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RESUMEN

GOMEZ ISLAS MIROSLAVA Evaluacion de la calidad sanitana de leche obteruda
mediante métodos de crdefio manual y mecénico en un hato con ganado bovine en
Tlatenchi, Morelos (bajo la direccion der MVZ Salvador Awila Téllez, MVZ Abner
Gutiérrez Chavez, MVZ ignacio Sanchez Gémez y MVZ Edgardo Canizal Jiménez).

E!l objetive de! presente trabajo fue comparar la calidad sanitaria de la leche obtenida
por el método de ordeno manual y mecanico, bajo las mismas condiciones ambientales
y de manejo El trabzjo se desarrolld en el poblado de Tlatenchi, correspondiente a la
cuenca lechera de Tehuixtla, Morelos, con 35 vacas, de las cruzas Holstein, Suizo y
Jersey con cehu, dwidiéndolas en 2 grupos G, integrade por 14 vacas ordefiadas
manualmente, Gz, con 21 vacas crdefadas mecanicamente, ambos grupos fueron
ordefiadas en una sala de modelo doble parada convencional E! tiempe de estudio
comprendid 5 semanas de 1os meses de abrit y mayo del 2001, donde se supervisé
diariamente el desarrolio de [as actividades establecidas antes y durante la practica de
ordeno para ambos grupos. Se colectaron muestras de ieche de tanque tarto del
ordefio manual como del mecgnico, determinande el numere de UFC/ml para
microorganismes Mesofilicos Aerobios (MA) y Colfformes Totales (CT), asi como
acidez de Ia leche, los resuitados fueron en cuante a MA, el promedio para el grupo G;
fue de 5,130 {(£2,354) UFC/ml y para el G, de 7,260 {£3,393) UFC/mI, registrandose 1 4
veces mayor carga bacteriana en este Glimo con respecto al primere. Con relacion a
los CT &l promedic para los grupos G1y Ge fueron de 421{3286) y 144 {+180) UFC/mI,
respectivamente resultando ser la carga bactenana del G4 2.9 veces superior a la det
G; La atidez resultd para ambos grupos con un promedio de 1.53 g/l acide {actico
(=0 05 ordefo manual} (0 044 ordefio mecanice). Se concluye que Ia calidad sanitana
de la leche cruda obtenida por un método de ordefic mecanico, resulta ser supericr en
comparacion a la teche obtenida por un ordefio manual, siempre y cuando se cumplan
con las especificaciones de higiene y impieza del equipe de ordenio



INTRODUCCION

La mporiancia gue tiene g leche de vaca en todas las etapas de 2 vida del hombre, se
hace patente desde la gestacion, ya que aporta a la madre {as vitaminas A, D, 82
(Riboflavina), B3 {Niacina) y B12 (Cianocobalaming), necesarias paralasaludde ellay
del preducto; durante la infancia favorece el crecimiento y desarrotlo de los huesos y en
los adultos, el consumeo diano de medio litro de leche aporta aproximadamente e 75%
del requenmiento de calcio, el 45% de riboflavina, 20% de proteina y 10% de energia '
La leche de vaca la define la Norma Oficial Mexicana NOM-091-88A1-1994, como ef
producto proveniente de la secrecidn natural de las glandulas mamarias de las vacas
sanas, excluyéndose el producto obtenide 15 dias antes de! parto v 5 dias después o
cuande tenga calostro ?

La leche es una mezcla compiegla constituida por una fase de emulsién en donde la
grasa esta en forma de glébulos, una fase de suspensidn en la que las proteinas
(principalmente la caseina) estdn hgadas a sales minerales y por Gitimo, una fase de
sclucidn, siendo ef agua &i medio general en el que se encuentra la lactosa,

Los principales conshtuyentes de la leche son agua, grasa, lactosa, proteinas vy
minerales, y en menor proporcidén se encuentran las vitkaminas, enzimas y pigmentos
Las caracteristicas fisicoquimicas y organclépticas de [a ieche varian en todos los
mamiferos, adn dentro de ia misma especie o raza existen diferencias en la canhdad
de sus componentes * Esto se debe a alguncs factores como los fisiolégicos {edad,
namero y etapa de lactancia), estado de salud de la vaca, almentarios, chmaticos,
genéticos vy zootdcnicas® pero tambén la practca y frecuencia del ordefio, son
elementes gue influyen directamente en |a cantidad y calidad de la leche *®

