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La p1·,1tlucción de leche higiénica constituye una de las 
preocupaciones dominantEs de un amplio sector de la sociedad,. 
dado el eommmo difundido de este alimento de primera necesidad 
y tamb.isn los cuantiosos jntereses vjnculados a su producción,. 
transpo:r·ce, higienización, y distribución. 

En la. Cátedra de Industria .Agrícolas de la Facultad de 
.Agronomía, se ha prestado a esta cuestión, la importancia y 
atención que merece, y ya desde el año 1906 han venido reali­
zando estudfos y public:-iciones al respecto, VAN DE VENNE (1),.

G. SPANGENBERG (2), J. C. PUENTES (3), P. MENENDEZ
LEES ( 4, 5, 6, 7, ).

Por nuestra parte procuramos con nuestro trabajo aportar· 
antecedentes experimentales sobre la importancia de la prác-· 
tica racional del enfriado en la producción de leche higié­
nica, dada su benéfica acción sobre la ca.Jidad de la leche or­
deñada; su efecto sobre el contenido mici:obiano y ta-mbién su 
influencia sobre el tiempo de la.conservación de la leche. 

Conocemos que existe ya convicción bastante generalizada 
en nuestro país, sobre las ventajas derivadas del enfriado racio­
nal de la leche, p::ro la comprobación diaria de comose mani-­
pula e n  muchas zonas de la República, nos h:ice entender 
que todavía se aportan elementos de convicción sobre los bene--
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·ficios de esta práctica, adecuadamente ejecutada y de ta·n fa­
vorable influencia.

Como confirmación, por otra parte, de • lo ex.puesto,
citamos a continuación las opiniones de diversas • autoridades
-que destacan los beneficios del enfriado.

En la presente investigación hemos procurado confirmar
experimentalmente, las temperaturas de enfriado y conserva­
ción que permitan que la leche sufra los menores cambios du­
rante un período de tiempo normal.

El único procedimiento legal, dicen RUSSEL y HASTING,

para impedir la multiplicadón de los microorganismos que
contiene la leche, es manteniéndola a temperaturas en las que
los gérmenes más comunes no pueden prosperar ( 8, pág. 119 ).
Agregando, es indispensable, cualquiera sea el proeedimiento
de cons�rvación que se utilice, que la leche no sufra alteraciones
en su composición ( 8, pág. 120. ).

A pesar de todos los cuidados que se teng,1n par2- producir
leche higiénica, expresa H. E. Ross, siempre ho brá contami­
nación microbiana de la misma. Como muchos de lo:; microor­
ganismos que se ha.llan en la leche no se desarrofüm a. baja tem­
peratura, la leche de consumo debe ser enfri�c::i y ma.ntenida
a temperaturas bajas, a fin de· prevenir la multip!icadón de gér­
menes. (9).

Dada las condiciones generales de producción, afirma M:
PIETTRE, es lógico que la mayoría de las leches se contaminen
ya en su origen. ·Líquido eminentemente fermentescible1 con
una t_emperatura de 37° a la salida de la ubre, la leche consti­
tuye un admirable medio de cultivo, no  solamente para las
bacterias provenientes del organismo mamario, sino tambié�
para todos los gérmenes de la atmó!5fera_ del tambo, en las ma­
nos del ordeñador, de los recipientes, etc.

Sólo un enfriado. inmediato, y lo más rápido que sea posi­
ble, da seguridades de limitar la multiplicación de esta flora de
ta· leche (10).

Esta aseveración· de PIETTRE es plenamente confirmada
por HAIDIER, cuando expresa que se ha establecido que aún
efectuado el ordeñado con los peores métodos de producción, sin
higiene, el contenido microbiano de la leche, inicialmente en
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-el tambo, sólo ocasionalmente excede de 500 mil por ce. y que
los altos porcentajes que se encuentran luego en muchas leches

.al'llegar a las CENTRALES o al co�umidor, se debe:n 1 sobre to­

. do, a la multiplicación de la referida flora inicial.
La velocidad de desarrollo de estos gérmenes en la leche es

función de dos factores: la temperatura de la misma y las es­
pecies presentes. La temperatura, a su vez tiene una gran in­
fluencia sobre los tipos de organismos que se desarrollan desde
que las tempera.turas máximas, óptimas y mínimas de des­
arrollo, varían muchísimo ·según los gérmenes de que se trata,
.Y una temperatura que es perfectamente satisfactoria para el
desarrollo de. una especie dada, puede impedir más o menos 
-completamente el desarrollo de otra especie. (11).

Según J. A. GAMBLE, en general la leche al salir de Ja ubre
de vacas sanas tiene muy pocos microbios. Pero la leche se con­
·tamina si se ordeña sin cuidado y no se la manipula con la hi­
.. giene debjda..

Los nlic:rnbios se multiplican rápida.mente en la leche. ca­
liente, provoc�ndo su acidificación, lo mismo que otras fer­
mentaciones indeseables. 

Si la leche no se enfría bien y rapidamente después del 
·ordeñe, no importa que se hayan ordeñado vacas sanas, con
limpieza, y que se hayan aplicado normas higiénicas en el tambo
y en el proceso; se tendrá una leche que puecle llegar a tener
un alto contenido de microbios y cuya calidad en breve tiempo

-será defectuosa. Los microbios se multiplican, en efecto, mucho
mas lentamente en las leches frías que en leches calientes.

Cuando la leche sale de la ubre tiene una temperatura en 
-que los microbios se desarrollan con extraordinaria rapid€z. (12).

La leche es una sustancia extremadamente alterable, re­
f iere J. T. BowEN, puesto que contiene normalmente todos los 
-elementos necesarios para el desarrollo rápido de los microbios:
·calor, humedad y alimento. EsÚ>s tres elementos asociados con
·el factor tiempo, provocan una alteración rápida de la. leche,
debido, en primer término, a las modificaciones bacteriológicas,
:a las que siguen luego transformaciones químicas y físicas.

Los factores sobre los cuales puede influir el hombre;- es 
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sobre las condiciones sanitarias, la temperatura y el tiempo .. 
(13) pág. (73).

Agrega el mismo investigador: la necesidad de un enfriado
rápido y adecuado, y la importancia. de una regulación preciEa 
de la temperatura durante las distintas operaciones que com-­
prenden la higienización de la leche, son factores de suficiente 
consideración pará justificar que se le preste un estudio detenido­
al problema del frío aplicado a la leche. ( 13 , Pá-g. 76 ). 

G. PERSSON manifiesta que es necesario que el tambero,.
cualesquiera sea,n los cuidados que se tengan durante el ordeñe,. 
enfríe la leche inmediatamente después de ordeñada-, a fin de -
poder remitir a las Centrales un pro_ducto de b uena calidad. Los 
ensayos realizados en Alnarp (Suecia), en los meses de Octubre· 
y Noviembre de 1925 , demostraron que una bm?nar6frigeración 
se traduce en una más prolongada decoloración d(:: la leche en 
la prueba de la reduétasa. (14). 

Demuestra G. RoELAND que la prolifertidÓJJ. :microbiana 
de la leche se efectúa en progresión geométrica- con la. tempera­
tura, agregando que las observaciones practicadas cm el comer-­
cio, corroboran las observaciones científicas al respecto. (15) .. 

La refrigeración preventiva e inmediata de ]a, leche, según 
M. G. LA CAUZA, es fundamental e indispemable para su bue-­
na conservación y transporte. (16).

