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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudlo fisico-quimico
y microbloléglco de la leche pasteurizada de
consumo en Bogotd. Se muestrearon treinta
y tres plantas procesadoras, las cuales se
chequearon en dos ocasiones diferentes
para un total de 75 muestras. El anélisis
fisico-quimico se realizé para: densidad,
volumen, peso, grasa, acidez, almidén,
fosfatasa y peroxidesa. El andlisis bacterio-
l6gico Incluyé recuento de mesdfilos aero-
glos, coliformes por el método del NMP (3 x
3) y recuento utllizando dos medios
diferentes, se Incluyé ademads el anélisis de
Staphylococcus sp. por recuento de superfi-
cle. Los andlisls fisico-quimicos, indicaron
que un 22.6% de las leches presentan una
baja densidad, el 82,66% no cumplieron con
el volumen anunclado por el procesador. El
porcentaje de grasa fué bajo, en promedio
del 2.7%. EI 17.3% de las muestras
mostraron alta acidez, Indicando contami-
naclén bacteriana. El 17.3% de las muestras
fueron sobrecalentadas. Solamente el 8%
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de las muestras cumpllé con las normas
oficiales para recuento total; el 40%
mostraron contaminacién con microorga-
nismos coliformes; el 10.6% del total
permitié el alslamiento de E. coll; se hallé
Staphylococcus sp. en el 38% de las
muestras por lo cual llamamos la atencién
sobre esta situaclén.

INTRODUCCION

La leche es un alimento bésico en la dleta
dilaria expeclaimente para la poblacién
Infantil. Por esta razén los Goblernos han
dictado normas que regulan las caracter(s-
cas fisico-quimicas y microblolégicas que
debe cumplir el producto terminado antes
de llegar al consumidor. Las entidades
dedicadas al mercadeo de la leche y sus
derivados deben cumplir con las normas
oficlales tanto de funcionamiento como de
proceso y transporte para asl garantizar un
producto terminado de excelente calldad.
Sin embargo, en ocasiones no se cumple
con lo estipulado en la reglamentacién y los
precios no se compadecen con las caracte-
risticas del producto.

En razén a las consultas dlarlag sobre
diversos aspectos de la leche pasteurlzada
de consumo en Bogotd, se planed el
presente estudio en el cual se muestrearon
33 marcas con licencia de distribuclén. Este
muestreo se reallzé en dos épocas diferen-
tes buscando con ello correlacionar posi-
bles diferencias.



Es necesario llamar la atencién sobre el
hecho de que la leche constituye un
excelente medio de cultivo para e! desarrollo
tanto de gérmenes banales como micro-or-
ganismos potencialmente patégenos y
debido a que en nuestro medio su manejo
no se hace en condiclones I|deales se
requiere de controles estrictos de laborato-
rlo utllizando para ello técnicas estandari-
zadas que permitan establecer un consenso
en los criterios de Interpretacién de los
resultados entre 10os diferentes laboratorios.

REVISION DE LITERATURA:

El sistema de eleccién en nuestro medio
para pasteurizar la leche cruda, es el
denominado Pasteurlizacién rapida (71-74°C
por 15-20), debido a la calidad de leche que
se produce en nuestros hatos y las
condiciones de manejo de la nrisma hasta
ser colocada en la planta procesadora.

Este sistema de pasteurizacién tiene un
efecto germicida de hasta un 99.5%. Entre
las modificaciones quimicas, cabe citar la

coagulacién de escasas cantldades de
albamina y globullna, asl como la precipita-
cién igualmente reducida de las sales. El
indice Soxhlet-Hankel (SH) 6 acidez poten-
clal, baja poco por la lIberacién de CO». Las
vitaminas sufren pequefas modificaclones,
pero la fosfatasa alcallna es Inactivada(9).

Las caracteristicas fisico quimicas que
debe tener la leche pasteurlzada segun la
Secretarfa de Salud Publica de Bogot4,
D.E., Se Indican abajo (5,10).

Incontec define 1a leche entera pasteurl-
zada como aquella a la cual se le ha
destruldo mediante el empleo de tratamien-
tos fisico-quimicos, la totalidad de la flora
patégenay la casi totalidad de su flora banal
sin destrulr sus caracteristicas fisicas,
quimlicas y bioléglcas (4).

Las caracteristicas fisicoquimicas que
debe tener la leche entera pasteurizada
segan el Instituto Colomblano de Normas
Técnicas son:

Disposiciones de la Secretarla de Salud Publica de Bogota.

