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RESUMEN 

Para   la   de te rm inac ión   de   l a   ca l idad   h ig ién ica   de   la   lec he  c ruda 
que   l lega  a  una   de   las  emp resas   re c o lec to ra s  de  S inc e le jo  s e   l es 
h i zo   e l   aná l is is   de   e l   t iempo   de   reducc ión   con   azu l  de   me t i l eno 
(TRAM) . 

E l  t raba jo   se   desa r ro l ló   en   f in cas   p roduc to ra s   de   le che 
acop iado ras  de  C ILEDCO en  es ta  c iudad ,   esc og iéndose   las  ru t as 
de   Pa lm it o   y  To lú   de   la   re g ión   Go l f o   de   Mor rosqu i l l o ,   donde   se 
mues t reó   un   t o ta l   de   28   p roduc to res ,   desde   e l  d í a   d iez   (10 ) 
has ta  e l  v e in t i t rés   (23 )  de  nov iemb re  de l  año  2001 . 

Donde   se  en con t ró  que  e l   p romed io   to t a l  de l   T .R .A .M .   de   l as   dos 
ru tas   osc i laba   en   e l   rango   180  –  210   m inu tos ,   t iempos   que 
según   e l   Conse jo   Nac iona l   Lác teo   co r responde   a   leches   de  ma la 
ca l idad .   Ind iv id ua lmen te   só lo   e l   3 .6%  de   los   p roduc to res 
en t rega ron   leches   de   buena   ca l i dad ,   e l  21 .4%  de   regu la r   ca l idad 
y  e l   res to   de   los   p roduc to res ,   es   dec i r   e l  7 5%  de   ma la   ca l idad . 
Pa ra   ob tene r   mayo r  i n fo rmac ión   sob re   la   h ig ie ne   de l   o rdeño , 
mane jo ,   y   t rans po rt e   de   leche ,   se   rea l i zó   una   enc ues ta   a   52 
p roduc to res   y   6   t rans po rt ado re s   (Ve r   res u lt ados   de   l as 
encues tas ,  Cuadro   3 ) ,   donde   e l  mane jo   de  la   p roducc ión   de   l a 
leche  no  es  e l  espe rado . 

x i i



ABSTRACT 

For  de te rm ina t ion   o f   t he   h yg ien ic   qua l i t y   o f   de   c rude   mi lk   tha t 
a r r iv e   to   one  t he   unde rt ak in g   o f   S inc e le jo   we   do   t he   ana l ys is   o f 
th e   reduc t ion   t ime  w i t h   (TRAM) . 

The  wo rk   un ro l led   in   es ta tes  p roduc ing  o f  m i l k   in   connec t io n  w it h 
C i ledco   in   th is   c i t y ,   c hoos ing   the   Pa lm i t o   and  To lú   rou te   in  Go l f o 
de   Mor rosqu i l lo ,   whe re   shops ign  twen t y  e ig h t   (2 8 )p roduce r  s in ce 
te n  da y  (10 )   t o   t wen t y  t h ree   (23 )  o f  Novembe r  2001 . 

Where   we   mee t   th a t   t o ta l   ave rage   o f   TRAM  o f   t he   two   rou tes 
osc i l l a t e   in   t he   ra nk   180  –  210   minu te s ,   t ime   acc o rd ing   w i t h 
Conce jo  Na t iona l   Lac teo ,   co r responded   to   bad  qua l i t ies  m i lk s . 

In d iv idua l i t y   on ly   t he   3 .6%  o f   t h e   p roduce r   de l iv e r ied   good 
qua l i t y   m i l ks ,   t he   21 .4%  regu la r  qua l i t y   and   t he   res t   o f   t he 
p roduce r,   t he  75% bad  qua l i t y . 

I f   we   w ish   to   have   ma in   in f o rma t ion   abou t   t he   h yg iene   o f   t h e 
m i l k ing ,   mac h ine   and   t he   t ran s fe r   o f  m i l k   we   d id   an   inves t i ga t io n 
to   f i f t y   two   (52 )  p roduce r   and   s i x   (6 )   t ranspo r te rs   where   t he 
p roduc t ion  o f  m i lk   is n ´ t   t he  expec ted . 

x i i i



INTRODUCC IÓN 

La   i ndus t r ia l i zac ión   de l   p roduc to   seg regado   po r  l as   g lándu las 

mama r ias   de   c ie r tos   an ima les   mamí fe ros   ( leche ) ,   s e   in ic i a 

podemos   dec i r   des de   que   e l  homb re   c omenzó   a   bebe r la ,   lo   que 

ind ica   que   es   una   beb ida   muy  an t igua   y  po r  lo   t an to   ha   s ido 

s iempre  un  a l imen to  un ive rsa l. 

Cuando   la   leche   sa le   de   la   ub re   de   una   vaca   sana ,   con t iene 

re la t iv amen te   pocas   bac te r ias   y  gene ra lmen te   a   tempe ra tu r a 

amb ien te   se   c onse rv a   po r  mas   t iempo   s iemp re   y  c uando   las 

cond ic iones   de   mane jo   s ean   la s   adecuadas ,   s in   emba rgo   es tá 

expues ta   a   con tam inac ión ,   po r   lo   t a n to   e l  idea l   e n   la   p r oducc ión 

de   leche   se rí a   aque l   que   de   segu r idad   que   e l  p roduc to   sea   de 

ba jo   recuen to   bac te r ia l ,   l ib re   de   impurezas   v is ib les   y   q ue   t enga 

un  buen  s abo r  y o lo r . 

Es   as í   c omo  p roduc to res   y   p r ocesadores   de   leche   es tán   en   l a 

ob l igac ión   de   b r i nda r  d ía   a   d ía   un   p roduc to   de   buena   ca l idad 

h ig ién ica   y san it a r ia .



Las   p ruebas   sem icuan t i t a t iv a   de   reduc c ión   de   c o lo ran te , 

res azu r ina   y   T .R .A .M ,   han   s id o  u t i l i zadas   en   d i fe ren tes   pa rt es 

de l  mundo   como un   rec u rso   impo r ta n te  pa ra  de te rm ina r  e l   es tado 

bac te r io ló g ico   y  po r   ende  h ig ién ic o  de   la   lec he  c ruda . 

E l  ob je t iv o   de   la   p rueba   de l   t iempo   de   reducc ión   de l   a zu l   de 

me t i leno     e n   las   leches   c rudas   es   de te rm ina r  e l   es tado   h ig ién ico 

con   que   l as   en t regan   a   las   p la n tas   ac op iado ras   y  és ta   cons is t e 

en   ind ica r   po r   med io   de   la   deco lo ra c ión   e l  c on ten ido   bac te r iano 

p re sen tes   en   e l las   y   nos   da   una   idea   de l   mane jo   de l  p roduc to ,   a 

t ravés   de   sus   d is t in t as   e tapas   has ta   l lega r  a l   c onsumido r ; 

med ian te   d icho   examen   es   pos ib le   encon t ra r   cua lqu ie r 

de f ic ienc ia   h ig ién ica ,   ya   sea   en   e l   luga r   d e   p r oducc ión ,   en   los 

u tens i l i os  de   t raba jo ,   en  e l  m ismo  ope rado r  o  en  e l   t ranspo r te . 

Po r  es ta s   ra zones   dec id imos   emp lea r  es ta   técn ica   pa ra   resa l ta r 

s u   impo rt anc ia   en   la   indus t r i a   leche ra ,   que   en   ú lt imas   ins tanc ia 

debe   p ropende r   po r  es t imu la r   a   los   p roduc to res   a   desa r ro l la r 

s is temas  más  h ig ién ico s  pa ra   la  o b tenc ión  de   l a   leche   c ruda .



1 .  OB J ET IVOS 

1 .1  OB J ET IVO GENERA L 

De te rm ina r   la  ca l i dad  h ig ién ica  de   l a   leche  c ruda  a cop iada  po r   l a 

Coopera t iv a   Leche ra   de   Co lomb ia   (C ILEDCO)  S ince le jo , 

med ian te   la   p rueba  de   reduc tasa  o  T .R .A .M. 

1 .2  OB J ET IVOS  ESPECÍF ICOS 

@ Dete rm ina r   la   ca rga   mic rob iana   de   la   leche   c ruda   acop iada 

po r  C ILEDCO med ian te   la  p rueba  d e   reduc tas a . 

@ Es t ima r  las   cond ic iones   h ig ién icas   ac tua les   con   que   la   le che 

es   rec ib ida  po r   la  emp resa . 

@ Re la c io na r  los   d i fe ren tes   T .R .A .M ,   con   las   va r iab les   que 

in f lu yen  en   la   reco lecc ión  de l  p roduc to .



@ Con t r ib u i r   a l   es tud io   de l   mayo r  f oco   de   con tam inac ión     de   l a 

leche ,   sus   c ausas   y   pos ib le s   so luc iones ,   con   e l   f in   de   poder 

l leva r   un   p roduc to   h ig ién icamen te   ap to   pa r  la   segu r id ad 

a l imen t ic ia  de l   c onsum ido r p o r p a r t e  de   la   emp resa . 

@ Imp lemen ta r   la   p rueba   de   reduc tas a   en   la   p la n ta   de   acop io   de 

C ILEDCO S ince le jo



2 .  MARCO  DE  REFERENC IA 

2 .1  L ECHE 

2 .1 .1   De f i n i c i ó n .  Es   e l  p roduc to   de   la   sec rec ión   de   la   g lá ndu la 

mama r ia ,   de s t inado   a   la   a l imen tac ión   de   las   c r ías .   Se  ha   d icho 

que   es   e l   a l imen to   cas i  pe r fec to   pa ra   e l   homb re ,   s u   va lo r 

nu t r i t iv o   exc epc iona l   s e   re f le ja   en   sus   componen tes   p r inc ipa les 

como  p ro te ínas ,   ca rboh id ra tos   ( l ac tosa ),   g rasas ,   m ine ra les , 

v i tam inas   y  agua   (4 ) . 

Pa ra   ob tene r   una   i n f o rmac ión   mas   p rec isa   sob re   lo   q ue   es   la 

leche ,   s e r i a   mas   ap rop iado   de f in i r la   desde   va r ios   pun to s   de 

v is ta . 

2 .1 .2   De f i n i c i ó n  l eg a l .  E l  m in is t e r io   de   sa lud   med ian te   e l 

dec re to   24  –17   de l  30   de   agos to   de   1983 ,   y  según   e l   a r t ic u lo   2 

de l   c ap i tu lo   1 ,   la   de f ine   c omo   la   sec rec ión   no rma l  de   la   g lándu la 

mama r ia   de   bov inos   sanos ,   ob ten ida   po r  u no   o   va r io s   o rdeños 

d ia r i os  h ig ién ico s     in in te r rump idos .



2 .1 .3  De f i n i c i ó n  q u ím i c a .  La   leche   es  una  emu ls ión   de  g rasa   en 

agua ,   pe ro   desde   e l   pun to   de   v is t a   qu ím ico ,   la   leche   es   uno   de 

los     f l u idos  más   comp le jos   que   ex is ten ,   s egu ramen te   nad ie   s abe 

con  exac t i t ud  c ua l  es   la   t o t a l id ad  de  sus  e lemen tos ,  po r  cuan to  a 

la   i nves t iga c ión   c ien t í f ic a   cons tan temen te   de te rm ina   nuev os 

componen tes   a   ag rega r   a   la   l is t a   que   ac tua lmen te   se   conoce . 

(4 ) . 

2 . 1 .4   De f i n i c i ó n  f ís i c a .  La   leche   e s   un  l í qu ido  de   co lo r   b la nco 

opa lescen te   ca rac te r ís t ic o .   Es te   co lo r  se   debe   a   la   re f racc ión 

que   s u f re n   los   ra yos   lum inosos   que   inc iden   en   e l l a   a l   c hoca r 

con   los  co lo ides  en   suspens ión   (4 ) . 

2 . 2  COMPOSICIÓN 

E l  mayo r  cons t i tu yen te   es   e l   a gua ,   q ue   es   e l   87% 

ap rox imadamen te ,   c o r respond iendo   e l   po rcen ta je   res tan te   a   los 

só l idos ,   en t re   los   que   hay  l íp i do s   (3 ­5% ),   lac t osa   (4 .9 ­5% ) , 

p ro te ínas   p r inc ipa lmen te   cas e ína   ( 3 .5% ) ,   pequeñas   can t idades 

de  mine ra les ,  a lgunas   v i tam inas ,   y   l ac tosa .   (8 ) 

Los   c ons t i tu yen tes   de   la   lec he   se   en cuen t ran   en   t res   es tados 

f í s ic os :   s o luc ión  o   fase  h íd r ic a ,   s uspens ión   co lo ida l  d e  case ína   y 

sa les  m ine ra les ;   y   de  ma te r ia  g r asa  en   f o rma  g lobu la r .



A   con t inuac ión   en   la  Tab la   1   se   mues t ran   los   p romed io s   en 

po rcen ta jes  de   los   cons t i t u yen tes  de   la   leche . 

Tab l a  1 .  Com p o s i c i ó n  Gen er a l   d e   l a  L ec h e  d e  Vac a  en  %. 

Constituyentes  Variación en %  Promedio en % 

Agua  70  –  90 .5  87 .0 

G rasa  2 .2  –  8 .0  3 .80 

P ro te ína  2 .7  –  4 .8  3 .50 

Lac tosa  3 .5  –  6 .0  4 .90 

Cen izas  0 .65  –  0 .90  0 .80 

Fuen te   (5 ) 

2 . 3  DESCR IPC IÓN  DE  L OS CONST ITUYENTES 

2 .3 .1   A g u a .  E l  agua   en   e s te   s is t ema  es   la   d ispe rs an te ,   en   e l 

c ua l   las   pa rt í c u las   g rasas ,   compues to   de   mayor   t amaño   se 

encuen t ran  emu ls ionados  o   suspendidos .   (5 ) . 

2 . 3 .2   Pr o t e ín a .  La   p ro te ína   lác tea   es   una   mezc la   de   nume ros as 

f racc iones   p ro te ica s   d i fe ren tes   y  d e   peso   mo lecu la r   d is t in tos ,   l a 

más  c a rac te r í s t ic a   es   la   case ína ,   además   s e   enc uen t ran 

a lb úm inas   y   g lobu l in as .   (4 ) .



Cas i   todas   las   case ínas   de   la   leche   rec ién   seg regadas ,   es tán 

ag rupadas     en   pa rt í c u las   que   se   denom inan   mice las ,   la   mayo rí a 

de   los   componen tes   so lu b les   y  l í p idos   de   la   l eche  in te rac túan 

con   la   case ína . (8 ) . 

E l  es tado   de   equ i l i b r io   de   las   m ice las   s e  pueden   rompe r  po r 

d i fe r en tes   agen tes ,   t an to   en z imá t ic os   como  t é rm ic os 

(120–140°C ) ,   s iendo   impo r tan te   la   acc ión   p ro teo l i t ic a   de   c ie r t as 

enz imas   como  e l   c aso   de   la   qu im io s ina   con ten ida   en   e l   c ua jo ,   l a 

cua l   d eses tab i l iz a   la   u n ión   de   las   m ic e las ,   f ac i l i tando   la 

p roducc ión  de l  q ueso .   (8 ) . 