El Ing. J. C. PUENTES en su<< Estudio de las leches de con­
sumo en Montevideo « expresa: del examen de los cuadros an- -
teriormente transcriptos se aprecia, en casi todas las muestras 
analizadas que su temperatura. en el momento del análisis era -
igual o muy poco diferente ( a veces mayor ) que la tempera- -
tura ambient�, lo que revela evidentemente la ausencia de bajas 
temperaturas de enfriado en las leches que se envían a Monte-· 
video. Poco vale extremar precaucion.es en la producción higié-­
nica de la leche, si luego no se µiodifica un ambiente favorable 
para la multiplicación microbian.a, ambiente a que Ee llega con 
las altas temperaturas del verano. (3 Pág. 218 ). • 

El hielo seco utilizado como refrigerante en les ensayos· 
realizad?S ·de transporte de leche, ha permitido la llegada a, Mon-­
tevideo de leche con contenidos micro biancs in.ferioru, en todas: 
las prueba�, al límite de 1.500.000 por- ce. establ€ci_co por laL 
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Ordenanza Municipal de la Capital. Desde el punto de vista de. 
la temperatura, sus efectos han sido sensibles en el sentido de que 
ha sido posible conseguir la llegada de leches con temperaturas 
inleriores a las de las leches testigos, aún cuando para aprove­
char las ventajas térmicas, habría conveniencia de utilizar sa­
cos aisladores, siempre que la economía de la producción lo 
permitiera. (17). 

Las temperaturas del enlriado inicial de la leche y durante 
el transporte, según FREAAR, NATTIC y Wn,LIAMS, tienen gran 
inlluencia s�bre la duración de la frescura de la leche. Cua-ndo 
la leche, se distribuye a.l consumo, según estos investigadores, 
a una temperatura superior a 15.5° C., es necesar-io que no ten­
ga mas de veinticuatro ·horas; de lo contrario, se requiriría un 
enfriado más enérgico y un transporte más rápido. (17). 

Se acepta actualmente que los altos contenidos microbianos 
en leches de <Jonsumo se deben principalmente a la proliferación 
de los mii::ro"b:!OS más bien que a la infección o inoculación ori­
ginal de la miGma. Resulta, por lo tanto, interesante constatar 
el efecto d.e 1.1s bajas temperaturas en la reducción del conteni­
do microbiano en las leches de consumo. Con esta finalidad se 
practicó una investigación en varios tambos de New England. 
( E. E. UU. ) en los que se habían constatado leches de consumo 
de alto contenido microbiano. En dicha investigación, se trató 
de instruir a los tamberos sobre la importancia del enfriado efi­
ciente y rápido de la leche, a la vez que se le demostró el mejor 
y más económico método de enfriado. 

Resumimos a continuación los resultados que consignan 
GAMBLE y BowEN (19): La temperatura media de todas las 
muestras de leche recolectadas antes de esta investigación e,:a 
de 17° C. Después de la investigación la temperatura media solo 
llega a 12°5 C. 

El contenido microbiano de las leches fué de 27.000.000

por ce. en e l  período anterior al eD.sa.yo. Luego y como resultado 
de la enseñanza impartida a los tamberos, el promedio llegó 
a 750.0oo· por ce. 

En 18 de los tambos más modestos, en queel promedio bac­
teria,no llegó a 63.000.000 por ce. en el período inicial, se redujo 
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a. 2.600.000 por ce. en la segunda faz de la experiencia; en tanto
que la temperatura de 17°5 C. en estos tambos bajó a 13°5 C.

En 51 de los mejores tambos en que los recuentos por ce. 
en promedio alcanzaron a 15.370.000 por ce., después del _en­
sayo se obtuvo 170.000 por ce. también como promedio, es 
decir una reducción 'de 15.200.000 por ce: 

GAMBLE y BowEN al comentar estos resultados expresan 
·que esta reducción se consiguió fundamentalmente porque se
aminoró la multiplicación de los microbios, debido a que la leche
se enfrió y se ma-ntuvo a baja temperatura, agregando estos
mismos autores que los ejemplos citados sirven para demostrar
la importancia del enfriado rápido y eficaz de la leche en el
tambo y su efecto favorable para conseguir leches de consumo
de bajo contenido microbiano.

La autoridad de las opiniones que se han tra-nscripto, evj­
dencian y ratifican la importancia de la práctica del enfria­
do de la leche. Desde el punto de vista higiénico, porque contri-

• buye a la mejor solución del problema de prod,1cir fac:he de alta
calidad; y en cuanto al aspecto económico, contribuyendo a
prolongar eficientemente la vida de las lechei;� e.vitando las
consecuencias siempre desagradables de las <<cortadas>>.

La Ordenanza Municipal sobre producción y venta dE} leche 
destinada al consumo de la población de Montevideo, de fecha 
19 de Agosto de 1927 establece: 

ARTICULO 5.0 << La leche inspeccionada << no deberá coagu­
lar mezclada en partes iguales con alcohol a 70º, ni contener 
una cantidad ma,yor de un millón de gérmenes por ce. 

ART. 9.0 La leche destinada a la pasteurización deberá 
reunir las siguientes condiciones: 

a) no coagular meiclada en partes iguales con alcohol a 70°.
b ) no contener una cantidad mayor de un millón y medio

de gérmenes por ce. (2'0). 
En cuanto a la leche para industrializar, la Junta Depar­

tamental en su ordenanza de Febrero de 1940 en el Art. 9.0
, 

determina: << la leche recibida para industrializar, no deberá 
coagular mezclada en partes iguales con alcohol a 70°, ni conte-
ner una cantidad mayor de un millón de gérmenes P?r ce._>> (21).
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La legislación american_a ( E. U. de N. A.), establece un
standard más severo: (22). 

LIMITES MICROBIANOS ESPECIFICADOS EN EL CÓDIGO SANITARIO DEL 

ESTADO DE NUEVA YORK 

T-ipo de leche 

1. Certificada

2. A. -Cruda

3. B-Cruda

4. C-Cruda

5 A.-,- Pasteuruada 

6. B - Pa;;teurizada

7. C -Pastcudzada

_N.0 de bacterias 
por ce. 

10.000 

60.000 

200.000 

Sin limite 

200.000 

30.000 

1.500.000 

. 100.000 

Sin límite 

Observaciones 

A la salida del producto 

" " 
,, " 

,, " 
" • ,, ,, 

Previa pasteurización, 

.A la salida �e la pasteurización. 

Previa pasteurización 

A la salida de la pasteurización . 

Los iu-ve�:tigadores han· venido prestando mucha atención 
al estudio de la flora microbiana de la leche y a su relación con 
su_ calidad. En primer término, porque la leche, consecuencia de 
sus caracte1faticas físicas y químicas, es un alimento extraor-

• clinariamente susceptible de alterarse en virtud de las contami­
naciones y <le la actividad microbiana. Además, la leche, como
es sabido, se produce bajo condiciones sumamente diversas,
a lo que debe agregarse la variabilidad y la intensidad de la
contaminación microbiana, la que depende a su vez, del estado
de salud de la vaca, de la limpieza y cuidado con que se ha efec­
tuado el ordeñe, de la naturaleza de la fuente de infección, etc.

La obtención de leche de calidad, alimento de primera
necesidad y además, facilmente contamina ble, y expuesta, por
lo tanto, a alteraciones que pueden resultar inconvenientes
para la salud ·del consumidor, ·han determinado la adopción de
métodos higiénicos en la producción y manipulación de la leche.

Para controlar la higiene de la producción y además, en la,
imposibilidad de determinar en forma práctica e inmedfata
la presencia de organismos indeseables, es que se han establecido
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limites numéricos con respecto al contenido microbiano de la 
leche. 

