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Leche a haja temperalma y fa prodnecion de Leche higiénica.

Ing. Agr. LUis A. ARAGONE

Trabajo realizado en la Esta-
cion Ezperimental del Frio.

La produccién de leche higiénica constituye una de las
preocuvw2ciocnes dominantes de un amplio sector de la sociedad,
dado el consumo difundido deeste alimento de primera necesidad
y tambidn los cuantiosos intereses vinculados a su produccién,.
transporve, higienizacién, y distribucién.

En la Citedra de Industria Agricolas de la Facultad de
Agronomia, se ha prestado a esta cuestién, la importancia y
atencién que merece, y ya desde el afio 1906 han venido reali-
zando estudios y publicaciones 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 préc--
tica racional del enfriado en la produccién de leche higié-
nica, dada su benéfica accién sobre la calidad de la leche or-
defiada; su efecto sobre el contenido microbiano y también su
influencia sobre el tiempo de la conservacién de la leche.

Conocemos que existe ya conviccién bastante generalizada
en nuestro pafs, sobre las ventajas derivadas del enfriado racio-
nal de la leche, p:ro la comprobacién diaria de comose mani--
pula en muchas zonas de la Republica, nos hice entender
que todavia se aportan elementos de conviccion sobre los bene--
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ficios de esta practica, adecuadamente ejecutada y de tan fa-
vorable influencia.

Como confirmacion, por otra parte, de lo expuesto,
citamos a continuacién las opiniones de diversas autoridades
-que destacan los beneficios del enfriado.

En la presente investigacion hemos procurado confirmar
experimentalmente, las temperaturas de enfriado y conserva-
cion que permitan que la leche sufra los menores cambios du-
rante un periodo de tiempo normal.

El unico procedimiento legal, dicen RUSSEL y I ASTING,
para impedir la multiplicacién de los microorganismos que
contiene la leche, es manteniéndola a temperaturas en las que
los gérmenes mas comunes no pueden prosperar (8, pag. 119).
Agregando, es indispensable, cualquiera sea el procedimiento
de conservacion que se utilice, que la leche no sufra alteraciones
en su composicion ( 8, pag. 120. ).

A pesar de todos los cuidados que se tengan para producir
leche higiénica, expresa H. E. Ross, siempre habri contami-
nacién microbiana de la misma. Como muchos de 1oz microor-
ganismos que se hallan en la leche no se desarrolian a baja tem-
peratura, la leche de consumo debe ser enfriaia y mantenida
a temperaturas bajas, a fin de prevenir la multiplicacion de gér-
menes. (9).

Dada las condiciones generales de produccion, afirma M.
PIETTRE, es logico que la mayoria de las leches se contaminen
ya en su origen. Liquido eminentemente fermentescible, con
una temperatura 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 también
para todos los gérmenes de la atmodsfera del tambo, en las ma-
nos del ordefiador, de los recipientes, etc.

Sélo un enfriado. inmediato, y lo mas rdpido que sea posi-
ble, da seguridades de limitar la multiplicacion de esta flora de
la'leche (10).

Esta aseveracion'de PIETTRE es plenamente confirmada
por HAMMER, cuando expresa que se ha establecido que aun
efectuado el ordefiado con los peores métodos de produccion, sin
higiene, el contenido microbiano de la leche, inicialmente en
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el tambo, s6lo ocasionalmente excede de 500 mil por ce. y que
los altos porcentajes que se encuentran luego en muchas leches
-al'llegar a las CENTRALES 0 al consumidor, se debex, sobre to-
-do, a la multiplicacion de la referida flora inicial.

La velocidad de desarrollo de estos gérmenes en la leche es
funcion 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 temperaturas méximas, Optimas y minimas de des-
arrollo, varian muchisimo segun los gérmenes de que se trata,
-y una temperatura que es perfectamente satisfactoria para el
desarrollo de una especie dada, puede impedir m4s o menos
completamente el desarrollo de otra especie. (11).

Segiin. J. A. GAMBLE, en general la leche al salir de la ubre
de vacas sanas tiene muy pocos microbios. Pero la leche e con-
‘tamina si se vrdefia sin cuidado y no se la manipula con la hi-

~giene detida.

Los micrcbios se multiplican rapidamente en la leche ca-
liente, provocando su acidificacion, lo mismo que otras fer-
mentaciones izdeseables.