2 . 3 .3   G r a s as .  L a   g ras a   de   la   leche   se   encuen t ra   en   fo rma   de 

g ló bu lo s   de   l íp i dos ,   rodeada   de   una   capa   o   memb rana   r ic a   en 

fo s fo l íp idos   cons t i tu ida   du ran te   e l   p roceso   de   sec rec ión   de   l a 

memb rana  ap ic a l  de   las   cé lu las   sec re to ras .   (8 ) . 

En   l a   leche   rec ién   seg regada ,   e x is t e   la   can t idad   adecuada   de 

memb ranas   pa ra   recub r i r   la   ma yo r   p a r te   de   la   supe r f ic ie   de   l a 

g ra sa ,   la   que   le   d a   es tab i l idad   a l   g lóbu lo  g raso .   Man ipu lac ió n 

como  la   homogen izac ió n   reducen   e l  t amaño   de l   g lóbu lo   y  a l 

aumen ta r   s u   supe rf ic ie ,   hace   que   los   l í p idos   sean   más 

acces ib les   a   la   acc ión   l ipo l i t ic a ,   a l   pe rde rs e   la   capa   p ro tec to r a 

de   fos fo lí p id os .   La   cas e ína   in t e rac c ionan   con   la   supe r f ic ie   de   la



gra sa ,   a c tuando   como  agen te   emu ls io nan tes   y  man ten iendo   de 

es ta  mane ra   la  g rasa  en  sus pens ión .   (8 ) . 

2 . 3 .4  L ac t o s a .  E l  c a rboh id ra t o  p r in c ipa l  de   l a   leche  es   la   lac tosa 

y  es   uno   de   los   azuc a res   más   ins o lub les ,   además   es   e l 

c omponen te   que   le   da   a   la  leche   l as   p rop ie dades   f ís ic as   t a les 

como  p res ión   osmót ica ,   pun to   de   conge lac ión   y   pun to   de 

ebu l l ic ión ,   la   va r iac ión   en   su   concen t rac ión   es   in ve rsamen t e 

p ropo rc iona l   a   la   can t idad   de   o t ros   compues tos   h id roso lub les 

espec ia lmen te   c lo ro   y  sod io . 

La   lac tos a   s e   encuen t ra   to ta lmen te   en   so luc ión   en   la   f ase 

acuos a   y  es   un   d is acá r ido   compues to   de   g lucos a   y   ga lac tosa 

(8 ) . 

2 . 3 .5  M i n e r a l es .  Rep res en tan  a l rededor  d e l  0 . 6  –  0 .8  %  de l  p eso 

de   la   leche ,   e n   los   aná l is is   que   se   rea l i zan   son   r epo rt ados   como 

cen izas ,   o   c omo  e l   res iduo   que   queda   después   que   la   leche   ha 

s ido   inc ine rada   deb ido   a   la   reacc ión   de   ox idac ión   que   ocu rre 

du ran te   d icha   inc ine rac ión ,   los   compues tos   ob ten idos   en   las 

cen izas   no   es tán   en   la   m isma  fo rma   que   en   la   le che   en te ra ,   po r 

e jemp lo   los   compues tos   en   las   cen izas   t ienen   rea cc io nes 

a lca l in as   y e n   la   leche  és tas   re acc io nes  son  ác idas .  (3 )



Los   mine ra les   que   s e   encuen t ran   en   la   lec he   son :   H ie r ro ,   c ob re , 

z inc ,   yodo ,   magnes io   y  o t ros   menores   que   s on   impo r tan tes 

desde  e l  pun to  de  v is ta   f is io lóg ico   y     nu t r ic iona l .   (3 ) 

En   las   cen izas   se   encuen t ran   import an tes   m ine ra les   como  lo 

reg is t ra   la  Tab la  2  que  a   con t inuac ión   le s  mos t ramos . 

Tab l a  2 .  M i n e r a l es  m ás   i mp o r t an t es  en   c u an t o   s u  p o r c en t a j e 
s e   r e f i e r en ,   r e p r es en t ad o   en   e l   an á l i s i s   d e   l a s 
c en i zas  d e   l a   l ec h e   i n c i n e r ad a . 

2 . 3 .6   V i t am i n as .  La   leche   c ont i ene   todas   las   v i tam inas 

conoc idas ,  aunque  a lgunas  de  e l las   se  enc uen t ran  en   t razas . 

Las   v it am inas   se   pueden   c las i f ic a r   c omo :   a )   L iposo lub les   como 

las ,   A ,   D ,   E   y   K ,     que   son   func ión   p r in c ipa l   de   la   d ie ta ,   y   va r í a n 

de   a cue rdo   a   la   época   de l   año .   b )   H id roso lub les   como  la   B   y  la 

C ,   que   son   func ión   de   la   acc ión   de   m ic r oo rgan ismos   de l  rumen 

de   la   vaca   y no  va r í an  de  ac ue rdo  a   l a   época  de l  año . 

Minerales  Porcentajes % 
K 2 O  25 .02 

P 2 O 5  24 .29 

CaO  20 .00 

C l  1 4 .28 

Na 2O  10 .01 

Fu en te   (4 )



Las     v i t aminas   de   la   l eche   s on   suscep t ib les   a   des t ru i rse   po r 

d ive rso s   f ac to res   como  son :   T ra tam ien tos   té rm icos ,   acc ión   de   l a 

lu z ,   ox idac iones ,   en t re   o t ros .   Po r     es tas   razones     cuando   se 

hacen   ag regados   de   v i tam inas   a   la     leche ,   es   necesa r io 

es tab le ce r  un  con t ro l  de  ca l i dad  de   e l las . 

E l  c on ten ido   de   las   v it aminas   en   la   leche   es ta   su je to   a   g randes 

osc i lac iones ,   s iendo  e l   c a los t ro   e l  q ue   c on t iene   la   mayo r  r iqueza 

v i tamín ica ,   as í   po r   e jemp lo ,   c on t ie ne   de   5   a   7   v eces   más 

v i tam ina   A ,   10   veces   más   v i t amina   C   y   de   3   a   5   vec es   mas 

v i tam inas  B 2 ,   D  y E ,  que  en   la   lec he  no rma l .   (4 ) . 

2 . 4  F IS IOLOGÍA  DE  L A  L A CTANC IA 

Duran te   la   lac tanc ia ,   la   leche   se   p roduce   con t inuamen te   y   se 

exc re ta     po r   los   a lvéo los   g landu la res ,   e l  p roceso   de   sec rec ión 

se   compone   de   dos   fas es   una   que   es   la   lac togenes is   o   comienzo 

de   la   sec re c ión ,   es t imu lada   po r  la   h o rmona  ox i tóc ina   y   la   o t ra   es 

la   ga la c topoyes is   o   man ten im ien to ,   regu lada   po r   la   p r o la c t ina 

espec ia lmen te . 

Todas   las   cé lu la s   ep i te l ia les   de l  a lv éo lo ,   t ienen   la   capac idad   de 

p roduc i r   los   d if e ren tes   componen te s  de   la   le che .



La   le che   p roduc idas ,   se  ob t iene   a l  amaman ta r   e l  te rne ro , 

c o labo rando   ac t iv amen te   lo s   es t ímu los   v is ua les ,   a cús t ic os , 

té rm icos ,   masa jes   en   la   ub re   y  man ipu leo   de   los   pezones   d icho 

man ipu leo   es   e l   denominado   o rdeño ,   med ian te   e l  c ua l   s e 

p roduce   una   desca rga   de   ox i toc in a   en   la   ub re ,   ho rmona   que 

p roduce   la   c on t racc ión  de   las   cé lu las  m ioep it e l i a l es  ocas ionando 

un   aumen to   de   la   p res ió n   i n t ramamar ia   dando   c omo  resu lt ado   l a 

sec rec ión  de   la   l eche . 

Es   recomendab le   hace r  e l  o rdeño   inmed ia tamen te   después   de   la 

es t imu lac ión ,   c ua lqu ie r   fac to r   como   un   sus to ,  do lo r ,   en fe rmedad 

o   ma l   t ra t o   d isminuyen   la   p res ión   i n t ramama r ia   y  po r   lo   tan to   l a 

sec rec ión  de   la   l eche  s e   in te r rumpe . 

2.4.1  Legislación.  L a   leg is lac ión   co lomb iana   es tab lece   como 

requ is i to   pa ra     e l  en sayo   de   reduc tasa   (azu l   de   me t i le no ),   e n 

ho ras ,   pa ra  la   leche   en te ra   c ruda ,   un   mín imo   de   4   ho ras ,   s egún 

Norma     ICONTEC N° .   99 ,   según   la   d iv is ión   o f ic ia l i zada   med ian t e 

la   res o luc ión   N°   1045   sep t iembre   28   de   1976 .   E l  Dec re to   2437 , 

agos to   30   de l   83   no   es tab lece   mod if ic a c iones   a   los   da tos 

an te r i o rmen te  menc ionados .



2 .5  M ICROB IOLOGÍA  DE  L A  L ECHE 

La   leche   es   un   p roduc to   f ác i lmen te   con tam inan te   y   uno   de   l os 

fa c to res   que   mayo r   in f lu enc ia   e je rce   den t ro   de   lo s   mú l t ip l es 

aspec tos   de   la   indus t r i a   l eche ra ,   es   la   con taminac ión 

m ic rob iana .     Los   gé rmenes   v ivos   como  bac te r ias ,   hongos , 

levadu ra s   y  mohos ,   b ien   p roceden tes   de l   in te r io r   de   la   ub re   o 

de l   med io   ex te rno ,   se   desa r ro l la   en   la   leche   mu lt ip l ic ándose   con 

ex t rao rd ina r ia   ve loc idad   y   p roduc iendo   d ive rs as   mod i f ic ac io nes 

en   la   compos ic ió n   y  la   c ons t i tu c ión   de l  nu t r i t iv o   a l imen to   en 

menc ión   hac iéndo lo   imp rop io   pa ra   e l   c onsumo  d i rec to   o   b ie n 

impos ib i l i tando  su  ap ro vecham ien to   indus t r ia l . 

La   ca l id ad   bac te r i o lóg ica   de   la   l e che  va r ía  de   acue rdo   a   las 

cond ic iones   de   las  e xp lo tac iones   bov inas .   Es   t amb ién   impo r t an te 

ano ta r ,   que  e l   en f r iam ien to   de   la   l eche   inh ibe   e l   desa r ro l lo   e n 

bac te r ias   comunes  a   la   leche  pe ro   pude   causa r  p rob lema cuando 

se   a lmacena   po r  un   pe r iodo   de   t iempo   p ro longado ,   a   t rav és   de l 

enmasca ram ien to   de l   p roceso   in f e cc ioso   y  de   con tam inac ión , 

cuando   la s   med idas   h ig ié n icas   no   son   las   adec uadas ;   s iendo   e l 

c onsumo de   leche  c ruda  un   r i esgo  pa ra   la  sa lud  humana . 

2 . 5 .1  M i c r o f l o r a   i n i c i a l .  Ve ra ,   a f i rma   que   la   c an t idad   y  c lase   de 

m ic roo rga n ismos   p resen tes   en   la   l e che   rec ién   o rdeñada ,   son   e l



re f le jo   d i rec to   de   l a   c on tam inac ión   an tes ,   du ran te   y   después   de l 

o rdeño . 

Como    ya   se   ha   ind icado   la   le che   puede   es ta r   c on tam inada   po r 

m ic roo rga n ismos   p roceden tes   de   muchas   fu en tes ,   la   magn i tud   y 

la   d ive rs idad   de   la   p ob la c ión   con taminan te  va r ía  y   depende   de 

las  cond ic iones  pa rt ic u la res  as oc iadas  a l   lo t e  de l  l íqu ido . 

A   con t inuac ión   se  mues t ran   los   m ic roo rgan ismos   c on   base   a   s us 

ca rac te r ís t ic as  p r inc ipa les ,  denom inándo los  as í : 

a )  T i p o s   B i o q u ím i c o s  (de   acue rdo   a l  t i po   de   sus t ra t o   que 

deg rada ) 

b )  Res p u es t as  a   l a  Tem p er a t u r a . 

c )  Cap ac i d ad  p a r a  p r o d u c i r   i n f ec c i ó n   y   en f e r m ed ad es . 

a )  T i p o s   b i o q u ím i c o s :   Como  se   sabe   los   componen tes   de   l a 

leche   como  ca rboh id ra tos ,   p ro te ína s ,   y  g ra sas   son   sus t ra t os 

to dos  suscep t ib les  a  deg radac ión . 

En   e l  Cuad ro   1   se   resumen   los   camb ios   b ioqu ím ic os   de   a lgunos 

componen tes   de  la   l eche ,   e l  m ic roo rgan ismo   que   l o   p roduce   y  su 

p roduc to   f ina l .



Cu ad r o  1 .  Cam b i o s  b i o q u ím i c as  d e   a l g u n o s   c om p o n en t es   d e 
l a   l ec h e ,   e l   m i c r o o r g an i sm o   q u e   l o   p r o d u c e   y   s u   p r o d u c t o 
f i n a l . 

Tipos 
Bioquímic 

os 

M i c r o o r g a n i s 
m o s 

r e p r e s e n t a t i v 
o s 

F u e n t e s  d e 
m i c r o o r g a n i 

s m o s 

Su s t r a t o s   s o b r e 
l o s  q u e  a c t ú a  y 

p r o d u c t o s 
f i n a l e s 

N o t a s 
a d i c i o n a l e s 

E s t r e p to c oco s 

,   c omo :  E . 

L ac tu s  y  E 

c r em o r is . 

L ac to b ac i l u s , 

c omo 

l a c t o bac i l l u s 

c a se i .                 L . 

p l a n t a rum , 

L ac to b . 

b r e v is , 

L . f e rm en t um . 

U te n s i l i o s 

p a ra   e l 

o r de ño , 

Pa s t u r a s , 

p l a n t a s . 

Alimentos 

almacenados  en 

silos,  estiércol. 

L ac t o sa 

f e rmen ta da   a 

á c id o   l á c t i c o   y 

o t r o s   p r od u c to s 

c om o   á c id o 

a c é t ic o ,   a l c oh o l 

e t í l i c o   y   d ió x id o 

d e  c a rbo no . 

L a   la c t o sa   e s 

f e rmen ta da   a 

á c id o   l á c t i c o   y 

o t r o s   p ro d u c t o s . 

A   l o s   qu e 

p r od uc e n   ác id o 

l á c t ic o   s e   l e s 

c o noc e   com o 

t ip o s   h om o ­ 

f e rm en ta t i v o s ; 

a   l o s   qu e 

p r od uc e n   va r io s 

c ompue s t o s 

c omo 

Hetero fermenta ti 

vos 

M ic ro 

b ac te r ia s 

c omo : 

M ic ro b ac t e r iu 

m  l a c t i c um . 

D e r iva d o s   de 

l a   l e c he , 

u t e n s i l i o s   d e 

o r de ño   y 

e s t ié r c o l . 

L a  l a c t o sa  e s 

f e rmen ta da   a 

á c id o   l á c t i c o   y 

o t r o s   p ro d u c t o s 

f in a l e s . 

