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horas y la microflora es, por lo tanto, similar a la presente originalmente, tras el 
ordeñe. 

El recuento total de bacterias puede variar desde valores iniciales 
elevados, por ejemplo mayores a 100.000 UFC/ml, lo cual refleja faltas graves 
en la producción higiénica, hasta recuentos menores a 10.000 UFC/ml, que 
indican alto control de las condiciones higiénicas 

2.1.2. Tipos de microorganismos presentes en la leche cruda. 

En el Cuadro 4 y 5 se describen los principales grupos de 
microorganismos, detectados a partir de aislamientos en recuento en placa a 
3Q..37'C, que componen la microflora de la leche proveniente de diversos 
tambos. 

Cuadro 4. Tipos de microorganismos mesófilos aeróbicos de la leche 
cruda que forman colonias en los medios de agar para �I recuento de la 

leche. 

' 

Bacilos Gram + ' 

Micrococos 
' Estreptococós esporulados Bacilos Grarn ' 

no esporulados 
Mlscelárn 

Micrococous Enterococcus Mfcrobactorium Baclllus Pseudomonas Estreptomi< 

Slap/¡ykx;occus (fecales) Corynebacterium (esporas) Acinetobactcr 
Grupo N Atthrobacter Flavobacterium 
Str. Agalactiae Kurthía Enterobaoter 
Str. Uberis Klebslelfa 
Str. Dysga/actiae Aerobacter 

E scherichla 
Serratia 

···-··-··--· A/cal/genes 

Cuadro 5. Incidencia de los principales grupos microbianos en leche 
cruda con recuentos bajos. 

Grupo 

Micrococos 
Estreotococos 
Bacilos Gram + no esporulados 
Bac,los Gram - (incluidos coliformesl 

1 Incidencia º'-
' ,.

30-99
O - 50
<10
<10

Levaduras 

Mohos 

1 



Esporas de Bacíllus 
Misceláneos (incluidos 
estreotomicetos) 

10 

<10 

<10 

Diferentes observadores han reportado que existen amplias variaciones 
en la incidencia de microorganismos terrnodúricos y psicrótrofos en la leche 
cruda, algunas pueden ser de carácter regional y estacional, mientras que 
otras están asociadas a los métodos de limpieza y desinfección del equipo de 
orde�e. 

CUADRO 6. Microorganismos termodúricos y pslcrótrofos de la leche. 

Géneros termodúricos Géneros psicrótrofos 

Mícrobacterium Pseudomonas 
Micrococcus Acinetobacter 
Esporas de Bacillus Flavobacteríum 
Esporas de Clostrídium Aerobacter 
Alca/igenes (A. to/erans} Alca/1genes 

Bacillus 
Arthrobacter 

2.1.2.1. La m/croflora termodúrica. 

El Cuadro 6 muestra los géneros que sobreviven a la pasteurización 
efectuada en el laboratorio. En el caso de Microbacterium lactícum y de las 
esporas bacterianas la supervivencia es normalmente del 100%, mientras que 
algunas especies del género M,crococcus son algo menos terrnorresistentes y
sólo el 1-10% de las cepas de Alcaligenes tolerans puede soportar dicho 
tratamiento. Ciertas especies de estreptococos, de lactobacílos y algunos 
corineforrnes son terrnorresistentes, soportando tratamientos de ao•c durante 
20 minutos. pero solo un pequeño porcentaje, probablemente inferior al 1%, 
puede sobrevivir tras un tratamiento de 63ºC durante 30 minutos. 

Los Micrococcus y Microbacterium. a diferencia de las esporas, derivan 
casi exclusivamente del equipo de ordeñe que algunas veces llega a estar tan 
Cdntaminado de estos microorganismos que el recuento de termodúricos 
excede a 5*104 UFC/ml la mayoría de los microorganismos termodúricos no 
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microbiana que contiene es muy alta, de 109-1010 UFC/g de material. En 
verano, cuando las vacas retornan al pasto, disminuye de una forma marcada 
el nivel de contaminación predominando los termodúricos (Cuadro 7). 

CUADRO 7. Influencia de la estabulación y del lavado de los pezones en el 
recuento bacteñano de la leche (UFC/ml de leche). 

