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1.0 RESUMEN

GARCIA LEON YESSIKA. Comparacion de la higiene en maqguina de ordedo portatil utilizando
el lavado automatico contra el lavado manual.’ (bajo la direccion del MVZ. Salvador Avila
Téllez, MVZ. José Ignacio Sanchez Gémez, MVZ. Abner Josué Gu!iérrez Chavez, MVZ. Jaime
Alonso Navarro Hernandez y MVZ. Arturo O|guln y Bernal). .. .

« ades formadoras de colonias
MA) Y collfo mes totales (CT) en placa del

El objetivo del presente trabajo fue delermlp
por mililitro (UFC / mi) de mesofilicos éei’bb oS -
interior de la unidad de ordeio, 9osterlor al lavado automénco en comparacuén al lavado del
equipo portatil de ordefio realizado manualmente. en ‘unidades de produccion lechera, modelo
confinamiento en parada convencional {:oﬁ ganédo'Holsleln. E! presente estudio comprendié
dos grupos: Un primer grupo (G1) cuando se lavé la maquina de ordefio portatil con una
lavadora, mediante un sistema CIP (“Cleaning In Place”); para el segundo grupo (G2) el
ordefiador realizé manualmente el lavado de la magquina de ordefo portatil. Se calectaron 10
rmuestras de agua de la red municipal {control). De esa misma agua colectada en una cubeta
se tomd una segunda muestra y, después de hacer circular el agua de la cubeta a través de la
unidad de ordefic, se tomod la tercera muestra tanto para el método de limpieza automatico
como para el método manual. Con la informacién resultante a través de una prueba de
hip se ar on proporciones de muestras de agua positivas a crecimiento de
microorganismos MA y CT. El analisis microbioldgico del agua de la red municipal resuito sin
crecimiento tanto para MA como para CT. En la comparacion de las proporciones de muestras
positivas en el agua colectada en cubeta, entre los 2 sistemas de lavado, para MA resulité G1

50% y G2 85%. donde G1 fué significativamente menor que G2 (P<0.05); y para CT resultd
= 0.05). Al comparar las proporciones de

G1 20% y G2 55% con dilerencia significativa (P
muestras positivas, después de realizar los 2 métodos de lavado, se observd diferencia
significativa para MA para G1 65% y G2 95% (P < 0.05); asimismo para CT donde la
proporcion para G1 fue de 30% y para G2 de 80% (P < 0.05). Las proporciones de muestras
positivas, englobando ambos grupos de microorganismos, en el caso del agua en cubeta,
résultaron significativamente distintas entre los meétodos de lavado: G1 35% y G2 70%
(P<0.01). Después del lavado el resultado para G1 fue de 47.5% y para G2 de 87.5% con
diferencia significativa (P<0.01). En conclusion, en este trabajo la cantidad de
microorganismos tanto MA como CT es mas baja en el agua después de lavar con el sistema

automatico (CiP) que con el sistema manual; por lo tanto, el lavado manual no es
recomendable si se pretende producir leche de calidad, considerandose como requisito que el

material y el equipo para limpieza estén secos, limpios y desinfectados al inicio de la actividad

del ordefio.

' TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




2.0 INTRODUCCION.

Existen posibilidades de contaminacion bacteriana de la leche durante y después del
ordeto por factores ambientales, en el ordeio mecanico estas posibilidades son
menores, ya que se realiza en un circuito cerrado en el que la leche va de la glandula
mamaria directamente al contenedor de la ordefiadora, obteniendo asi una leche mas
limpia; sin embargo, es importante mencionar Que para ello es necesario realizar
practicas de manejo del equipo de ordefio con higiene para que la leche obtenida
mediante este método pueda ser de mejor calidad. '

La limpieza inadecuada del equipo para ordefio mecanico, el uso de agua sucia, la
erronea temperatura para lavar las tuberias que transportan la leche, y el empleo de
piezas sucias y rotas en el equipo de ordefio, son causas de un elevado namero de
unidades formadoras de colonias (UFC) en la leche cruda. ? Algunos compuestos
organicos (grasa, proteina y azucares) e inorganicos (sales precipitadas de calcio,
magnesio, hierro y manganeso) se pueden acumular en la superficie interna de los
conductos del equipo por donde circula la leche, y a medida que se deshidratan, se
endurecen formando un deposito blanquecino dificii de remover, por lo que se
requiere de agentes especificos para su eliminacion. Las capas de proteina
acumuladas en las superficies internas de las tuberias de la maquina de ordefio son
incoloras, dificiles de ver y se van tornando amarilias al irse acumulando. Para limpiar
estas superficies se requiere emplear un agente alcalino clorinado; sin embargo, los
agentes limpiadores pueden aumentar la precipitacion de minerales si no son
compatibles con la dureza del agua o si se usan en cantidades o a temperaturas
contrarias a las recomendadas por el fabricante; los depositos minerales de la leche o
el agua en las superficies del equipo colectan los componentes organicos y forman
depdsitos blanquecinos de leche solidificada, conocidos como piedra lactea, la cual
requiere una sustancia acida para limpiarse. Los detergentes alcalinos de pH 11 a
12.5, actian sobre la grasa y las proteinas, mientras que los acidos de pH 2.5 a 3.5,
eliminan y previenen los depdsitos de minerales, asi como la reproduccion bacteriana
en las superficies internas del equipo para ordefio. >+