Leche Higienizada entera

a) FISIOQUIMICAS

- Densidad: a 15/15°C

- Materlagrasa: minimo .................
- Extracto seco total: minimo .............
- Extracto seco desengrasado: minimo.....

1.0300- 1.0330

........................... 3.0% m/m.
........................... 11.3% m/m.
........................... 8.3% m/m.

- Sedimento (impurezas macroscépicas): en grado maximo de escala de Impurezas

de 0.5mg/500 cm3 norma o disco.

- Acldes expresada como acldo lactico .....
- Indlcecrioscéplco ..........cievinann.
- Indice de refraccién: minimo ............

b) CONDICIONES ESPECIALES

........................... 0.1420.19%
...................... -0.54° c *0.01°C6
........................... N2D°1.3420

- Prueba de fosfatasa para leche pasteurizada. Negativa
- Prueba de Peroxidasa para leche pasteurizada. Posltiva
- Tiempo de reducclén del azul de metlleno (ensayo de reductasa) mintmo 7 horas

- Prueba de alcohol: no se coagulara por la adicién de un volumen Igual de alcoho! de 68%
en peso a75% en volumen

- Ausencia de sustancias tales como adulterantes, preservativos, sustancias téxicas y
reslduos de drogas o medicamentos. Para residuos de plagulcidas se tendran en cuenta
normas oficiales de cardcter nacional o en su defecto de las normas Internacionales FAO,
OMS, y otras adoptadas por el Ministerio de Salud.



Requisitos lcontec Minimos Méximos

—Densidad @ 20°C (Gr/MI)..c.ciiiriivnieirrieriieertraracresersonsissrsaniane ...1.027  1.032
—Materia grasa (gr/mMl)...ccieeiiiiiciciciiiiiniareerarecerecsrnsaonsesseassraresssonnes 3.0

—S6lidos totales (GR/MI)...cvicvreeeinereeiaieirreerencienecereranrnsearenens erees 11.2

—S86lidos N0 Grasos (Gr/MI)..c.eeeiiiiieeriiiiererienecraeneternrearosnnstensonres 8.2

—Acidez expresada como 4cido IACtICO.....ccecevriieeriiieriicienicrnennnaens

—Acidez expresada como acido ldctico (gr/100ml).........ccevevneeneanas veees. 0.14 0.20
— INAiCO CTIOSCOPICO. . mitiriariiiiriienrierernteeceerntseceraararnrssnsasnsassrsssnces -0.540
—Impurezas microscépicas (grado de escala de Impurezas).........c.cc...... Grado 1
LAl L1 L 1 T T T Negativa
L1 1o T TR P RS Negativo
—AIMIdON ¥ harinas.....cccicveemiiieiiiiieiiiiiesiitaticsrienrecierasensasssassrans Negativo
—Carbonatos y bicarbonatos......c.ccvvvieveiiiiiieiecirirneecieriessrenesesciaens Negativo

—Recuento en placa de petri: no debera exceder de 100.000 colonlas por
c.c. en mas de una muestra, de una serie de cuatro muestras tomadas
unadiaria, durante 4 dlas consecutivos en la planta.

—Recuento de coliformes: no podra exceder de 10 en mas de una
muestra, de una serie de cuatro muestras, una dlaria durante cuatro dias

consecutivos en la planta.
—Escherichiae coli: Negativaen 0.1 mi.

Andélisls de leche:

Andlisis ffsico-quimico.
Acidez

La leche tiene una acidez natural
caracteristica que puede verse aumentada a
causa del desarrollo de microorganismos.
Con éste analisis se mide la acldez
adquirida, que resulta principalmente del
acido lactico producido por los microorga-
nismos sobre los componentes de la leche,
constituyéndose en un procedimlento exce-
lente para investigar sus alteraclones. (2,3).

Densldad:

La densidad normal de la leche fluctia
entre 1.030 y 1.033, gm/litro, tenlendo esa
constante se puede conocer en forma
aproximada si se ha adiclonado agua a la
misma (6).

Grasa

E! porcentaje de materia grasa en la leche
determina su precio, ademas de contener
vitaminas como la A,D,E y K, la grasa
confiere suavidad a la leche.

Adulteraclones:-

Las principales adulteraciones, que en
nuestro medio se practican son: descren e,

aguado, neutralizacién, espesantes y pre-
servativos.

Fosfatasa:

Esta enzima normal en leche cruda, sufre
una Inactivacién, progresiva por la accién
del calor. La Inactivacién completa se
produce, con un calentamiento apenas
Inferior al tiempo y temperatura que se
requiere en la pasteurizacién y superior en la
temperatura al necesario para destrulr los
microorganismos patégenos.