BREw y FISHER en una publicación sumamente interesan­
te (22) refieren que con bastante frecuencia se formula la pre­
gunta de cual es el límite microbiano que permite distinguir una 
leche buena de una leche mala. Esta pregunta no puede contes­
tarse con ex.actitud, agregan, de la misma manera que no po­
dría responderse a la pregunta de cuantos yuyos o plantas ex­
trañas debe contener un cultivo determinado, para que se le 
considere «sucio 1). El número, en ambos caso�, es una cues_tión 
relativa. Los números específicos tienen poco significado. 

Un standard numérico en la, leche es necesario a título de 
guía, pero su verdadero y real significado está e.n la iuterpreta.­
ción de una serie de recuentos. 

Por su parte P. MENÉNDEZ LEES ( 6 Pág. S ): sobre esta 
misma cuestión del valor y de la necesidad del sk.nd.ard numéri­
co expresa: << antes de proseguir con el desarrollo do la :pregunta, 
que hemos formulado, deseamos recordar que en el Departa­
mento de Salud Pública de la ciudad de Nuev3, Yor-k, se nos 
refería, que la sanción sobre el productor cuya.s leches no en­
cuadran dentro de los términos de la Reglament2.ción, en cuan­
to a contenido microbiano por ce.; no se pro duefa por la cons­
tatación en la muestra analizada hoy por ej., de que la conta­
minación excedía el límite legal, sino que la cifra hallada, anor­
mal, superior al límite de la ordenanza, significaba para el la­
boratorio de Control, la advertencia de que ese productcr debía 
seguir siendo controlado, desde el punto de vista de la contami­
nación de su mercadería. La constatación accidental de un con· 
tenido microbiano superior al límite legal, no implicaba la apli­
cación inmediata de una sanción. Es indudable que el recuento 
microbiano, por otra parte, cuyos resultados en �l método ele 
placas, que· es en general el adoptado, se obtenía recién a las 48 
horas, no llega tampoco a tiempo para determinar el rechazo 
de una leche. Pero la oficina de Control anota el productor, 
llamémosle sospechoso, y desde ese momento perseguía su leche. 
Si se volvía a constatar altos contenidos microbianos en recuen­
tos de envíos posteriores, se ie hacía, primeramente, llegar la 
advertencia de lo que el análisis revelaba en la leche de su tambo. 
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La persistencia, no obstante e.l aviso, en recuentos superiores al 
límite legal, determina sólo entonces la aplicación de las sancio­
nes correspondientes. 

A nuestro juicio, esta actitud de las autoridades america­
nas es la correcta. 

¿ Ofrece la num�ración microbiana seguridad, como medio 
de control, en forma tal que constituya evidencia en un solo 
recuento para aplicar con justicia una sanción ? 

Mr. CH. KILVOURNE, Jefe de la Sección de la División de 
Salud Pública en Nueva York en el IX Congreso de la Interna­
tional Association of Dairy and Milk Inspectors, presentó un 
trabajo en el que figura un cuadro con resultados obtenidos en 
la determinación del contenido microbiano, por duplicado, en 
diferentes L�,boratorios que investigan las mismas leches: 

TIEC.UENTOS OBTENIDOS EN tos LABORA'I:ORIO'S 
______ ...._..,.,._..,.._s,.._ ___________________ _ 

Tipo de leche 
ll 

N.0 1 N.0 2 1 N.º 3 1 N.o 4 1 N.o 6 

il 

N.0 1 Leche Natura.! 1 650.000 1.940.000 650.000 20.000.000 l. 300.00(
,, 2 Duplicado .... 500.000 1.965.000 890.000 6. 100.000 l. 240.00(
,, 3 Leche Natural 4.800.000 l. 590.000 9.100.000 1.590.000 4. 760.00(
,, 4 Duplicado .... 6.000.000 4.600.000 9.900.000 960.000 4. 900.00(
,, 6 Natural . . . . 8.000.000 5.700.000 25.000.000 - 18.000.ooc
,, 6 Duplicado .... 6.000.000 4.450.000 19.000.000 14.200.000 18.000.00 e

o 

o 

,, 7 Loche Natural 3.000.000 4.000.000 13.000.000 14.200.000 2.200.00 
,, 8 Duplicado . . 2.000.000 1.240.000 18.000.000 14.200.000 2.800.00 

Promedio .... 3.868.750 3.173.120 11. 942. 200 8.400.000 6.623.70 o

Transcriptás las cifras que anteceden y antes de seguir 
adelante, deseamos expresar que consideramos la prueba de 
la numeración microbiana como excelente, para revelar las 
características del trabajo de un productor, pero sin que admi­
tamos que puede constituir elemento suficiente, una determi­
nación de una sola muestra, para hacer recaer sanciones legales 
sobre un productor. (6) 

Para determinar cuales son los limites numéricos bacte­
rianos que deben establecerse, es necesario tener en cuenta di· 
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versos factores: el tiempo que transcurre entre la producción. 
• y la remisión; la protección de la misma durante su transporte;;
la eficiencia de las inspecciones; la temperatura durante el trans-­
porte de las centrales al consumo; el error experimental de los
contajes de microbios y la educación de los productores, de los
comerciantes, y de los consumidores sobre los cuidados que
deb�n dispensarse a la leche.

El Standard numérico para cada tipo de leche puede, por
lo tanto, ser muy severo o muy tolerante. Entendemos que no·
puede ser· objetable el criterio de que los Standa,rd numéricos
deben ser suficientemente bajos, severos, a fin de estimular el
mayor cuidado en la producción y manipulación de la leéhe, pero
siempre teniendo presente también el aspecto económico de la
producción, a la vez que las características de q_uienes deben
cumplir las reglamentaciones, para no impone:rles 'obligaciones
más allá de sus posibilidades.

Es de destacar que ésta es la tendencia pnc-s t�, en práctica
con propósito encomiable, en la orientación. <lt� 12, iegislación
lechera nacional, por el Sr. Director del De:pa:i:-tarnento de Hi­
giene del Ministerio de Salud Pública, Dr. R-.o.F.AEL Scm.AFFINO·.

y cuyos beneficiosos resultados han de cristalizar en breves años
en el Uruguay.

Si la leche no se enfría inmediatamente después de ordeña­
da, su flora microbiana se multiplica rapidamcnte, dado que la­
l�che tiene también un alto valor nutritivo para los microorga­
nismos.

Es bien sabido que cua-nto mas baja ha sido la temperatura
de enfriado de la leche, ésta se conserva mejor.

A continuación se expresan los resultados obtenidos por·
KJAERGAARD JENSEN y que se refieren al contenido microbiano
de 1� leche conservada durante 18 horas. (23).

Números de micro b íos por ce •. 
Inmediatamente después del orclcñe ................ _,,._ ... . 
Después, de 18 horas a 9.0 

• • • • • • • • • • • •  : • • • • • • • • • • • • • • • • •

" 

" 
" 

" ,,

,, " 
" " 

" ,, 

" " 12.0
" 
" 

" 

" 15.0 

" 18.º 

" 21.0 

1.480 

2.100 

5.600 

156.000-· 

550.000 

6.750.000· 

/ 
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Naturalmente cuanto más limpia es lá leche, y menor por­
lo tanto, su contenido microbiano, es mayor el bendicio 

1

dcri-
vado del enfriado. 

Si el contenido inicial, en cambio es elevado, el aumento  
de número de gérmenes es muy rápido. 

Pero si se trata de leches limpias, como se ha comprobado,. 
en vez de incremento, hay disminución en el número, en las pri­
meras horas siguientes al ordeñe. 

F. LOHNIS and E. B. FRED citan a este respecto los siguirn-·
tes números: 

Leche fresca A las 3 horas 
Gérmenes 

por ce. 3090 • 920

A las 6 horas A las 9 horas 

1090 1160 

Agregan que generalmente se necesitan de 18 a 24 horas 
pa!'a volvbr :.1 alcanzar la cifra inicial, si esta es reducida, como 
en el ejempl0 citado. (24).