Para una limpieza eficaz del equipo para ordefio, es necesario conocer ia calidad del
agua a emplear, inciuyendo su contenido de minerales, ya que segun sea el resultado
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del analisis se debera escoger un compuesto limpiador activo que sea compatibie con

el tipo de agua. =3

Con relacion a ja contaminacién bacteriana de la leche, en nuestro medio es

frecuente encontrar deficientes condiciones de limpieza en las diferentes actividades
que se llevan a cabo con relacion al manejo de la leche en unidades de produccion.
Esta contaminacién puede provenir en forma directa del aire introducido en las
maquinas durante el ordefio; o indirectamente cuando las bacterias comienzan a
multiplicarse en el sistema de la maquina ordefiadora que no fue correctamente
lavada. *%-¢

En un trabajo realizado en el Estado de Morelos, con ganado semiespecializado
ordefado manual y mecanicamente, Gémez (2001)' encontré que en leche de tanque
el numero de UFC para mesofilicos aerobios (MA) resulté ser mayor en el grupo
ordefiado mecanicamente en comparacion al ordefio a mano, atribuyéndose esto al
deficiente lavado de la maquina ordefiadora; el cual se realizé en forma manual. La
misma autora, propone la necesidad det lavado con agua caliente (72°C), el uso de
detergentes y el empleo de un equipo de auto lavado que permita la circulacion
continua del agua con movimiento alternante en el conjunto de los conductos que han
estado en contacto con la leche, con el fin de remover los depdsitos de materia

organica e inorganica acumuladas en su interior.”

El Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios publicado por la
Secretaria de Salud en 1999 ® menciona que las ordefiadoras deberan lavarse,
desinfectarse y enjuagarse con suficiente agua potable antes y después del ordefo,
debiendo dejarse escurrir en iugares secos y limpios, practica que debe inculcarse a
los responsables de lavar el equipo de ordeio. 7

No importa qué sistema de lavado se utilice para limpiar la maquina de ordefo, las
superficies de las lineas para la leche en la maquina de ordefio no seran limpiadas en
forma eficiente al menos que las soluciones de lavado entren en contacto con todas
las superficies sucias de la maquina. No obstante que et sistema de ordefio esta
disefiado para producir turbulencia minima con el fin de evitar que la grasa de la
leche se adhiera en las superficies internas de las lineas para la leche, durante la
rutina de lavado se requiere de maxima turbulencia para que todas las superficies
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internas de la maquina de ordefio por donde circula la leche sean limpiadas. ®

La limpieza del equipo de ordefio realizada de manera mecanica mediante sistemas
automaticos es conocida como CIP, (Cleaning In Place o limpieza in situ); quiere decir
que el agua de enjuague y las soluciones con detergentes circulan por las superficies
internas en las maquinas de ordefio sin necesidad de desmontar los equipos *. Todo
equipo de proceso para la leche debe ser limpiado a través de un sistema CIP y las
fineas para la leche deberan ser lavadas con agua caliente y productos quimicos para
mayor sanidad. Inicialmente el equipo debe enjuagarse con agua templada a 45 °C
inmediatamente después del ordefio, ya que el agua demasiado caliente puede
desnaturalizar las proteinas y depositar una pelicula de estas sobre las superficies,
mientras que el agua demasiado fria puede cristalizar la grasa y formar una pelicula
grasosa sobre las superficies. Posteriormente al enjuague, se lava el equipo con los
agentes respectivos, utilizando agua a 72 °C y finaimente se realiza el enjuague del

sistema. %2

En el agua existen bacterias causantes de zoonosis, que al entrar en contacto con las
superficies internas de las lineas para la leche en el equipo de ordefioc durante el
lavado de éste, pueden contaminar la leche en forma indirecta, poniendo en riesgo la
salud humana; por ello, al termino del proceso de lavado y desinfeccion del equipo de
ordefio, el empleado debe asegurarse de remover toda el agua utilizada, pues
cuando hay muchas horas entre ordefios, el agua que permanece en el equipo puede
también asociarse a elevados recuentos de bacterias (UFC), ademas de que el agua
puede ser agregada accidentalmente a la leche al fallar el drenado del sistema de

ordefio previo al inicio de ésta, "




2.1 Hipétesis

Cuando el lavado se realice con el sistema automatico de lavado (CIFP), Ia cantidad de
UFC de mesofilicos aerobios (MA) y coliformes totales (CT), resultara menor que

cuando el lavado de este equipo se haya efectuado manualmente, en la unidad para

ordefio mecanico Y en el colector de leche ({bidbn).




2.2 Objetivo

Determinar la cantidad de UFC/ml de MA y CT en placa del interior de la unidad de

ordefio; utilizando una lavadora automatica, en comparacion con el lavado del

equipo, realizado manuaimente, en unidades de produccién lechera.




3.0 MATERIAL Y METODOS

3.1 Ubl ién de las unidad de prod

El presente estudio se desarrollé durante 8 meses en la época de primavera y
verano, reafizando un muestreo por semana, en dos unidades de produccién lechera,

modelo confinamiento en parada convencional con ganado bovino Holstein: la

primera se localiza en San Miguel Ajusco, D. F. Esta region se ubica a 19°/13’ latitud
norte y a 99°/12' de longitud ceste a una altura de 2839 metros de altitud; el tipo de
clima en la region es Cb’' (W?) (w)ig, con temperatura media del mes mas frio entre —
3°C y 18°C. La unidad de produccion cuenta con 100 vacas distribuidas en cuatro
paradas, las que se ordefian con maquinas ordefadoras portatiles. La segunda
perteneciente a la cuenca lechera de Xochimilco, D. F., localizada 19°16’ iatitud norte
y 99°/06’ longitud oeste, a 2,240 metros de altitud, en una regién templada ctima tipo
C(Wo) (w) B(I') con temperatura media anual de 14 a 16°C y precipitacion piluvial de
700 a 800 mm anuales. La cuenca lechera cuenta con 270 vacas en produccién. 12

3.2 Grupos experimentales

E! estudio se realizé en dos de las cuatro paradas localizadas en San Miguel Ajusco
y en tres hatos de la localidad de Xochimilco, en ias cuales se utilizan maquinas de
ordefio portatiles formando en ambas unidades, dos grupos de estudio. En el primer
grupo (G1) se lavéd la maquina de ordefo portatil con un equipo para auto-lavado CIP
(Cleaning In Place ¢ limpieza /n situ); en el segundo grupo (G2) el lavado de la
maquina de ordefio portatil se realizé manualmente por el ordefiador.