Por éstas caracterfsticas, la prueba de la
fosfatasa es el método quimico para
determinar la eficacia de la pasteurizacién y
guarda una relacién directa con la tempera-
tura de proceso (8).

Peroxidasa:

Es una enzima de las deshidrogenasas
que descomponen el peréxido de hidrégeno,
liberando el oxigeno activo capaz de
combinarse con sustanclas oxidantes (gua-
yacol); se inactiva completamente por
calentamiento 82°C durante 20 segundos o
a 75°C durante 19 minutos, por estas
caracter(sticas se emplea su evaluacién para
estimar el sobrecalentamiento de la leche
pasteurizada. (7).



Anélisis bacterlolégico:

Recuento total. Como control bacteriolé-
gico a la leche pasteurizada se le determina
el numero total de bacterlas aeroblas
meséfllas mediante un recuento viable en
placa(11).

Recuento de collformes:

Como Indice de contamlinacién, se
determina el namero de bacterias collformes
por mi., de leche pasteurizada. Las
muestras no deben contener Escherichlae
coll de origen fecal (11).

Recuento de Staphllococcus sp:

El recuento de éstos microorganismos
dan el Indice de contaminacién por el
manejo del producto.

MATERIALES Y METODOS:

Se tomaron muestras de 33 pasteurizado-
ras que suministran leche de consumo en
Bogota.

En el primer muestreo se procesaron 53
bolsas de leches tomadas de los camiones
y en el segundo 22 procedentes de
expendios, para un total de 75 muestras.
Los anilisls reallzados fueron en la parte
fisico-quimica, densidad por el densimetro
15/15, volumen comparado con lo anun-
ciado por el procesador, peso, grasa por el
método de Gerber, acidez por el método de
Dornic, convertido a 4cldo lactico, determi-
naclén de féculas medlante Lugol, Fosfa-
tasa y peroxidasa determinando con ello el
tratamiento térmico de acuerdo a las
técnicas del “mercotest fosfatasa” y la
prueba de Guayacol respectivamente.

Los anélisis bacteriolégicos reallzados
fueron:

a) Recuento de mesdéfilos aerobios por el
método del emparedado.

Recuento de coliformes por dos mé-
todos, el nimero mas probable (NMP),
utilizando caldo bilis verde brillante con
tubo de Durham, en series de 3 X 3, y el
recuento viable en placa empleando 2
agares diferentes, agar desoxicolato lac-
tosa y agar violeta cristal rojo neutro

b

~

bilis. A partir de los tubos sospechosos
de NMP se hizo la confirmacién de E.
coll de origen fecal por el método de
Mackenzle.

c) Recuento de Staphylococcus sp. por el
método de superficle con indculos de
0.1/mi. por placa, en agar Balrd Parker.

El andlisis estadlstico se efectué median-
te el programa “PANACEA” de la Univers|-
dad de Reading Inglaterra. (1).

RESULTADOS

Los anélisis fisico-quimicos Indlcan que
las leches muestreadas en un 90.2% no se
ajustan a los valores de densldad permisi-
bles (a 15/15) de 1.030 a 1.033 indicando
que la leche sufre un proceso de aguado

(Fig. 1.).

En un caso se presenté una densidad de
1.037 lo que indicé la posible adicién de un
soluto ditferente a la fécula. En cuanto al
volumen se detectaron faltantes en el
82.66% de las muestras, llegando hasta
valores de 140 cc., por bolsas de 750 cc.
Solamente en 8 ocasiones el volumen se
encontré ligeramente por encima de lo
anunciado. Los valores de peso obtenidos
se emplearon para determinar la densidad
por férmula concordando con i{os datos
obtenidos por Lactodensimetro. El porcen-
taje de grasa se hall6 bajo, siendo el
promedio de 2.7%. Solamente en 17 casos
se obtuvo el 3% exigido (Fig. 2.).

La acldez se encontré alta en el 24% de
las muestras, se asocla este valor a un alto
grado de contaminaclén y por lo tanto
deficiente calidad higiénica. Estos valores
de porcentaje de acidez fueron mds altos en
el segundo muestreo, quizas porque éste no
se hizo directamente del camién repartidor
como en el primer caso, sino que se obtuvo
en los expendios. Este aumento en la acidez
llegd hasta 29.1° D de 4cido lactico (Fig. 3).

