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CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE LA MATERIA PRIMA
PROCESADA EN LA PLANTA PULVERIZADORA DE LA COOPERATIVA
COLANTA, PLANETA RICA-CORDOBA

RESUMEN

La excelencia de la leche comercial y de sus derivados, elaborados en la
industria de lacteos, depende directamente de la calidad del producto original o
materia prima proveniente de las zonas de produccién y de las condiciones de
transporte, conservacion y manipulacion en general hasta su llegada a la
planta, por lo tanto la calidad de los productos que llegan al consumidor y por
consiguiente el éxito y buen nombre de la empresa dependen del control que
se lleve sobre la leche cruda como materia prima. Con el propésito de
determinar el comportamiento de la calidad higiénica de la leche como materia
prima que se recibe en la Planta pulverizadora de la cooperativa Colanta
Planeta Rica, se analizO un total de 218 muestras de leche cruda (fria),
provenientes de carro tanques que transportaban leches de las rutas de
Tierralta, Tierra Santa, Caucasia y Arenoso, y leche transportada en tracto
camiones de Santa Rosa, Yarumal y Barranquilla; incluyendo en el analisis
muestras de Silos en los que se almacenan la totalidad de la leche y muestras
de leche provenientes de diversas rutas, diferentes a las inicialmente
mencionadas; ademas se le realiz6 luminometria a 9 silos que se encontraron
vacios. Las muestras fueron recolectadas en diferentes semanas, de enero a
junio, que cubrian épocas de lluvias y verano. Los parametros microbioldgicos
analizados fueron el recuento total de microorganismos mesofilos aerobios
como principal indicador de la calidad higiénica, obteniendo como resultados un
valor medio de recuento de mesofilos para la ruta de Tierra Santa de 343 x
102 ufc/ml, 455 x10° ufc/ml para la ruta de Arenoso, 1.460 x10° ufc/ml para
Caucasia y 1.640 x10° ufc/ml para Tierralta, en leche de carro tanques de otras
rutas se obtuvo un promedio de 1.100 x10° ufc/ml, y 830 x 10° ufc/ml en leche
transportada en tracto camiones ; como indicadores adicionales se determinoé la
cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC) de esporas Mesobfilas
aerobias y los patégenos Estafilococo coagulasa positivo y Bacillus cereus. El
77,7% (7) de las luminometrias realizadas se encontraron por encima de los
pardmetros permitidos como indicadores de limpieza. Concluyéndose que la
leche que llega hasta La planta pulverizadora Colanta planeta rica es de
mediana calidad ya que el 50% de esta cumple con lo establecido en el marco
normativo de la NTC399 como limite maximo en el recuento de mesofilos,
mientras que el 50% restante incumple esta. No se observaron cambios
significativos en la caracterizacion microbiolégica de las rutas con respectos a
las épocas en que fueron tomadas.

Palabras claves: calidad microbioldgica, leche cruda, silos, carrotanques,
luminometria.



ABSTRACT

The commercial milk excellence and its derived, made in the milky company,
depends mainly in the quality of the original product or the row material that
comes from the production zones and the transport condition, conservation and
manipulation in general on the arriving to the plant. Therefore, the products
quality that the consumer gets and consequently, the company success and
good reputation depends on the control that is made on the raw milk as a row
material, with the purpose to determinate the hygienic quality milk behaviour
as the row material that is gotten from the Planeta Rica pulverized plant
corporation, it was analyzed 218 raw milk (cold) samples total, coming from
tanks car that were transporting milk from Tierralta, Tierra Santa, Caucasia and
Arenoso ; milk

transported in trucks from Santa Rosa, Yarumal y Barranquilla routes. Including
the Silos samples analysis in which all the milk is stored and the milks samples
that come from several routes, that are different from the ones mentioned
before; besides it was made the luminometer to 9 silos that were found empty.
The samples were recollected in different weeks, from January to June that
covered the rainy and summer seasons. The microbiological parameters
analyzed were the total re-count the aerobics mesophylic microorganism as the
main indicator of the hygienic quality, getting as results a half value of the
mesophylic re-count to the Tierra Santa’s route of 343 x 10° UFC/mL, 455 x 10°
UFC/mL to the Arenoso’s route, 1,460 x 10° UFC/mL to Caucasia and 1,640 x
10% UFC/mL to Tierralta , in tank’s car milk from another routes was gotten the
average of 1,100 x 10° UFC/mL and 830 x 10° UFC/mL in milk transported in
trucks; as additional indicators was determined the colonies forming unites
(CFU) of aerobic mesophylic spores and the positive coagulase
Staphylococcus pathogens and Bacillus cereus.

The 77.7% (7) of luminometer made were found over the allowed parameters
as the cleaning indicators. Concluding that the milk that goes to Colanta’s
Planeta Rica pulverized planta is of a half quality due to the fact that the 50% of
it fulfils on what it is established in the NTC399 normative setting as the
maximum limit in the mesophylic re-count, while the 50% remaining doesn’t
fulfill it. It was not observed significant changes in the microbiological
characterizations routes regarding in the ages in which they were taken.

Keywords: microbiological quality, raw milk, silos, tank cars, luminometry.



1. INTRODUCCION

La leche es el producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos,
bufalinos y caprinos lecheros sanos, obtenida mediante uno 0 mas ordefios
completos, sin ningun tipo de adicion, destinada al consumo en forma de leche
liquida o a elaboracion posterior.* Dentro de los mltiples factores que pueden
afectar la calidad de la leche esta la presencia de microorganismos que
contaminan la misma debido a su amplia distribucion pudiendo constituir la
fuente de tal contaminacion desde el personal que participan en la obtencion de
la leche, los diferentes recipientes en los que es envasada, los medios de
transporte, los mismos animales si no se encuentran en buen estado, entre

otros.

La leche es rica en grasa, proteina, azucares, vitaminas y minerales lo que
hacen de ella un alimento muy completo, pero muy susceptible a posibles
contaminaciones. Por este motivo, la leche requiere controles muy estrictos. Si
bien son incuestionables las cualidades nutritivas de la leche y los productos
lacteos, no es menos cierto que, desde su sintesis en la glandula mamaria,
hasta su llegada al consumidor, estan sometidos a un gran nimero de riesgos

que hacen peligrar la calidad original.?

Estos riesgos son: la contaminacion y multiplicacion de microorganismos,
contaminacion con gérmenes patdgenos, alteracion fisico-quimica de sus
componentes, absorcién de olores extrafios, generacion de malos sabores y
contaminacion con sustancias quimicas tales como pesticidas, antibioticos,
metales, detergentes, desinfectantes, particulas de suciedad, etc. Todos éstos,
ya sea en forma aislada o en conjunto, actian en forma negativa sobre la
calidad higiénica y nutricional del producto y, consecuentemente en contra de
la salud publica y economia de cualquier pais.®

Es por ello, que el desafio para quienes trabajan en el sector lechero no soélo es
producir mayor cantidad de leche, sino también, de alta calidad higiénica, y
para ello deben contemplarse aspectos fundamentales, como lo son, la higiene

microbiolégica, quimica y estética. Tres aspectos, que unidos, pueden



contribuir favorablemente a la mejora del sector lechero, Es asi, que la higiene
de la leche y salud publica, son dos aspectos que se conectan mediante una
sola palabra, Calidad.