Esta reét-:-lcción temporaria del contenido total de gérmenes 
se atribuye ,,_. las propiedades bactericidas de la leche fresca:: 
muchas h:i<:tc:rias mueren a consecuencia de esta, acción. Otras, 
se aglutiuan, reduciendo así el número de colonias que se desa­
rrolla.u en los cultivos de placas. 

Si la, leche se calienta durante 20-30 minutos a 60-70°C,.

se destruyen las propiedades bactericidas. • 
De be agregarse que si la leche se conserva durante un tiem­

po, la temperatura de conse1vación es un factor de importancia 
con resp2cto al mantenimiento del contenido microbianoytam-­
bién en la determinación de qué grupos de microorganifmos se 
desarrollan de preferencia. 

Pero no solo los diversos grupos de microbios, sino laleche 
misma, según ORLA JENsEN (23; pág. 64) .toma parte en esta lu­
cha por su existencia, desde que la leche contiene « sustancias 
bactericidas>>, las que gradualmente van debilitándore en su 
acción, presumiblemente por obra de los mismos microbios •• 
Solo a bajas temperaturas, en que el desarrollo microbiano �s 
inhibido considerablemente, pueden estas sustancias bacteri-· 
cidas conservar su actitividad por un tiempo mayor. Y a bajas 
temperaturas se ha constatado también que el número de mi--
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•crobios decrece en el período subsiguiente al ordeñe, en vez de
.aumentar, lo que confirma lo aseverado. por LOHNIS y FRED
(23).

Por otra parte, como ya se ha referido, la flora de la leche
es variable de acuerdo con su temperatura de conservación.

Los microbios que habitualmente se desarrollan en la leche
tienen distintas temperaturas óptimas de multiplicación, lo
que determina la preponderancia que generalmen.te se constat·a.

Los resultados de investigaciones de la flora de la leche,
conservada a temperaturas diferentes, practicadas por CoNN

and EsTEN, ARTHUR, WOLF, LuxwoLDA y ÜRLA JENSE:N,
evidencian lo siguiente: 1.0

• Por debajo de 5°C. predominan laa
bacterias fluorescentes.

2.0 Entre 5 y 10° C, • además de bacterio.s fluorescentes,
predominan proteus bacterias, micrococcus, bacterias alca,li­
niza-ntes, y como lo ha demostrado BEIJERINCK, algunas bac­
te;r:ias que producen un aroma de fruta.

3.0 Entre 10 y 15° C, betacoccus, streptoccccus y a.Jgunas
--especies de bacterias aerogenas, además de las ya mer.donadas.

4.0 Entre 15 y 30° C, predominan los streptococcus, espe­
•cialmente el Strc ptococcus láctico.

5.0 Entre 30 y 40°, bacterias coli y aerógenas, además de
ciertas bacterias lácticas y streptococcus.

6.0 Por encima de 40°, predominan bacterias en forma de 
bastones que forman ácido láctico, y sacaromicetos que fermen­
tan la lactosa. Los streptococcus predominan con el Streptococ­
cus thermophilus y el Streptococo foecium ( 23 pág. 65 ). 

Lo expuesto evidencia que a bajas temperaturas de conser­
vación, se multiplican, en general, preponderantemente, espe­
cies banales y con limitada actividad. 

En el presente ensa.yo realizado· en la Estación Experimen­
tal del Frío2 hemo_s comparado diversos sistemas de enfriado de 
leche. 

Se trabajó con leche de.I tambo de la Granja Modelo de la 
Facultad. Verificado el ordeñe se dividió la leche en cuatro 
lotes. 



Revisia de la. Facultad de Agronomía 
123 

1.0 Leche testigo (.A). No se enfría; se conserva a la tem­
peratura ambiente en un armario cerrado. 

2. Ensayo B. Inmediatamente de ordeñada se lleva a una
cámara frigorífica, cuya temperatura se encuentra entre 6-8º .e

3. Ensayo C. La leche es énfriada por pasaje en una pequeña
enfriadora circular, en que se utiliza agua con 15 grados ele 
temperaturn, consiguiéndose disminuir el grado inicial de la 
leche a 16° O, aproximadamente. Luego se lleva a una cámara 
cuya temperatura oscila entre 10 y 12º C. 

4. Ensayo D. Verificado el ordeñe la leche se enfrió inme­
diatamente, mediante enfriadora circular a + 4° C y luego se 
�epositó en una cáma.ra con temperatura de 0°-2° C. 

Se practicaron las siguientes determinaciones: 
l. - Registro de la temperatura inicial y a las 3, 6, 9,

y 24 horas. 
2. - Recuento microbiano en placas Petri, utilizando<, Bac•

to nutrient ng<�r >> como medio. 
3. Invest'¡gación de la acidez inicial y a las 3, 6, 9, y 24

horas. 
Ep. la liter�;_,tura técnica y lo mismo en la legislación de la 

leche, no se encuentra criterio uniforme entre la temperatura 
de enfriado de leche. 

Consideramos, por • consiguiente, de interes, expresar 
�o que se indica al respecto por la legislación nacional, a la vez 
que los puntos de vista de diversas autoridades en la materia. 

La Reglamentación Municipal de la Ordenanza del 19 de 
.Agosto de 1927 sobre producción y venta de leche destinada al 
consumo de la población de Montevideo, exige que en los tam­
bos rurales que expendan leches <<inspeccionadas» deberá exis­
tir una sala de refrigeración conc:truída de acuerdo con normac: 
determinadas. No establece exigencias en cuanto a temperatura. 
de enfriado. 

En el artículo octavo de la misma ordenanza, al referirse 
-a las condiciones de instalación de las usinas higienizadoras, 
en el inciso quinto del citado artículo, se establece que las le•
ches pasteurizadas deben ser refrigeradas y conservadas a una
temperatura ele 12° C. como maximum. (20). 

La Ordenanza Modelo para la leche.preparada por el Ser· 
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vicio de Sanidad Pública de E. Unidos, incluye distintos tipos 
de leche con exigencias diversas en cuánto a su ordeñe y mani-­
pulación. 

Ad, para la leche cruda de grado <<P.» leche cuya numera-• 
ción bacteria.na no excede de 50.000 por ce.- en lo que se refie­
ren a su refrigeración, se exige: << La leche será enfriada a 10°0. 
o menos dentro de una hora de ser ordeñada, y mantenida a esa
temperatura, o a una más baja, hasta su entrega, a menos que
sea llevada a una planta de leche pa.ra pasteurización o sepa­
rnción, en cuyo caso debe ser enfriada o pastemizada dentro
de dos horas de producirla>>. Para la leche cruda de grado <<B>>,
se exige que la temperatura ele enfriamiento sea ele 15°6 C,.
( según la citada ordenanza modelo, la numeración bacteriana,

. de la leche cruda de grado B no debe exceder de 200.000 por ce.
en ninguna ocasión, antes de su entrega. (25).

PoRCilER en su interesante trabajo sobre ar,Iicaciones del 
frío en las industrias de la leche, afirma que en todr� ex1)lotación 
lechera racional, cualquiera sea la utilización que rn le dé a la 
leche, debe recurrirse ál frío artificial. .Agrega d mismo sabio 
investigador que es necesario bajar muy rápidamente la tempera­
tura de la leche en el mismo lugar de producción bruscamente,. 
(son sus palabras) ele 37° C a  12° C o 15°C, es deciT una caída. 
brusca de temperatura de 25°0. 