Condiciones Pezones Total Psicr6trofos Coliformes 
Microorganismos Esporas de ji 

Tennodúricos Bacilos 
1 

Cama de Sin lavar 31.700 1.500 43 120 
arena 

Lavados 1 15.500 990 
' 

61 110 '

Pastando 
Sin lavar 4.250 280 19 ' 990 

Lavados 3.530 270 26 750 

Los efectos directos del lavado de los pezones en los recuentos de la 
leche se estudiaron en animales exentos de enfermedades de la ubre y

ordenados con un equipo esterilizado. En estas condiciones, las medias de los 
recuentos totales variaron de 7.000 UFC/ml en la leche obtenida de ubres 
cuyos pezones no se lavaron o se hizo con agua y se dejaron húmedos, a 
1.500 UFC/ml en leche de ubres cuyos pezones se rociaron con una solución 
de hipoclorito y se secaron después con paños (Cousins et al.. 1981). La 
dificultad de controlar tanto las condiciones ambientales como la eficacia del 
lavado de los pezones quizás sea la razón por la que diversos estudios 
realizados para mostrar la eficacia de los lavados no ha permitido establecer 
relaciones claras entre ellos y la carga bactenana de la leche (Luck, 1972; 
citado por Cousins y Bramley, 1981). En verano, cuando los animales salen a 
las praderas, la omisión del lavado de los pezones tiene poco efecto en la 
carga microbiana total de la leche que por otra parte, es mucho más baja que 
en invierno (Cuadro 7). 

2.2.1.1. Tipo de microorganismos procedentes de los pezones. 
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FIGURA 2. Porcentaje de microorganismos 

psicrótrofos en invierno y vera·no 
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FIGURA 3.Halos de proteólisis (mm) de 

diferentes géneros en slide de Agar-Caseina. 
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Flavobacterium Pseudomonas Acinetobacter Enterobacter Aeromonas Microbacterium 
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La información que se presenta en el Cuadro 11 muestra en forma clara 
las fuentes de contaminación de psicrótrofos. La leche obtenida directamente 
de la ubre mediante ordeño manual y el agua utilizada en el tambo son fuentes 
de mer,:,or importancia para este grupo bacteriano, siendo la fuente principal los 
depósitos de tanque frío y el equipo de ordeñe cuyos porcentajes alcanzan 
niveles de 44.9% y 33 8% en invierno y verano, respecUvamente. los 
aislamientos realizados en el total de psicrótrofos obtenidos mediante 
hisopados del tanque de frío y las pezoneras, el 56% correspondieron al género 
Pseudomonas, presentando menores proporciones de Fiavobacten"um. 
Acinetobacter, Microbacferium y Enterobacter. En relación con este grupo 10S 
porcentajes encontrados tendieron en todos los casos a ser superio,es en los 
meses de invierno. la leche obtenida al llegar al tanque y la contenida fría en el 
misma presentó niveles porcentuales de 21.5% en invierno y 18% en verano. 
Comparando estas cifras con las presentadas en el Cuadro 1 o. podemos 
concluir que el proceso de selección que se da por el enfriamiento de la leche 
más que duplica los porcentajes de este tipo de flora. El grupo correspondiente 
al género Staphylococcus tiene como fuente principal la ubre de la vaca y se 
relaciona directamente a la presencia de mastitis subclinice en el rodeo. Las 
enterobacterias tienen como fuente principal la contaminación del agua. aunque 
no pueden descartarse la proveniente del animal y la higiene del equipo de 
ordeñe. 

Otros aspectos considerados en el estudio fue la presencia de hongos y
levaduras en el ambiente y en los diferentes puntos del proceso. Hongos y

levaduras presentaron niveles importantes en todos los puntos estudiados a 
excepción de los muestreos realizados en agua. Como se mencionó 
anteriormente, su importancia no se relaciona en forma directa con el deterioro 
de la leche cruda sino más bien con sus potenciales efectos sobre el proceso 
tecnológico que se desarrolla en la planta industrial, particularmente cuando la 
transformación se asocia a la producción de queso. 

los alimentos aportados al animal, particularmente en forma de silo o 
ración, constituyen una fuente importante de contaminación. La ración que se 
brinda al animal en la sala de ordeñe tiene por sus características físicas 
(alimento seco) un alto potencial de riesgo para la contaminación de la leche. 
Esta potencialidad puede ser manifiesta cuando por condiciones de la 
construcción de fa sala de ordeñe se originan corrientes de aire que dispersen 
el alimento en el ambiente del tambo o cuando los cuidados en el aporte del 
alimento en los comederos no consideran los riesgos potenciales que implica 
como fuente de contaminación En algunos casos, el aporte de la ración en 
forma húmeda puede resolver los problemas relacionados con la dispersión del 
alimento en el ambiente del tambo 


