A l gu na s   d e 

e s ta s   b ac t e r ia s 

p ue de n   r e s i s t i r 

a l ta s 

t em pe r a tu ra s 

a p ro x.   8 0 ­82   °c 

t e rm o f i l a 

P
ro

d
u
c
to

re
s
  
d
e
  
á
c
id

o 

C o l i f o rm e s 

como : 

E sc he r ic h ia 

c o l i , 

E n t e r o bac t e r ­ 

a e ro ge ne s 

Ag ua s 

co n tam ina da 

s ,   e s t ié r c o l , 

p l a n t a s   y 

s u e l o s . 

L a   l a c to s a 

f e rmen ta da 

d an do   u n a 

m ez c l a   d e 

p rod u c to s 

f in a l e s .   C om o : 

Á c id o s   ga se s   y 

c om pue s to s 

n eu t r o s . 

E l  n um e ro   d e 

b ac te r ia s 

c o l i f o rm e s   e n   l a 

l e ch e ,   e s   u n 

in d ic a do r   d e  s u 

ca l i d a d 

h ig ié n ic a .



M ic ro c oco s 

como : 

M ic ro c occ u s 

l u te u s :  M . 

va r ia n s ;  M . 

f r e ud en r e ic h i i 

. 

C on d uc t o s 

d e   l a s 

g l á nd u l a s 

m am a r ia s   d e 

l a s   v a ca s , 

u t e n s i l i o s 

d e   o rd eñ o . 

Pe qu eñ a s 

c a n t id a d e s   d e 

á c id o , 

f e rmen ta c ió n   d e 

l a   l a c to sa . 

R e s is t e n   e l 

c a lo r  m od e ra d o , 

a l g un a s   s epa s 

r e s i s te n   ha s ta 

6 3 ° c   du ra n te   3 0 

m in . 

P
ro

d
u
c
to

ra
s
 d

e
 g

a
s 

C o l i f o rm e s , 

C l o s t r i d ium , 

Bu t y r ic um , 

T o r tu la 

c r em o r is . 

S u e l o , 

e s t ié r c o l , 

a gu a , 

a l im en to . 

L a   la c t o sa   s e 

f e rmen ta   c o n 

a c um u l ac ió n   d e 

g a s ,   e s t a   e s   u n a 

m ez c l a   d e 

d ió x id o   d e 

c a rb o no   e 

h id r o g en o . 

L o s   g ra nde s 

r e c ip ie n te s 

t ie n e n   su s 

t a p a s 

l e va n tad a s   po r 

l a   p re s ió n , 

c u an do  l a 

c o n tam ina c ió n 

p o r   b a c te r ia   d e 

g a s   e s   m u y 

e l e va d a . 

F
e
rm

e
n
ta

c
ió

n
 f
il
a
n
te

 o
 e
n 

ti
ra

s 

A l c a l ig en e s 

v i s c a la t i s , 

E n t e r o bac t e r 

a e ro ge ne s , 

E s t r e p to c occ u 

s   c r em o r i s . 

T ie r r a ,   a g u a , 

p l a n t a s , 

a l im en to . 

L o s 

m ic roo rg a n ism o s 

s in t e t iz a n   u n 

m a te r ia l 

p o l i s a c á r id o 

v i s c o so  q u e 

f o rma     c á p su la s 

d e   l im o   o 

c á p su la s   a   la s 

c é lu la s . 

L a   l e ch e 

f a vo r ec e   l a 

f o rm ac ió n   d e 

m a te r ia l 

c a p su l a r . 

P
ro

te
o
lí
ti
c
o 

B a s i l l u s  s p 

c omo : 

Ba s i l l u s 

s u b t i l i s , 

B a s i l l u s 

c e reu s . 

T ie r r a ,   a g u a , 

u t e n s i l i o s . 

E s to s 

m ic roo rg a n ism o s 

d eg ra d an   l a 

c a se í n a   h a s t a 

p ép t id o s ,  l a 

p ro t e o l is is   e s t a 

p rec e d id a   p o r   l a 

c o ag u l ac ió n   d e   l a 

c a se í n a . 

L o s  p r od u c to s 

f in a l e s  d e   l a 

p r o te o l i s i s 

im pa r t e n   o l o re s 

y   s a b o re s 

a no rm a l e s   a   l a 

l e ch e .



L
ip

o
lí
ti
c
a 

P s e ud om ona s 

f l uo re s ce n t e s , 

Pe n ic i l l i um 

sp . 

T ie r r a ,   ag ua , 

u t e n s i l i o s . 

E s to s 

m ic roo rg a n ism o s 

d e sd ob la n   la s 

g ra sa s   de   l a 

l e ch e   h a s t a 

g l i c e ro l   y   á c id o s 

g ra so s . 

A l gu no s   ác id o s 

g r a so s   im p a r t e n 

o l o re s   y 

s a bo re s 

d e sa g ra da b l e s 

a   l a   l e ch e . 

Fuen te   (7 ) 

b )  Res p u es t a  a   l a   t em p er a t u r a :   Las   bac te r ias  que   se   in t roducen 

en   la   leche   se   c las i f ic an   de   acue rdo   a  sus   háb i tos   té rm icos   y 

su   res is t enc ia  a l  c a lo r . 

Es   de   g ran   impo rt anc ia   tene r   conoc im ien to   ace rc a   de   es to , 

deb ido   a   que   las   ba jas   t empe ra tu ras   se   emp lean   pa ra   p reven ir 

c amb ios   ocas ionados   po r   m ic roo rgan ismos   mesó f i l os   y 

te rmó f i los   y  l as   e levadas   pa ra   reduc i r   la   pob lac ión   m ic rob iana , 

des t ru i r   agen tes   pa tógenos   y  en   genera l   pa ra   me jo ra r   y 

man tene r  l a   ca l idad  de   l a   leche .   (1 ) 

En   e l  Cuad ro   2   se   mues t ra     los   e fe c tos   de l   man ten im ien to   de   l a 

tempe ra tu ra   s ob re   la   leche   c ruda   en   e l  núme ro  de   d ías   y   t ip o   de 

bac te r ias .



Cuadro  2. Efectos de  la  temperatura  sobre  la  leche cruda,  en el  número de 

días y tipos de bacterias. 
Man t e n im i e n t o  d e 
l a   t em p e r a t u r a   °C  C am b i o s  e n  e l   n ú m e r o 

M i c r o o r g a n i s m o s 
p r e d o m i n a n t e s 

1  –  4   °C 

D ec l in a n   d u ra n t e   l o s 

p r im e r o s   d ía s ,   a   l a   c u a l 

s ig u e   u n   in c rem en to   g ra du a l 

d e sp ué s   d e   7   a  1 0  d ía s . 

P s ic r o f i l o s   ve r d a de r o s 

com o   e spe c ie   d e 

A c h rom oba c te r , 

F l a vo ba c te r ium , 

P se u d om ona s   y 

A l c a l i g en e s . 

4  –  1 0 °C 

Pe qu eñ a   d ism in u c ió n   d e l 

n úm e r o  d u ran te   lo s   p r im e ro s 

d í a s   a   l a   qu e   s ig ue   un 

in c remen to   r áp id o ,   g r a n de s 

p ob l ac io n e s   a l   c a bo   de   7 

d í a s   o  m á s . 

L o   m ism o   de l   a n te r io r   y 

l o s   c amb io s   so n : 

v i s c o s id a d ,   c u a ja d o   d u lc e , 

p r o te o l i s i s ,   e t c . 

1 0  –  2 0   °C 

R áp id o   in c rem en to   d e l 

n úm e r o ,   s e   a l c anz a   g ra n de s 

p ob l ac io n e s   en   l o s   p r im e r o s 

d í a s   o  a n te s . 

Mu c ho s   t ip o s   d e   b ac t e r ia s 

p ro d uc t o r a s   de   ác id o s 

com o   lo s   E s t r e p t o co c o s 

l á c t i c o s . 

2 0  –3 0 °C 

Se   d e sa r r o l l a n   g ra n de s 

p ob l ac io n e s   e n  h o ra s . 

E s t r e p to c oco s   lá c t i c o s , 

C o l i f o rm e s   y   o t r o s   t i p o s 

m eso f i l o s ,   a d em ás   d e l 

á c id o   pu e d e   ha b e r   g a s , 

p e rd id a  d e l   s a b o r ,  e tc . 

3 0  –  3 7 °c 
Se   d e sa r r o l l a n   g ra n de s 

p ob l ac io n e s   e n  h o ra s . 

Se   f a vo r ece   e l   de s a r r o l l o 

d e   g ru po s   c o l i f o rm e s . 

3 7 °C  y  m á s . 

Se   d e sa r r o l l a n   g ra n de s 

p ob l ac io n e s   e n  h o ra s . 

A l g u na s   m e so f i l a s   o 

te rm o f i l a s   c omo   Bac i l l u s 

c o ag u l a n s   y   Ba s i l l u s 

s t e ro t h e rm oph i l u s . 

Fuen te     (7 ) .



C)  Cap ac i d ad   p a r a   p r o d u c i r   en f e r med ad es :   La   l eche   como  es 

un   a l imen to   insu s t i tu i b le   y   de  p r ime ra   neces idad   pa ra   e l   homb re , 

es   un  exce len te   med io   de   cu l t iv o   pa ra   la   mayo r ía   de   los 

m ic roo rga n ismos ,   y  po r   lo   tan to   e s   lóg ico   pens a r  que   en   es te 

med io   pueden   desa r ro l la rse   cas i   todos   los   m ic rob ios 

espec ia lmen te  bac te r i as ,   levaduras   y mohos .   (7 ) . 

Las     bac te r ias   pa tógenas   pueden   l l ega r   a   la   leche   po r  e l  m ismo 

an ima l   que   l as   p roduce   o   po r   e l   pe rsona l   que   la s   man ipu la 

después   de   s u   ex t racc ión ,     es   dec i r   q ue   pueden   se r   de   o r igen 

an ima l  o  humano . 

En fe rmedades   de   o r igen   an ima l :   Las   p r inc ipa les   son ; 

Tubercu lo s is ,  Mas t i t is ,  B ruce los is  e n t re  o t ras . 

En fe rmedades   de   o r igen   humano :   En t re   e l las ;   F ieb r e   t i f o idea , 

D if te r ia ,   Esca r la t ina ,   Pa rá l is is   in f an t i l ,   D ia r rea   in fan t i l   en t r e 

o t ras .   (7 ) . 

2 . 6  H IG IENE DE  L A  L ECHE 

La   leche   no   posee   una  f lo ra   bac te r iana   na t iv a   c omo  e l  agua ,   y 

es   muy  p robab le   que   sea   sec re tada   po r   una   vaca  s ana   en 

cond ic iones  es té r i les .



Es   ra ra   la   leche   que   s e   encuen t ra   es té r i l   den t ro   de   la   ub re ,   ya 

que   los   m ic roo rgan ismos   de l  ex te r io r   invaden   la s   c is te rnas   de   l a 

ub re  pene t rando  po r  e l  c onduc to  de l  pezón . 

Los   m ic roo rgan ismos   pueden   encon t ra rse   en   todo   luga r:   en   l os 

an ima les ,   en   las   pe rs onas ,   en  e l   a i re ,   en   la   t ie rr a ,   e n   e l   agua   y 

en   los   u tens i l i os .   Una   le che   de   b uena   ca l id ad ,   segu ra   pa ra   e l 

c onsumo  humano ,   es   e l  resu lt a do   de   rec onoc idas  p rác t ic as 

h ig ién icas     obse rvadas   a   lo   la rgo   de   todas   las   e tapas   de l 

p ro ceso ,  desde   la  ex t racc ión   has ta  cuando   l leg a  a l  c onsumido r . 

E l  n ume ro   de   bac te r ias   p res en tes   en   e l  p roduc to   f ina l   re f le j a   l as 

cond ic iones   h ig ién icas   ba jo   los   cua les   la   lec he   ha   s id o 

p ro cesada   y   pe rm i te   de te rm ina r  e l   pe r iodo   de   p rese rv ac ión   de 

es ta   y   sus   de r iv ados .   Las   p r in c ipa les   f uen tes   con tam inan tes   de 

la   leche   c ruda   po r  p resenc ia   de   m ic roo rgan ismos   es tán 

cons t i t u idas   po r   supe r f ic ie s   ta les   como  las   ub res   de l  a n ima l   y 

los  u tens i l ios . 

2 . 6 .1   Co n t am i n ac i ó n   d e   l a   l e c h e .  La   con taminac ión   de   la   le che 

se   puede   da r  po r  d ive rso s   fac to re s ,   c omo  se   ha   menc ionado 

an te r i o rmen te .



E l  a i re   es   e l  más   imp robab le   med io   de   c on tam inac ió n   aunque   a 

t ravés   de   és te   s e   puede   da r   med ian te  m ic roc occus ,   co l i f o rmes   y 

espo ras  de  bas i l lus . 

La   con tam inac ión   po r   pa r te   de l  s i t io   de   o rdeño   se   p resen tan   po r 

e l  ma l   aseo  o  po r  los  u tens i l ios  ma l  lav ados . 

La   con tam inac ión  po r   pa r te   de l   o rd eñador   se   puede  p resen ta r   e n 

las  ope rac iones   de   l imp ieza  de l   po lvo   de   los   pezones ,   además   s i 

no   man t iene   l imp ias   sus   manos   puede   s e r   una   fuen te   de 

con tam inac ión ,   s iendo   es ta   c on   bac te r ias   pa tógenas   a l   homb re , 

un   pe l ig ro   cons tan te ,   po r   l o   que   e s   impo r tan te   ex ig i r ,   en   es te 

g rupo   de   pe rsonas ,   exámenes   méd ic os   pe r iód icos   re la c ionados 

con   las  p r inc ipa les  en fe rmedades   t ransm is ib les . 

E l  a gua   e s   uno   de   los   p r inc ipa les   f ac to res   de   con tam inac ión   de 

la   lec he ;   p o r   lo   gene ra l  e l  agua   que   p rocede   de   r íos ,   fu en tes , 

pozos   o   lagos   t ienen   e l   r iesgo   de   es ta r   con taminadas   po r 

m ic roo rga n ismos   feca les ,   ex is t iendo   tamb ién   l a  po s ib i l i dad   de   l a 

p re senc ia   de   bac te r ias   sap ró f i tas   p roc eden tes   de l   s ue lo   o   de   la 

vege tac ión   es tab le c iendo   e l  d esa r ro l l o   de   m ic roo rgan ismos   no 

deseab les   en   los   u tens i l ios   de   o rdeño   y   la   p resen tac ión   de 

b ro tes   de   mas t i t is ,   c omo   en   e l   c a so   de   bac te r ias   ps ic ro f í l ic as 

(ps eudomonas   sp ).   (8 ) .