Para PoRCilER las temperaturas de 12 y 15° C no son, evi­
dentemente, temperaturas muy bajas, pero se consigue una 
refrigeración muy favorable si el descenso de temperatura se 
verifica inmediatamente después ilel ordeñe, consiguiéndose 
así un <<bloque>> durante un período de tiempo apreciable, del 
desarrollo ele la flora microbiana. en la leche. (26). 

Los ensayos realizados por RusELL y HASTINGS han pues­
to en evidencia, que la temperatura de 10° C es una temperatu­
ra adecuada para el enfriado . 

.Agregan que el desarrollo de las bacterias acidifican.tes es 
más rápido entre 26° y 30° C. Su desarrollo se va retardando 
a medida que desciende la temperatura basta que llega un pun­
to en que algunos de los gérmenes no se desarrollan ( 8 pág.119 ). 
La temperatura a que sale la leche de la ubre favorece la multi­
plicación microbiana. Si la enfriamos dice P. MENENDEZ LEES',
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:se detiene o se anula la reproducción. A10° C de temperatura los 
microbios se reproducen lentamente. Es esta, por lo tanto, una 
-excelente temperatura para el enfriado en el tambo yconstituye
·actualmente un ideal dentro de nuestras condiciones de trabajo.

En nuestros_ tambos, durante el verano, solo se, cuenta con 
. agua de. pozo, cuya temperatura recién extraída, oscila alre-

dedor de los 16° C. 
Para un buen enfriado sería i mprescindible el hielo. l\lien­

tras no sea posible s_u utilización, y luego también, debe extre­
marse la limpieza en el ordeñe y en la manipulación, para redu­
cir la contaminación inicial· de la leche. • Y enfriar inmediata­
mente después del ordeñe. Recordemos que en leches sin enfriar, 
de un microbio tendremos dos a la mec1ia hora y es muyposi­
ble que un milbr a las 5 horas. (4). 

_Se ha compi'obado, expresan LoH"NIS y FRED que las bac­
terias se multiplican muy poco a 10º C o a una temperatura 
inferior. 

Por esta rs.zón, se ha adoptado generalmente esa tempera­
tura como standard para el enfriado de la leche, y porque ade­
más, no es dificil de conseguir y mantener. 

Es mucho más costoso enfriar a 5° C o a temperaturas más 
bajas, y el resultado que se obtiene se ha comprobado que no 
justifica el mayor costo de la operación, desde que entre O y 5°

se multiplican diversas bacterias psicrofilicaE, entre ellas el 
Bacterium Fluorescens y algunos micrococos que tienen la 
-característica de atacar· la caseína y la sustancfa grasa, produ­
ciendo alteraciones perceptibles en el sabor y el aroma de la
leche. ( 24. pág. 116. ).

La velocidad de desarrollo de las bacterias, para una tem­
peratura y un período de tiempo determinado, depende del
número inicial de gérmenes contenidos en la leche, dice J. T.
BowEN. Agregando que se ha podido reducir mucho el conte­
nido original de bacterias en virtud de medidas sanitarias rigú­
i-osas, lo que ha influido por consiguiente, en la mayor dura­
ción del período de tiempo, en que la leche puede mantenerse
-en un estado << sano 1>.

• El calor puede ser elevado, también puede ser disminuída
·1a temperatura de la leche a límites inferiores a las tempera-
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turas favorables para la multiplicación de los microbios que. 
contiene, con lo que se prolonga eficientemente la vida de la 
leche. 

Como se encuentran en esta flora, gran número de especies. 
diferentes y cada especie particular tiene una temperatura 
diferente para pasar al estado latente, se  deduce que la sensi-

• bilidad de los gérmenes a la influencia de las bajas temperaturas
determinan la magnitud de su enfriado.

La especie microbiana que se encuentra más comunmente­
en la manipulación y tratamie¡ito comercial de la leche corres­
ponde al tipo que provoca la formación de ácido láctico, o sea
la que vuelve la leche agria. Felizmente su. multiplfoación se
puede combatir satisfactoriamente a temperaturas superiores
al punto de congelación de la leche.

Desde que la leche conservada a temperat11ra-s normales,.

aún durante períodos de tiempo relativamente Cül'tos, se altera. 
rapiclamente, el enfriado inmediato y completo ) lo mi�mo que 
el mantenimiento de temperaturas bajas hasta el momrnto del 
consumo, constituyen operaciones esenciales. Por consjguiente,. 
la leche debe ser enfriada prontamente y de mancrni adecuada 
en su fuente de producción, es decir, en el tambo, y debe ser 
mantenida, fría hastá el momento de su consumo, salvo los ca­
sos, en que para destruir los microbios que contiene, se le apli-­
quen procedimientos térmicos ( pasteurización ), operacio-­
nes c'l:espués de las cua,les, e inmediatamente, la leche debe 
ser enfriada. Cuanto más baja es la temperatura de enfriado y,­
también la ele conservación, los resultados son mas perfectos 
pero a condición de que el producto no se congele. 

En la práctica, se enfría la leche en el tambo inmediata­
mente después del ordeñe a una temperatura inferior a 10° C,. 
según la duración de período de tiempo necesario para la expe­
dición de la leche a la estación o a la Central de higienización-

La temperatura de 10° C. es el limite térmico superior para 
el enfriado, según BowEN. 

Durante el tran.sporte, expresa el mismo autor, se procura 
mantener la baja temperatura. de la leche, ya sea utilizando­
sacos aislad0r.;s pr,. t �<:t:r0s d? los tarr .)S, o ut]izando vebícu--
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los de transportes especiales, especialmente construídos con
aislación o dotados de equipos de refrigeración. 

En las estaciones de recepción, la. leche se enfría y se man-­
tiene a temperatura que aseguran llegar en buenas condiciones 
a la Central. El grado de esta temperatura depende del tiempo 
necesario para efectuar la carga y de las facilidades de que se 
dispongan para mantener la leche a. baja temperatura durante 
el transporte. Las temperaturas habituales de enfriado en di­
c-h.ts �staciones de recepción oscilan entre 1°7 C y 7°2 C. 

Tan pronto se recibe la leche en la Central, se la pasteuriza,. 
se enfría inmediatamente y· se conserva en cámaras frigoríficas 
durante la noc-he, a una temperatura que oscila entre 1°70 a. 
7°2C, de acuerdo con la hora en que luego se distribuye a los 
clientes (13, pig. 74 ). 

A temperat{�ras de 4°4 C el desarrollo de la flora de la leche 
es un poco mfü: :rápido que a 0°0, afirma B. W. HAIDIER, pero 
las modificacio11es producidas son en general de idénticas ca­
racterística:::. 

El desarrollo microbiano en la leche puede ser inhibido a. 
la temperatura de lOºC, o aún a una temperatura un poco, más 
elevada, por un período de tiempo determinado, cuya duración 
depende de los tipos de microorganismos presentes. Y las es-· 
pecies presentes, a su vez, están determinadas por la naturaleza 
de las fuentes de infección. 

• • Muchas Centrales o Usinas refrigeran y mantienen la lecbe
a una temperatura aproximada de 4° 40, lo que inhibe la mul­
tiplicación de los microbios por e-1 período de tiempo que ge­
neralmente se almacena la leche en dichos establecimientos •• 
Pero si la conservación· debe prolongarse durante varios días,­
se emplean temperaturas de OºC, o aún mas bajas, especialmente 
en el caso de cremas. ( 11, pág. 251 ). 