Se define como calidad al conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto

que le confieren ia aplitud para satisfacer las necesidades preestahiecidas © En el



case de los alimentos, la calidad se determina desde los puntos de vista de inocuidad,
seguridad, aspecto sanitaric o microbiolégico, nutritivo (o fisicoguimico} y sensorial ®
En México, hay diferentes sistemas de produccion de leche distinguiéndose de forma
general cuatro sisternas, de ias cuales, segun el inventario de vientres bowvinos, se
estima una participacion del. 17% es el sistema especializado, con aita tecnologia y
ordefic mecanice El 15% se produce por el sistema semiespecializado que se
caracteriza por realizar en su mayoria ef oraefic en forma manual, sin embargo,
alguncs productores realizan la obtencién de ta leche con ordefadoras portatiles: el 60
y 8%, comresponden a los sistemas de doble propésito y de traspatio o familiar
respectivamente, en dende el ordefio se realiza como en ¢l sistema semiespecializado
aunque con un nivel tecnolégico bajo.”

En el estado de Morelos, predomina el sistema de doble propdsito que se desarrolla
principalmente con razas cebuinas y sus cruzas con Suizo, Holstein y Simmental; &!
manejo de los animales es en forma extensiva, en pastereo y con un minimo de
suplementacién alimenticia Se estima que en esta entidad, la poblacién de ganado
bovino explotado bajo este modelo de produccién es de 83,451 caberas.

El ordenic se realiza per lo general en forma manual Segun cifras recolectadas en et
Vi Censce Agricela y Ganadero 1991, de un total de 9,763 unidades de proguccitn con
ganado bovine, séie 212 usan eguipo ge ordefic mecémico ®

Para los productores, a leche constituye lg principal fuente de ingresos mediante la
venta directa al consumidor 0 a empresas indusiriales v en algunas ocasiones por la
elaboracién de gquesos. Sin embargo, el precio de fa leche bronca ha decrecido
considerablemente, convirtiendose &n un mercado nseguro para el productor local, lo

que ha conducido & una insuficcente preduccion para satisfacer las necesidades

lotales



Por ello, con el objetivo de fortalecer la ganaderia, incrementar la produccién de leche
y ofrecerla en un mercado estable, &l Gobierno del estado de Morelos, apoyd a un
grupe de ganaderos para la construccion de una planta Pasteurizadera, con el fin de
acopiar la leche preducida, para procesarla y venderla

En estudios reafizados por Gutiérrez y Cols , 200G °, con productores de fa region y
basados en una préctica de ordefic manual, se mostré que Ia leche gue liega a la
Pianta Pasteunizadora carece de calidad sanitaria suficienie, representando uno de los
principales problemas a los que se enfrentan [os productores en el Estado

En e! modelo de ordefic manual, existen mayores posibiidades de contarninacién
bactenana de la leche por factores ambientales, al exponerse el equipo al sol y a
poive, contrariamente al ordefo mecanico, ya que éste se realiza en un circuito cerrado
gue va de la glandula mamaria directamente al contenedor de [a ordefiadora,
obteniendo asi una leche mas limpia. *

t=s importante mencionar que para obtener leche de calidad por ambos métodos de
ordefio, &s necesario que las condiciones fisicas del equipo sean buenas, y que [as
practicas de maneje del ordefio, se realicen con la mayor higiena posibie.™

Por todo to antenior, es de interés en la practica, evajuar la calidad sanitana de fa leche
obtenida por ambos métodos de ordefio, bajo procedimientos eficientes iImplementados
durante el mareje del ordefic para concientizar a2 10s productores gue la ieche

obtenida mediante el ordefio mecénico pueda ser de major calidad '