3.3 Unidad de analisis

El agua a utilizar para el lavado del equipo fue adquirida de la toma de agua de la red
municipal, de la cual se tomaron 10 muestras como control para determinar la
concentracion de UFC / ml de mesofilicos aerobios (MA) y coliformes totales (CT),
aplicando el procedimiento descrito por la Secretaria de Salud 3. A tales muestras
también se le determind el contenido de minerales (dureza) mediante colorimetria,” a

"Equipo de prucba, con nombre comercial “Magnum by plano™ proporcionada por De Laval: * Industria
para venta de equipos de ordefio. Blvd. Bermardo Quintana N* 193. Col. Loma Dorada. Querétaro, Qro.

C. P. 76160
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partir del cual se determind la concentracion necesaria de detergente a aplicar para el
lavado del equipo de ordefio portatil. (Cuadro 6). *

En cada grupo experimental se realizaron 40 repeticiones, consistentes en 20
muestras de agua de lavado adquirida en una cubeta de |a toma de la red municipal y
20 para esa misma agua, pero después de haber circulado por la unidad de ordefio.
El numero de muestras fue calculado con base en la férmula: '*

_e2dr—1 Xe—1)+1] - -
Zth Ricy )2 con a=001y 1—-5=0.95
RiCy

Donde:

$: Parametro de no centralidad obtenido de tablas estadisticas
r: Numero de renglones del cuadro

c: Numero de columnas del cuadro

N: Muestra Total

Ri: Proporcion total de un renglén

Cj: Proporcién total de una columna

Pij: Proporcién de una celda del cuadro

(r— 1) (c — 1): Grados de libertad del numerador
a: Significancia

71 - B Poder de la prueba

La férmula toma en cuenta proporciones esperadas de casos positivos y negativos a
gérmenes con cada tipo de lavado, arreglados en un cuadro de contingencia 2 x 2, a

nivel de significancia a y poder de ia prueba 1 - p.




L i detl i portitil de ordefio con un equipo para auto lavado

quip

3.4
(CIP) 15-2.3.4

El lavado del equipo se realiz6 al término del proceso de ordefio, enjuagando primero
con agua caliente a temperatura de 45 °C por § minutos. Posteriormente se procedid
al lavado alcalino del equipo durante 10 minutos, agregando 75 mil / 40 | de agua para
la unidad localizada en el Ajusco y de 400 ml / 40 | de agua en el caso de Xochimiico,
de acuerdo a la dureza y segun lo indicado por el fabricante del mismo, utilizados a
72 °C de temperatura. De Laval * (Cuadro 6). La siguiente actividad fue realizar un
enjuague durante 5 minutos con agua a 45 °C. Posteriormente se permitié que
escurriera el agua del equipo por 10 minutos.

3.4.1 Toma de la muestra: '>'%'?

En el equipo presumiblemente limpio, se colocaron 20 litros de agua, permitiendo que

recirculara durante 5 minutos en el sistema.

A partir del contenedor con agua, antes de recircular en el sistema y del bidon
colector después de haber circutado, se tomaron con un cucharén de acero
inoxidable esterilizado. 250 ml de agua, mismos que se colocaron en frascos de boca
ancha previamente esterilizados. los cuales se colocaron en una hielera para su

traslado al Iaboratorio de analisis microbiologicos del laboratorio Andoci de México SA

de CV.

3.5 Limpieza del equipo de ordefio portiatit manualmente

La limpieza manual del equipo de ordefio portatil fue realizada individualmente por el
ordefnador. En algunas maquinas sélo se Hevaban a cabo enjuagues repetidos con
agua de la llave o del abrevadero, conteniendo en ocasiones cloro. Se emplearon
distintas maneras de lavado, a continuacidon se describen en términos generales

dichos procedimientos:

“ De Laval: Industria para venta de equipos de ordeiio. Blvd. Bernardo Quintana N° 193, Col. Loma
Dorada. Qucerétaro, Qro. C. P. 76160
9




Al final del ordeno, el lavado del equipo se realizé con enjuagues (1 a 3 repaeticiones)
directamente con agua de la llave o del abrevadero a temperatura ambiente,
utilizando para el lavado los mismos botes empleados durante la rutina de ordefo,
previamente enjuagados. El agua fluye a través de las lineas para la leche en la
maquina de ordefio portatil de la misma forma en que pasa Ia leche a través de estas
durante la rutina de ordefio, colocando las pezoneras de la maquina en un bote con

agua y en posicién de arranque.

El lavado se realizé con detergente comercial en polvo diluido en agua a temperatura
ambiente & caliente (40 a 60 °C), esta solucion fue absorbida a través de las lineas

para la leche de igual manera que en la rutina de ordefto.

Las mangueras y las pezoneras fueron lavadas externamente con un cepillo especial

de limpieza del equipo de ordefo.