2 .7  NORMAS  HIG IÉN ICAS  EN L A  OB TENC IÓN  DE  L A  L ECHE 

2 .7 .1   San eam i en t o   d e l   med i o .  E l   s aneam ien to   de l   med io   es   un 

fa c to r   impo rta n te   en   la   ob tenc ión   h ig ién ica   de   l a   leche , 

cons tan temen te   ha   de   pone rse   espec ia l   in te rés   en   e l   o rdeño ,   s i 

las   vac as   se  o rdeñan   de   mane ra   de fec tuosa   o   an t ih ig ién ica ,   e l l o 

repe rcu te  mucho   sob re   la   ca l idad   de   la   leche   y  de   l os   p roduc tos 

lác teos ;   t amb ién   po r  e s to   se   p roducen   en fe rmedades   mama r ias 

que   d isminuyen   e l   rend im ien to   leche ro   y  económ ic o   de   l a 

exp lo ta c ión   y,   c omo ,   consecuenc ia   e l   desa r ro l lo   g ene ra l   de   l a 

economía   de   la   leche   con   repe rcus ión   en   e l   es tado   de   s a lud   de 

la  pob lac ión     consum ido ra  de   l eche . 

Es   po r  es o   de   v it a l  impo r tanc ia   e l  a seo   de   los   p isos   de l  s i t io   de 

o rdeño ,     po r   e jemp lo   s i  s e   o rdeñan   en   v aqueras   e l   p is o   debe   se r 

de   un  ma te r ia l  que  pe rm i t a   que   es te   se   pueda   lav a r  c on   f ac i l idad 

(c emen to ) ,   as í   e l   es t ié rco l  s e   re t ira ra   después   de l  o r deño 

co r respond ien te   y  se  man tend rá   l imp io  an tes  de  cada  o rdeño . 

Aho ra   b ien ,   s i   e l   o rdeño   se   rea l iza   d i rec tamen te   en   los   po t re ros 

ha   de   escogerse   un   buen   s it io ,   debe   se r  un   luga r  seco ; 

d i f í c i lmen te   puede   ev i ta rse   que   la   lec he   se   ensuc ie   con   po lvo ; 

además   los   pas tos   f recuen temen te   o f recen   la   p resenc ia   mo les ta



de   insec tos ,   en   g ran   can t id ad ,   po r   lo   que   no   es   recomendab le 

o rdeña r  en  es tos   s it ios .   (5 ) . 

2 . 7 .2   Sa l u d   h um an a .  La   sa lu d   humana   se   re f ie r e 

p r imo rd ia lmen te   a   l a   sa lud   de l   o rdeñador  y   a   su   s i t uac ió n   en 

es te   o f ic io .   Es   b ien   sab ido   la   d i f ic u l tad     que   ex is te   pa ra 

consegu ir   pe rsona l   en   es te   campo ,   as í   c omo  t amb ién   que   posea 

bases  só l ida s  sob re   su   t raba jo . 

Es   impo rt an te   des tac a r  que   un   buen   o rdeñado r  ya   sea   pa ra   e l 

o f ic io   manua l   o   mec án ico ,   no   so lo   debe   t ene r   conoc im ien tos 

sob re   la   t écn ica   de   o rdeño ,   s i no   t amb ién   de   los   fe nómenos 

f is io lóg icos   como  son   la   f o rmac ión   y   ob tenc ión   de   la   leche ,   de 

las   en fe rmedades   de   las   vacas   lec he ras   y  s u   i n f luenc ia   sob re   l a 

ca l idad   de   la   leche ,   de   los   f undamen tos   de   la   h ig iene   genera l  de 

los   es tab los   y  an ima les ,   de   la   man ipu lac ión   de   la   leche   y  los 

u tens i l i os .   En   re sumen   e l   o rdeñado r   debe   según   es to   con ta r   c on 

amp l i os   conoc im ien tos   t eó r ic os   y   p rác t ic o s . 

Den t ro   de   l o   an te r i o r ,   c abe   menc iona r   la   sa lud   de l   o rdeñado r 

pues   s on   es tos   los   que   ex t raen   l a   leche   en   los   que   pueden 

rep roduc i rse  muy  in te nsamen te   nume rosos   gé rmenes   pa tógenos , 

razón     po r   la   que   un   con t ro l   med ic o   pe r iód ico   e s   lo   deseab le   en 

e l  pe rsona l  e nca rgado  de l   o rdeño .   (5 ) .



2 .7 .3   L ab o r es   d e  m an e j o .  L as   labo re s   de  mane jo   inc lu yen   to das 

las   t a reas   que   se   rea l ic en   en   la   f in ca   que   t engan   que   v e r  con   l a 

ob tenc ión ,   a lmacenamien to  y  t ra nspo rt e  de   la   leche  as í : 

E l  o rdeño :   Pa ra   re a l i za r   un   buen   o rdeño   es   nec esa r io   p repa ra r 

b ie n   la   ub re ,   y   no   s e   debe   empeza r  s in   an tes   l imp ia r la   b ien ,   lo 

cua l   es   vá l ido   t an to   pa ra   e l  o rdeño   manua l  como  e l  mecán ico . 

En   la   l imp ieza   p rev ia   se   f ro t a   b ien   la   ub re   y,   s i   es   p rec iso ,   l a 

pa red   abdom ina l   de l   l ado   en   que   t raba ja   e l   o rdeñado r.   T ra s   es te 

aseo   p rev io ,   s e   re a l iz a rá   cu idadosamen te   la   l imp ie za   p r inc ipa l 

de   la   ub re ,   p re s tando   espec ia l   a t enc ión   a   los   pezones ;   es to 

puede   hace rse   con   una   espon ja   o   con   una   t oa l l a   de   pape l 

humedec ida  en  una   so luc ión  des in f ec tan te .   (5 ) . 

En   la  Tab la  3  s e   i lus t ra   la   impor tan c ia  de  es ta  p rác t ic a . 

Tab l a  3 .  E f e c t o  d e   l a   l i m p i eza  d e   l a   u b r e  s o b r e  e l  c o n t en i d o 

d e    b ac t e r i as  en   l a   l ec h e . 

Bac te r ias  po r  m i l i l i t ro 
To ta l  P roduc to ras  de 

ác idos 
Licuantes 

Ub res   y  f lanc os  s in 
l imp ia r 

7 . 058  3 .554  81 

Ub res   f lancos   l imp ios  716  185  47 
D ism inuc ión  deb ido  a 
la   l imp ieza 

6 .342  3 .369  34 

Fuen te :   (5 ) .



Lo   id ea l  es   lava r  l a   u b re   y  se ca r la   con   un   t rapo   l imp io , 

s egu idamen te   es   ne cesa r io   u t i l i z a r   la  p rueba   de   los   pezones   o 

p reo rdeño   (mas t i t is )   que   cons is t e   en   o rdeña r  lo s   p r ime ros 

cho r ros   en   una   supe rf ic ie   n eg ra ,   pa ra   de te c ta r   la   p resenc ia   de 

g rumos ,   pus   o   coágu los   de   sang re .   A la is   (2 )   d es tac a   la 

impo r tanc ia   de   desca r ta r   los   p r ime ros   cho r ros ,   pues   es ta 

p r ime ra   leche   que   s e   ex t rae   de   la   ub re   es   s iemp re   la  más 

con tam inada .   Con tam inac ión   que   i ra   dec rec iendo   a   lo   la rgo   de l 

o rdeño .     Exámenes   rea l i zados   po r  e l   m ismo   au to r   mos t ra ron   que 

la   leche   de   l os   p r ime ros   c ho r ros   con ten ía   en   p romed io   6 . 500 

gé rmenes /c c ,  a   m i t ad   de l   o rdeño   1 .350   gé rmenes / c c     y     709 

gé rmenes /c c  a l   f ina l  de l  m ismo . 

2 . 7 .4   T r a t am i en t o   d e   l a   l ec h e   d es p u és   d e l   o r d eñ o .  Ob tene r 

una   leche   es té r i l   luego   de l  o rdeño   es   p rác t ic amen te   impos ib le , 

po r   mas   que   s e   tomen   p recauc iones   du ran te   la   re cog ida ,   pe ro 

una   v ez   ob ten ida   en   la   f o rma   más   h ig ié n ic a   pos ib le ,   los   pas os 

s igu ie n tes   s on   muy  impo r tan tes   pa ra   t ra ta r   de   conse rva r la   e n 

es te   es tado .   A l  respec to     a lgunos   au to res   p lan tean   que   la   le che 

debe   f i l t ra rse     aunque   no  es  de  muc ha   impo rt anc ia ,   p ues   so lo   se 

log ra   de tene r  pa rt í c u las   g randes   como  insec tos ,   ya   que 

pa r t í c u las   pequeñas   como  e l  p o lvo ,   log ran   pasa r   e l   f i l t ro ,     A la is 

(2 ) ,   rea f i rma   es te   concep to   expon iendo   que   so lo   se   debe   f i l t ra r 

la   l eche   cuando   e l   o rdeño   es   rea l izado   c on   las   deb idas



cond ic iones ,   de   lo   con t ra r io   no   es   bueno   rea l i za r lo   pa ra   ev i ta r 

que   pa rt íc u las   g randes   como  las   heces   se  desmenucen   y     pa sen 

po r   e l   f i l t ro   ag ravando   la   s i t uac ió n .   Una   v ez   re a l i zado   es te   la 

leche   se   depos i ta   en   canec as   de   d i f e ren tes   capac idades   de   un 

ma te r ia l   que   no   con tengan   me ta l   c omo  e l   c ob re   y   e l  h ie r ro   que 

pasan   con   f ac i l id ad   a   la   lec he ,   en   la   cua l  o r ig inan   p ro fundas 

mod if ic ac iones   (sabo r   a   ox ido ).   E l   ma te r ia l   d es eab le   se rá 

en tonces  e l  de  a ce ro   inox idab le  o  e l  a lum in io . 

S i  la   l eche   no   es   de   env iada   inmed ia tamen te   a   una  cen t ra l 

leche ra   es   de  v i ta l   impo rt anc ia   su   re f r ig e rac ión   pa ra   p re se rva r   e l 

p roduc to   has ta  e l  momen to  de   su  u t i l i zac ión ,   s i   no   s e   cuen ta   con 

es tos   mecan ismos   se   recom ienda   t ras lada r la   a   luga res 

sombreados . 

2 . 7 .5   L i mp i eza   y   d es i n f ec c i ó n .  Como   ya     hemos   v is t o ,   e l 

c on ten ido   bac te r i ano   de   la   l eche   sacada   de   la   f inca   va r ia   de 

acue rdo   a   mú l t ip les   fac to res .   Es tud ios   rea l i zados   sob re   e l   g rado 

de   c on tam inac ión   han   demos t rado   c la ramen te   que   e l  núme ro  de 

gé rmenes   p roceden tes   de   la   ub re ,   de   las   suc iedades   de l   o rdeño 

y  de l   a i re   de l   es tab lo  no   sob repasan   los  20 .000 /c c ,  m ien t ras   que 

pueden   p roduc i rse   con tam in ac iones   más   in t ensas   c on   gé rmenes 

p ro ceden tes   de   los   rec ip ien tes   y  u tens i l ios   en   con tac to   con   la 

leche .   Cob ra ,   en tonces   la   l imp ie za   y  la   d es in fecc ión   de   l os



u tens i l i os ,   un  pa r t ic u la r   s ig n i f ic ado   h ig ién ico .  Pod r ía   dec i rse   que 

e l   es tado   de   los   u tens i l ios   leche ro s   e je rce   la   máx ima   in f luenc ia 

sob re   e l   es tado   h ig ién ico   de   la   lec he   en   e l  luga r   de   p roduc c ión . 

(5 ) .   Sob re   e l  t ema   puede   ap rec ia r se   en   la  Tab la   4   e l  g rado   de 

con tam inac ión   causada  po r  los  u ten s i l ios . 

Tab l a  4 .  Gr ad o  d e   c o n t am i n ac i ó n   p o r   l o s  u t en s i l i o s . 

Co n d i c i ó n  d e l  u t en s i l i o  B ac t e r i as  p o r  m i l i l i t r o 

Utens i l i os   es té r i les  5 .000 

Utens i l i os   no  es te r i l i zados  56 .474 

Fuen te :   (5 ) . 

2 . 7 .5 .1   L a   l i m p i eza .  En tend iendo   c omo  la   e l im inac ión   de   las 

suc iedades   ex is ten tes   s ob re   la   s upe rf ic ie ,   puede   emp lea rs e     e l 

s igu ie n te   mé todo :   En juaga r   lo s   u ten s i l ios   con   abundan te   agua 

po tab le     a   tempe ra tu ra   amb ien te   inmed ia tamen te   después   de 

cada   u t i l i zac ión .   Cu idadoso   cep i l l ado   emp leando   agua   ca l ien te   a 

no   menos   de   35°C  a   la   q ue   se   le   ha   ag regado   una   sus tanc ia 

l imp iado ra   comp robada . 

2 . 7 .5 .2   Des i n f ec c i ó n .  Es to   es   la   mue rt e   de   los   gé rmenes 

ex is ten tes   en   las   d if e ren tes   supe rf ic ies .   Po r  supues to   que   en 

cond ic iones   o rd in a r ias   no   se   pueden   l imp ia r   comp le tamen te   l os



gérmenes   de   los   u tens i l ios   pe ro   con   una   buena   des in fecc ión   no 

deber ían   encon t ra rse  más  de  100  gé rmenes /c c .   (2 ) . 

Pa ra   la   des in fecc ión   puede   recu r r i r s e   a   lo s   s igu ie n tes   mé todos : 

Agua   c a l ien te   y  a   vapo r   y    des in fe cc ión   qu ím ica   (yodo ,   jabones 

en fo l i tos  o   compues to s  de  amon io   cua te rna r ios ) . 

2 . 8  PRUEBA  DE  A ZUL  DE  MET IL ENO 

Es ta   p rueba ,   l lamada   con   f rec uenc ia   la   p rueba   de   la   reduc tasa 

es   de   g ran   u t i l i dad   pa ra   de te rm ina r   la   ca l idad   h ig ién ica   de   l a 

leche ,   rec ib ida   con   su   con ten ido   m ic rob iano ,   deb ido   a   su 

ex t rao rd ina r ia   senc i l l ez ,   economía   y  f ac i l idad   en   l a   ope ra c ión , 

puede   hace rse   la   p rueba   a   un  número  cons ide rab le   de   mues t ras 

en     un   pe r io do   re la t iv amen te   b reve .   Po r  las   razones   pasadas   l a 

p rueba  de   la   reduc tasa   la   emp lean   con   f recuenc ia   las   compañ ías 

d is t r ibu ido ra s   de   leche   y  l as   au to r i dades   san i ta r ias   pa ra   ju zga r 

e l  g r ado  de   con tam inac ión  m ic rob iano  de l  p roduc to  en  menc ión . 

E l  f undamen to   de   es ta   p rueba ,   es   la   deco lo ra c ión   de l   ind icado r 

ocas ionada   po r   la   re acc ión   de   r educ to ra   que   ocu r re   en   l a 

res p ir ac ió n   bac te r iana ,   en   la   cua l   e l  azu l  de   me t i leno   ac túa 

como  ac ep to r   de   h id ró genos   cuando   es   ag regado   a   la   so luc ió n 

en   es te   caso   a   la   leche .   C ie r t as   enz imas     (de sh id rogenasa )



e labo radas   po r  m ic roo rgan ismos ,   p roducen   la   o x idac ión 

in t ra ce lu la r   de l  c o lo ran te ,   deb ido   a   la   l ibe rac ión   de l   h id rogeno 

en  e l  c ua l  s e   f i jo   e l  azu l  de  me t i leno . 