Asi mismo, la calidad de la leche cruda es influenciada por mdultiples
condiciones entre las que se destacan los factores zootécnicos, asociados al
manejo, alimentacion y potencial genético de los animales asi como factores
relacionados a la obtencién y almacenamiento de la leche recién ordefiada. Los
primeros, son los responsables por las caracteristicas de la composicion de la
leche y por la productividad.* La obtencién y almacenamiento de la leche cruda,
por otro lado, se relaciona directamente con la calidad microbioldgica del

producto, determinando inclusive su tiempo de vida util.”

En la Planta Pulverizadora Colanta de Planeta Rica, se recibe la leche cruda
que llega en distintos medios de transportes como carro tanques y tracto
camiones, y hasta el momento esta no se habia caracterizado
microbiolégicamente; de igual manera tampoco se tenia conocimiento de los
cambios que sufria la leche cruda en los silos hasta el momento de su
utilizacion y los factores que podrian estar influyendo en esos cambios, y dado
gue la materia prima constituye un punto de control dentro del marco del
HACCP implementado en la planta, se hacia necesaria la realizacion de
investigaciones que dieran como resultado la caracterizacion microbioldgica

de esta.



2. MARCO TEORICO

Dentro de los principales factores que afectan los parametros de la calidad de
la leche cruda, relacionados al manejo y alimentacion de los animales, asi
como, de la obtencién y conservacion del producto en los establos lecheros y

centros de acopio se pueden sefalar los siguientes:

2.1. Factores relacionados con la higiene de |la ordefia

La obtencion de leche constituye la etapa de mayor vulnerabilidad para que
ocurra la contaminacion por suciedad, microorganismos y sustancias quimicas
presentes en el propio local de ordefia, y que, puede ser inmediatamente
incorporado al producto. La carga microbiana inicial de la leche, esta
directamente relacionada a la limpieza de los utensilios utilizados, su
almacenamiento y transporte. De esta forma, la higiene y sanitizacion deficiente
de los ordefiadores, baldes, perolas y sistema de ordefio son mencionados

como los principales factores responsables por el aumento de este parametro.

La calidad del agua utilizada para lavar los utensilios equipo de ordefia y
pezones de los animales, es fundamental para evitar la contaminaciéon de la
leche. Considerando, que la superficie de los pezones representa una
importante fuente de contaminacién de la leche, se concluye, que la limpieza y
desinfeccion de los mismos antes de la ordefia contribuye significativamente
para el control de los niveles del conteo total bacteriano (CTB). Se estima que
mas del 95% de las causas de elevados CTB son por deficiencias en el lavado,
higiene y sanitizacién de equipos y utensilios de ordefio, o estdn asociados a

las deficiencias de enfriamiento del producto recién ordefiado.> °>°

2.2. Factores relacionados al almacenamiento y al transporte

La mayor parte de la leche producida en los establos es almacenada en
perolas, los cuales, son llevados posteriormente a los centros de acopio para
su refrigeracion y ser finalmente transportados a la industria lactea; este

flujograma, ha sido utilizado por varias décadas y constituye hasta hoy la
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principal forma de captacion de leche por las industrias. Sin embargo, este
modelo necesita de una profunda revision, una vez, que la implementacion de
programas de calidad total de las empresas, debera exigir cada vez, mayor
calidad de leche cruda.’

La relacion tiempo-temperatura asume destacada relevancia para la
conservacion de la leche recién ordefiada, es asi, que la cadena fria es
fundamental para prevenir la multiplicacion de los microorganismos patdgenos.
La cadena de frio desde la finca como a lo largo de toda la cadena productiva,
es una variable importante en la conservacion de la calidad de la leche, el
establecimiento de ésta, ayuda a generar productos de mejor calidad; una
deficiente infraestructura de la red de frio, es una de las limitantes mas graves
para el fortalecimiento de la industria lactea, también el inadecuado transporte
agrava la deficiente calidad de la leche fresca, ya que al hacer uso de vehiculos
no aptos sin ningun tipo de refrigeracion y el recorrido de largas distancias, se
favorece el crecimiento bacteriano, muchas veces ayudado por las altas

temperaturas ambientales.®

2.3. Microbiologia de la leche
2.3.1. Esporuladas: los Bacillus son bacterias aerdbicas con actividad

enzimatica variada producen acidificacion, coagulacién y proteolisis. Los
Clostridium son anaerobios estrictos, producen gas. Algunos producen toxinas
patogenas (Clostridium botulinum).

Ambos géneros son de poca importancia en leche cruda, su crecimiento es
inhibido por las bacterias lacticas. Cobran importancia en productos lacteos
como en leche pasteurizada, quesos fundidos, leches concentradas, quesos de
pasta cocida. Resisten la pasteurizacion por su capacidad de producir esporas,
las cuales solo se destruyen a temperaturas por encima de 100 °C.

2.3.1.1. Bacillus cereus. Crece por debajo de los 10°C. La actividad
proteolitica y lipolitica se mantiene a esa temperatura y a veces esta
potenciada. Estas bacterias son de importancia tecnolégica, porque ademas de
desarrollarse a bajas temperaturas, sus enzimas proteoliticas y lipoliticas son

termoestables (no asi las bacterias que se destruyen), no se destruyen con la
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pasterizacion y siguen actuando en los subproductos. Cuando estan presentes

en un nimero elevado, pueden causar alteraciones en el sabor.®

2.3.2. Pseudomonas: Mas del 50% de la flora Gram negativa de la leche cruda
estd representada por este género. Juegan un papel importante en la
conservacion de productos lacteos, ya que ademas de ser psicrofilas, varias
especies tienen un gran poder proteolitico y lipolitico. Ademas se ha descrito
gue algunas de estas enzimas resisten temperaturas por encima de los 80 °C,
por lo cual pueden causar alteraciones aun en productos elaborados con

leches pasteurizadas.’

2.3.3. Enterobacteriaceae: Restos de materia fecal pueden contaminar los
alimentos con patdgenos fecales. Antiguamente se asocidé el hallazgo de
Enterobacterias en leche con a una contaminacién con materia fecal. Hoy se
sabe que muchas Enterobacterias se multiplican fuera del intestino y su
relacion con una contaminacion fecal se reduce solamente a una sospecha.
2.3.4. Bacterias Psicrotrofas: Se denominan psicrotrofas a aquellas bacterias
que pueden desarrollarse desde -5 hasta 20°C. Su temperatura Optima de
desarrollo es de 12 a 15°C. Origen: suelo, aire, agua, forrajes, equipamiento,
materia fecal. Pertenecen a las Psicrotrofas los siguientes géneros:
Pseudomonas, Alcaligenes, Lactobacillus, Micrococcus, Streptococcus vy
géneros de la Familia Enterobacteriaceae. Las bacterias Psicrotrofas se
encuentran en la leche en forma proporcional al recuento total de bacterias:
Leche con bajos recuentos de bacterias: 10% de psicrotrofas. Leche con altos
recuentos de bacterias: hasta 75% de psicrotrofas. Producen enzimas
lipoliticas y proteoliticas resistentes a los tratamientos UHT (Ultra Alta
Temperatura).®

2.3.5. Hongos, levaduras y mohos: Algunos géneros de levaduras y mohos
son de importancia para la industria lactea. Su presencia indica deficientes
condiciones higiénico-sanitarias. Pueden producir deterioros en la leche o en
productos derivados. Los hongos que producen micotoxinas resultan muy

peligrosos, sobre todo a que estos metabolitos son termoresistentes. Algunas
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especies son utilizadas como cultivos lacteos para el afinado de los quesos

madurados como el Penicillium candidum y Penicillium camemmberti.®

2.3.6. Bacterias Termoduricas: En la industria lechera se denominan asi a las
bacterias que son resistentes a la Pasterizacion (30 minutos a 63-65°C).