En cuanto a la evaluacién del proceso de
pasteurizacién se encontré un sobrecalen-
tamiento en 17.3% de las leches muestrea-
das, ninguna revelé que el proceso térmico
de pasteurizacién no hubiera alcanzado la
temperatura requerida.

No se detecté fécula en ninguna de las
musestras.
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Figura 6: RECUENTO DE COLIFORMES EN PLACA EMPLEANDO AGAR VIOLETA CRISTAL
ROJO NEUTRO BILIS (UFC/ml). MAXIMO PERMITIDO 10 UFC/mlI.
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En cuanto al andlisis bacteriolégico el
recuento de meséfllos aerobios varié entre
1X102 y1X107, no cumpliendo con las
normas de un maximo de 104 UFC/ml.,
sélo un 8% de las muestras estuvo de
acuerdo a las normas. (Fig. 4).

En cuanto a coliformes se admite un
recuento viable en placa hasta 10 collfor-
mes/mi. Un 40% de leches muestreadas
presentaron recuentos mayores, en 7 casos
>30X 10" UFC/mL., lo que Indica un mal
proceso o recontaminacién de la muestra o
mal almacenamiento (Figs. 5y 6).

No se presentéd diferencla significativa
con el empleo de los agares desoxlcolato y
violeta cristal rojo neutro bllis.)

Los coliformes mediante NMP no pudie-
ron ser correlacionados con los recuentos
viables en placa. De otro lado, no existe en
nuesiro pals una reglamentacién del nimero
de coliformes permitido mediante el méto-
do, aunque sl se recomienda el NMP para la
determinacién de coliformes.

En un 10.6% de las muestras se confirmé
Escherichlae coll de origen fecal, no
permitido en alimentos.

Se hallé Staphylococcus sp en un 38.6% de
las muestras (Fig. 7).

DISCUSION:

Al observar detenidamente los resuitados
hallados se encontré una deficiente calidad
fisico-quimlica y microbiolégica.

En cuanto al primer caso, un numero
elevado de muestras no cumplié con la
norma existente sobre densidad, encontran-
dose valores por debajo de lo normal;
recuento iniclal de leche cruda muy alto,
solamente en un caso se hallé una muestra
con una densidad alta lo que podrla llevar a
pensar en una doble adulteracién o sea
aguado y adicién de un soluto. La acidez fué
alta para un producto de esta naturaleza,
debido quizas a un prolongado almacena-
miento o a un desarrollo microbiano
acelerado o a deficiencia en la pasteuriza-
clén, aunque aparentemente hay contradic-
cién sobre este hecho pues en un 17.3% de
las muestras se encontré sobrecalenta-
miento. ’
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Sl se analizan los resultados microbiald-
glcos se observa que las leches tampoco
cumplleron con las normas. Situacién que
se agrava por la presencia de gérmenes
indicadores de mala higlene como E. coll y
Staphylococcus sp. Es de anotar que el
Staphylococcus debe ser Incluldo como
germen Indicador de higiene en nuestro
medio por su hallazgo en este tlpo de
alimento. No se hallé diferencia significa-
tiva entre los medios para recuentos de
coliformes en placa. No se pudo correlacio-
nar el N.M.P. con el recuento viable en
placas siendo conveniente tratar de unificar
métodos de recuento, aunque creemos que
es mds real el método viable en placa, pues
el NMP est4 diseflado para muestras con
una densidad muy baja de microorganis-
mos, situacién que no encontramos en el
presente trabajo. Es preocupante lo relacio-
nado con el volumen pues la mayoria de las
muestras estuvieron por debajo del anuncla-
do por el procesador lo que implica una
“sangria” Impresionante para el consumidor
que paga por algo que no e venden.

SUMMARY

A bacteriological and chemical study was
carrled out in order to know the conditlons
of the pasteurized mlilk distributed and
consumed in Bogot4. Thirty three plants
were sampled. The chemical analysis
included determination of density, volume,
weight, fat, acidity, starch, phosphatase
and peroxidase.

The bacteriological analysis included
total count, coliforms, most probable
number and Staphylococcus sp.

Results: 90.2% of the samples presented
low density and did not agree with the
ofticial regulations: 82.66% showed less
milk than the announced by the plant. The
fat average was low 2.7%. Twenty four per
cent of samples were acid because of the
high bacterlal content. The 17% of the milk
examined showed evidence of overheating.
Only 8% of the samples agreed with the
official regulations; 40% were contamina-
ted whith the official regulations; 40% were
contaminated with colliforms and 10.6%
were positive to E. coll from fecal origen.
The implications and recommendation of
these findings were presented.
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