La   v e loc idad   a   la   que   se   p roduce   la   deco lo rac ión   de l  a zu l  en   l a 

mues t ra   de   leche   es   d irec tamen te   p ropo rc iona l   a l  núme ro  de 

bac te r ias   con ten idas   en   la   m isma,   e n t re   más   ráp ida  e s ,   mayo r 

es   e l  núme ro  de   gé rmenes .   Aunque   es ta   p rueba   no   es   muy 

exac ta   pa ra   v a lo ra r   e l  núme ro  de   gé rmenes   rea l  p resen te ,   en   l a 

p rá c t ic a  e s  de  g ran  u t i l idad .



3 .  METODOL OGÍA 

3 .1  MA TERIA L ES  Y  EQUIPOS 

­  Leche   c ruda 

­  Tubos  de  ensayo 

­  F ras co  de   v id r i o 

­  Pape l  de   a lumin io 

­  Baño  Mar ía 

­  G rad i l l as 

­  Neve ra 

­  Re lo j  de   labo ra to r i o 

­  Te rmómet ro 

­  P ip e tas 

­  Azu l  de  me t i le no 

­  Cucharón  pa ra  homogen iza r   y   tomar  mues t ras 

3 .2  MÉTODO 

En   e l  p resen te   t raba jo   se   h izo   un   aná l is is   desc r ip t iv o   de l 

T .R .A .M  pa ra  de te rmina r  la   ca l id ad  h ig ién ica   de   la   L eche   c ruda   y 

se   h izo   un   d iseño   e s tad í s t ic o   de   b loque   comp le tamen te   a l   aza r 

pa ra   de te rmina r   s i   ha y   o   no   d i f e renc ias   s ign i f ic a t iv as   de   la



ca l idad  h ig ién ica   de   la   leche   c ruda  en t re   las  dos   ru tas  escog idas 

(To lú   y  Pa lm i t o )     que   l l ega   a  una   emp resa   d is t r i bu ido ra , 

C ILEDCO de  S ince le jo . 

D ic ha   emp resa   rec ibe   ap rox imadamen te   unos   28 .000   l i t ros 

d ia r i os   de   l eche   p roven ien tes   de   10   ru tas   que   inc lu yen 

mun ic ip ios  de l  Depa rt amen to  de  Suc re   y  pa r te   de  Có rdoba . 

E l  un ive rso   de   e s tud io   fue   cons t i tu ido   po r   28   p roduc to res 

p ro ven ien tes   de   las   do s   ru tas   que   fue ron   mues t reados   c inc o   (5 ) 

veces   en   d ías   consecu t iv os ,   las   mues t ras   de   le che   fue ron 

tomadas   en   e l  momen to   de   l legada   de   los   veh í cu lo s   reco le c to res 

de l   c en t ro   de   acop io ,   a   pa r t i r   d e l  d í a   10  de l  mes   de  nov iemb re  a l 

d í a   23   de l   m ismo   mes ,   e l   c ua l  s e   ca rac te r izó   po r  p resen ta r   en 

ese   rango  d ías   l luv ioso s  y  d ías  so le ados . 

Pa ra   rea l i za r   los  mues t reos ,  se  u t i l i za ron   los   reg is t ros  de  con t ro l 

de   la   p lan ta   p rocesadora ,   que   in c lu ye :   reg ión  de   p roc edenc ia  de l 

v eh í cu lo   rec o lec to r ,   núme ro   de l   v eh í cu lo   y  núme ro   de 

p roduc to res  po r  veh íc u lo . 

Pa ra   ob tene r   una   mues t ra   rep resen ta t iv a   de   cada   p roduc to ,   s e 

toma ron   50   c c .   de   leche   de   la   can t ina   de   d icho   p roduc to r ,   s e 

mezc la ron   en t re   s í   y   se   ob tuvo   de   e l l a   una  mues t ra   g loba l ,  de   l a



cua l   s e   toma ron   50   c c .   s e   depos i t a ron   en   rec ip ie n tes   de   v id r i o 

es té r i les   y  pos te r io rmen te   se   t ran s po rt a ron ,   en   una   neve ra   de 

ic opo r  con   h ie lo ,  c e r rada   he rmé t ic amen te ,   a l   la bo ra to r i o   de   l a 

Un iv e rs idad   de  Suc re ,   e l   d ic ho   t ras lado   de   la   P lan ta   de   ac op io   a 

la   Un iv e rs idad   du ran te   10   minu tos   l o   cua l   n o   rep resen tó   pa ra   e l 

es tud io  n inguna   va r iac ión  en  e l  c on t en ido  de   la  mues t ra . 

Como   mues t ra   de f in i t iv a   y   con   p re v ia   homogen izac ión   de   l a 

leche   se   escog ie ron   30   c c .   de   cada   rec ip ien te   reco lec to r   y  se 

depos i t a ron   en   3   t ubos   de   ensayo   t apa   r osca ,   se   le   ag regó   e l 

rea c t iv o ,   y   se   t apa ron ,   y  se   l l eva ron  a l  baño  de   reduc tasa  o  baño 

de   ma ría   a   37   °C  donde   se   p roced ió   a   e spe ra r   e l  t iempo   de 

deco lo ra c ión . 

Se   t raba jo   con   10   mues t ras   d ia r i as ,   c inco   (5 )   de   c ada   ru ta 

du ran te  s ie t e   (7 )   d í as   con   s ie te   (7 )   d ías   de   repe t ic ión   pa ra   un 

to ta l  de  14  d ías ,  en   los  cua les   se  ana l i za ron  140  mu es t ras . 

Las   p ruebas   de   reducc ión   se   basan ,   en   la   t eo r í a   de   l a 

desh id ra tac ión   de   W ie land ,   sob re   e l   t ranspo r te   me tabó l ic o ,   en 

cuya   f ase   de   reducc ión  resu l tan   reduc idos   s imu l t áneamen te , 

ta n to   la   sus tanc ia   ag regada   (co lo ran te )   como  los   recep to res 

na tu ra les   de   h id rógeno .     En   o t ras   pa lab ras ;   e l   c o lo ran te   comp it e 

con   los   recep to res   na tu ra les   p resen te s ,   po r   e l   h id rógeno   de   l a



h id rogenac ión ,   c u ya   t rans fe renc ia   cuan t i t a t iv a   a l  c o lo ran te 

depende ,   en   todo   caso ,   de   l as   bac te r ias   p resen tes .     A   med ida 

que   las   bac te r ias   c rec en   en   la   leche ,   c onsumen   ox ígeno   y 

p roducen   sus tanc ia s   reduc to ras   que   f ina lmen te   reba jan   e l 

po tenc ia l O/R ,   h as ta  va lo res  nega t iv os . 

E l  g rado   de  reducc ión   de l   p o tenc ia l   O /R ,   depende   de l   núme ro   y 

t i po   de   bac te r ias   y  de   la   in t ens id ad   de   su   me tabo l ismo .     Es ta 

va r iac ión   se   puede   segu i r   u t i l i z ando   un   c o lo ran te   ap rop iado   a   l a 

leche   e   incubándo la ,   e l  c o lo ran te   b ien   puede   se r  e l   Azu l   de 

Me t i leno  o   la  Resazu r ina   (5 ) . 

Es tas   t eo r í as ,   en tonc es   de jan   po r  t ie r ra   la   d e   qu ienes   p lan tean 

la   e x is tenc ia   de   una   enz ima   reduc tas a ,   capaz   de   s e r   reduc ida 

po r   l as  bac te r ias  p res en tes  en   la   le che   (7 ) . 

Es   c ie r t o   que   las   d ive rsas   c lases   de   gé rmenes   in f lu yen   de 

mane ra     muy  d is t in ta   sob re   lo s   resu l tados ,   po r   l o   que   las 

p ruebas   de   reduc c ión   no   pe rmi te n   saca r   una   conc lus ión   e xac ta 

sob re   e l   c on ten ido   m ic rob iano ,   a   su   ve z   p resen tan   l im i t ac io nes 

a l  menos  en  dos  aspec tos :   (5 ) . 

­  La   ve loc idad   de   deco lo rac ión   de l   reac t iv o ,   depende   de   los 

t i pos  de  m ic roo rgan ismos  p resen tes .



­  Las   cond ic iones   en   que   se   rea l iz a   la   p rueba ,   son   más 

fa vo rab les ,   pa ra   e l  c rec im ien to   de   los   gé rmenes   meso f í l ic os 

que  pa ra   los  ps ic ró f i los   y  t e rmó f i l os . 

Ambos   fa c to res   in f lu yen   en   la   co r re lac ión   de   las   pob lac io nes 

m ic rob ianas ,   con   los   t iempos  de  dec o lo rac ió n   (5 ) . 

Según   e l   Conse jo   Nac iona l   Lác teo   (C .N .L . ) ,   a tend iendo   a   l a 

ca l idad   h ig ién ic a   de   la   leche   c r uda     es tab lece   la   s ig u ien t e 

re lac ión   m ic rob iana   y  e l   t iempo   de   reducc ión   de l  Azu l   de 

Me t i leno .   (Ve r  Tab la  5 ) . 

Tab l a  5 .  No r mas   h i g i én i c as   d e   l a   c a l i d ad   d e   l a   l ec h e 
ap r o b ad as  p o r  e l  Co n s e j o  Nac i o n a l   L ác t eo   (C .N.L . ) . 

T i emp o  d e 
r ed u c c i ó n  d e 

A zu l  d e 
m e t i l en o    en 
M i n u t o s : 

Ca l i d ad 
Co n t en i d o  b ac t e r i an o 
ap r o x im ad o  d e  N°  d e 

B ac t e r i as  m / l 

T i emp o 
ap r o x i mad o 

d e 
c o n s e r v ac i ó n 

en  h o r as 
De  0  a  90  Muy ma la  Más   de  5  x  10 6  5   a  6 
De   90  a  210  Ma la  De   1   x  10 6  6  a   14 
De    210  a   330  Buena  De    0 .5   x  1 0 6  a     1   x  10 6  14   a  24 
De    330    a     480  Muy 

buen a 
De   0 . 2     x  1 0 6  a    0 . 5   x  10 6  24   a  36 

De    480    o    más  Ex ce le n te  Meno s  de  0 . 2   x  10 6  Más   de  36 
(1 ) . 

3 . 2 .1   P r o c ed im i en t o   d e   l a  p r u eb a .  Pa ra   l a   rea l i zac ión   de   la 

p rueba ,   se   t oma ron   10   c c .   de   leche   c ruda   en   t ubos   de   ensayo , 

se   les   ag regó   1   c c .   de   Azu l  d e   Me t i leno   0 ,25%(N)   a   c ada   t ubo



pre v iamen te   ub icado   en   una   g rad i l l a ,   s e   t apa ron   y  se 

homogen iza ron   has ta   que   la   mues t ra   adqu i r i ó   un   co lo r   azu l 

c e les te ,   s e   sumerg ie ron   a l   baño   de   Mar ía   a   37   °C ,   en   e l   c ua l  s e 

h ic ie ron   obs e rvac iones   cada   30   minu tos   pe ro   in ic iando   a   pa r t i r 

de   que   las   mues t ras   adqu i r i e ron   los   37   °C .     Se   cons ide ró 

f i na l izado   e l   p roced im ien to   c uando   la   mues t ra   r eg resó   a l  c o lo r 

o r ig ina l  de   la   leche .     E l   l apso   de   t i emp o   t ranscu r r ido   en t re   l a 

in ic iac ión   y  la   f ina l iz ac ió n   de l   p ro ces o  de   deco lo r ac ión ,   f ue   e l 

que   tuv imos  en  cuen ta   como  re su l t a do   f ina l. 

Los   resu l tados   fue ron   ana l i zados   en   po rcen ta jes ,   c on   base   en 

rangos  de  med ia  ho ra . 

Con   e l   f in   d e   ob tene r  in f o rmac ión   sob re   l a   h ig iene   de l  o rdeño , 

mane jo ,   t rans po rt e ,   s e   rea l i zó   u na   encues ta   a   52   o rdeñado res   y 

6   t ran spo r t ado re s  a   f in es  de  nov iembre   y  p r in c ip ios   de  d ic iemb re 

de  2001 .



4  RESUL TADOS 

4 .1  PRUEBA  DE  REDUCCIÓN DE  A ZUL  DE  MET IL ENO T .R.A .M . 

• Para   la   de te rm inac ión   de   T .R .A .M.   de   la   leche   c ruda   acop iada 

po r  C ILEDCO,   se   t omaron   e   in te rp re ta ron   los   da tos ,   p r ime ro   a 

n ive l  de   p roduc to r   y   lu ego   se   g lo ba l i zó   po r   ru tas   basados   en 

los  es tánda res  ap robados  po r   e l  Conse jo  Nac iona l   l ác t eo  pa ra 

la  ca l id ad  h ig ié n ica  de   la   leche  c ruda .     (Ve r  Tab la   5 ) . 

• E l  mues t reo   se   in ic ió   e l   d ía   d iez   (10 )   de   nov iemb re   de   2001 

has ta   e l   23   de   nov iemb re   de l   m ismo  año ,   es   de c i r .     14   d ías 

consecu t iv os ,   los   cua les   s e   ca rac te r iza ron   po r  una   va r iac ió n 

c l ima to lóg ica ,   po r   e jemp lo :   e l   d í a   m ié rco le s   14   hubo   l l uv ias 

to da   la   noche   y  la   mañana   de l   juev es   15 ,   lo   m ismo  c on   e l   d í a 

ma rt es  20   y m ié rc o les  21 ,   los  demás  d ía s   f ue ron   so leados . 

• Los   cam iones   reco lec to res   s iempre   l lega ron   a   la  p lan ta 

p r ime ro   Pa lm it o   y  luego   To lú   con   un   in t e rva lo   de   30   minu tos 

en t re   s í ,  más   ta rda r   a   las  10  a .m.



• La  Tab la   6   con t iene   los   T .R .A .M .   p romed iados   po r   p roduc to r 

con   rangos   a   cada   30   minu to s   con   sus   respec t iv os 

po rcen ta jes .   Puede   obs e rva rse   que   pa ra   los   rangos   de 

0  –  120   m inu tos   no   se   loca l iza ron   p roduc to res ,   pa ra   los 

rangos   de   (120  –  150 )   m inu tos   encon t ramos   3   p roduc to res   l o 

que   equ iva le   a   un   10 ,71% ,   en t re   (150 ­180 )   m inu tos 

apa rec ie ron   9   p roduc to res   pa ra   un   32 .14% .     Luego   pa ra   (180 ­ 

210 )   m inu to s   hubo   9   p roduc to res   s iendo   es to   t amb ién   e l 

32 ,14%,   en t re   (210 ­240 )   m inu to s   se   encon t ra ron   6 

p roduc to res   pa ra   un   21 ,42%   y  po r  ú lt imo   en t re   240   y   270 

m inu t os   1   p roduc to r   equ iv a len te   a l   3 ,5%  de l  t o ta l   de l   100% 

que   fue ron  28  p roduc to res . 

Tab l a  6 .  Res u l t a d o s   d e l  T .R.A .M   d e   l o s   p r o d u c t o r es   c o n 
s u s   r es p ec t i v o s  p o r c en t a j es . 