Origen: suelo, forrajes, silaje, barro, bosta, equipamiento. La temperatura
Optima de crecimiento de este grupo de bacterias por lo general se halla entre
20 — 40 °C. Pertenecen a este grupo las bacterias esporigenas aerobias y
anaerobias, Pseudomonas, microbacterias, micrococos, Lactobacillus,
Corinebacterias, algunos Streptococcus, Alcaligenes. En leche cruda su

presencia indica falta de higiene del equipamiento de ordefio. °

3. OBJETIVOS

General

Determinar la calidad microbiolégica de la leche como materia prima utilizada

en la planta pulverizadora de la Cooperativa Colanta Planeta Rica.
Especificos

Determinar la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de
microorganismos mesofilos aerobios, Bacillus cereus, Staphylococcus
coagulasa positiva y esporas mesofilas aerobias en la leche cruda.

Determinar la influencia climética en la calidad microbiolégica de la leche cruda.

Analizar los cambios microbiolégicos sufridos por la leche desde su llegada a la

planta hasta la entrada a proceso y los factores que influyen en ellos.
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4. METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrollé en el laboratorio de microbiologia de la planta
Pulverizadora de la Cooperativa Colanta - Planeta Rica. Inicialmente se
estableci6 con los directivos del area de control calidad de la cooperativa, que
el andlisis microbioldgico se le realizaria a la leche cruda transportada en carro
tanques provenientes de la ruta con peor historial microbiolégico, mejor historial
microbioldgico, la ruta mas cercana y mas lejana de la planta.

Para establecer cual era la mejor y la peor ruta microbiolégicamente hablando,
se tomaron durante dos semanas muestras de cada una de las 11 rutas que
llegaron a la planta durante la semana, y se les realiz6 recuento de
microorganismos mesofilos como el principal indicador de la calidad higiénica,
basado en la resolucion 000017 de 2012 “Por el cual se establece el sistema
de pago de la leche cruda al proveedor” y la Norma Técnica Colombiana NTC
399, la cual establece los requisitos que debe cumplir la leche cruda como

1011 | a ruta mas cercana y la mas

materia prima para su industrializacion
lejana fue establecida por el supervisor de recibo de leche.
Los promedios de UFC/mL de mesofilos del muestreo de todas las rutas se

relacionan en la tabla 1.

Tabla 1. Promedio de mesofilos por rutas

RUTAS PROMEDIO UFC/mL MESOFILOS
San Onofre 2.845.000
Arenoso 493.333
Centro Alegre 1.536.250
Particular 200.000
Arboletes 2.300.000
Cerete 1.750.000
Tierra Santa 135.000
Caucasia 1.285.000
Tierralta 4.200.000
Montelibano-Ayapel 725.000
Sahagun 796.667

14



Habiendo definido las rutas a muestrear, se procedié a realizar un plan
estadistico para saber cudntas muestras se deberian tomar para el estudio,
teniendo como tiempo de duracién de este 10 semanas divididas entre verano
e invierno, y teniendo en cuenta que son 4 rutas las que se pretenden
muestrear:

1. Ruta con mejor historial microbiolégico, 2.Ruta con peor historial
microbiolégico, 3.Ruta mas cercana a la planta y 4.Ruta mas lejana a la planta.
Si el tiempo de muestreo tiene una duracién de 10 semanas Yy cada ruta viene
en promedio 3 veces por semana, para un total de 30 veces por cada ruta en
esas 10 semanas, tendriamos un total 120 veces por las 4 rutas en ese lapso
de tiempo, lo cual equivaldria a mi poblacién de estudio.

Tomando la férmula para calcular el tamafio de muestra necesario tengo que
Con esa poblacién necesitaria tomar 83 muestras lo que dividido entre las 4
rutas me daria un valor de 21 muestras necesarias por cada ruta, es decir que
tomando 2 muestras por semana de cada ruta completaria el tamafio de
muestra necesario para obtener un nivel de confiabilidad para el estudio
equivalente al 90% con un porcentaje de error del 5%. Segun la metodologia

descrita por morales et al. 2013

FORMULA PARA CALCULAR TAMANO DE LA MUESTRA

Remplazando formula

N n= 120
n= (0.05)% (120-1)

e’ (N-1) 1+

- n=83
N=tamafio de muestra a conocer
N= tamario de la poblacion
e= error (%)
PQg=varianza de la poblacién
Z= nivel de confianza (un equivalente asignado para cada nivel de confianza)

1+ (1,65)* (0,25)

Tomada de Morales Vallejo et al. (2013).*
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Habiendo determinado el nimero de muestras necesarias de carrotanque se
procedid a iniciar el muestreo, las muestras de tracto camiones y de las rutas
diferentes a las seleccionada se toman con el fin de obtener informacion de la
calidad de la leche que en ellas llega ya que esta es vertida de igual manera en
los silos y como se necesita conocer los cambios microbiologicos que sufre la
leche en esos contenedores es necesario conocer la calidad microbioldgica de
la totalidad de la leche que en ellos se vierte para llevar la trazabilidad de la
leche proveniente de carro tanques que es en la cual se centra este estudio.
Para realizar el muestreo, cada semana se disponia de la programacion de las
rutas de carro tanque que llegarian a la planta durante dicha semana,
inicialmente se tomaron muestras de los contenedores en los que se iba a
verter la leche (silos), si estos se encontraban vacios se les realizaba
luminometria y si tenian contenido , se muestreaba este y se anotaba la
procedencia de ese contenido ; se tomaban muestras de la leche en carro
tanques provenientes de las rutas antes definidas, mulas y demés rutas; y se
muestrea nuevamente el silo cuando este se encontraba lleno o cuando el
contenido se disponia a entrar a proceso para ser transformados en los
diferentes derivados lacteos. Las muestras del silo contenedor de la leche
proveniente de canecas se realizd de lunes a miércoles durante la semana
tomando una muestra cada uno de estos dias, los datos de la leche de canecas
gue se vertian en el silo se conocian de manera aparte a este estudio ya que
rutinariamente de domingo a lunes estas se siembran para recuento de
UFC/mL con el propoésito de pago a productores. Las muestras analizadas se
relacionan en la Tabla 2.

Tabla 2. NUMERO DE MUESTRAS Y ANALISIS REALIZADOS.

Numero de muestras

Carro Tracto Silos Carro tanques | TOTAL

tanques camiones de otras Rutas
Andlisis rutas a

caracterizar

83 23 68 44 218
Mesofilos X X X X 218
Staphylococcus | X X X X 218
Bacillus cereus | X X X X 218
Esporas X X X X 218
mesdfilas
aerobias
Total andlisis 260 92 344 176 872
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A cada una de las muestras se les realizo recuento de UFC/mL de Mesofilos
como indicador principal de la calidad microbiolégica y como parametros
adicionales se realiz6 recuento de UFC/mL de Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus y Esporas mesdfilas aerobias. La metodologia utilizada para cada uno

de los analisis es la relacionada en la tabla 3.

Tabla 3. METODOLOGIA Y PARAMETROS EMPLEADOS.