En ocasiones las lineas para la leche fueron cepilladas tanto al interior como al
exterior de las lineas de la maquina de ordefio.

3.5.1 Toma de la muestra: '>'*!7
En el equipo presumiblemente limpio, se colocaron 20 litros de agua, permitiendo que
recirculara durante 5 minutos en el sisterna.

A partir del contenedor con agua, antes de recircular en el sistema y del bidén
colector después de haber circulado, se tomaron con un cucharon de acero
inoxidable esterilizado, 250 ml de agua, mismos que se colocaron en frascos de boca
ancha previamente esterilizados: los cuales se colocaron en una hielera para su
traslado al laboratiorio de andlisis microbiolégicos del laboratorio Andoci de México SA

de CV.
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3.6 Procedimiento para el cultivo bacteriolégico
3.6.1 Preparacion de la solucion peptonada para diluciones:

La preparacion del agua peptonada se realizé de acuerdo al procedimiento descrito
en la Norma Oficial Mexicana (NOM — 110 — SSA1 — 1994). '*

3.7 Medios de cultivo.

En el laboratorio se procedié a preparar los medios de cultivo: A) Agar Bilis y Rojo
Violeta y, B) Agar para Métodos Estandar; para el cultivo de coliformes y mesofilicos
aerobios respectivamente, de acuerdo con los procedimientos descritos en las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM — 113 — SSA1 — 1994 y NOM — 092 — SSA1 —
1994). '
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3.7.1 Preparacion de mu as para a.

Con una pipeta estéril de 2 ml, se toma un mililitro de la muestra obtenida en e! frasco
de 250 ml, cada ml se vierte en un tubo de ensaye estéril que contiene 9 mt de
solucidn peptonada para diluciones debiendo ambas, la solucion y la muestra, estar a
la misma temperatura ambiente, evitando el contacto entre la pipeta y el diluyente
para obtener una solucion final a una dilucién 1:10.

Agitar el frasco de la dilucién 1:10 y tomar de esta 1 ml, y vertirlo en el tuvo de ensaye
que contiene 9 ml del diluyente (solucion peptonada) con el fin de lograr una dilucién
1:100, siguiendo el procedimiento antes descrito.

Se repiten las actividades descritas anteriormente, con el fin de obtener diluciones de
1:1000. En cada transferencia permitir que e! liquido salga en forma espontanea de
la pipeta, no arrastrando a ésta en el cuello de los tubos de ensaye ni tampoco

soplando en las pipetas. '*




3.7.2 Siembras en medios de cultivo:

3.7.2.1 Si aen dios de cultivo para MA_ 1% !%-30.2)

Con una pipeta estéril se transfiere 1 ml de cada una de las diluciones en las cajas de
petri estériles, previamente identificada, aplicando la punta de Ia pipeta al fondo de la
caja en tanto escurra el liquido. De inmediato agregar 10 a 15 mi! del medio agar para
mé&todos estandar, fluido y mantenido a temperatura de 45 °C.

Se mezcld cuidadosamente la muestra con el medio, realizando 6 movimientos de
derecha a izquierda, 6 en sentido de las manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y
6 de atras para adelante, permitiendo que la mezcla solidificara dejando que las cajas

de petri reposar sobre una superficie horizontal y fresca.
En cada lote de medio de cultivo, se tuvo una caja testigo de esterilidad. '®
3.7.2.2 Siembra en medios de cultivo para CT. '*?°

Se realizé el procedimiento mencionado en el punto 3.7.2.1, utilizando en este caso

Agar Bilis y Rojo Violeta.

Se permilié que la mezcla solidificara dejando que las cajas de petri reposaran sobre
una superficie horizontal y fresca, después se agregaron 4 ml del mismo medio sobre
la superficie de la mezcla, permitiendo que el medio solidificara nuevamente.

En cada lote de medio de cultivo, se tuvo una caja testigo de esterilidad. '*

3.8 tncubacién

Las cajas conteniendo los medios inoculados fueron colocadas en la estufa,
acomodadas en posicion invertida y fueron incubadas a 37 °C, durante 48 horas para

mesofilicos aerobios y, 24 horas en el caso de coliformes totales. ' 2!




3.9 Lectura de resuitados de los cultivos realizados.

Para mesofilicos aerobios, el nimero de colonias identificadas se muitiplican por la
inversa de la dilucién correspondiente, obteniendo el niamero de unidades formadoras

de colonias por mililitro (UFC /7 mi), 13 18.17.22

Para coliformes totales, la lectura de los resultados se contabiliza como coliformes las
colonias de color rojo oscuro que presentan un halo de precipitacién tipico,
generalmente de medio milimetro, siguiendo los criterios antes descritos, '3 18 20.22

1t=2cd. 14, 23

3.10 Plande alisi i der

Con la informacion resultante de las muestras de agua, positivas a crecimiento de
UFC de microorganismos MA y CT (muestra positiva es aquella con crecimiento de al
menos 1 UFC / ml), ®® se analiz6 la diferencia entre dos proporciones, empleando la
prueba de hipdtesis mediante una prueba Z 2* para contrastar dicha diferencia a nive!
a=0.05 de significacion. Se realizaron las siguientes comparaciones de la diferencia

entre dos proporciones:

1. Comparacién del agua colectada en la cubeta contra el agua después de
haber circulado a través de las lineas de la leche, de manera independiente para
cada microorganismo (MA y CT) y cada método de lavado (automatico y manual).