Si la leche no se enfria bien y rapidamente después del
-ordefie, no importa que se hayan ordefiado vacas sanas, con
limpieza, y que se hayan aplicado normas higiénicas en el tambo
y en el proceso; se tendrd una leche que puede llegar a tener
un alto contenido de microbios y cuya calidad en breve tiempo
-serd defectuosa. Los microbios se multiplican, en efecto, mucho
mas lentamente en las leches frias que en leches calientes.

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

La leche es una sustancia extremadamente alterable, re-
fiere J. T. BOWEN, puesto que contiene normalmente todos los
-elementos necesarios para el desarrollo rapido de los microbios:
-calor, humedad y alimento. Estos tres elementos asociados con
-el factor tiempo, provocan una alteracion rdpida de la leche,
debido, en primer término, alas modificaciones bacterioldgicas,
-a las que siguen luego transformaciones quimicas y fisicas.

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

Agrega el mismo investigador: 1a necesidad de un enfriado
rdpido y adecuado, y la importancia de una regulacién precita
de la temperatura durante las distintas operaciones que com--
prenden la higienizaciéon de la leche, son factores desuficiente
consideracion para justificar que se le preste un estudio detenido-
al problema del frio aplicado a la leche. (13, P&g. 76 ).

G. PERrsSON manifiesta que es necesario que el tambero,.
cualesquiera sean los cuidados que se tengan durante el ordefie,.
enfrie la leche inmediatamente después de ordefiada, a fin de-
poder remitir a las Centrales un producto de buena calidad. Los
ensayos realizados en Alnarp ( Suecia ), en los racses de Octubre:
y Noviembre de 1925, demostraron que una buenarcfrigeracion
se traduce en una més prolongada decoloracién de¢ la leche en
la prueba de la reductasa. (14).

Demuestra G. ROELAND que la proliferuciér. microbiana
de la leche se efectiia en progresién geométrica con la tempera-
tura, agregando que las observaciones practicadas cn el comer-:
cio, corroboran las observaciones cientificas al respecto. (15).

La refrigeracién preventiva e inmediata de la leche, segun
M. G. LA CAUZA, es fundamental e indisperisable parasu bue--
na conservacién 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 andlisis era-
igual o0 muy poco diferente (a veces mayor ) que la tempera-:
tura ambiente, lo que revela evidentemente la ausencia de bajas
temperaturas de enfriado en las leches que e envian a Monte-
video. Poco vale extremar precaucicnes en la produccién higié--
nica de la leche, si luego no se modifica unambiente favorable
para la multiplicacién microbiana, ambiente a que te llega con
las altas temperaturas del verano. (3 P4g. 218). -

El hielo seco utilizado como refrigerante en lcs ensayos
realizados de transporte de leche, ha permitido la llegada a Mon--
tevideo de leche con contenidos microbiancsinferiores,en todas:
las pruebag, al limite de 1.500.000 por- cc. establecico por la.
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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
inferiores a las de las leches testigos, aun cuando para aprove-
char las ventajas térmicas, habria conveniencia de utilizar sa-
cos aisladores, siempre que la economia de la produccién lo
permitiera. (17).

Las temperaturas del enfriado inicial de la leche y durante
el transporte, segiin FREAAR, NATTIC y WILLIAMS, tienen gran
influencia sobre la duracién de la frescura de la leche. Cuando
la leche, se d'strlbuye al consumo, segun estos investigadores,
a una temperatura superior a 15.5° C., es necesario que no ten-
ga mas de veinticuatro horas; de lo contrario, se requiriria un
enfriado més enérgico y un transporte més répido. (17).

Se acepta actualmente que los altos contenidos microbianos
en leches de consumo se deben principalmente a la proliferacién
de los microbios méas bien que a la infeccién o inoculacién ori-
ginal de la mirina. Resulta, por lo tanto, interesante constatar
el efecto de las bajas temperaturas en la reduccién del conteni-
do microtianc en las leches de consumo. Con esta finalidad se
practicé una investigacion en varios tambos de New England.
(E. E. UU. ) en los que se habian constatado leches de consumo
de alto contenido microbiano. En dicha investigacién, se traté
de instruir a los tamberos sobre la importancia del enfriado efi-
ciente y rapido de la leche, a la vez que se le demostré el mejor
Y mis econdmico método de enfriado.

Resumimos a continuacién los resultados que cobsignan
GAMBLE y BoweN (19): La temperatura media de todas las
muestras de leche recolectadas antes de esta investigacién era
de 170 C. Después de la investigacién la temperatura media solo
llega a 1205 C, ,

El contenido microbiano de las leches fué de 27.000.000
POr cc. en el periodo anterior al ensayo. Luego y como resultado
de la ensefianza impartida a los tamberos, el promedio llegb
a 750.000 por cc.