HIPOTESIS

En vacas ordefiadas manualmente con las practicas actuales de ordeno, la calidad
sanitana de la leche cruda de tangue es inferier a la obtenida en un segundo grupo de
vacas ordefiadas mecanicamente, bajo las mismas condiciones ambientales ¥ de

manegjo del hato

OBJETIVO

Comparar la calidad sanitaria de la leche crudz de tanque obtenida por los métedos de

ordefio manual y mecanico, baje las mismas condiciones ambientales y de manejo del

hato.

n



MATERIAL Y METODOS

El presente frabajo se desarrolld por 5 semanas (abril-mayo) en una unidad ganadera
de dobie propdsito, cen un sistema semiestabulado destinada a la produccion de leche,
lccalizada en e poblado de Tlatencim, perteneciente a la cuenca lechera de Tehuixila,
Municipic de Jojutla en el estado de Morelos. Esta regidn se ubica a 18%37" latitud
Norte y a 99°11" de longitud Oeste, a una altura de 890 msnm El cima estad
clasificacio como cdlido subhimede con lluvias en varano (Aw) "

El estudio comprendi¢ una poblacién de 35 animales (100%) de diferente nimero de
partos y dias en leche, donde un primer grupo (G4}, estuve integrado por 14 vacas
(40%) que se ordefiaban manualmente, y el segundo grupo (Gz) 21 (60%) vacas en
ordefic mecanico |Los grupos se conformaron de acuerdo al criterio del productor, con
hase en las caracteristicas anatdmicas de los pezones

S8e mantuviersn ambos grupos bajo las mismas condiciones ambientales, de
almentacion y manegjo, alojados en un corral no pavimentade en condicicnes
aceptables desde el puntc de vista fisico y de Iimpieza

La practica de ordefio se llevd a cabo en una sala modelo doble parada convencional,
donde el ordefio mecénico se realizd con una maguina ordefadora portati con motor
de gasolina con homba de aspas rotatonas y pulsadores neumaticos, calibrada en
funcionamiento v eficiencia al inicic del estudio y, evaluada semanaimente los dias de
muestreos, considerando el nimero de pulsaciones, relacién ordefio descanse y vacio
en nterior de pezoneras 4 1°

Alinicio del pericdo de estucho se procedid al lavado del depdsito de agua, & cual se
llend con agua clorada y se tapd, con el fin de evitar la contaminacién del agua

utilizada para las actividades del ordefio
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Durante el periodo de esiudio, para cada grupo (G: v G}, se supervisaron las
actividades realizadas por el ordefiador antes y durante la practica de ordefio,
comprendiendo las siguientes: a) previo al ordefic, se realizaba la mpieza de ia sala
de ordefio, incluyendo fa remocidn de excretas, alimento y polvo con ayuda de palas y
escobas, b) preparacion de Jas manos del ordefiador antes del ordefio, mediante el
cepillado desde la punta de los dedos hasta el aniebrazo, posteriormente se aplicaba
un anhséptico (digluconato de clorhexidina al 4%) con atomizador y se procedia al
secado con toallas de papel desechables, ¢} preparacion de pezones, se realizd
mediante |a aspersion de diglucenato de clorhexidinag al 4%, curdando el removido de
suciedad presente en los pezones y, posteriormante se secaron con toallas de papet
desechables, d) el material y equipc utlizado durante el ordefio fue iavado con un
detergente alcall combinado con cloro, poniendo atencién para gue en ef momento det
ardefio, estos utensilios estuvieran libres de cuerpos extranos, jahén y agusg; ) durante
ef ordefio se proveia de una cubeta con agua clorada {5 ppm/l de agua) para enjuagar
a las pezoneras de la maquina ordefiadera entre vacas ordefadas, f} la impieza de la
maguina ordefiadora consistia en un cepillado en el interior de las pezoneras y lavado
de lineas de leche por reflyo con un detergente alcaline, g) al finalizar el ordefic se
aphcd a cada pezon digluconato de clorhexidina al 5% con un atemizador