{Cuadro 3)

2. Comparacion entre ambos sistemas de lavado (automatico vs manual) de
manera independiente para cada microorganismo (MA y CT) y para cada momento

(agua de la cubeta y agua después de circular en la unidad de ordefo). (Cuadro 4)
3. También se realizé la comparacion entre ambos métodos de iavado
(automatico vs manual) incluyendo ambos microorganismos (MA y CT) y de manera
independiente para cada momento (agua de la cubeta y agua después de circular en
la unidad de ordefo), con el propodsito de comparar de una manera mas objetiva los

dos métodos de lavado. (Cuadro 5) 2%




4.0 RESULTADOS.

4.1 Calidad de agua

El agua de la llave de la red municipal resultd sin crecimiento de microorganismos
tanto para mesofilicos aerobios (MA) como para coliformes totales (CT); y la dureza 6
contenido de minerales fue de 3 mg / | para la unidad de produccién localizada en
San Miguel Ajusco, D. F. y de 4800 mg / | para Xochimilco, D. F.

4.2 Comparacién entre el agua colectada en la cubeta contra el agua

después de haber circulado a través de las lineas de la leche

4.2.1 Lavado Automaitico (G1)

Del agua colectada en una cubeta se encontrd que la cantidad de microorganismos
para MA varié desde ausencia de crecimiento hasta 1400 UFC/mI, y para CT también
desde no crecimiento hasta 100 UFC/mi. Después de terminado el iavado, la cantidad
de UFC/mI de MA resultdé con ausencia de crecimiento hasta 23,000 y para el caso de
CT fue de cero crecimiento a 29,600 UFC/mI. (Cuadro 1).

4.2.1.1 Mesofilicos aerobios (MA)

Los resultados se integraron en cuadros de proporciones de muestras positivas, para
MA resultaron de 50% en ei agua colectada en la cubeta, en tanto que después de
terminado el lavado fue de 65%, sin embargo la diferencia no fue significativa

(P>0.05). (Cuadro 3)
4.2.1.2 Coliformes totales (CT)

Las proporciones de rmuestras positivas a CT del agua en cubeta fue de 20%,
mientras que después de terminado el lavado fue de 30%., e igualmente la diferencia

no fue significativa (P>0.05) (Cuadro 3)




4.2.2 Lavado Manual (G2)

Del agua colectada en una cubeta se encontré que la cantidad de microorganismos
de MA varié desde ausencia de crecimiento hasta 190,000 UFC/ml y de CT varié
desde no crecimiento hasta 172,000 UFC/mI; y después de terminado el lavado, la
cantidad de UFC/ml para MA fue desde ausencia de crecimiento hasta 288,000 y
para CT fue de no crecimiento hasta 256,000UFC/ml. (Cuadro 2)

4.2.2.1 Mesofilicos aerobios (MA)

Las proporciones de muestras positivas del agua colectada en la cubeta, en el caso
de MA, fue de 85% y después de lavar fue de 95%, diferencia que no fue significativa

(P > 0.05) (Cuadro 3)
4.2.2.2 Coliformes totales (CT)

Las proporciones de muestras positivas del agua de la cubeta para CT fue 55%,
mientras que después de terminado el lavado fue 80%, donde la diferencia observada

no fue significativa (P > 0.05) (Cuadro 3).

b i de | do (G1 vs G2) del agua

4.3 Comparacion entre
colectada en una cubeta

4.3.1 Mesofilicos aerobios (MA)

En la comparacion entre los 2 sistemas de lavado, de las proporciones de muestras
positivas en el agua colectada en una cubeta resulté para MA: G1 50% y G2 85%.,
donde fué G1 significativamente menor que G2 (P<0.05) (Cuadro 4)

4.3.2 Coliformes totales (CT)

Las proporciones de muestras positivas para CT resultaron (G1 20% y G2 55%) con
diferencia donde P = 0.05, resultado que no descarta la posibilidad de una diferencia

significativa. (Cuadro 4)




b de I do (G1 vs G2) del agua

4.4 Comparacién entre
después de haber circutado por la unidad de ordefo

4.4.1 Mesofilicos aerobios (MA)

Al comparar las proporciones de muestras positivas después de realizar los 2
meétodos de iavado, se observd para MA que ila diferencia es sighificativa, resultando
para (G1) 65% y para (G2) 95% (P < 0.05). (Cuadros 4)

4.4.2 Coliformes totales (CT)

En la comparacion de las proporciones de muestras positivas en el caso de CT la
diferencia también fue significativa (P< 0.05) donde la proporcion para G1 fue 30% y

para G2 de 80%. (Cuadro 4)

4.5 Comparacion entre ambos métodos de lavado (G1 vs G2) incluyendo
ambos microorganismos (MA y CT), y de manera independiente para cada
momento (agua de la cubeta y agua después de circular en la unidad de ordefio)

4.5.1 Muestra de agua obtenida de la cubeta

La comparacion de las proporciones de muestras positivas englobando ambos grupos
de microorganismos; resulté para G1 de 35% y para G2 fue de 70% con diferencia

significativa (P < 0.01) (Cuadro 5)
4.5.2 Muestra de agua obtenida después de circular por ia unidad de ordefc
Finalmente, la comparaciéon de las proporciones de muestras positivas englobando

ambos grupos de microorganismos; resultd para G1 de 47.5% y para G2 de 87.5%,
con diferencia significativa (P < 0.01). (Cuadro 5)
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5.0 DISCUSION

Es importante conocer la potabilidad del agua que se va a utilizar para el lavado de
los equipos de ordefio, de lo contrario las tuberias para la leche pueden ser
contaminadas a través de este medio. Como se podra observar en el presente
estudio, el analisis microbiologico del agua de la red municipal resulté sin crecimiento
tanto para mesofilicos aerobios (MA) como para coliformes totales (CT) y de acuerdo
a la Norma Oficial Mexicana NOM - 041 — SSA1 — 1993, Bienes y Servicios, Agua

Purificada,?® se considera bacteriolégicamente aceptable.