T .R .A .M 
MINUTOS 

PROM. MUESTREO POR 
PRODUCTO 

% 

0  –  120  ­  ­ 

120  ­ 150  3  10 .71 

150  ­  180  9  32.14 

180  ­ 210  9  32.14 

210  ­  240  6  21.42 

240  ­  270  1  3 .57 

TOTAL  28  100



• La  G rá f ic a   1   y   2  mues t ran   los   re su lt ados   de l   T .R .A .M . 

re f le jados   en   la  Tab la  6 ,   la   p r ime ra   ind ica   e l   T .R .A .M. 

p romed io   ind iv idu a l  d e   cada   produc to r   (exp resado   en 

po rcen ta jes )   y  la   segunda ,   mues t ra   e l  juzgam ien to   según   e l 

Conse jo  Nac iona l  Le che ro   (C .N.L ) .   (Ve r  Anexos  A   y B ) . 

• La  Tab la   7   mues t ra   l os   resu lt a dos   de l  T .R .A .M .   de l   t o ta l   de l 

mues t reo  po r  d ías ,  en  e l la   se  obse rva  que : 

­  Pa ra   los   rangos   (120  –  150 )   m inu tos   se   encuen t ra   e l   d ía   13 

( jueves ). 

­  Pa ra   los   rangos   (150  –  180 )  m inu tos   lo s   d ías   2   (dom ingo );   6 

( jueves );   8   y  9   (sábado   y  dom ingo ) ;   14   (v ie rnes ) . 

­  Pa ra   los   rangos   (180 ­210 )  m inu to s ,   lo s   d ías     5 (m ié rco les ) , 

7 (v ie r nes ),   10 ,   11   y  12   ( l unes ,   ma rt es ,   m ié rco les ) ,   pa ra   l os 

rangos  210 ,   240  e l  d ía   1   (s ábado ),   3   y   4   ( lunes   y ma r tes ) .



Tab l a  7 .  Res u l t ad o s  d e l  T .R.A .M  p r om ed i o  p o r   d ías 

D ÍA S 

T .R . A .M 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  1 1  1 2  1 3  1 4 

1 20  ­  1 5 0 
X 

1 50  –  1 8 0 
X  X  X  X  X 

1 80  –  2 1 0 
X  X  X  X  X 

2 10  –  2 4 0 
X  X  X 

2 40  ­  m á s





• La  Grá f ic a   3   mues t ra   e l   c ompo rt am ien to   de   los   T .R .A .M .   po r  d ías 

mues t reados .   (Ve r  Anexo  C ) 

• En segundo   luga r   p roced imos   a  mos t ra r   los   resu l ta dos  g loba les  de 

cada   ru ta   y  su  c ompo rt amien to   ind iv idua l . 

• La  Tab la   8   compa ra   los   re su lt ados   de l  T .R .A .M.   d ia r io   de   cada 

ru ta ,   la   cua l   ind ica   que   su   compor tam ien to   es   cas i   s im i la r   po r 

e jemp lo :   en   ambas   ru tas   los   d ías   sábados   y  dom ingos   e l   T .R.A .M . 

es   re la t iv amen te   ba jo   con   un   promed io   de   177   minu tos   los 

sábados   y  169  m inu tos   lo s  dom ingos ,   además   los   d ía s   in te rmed ios 

de   las   semanas   la   ca l i dad   de   l a   leche  me jo ra   re la t iv amen te   s ie ndo 

los   d ías   lunes ,   ma r tes   y   m ié rco les   e l   p romed io   más   a lt o   de l 

T .R .A .M . ,   201   minu to ;   e l  d ía   juev es   (13 )   mues t ra   e l   p romed io  más 

ba jo   deb ido   pos ib lemen te   a   la   in te racc ión   de l   med io   amb ien te 

d ías   l luv iosos ,  162  m inu tos .



Tab l a  8 .  Res u l t ad o s  p r om ed i o  d e l  T .R .A .M .  c o mp a r ad o  en t r e   r u t as  d i a r i as 

RUTA  PA LM ITO 
S  D  L  M  M  J  V  S  D  L  M  M  J  V 

T .R . A .M  1  2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  1 1  1 2  1 3  1 4 

1 20  –  1 5 0  X  X  X 

1 50  –  1 8 0  X  X  X  X 

1 80  –  2 1 0  X  X  X  X 

2 10  –  2 4 0  X  X  X 

2 4 0  –  m á s 

RUTA  TOLÚ 

1 20  –  1 5 0  X  X 

1 50  –  1 8 0  X  X  X 

1 80  –  2 1 0  X  X  X  X  X  X 

2 10  –  2 4 0  X  X  X 

2 4 0  –  m á s



• E l  re f le jo  de   los   resu l tados   de   los   T .R .A .M .   de   cada   ru ta   y 

además   compara   e l   c ompo rt amien to   l i nea l   de   ambas   ru tas . 

(Ve r  Anexo  C ). 

Los   resu lt ados  de l T .R .A .M .   p romed iado  de   cada   ru ta  son : 

Ru ta  Pa lm i to   184 .5  m inu tos ,   encon trándose   den t r o  de l   rango   180 

­  210  e l   c ua l  es  de  ma la  ca l idad . 

Ru ta   To lú ,   1 93  m inu to   inc lu id o   tamb ién   en   e l   m ismo   rango   y   po r 

lo   tan to   son   leches   de   ma la   ca l idad .     Con   un   con ten ido   de 

bac te r ias   según   inves t igac iones   de   4   a   20   m i l lones   po r 

cen t íme t ro  c úb ic o  ap rox imadamen te .   (Ve r  Tab la  5 ) . 

• A n á l i s i s  Es t ad ís t i c o 

E l  d is eño   de   b loques   comp le tamen te   a l   aza r   inc lu ye   l os 

t ra tam ien tos   que   se   les   p rac t ic ó   a   los   d ías   mues t reados   y  l os 

b lo ques  o  cada   ru ta  escog ida  pa ra  e l   ensayo . 

Tenemos   en tonces   que   pa ra   e l   aná l is is   de   va r ian za   de   l os   dos 

fa c to res   con   una   so la   mues t ra   po r   g rupo   d io   como  resu l ta do   l os 

s igu ie n tes   p romed ios :   pa ra   e l   d í a   sábado   192 .75   con   va r ia n za 

de   91 .125 ,   e l   lu nes   un   p romed io   de   207   con   va r ianza   de   18   e l



martes   208 .5   c on   va r ianz a   de   4 .5   e l   m ié rco les   196 .5   y  va r ia nza 

de   40 .5   pa ra   e l  d ía   jueves  un   p romed io   de   171   con   va r ianza   de 

162   y pa ra  e l  v ie rnes  185 .5   con   va r i anza  de  60 .5 . 

Pa ra   de te rm ina r   s i   hubo   o   no   d i f e renc ia   s ign i f ic a t iv a   se   t raba jo 

con   dos   h ipó tes is ,   una   nu la   que   mues t ra   igua ldad   en   l as  med ias 

y   una   a l te rna t iv a   que   d ice   qu e   po r   lo   menos   uno   de   los   b loques 

t i enen   med ia   d i f e ren te ,   c omo  resu l tado   t enemos   que   en   l os 

t ra tam ien tos   e l   v a lo r   c r í t ic o   de   F   e s   de   0 .05   (6 .6 )     =     4 .28   como 

6 .307764249   >   4 .28 ,   podemos   dec ir   que   hay   d i fe renc ia 

s ign if ic a t iv a  en t re   l os  T .R .A .M  de  d í as  mues t reados . 

E l  v a lo r   d e  es tad í s t ic o  de  F  pa ra  poner  a  p rueba   los  b loques  es   f 

0 . 05   (16 )  =   5 .99 ,   como  3 .17312295   <   5 .99 ,   e l   re su lt ado   de l  v a lo r 

de   f   c a lcu lado   es   meno r  que   F   de   la   tab la   se   conc luye   que   no 

hay  d i f e renc ia   s ign i f ic a t iv a   en t re   las   ru t as ,   c o rrespond ien tes   a 

los  b loques .



Tab l a  9 .  A n á l i s i s  d e   v a r i an za 

RUTA  TOLU 
SÁ B ADO  DOM INGO  L UNES  MARTES  M IÉRCOL ES  J UEVES  V IERNES 
2 1 3m in  1 4 4m in  2 2 2m in  2 22m in  1 92m in  1 50m in  1 7 4m in 
2 0 4m in  1 6 8m in  1 9 8m in  1 98m in  2 10m in  1 68m in  2 0 8m in 

RUTA  PA LM ITO 
SÁ B ADO  DOM INGO  L UNES  MARTES  M IÉRCOL ES  J UEVES  V IERNES 
2 1 0m in  1 6 5m in  2 3 4m in  2 10m in  2 16m in  1 98m in  2 1 6m in 
1 4 4m in  1 7 4m in  1 7 4m in  2 04m in  1 68m in  1 26m in  1 4 4m in 

PROMED IOS  POR  RUTAS 
D ÍA S  T OL Ú  PA L M IT O 

SÁBADO  2 08 .5  1 77 
DOM INGO  1 56  1 6 9 .5 
LUNES  2 10  2 04 
MARTES  2 10  2 07 

M IÉRCOLES  2 01  1 92 
JUEVES  1 80  1 62 
V IERNES  1 91  1 80 

A n á l i s i s   d e  v a r i an za  d e  d o s   f ac t o r es  c o n  u n a  s o l a  m u es t r a 
p o r  g r u p o 

RESUMEN  CUENT A  SUMA  PROMED IO  VAR I ANZA 
SABADO  2  3 85 . 5  1 9 2 .7 5  4 96 .1 2 5 
DOM INGO  2  3 25 . 5  1 6 2 .7 5  9 1 .12 5 
LUNES  2  4 1 4  2 0 7  1 8 
MARTES  2  4 1 7  2 08 . 5  4 . 5 
M IÉRCOLES  2  3 9 3  1 96 . 5  4 0 . 5 
JUEVES  2  3 4 2  1 1 7  1 6 2 
V IERNES  2  3 1 7  1 85 . 5  6 0 . 5 

TOLÚ  7  1 3 5 6 . 5  1 93 . 7 85 71 4  4 03 . 3 21 42 9 
P AL M ITO  7  1 2 9 1 . 5  1 84 . 5  2 9 1 .7 5 

ANAVA 
F .V  S .C  G .L  C .M  F  PROBABILIDAD  F   t a b 

Fila (días)  3595.4642 
9 

6  599.910714  6.30776425  0.02068034  4.28386215 

Columnas 
(rut.) 

301.78571 
4 

1  301.785714  3.17312295  0.125234408  5.98737415 

Error  570.96428 
6 

6  95.1607143 

Total  4472.2142 
9 

13



4 .2  ENCUESTAS 

Para   ve r i f ic a r   de  qué  mane ra   se   l l evó   a   cabo   e l   mane jo   en   e l 

o rdeño   y   t ra nspo rte   du ran te   e l   en sayo ,   se   rea l i za ron   l as 

s igu ie n tes  encues tas .  Ve r  mode lo  de  encues ta   (Anexo  D  y  E ). 

4 . 2 .1  A   l o s  o r d eñ ad o r es . 

4 . 2 .1 .1   Seg ú n   e l   as eo   p e r s o n a l .  Los   resu l ta dos   de   las 

encues tas   mues t ran   que   e l  1 00%  de   los   en cues tados ,   n o   se 

bañan  an tes  de   in ic ia r   e l   o rdeño ,   e l  30 ,7%  se  camb ian  a  d ia r io   l a 

ropa   de   o rdeña r,   tamb ién   e l   3 . 8%  t ie nen   en   cuen ta   e l   aseo   y 

co r te   de   uñas ,   e l   100%   no   se   humedecen   los   dedos   con   sa l iv a , 

a l   in ic io   de l  o rdeño ,   un   27%   rea l iz a   neces idades   f is io lóg ic as 

an tes   de   o rd eña r,   e l   73%   no   r ea l i za   d ichas   neces idades   en 

baños   y  e l  96 .2%   se   lavan   las   manos   después   de   hace r  s us 

neces idades   f is io ló g icas . 

4 . 2 .1 .2  Seg ú n   e l   as eo  d e   l a s   v ac as .  Se   ap re c ia   que  de l   to t a l   de 

los   encues tados   e l  27%  lavan   la   u b re   y   pezones   de   las   vac as 

an tes   de   in ic ia r   e l  o rdeño ,   e l   1 00%  ama r ran   pa tas   y   co las   de   las 

vacas   a l   o rdeña r,   e l   96%   ve r i f ic an   s i  la   ub re   p resen ta   les iones   y 

e l  100%  s i  la   vaca  p resen ta  mas t i t is .



4 .2 .1 .3   Seg ú n   e l   o r d eñ o .  Con   re s pec to   a l  o rdeño   s e   obse rva 

que   e l   100%   lo   rea l iz an   en   co r ra l es   de   los   cua les   e l  46%  lo 

hacen   a l  a i r e   l ib r e   y  e l   5 4%  en   vaqueras ,   e l   80%   desc a rt an   l as 

vacas   con   mas t i t is ,   e l   80%  descar tan   l os   p r ime ro s   cho r ros   a l 

in ic ia r   e l   o rdeño ,   e l  1 00%  desca rt an   las   vac as   rec ién   pa r idas 

pa ra   o rdeña r,   e l   61%   se   humedecen   los   dedos   con   la   leche   de 

los   ba ldes ,  e l   100%  r e t i ran   e l   b a lde   c uando   la   vaca   de fec a   u 

o r ina ,   e l   77%   u t i l i zan   f i l t ros   y   e l   57%   env asan   la   leche   o rdeñada 

de   cada   vaca  de   inmed ia to . 

4 . 2 .1 .4   Seg ú n   e l   as eo   d e   l o s   u t en s i l i o s   e   i n f r a es t r u c t u r as . 

En   e l   mane jo   de   los   ú t i les   e l   100%   los   lavan   a   d ia r io ,   e l   81% 

u t i l izan  de te rgen te   y  e l  38%  u t i l i z an  de s in fec tan tes .    E l   70%  d ice 

que  e l  agua  es  de  buena   ca l idad . 

Po r  ú l t imo  de  a cue rdo   a l  aseo  de l  c o r ra l  e l  62%  lo   hace  a  d ia r io . 