La leche de be mantenerse a baja temperatura, 10° C, o 
menos desde el momento de su ordeñe hasta el consumo, si se 
desea asegurar un producto de calidad, de acuerdo con G�LE:
Y BOWER. Se requiere un empleo eficiente de agua de enfri�do 
tanto en las enfriadoras como en los ta.nques de conservación
de los tarros, si se desea conseguir un rápido _enfriamiento:�-­
la leche en el tambo, correspondiendo agregar que el uso e 
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hielo o de máquinas frigoríficas es indispensable cuando se desea 
enfriar rapidamente la leche a bajas temperaturas. ( 19 pág. 
·2s ).

J. RENNES refiriéndose a-1 empleo del frío en el tratamiento
de la leche hace las siguientes consideraciones. La leche debe
ser enfriada inmediatamente después del ordeñe y conservada
a baja temperatura sin interrupción. La higiene en el ordeñe
y luego el enfriado, son las condiciones esenciales para conser­
var la leche en estado de pureza. El frío no mata los microbios,
pero los paraliza. Les impide multiplicarse, secretar sus toxinas
y descomponer la leche. Bajo la acción del frío son inocuos, lo
más que pueden hacer, es no morir. Dada la rapidez de su mul­
tiplicación, debe evitarse todo retardó en el enfriado de la leche,
es decir que tan pronto sale la leche de la ubre de be ser enfriada.

El enfriado inmediato de la leche, es para el produetor una 
-cuestión de beneficio material, lo mismo que ele cond('ncia.

En efecto, paralizando desde el comienzo el dr:�a:rrollo de 
los gérmenes, se retarda la acidificación de la lecb0 y lis leches 
acidificadas son despreciadas, o rechazadas po:r ;? l comercio 
o el consumidor . .Agrega RENNES que es de pleno derecho equi­
tativo, rehusarse a aceptar un producto impropio para el consu­
mo por negligencia del ¡n·oductor.

Según este autor refrigerar la leche es llevarla a la tempera­
tura de 3°0. y mantenerla a esta temperatura que no modifica 
:sensiblemente, ni su constitución fíi:;ica ni su composición quí­
mica; simplemente estabiliza la leche. (27). 

Posteriormente en 1931, el mismo técnico en un interesan­
te trabajo expresa que la leche de be ser enfrü:da a 6-8° C. inme­
diatamente después del ordeñe. Y agrega que la experiencia- ha 
demostrado que la simple inmersión de los tarros en  bateas o 
·tanques con agua fresca no es completamente eficaz. Los produc­
tores deben disponer de frigorígenos o tanques refrigerados
a baja temperatura (hielo), para. el enfriado y conservación de
la leche contenida en los tarros. (28).

En la Exposición Internacional de París del año 1937, en 
la, sección << Centro Rural>>, se hacía propaganda sobre la, efica­
•cia del enfriado d� la leche en su producción higiénica, ha.ciéndo- • 
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13e demostraciones. La temperatura de enfriado recomendada
-era de 6° a 8° C. 

Evidentemente dice J. LUCAS no habría ningún interés en
tomar tantas p recauciones en el ordeñe y eri. la producción de 
la leche si luego se le abandonara así misma. hasta su llegada a 
París. En efecto: en  la leche, medio de cultivo perfecto para 
todos los microorganismos y tanto más favorable desde que su 
temperatura inicial es de 37° .C., los fermentos lácticos y los di­
versos microbios se desarrollan en ella rápidamente; la acidez 
irá en aumento, dado que a pesar de todos los cuidados no se 
puede esperar producir una leche estéril; hay que contar con que 
algunas bacterias ya existen en los pezones de la ubre: las manos 
-del ordeñador, 1:-� atmósfera, el tambo, etc. pululada, con fer­
mentos lácti<.:os y microbios diversos ( forraje, estiércol, etc.).

Todas las pr-;�cauciones que se .han adoptado, se han tradu­
cido en la reduc·d6n al mínimo del número de microbios en la 
leche. Pero e,�t.o • !.lO es suficiente. El problema está en fijar la 
leche en su estfl.do de pureza sin modificar sus propiedades:
la solución ef: h :refrigeración in�ediatamente después del or­
deñe a 2.0 o 4.0 O. ( 29).

J . .ALQUIEB, cita una interesante experiencia llevada a
cabo en la E�tación Experimental de La Sociedad Científica de
·Higiene .Alimenticia de Francia, Estación anexa al Instituto
de Investigaciones .Agronómicas. -

Según el citado investigador, las leches enfriadas en el lu­
·gar de producción por pasaje a través de una enfriadora, bajan
la temperat�ua a u.no o dos grados, sobre la temperatura del
.aguad� enfriado. Teniendo en cuenta, agrega, la temperatura en
general de las aguas de pozo, considera que este enfriado no es
suficiente, desde que está demostraclo que el número de gérme­
nes y por consecuencia, la conservación y la pureza de la leche_,
son función de la temperatura a que se la enfría inmsdiatamente
-después del ordeñe.

• Sino se puede, establece .ALQUIER, descender la temperatura­
de la leche a 50_ C o 6º. C. la práctica del enfriado no resulta
·enteramente satisfactoria. (30).

La excelente ley de pasteurización de Chile N.º 4869,

:9 
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del 3 de Julio de 1930, reglamentada el 23 de Enero de 1936_ 
fija las siguientes e:xigencias respecto del enfriado de la leche. 

A.RT. 20.· La leche recolectada debe ser enfriada inmedia-­
tamente por medios apropiados y conservada a una tempera-­
tura no superior a 10° C., temperatura que se mantendrá hasta 
su llegada a la planta. Para la leche de clase A la temperatura 
no debe ser superior a 6°0. 

A&T. 4-8. ( del envase y constrvación de la leche pasteuriza-­
da en las pla.ntas ). 

Inmediatamente después de pasteurizada, la leche será 
refrigerada a una temperatura no superior a 5° C. e.n aparatos 
que la protejan del medio exterior, y de aquí pasará al envase,. 
ya sea directamente o por intermedio de estanques cerrados 
que aseguren el mantenimiento de la tempera-t11ra indicada. 

El receptor del aparato para envasar estará provisto de 
tapa metálica y el envase y cierre de las botellas deberá siempre 
hacerse automát.icamente. 

Después de envasada la leche y hasta 'el ·momer..�o _ de su 
distribución, se la. mantendrá en cámara de refrieen1dón, a una 
temperatura no superior a 5° • C. ( 31 ). 

La ley del 9 de Mayo de 1929 sobre represión de fraudes,. 
en Italia-, establece que la leche cruda ( Artículo 32 C. ), debe 
ser filtrada inmediatamente después del ordeñe, refrigerada por

lo menos a 5° C. y envasr.da en botellas cerradas en las condi­
ciones que prescribe la misma ley. (32). 

La Ordenanza Checoeslovaca sobre producción y comercio 
de leche y de productos derivados del 20 de Abril de_ 1934, esta­
blece en su parágrafo 7, que la leche debe ser enfriada a la tem-­
peratura de 6-8° C. 

Las numerosas citas transcriptas ponen en evidencia-, que 
los investigadores están unánimemente de acuerdo con el efecto· 
favorable de las bajas temperaturas para evitar la multipli­
cación excesiva de la flora microbiana de la leche. 

Hay divergencias respecto de las temperaturas de enfriado. 
El fundamento de las mismas, como se ha comprobado, es mas 
de orden económico, que técnico, basándose en la tende-ncia de: 
procurar no aumentar las erogacione$ del productor. Pero la­
casi totalidad de las autoridades mencionadas se inclina.n �de--
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acuerdo con su experiencia, en fijar como temperaturas máxi­
mas para el enfriado y conservación, la de 10° C, aún cuando se 
han dejado también establecidas las ventajas de temperaturas 

más ba.jas. 
Resumimos en el cuadro que sigue las temperaturas de 

enf riado preconizadas por las autoridades y especialistas cita­

dos. 