Al respecto Paez y col, en un estudio publicado en el 2001, al evaluar la
contaminacioén microbiana en el agua utilizada para el lavado de maquinas de ordefio
mediante cultivos en placa consideraron al agua limpia cuando la cantidad de UFC/m|
de MA era inferior a 10,000 y sucio cuando el recuento superaba este valor, sin

embargo; no justifican dicha cantidad de UFC/mi de MA. 27

En cuanto a la dureza de 4800 mg/l, en el caso de ia unidad de ordefio localizada en
Xochimilco, D. F., de acuerdo a ia misma norma, resulté ser agua muy dura. La NOM
— 041 — SSA1 — 1993, ¢ establece agua muy dura aquella que contiene mas de 200
mg de minerales por litro; asimismo, y de acuerdo a los resultados de dureza de
agua, la cantidad de detergente alcalino a utilizar durante el presente estudio fue de
75 mi / 40 | de agua para la unidad localizada en el Ajusco y de 400 ml / 40 | de agua
en el caso de Xochimilco, segin lo indicado por este fabricante. (De Laval)* (Ver

anexo 1)

Es importante considerar la dureza del agua que se va a utilizar para e} lavado del
equipo ya que el detergente se quela con los minerales y si no se coloca la cantidad
necesaria en el agua este no ejerce su efecto de limpieza.* En un estudio de Lavado
Automaitico CIP ("Cleaning in Place™), empleando detergente acido en el lavado de
maquinas de ordefio y utensilios utilizados para contener ia leche, los Laboratorios
Peyte en el 2001, ® mediante la técnica de bioluminiscencia obtuvieron bajas cuentas

de UFC/ml de MA donde la dureza del agua fue de 800 mg/l.

de ord . Blvd. B do Qui N® 194. Col. Villa dcl

* De Laval: Industria para venta de equip
Parque. Querétaro, Qro. C. P, 76160




Con respecto al andlisis de la cantidad de microorganismos observados en el
presente estudio (Cuadros 1 y 2). se realizaron con base a las 4 siguientes

consideraciones:

Primero: La NOM — 041 — SSA1 — 1993 menciona que en el agua potable la cantidad
de UFC/100 ml para MA debe ser menor a 100 y para CT debe ser menor a 2. 2

Segundo: En el trabajo de Gutiérrez y col en el 2002 7 al evaluar la calidad
bacteriolégica de la leche tomando en cuenta las practicas de higiene al ordefio y la
salud animal, menciona un intervalo muy amplio en ias cuentas de microorganismos
encontrados en cubetas con una mediana de UFC/ml de microorganismos MAy CT

de 4950 y 850, respectivamente.

Tercero: En un estudio de Alais, en 1994, ' mencionado por Gutiérrez en el 2002,
encontréd en cubetas una mediana entre 15,000 y 187,000 UFC/m| de bacterias MA y

CT. respectivamente.

Cuarto: Con base a que en el presente estudio el crecimiento de microorganismos
MA y CT fue con intervalos muy variables (desde ausencia de crecimiento hasta
29,600 UFC/mI), a partir de los resultados descritos en los cuadros 1 y 2, se
consideré como muestra positiva aquella en la cual se observo el crecimiento de por
lo menos una UFC/mI (punto de corte). 2° Al respecto, en el trabajo de Paez y col en
el 2001, ¥ evaluando la higiene de ia ordefadora mediante el método de
bioluminiscencia utilizando Unidades Relativas de Luz (URL). el cual mide el ATP
microbiano, los resultados obtenidos fueron clasificados como limpio (<2.5 URL) y
sucio (>2.5 URL), criterios considerados como puntos de corte en su estudio.

En el andlisis de las proporciones de muestras positivas a microorganismos MAy CT
del agua para el lavado del equipo de ordefio segun el método y el momento de toma
de la muestra (cuadros 3, 4 y 5), las proporciones de muestras positivas del agua
colectada en una cubeta en el caso del lavado mecanico (G1) fue menor que en el
lavado manual (G2), esto puede ser atribuido a la temperatura utilizada en el agua, ya
que los recipientes empleados para realizar el muestreo del agua, también se usaron
para calentar la misma, asumiendo que hubo un efecto de desinfeccion térmica en
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dichos recipientes. De Laval en un libro titulado “Manual de Industrias Lacteas” *

publicado en 1990, menciona que al realizar el lavado de los equipos de ordefio se
esta realizando una desinfeccién quimica mediante el detergente y térmica a través

de la temperatura utilizada en el agua de lavado.

La carga microbiana encontrada en el agua colectada en la cubeta para el lavado
manual (G2) puede atribuirse a condiciones ambientales en el momento de ser
acarreada desde la toma de agua de la red municipa! hasta el lugar donde se
encontraba la maquina de ordefio ¢ también a malas practicas de higiene realizadas
en los recipientes utilizados para contener dicha agua y que al pasar por las tuberias
para la leche se adicionaba la contaminacién encontrada en las mangueras de

ordefio.

Cuando se confrontaron los resultados de G1 y G2 de las proporciones de muestras
positivas det agua colectada en la cubeta y del agua colectada después de circular en
la unidad de ordefo (cuadro 4), se encontrd una diferencia significativa para MA y CT,
siendo G1 significativamente menor que G2. En el caso del lavado manual (G2), la
contaminacién encontrada se atribuye a las malas practicas de lavado realizadas por
el ordefiador: el agua empleada en el lavado del equipo fue obtenida en la mayoria de
las ocasiones del abrevadero, el uso de detergentes inadecuados y el empleo de

agua a diferente temperatura.