METODOLOGIA Y PARAMETROS A ANALIZAR *°
PARAMETRO METODOLOGIA

Recuento de mesofilos aerobios

Método oficial A.O.A.C. 989.10

Recuento de Staphylococcus

I itiv L. .
coagulasa positiva Técnica Invima

Recuento de Bacillus cereus

Técnica Invima

Recuento de esporas mesobfilas

aerobias Técnica Invima

La escogencia de los parametros adicionales a analizar se dio basados en los
indicadores que hacen parte del programa Andlisis de Peligros y Puntos de
Control Criticos (HACCP), implementado en la planta, en este caso el recuento
de Staphylococcus, es un parametro indicador para Mantequilla uno de los
derivados lacteos fabricados en la planta, Bacillus cereus, igualmente es un
pardmetro indicador de la leche pulverizada y el recuento de esporas mesofilas
aerobias es un indicador de la eficiencia de los procesos térmicos que se llevan
a cabo, por lo que resulta importante conocer co6mo se encuentran estas en la
la leche cruda. Los resultados obtenidos se organizaron en hojas de célculo del
programa Microsoft Excel version 2013, programa en el cual se realizaron la

totalidad de las tablas y graficos para su posterior analisis.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. Caracterizacion de leche proveniente de las rutas Seleccionadas
En la tabla 4 se presenta la caracterizacion microbiologica de las rutas

escogidas en este estudio: Tierralta, Tierra Santa, Arenoso y Caucasia; la ruta
con peor y mejor historial microbioldgico, la mas cercana y la mas lejana a la

planta respectivamente.

Tabla 4. CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE LAS RUTAS
SELECCIONADAS.

CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE RUTAS
RUTA Promedio de Resultados (UFC/mL )
UFC/mL ESTAFILOCOCOS | BACILLUS ESPORAS
MESOFILOS CEREUS
ARENOSO 454,762 3.241 <100 51
TIERRASANTA | 343.000 2.000 <100 20
TIERRALTA 1.640.000 2.800 <100 15
CAUCASIA 1.460.000 2.500 <100 26

En la tabla 4 se puede observar que la ruta con mayor recuento de UFC/mL de
mesdfilos fue la ruta de Tierralta, lo que concuerda con la estimacion inicial que
se hizo para escoger la ruta con peor historial microbiolégico para este estudio,
asi mismo es la ruta con mayor recuento de UFC/mL de Staphylococcus
aureus, La ruta de Tierra Santa es la que presenta menores recuentos tanto de
UFC/mL de mesofilos como de Staphylococcus aureus. EI mayor y menor
recuento de UFC/mL de esporas Mesofilas aerobias lo presentan la ruta de
Arenoso y Tierralta respectivamente. En ninguna de las muestras analizadas

para las cuatro (4) rutas se aislé colonias correspondientes a Bacillus cereus.

5.2. Caracterizacién de leche transportada en tracto camiones.

En la tabla 5 se presenta la caracterizacion correspondiente a la leche
transportada en tracto camiones desde diferentes centros de acopio hasta la

planta pulverizadora de Colanta Planeta Rica.
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Tabla 5. CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE LA LECHE
TRANSPORTADA EN TRACTOCAMIONES

PROMEDIO DE MICROORGANISMOS EN LA LECHE TRANSPORTADA EN
TRACTOCAMIONES (UFC/mL)

Esporas mesofilas
ORIGEN Mesofilos Staphylococcus aureus Bacillus cereus aerobias
SANTA ROSA 635.000 3.745 <100 35
YARUMAL 1.100.000 4.729 <100 26
BARRANQUILLA 350.000 500 <100 60

La leche transportada en tracto camiones con el mayor recuento de UFC/mL
de mesdfilos y Staphylococcus aureus, fue la ruta procedente de Yarumal,
mientras que la leche proveniente de Barranquilla arrojo los menores recuentos
de UFC/mL tanto de mesofilos como de Staphylococcus aureus, sin embargo,
fue la que mayor numero de UFC /mL de esporas mesdfilas presento; en
ninguna de las muestras de leche transportadas en mulas (23) provenientes de

estas rutas se aisld Bacillus cereus.

5.3. Caracterizaciéon de leche transportada en carrotanques provenientes
de diversas rutas.

En los gréficos 1, 2, 3 y 4 se muestra la caracterizacion microbiolégica de la
leche transportada en carrotanques que llega a la planta pulverizadora Colanta
planeta Rica durante la semanay que es procedente de diversas rutas.
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Grafico 1. Promedio de UFC/mL de mesofilos en diferentes rutas
analizadas

En el Grafico 1 se puede apreciar que la ruta con mayor recuento de UFC/mL
es la ruta de San onofre, mientras que la leche de budfala proveniente de
Colbufalo es la que presenta menores recuentos. Esto se puede deber a que
en rutas como la de San Onofre, la leche proviene de un tanque comunitario
en el cual se vierte leche de diferentes productores que pueden ir desde 10
litros hasta cientos de estos, lo cual hace que la probabilidad de contaminacion
sea mayor, a diferencia de la ruta de colbdfalo en la que toda la leche proviene
de la misma empresa, que ademas posee un mejor proceso de recolecciéon. A
deméas de lo anterior las diferencias de distancia que deben recorrer los
carrotanques que recogen la leche de cada una de estas rutas hasta la planta
pulverizadora de Colanta Planeta Rica también podria ser un factor influyente;
ya que San Onofre y Arboletes que son las que presentan mayores promedios
de UFC/mL de mesofilos, son rutas mas distante de la planta, mientras que
Colbufalo, Urbano vy particulares que presentan los recuentos mas bajos, son

rutas gue son mas cercana, y por tanto realizan recorridos son mas cortos.
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Grafico 2. Promedio de UFC/mL de Staphylococcus coagulasa positiva en
diferentes rutas analizadas

En el Grafico 2 se puede apreciar que la ruta con mayor recuento de
Staphylococcus coagulasa positiva es la de Centro Alegre, seguida por las
rutas de particulares y San Onofre, mientras que Montelibano, Urbano y Cereté

son las rutas con menor recuento de UFC/mL de Staphylococcus.

Bacillus cereus <100
120
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5 ¥ PARTICULAR

40 1] u SAHAGUN
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Grafico 3. Promedio de UFC/mL de Bacillus cereus en diferentes rutas
analizadas

En el Gréfico 3 se puede apreciar que la Unica ruta que presento Bacillus
cereus, fue la ruta de Centro Alegre, quien presento un promedio de 100

UFC/mL de Bacillus cereus, mientras que en el resto de las rutas su promedio
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fue <100 UFC/mL lo que deja entrever el bajo porcentaje de este
microorganismo presente en la leche cruda trasportada en carrotanques hasta
la planta Colanta Planeta Rica.
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40
35 HARBOLETES
30 ECENTRO ALEGRE
ECERETE
25
E ECOLBUFALO
o 20 [ EMONTELIBANO
215 1 | EPARTICULAR
10 - " ESAHAGUN
5 - + - ESAN ONOFRE
0 - ! | HURBANO
RUTAS

Grafico 4. Promedio de UFC/mL de Esporas mesoéfilas aerobias en
diferentes rutas analizadas

En el Gréafico 4 se puede observar que la ruta con mayor recuento de UFC/mL
de esporas Mesdfilas aerobias es la ruta de Centro Alegre con un promedio de
35 UFC/mL, mientras que Arboletes, Colbufalo y Particulares presentan los
menores recuentos con un promedio de 10 UFC/mL para cada una. A manera
general se puede apreciar que los recuentos de Esporas en la leche cruda son
bajos, lo cual se puede deber al hecho de que haya baja densidad de
microorganismos productores de esporas mesofilas, y las caracteristicas
composicionales de la leche lo hacen un medio poco apto para el desarrollo de
esporas ya que estas suelen generarse en medios mas hostiles para el

microorganismo productor.