En 18 de los tambos més modestos, en queel promedio bac-
teriano llegd a 63.000.000 por cc. en el periodoinicial, se redujo
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a 2.600.000 por ce. en la segundafaz de la experiencia; en tanto
que la temperatura de 17°5 C. en estos tambos bajé a 13°5 C.

En 51 de los mejores tambos en que los recuentos por cc.
en promedio alcanzaron a 15.370.000 por cc., después del en-
sayo se obtuvo 170.000 por cc. también como promedio, es
decir una reduccién ‘de 15.200.000 por cc.

GAMBLE y BowEN al comentar estos resultados expresan
‘que esta reduccion se consiguié fundamentalmente porque se
aminord la multiplicacion de los microbios, debido a que la leche
se enfrio y se mantuvo a baja temperatura, agregando estos
mismos autores que los ejemplos citados sirven para demostrar
la importancia del enfriado rapido 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 transcripto,evi-
dencian y ratifican la importancia de la practica del enfria-
do de la leche. Desde el punto de vista higiénice, perque contri-
-buye a la mejor solucion del problema de producir leche de alta
calidad; y en cuanto al aspecto econdmicc, contribuyendo a
prolongar eficientemente la vida de las leches, evitando las
consecuencias siempre desagradables de las «coriadas».

La Ordenanza Municipal sobre produccion y venta de leche
destinada al consumo de la poblacion de Montevideo, de fecha
19 de Agosto de 1927 establece:

ARTICULO 5.° ¢ La leche inspeccionada « no debera coagu-
lar mezclada en partes iguales con alcohol a 70°, ni contener
una cantidad mayor de un milléon de gérmenes por cc.

ART. 9.9 La leche destinada a la pasteurizacién deberd
reunir las siguientes condiciones:

a ) no coagular mezclada en partes iguales con alcohol a 70°.

b) no contener una cantidad mayor de un millén y medio

de gérmenes por cc. (20).

En cuanto a la leche para industrializar, la Junta Depar-
tamental en su ordenanza de Febrero de 1940 en el Art. 9.9
determina: « la leche recibida para industrializar, no debera
coagular mezclada en partes iguales con alcohol 2 709, ni conte-
ner una cantidad mayor de un millén de gérmenes por cc.» (21)-
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La legislacion americana (E. U. de N. A. ), establece un
standard mas severo: (22).

LIMITES MICROBIANOS ESPECIFICADOS EN EL CODIGO SANITARIO DEL
ESTADO DE NUEVA YORK

Tipo de lecke N.ode bacterias Observaciones
por cc.
1. Certificada 10.000 A la salida del producto
2. A — Cruda 60.000 woar » »
3. B— Cruda 200.000 e ”» »
4. C — Cruda Sin limite
5§ A — Pasteurizada 200.000 Previa pasteurizacién,
30.000 Ala salida de la pasteurizacién.
6. B — Pustcurizada 1.500.000 Previa pasteurizacién
.100.000 A la salida de la pasteurizacién.
7. C — Tastewnizada Sin limite

Los investigadores han venido prestando mucha atencién
al estudio de la flora microbiana de la leche y a su relacién con
su calidad. En primer término, porque la leche, consecuencia de
sus caracteristicas fisicas y quimicas, es un alimento extraor-

"dinariamente susceptible de alterarse en virtud delas contami-
naciones y de la actividad microbiana. Adems4s, la leche, como
es sabido, se produce bajo condiciones sumamente diversas,
a lo que debe agregarse la variabilidad y la intensidad de la
contaminacién 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 ordefie, de la naturaleza de la fuente de infeccién, etc.

La obtencién de leche de calidad, alimento de primera
necesidad y ademas, facilmente contaminable, y expuesta, por
lo tanto, a alteraciones que pueden resultar inconvenientes
para la salud del consumidor, han determinado la adopcién de
métodos higiénicos en la producciéon y manipulacién de la leche.

Para controlar la higiene de la produccién y ademss, en la
imposibilidad de determinar en forma préctica e inmediata
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 publicacién sumamente interesan-
te (22) refieren que con bastante frecuencia se formula la pre-
gunta de cual es el limite microbiano que permite distinguir una
leche buena de una leche mala. Esta pregunta no puede contes-
tarse con exactitud, agregan, de la misma manera que no po-
dria responderse a la pregunta de cuantos yuyos o plantas ex-
trafias debe contener un cultivo determinado, para que se le
considere ¢sucio». E]l nimero, en ambos casos, es una cuestion
relativa. Los niimeros especificos tienen poco significado.