4 . 2 .2   T r an s p o r t e .  En genera l   e l   t ra nspo rt e   de   la   lec he   se   rea l i za 

en   cam iones   de   t ipo   ja u las ,   e l  100%   de   los   cam iones   s on 

cub ie r t os   po r   ca rpas ;   e l   1 00%  t ranspo r ta   la   leche  en   can t inas ,   e l 

100%   no   c omb inan   lec hes   en t re   f inc as ,   100%   no   u t i l i z an 

conse rvan tes ,   e l   100%   encuen t ran   los   t anques   l imp ios ,   e l   100% 

t ranspo r ta   las  can t ina s  pa radas ,  e l   33 .3%  encuen t ran   l a   leche  en 

la   v í a ,   y   e l   16 .6%   la   enc uen t ran  expues ta  a l   s o l .   (Ve r  Cuad ro  3   y 

4 )



Cu ad r o  3 .  Res u l t ad o s  d e   l a s  en c u es t as  a  o r d eñ ad o r es 

PROCED IM IENTOS  DE  MANEJO  N°P/SI  %  N°P/N 
O  % 

1 .  Se   baña   an te s   de   i n i c ia r  e l   o rde ño  0  0  52  100 
2 .  Se  c amb ia  a   d i a r i o   l a   ropa  de   o rd eña r  16  30.7  36  69.3 
3 .  T i ene  en  c uen t a  e l   as eo   y   c o r t e  de  uñas  2  3.8  50  96.2 
4 .  Se   humedec e   l o s  dedos  con  s a l i v a  0  0  52  100 
5 .  Se   l im p ia n   l as  manos   en   l a   ropa  de  o rd eña r  4  7.6  48  92.4 
6 .   Rea l iza n   la s   neces id ades   f i s io l óg ic as   an te s 
de   o rde ña r 

14  27  38  73 

7 .   Rea l i zan   l a s   neces idad es   f i s i o lóg ic as   e n 
baños 

14  27  38  73 

8 .   Se   l av an   l as   manos   desp ués   de   hace r   la s 
nece s idades   f i s i o lóg ic as 

50  96.2  2  3.8 

9 .   Lav an   l a s   ub re s   y   pez ones   a   c ada  v ac a   an te s 
de   o rde ña r 

14  27  38  73 

10 .   Ama r r an   pa t as   y   c o l a s   de   l a s   v ac as   a l 
o r deña r 

52  100  0  0 

11 .  Ve r i f i c an  s i   la   ub re  p re sen ta   les ion es  50  96.2  2  3.8 
12 .  Ve r i f i c an  s i   la s  v ac as   p res en ta n  mas t i t i s  52  100  0  0 

13 .  E l  o r deño  es   rea l i zado   en   po t re r os  0  0  52  100 
14 .   E l   o rd eño   e s  rea l i zado   en   c o r ra l e s   a l   a i r e 
l ib r e 

24  46.1  28  54.9 

15 .  E l  o r deño  es   rea l i zado   en   vaque ras  28  54  24  46 
16 .   Se   desc a r tan   v ac as   c on   mas t i t i s   pa ra 
o r deño 

42  80.8  10  19.2 

17 .   Se   desec han   l os   p r ime ros   c ho r ros   de   lec he 
a l   i n ic io 

42  80.8  10  90.2 

18 .   Se   desc a r tan   v ac as   r ec i én   pa r id a   an t es   de 
una  s emana  pa ra  o rdeño 

52  100  0  0 

19 .   Se   h umedecen   l o s   dedos   c on   l a   le ch e 
o rdeñada 

32  61.5  20  38.5 

20 .   Re t i r an   e l   b a lde   c uan do   l a   v aca   d e fec an     u 
o r in a 

52  100  0  0 

21 .  U t i l i z a   f i l t r o s   en   l a s   c an t in as  40  76.9  12  23.1 
22 .  Env asan   la   lec he   o rdeña da   en   l a   c a n t i n a   d e 
i nmed ia to 

30  57.3  22  42.7 

23 .   E s   buena   l a   c a l i d ad   de l   agua   con   que   la v an 
l o s  u tens i l io s  de l  o rdeñ o 

36  69.3  16  30.7 

24 .  Se   la v an  a  d i a r io   lo s  u t ens i l io s  52  100  0  0 
25 .   U t i l i z an   de te r gen t es   pa ra   lav a r   d ich o 
u t ens i l i o s 

42  80.8  10  19.2 

26 .  U t i l i z an  d es i n fec tan t es  20  38.5  32  61.5 
27 .  Se   as ea  a   d ia r i o  e l   c o r r a l  32  61.5  20  38.5 
En total fueron encuestados 52 ordeñadores



Cu ad r o  4 .  Res u l t ad o  d e   l a  en c u es t a  a  t r an s p o r t a d o r es 

PROCED IM IENTOS  DE  MANEJO  N°P/SI  %  N°P/N 
O  % 

1 .  E l   c am ión   es  c ub i e r t o  po r   c a rp as  6  100  00  00 
2 .  T ranspo r ta n   l a   l e c he  en  c an t i nas  6  100  00  00 
3 .  Comb inan   lec he  d e  v a r i a s   f i n c as  00  00  6  100 
4 .  U t i l i z an  c o nse r v an tes  00  00  6  100 
5 .  Encu en t r an   las  c an t i n as   l im p ia s  6  100  00  00 
6 .  T ranspo r tan   l a s   c an t in as  pa radas  6  100  00  00 
7 .  Encu en t r an   la   le c he   en   l a   v ía  2  33.3  4  66.6 
8 .  Encu en t r an   la   le c he   e xpues ta   a l   so l  1  16.6  5  80.4 

En  t o ta l  fue ron  enc ues tados  6   t ranspo r tado res .



5 .  CONCLUS IÓN 

En   la   p rác t ic a ,  es   impos ib le   ob tene r  u na   l eche   c ruda   exen ta   de 

gé rmenes ,   lo   que   s í   puede   log ra rse   de   v acas   sanas   es   un 

adecuado   equ i l i b r io   en t re   los   nu t r i en tes   y  m ic roo rgan ismos ,   los 

cua les   con   un   o rdeño ,   a lmacenam ien to   y   t ranspo rt e   adec uado 

pueden   conse rva r   las   ca rac te r ís t ic as   f is ic oqu ím icas   y 

o rgano lép t ic as   de   la   lec he   has ta   que   és ta   l legue   a   l a   p lan ta   de 

acop io . 

Como  obse rvamos   en   los   resu l tados ,   ex is t e   un   a l t o   po rc en ta je 

de   mues t ra   con   un   T .R .A .M .   que   no   cump le   los   requ is it os 

ex ig id os   pa ra   una   l eche   c ruda   de   consumo  humano   d i re c to   (4 

ho ras )     y   aún   es   dudosa   su   u t i l i za c ión   en   p roduc tos   de r iv ados , 

deb iendo   en tonces   somete rse   a   r ig u rosa   pas teu r izac ión   so lo   e l 

3 . 57%  de   los   p roduc tos   p resen ta ron   leche   de   buena   ca l idad , 

según   Demete r   (4 ) ,   leches   con   un   T .R .A .M.   de   20   minu tos 

con t ienen   más   de   20   m i l l o nes   de   gé rmenes / c c .     y   deben   se r 

ca l i f ic adas   como  leches   de   muy  ma la   ca l idad ;   a   su   vez   lec hes 

con   un  T .R .A .M.  supe r io r   a   240  m inu tos ,   c on t ienen  en t re   0 .5   y    4 

m i l lones   de   gé rmenes / c c .     y   las   c a l i f ic an   c omo   le ches   regu la res . 

Se   ap rec ia   en tonces   que   las   leches   c rudas   ob je to   de l  mues t reo



son   en   su   ma yo rí a ,   de   dudos a   ca l i dad   y  deben   ca l i f ic a rse   en t re 

leches  muy  ma las   y  leches   regu la re s   y  no   ap tas  pa ra  e l   c onsumo 

humano   d i r ec to ,   s a lvo   r igu ros a  pas teu r i zac ión ,   cabe   res a lt a r   que 

la   c las i f ic ac ión  hec ha  po r  Deme te r   ( 7 ) ,   pueden  no   es ta r   a co rde   a 

nues t ras   cond ic iones   y  b ien   va ld r í a   la   pena   recomenda r   que   se 

busca ran   las   f o rmas   de   hace r   tab las   de   con ten ido   m ic rob ianos 

de  acue rdo  a   los  d i fe ren tes  T .R .A .M .   pa ra   nues t ro  med io . 

Sob re   los   resu l tados   de l  T .R .A .M .   in f lu ye ron   los   es tados   de l 

c l ima   de   l os   d ías   en   los   cua les   s e   rea l iz a ron   l os   mues t reos , 

pues   en   los   d ías   en   que   hubo   l luv ia   se   e levó   e l  po rcen ta je   de 

mues t ras   con   t iempo   de   reducc ión   ba jos .     Es   de   es pe ra rse 

en tonces  que   la  mues t ra  se   con tami ne  más  en   inv ie rno . 

Con   respec to   a l   aná l is is   de   los   T .R .A .M .   pa ra le los   en t re   las   dos 

ru tas ,   s e   obs e rvó ,   que   no   hubo   d i f e renc ias   s ign i f ic a t iv as   en t re 

ambas ,     e l lo   es   de   espe ra rse   pues to   que   ambas   ru tas 

pe r tenecen   a   la   m isma  sub reg ión   (Go l fo   de   Mo r rosqu i l l o ) ,   e 

inc lus ive   l legan   a   la   p la n ta   p rocesadora   cas i   a   l a   m isma  ho ra   y 

además   las   cos tumbre s   y  e l   mane jo     de   los   o rdeñado res   son 

pa rec ido s   como  lo   demues t ra   e l   a ná l is is ;   además   se   en con t ró 

que   hubo   d if e renc ia   s ign i f ic a t iv a   de l   T .R .A .M .   en t re   los   d ías 

mues t reados ,   ya   que   en   és tos   i n f lu ye ron   fac to res   ex te rnos 

med io  amb ien ta les .



Compa rand o   los   resu l tados   ob ten idos   en   e l  T .R .A .M .   con   las 

encues tas ,   s e   obse rva   que   ex is ten   cond ic iones   poco   favo rab les 

pa ra   que   l os   p roduc to res   en t reguen   una   lec he   c ruda   de   buena 

ca l idad   y  con   unos   T .R .A .M .   que   m in ímamen te   pe rm it a n 

c las i f ic a r   las   leches   como  regu la re s .     As í   obse rv amos   que   en   l a 

mayo rí a   de   los   encues tados ,   e l   aseo   pe rsona l  no   e s   e l 

adecuado ,   f ac to r   que   in f lu ye   mucho   en   la   con tam inac ión   de l 

p roduc to . 

Cobran   espec ia l   i n te rés ,   los   u tens i l ios   u t i l i zados   en   las   labo res 

de   o rdeño ,   s ien do   és tos   en   donde   se   de r iv a   la   máx ima 

con tam inac ión   de l  p roduc to   en   menc ión ,   e spec ia lmen te   en   l as 

co lade ra s   y  f i l t ros   que   b ien   u t i l i zados   d isminuyen   en   un 

po rcen ta je   a l to   la   con tam inac ión   pe ro   ma l   u t i l i zados   p roducen 

una   a lt a   con tam inac ión ,   s in   de ja r   de   menc iona r   que   tamb ién   los 

ba ldes   de   o rdeños   y  can t ina s   ma l   lavadas   con taminan   en   una 

a l to   po rcen ta je   la   l eche   rec ién  o rdeñada . 

En   la   reco lecc ión   y  t ranspo r te   de   la   leche   desde   las   f inc as 

cooperadas   has ta   la   emp resa ,   aunque   es ta s   l legan   re la t iv amen t e 

a   t emp ranas   ho ras ,   más   t a rda r   a   la s   10 :00  a .m.   po r   lo   d i fe ren tes 

aspec tos   du ran te   su   t ras lado ,   na t u ra lmen te   la   t empe ra tu ra   de l 

p roduc to   aumen ta ,   s iendo   as í   un   g ran   med io   en r iquec ido   de 

cu l t iv os   pa ra   to do   t ipo   de   m ic roo rgan ismos   espec ia lmen te   los



meso f í l ic os ,   deb ido   a   que   no   se  u t i l i za   re f r ige rac ió n   pa ra   d icho 

t ranspo r te . 

No   cabe   duda   que   la   h ig iene   en   las   d if e ren tes   labo re s   que 

t i enen   que   ve r  con   e l   mane jo   de   la   leche   desde   la   ob tenc ión   de 

la  vaca  has ta  e l  c onsumo humano  e s   lo  más   impo rt an te ,  u n idas  a 

la   a dopc ión   de   po l í t ic as   educa t iv as   ag res ivas   po r   pa rt e   de 

In s t i tuc iones   y  técn icos  que  a s is t en  a   las  d i fe ren tes   f inc as . 

A   su   vez   los   incen t iv os   económicos   a   p roduc to res   po r  c oncep tos 

de l   T .R .A .M .   c omo  los   p lan teados   en   e l  acue rdo   de 

compe t it iv idad   de   la   cadena   lá c tea ,   no   deben   n i   pueden 

desca rta rse   po r  pa rte   de   los   a cop iado res   y  han   de   p ropende rse 

po r   hace r lo   lo   más   e fec t iv o   pos ib le   pa ra   log ra r   es t imu la r los   a 

p roduc i r  una   leche  más  h ig ién ica .  (Ve r  Anexo  G ).



6 .  RECOMENDAC IONES 

Para  me jo ra r   la   ca l idad   h ig ién ica   y  compos ic iona l   de   la   lec he ,   es 

neces a r io   hace r   én fas is   en   cada   uno   de   los   es labones   de   l a 

cadena   lác tea ,   des de   la   p roducc ión   en   las   f in cas   has ta   su 

d is t r ibuc ión  a l   c onsumido r . 

Desde   la   f inca ,  has ta   la   l l egada  a   l a  p lan ta  de  acop io  e l  pe rsona l 

man ipu lado r   de   d icho  p roduc to ,   es   responsab le   de  p ropende r   po r 

p re sen ta r   un   p roduc to   de  óp t ima  ca l i dad   que   en   ú lt ima   ins tanc ia 

p ro te ja   l a   sa lud   de l   c onsumido r .   De   lo   con t ra r io ,   ha rán   un   g ran 

daño     en  la   pob lac ión   i n f an t i l   que   es   la   que   consume   en   mayo r 

can t idad  e l  p roduc to  en  menc ión . 

Es   po r  e l lo   que   nos   hemos   pues to   l a   t a rea ,   después   de l   es tud io 

rea l i zado   ( t raba jo   de   g rado ),   hace r   unas   rec omendac io nes   a 

cada   una   de   las   pa r tes   de   la   p roducc ión   lác tea  con   e l   ob je t o   de 

me jo ra r   lo   que  más  se  pueda   la   ca l idad  de   la   leche .



6 .1  A  L OS  ORDEÑADORES 

A   con t inuac ión ,   ve remos   las   no rmas   h ig ién icas   c lav es   suge r idas 

pa ra   l a  ob tenc ión  de   l eche  de  óp t ima  ca l idad . 

6 . 2  EL   ORDEÑO  H IG IÉN ICO:   UNA   PRÁCT ICA   CL AVE   PARA 

L A  OB TENC IÓN  DE  L ECHE  DE  ÓPT IMA  CA L IDAD 

6 .2 .1   A n t es   d e l   o r d eñ o .  ­  Ga ran t i za r   un   amb ien te   de   ca lma   y 

t ranqu i l i dad ,  en   lo   pos ib le   l imp io ,  s e co  y  l i b re  de  mos cas . 

­  U tens i l ios   de   o rdeño   (ba ldes ,   canecas ,   tapas ,   empaques , 

f i l t ros ,   maqu ina s   o rdeñado ra s ,   maneas )  l imp ios , 

des in fe c tados  y  secos . 