Fara cada grupo (G y G2). i0s muesireos de la leche de miadn se realizaron durante
cinco semanas en ef ordefic matutino el primere al mice de la nvestigatién v jos
sigulentes cuatro a Intervalos de 8 dias cada uno, realizande lo siguiente

Rara evaluar la calidad sanitaria de la leche, se colectaron muestras de los 2 tidones
obtenidos tanto del ordefc manual {Gs) como del mecanico (G;). utihizande para ello un

cucharon esterl, 1a teche se depositd en un frasco de vidrio estenlizado de 250 ml con



tapa te cierre herménce Las muestras se transportaren en una hielera con refngerante
hacia ef taboratono de control de calidad de la Planta Pasteurizadora **

Ei matenial y métodos aplicados para la preparacion de las muestras de leche
provenientes de ambos métodos de ordefo, se realizaron como se describe en la
NOM-110-8SA1-1994 Preparacion y Dilucién de Almentos para su Analsis
Microbiolégico ™

Para ia determinacién del nimerc de unidades formaderas de colonia (UFC/ml) de
microorganismos mesofilicos aerobios (MA) y cohformes totales (CT), se utilizd el
material y métodos descritos en las Nermas Oficlales Mexicanas NOM-C82-SSA1-
1994'% y NOM-113-S8A1-1994," respectivamente,

Posteriormente, se determiné el grade de acidez de [a leche de bidon, de acuerdo con
el material y métodos descnitos en la Norma Oficial Mexicana (NOM-081-SSA1-1994) 2
Se realizé un anadlisis de estadistica descriptiva de los resultados obtenidos de cada
grupo con la informacion cbtenida de las UFC de MA y CT, asi como del grado de
acidez Se aphict la prueba estadistica 7" de Student |, para comparar ios promedios

de ios muestrecs semanzles entre los grupos G, vy Ga. s



RESULTADOS

En teche obternda mediante ordefo manual, resulté para microcrgarismos MA, un
promedio de 5,130 {x 2,354) UFC/mly 7,280 (*3,393) UFC/ml para leche obtenida por
ordefio mecanico (Cuadro 1y 2) (Grafica 1 y 2) Al comparar estos promedios, se
aprecia que [a leche en tanque proveniente de ordefio mecanico resulid 1 4 veces
mayor en comparacion a la comespondiente al ordefio manual; sin embargo esta
diferencia ne resulié estadisticamente significativa (P>0 05)

En cuanto a ios microorganmsmos CT, el promedio obtenido para ordefio manual y
mecanico fue de 421 (x286) vy 144 (+180) UFC/mi de ieche cruda en tanque
respectivamente (Cuadro 1y 2) (Grafica 1y 2), resultando una ciferencia para el grupo
ordefiado a mano de 2 9 veces superior  |a registrada en |z leche obtenida por ordefio
mecanico; diferencia estadisticamente significativa (P<Q 05).

La acidez encontrada en leche cruda de tangque obtenida por ordefio manual en
promedio fue de 1.53 (+0 05) g/l aaido lactico, variando los resultados entre muestraos
de 14 a 18 g/t acdo lactico. Para la leche de tangue correspendiente al ordefio
mecanico, el promedic fue de 1 53 (0 044) observandose rangos que variaron de 1 4
a 1.6 Los resultados entre los dos métodos de ordefic no fueron estadisticamente

significativos (P>0 05) (Cuadro 3) (Grafica 3)



DISCUSION

Las bajas cuentas tanto de rmicroogarsmos MA como de CT en la leche cruda en
tanque de esta investigacion, se pueden atnbuir a la eficaciz de las practcas de
higiene realizadas en e! ordefio come fueron' métedo de preparacién de 105 pezones,
dende se ullizd un antiséphico eficaz in wifro y presumiblemente in vivo, v a la toalla
desechable de papel para secar la superficie de los pezones, la impieza de la szla de
ordefo y a ia adecuada impieza y desinfeccién de manes, matenal vy equipo para el
mangjo de la leche '®