Un standard numérico en la leche es necesario a titulo de
guia, pero su verdadero y real significado est4 en la interpreta-
cién de una serie de recuentos.

Por su parte P. MENENDEZ LEES (6 PAg. S ).sobre esta
misma cuestién del valor y de la necesidad del stundard numéri-
co expresa: «antes de proseguir con el desarrollo ¢ la pregunta
que hemos formulado, deseamos recordar que ¢n el Departa-
mento de Salud Publica de la ciudad de Nuevs, York, se nos
referia, que la sancion sobre el productor cuyas leches no en-
cuadran dentro de los términos de la Reglamentacién, en cuan-
to a contenido microbiano por cc.; no se producia por la cons-
tatacion en la muestra analizada hoy por ej., de que la conta-
minacioén excedia el limite legal, sino que la cifra hallada, anor-
mal, superior al limite de la ordenanza, significaba para el la-
boratorio de Control, la advertencia de que ese productcr debia
seguir siendo controlado, desde el punto de vista de 1a contami-
nacién de su mercaderia. La constatacién accidental de un con-
tenido microbiano superior al limite legal, no implicaba la apli-
cacién inmediata de una sancidon. Iis indudable que el recuento
microbiaho, por otra parte, cuyos resultados en el método de
Placas, que es en general el adoptado, se obtenia 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 perseguia su leche.
Si se volvia a constatar altos contenidos microbianos en recuen-
tos de envios posteriores, se le hacia, primeramente, llegar la
advertencia de lo que el analisisrevelabaen laleche de su tambo.
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La persistencia, no obstante el aviso, en recuentos superiores al
limite legal, determina s6lo entonces la aplicacion de las sancio-
nes correspondientes.

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

¢ Ofrece la numeracién microbiana seguridad, como medio
de control, en forma tal que constituya evidencia en un solo
recuento para aplicar con justicia una sancion ?

Mr. CH. KILVOURNE, Jefe de la Seccion de la Divisién de
Salud Puablica en Nueva York en el IX Congreso de la Interna-
tional Association of Dairy and Milk Inspectors, presenté un
trabajo en el que figura un cuadro con resultados obtenidos en
la determinacidn del contenido microbiano, por duplicado, en
diferentes Laboratorios que investigan las mismas leches:

NECTUENTOS OBTENIDOS EN LOS L:BORATORIOS

Tipo de leche u N.o 1 N.o 2 No 3 No 4 No° 6
il

N.2 1 Leche Natural | 650.000 | 1.940.000 650.000] 20.000.000| 1.300.00(
» 2 Duplicado.... l 500.000 | 1.965.000 890.000] 6.100.000| 1.240.00(
» 3 Leche Natural || 4.800.000 | 1.590.000 9.100.000] 1.590.000| 4.760.00(
» ¢ Duplicado.... G.000.000 | 4.600.000 9.900.000 9560.000( 4.900.00(
» 8 Natural .... 8.000.000 | 5.700.000 | 25.000.000 — 18.000.00(
» 6 Duplicado.... 6.000.000 | 4.450.000 | 19.000.000| 14.200.000| 18.000.00C
» 7 Leche 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| 6.623.70C

Transcriptas las cifras que anteceden y antes de seguir

adelante, deseamos expresar que consideramos la prueba de
la numeracién microbiana como excelente, para revelar las
caracteristicas del trabajo de un productor, pero sin que admi-
tamos que puede constituir elemento suficiente, una determi-
nacion 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 produccion.
"y la remision; la proteccién de la misma durante su transporte;:
la eficiencia de las inspecciones; 1a temperatura durante el trans-
porte de las centrales al consumo; el error experimental de los
contajes de microbios y la educaciéon de los productores, de los
comerciantes, y de los consumidores sobre los cuidados que
deben 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 Standard numéricos
deben ser suficientemente bajos, severos, a fin deestimularel
mayor cuidado en la produccién y manipulacion de la le¢he, pero
siempre teniendo presente también el aspecto econémico de la
produccion, a la vez que las caracteristicas de quicnes deben
cumplir las reglamentaciones, para no imponerles obligaciones
mis alld de sus posibilidades.

Es de destacar que ésta es la tendencia pacsta en practica
con propésito encomiable, en la orientaciém Qo ia legislacion
lechera nacional, por el Sr. Director del Departamento de Hi-
giene del Ministerio de Salud Publica, Dr. RATAEL SCHIAFFING:
y cuyos beneficiosos resultados han de cristalizarex breves afios
en el Uruguay.