­  Es tab lec e r  un   o rden   de   o rdeño ,   empezado   po r   las   vac as 

rec ién   pa r i das   (p r inc ipa lmen t e   las   de   p r ime r  pa rto )   y  de jando 

po r   l o  ú l t imo   las  va cas  c on  mas t i t is   s ubc l ín ic a   y c lí n ic a . 

­  O rdeñado res   c on   buena   sa lud ,   con   ropa   y   manos  l imp ias   y 

uñas   rec o rta das . 

­  Adecuado   sumin is t ro   de   agua   l imp ia ,   en   l o   pos ib le   po tab le , 

pa ra   l as   labo res  de  h ig iene .



­  Ub res   l imp ia s  y   co las  de   las  va cas  mo t i l adas . 

­  S i  l os   pezones   es tán   suc ios ,   l ava r los   con   agua   l imp ia , 

p re fe r ib lemen te   con   des in fec tan te   (des in fe cc ió n   p r eo rdeño ) ,   y 

seca r   con   toa l la s   o   pape les   de s echab les   (uno   po r   c ada 

an ima l ) .   ¡No   u t i l i z a r   t rapos   o   ma te r ia les   reu t i l izab les   pa ra 

seca r   los  pezones  de   todas   la s  vacas ! 

­  Lava r   y  no   seca r  los   pezones     puede   se r   con t rap roducen te 

como no   lava r. 

­  S i  los   pezones   es tán   l imp ios   y  sec os ,   es   p re fe r ib le   n o   lava r  y 

masa jea r  la   ub re   en   seco . 

­  Rea l iza r  un  adecuado  es t ímu lo  de   la   ub re  cons ide rando  que   l a 

ox i tos in a   (h o rmona   que   induce   la   expu ls ión   de   la   leche ) 

demo ra   en t re   45   segundos   y   un   m inu t o   en   se r   c onduc ida 

has ta   la  u b re   y  su  e fe c to  du ra  6  – 8  m inu tos . 

­  En   g rupos   numeros os   de   vacas ,   as igna r  respons ab i l idades 

(g rupos   de   vacas )   a   cada   o rdeñador.  Es te   no   debe   rea l iza r 

ac t iv idades  d i fe r en tes  a l  o rdeño .



6 .2 .2   Du r an t e   e l   o r d eñ o .  ­  Descart a r   los   p r ime ros   cho r ros   de 

cada   c ua rt o ,   en   la   mayo r ía   de   las   veces   a l tamen t e 

con tam inados . 

­  Exam ina r   la   p r ime ra   leche   en   rec ip ien tes   de   f ondo   oscu ro 

pa ra  de tec ta r  a no rma l i dades . 

6 . 2 .3   Des p u és   d e l   o r d eñ o .  ­  Sumerg i r   l os   pezones   en 

so luc iones   des in fec tan tes   y   se l lan t es   adecuadas .   Es ta   p rác t ic a 

ha   demos t rado   se r  l a  más   e fe c t iv a   pa ra   d ism inu i r   la   apa r ic ión   de 

in fecc iones   nuevas ,   deb ido   a   que   e l   es f ín t e r   de l  pe zón ,   después 

de l  o rdeño ,   pe rmanece  ab ie r t o  1 5  –  30  m inu tos   (4 ) . 

6 . 3  A  L OS  TRANSPORTADORES 

Ag i l i za r   la   l abo r   de   reco lecc ión   de   la   l eche ,   no   c omb ina r   le che 

de   d i fe ren tes   f inc as ,   no   man ipu la r   d i rec tamen te   e l   p roduc to 

como po r   e jemp lo  des tapa r  can t in a ,   no  ag rega r   p re se rva t iv os . 

6 . 4 .  A  L OS    A COP IADORES  Y  D ISTRIBU IDORES 

­  Rechaza r  leche   que   no   cump la   con   e l   T .R .A .M   e x ig ido   po r  e l 

Conse jo  Nac iona l  Lác teo .



­  Imp lemen ta r   la  p rueba  de   la   reduc ta sa 

­  Capac i ta r   a l  pe rsona l   l abo rado r  de   la   emp resa   sob re   l a 

impo r tanc ia  de  ha ce r  d icha  p rueba . 

­  Hace r   én fa s is   en   e l   acue rdo   de   compe t i t iv id ad   de   la   cadena 

lác tea  nac iona l . 

­  O f rece r   bon i f ic ac iones  po r  la   ca l i dad  h ig ién ica  de   l a   leche . 

6 . 5  A  L A  UNIVERS IDAD 

­  Tener   con tac to   d i rec to   c on   las   emp resas   ag ropec uar ias     c omo 

po r   e jemp lo   la   Federac ión   Nac iona l   de  Ganaderos ,   e l   I ns t i tu t o 

Co lomb iano  Ag ropec uar io  en t re  o t ro s . 

­  P repa ra r   es tud ian tes   de  zoo tecn ia  en   la   rama  de  la   h ig iene   de 

la   leche   con   e l  f i n   de   que   puedan   i r   a   capac it a r   a   l os 

o rdeñado re s   d i rec tamen te   a   la   f inca   como  t amb ién   a   los 

p rop ie ta r ios ,   v end iendo   l a   idea   de   la   impo r tanc ia   que   t iene 

p roduc i r   una   l eche   en  óp t ima  ca l idad   y  e l   bene f ic io   que   l e 

p re s ta  a   los  consumido res .



6 .6  A  L A S  EMPRESAS  ENCARGADAS  DE  L A  SAN IDAD 

Hacer   v is i t as   pe r i ód ica s   t an to   en   la s   f inc as   como  en   las   p lan tas 

p ro cesadoras  v e r i f ic ando   s i  c ump le   con   las  no rmas  de   ICONTEC. 

(Ve r   L eg is lac ión   pág   22 )   Es   import an te   con t in ua r  con   es te 

es tud io ,   pe ro   ya   a   n ive l   depa r t amen ta l   po rque   e l   acue rdo   de 

compe t it iv idad   de   l a   cadena   lác tea  nac iona l   ha ce  más   én fas is   en 

la   h ig iene   de l   p roduc to   en   menc ión   es   dec i r   es   en   l a   pa r te   que 

o f rece  más  bon i f ic ac iones  6%  (Ve r  Anexo  G).



B IBL IOGRAF ÍA 

1 .  Acue rdo   de   Compe t i t iv idad   de   la   Cadena   Lác tea   Co lomb iana , 
Cart i l la   D idác t ic a   FEDEGAN.     San ta   f e   de   Bogo tá ,     J u l io   d e 
1999 . 

2 .  A la is ,   Cha r les .     C ienc ia   de   la   leche .     P r inc ip io   d e   Técn ica 
Lechera .     1 ª   Ed ic ión   Méx ico ,   Compañ ía   Ed it o r ia l  Con t inen ta l 
S .A .  1980 . 

3 .  Ca rac te r ís t ic as   F ís ico ­Qu ím ica s   de   la   L e che   en   una   emp resa 
de  Mede l l ín .  Un ive rs idad  de  An t io qu ia  1998 . 

4 .  De   la   Puen te   Lu is   Em i l i o .     Tecno log ía   de   la   lec he .     Aná l is is 
F ís ic o ­qu ím ico   y  P repa rac ión   de   Reac t iv os .     Cen t ro   de 
Educac ión   Con t inuada .     Un ive rs id ad   de   Có rdoba ,   Mon te r í a 
1999 . 

5 .  Espe jo   Jo rge ,   Gonzá lez   Món ic a ,   Sánchez   F ranc is co . 
De te rm inac ión   de l   TRAM  en   Leche   C ruda   en   una   p lan ta 
p ro cesadora  de  Mede l l ín .     Un iv e rs id ad  de  An t ioqu ia  1991 . 

6 .  J a rami l lo   Ma t i lde ,  Me jí a   Lu is ,   Sepú lveda   Jo rge .     P r i nc ip ios   de 
P roc esamien tos   y   Con t ro l   de   Ca l i dad   de   Leches .     Se r ie   80 
años .     1914  –  1994 .     Un ive rs id ad   Nac iona l  de   Co lomb ia , 
Mede l l í n . 

7 .  Manua l   de   Labo ra to r io   de   Bac te r io log ía .   Un iv e rs idad   de 
An t ioqu ia ,  Mede l l ín   1986 . 

8 .  Ve ra .   V íc to r   Ju l io .     M ic rob io log ía ,   Un ive rs idad   Nac iona l   d e 
Co lomb ia ,  San ta   f e  de  Bogo tá  D .C .   1993 .



A n ex o  A .  Res u l t ad o s  d e l  T .R.A .M  p r omed i o  d e   l a   t o t a l i d ad  d e   l o s  p r o d u c t o s 
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A n ex o  B .  Res u l t a d o s  d e l  T .R .A .M  ex p r es ad o s  en  p o r c en t a j e 
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A n ex o  C .  Res u l t ad o s  d e l  T .R .A .M  p r om ed i o  p o r   d ías 

G rá f ic o  3 . 
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Anexo D.  Resultados de los promedios del T.R.A.M  por días comparados entre rutas 

RUTA  TOLÚ 
RUTA  PALM ITO 
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D I A S



A n ex o  E .  En c u es t a   i n d i v i d u a l  p a r a  e l  o r d eñ ad o r  b a s ad a  en  e l 

m an e j o  h i g i én i c o  en   l a   o b t en c i ó n  d e   l a   l ec h e 

INFORMAC IÓN GENERA L 

• Fecha  ___________________ 

• Mun ic ip io  _______________      Nomb re  F inca  __________________ 

• To ta l   l i t ros  p roduc idos  ________ 

• Hora   de   in ic iado  e l  o rdeño  _____ 

• Hora   de   f ina l i zado  e l  o rdeño  ___ 

• Hora   de   reco lecc ión  po r  e l  c amión  _ _____ 

MARQUE CON UNA  X  L A  RESPUESTA 

1 .  SEGÚN EL  A SEO PERSONAL 

S I  NO 
1. Se bañan antes de iniciar el ordeño 
2. Se cambian a diario la ropa de ordeño 
3. Tienen en cuenta el aseo y corte de uñas 
4. Se escupen las manos para humedecérselas 
5. Se limpian las manos en la ropa de ordeño 
6. Realizan las necesidades fisiológicas antes de ordeñar 
7. Realizan las necesidades fisiológicas en baños 
8.  Se  lavan  las  manos  después  de  hacer  las  necesidades 
fisiológicas



2 .  SEGÚN EL  A SEO DE  L A  VACA 

S I  NO 
9. Lavan las ubres y pezones a cada vaca antes del ordeño 
10. Amarran patas y colas de las vacas al ordeñar 
11. Verifican si la ubre presenta lesiones 
12. Verifican si las vacas presentan mastitis 

3 .  SEGÚN EL  ORDEÑO 

S I  NO 
13. ¿El ordeño es realizado en potrero? 
14. ¿El ordeño es realizado en establo? 
15. Se descartan las leches de las vacas con mastitis 
16. Desechan los primeros chorros de leche al inicio 
17. Se descartan  las  leches de  las vacas recién paridas antes de 
una  semana 
18. Tiene en cuanta evitar el contacto directo de las manos con la 
leche ordeñada 
19. Se humedecen los dedos con la leche que se encuentra dentro 
del balde de ordeño. 
20. Retiran el balde cuando la vaca defeca u orina? 
21. Envasan  la  leche ordeñada de cada  vaca de  inmediato en  la 
cantina recolectora 
22. Envasan  la  leche ordeñada de cada  vaca de  inmediato en  la 
cantina recolectora 

4 .  SEGÚN  EL   A SEO  DE   L OS   UTENS IL IOS   E   INFRAESTRUCTURA 
EMPLEADAS 

S I  NO 
23. Es buena la calidad del agua para el lavado de los utensilios? 
24. Se lavan a diario los baldes, coladores, filtros y cantinas? 
25. Utilizan detergentes en el lavado de éstos? 
26. Utilizan desinfectantes? 
27. Se asea a diario el corral de ordeño 

Observa c iones : 

_________________________________________________________ 

_________________________________________________________ 

_________________________________________________________



An ex o  F .  Encues ta   ind iv idua l   pa ra  e l  c onduc to r  bas ada  en  e l  mane jo 
de l   t ranspo r te   de   la   leche  acop iada   po r  la   emp resa  C i ledco 

INFORMAC IÓN GENERA L 

• Fecha  ____________________ 
• Rutas  ____________________ 
• To ta l  c an t inas   t ra nspo rt adas  ___________________ 
• To ta l   l i t ros   t ranspo r tados  _____________________ 
• Hora   de  sa l i da  de l  c amión  _____________________ 
• Hora   de   l le gada  a   la   empresa  ___________________ 
• Hora   de   reco lecc ión  po r  e l  c amión  _ _____________ 

CUEST IONAR IO 

• T ipo  de   veh íc u lo 
Cub ie r to   ____________  No   cub ie r to   __________ 

• Núme ro  d e   f incas   re co lec tadas  _______________ 
• T ipo  de  Tanques : 

Can t inas_________  T imbos  __________  Car ro  C is t e rna  ______ 

• Cuán tos   l i t ros  hace   cada   t anque?  ____________ 
• Comb inan   las   leches  de  d i fe ren tes   f inc as?  ___________ 
• Usan  a lgún   t ipo  de  cons e rvan te  y  cuá l?  _______________ 

• En qué  es tado  s e  encuen t ran   los   ta nques   re co lec to res? 
L imp ios____    Con   res iduos  de  agua  ____Con   res id uo  de   lec he___ 

• En qué  pos ic ión   t ranspo rta n   l os   t anques   rec o lec to res 
Pa rados  ____________          Ac os tados  __________ 

• En qué   lu ga r   encuen t ra   los   tanques  a   re coger 
En   la  m isma   f inca  _______  En   la   v ía   _______ 
A l  s o l  _________________  A   la  s omb ra  __________ 

Observa c iones :____________________________________________ 
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________



A n ex o  G .  Bon if ic ac io nes  ob l iga to r ia s  ap robadas  po r  e l  Conce jo 
Nac iona l  Lác teo . 

CALIDAD  PRUEBA  PORCENTAJES 
Higiénica  Reductasa  6% 
Composicional  Sólidos totales  3% 
Sanitarias  Certificado  de  vacunación 

aftosa y brucelosis  1% 

CA LCULO DE  % DE  BON IF ICAC ION POR CA L IDAD  H IG IENICA 
PERIODO DE  TRANS IC ION 

A  PART IR  DE  ABR IL  DEL  2000 
T i em p o  d e  Red u c t as a  B o n i f i c ac i o n 
Men o s  d e  2  h o r as  No   s e   r ec i b e 

2  h o r as  Se   r e c i b e  p e r o  n o 
b o n i f i c a 

2 .1  0 .3% 
2 .2  0 .6% 
2 .3  0 .9% 
2 .4  1 .2% 
2 .5  1 .5% 
2 .6  1 .8% 
2 .7  2 .1% 
2 .8  2 .4% 
2 .9  2 .7% 

3  ho ras  3 .0% 
3 .1  3 .3% 
3 .2  3 .6% 
3 .3  3 .9% 
3 .4  4 .2% 
3 .5  4 .5% 
3 .6  4 .8% 
3 .7  5 .1% 
3 .8  5 .4% 
3 .9  5 .7% 

4  ho ras  6 .0% 
Fuen te  (1 )