Sin embargo, aunque [as diferencias en la cantidad de MA entre ordefto manual y
mecanico no fuercn significativas (P>0.05), la cantidad supenor de UFC/mi de leche
fueron 1 4 vaces superior encontrade en ordefio mecanico, esto se puede atribuir a un
posible ineficiente lavade de la maguina ordefiadora, que aungue se \avaba, cepiliabay
desinfectaba, ne fue suficiente; donde se pudo asumir la necesidad del lavado con
agua caliente (72°C) y de un sistema de circulacién continua {lavadora mecanica) para
|z adecuada eficacia de esta practica de impieza '

En cuanto a los diferentes resultados dg {as cuentas bactenanas obtenidas
semanalmente (cuadro 1y 2), se pueden atnbulr a los cambios ambientales ocurndos
en esa epoca del aho, tales como altas temperaturas, lluvias intermitentes y vientos
ntensos  situaciones que pudieran estar involucradas en los resuitades del presents
£13ayo

Bl aspecto sanitane de fa leche es uno de jos puntos mas importantes en lo que a
calidad de productos almentcios se refiera al respacto, Murphy v Boor (1998),
mencionan que la cantidad permitida de MA en fos Estados Unidos de Aménca deberd

ser menor a 100,000 UFC/mt por lo que el 100% de 'as muestras analizadas en esta

gnsaye cumplieron con estos requenmientos No obstante, en México, no existe un

1G



reglamento que especifique los limites maximos permisibles de cuenias bactenanas
presentgs an ieche cruda

En México, existd un parametro en cuanto a cantidad maxima permitida de
microorganismos MA contenide en el Reglamento en Matena de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos vy Servicios 1983 ™ (derogadc en 1989), en
el cual se establecia un 1,000,000 UFC/m! como limite Por lo que los resultades de la
leche obtenida tanto por ordefic manual (5,130 UFC/ml) como mecanico {7,260
UFC/mY), cumplirian con lo estaplecido y serian aceptables

Comparativamente en una mvestigacidn realizada en la misma regién de estudio, en
unidades de produccidn con actividades de ordefo tradicionales y sin procedimientos
higiénicos adecuados, Gutiérrez y Cols (2000}, registraron un promedio de 89,000
UFC/mi de MA en leche de tanque obienida per ordefio manual, resuitados supefiores
a los obterudos en esta investigacidn ®

En el Reglamentc en Materia de Control Samitano de Actividades, Establecimiento,
Productos v Servicios 1983"% {derogado en 19%9); estabiecia un parametro que
indicaba el numero maxme de microgarganismos CT presentes en leche cruda en
tangue e! cual era de 100 UFC/ml Los resuitados en el presente ensayo fueron
supericres a |0 estipulade por & citade Reglamente {manual 421 y mecénico 144
UFC/mly Las diferencias en estas cargas microbianas, se pueden atnbuir 2 que en el
caso def ordefio mecanico, se dismmnuye [a posibilidad de contaminacién bacteriana,
dade gue la [eche tigne una menor exposiciétn al ambiente de |z sala y de esta forma fa
cantidag de CT resulta menor en tanque. Esio se logra realizando una buena practica
de preparacién de los pezones para &f ordefio (Ingawa f al 1992)

La presenciz de rmucroorganismos coliformes en ios alimentos, esta directamente

relacionada con las condicienes de impieza del lugar de donde se obtenga el producte

11



es por ello que la variabiidad en las cuentas de CT en la jeche es muy amplia Al

respecto, Villarreal y Vazquez {2000), mencionan haber registrado cuentas de CT que

variaron de 734 a 835,667 UFC/mi en establos del Vaile de Guadiana, Dgo.,?”° mientras
que Gutiérrez y Cois. (2000}, obtienen un promedio de 8,000 UFC/ml en 8 hatos de la
regién de Tehuixtla, Morelos ® Comparativamente Galton ef al. (1984) *' encontré para

CT 2,958 UFC/m! en unidades ordefiadas mecanicamente

En refacién a la prueba de acidez, no hubiercn diferencias con respecto a o reportado

por otros investigadores (Saltyeral y Cois , 1995),% (Gutidrrez y Cols., 2001}, %y dentro

de los limites establecidos en el Reglamento de Control Sanitanoe de Productos y

Servicios, * y en la NOM-091-S8A1-1994 2

En conclusién:

1) En México no existe un reglamento donde se especifiquen jos limites maximos
permisibles de cuentas bacternanas en leche cruda Por lo que no se tenen
parametros oficiales que sirvan para evaluar la calidad microhioldgica de la leche
cruda del presente trabg)o

2) La calidad sanitana de la leche cruda obterida por un método de ordefio mecanico,
resulta ser supenor en comparacion a la leche obtenida por un ordefic manual,
siempre y cuande se cumplan con las especificaciones de higiene y iimpieza del
equipo de ordefic, asi como an fa diversas actividades de ia practica de ordedio

3) El promedic de acidez de la leche obteruda por ambos métodos de ordefic se
considera como normal segun lo establecido en la NOM-091-SSA1-1984 2

4) Las cuentas bacterianas bajas, asi como ¢! grade de acidez normal de [a leche
cruda de tanque, fueron resultado de un esquema de higiense tanto en matenal,
equipo y manos, asi como de la sala de ordefio, considerandose como factor

principal para obtener calidad sanitana en {a leche
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CUADRO 1. CUENTAS BACTERIANAS EN LECHE CRUDA DE TANQUE OBTENIDA
MEDIANTE ORDENC MANUAL

| Mesofilicos Aerobios UFC/mil Colifermes Totales UFC/ml

Muestrees 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Bigdn . 1 | 3,120 | 7.540 |9.880| 8,340 {3,240} 168 204 | 738 | 468 | 312
T’z 2,080 4,080 [5,226] 5,560 [7160] 112 | 136 { 602 | 702 [ 488

CUADRO 2 CUENTAS BACTERIANAS EN LECHE CRUDA DE TANQUE CBTEN!DA
MEDIANTE ORDENO MECANICC

[ Mesofilicos Aerobios UFC/mI Cohformes Totales UFC/ml

2 3 a 5 1 2 3 4 5
g 42 582 188
73 388 72

Muestrecs 1
Bidon 1% 4,770 | 5,220 114,5201 8,280 | 6,120 63
b2 5,830 | 6,380 | 11,880 5,520 | 4,080 77 ™
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CUADRO 3. GRADO DE ACIDEZ EN LECHE CRUDA DE TANQUE OBTENIDA
MEDIANTE ORDENO MANUAL Y MECANICO

Ordefio Manuzi Ordenio Mecanico
Muestr . . - . . . ..
= gfl acido lactico g/l acido lactico
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

7 155 15 186 15 15 16 1356 18 155 150
Bidones

2 16 | 155 | 155 145J145 185 156 | 155 | 145 145




GRAFIGA 1. PROMEDIOS SEMANALES DE MICROORGANISMOS MESOFILICOS
AEROBIOS (UFC/mi) EN LECHE CRUDA DE TANGQUE OBTENIDA
POR AMBOS METOROS DE ORDERO .

14,000 13,200
12,000 4
E o000 | 7,800 6,9508 900
[3) ?’EE? J 5 300 5,8005,800 o 5100
5 ouuu S T
4,000 -2 500 2,700
2,000 1 u
G ' N - -
1 2 3 4 5
Mmuestreos semanales
E Crdefio manual 00 Ordefic mecamco

GRAFICA 2 PROMEDIOS SEMANALES DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES
{UFC/ml) EN LECHE CRUDA DE TANGLUE OBTENIDA
POR AMBOS METODOS DE ORDENC

820

UFC/mi

muestreos semanales

B Ordefic Manual 1 Crdefio Mecanico




GRAFICA 3 PROMEDIOS SEMANALES DE LA PRUEBA DE ACIDEZ (g/l ACIDO LACTICO)
EN LECHE CRUDA DE TANQUE _
OBTENIDA POR AMBOS METODOS DE ORDENO

UFC/mt

158158

muestreos semanales

& Ordefio Manual

[F Ordefic Mecénico




	Portada
	Resumen
	Texto
	Literatura Citada
	Anexo