Si la leche no se enfria inmediatamente después de ordefia-
da, su flora microbiana se multiplica rapidamente, dado que la-
leche tiene también un alto valor nutritivo para los microorga-
nismos.

Es bien sabido que cuanto mas baja hasido latemperatura
de enfriado de la leche, ésta se conserva mejor.

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

Nitmeros de microbios por cc.
Inmediatamente después del ordefie ........covvuiaus o vaes 1.480

Después de 18 horas a 9.0 ............. e 2.100
” 9 1Y) ” l2-° ............................ 5.600
» » 1 9 100 GRS e A e 156.000
” " 9 B 1 B T T o IO o 550.000

L »? 9y ” 2 21'0

............................ 6.750.000"
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Naturalmente cuanto mas limpia es la leche, y menor, por
lo tanto, su contenido microbiano, es mayor el beneficio deri-
vado del enfriado.

Si el contenido inicial, en cambio es elevado, el aumento
de nimero de gérmenes es muy rapido.

Pero si se trata de leches limpias, como se ha comprobado,
en vez de incremento, hay disminucién en el niimero, en las pri-
meras horas siguientes al ordeifie.

F. LoBNis and E. B. FRED citan a este respecto los siguien--
tes nameros:

Leche fresea A las 3horas A las 6 horas A las 9 horas
Gérmenes
por cc. 3090 920 1090 1160

Agregan que generalmente se necesitan de 18 a 24 horas
para volver o alcanzar la cifra inicial, si esta es reducida, como
en el ejemplc citado. (24).

Esta recnecion temporaria del contenido total de gérmenes
ge atribuve & las propiedades bactericidas de la leche fresca:
muchas hacterias mueren a consecuencia de esta accién. Otras,
se aglutinan, reduciendo asi el nimero de colonias que se desa-
rrollan en los cultivos de placas.

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

Debe agregarse que si la leche se conserva durante un tiem-
PO, la temperatura de conservacion es un factor de importancia
con resp2cto al mantenimiento del contenido microbiano y tam-:
bién en la determinacion de qué grupos de microorganismos se
desarrollan de preferencia.

Pero no solo los diversos grupos de microbios, sino laleche
misma, segin ORLA JENSEN (23, pAg. 64) toma parte en esta lu-
cha por su existencia, desde que la leche contiene «sustancias
bactericidas », las que gradualmente van debilitindose ensu
acciéon, presumiblemente por obra de los mismos microbios..
Solo a bajas temperaturas, en que el desarrollo microbiano es
inhibido considerablemente, pueden estas sustancias bacteri-
cidas conservar su actitividad por un tiempo mayor. Y a bajas
temperaturas se ha constatado también que el nimero de mi--
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-crobios decrece en el periodo subsiguiente al ordeile, 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 conservacién.

Los microbios que habitualmente se desarrollan en la leche
tienen distintas temperaturas Optimas de multiplicacién, lo
que determina la preponderancia que generalmentese constata.

Los resultados de investigaciones de la flora dec la leche,
conservada a temperaturas diferentes, practicadas por CONK
and ESTEN, ARTHUR, WOLF, LUXWOLDA y ORLA JENSEN,
evidencian lo siguiente: 1.°. Por debajo de 5°C. predominan las
bacterias fluorescentes.

2.9 Entre 6 y 10° C, ademés de bacterios fluovescentes,
predominan proteus bacterias, micrococcus, bacterias alcali-
nizantés, y como lo ha demostrado BEIJERINCXK, algunas bac-
terias que producen un aroma de fruta.

3.° Entre 10 y 15° C, betacoccus, streptoccccus y algunas
-especies de bacterias aerogenas, ademés de las ya mercionadas.

4.° Entre 15 y 30° C, predominan los streptccoccus, espe-
-cialmente el Strcptococcus lactico.

5.0 Entre 30 y 40°, bacterias coli y aer6genas, ademés de
ciertas bacterias l4cticas y streptococcus.

6.0 Por encima de 40°, predominan bacterias en forma de
bastones que forman 4cido l4ctico, y sacaromicetos que fermen-
tan la lactosa. Los streptococcus predominanconel Streptococ-
cus thermophilus y el Streptococo foecium ( 23 pag. 65).

Lo expuesto evidencia que a bajas temperaturas de conser-

vacién, se multiplican, en general, preponderantemente, espe-
cies banales y con limitada actividad.

En el presente ensayo realizado en la Estacién Experimen-
tal del Frio, hemos comparado diversos sistemas de enfriado de
leche.