Con relacidon a la evaluacion de los métodos de limpieza del interior de la unidad de
orderio: Loor y col, en 1999 mencionan que cuentas de microorganismos MA y CT
arriba de 1000 y S00 UFC/ml respectivamente, indican poca higiene durante la
limpieza del equipo de ordefio tanto entre cada ordefic como durante el ordeno. ¥ Al
respecto, el Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios en 1999, ®
menciona que las maquinas de ordefio deberan lavarse, desinfectarse y enjuagarse
con suficiente agua potable antes y después del ordefo, debiendo dejarse escurrir en

lugares secos y limpios.

? De Laval: Industria para venta de cquipos de ordeito. Blvd. Bernardo Quintana N* 194. Col. Villa del

Parque. Qucréiaro, Qro. C. P, 76160
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Con respecto a temperatura del agua, Alais en 1988, ” menciona que Richard y J.
Auclair, obtuvieron los mejores resultados bacterioldgicos limpiando las pezoneras del
ordefio con agua caliente y sin detergente; no se produjo acumulacion de residuos en
las pezoneras, también menciona que para obtener tales resultados la temperatura
del agua no debe ser inferior a 80°C, ni el tiempo de contacto inferior a 2 minutos. Es
importante considerar que el agua caliente sola no permite tener una limpieza
completa y es necesario emplear detergentes especiales, ademas de una turbulencia
necesaria para que el agua circule por todas las superficies de las lineas que estan

en contacto con la leche. *

En el lavado mecanico (G1), la turbulencia es dada por la lavadora, la cual funciona
como una bomba; cuando esta abierto el grifo de vacio, el diafragma comprime los
muelles y se absorbe solucién de lavado del contenedor de agua a través de las
pezoneras pasando a la camara situada debajo del diafragma y cuando el muelle de
la valvula de aire esta suficientemente comprimido, se abre esta y deja entrar aire en
ia camara de vacio. El muelle recuperador empuja al diafragma hacia abajo y la
solucion de lavado es expuisada hacia el recipiente de agua, por las pezoneras y por
el tubo de retorno.® Paez y col, ¥ en el estudio realizado en el 2001, mencionan que i{a
rutina de tavado para maquinas de ordefio es importante y que se debe tener una
turbulencia lo suficientemente buena para realizar la limpieza de los equipos de

ordefo.

Cabe mencionar que no existe informacion sobre la determinacion de unidades
formadoras de colonias posterior al lavado del equipo de ordefio mediante la
metodologia utilizada en G1 y en G2, de ahi la poca discusion a ese respecto.

La eficacia del lavado mecanico (G1) en comparacion al manual (G2), se confirma af
realizar la comparacion de las proporciones de muestras de agua positivas
englobando ambos tipos de microorganismos (cuadro 5).’sin que estos tengan que

ver uno con el otro biolégicamente.
Es importante mantener el equipo de ordefio limpio tanto al interior como al exterior

de este, para poder obtener y asegurar una buena calidad sanitaria de la leche, aun
cuando se realizan una serie de actividades en las que se incluyen: Ia preparacién de
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los pezones al ordeno, el estado de salud de la ubre y las actividades que Heva a
cabo el ordenador al manejar con eficiencia el equipo para ordefto, lo que se busco
con este procedimiento de limpieza y desinfeccion como actividad final de la practica
de ordefio, es reducir al maximo posible el riesgo de contaminaciéon bacteriana en la
leche, considerando al equipo de ordefioc como posible fuente de contaminacion.

6.0 CONCULUSIONES.

A partir de los resuitados obtenidos en el presente estudio de UFC/ml| de MA y CT del
agua en el lavado manual y mecanico de las lineas para la leche en el equipo de
ordefo portatil, fue posible obtener un esquema de proporciones de muestras
positivas para evaluar la eficacia del lavado entre ambos métodos empleados (G1 y

G2).

La contaminacion siempre estuvo presente en ambos sistemas de lavado. sin
embargo; al realizar la comparacion de las proporciones de muestras positivas a
crecimiento bacteriano de G1 y G2, la cantidad de microorganismos tanto MA como
CT es mas baja en el agua después de lavar con el sistema automatico (CIP) que con
el sistema manual; por lo tanto el lavado mecanico (G1) es mas eficaz que el lavado
manual (G2) en las condiciones en que se llevd el presente estudio.

Es importante mantener el equipo de ordefio limpio tanto al interior como al exterior
de este, para poder obtener una leche de mejor calidad y conservar la salud de ia
ubre de la vaca, considerandose como requisito que el material y el equipo para
limpieza estén secos, limpios y desinfectados al inicio de la actividad del ordefo. > ¢

4 De Laval: Industria para venta de equipos de ordefio. Blvd. Bemardo Quintana N® 194, Col. Viila del

Parque. Querétaro, Qro. C. P. 76160
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Cuadro 1

Lavado Automaitico:
Unidades formadoras de colonias por
mililitro (UFC / ml) de mesofilicos
aerobios (MA) y coliformes totales (CT)
obtenidos del agua utilizada en los
muestreos de maquinas de ordefio

portatiles.
n MA CT
A D A D
1{0 23 [s] o
2|20 4 [s]) [¢]
3|7 13 o [¢]
4i0 [s] o o
s5l60 o [¢] o
6]80 4] o o
7190 60 o 120
8|0 2] [¢] [o]
9|0 20 o o
1010 10 o o
11)0 (0] 20 20
12]0 o o []
13f0 920 o o
14[0 16000 100 80
15162 23000 o 29600
16]110 150 o o
17]20 400 50 7000
18| 0 [+) o o
19| 1400 1900 o o
20{30 50 19 18
n: Nu de
MA: i : CT: Coli totates