5.4. Cambios microbiolégicos por semanas

En la tabla 6 y los Gréficos 5, 6, 7 ,8 se pueden apreciar la caracterizacion

microbiolégica de toda la leche recibida en la planta pulverizadora Colanta
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Planeta Rica transportada en carrotanque y mulas hasta la planta

semanas.

por

Tabla 6. CAMBIOS MICROBIOLOGICOS REGISTRADOS DURANTES LAS
DIFERENES SEMANAS DE MUESTREO, EN EPOCA DE LLUVIAS Y

SEQUIA.
CAMBIOS MICROBIOLOGICOS POR SEMANAS
SEMANAS _ |MESOFILOS |ESTAFILOCOCOS | BACILLUS CEREUS ESPORAS
SEMANA 2 298.000 5.500 100 50
SEMANA 7 257.000 13.000 100 48
SEMANA 9 425.000 1.700 <100 10
SEMANA 12 300.000 383 <100 10
SEMANA 13 670.000 3.500 <100 38
SEMANA 14 1.000.000 3.000 <100 30
SEMANA 15 458.000 4.000 <100 68
SEMANA 16 1.600.000 800 <100 15
SEMANA 17 243.000 1.490 <100 30
SEMANA 18 295.000 1.400 <100 44
SEMANA 19 488.000 1.200 <100 20
SEMANA 20 2.200.000 2.800 100 20
SEMANA 21 700.000 820 <100 15
SEMANA 22 600.000 440 <100 13
SEMANA 23 225.000 330 <100 18
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Grafico 5. Promedio de UFC/mL de mesofilos por semanas
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En el Grafico 5 se puede apreciar que los mayores recuentos de UFC/mL de
mesofilos se encuentran en las semanas 20, seguidos de la 16 y 14, mientras
que los menores promedios se haya en las semanas 23, 17 y 7
respectivamente. En Colombia, se manejan dos estaciones o épocas del afo:
invierno y verano, en el presente estudio se tomaron muestras en ambas
épocas; la época de verano correspondiente al muestreo va hasta la semana

14; y la época de invierno de la semana 15 hasta la 23.

La misma Grafica nos muestra que no existe una tendencia en cuanto al
recuento de mesofilos de acuerdo con la época del afio, o estacion climética,
ya que los recuentos varian mucho de una semana a otra y aunque el mayor
recuento se presenta durante la temporada de lluvias, también vemos
recuentos altos en verano y recuentos bajos en ambas temporadas; lo cual nos
permite pensar que los cambios climaticos o temporadas del afio no influyen de
manera significativa sobre los aspectos microbiolégico de la leche, que estos
tienen mas relacién con cambios fisico quimicos como grasa y proteinas que
se relacionan directamente con la alimentacion del animal, la calidad del pasto,

lo cual guarda relacion directa con la época del afio.

Sin embargo, tenemos que considerar que en nuestro pais se vienen
presentando en los ultimos afios fendmenos climaticos como el denominado
“fenémeno del nino” con consecuentes largas temporadas de sequias,
durante este estudio solo se tuvieron 4 semanas con lluvias marcadas (15, 16,
18 y 19), las otras semanas que consideramos como época de invierno las
lluvias fueron aisladas, lo cual pudo inferir en los resultados ya que no se
pudieron tomar todas las muestras de esta etapa en una verdadera época de

lluvias.
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Grafico 6. Promedio de UFC/mL de Staphylococcus coagulasa positiva
por semanas

En el Grafico 6 se puede apreciar al igual que en el Gréafico anterior que no
existe una relaciobn marcada entre una época y otra, ya que aunque los
mayores recuentos se presentan en las semana 2 'y 7, correspondientes a la
época de verano, también vemos uno de los recuentos mas bajos también se
presenta durante esta época; de igual manera vemos que durante el muestreo
en invierno se presentan recuentos bajos pero también recuentos

medianamente altos como en el caso de la semana 20.
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Grafico 7. Promedio de UFC/mL de Bacillus cereus por semanas

En el Grafico 7 se puede ver que durante todo el estudio solo se aislo 3 veces
Bacillus cereus, correspondientes a la semanas 2, 7y la 20 con un promedio
de 100 UFC/mL lo cual es un valor minimo, ya que tan solo corresponde a una
colonia en una muestra sembrada con una diluciéon 1:100. Dos (2) de las
semanas que se aisld Bacillus cereus corresponden a verano y una tercera
(3) a invierno lo cual indica que no existe una tendencia en la presencia de este

microorganismo en la leche entre una épocay otra.
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Gréfico 8. Promedio de UFC/mL de esporas meso6filas aerobias por
semanas

En el Gréfico 8 se puede apreciar los recuentos de esporas mesobfilas aerobias
varian mucho entre una semana y otra, y no hay una tendencia marcada entre
la época de invierno y verano, lo que es indicativo de que estas no guardan

relacion directa con la presencia de esporas mesdéfilas en la leche.

5.5. Cambios microbioldgicos de la leche desde su llegada a la planta
hasta su entrada a procesos de transformacion.

En las tablas 7, 8, 9, 10 y 11 se muestra una relacién entre el promedio de
UFC/mL de mesofilos, Staphylococcus coagulasa positiva, Baciilus cereus y
esporas mesofilas aerobias encontradas en una muestra inicial de un silo, o en
su defecto los resultados de luminometria si este se encontraba vacio, el
promedio de UFC/mL para estos andlisis de la leche que se le agregaba a ese
silo y el promedio que se encontraba en una muestra final del Silo antes de
entrar a proceso o cuando estuviese lleno. Ademas se relaciona la semana en

gue se realizo el muestreo y la temperatura del silo ese dia.
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Tabla 8. CAMBIOS MICROBIOLOGICOS OCURRIDOS EN SILO 2

SEMANA

No.SILO

PARAMETROS

INICIAL

AGREGADO

FINAL

T° DEL SILO(°C)

18

19

19

19

20

Mesofilos

150.000

425.000

5.000.000

Staphylococcus

1.000

1.700

5.000

Bacillus cereus

<100

<100

<100

Esporas

20

10

50

4,0

Mesofilos

4.300.000

402.500

5.400.000

Staphylococcus

1.000

2.300

7.000

Bacillus cereus

<100

<100

<100

Esporas

20

53

20

54

Mesofilos

Staphylococcus

Bacillus cereus

Esporas

LUMINOMETRIA PARED:3.6 Y TAPA 3.2

2.095.000

56.000.000

800

4.700

<100

<100

10

10

4,1

Mesofilos

Staphylococcus

Bacillus cereus

Esporas

LUMINOMETRIA PARED:3.4Y TAPA 3.2

530.000

32.000.000

575

6.000

<100

<100

25

30

4,2

Mesofilos

600.000

1.226.667

2.600.000

Staphylococcus

7.000

800

3.600

Bacillus cereus

<100

<100

<100

Esporas

40

10

20

5,6

Mesofilos

1.100.000

350.000

5.000.000

Staphylococcus

6.600

100

10.800

Bacillus cereus

<100

<100

<100

Esporas

<10

10

20

4,4

En la Tabla 8 se puede apreciar el comportamiento de la leche en el silo dos
durante el muestreo en varias semanas, en ella se observa el aumento
significativo  que suele sufrir el recuento de UFC/mL de mesofilos,
Staphylococcus coagulasa positiva y esporas mesofilas aerobias con respecto
a la muestra inicial y/o la leche agregado. En ninguno de los muestreos

realizados en leche de este silo se pudo aislar Bacillus cereus.