Se trabajé con leche del tambo de la Granja Modelo de la

Facultad. Verificado el ordefle se dividi6 la leche en cuatro
lotes.
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1.° Leche testigo (A). No se enfria; se conserva a la tem-
peratura ambiente en un armario cerrado.

2. Ensayo B. Inmediatamente de ordebada te lleva a una
camara frigorifica, cuya temperatura se encuentra entre 6-8°.C

3. Ensayo C. La leche es enfriada por pasajeen una pequefia
enfriadora circular, en que se utiliza agua con 15 grados de
temperatura, consiguiéndose disminuir el grado inicial de la
leche a 16° C, aproximadamente. Luego se lleva a una cAmara
cuya temperatura oscila entre 10 y 12° C.

4. Ensayo D. Verificado el ordeiie la leche se enfrié inme-
diatamente, mediante enfriadora circular a + 4° C y luego se
depositd en una cdmara con temperatura de 0°—2° C.
~ Se practicaron las siguientes determinaciones:

1. — Registro de la temperatura inicial y a las 3, 6, 9,
y 24 horas,

2. — Recusnto microbiano en placas Petri, utilizando « Bac-
to nutrient agzr» como medio.

3. Investigneion de la acidez inicial y a las 3, 6, 9, y 24
horas.

En la literatura técnica y lo mismo en la legislacién de la
leche, no se encuentra criterio uniforme entre la temperatura
de enfriado de leche.

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

La Reglamentacién Municipal de la Ordenanza del 19 ce
Agosto de 1927 sobre produccién y venta de leche destinada al
consumo de la poblacién de Montevideo, exige que en los tam-
bos rurales que expendan leches «inspeccionadas» deberd exis-
tir una sala de refrigeracién construida de acuerdp con normas
determinadas. No establece exigencias en cuanto a temperatura
de enfriado.

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

La Ordenanza Modelo para la leche preparada por el Ser-
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vicio de Sanidad Piublica de E. Unidos, incluye distintos tipos
de leche con exigencias diversas en cuanto a su ordefie y mani-
pulacion.

Asi, para la leche cruda de grado «A» leche cuya numera-
cién bacteriana no excede de 50.000 por ce.— en lo que serefie-
ren a su refrigeracion, se exige: « La leche sera enfriada a 10°C.
0 menos dentro de una hora de ser ordefiada, y mantenida a esa
temperatura, o a una mas baja, hasta su entrega, a menos que
sea llevada a una planta de leche para pasteurizacién o sepa-
racion, en cuyo caso debe ser enfriada o pasteurizada dentro
de dos horas de producirla», Para la leche cruda de grado «B»,
se exige que la temperatura de enfriamiento sea de 15°6 C,.
(segin la citada ordenanza modelo, la numeracién bacteriana
de la leche cruda de grado B no debe exceder de 200.009 por cc.
en ninguna ocasion, antes de su entrega. (25).

PoRCHER en su interesante trabajo sobre aplicaciones del
frio en lasindustrias de laleche,afirma que en tocdo explotacion
lechera racional, cualquiera sea la utilizacién quc te ic dé ala
leche, debe recurrirse al frio artificial. Agrega &l mismosabio
investigador que es necesario bajarmuy rapidamente ta tempera-
tura de la leche en el mismo lugar de produccion bruscamente,.
(son sus palabras) de 370 Ca 120 C 0 15°C, es decir una caida
brusca de temperatura de 25°C.

Para PorCHER las temperaturas de 12 y 15° C no son, evi-
dentemente, temperaturas muy bajas, pero se consigue una
refrigeracion muy favorable si el descenso de temperatura se
verifica inmediatamente después del ordeiie, consiguiéndose
asi un «bloque» durante un periodo de tiempo apreciable, del
desarrollo de 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 acidificantes es
mas rapido entre 26° y 30° C. Su desarrollo se va retardando
a medida que desciende la temperatura hasta que llega un pun-
to en que algunos de los gérmenes no se desarrollan ( 8 pag.119).
La temperatura a que sale la leche de la ubre favorece la multi-
plicacion microbiana. Si la enfriamos dice P. MENENDEZ LEES,
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:se detiene o se anula la reproduccion. 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 extraida, oscila alre-
dedor de los 16° C.

Para un buen enfriado seria i mprescindible el hielo. Mien-
tras no sea posible su utilizacién, y luego también, debe extre-
marse la limpicza en el ordeile y en la manipulacion, pararedu-
cir la contaminacion inicial de la leche. Y enfriar inmediata-
mente después del ordeiie. Recordemos que en lechessin enfriar,
de un microbi¢ tendremos dos a lamedia hora y es muy posi-
ble que un miliar a las 5 horas. (4).