A: Agua que fue colectada en una cubeta
D: Agua después de circular en la unidad de ordefio
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Cuadro 2

Lavado Manuatl:

Unidades Formadoras de Colonias por
mililitro (UFC / ml) de mesofilicos
aerobios (MA) y coliformes totales (CT)
obtenidos del agua utilizada en los
muestreos de maquinas de ordefio

portatiles.
n MA CT
A D A D
1134 950 86 970
[2]|20 300 o 200
36 80 0 <]
4] 172000 288000 172000 | 84000
5700 30 1400 [¢)
6/110 90 [ o
7|8 64 24000 256000
8|7 72 o 15000
9 (269 3360 223 3360
10] 490 3400 342 3360
11500 20000 200 8000
12| 1000 20000 1000 5300
131900 13000 2000 20000
140 22000 [4) 100000
15]1000 70000 o 110000
16400 12000 300 1500
17 } 190000 7000 o 32000
18 | 7000 o o o
190 20000 [+) 1600
200 17000 20 3000
n. Numero de muestras realizadas
MA: CT: Coti totates

A: Agua que fue colectada en una cubeta
D: Agua después de circular en la unidad de ordeno
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Cuadro 3

P

Comparaciéon de proporciones de muestras positivas a
lectada en la c

microorganismos del agua

después de haber circulado a través de las lineas de la leche, de
manera independiente para cada microorganismo (mesofilicos

aerobios y coliformes les) y o étodo de lavado (automitico
y manual).
Método de F
n | Organismo Diferencia +
javado o Grupo P(+) EE F4 4
A 0.5
A - -0. . . .
Gt 20 M. D 0.65 0.15 + 0.1563 0.64 0.522
Automati A 0.2
utomatico cT -0.1+0.1369 | 0.365 | 0.715
D 0.3
A 0.85
MA -0. X E .
G2: 20 D 0.95 0.1 + 0.09487 0.527 0.598
Manual A 0.55
CcT D 0.8 -0.25 + 0.1481 1.35 0.177
CT: Caoliformes totales, MA: Mesofilicos aerobios
A: Agua que fue colectada en una cubeta
D: Agua después de circular en la unidad de ordefio
n: Numero da muestras de agua
P () de ivas a
o] D ica entre las prop: de
EE: Eror dela ia entre las p de
Z: Estadistico de prueba de la diferencia entre las dos proporcionas
P i at ico Z.
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Cuadro 4

Comparacion entre b 3 { de lavado ( ati vs manual)
de las proporci de mu tras positivas de manera independiente
para cada microorganismo (mesofilicos aerobios y coliformes totales)
y para cada momento (det agua | da en una cub y agua
después de circular en la unidad de ordefio.
Método de
O ism Diferencia
rgan ° " Grupo lavado P+ EE z P
G1: 0.5
A Automatico -0.35+0.1481 | 2.025 | 0.043*
MA Manual 0.85 i
20 -
Automitico_| 065
D = -0.3 +0.1265
G2: 0.95
Manual -
G1:
0.2
A Au(om-"itlco _0.35+0.1531"
Maral | 055 "
cT 20 =1
H 0.3 - = :
D Autorndtico -0.5+0.1573 | 2.86 | 0.004°
Manual 0.8
MA: Mesofilicos aerobios
CT: Coliformes totales
A: Agua que fue colectada en una cubeta
D: Agua después de circular en la unidad de ordefio
n: Numero de muestras de agua
P () de it a
Dif Dil i i entre las i de
EE: Error de la entre Jas proporci de
P: il al z.
Z: Estadistico de prueba de la diferencia entre las dos proporciones
* La dif es i i entre las i
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Cuadro 5

Comparacién de las proporciones de muestras positivas englobando
ambos microorganismos: mesofilicos aerobios (MA) y coliformes
totales (CT), del agua para lavado del equipo de ordeiio, segun el

étodo y el t de la mu a.
Método de
O i Diferencia +
rganismos n Grupo lavado P(+) EE z P
G1:
Automatico 0.35 .
MA 40 A P o7 -0.35+0.1117 | 2.911 | 0.004
Manual -
Y G1: 0.475 o
CcT Automatico - S
40 D -0.4 +0.1047 3.581 0.001*
G2: 0.875 S
Manual "

MA: Mesofilicos aerobios

CT: Coliformes totales

A: Agua que fue colectada en una cubeta

D: Agua después de circular en !a unidad de ordeno
n: NGmero de muestras de agua

P (+): de a
[=] Di entre las de
EE: Error de la entre las de
P: at 2.

entre las p

Z: Estadistico de prueba de la diferencia entre las dos proporciones

© La di as
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Cuadro 6

Cantidad de detergente a utilizar en 40

litros de agua segun indicaciones del

fabricante para sistema de tuberias y

transferencia de leche de acuerdo a la
dureza del agua

Dureza Detergente
mg/t {mililitros )
0-205.2 75
222.3-307.8 100
324.9-427.5 20 )|
444 6-684 50
701 — 855 200
> 855 400
mg / ): miligramos en un litro de agua
[ D i @ indi por el De Laval *

* De Laval: Industria para venta de cquipos de ordefio. Blvd. Bermardo Quintana N°® 194, Col. Villa del
Parque. Quecrétaro, Qro. C. . 76160
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