En dos de los muestreos realizados en la semana 19 se encontraron los silos
inicialmente vacios, luego de haber sido lavados, por lo que se pudo realizarles
luminometria, encontrdndose que esta arrojo resultados por encima de lo
establecido (3.0) como limite maximo para garantizar el proceso de limpieza de
estos recipientes; en el seguimiento que se le hizo a la leche agregada en el
silo esos dias , como se puede observar en la tabla hubo un incremento
bastante considerable en los recuentos de UFC/mL de mesofilos y
Staphylococcus coagulasa positiva en la muestra final de los silos con respecto
al promedio encontrado en la leche que se agregd. Si miramos la temperatura
promedio de los silos esos dias encontramos que esta se encuentra alrededor
de 4.1°C, es decir que es una temperatura de refrigeracion adecuada para
suprimir la proliferacion bacteriana, dadas estas condiciones se puede pensar
gue el principal factor que contribuyé a que se presentara tan notable aumento
en los recuentos de estos microorganismos seria el hecho de que los silos

inicialmente se encontraban sucios.
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Tabla 9. CAMBIOS MICROBIOLOGICOS OCURRIDOS EN SILO 3.

PARAMETROS INICIAL AGREGADO FINAL T° DEL SILO(°C)
Mesofilos 684.300 3.000.000
Staphylococeus | ;)| NOMETRIA:PARED: 2.5 - TAPA (1.6 6.000 22.000 55
Bacillus cereus 100 <100

Esporas 64 40

Mesofilos 257.500 1.600.000
StapyIocOceus | | jiNOMETRIA : PARED: 2.5 - TAPA :3.4 13.000 30.000 53
Bacillus cereus 100 <100

Esporas 48 50

Mesofilos 1.200.000 1.250.000 5.000.000
Staphylococcus 800 4.500 5.000 592
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas 10 35 50

Mesofilos 2.600.000 964.000 4.400.000 4,6
Staphylococcus 6.000 4.540 7.800

Bacillus cereus <100 <100 <100

Esporas 70 126 20

Mesofilos 600.000 76.670 4.300.000
Staphylococcus 3.000 633 8.500 5o
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas <10 30 50

Mesofilos 150.000 238.000 4.100.000
Staphylococcus 100 433 1.000 59
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas 20 30 30

Mesofilos 3.100.000 271.000 2.900.000
Staphylococcus 10.000 770 5.400 55
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas 30 30 20

Mesofilos 1.750.000 42.000.000
Staphylacaceus LUMINOMETRIA-PARED:3,4 TAPA:3.3 4.500 4.400 45
Bacillus cereus <100 <100

Esporas 40 30

Mesofilos 2.600.000 500.000 28.000.000
Staphylococcus 200 360 200 55
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas <10 35 20

Mesofilos 3.000.000 5.700.000 19.000.000
Staphylococcus 2.100 7.700 18.000 592
Bacillus cereus <100 100 <100 '
Esporas <10 10 20

Mesofilos 2.000.000 850.000 4.500.000
Staphylococcus 200 750 5.000 40
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas 10 15 50

Mesofilos 1.000.000 600.000 3.000.000
Staphylococcus 1.500 750 2.000 55
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas 10 12 20

Mesofilos 1.100.000 600.000 5.000.000
Staphylococcus 900 440 2.000 51
Bacillus cereus <100 <100 <100 '
Esporas 10 13 20

En la tabla 9 se puede apreciar el comportamiento de la leche en el silo tres (3)
durante el muestreo en varias semanas, en ella se observa el aumento
significativo que sufren el recuento de UFC/mL de mesofilos, Staphylococcus
coagulasa positiva, y esporas mesofilas aerobias con respecto a la muestra

inicial y/o la leche agregado.

29



En los muestreos realizados en la semana 2, 7 y 19 se encontraron los silos
inicialmente vacios, luego de haber sido lavados, por lo que se pudo realizarles
luminometria, en la luminometria realizada en la semana 2 tanto en la pared del
silo como en la tapa se encontr6 que ambos cumplian con los parametros
establecidos ya que se encontraban por debajo del limite maximo (3.0) para
garantizar el proceso de limpieza de estos recipientes; en la luminometria
realizada la semana 7 se encontré que la pared del silo cumplia, mientras que
la tapa se hallaba por encima del maximo establecido; mientras que en la
luminometria realizada en la semana 17 se pudo evidenciar que tanto la tapa
como la pared del silo arrojaron resultados por encima de lo establecido,

poniendo como manifiesto el mal lavado de estos.

Los resultados del seguimiento que se le realizé a la leche agregada en los
silos los dias que se hizo luminometria, como se puede observar en la Tabla 9,
el mayor incremento en los recuentos de UFC/mL de mesofilos vy
Staphylococcus coagulasa positiva en la muestra final de los silos con respecto
al promedio encontrado en la leche que se agregd se observa en la semana 19
en la que tanto la tapa como la pared del silo se encontraban sucios, mientras
que cuando ambos se encontraban limpios o solo la pared estaba limpia,
semanas 2 y 7 respectivamente , los aumentos fueron mucho menores. Toda
vez que se muestreo las temperaturas de los silos se encontraban en una la

adecuada temperatura de refrigeracion (4-6°C).

En uno de los muestreos realizados en la semana 20, se pudo aislar Bacillus
cereus en un promedio de 100 UFC/mL en una de las rutas agregadas al silo 3
ese dia, en la muestra tomada inicialmente del silo no se presentdé Bacillus
cereus Yy en la muestra tomada al final cuando la leche del silo se disponia a
entrar a procesos de transformacion tampoco se pudo recuperar este
microorganismo, lo que se presume se pudo dar debido a que este se
encontraba en muy poca cantidad y al ser agregada la leche al silo se mezclé

con el resto de la leche agregada provocando una dilucion del microorganismo.
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Tabla 10. CAMBIOS MICROBIOLOGICOS OCURRIDOS EN SILO 4.

SEMANA SILOS PARAMETROS |INICIAL AGREGADO FINAL
Mesofilos 300.000 3.500.000
Staphylococcus . . 383 2.300
Bacillus Cereus LUMINOMETRIA PARED:3.2 - TAPA:1.3 <100 <100
12 Esporas 12 10
Mesofilos 400.000 415.000 1.500.000
Staphylococcus 1.200 2.500 5.500
Bacillus cereus <100 <100 <100
13 Esporas 40 40 20
Mesofilos 2.500.000 1.026.000 4.400.000
Staphylococcus 3.200 3.000 7.200
Bacillus cereus <100 <100 <100
14 Esporas 20 30 10
Mesofilos 128.000 1.000.000
Staphylococcus . . 600 1.900
4 Bacillus cereus LUMINOMETRIA PARED:3.1 - TAPA:1.9 2100 <100
17 Esporas 43 10
Mesofilos 800.000 415.000 3.000.000
Staphylococcus 700 2.820 3.500
Bacillus cereus <100 <100 <100
17 Esporas <10 30 50
Mesofilos 2.000.000 682.000 4.500.000
Staphylococcus 3.000 1000 4.200
Bacillus cereus <100 <100 <100
21 Esporas 10 10 20
Mesofilos 255.000 1.000.000
Staphylococeus |, ;4 NOMETRIA - PARED:3.0 Y TAPA 1.5 333 7.000
Bacillus cereus <100 <100
23 Esporas 18 40

En la tabla 10 se puede apreciar el comportamiento de la leche en el silo cuatro
(4) durante el muestreo en varias semanas, en ella se observa el aumento
significativo que sufren el recuento de UFC/mL de mesofilos, Staphylococcus
coagulasa positiva, y esporas mesofilas aerobias con respecto a la muestra

inicial y/o la leche agregado.