Se ha comprobado, expresan LOBENIS y FRED que las bac-
terias se multiplican muy poco a 10° C o a una temperatura
inferior.

Por esta r2z0n, se ha adoptado generalmente esa tempera-
tura como stardard para el enfriado de la leche, y porque ade-
mas, no es dificil de conseguir y mantener.

Es mucho mnas costoso enfriar a 5° C o a temperaturas més
bajas, y el resultado que se obtiene se ha comprobado que no
justifica el mayor costo de la operacion, desde que entre O y 5°
se multiplican diversas bacterias psicrofilicas, entre ellas el
Bacterium Iluorescens y algunos micrococos que tienen la
-caracteristica de atacar la caseina y la sustancia grasa, produ-
ciendo alteraciones perceptibles en el sabor y el aroma de la
leche. (24. pag. 116.).

La velocidad de desarrollo de las bacterias, para una tem-
peratura y un periodo de tiempo determinado, depende del
nimero 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 sanitariasrigu-
rosas, lo que ha influido por consiguiente, en la mayor dura-
cion del periodo de tiempo en que la leche puede mantenerse
-en un estado « sanoo».

El calor puede ser elevado, también puede ser disminuida
la temperatura de la leche a limites inferiores a las tempera-
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turas favorables para la multiplicacion de los microbios que
contiene, con lo que se prolonga eficientemente la vida de la
leche.

Como se encuentran en esta flora, gran ntimero 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 mas comunmente.
en la manipulacién y tratamiento comercial de la leche corres-
ponde al tipo que provoca la formacién de 4cido lactico, o sea
la que vuelve la leche agria. Felizmente su_multiplicacién se
puede combatir satisfactoriamente a temperaturas superiores
al punto de congelacién de la leche.

Desde que la leche conservada a temperaturas normales,
aun durante periodos de tiempo relativamente ccrios, se altera.
rapidamente, el enfriado inmediato y completo, 1o riitmo que
el mantenimiento de temperaturas bajas hasta el momento del
consumo, constituyen operaciones esenciales. Por consiguiente,.
la leche debe ser enfriada prontamente y de mavera adecuada
en su fuente de produccion, es decir, en el tambg, y debe ser
mantenida fria hast4 el momento de su consumg, salvo los ca-
s0s, en que para destruir los microbios que contiene, se le apli--
quen procedimientos térmicos ( pasteurizacién ), operacio-
nes después de las cuales, e inmediatamente, la leche debe
ser enfriada. Cuanto més baja es la temperatura de enfriadoy,.
también la de conservacion, los resultados son mas perfectos
pero a condicién de que el producto no se congele.

En la préctica, se enfria la leche en el tambo inmediata-
mente después del ordefie a una temperatura inferior a 10° C,
segun la duracion de periodo de tiempo necesario para la expe-
dicién de la leche a la estacién o a la Central de higienizacion..

La temperatura de 10° C. es el limite térmico superior para
el enfriado, segin BOwWEN.

Durante el transporte, expresa el mismo autor, se procura
mantener la baja temperatura de la leche, ya sea utilizando-
sacos aisladercs pr.ot:ctores ds los tarros, o ut:lizando vehicu-
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los de transportes especiales, especialmente construides con
aislacién o dotados de equipos de refrigeracion.

En las estaciones de recepcidn, la leche se enfria y se man-
tiene a temperatura que aseguran llegar en buenas condiciores
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-
chas estaciones de recepci6n oscilan entre 1°7 C y 792 C.

Tan pronto se recibe la leche en la Central, se la pasteuriza,.
se enfria inmediatamente y se conserva en cé4maras frigorificas
durante la roche, a una temperatura que oscila entre 1°7C a.
702C, de acuerdo con la hora en que luego se distribuye a los
clientes (13, pig. 74 ). ‘

A temperaturas de 4°4 Cel desarrollo de la flora de 1a leche
es un poco mas rapido que a 0°C, afirma B. W. HAMMER, pero
las modificaciores producidas son en general de idénticas ca-
racteristicas.