Municipio de l\fontevideo ................. . 
Ordenanza :Modelo del Servicio de Sanicfad Pú­

blica de E. Unidos: 
Leche cruda <<A 1> . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . 

" " <,B,> ....... .' ................. . 

C. PORCHER o o • o a o O o O O O O o o O o O I O O •
. 

O o O O O I O O O 

RUSELL y HASTI:'\G .................. • .... ,.

P. MENENDEZ Lx:ES ...........•.............• 
LOHNIS y FRED ....•.•.•.••..•...........••• 
J. T. BoWEN ......................... . 
B .• ,v. HAMl\fER- ••..•.•.•.•.......•.•.••.• 
G.BrBLE Y Bow:r-:N ....................... . 
J. RENNES ..........•.•............ ··• ..•.• 
J. LUCAS •.••......••...............•.••• 
J. ALQUIER ....••......•................ • .•• 
Ley Chilena N.o 4869: 
Leche cruda <•A,> ........................•• • • 
Ley Ita.liana 9 de 1\Iayo 1939:. 
Leche cruda ..................• • • • • • •• • • • • • 
Ley Checoeslovaca 20 Abril 1934: 
Leche cruda ............ , ..... , • • • • • • • • • • • 

+ 12° C. ( máximo ).

+ 100 C ( máximo ).
+ 15°6 C. (máximo).

+ 12º a 150 C ( máximo)
+ 10° C.
+ 10° c ..
+ 100 c.
+. 10º C. ( máximo ).
+ 100 c.
+ 100 c.
+ 6.º a so C.
+ 20 a 4° C. 
+ �o a+ 6° C. 

+ 6 º C ( máximo ) 

+ 50 e ( máximo )

+ 6-º a+ 8° C.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS 

N.o 1 

Temperatura de la leche: 

.A B o 
. D .

Inicial: 36°2 
A las 3 horas 2309 12°6 12°7 1°6 

6 22°6 -ll00 12°2 1°2 
" " " 

9 22°0 8°0 ll09 1°0 " " " 

,, 24 19°9 6° 3 10°4 ()06 " " 
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Recuento microbiano 

Inicial 

A las 3 horas 

" ,, 6 " 

" " 9 " 

" ., 24 " 

Acidez 

Inicial: 
A las 3 horas: 

A las 6 horas: 
" " 9 ,, 

,, ,, 24 ,, 

Temperatura de la leche: 

Inicial: 
A las 3 horas 
,, " � " 

,, ,, 9 ,, 

,, ,, 24 ,, 

Recuento microbiano: 

Inicial 
A las 3 horas 
,, ,, 6 ,, 

,, ,, 9 " 

" ., 24 " 

Acidez: 

Inicial 
A las 3 horas 

" 6 ,, 

,, " 9 " 

,, ,, 24 " 

A. 

6.000 
7.300 

30.000 
45.000 

81. 600

A. 

l.4 %o 
1. 4 ,,

1,6 %o 
1,6 ,, 
2,0 ,, 

N. 2

A. 

36°1 
24°1 

23°0 
2202 
18º4 

.A 

10.000 
13.600 
19.300 
34.300 
74.300 

.A 

1,4 %o 
1,4 
1,4 
1,5. 
1,9 

B o 

8.300 9.000 
9.000 9.000 

10.600 13.600 

.B . O 

1,4 %o 1,4 %o 

1,4 %o 1,4 %o 
1,4 ,, 1,4 ., 
1,5 " 1,5 

B o 

11°9 1201 

9°0 U01 

8°2 1001 

6°5 10°0 

B o 

18.600 15.300 

20.300 20.300 
18.600 20.600 
24.000 21. 000

B o 

1,4 %o 1,4 %o· 
1,4 1,4 
1,4 1,4 
1,4 1,5 

D 

5.300 
3.600 
.3.600 

D 

l,4%o 

1,4 %o 
1,4 ,, 
1,4 ,, 

D 

l 06
1°0 
0°8 
0°5 

6.300 
6.300 
3.000 
5.000 

D 

1,4%0 
1,4 
1,4 
1,4 
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Temperatura de la leche 

Inicial 

A las 3 horas 

" " 6 

" " 9 

., ,, 24 

" 

'" 

,, 

· Recuento microbiano:

Inicial 

.A las 3 horas 

" ,, 6 

" " 9 
,, ,, 24 

Acidez: 

Inicial 

,, 

,,

" 

A las 3 horas 
,, ,, 6

" " 9 
,, ,, 24 

,, 

,, 

" 

Temp_eratura de la leche: 

Inicial 

A las 3 horas 
,, ,, 6

" " 9 
,, ,, 24 

" 

,, 

,, 

Recuento microbiano: 

Inicial 

A las 3 horas 

" ,, 6 
,, ,. o 

,, ,, 24 

,,

" 

" 

.A 
36°2 

2305 

2 1°2 

19 °5 
19 °2 

.A 

N.o 3 

6.600

13.300 

20.300 

32.600

63.000

.A 
1,4 0/oo 
1,4 

1 ,5 

1,6 

2 ,0 

.A 

36 ° 4  

24° 

2 301 

2 2°3 

19 00 

N.0 4 

.A 

5 .600 

6.000 

24.000 

33.300 

75.300 

B 

B 

10.300 

12.000 

13.600 

20.600 

B 

1,4 º/oo 

1,4 

1,4 

1,5 

B 

B 

6. 000

6.300.

9.300

12.000

e 

12°2 

1200 

11°5 
1004 

o 

9.000 

12.000 

14.600 

20.600 

o 

1,4 0/oo 
1,4 

1,4 

1,4 

o 

o 

5.600 
9 .000 

9.000 
15.000 

D 

1º6 

100 

1°1 

009 

D 

3.000 

3.000 

4.600 

4.600 

D 

1,4°/oo 
1,4 

1,4 

1,4 

D 

D 

3.600 

3.600 

3.300 

3.600 
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Acidez: 
B o D 

Inicial 1,4: °loo 

A las 3 horas 1,5 1,5 ºloo 1,4 ºloo 1,40/oo 

,, " 6 " 
1,6 1,4 1,4· 1,4 

,, " 9 1,6 1,4 1,5 1,4 

,, ,, 24 ,, 
1,8 1,5 1,5 1,4 

N.0 5 

Temperatura de la leche 
.A B o D 

Inicial 36°5 

A las 3 horas 2403 12°0 12°3 1°5 

" " 6 " 
23°4 11°2 11°5 1°0 

,, " 9 ,, 22°8 7°9 10°8 0°8 

,, .,, 24 " 19° 6°5 1005 0°6 

Recuento microbiano 

.A B o D 

Inicial 6.000 

A las 3 horas 9.000 8.600 7.600 5.000 

" " 6 " 27.000 8.600 9.000 5.300 

,, " 9 " 27.300 6.000 9.000 5.600 

" ,, 24 
" 70.600 12.000 10.600 5.3.00 

Acidez 

.A B o D 

Inicial 1,4 
A las 3 horas 1,4 1,4 1,4 1,4 

" " 6 " 1,4 1,4 1,4 1,3 

,, " 9 " 1,4 1,4 1,4 1,4 

,, ,, 24 ,, 1,9 1,4 1,5 1,4 

Del examen de los cuadros que antecede se deduce en 
forma bien demotrativa la influencia del enfriado de la leche 
y su conservación a baja temperatura. 