Se realizaron luminometrias al silo durante las semanas 12, 17 y 23 en los dos

primeros casos las tapas dieron dentro de los rangos admisibles y las
luminometrias de paredes se salieron de los maximos establecidos, mientras
que en la semana 23 la tapa y la pared se encontraban en los rangos

aceptados, pero esta Ultima se encontraba el limite méximo admisible (3.0).

El mayor cambio entre el valor promedio de UFC/mL de Mesofilos entre la
leche agregada y la muestra final del silo se presenta en la semana 12 donde
vemos un recuento de mesofilos de 300 x 10® UFC/mL en la leche agregada y
un recuento final del silo de 3500 x 10° UFC/mL, esto coincide con el hecho de
gue el mayor valor de luminometria realizada en la pared del silo 4 se presentd
ese dia. El mayor cambio entre los recuentos de Staphylococcus coagulasa

positiva se presentd en la semana 23 donde se pasO de un promedio de la
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leche agregada de 333 UFC/mL a 7000 UFC/mL en la muestra final del silo, en

este caso también se le habia realizado luminometria al silo y la pared se

encontraba en el limite maximo de aceptacion.

En la semana 14 se puede apreciar que la temperatura del silo se encontraba

en 7.9°C, por encima de la temperatura de refrigeracion recomendada (4-6°C),

y vemos que el recuento final de mesofilos en el silo ese dia esta en 4.4 x 10°

sin embargo teniendo en cuenta que el recuento inicial en el Silo es de 2.5 x

10 y el del promedio de leche agregado es de aproximadamente 1 x 10°, el

aumento no es tan elevado.

Tabla 11. CAMBIOS MICROBIOLOGICOS OCURRIDOS EN SILO 7.

SEMANA No.SILO PARAMETROS INICIAL FINAL T° DEL SILO (°C)

Mesofilos 34.000.000 38.000.000

Staphylococcus 20.000 50.000 38

Bacillus cereus <100 <100 ’
13 Esporas 30 50

Mesofilos 4.500.000 6.200.000

Staphylococcus 5.000 9.000 49

Bacillus cereus <100 <100 ’
14 Esporas 50 20

Mesofilos 2.500.000 12.000.000

Staphylococcus 1.500 3.500 4.4

Bacillus cereus <100 <100 ’
14 Esporas 30 100

Mesofilos 5.100.000 38.000.000

Staphylococcus 3.000 12.000 46

Bacillus cereus <100 <100 ’
17 Esporas <10 50

Mesofilos 3.200.000 5.000.000

Staphylococcus 19.000 25.000 40

Bacillus cereus 100 <100 '
17 Esporas 10 20

Mesofilos 1.600.000 6.600.000

7 Staphylococcus 1.000 8.500 43

Bacillus cereus <100 <100 ’
18 Esporas 10 10

Mesofilos 15.000.000 80.000.000

Staphylococcus 5.000 15.000 54

Bacillus cereus <100 <100 ’
20 Esporas <10 20

Mesofilos 6.500.000 8.000.000

Staphylococcus 5.000 6.700 42

Bacillus cereus <100 <100 ’
21 Esporas 10 30

Mesofilos 4.000.000 11.000.000

Staphylococcus 1.000 3.000 50

Bacillus cereus <100 <100 ’
21 Esporas <10 10

Mesofilos 3.000.000 9.500.000

Staphylococcus 1.000 3.000 46

Bacillus cereus <100 <100 ’
22 Esporas <10 10

Mesofilos 6.500.000 15.000.000

Staphylococcus 4.000 a8

Bacillus cereus <100 <100 ’
23 Esporas 20 10
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Tabla 12. CAMBIOS MICROBIOLOGICOS OCURRIDOS EN SILO 8

SEMANA SILOS PARAMETROS INICIAL FINAL T° DEL SILO (°C)
Mesofilos 5.700.000 47.000.000
Staphylococcus 8.000 30.000 35
Bacillus cereus <100 <100 '
16 Esporas 20 30
Mesofilos 8.000.000 18.500.000
Staphylococcus 10.000 11.000 392
Bacillus cereus <100 <100 '
17 Esporas 10 10
Mesofilos 9.000.000 59.000.000
8 Staphylococcus 6.000 20.000 40
Bacillus cereus <100 <100 '
18 Esporas 10 20
Mesofilos 8.000.000 20.000.000 4,4
Staphylococcus 6.000 44.000
Bacillus cereus <100 <100
19 Esporas <10 30
Mesofilos 6.000.000 60.000.000
Staphylococcus 3.700 11.000 30
Bacillus cereus <100 <100 '
20 Esporas 10 10

En la tabla 11 y 12 se presenta el comportamiento microbiologico de la leche
en los silos 7 y 8, en estos silos se agrega la leche transportada en canecas, no
refrigeradas hasta la planta por lo que los recuentos finales de mesofilos y
Staphylococcus coagulasa positiva suelen ser mayores que la leche
transportada en carro tanques y mulas como se puede evidenciar en las tablas.
Segun un estudio realizado en 2013 en la Planta Pulverizadora Colanta Planeta
Rica el recuento de mesofilos en leche cruda caliente transportada en canecas
hasta la planta es en promedio de 6,2 x 10° UFC/mL.

En la semana 17 de la tabla 12 correspondiente al silo 7 se presentd Bacillus
cereus en un promedio de 100u UFC/mL, sin embargo en la muestra final no se
pudo recuperar este microorganismo, lo cual se atribuye al hecho de que el
Bacillus cereus se encontraba en muy poca cantidad y al ser agregada mas
leche al silo esta cantidad se diluyo, presentandose en concentraciones no

detectables en el andlisis realizado.

Los recuentos de esporas mesofilas aerobias son bajos, presentandose como

valor maximo de estas 100UFC/mL en la semana 14 para las muestras del
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silo7. Las variaciones entre los recuentos de la muestra inicial y la final en las
semanas 16, 18 y 20 muestran un significativo aumento, estos se encuentran

resaltados en verdes en la tabla.

5.6. Comparativo de recuentos de microorganismos en leche transportada
hasta la planta en diferentes medios de transporte.

Tabla 13. COMPARACION DE LA CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA
DE LA LECHE EN CARROTANQUES Y TRACTO CAMIONES

Promedio de UFC/mL de microorganismos en leche , en distinto medio de transporte

Esporas
Mesofilas
Medio de transporte | Meséfilos | Staphylococcus |Bacillus cereus |aerobias
Tracto camiones 839.000 3.800 <100 32
Carrotanques 1.100.000 1.343 100 22

La NTC 399 establece un méaximo de recuento de mesofilos aerobios para la
leche cruda de 700.000 UFC/mL, en la tabla 13 se puede observar que los
recuentos de mesofilos en la leche transportada hasta la planta en carro
tanques y mulas exceden este valor, por lo cual se deduce que no se esta
cumpliendo con lo establecido en esta norma.* sin embargo , si discriminamos
entre cada una de las rutas, tenemos que el 46,1 % (6) del total de las rutas de
carro tanques muestreadas (13) correspondientes a las rutas de Arenoso |,
Tierra Santa , Cerete, Colbufalo, particular , y urbano; presentan recuentos de
mesofilos <700.000 UFC/mL, lo cual comparado con lo estipulado en la NTC
399 nos indica que es una leche de aceptable calidad microbiol6gica, mientras
que el 53,9% (7) , correspondientes a las rutas de Tierralta , Caucasia,
Arboletes, Centro Alegre, Montelibano, Sahagun y San Onofre, presentan
recuentos >700.000 UFC/mL lo cual la constituye en leche de deficiente calidad

microbioldgica.