En las leches testigos, cuya temperatura inicial ha osci­
lado entre 36°5 y 36°10 y a las 24 horas entre 18°4 y 19° 9 C., 
la evolución de la acidez expresada, en gramos de ácido láctico 
por litro de leche ha t�nido los valores siguientes:: 
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Inicial .A Zas 24 h. .Aumento 

N.o 1 1,4 2,0 0,6 
N.o 2 1,4 1,9 0,5 
N.o 3 1,4. 2,0 0,6 
N.o 4 1,4 1,8 0,4 
N.o 5 1,4 1,9 0,5 

En cambio en la leche conservada a 0°-2°0, la acidez ha. 
-permanecido incambiada. 

En la  mantenida a· 6°-8° C la evolución de la acidez en 24 
horas ha sido la siguiente: 

Inicial .A las 24 h. .Aumento 

• N.o 1 1,4 1,5 0,1 
N.o 2 1,4 1,4 0,0 
N.o 3 1,4 1,5 0,1 
N.o 4 1,4 1,5 0,1 
N.o 6 1,4 1,4 0,0 

En la leche enfriada con agua a 16º inmediatamente des­
·pués del ordeñe y conservada luego en camára fría a 10-12° C.
,de temperatura, la acidez ha sido:

Inicial .A las 24 h Aumento 

N.o 1 1,4 1,5 0,1 
N.o 2 1,4 1,5 0,1 
N.o· 3 1,4 1,4 0,0 
N.o 4 1,4 1,5 . 0,1 
N.o 5 1,4 1,6 0,1 

De acuerdo con el ensayo re·alizado, la leche enfriada con 
·agua de pozo y conservada a la temperatura de 10-12° C. se ha
comportado, en lo que respecta a la evolución de su acidez en
·24 horas, en forma casi idéntica a la leche, no enfriada previa­
mente y conserva.da en cámara cuya temperatura se ha mante­
nido entre 6 y 8º C .

. La apreciación de la acidez como ínclice indicador de su 
conservación se ha venido preconizando en estos últimos tiem­
pos como el << método más eficaz, rápido y seguro,. RrcHET, 



N ·º 1 

,, 2 

" 3 

" 4 

" 5 
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LASSA13LIERE y ROTTENBERG (33); LA CAUZA (16), han soste-­
niclc vivamente su eficacia. 

Desde el punto de vista del contenido microbiano la in­
fluencia de las bajas temperaturas es bien notoria en los ensayos 
realizados. La evolución de la leche testigo ha sido la siguiente:. 

N.o 1 6.000 81. 600 + 75.600

N.0 2 10.000 74.300 + 64.300

N.o 3 8.600 63.000 + 54.400

N.o 4 5.600 75.300 + 69.700

N.0 5 6.000 70.600 + 64.600

En la-s leches enfriadas, en cambio, el resumen de los con­
tajes registrados pone en evidencia los efectos favorables de las 
bajas temperatura�: 

B ( 6 • 8° C) 1
C ( I0-Ii° C) 

1 
D ( 0-2° C) 

Enfriado previo 17° E r,iriado previo 4° c.

Inicial A laa24h. Dij. lnicial Alas 24h. Dij. l11·ic·iril Alas 24h. Dij. 
--- ---- --

6.000 10.600 + 4.600 6.000 13.600 + 7. 60( 6.000 3.600 - 2.40 

10.000 24.000 +14.00( 10.000 21.000 + 11.00( 10.COO 5.000 - 5.00 

8.600 20.600 +12.ooc 8.600 20.600 +12.00( 8.600 4.600 - 4.00 

5.600 12.000 + 6.40( 5.600 15.000 + 10. 00( 5.GOO 3.600 - 2.00 

6.000 12.000 + 6.000 6.000 19.600 + 13.60( 6.00(, 5.300 - 70 

En el cuadro que sigue se expresan los porcentajes de varia­
ción del contenido microbiano, en las leches de los cinco ensa­
yos, y según las distintas temperaturas de conrnrvación: 

O ( 10-12° c.) JJ (O-tº e 
Ensayo Leche te1,tigo B ( 6-8° C.) Previamrnte Pre-viamrnte 

cnfr"ia.da enfriada 

N.0 l + 1G93 % + 76% + 127% - 40
N.0 2 1 

T 64?,, + 140,, + 110,, - 50 ,,
N.0 3 + G33,, + 139,. + 139,, - 46 ,.
N.0 ·4 + 1245,, + 114,, + 179,, - 36 ,,
N.0 5 + 1076 + 100,, + 226,; 11 ..

O· 
O· 
o 

o 

o
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Debe. hacerse notar que la leche utilizada en estos eru:ap,i:, 
procedente de fa, Granja Modelo de la F. de Agronümía era ulia 
leche higiénica, ele bajo contenido microbiano. El ef€<:t-0 bi.:-n€, 
fic:ioso de las bajas temperaturas por consiguiente, e.;; mar<:�da­
mente sensible . 

La multiplicación microbiana ha sido notoriame.nte mr.'-­
reducida en los ensayos de B - enfriada en cámara a 6-8° C 
en comparación con los C - enfriada a 17° aproximadamente 
por enfriadora y luego l levada la leche a un.a cámara. enfriada 
entre 10-12° C. 

El efecto favorable clel enfriado brusco de 36° a 17° no 
es perce.ptible en este ensayo. Posiblemente por el volnm<:-n redu­
cido de las muestras y el efecto rápido por coruiguirnt€- de las 
bajas temperaturas en los ensayos B. 

En las con<li<:iones que se han verificado By C, las tempera­
turas de enfrfo do y de conservación han demostrado ser serui­
blemente eficaces en la reducción de lall!ultiplicación microbia­
na. 

En cuanto a los ensayos D enfriado previo a + 4 C. en en­
friadora y luego conservación en cámara fría entre 0° y+ 2°, 
la leche, en la duración de las mismas 2-1 horas, ha permane­
cido particularmnete sin alteraciones. 

. Los contajes microbianos han puesto de manificf:to una 
reducción sensible de su flora, consecuencia de la acción tbacte.­
ricida >> de la leche, cuyo mecanismo ha sido ya explicado. La 
acidez, por otra parte permaneció incambiada, lo que endenc:ia 
que en el tiempo de duración del ensayo, la actividad de las 
bacterias lácticas no fué perceptible. 

CONCLUSIONES. 

l. En las condiciones de la investigación realizada. se ha
comprobado que las temperaturas de 6° C. a 8° C. Y 10º C 
a 12° C. han permitido una excelente ·comervación de lccht> hi­
giénica cruda durante 24 horas. 

2. Enfriando la lec·he después del ordeñe a. +•!º C. Y con­
servándola en cámara fría entre (Oº y + 2° C.), clurnnte �4 ho­
ras, fiU acidez ha permanecido incambiada, y los rerucutos mi-
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,ero bia.nos resultaron sensiblemente idénticos a los de las leches 

al comienzo del ensayo. 

TECNICA 

A.) RECUENTO MICROBIANO: 

l. Medio: Bacto nutrient agar ( Difco ) de la siguiente

.composición: 
Bacto-beef extra.et 
Bacto peptona 
Bacto agar . . . . 

3 grs. 

5 grs. 
15 grs. 

23 gramos del medio citado en 1.000cc. de agua destila.da. 
Para impedir hemolisis se agrega 8 grs. de NaCl puro, por litro. 
Esterilización: 20 minutos a 112° . 

. pH del medio: 6,7+. 
2. Vidriería: Se esterilizó 30 minutos a 170°0 en estufa

-de aire seco .
.Agua de dilución esterilizada en autoclave 20 minut,os a 

120°c. 

3. Dilución de la leche 1/1000. Se sembraron tres placas de­
Petri por muestra de leche. 

Incubación: 48 horas a 37° C. 

Los recuentos anotados corresponden al promedio de tres 
placas. 

B) ACIDEZ:

Se determinó con solución NaOH. Indicador: so:ución de
fenolfta,leína. 
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