Si realizamos este mismo analisis en la leche transportada en tracto camiones,
tenemos que el promedio de mesofilos en la leche de origen de Santa rosa y
Barranquilla es < 700.000 UFC/mL, es decir es de buena calidad
microbiolégica; mientras que la leche procedente de Yarumal, presenta
recuentos de microorganismos mesofilos aerobios >700.000 UFC/mL lo cual la
constituye en leche de baja calidad.
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6. DISCUSION

La produccion primaria de la leche comienza desde la cria, levante y etapa
productiva de los animales e involucra el control de enfermedades zoonoticas y
no zoonoticas. Los pastos secos mal conservados son una fuente de
contaminacion, ya que pueden contener esporas de microorganismos
patbgenos como Bacillus cereus.® Es bien conocido que la leche recién
ordeflada puede contener bacterias, su composicion puede cambiar
rapidamente dependiendo de las condiciones de produccion tales como el
estado sanitario de las vacas y las practicas higiénicas de ordefio, asi como el
almacenamiento y transporte de la leche. En los procesos de ordefio,
especialmente en el equipo utilizado para éste se pueden introducir una gran

cantidad de bacterias en la leche cruda.'*

Segun la Unidad de Seguimiento de Precios (USP) del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural (MADR) el 37,65% de las leches producidas en el primer
semestre de 2009, presentaron recuentos de bacterias mesofilas aerobias
mayores de 700.000 UFC/mL, sin cumplir con la normativa vigente, Indicando

gue esta leche presenta una calidad inferior a la exigida.

Un estudio realizado en el afio 2002 en la Cooperativa Colanta para evaluar la
calidad microbiolégica de la leche cruda demuestra que ésta es
extremadamente variable entre productores de una misma region, obteniendo
recuentos de microorganismos meséfilos superiores a 10 x 10° UFC/mL en
leche caliente, mientras que en leche fria se observan resultados hasta de 10 x
10° UFC/mL. Los resultados del presente estudio revelan un promedio de
mesofilos en leche de Carro tanques de 1.1 x 10° UFC/mL y 839 x 10%en leche
de tracto camiones; si consideramos estos resultados comparados los
obtenidos en leche fria en el estudio realizado en 2002, tenemos que son
similares, aunque que la leche en tracto camiones presenta menores

recuentos.
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Moreno et al. (2007), reportaron presencia de Estafilococo coagulasa positiva
en muestras de leche cruda provenientes de 34 hatos del cordén lechero de la
cuenca del Chicamocha en el departamento de Boyaca, con recuentos entre 1
a 20 x 10* UFC/mL.*

Otro estudio realizado en Paipa, Boyaca en 20 muestras de leche determiné a
S. aureus en el 100% con recuentos que variaron de 1,3 x 10° a 1,9 x 10°
UFC/mL, siendo esta Ultima concentracién suficiente para producir la toxina.*
Un estudio realizado en el departamento de Sucre donde se analizaron 179
muestras de leche obtenidas en centros de acopio, sefiala que el 94% de las
muestras recolectadas en verano presentaron recuentos superiores a 10°
UFC/mL y en invierno el 100% de las muestras analizadas presentaron
recuentos superiores a 10° UFC/mL.® En nuestro estudio el 98% de las
muestras tanto en invierno como en verano presentan recuentos superiores a

10?

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio realizado en la Planta
pulverizadora Colanta Planeta Rica, en el cual se obtuvo un promedio de 4 x
10% UFC/mL en el recuento de Staphylococcus coagulasa positiva, sumando la
leche de carro tanques y tracto camiones se puede inferir que se presentan

resultados similares a los citados anteriormente.

Lo anterior se debe a que la leche una vez extraida, se puede contaminar en
cada uno de las etapas de la cadena productiva. Entre los contaminantes
externos estan la piel y heces del mismo animal, el ambiente que lo rodea, los
utensilios usados durante el proceso de ordefio, los tanques de
almacenamiento, el transporte, la comercializacion, asi como el manipulador y
el agua utilizada para los procesos de lavado y desinfeccion en las etapas de
ordefio. En caso de que el S. aureus esté presente en la leche proveniente de
animales con mastitis, este puede multiplicarse, ya que su temperatura 6ptima

de crecimiento esta entre 30 y 37°C.
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En un estudio del Instituto nacional de salud en el afio 2011, sobre la
evaluacion de riesgos biolégicos en leche cruda para consumo directo, en
Colombia no se identifica al Bacillus cereus como patdgeno asociado a
intoxicaciones, en éste mismo estudio en el contexto internacional
especificamente en Holanda se reporta que la prevalencia para el recuento de
esporas de Bacillus cereus en leche cruda es de 1 x 10> UFC/mL.*’

Comparando lo anterior con los resultados obtenidos en este estudio, en el
recuento de Bacillus cereus no se observan diferencias, ya que se presentd

una prevalencia de 1 x 10? UFC/mL.

7. CONCLUSION

De la realizacion del presente estudio se puede concluir que:

La leche que llega a la planta pulverizadora Colanta Planeta Rica tanto en carro
tanques como en mulas, es de regular calidad microbiolégica, ya que solo el
50% de ésta cumple con lo establecido en el marco normativo de la NTC 399

como limite maximo en el recuento de mesofilos.

La leche transportada en tracto camiones presentdé mejores recuentos de
microorganismos mesofilos, que la leche transportada en carro tanques, esto
se puede atribuir a una mejor conservacion de la cadena de refrigeracion en el

trasporte de leche en tracto camiones.

La leche que llega a la planta Colanta Planeta Rica presenta bajos recuentos
de Bacillus cereus y Esporas mesdfilas aerobias, mientras que los recuentos

de Staphylococcus coagulasa positiva suelen ser mayores.

Las condiciones climaticas no son un factor influyente en la microbiologia de la
leche, por tanto, no se observan variaciones significativas en la calidad
microbioldgica de esta, con el cambio de las diferentes épocas del afio, época

de lluvias y verano.
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Los cambios microbiologicos que sufre la leche en los sitios de
almacenamiento estdn estrechamente ligados a la inadecuada limpieza y
refrigeracion de la misma, por lo que un silo sucio va a significar aumentos
significativos entre la carga de microorganismo iniciales en la leche y la carga

encontrada al momento de entrar esta a los proceso de transformacion.

La suciedad en el recipiente se convierte en un potencializador del crecimiento
de los microorganismos, y por las caracteristicas composicionales de la leche
que la hacen un adecuado medio de cultivo resulta en un aumento exponencial

de los microorganismos afectando la calidad del producto.

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda como medida a tomar la adecuada limpieza de los silos de
almacenamiento de la leche y la ejecucion de medidas de control que
permitan evaluar la efectividad de los procesos de limpieza que se llevan a

cabo en estos recipientes.
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10.ANEXOS

Prueba de hidrolisis de almidon Colonias tipicas de Staphylococcus

en colonias sospechosas de cuagulasa positiva (negras con halo

Bacillus cereus: NEGATIVA claro alrededor) en Agar Baird
Parker.

Prueba de hidrolisis de almidon Bateria bioquimica compatible con Baciilus
en colonias sospechosas de cereus (Glucosa: positiva, Xilosa: negativa y
Bacillus cereus: POSITIVA Arabinosa: negativa

Colonia caracteristica de Baciilus
cereus ( rosas grandes con viraje del
medio a fucsia) en Agar Mossel.
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