El desarrollo microbiano en la leche puede ser inhibido a.
la temperatura de 10°C, o aun a una temperatura un poco més
elevada, por un periodo de tiempo determinado, cuya duracién
depende de los tipos de microorganismos presentes. Y las es--
Pecies presentes, a su vez, estin determinadas por la naturaleza
de las fuentes de infeccién. 4

" " Muchas Centrales o Usinas refrigeran y mantienen laleche
a una temperatura aproximada de 4° 4C, lo que inhibe la mul-
tiplicacion de los microbios por el periodo de tiempo que ge-
neralmente se almacena la leche en dichos establecifnientios.
Pero si la conservacién debe prolongarse durante var.los dias,-
se emplean temperaturas de 0°C, o aiin mas bajas, especialmente
en el caso de cremas. (11, pdg. 251).

La leche debe mantenerse a baja temperatura, 10° Q! 0
menos desde el momento de su ordefie hasta el consumo, 81 se
desea asegurar un producto de calidad, de acuerdo con GAMBLE:
Y BOwER. Se requiere un empleo eficiente de agua de enfn:fdo
tanto en las enfriadoras como en los tanques de cf)nsgrvamén
de los tarros, si se desea conseguir un répido enfriamiento de]'
la leche en el tambo, correspondiendo agregar que el uso de
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hielo o de méquinas frigorificas es indispensable cuando se desea
enfriar rapidamente la leche a bajas temperaturas. (19 pag.
28).

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

El enfriado inmediato de la leche, es para el productor una
-cuestion de beneficio material, lo mismo que de conciencia.

En efecto, paralizando desde el comienzo el desarrollo de
los gérmenes, se retarda la acidificacion de la lechie ¥ lés leches
acidificadas son despreciadas, o rechazadas por ¢l comercio
o el consumidor. Agrega RENNES que es de plenc dereclio equi-
tativo, rehusarse a aceptar un producto impropio para el consu-
mo por negligencia del productor.

Segun este autor refrigerar la leche es llevarla a la tempera-
tura de 3°C. y mantenerla a esta temperatura que no modifica
sensiblemente, ni su constitucion fisica ni su composicion qui-
mica; simplemente estabiliza la leche. (27).

Posteriormente en 1931, el mismo técnico en un interesan-
te trabajo expresa que la leche debe ser enfricdaa 6-8°C.inme-
diatamente después del ordeiie. Y agrega que la experiencia ha
demostrado que la simple inmersion de los tarros en bateas o
tanques con agua frescanoes completamenteeficaz. L.os produc-
tores deben disponer de frigorigenos o tanques refrigerados
a baja temperatura ( hielo ), para el enfriado y conservacion de
la leche contenida en los tarros. (28).

En la Exposicion Internacional de Paris del afio 1937, en
la seccidn « Centro Ruraly, se hacia propaganda sobre la efica-
cia del enfriado de la leche en su produccion higiénica, haciéndo-
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se demostraciones. La temperatura de enfriadorecomendada
era de 6° a 8° C.

Evidentemente dice J. Lucas no habria ningin interés en
tomar tantas precauciones en el ordefie y en la produccidn de
la leche si luego se le abandonara asi misma hasta su llégada a
Paris. En efecto: en la leche, medio de cultivo perfecto para
todos los microorganismos y tanto mis favorable desde que su
temperatura inicial es de 37° C., los fermentos l4cticos y los di-
versos microbios se desarrollan en ella rdpidamente; la acidez
ir4 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 ordeiiador, 1a atmésfera, el tambo, etc. pululada, con fer-
mentos lacticos y microbios diversos ( forraje, estiéreol, ete. ).

Todas las pracauciones que se han adoptado, se han tradu-
cido en la reduccion al minimo del nimero de microbios en la
leche. Pero este no es suficiente. El problema esté en fijar la
leche en su estasio de pureza sin modificar sus propiedades:
la solucién er la refrigeraciéon inmediatamente después del or-
deiie a 2.0 ¢ 4.0 C, ( 29).

J. ALQUIEB cita una interesante experiencia llevada a
cabo en la Estucién Experimental de La Sociedad Cientifica de
Higiene Alimenticia de Francia, Estaciéon anesa al Instituto
de Investigaciones Agronémicas.

Segtin el citado investigador, las leches enfriadas enel lu-
‘gar de produccién por pasaje a través de unaenfriadora,bajan
la temperatura a uno o dos grados, sobre la temperatura del
-agua d2» enfriado. Teniendo en cuenta, agrega, la temperatura en
general de las aguas de pozo, considera que este enfriado no es
suficiente, desde que estd demostrado que el niimero de gérme-
nes y por consecuencia, la conservacién y la pureza de laleche,
son funcién de la temperatura a que se la enfria inmediatamente
-después del ordeifie.

~ Sino se puede, establece ALQUIER, descender la temperatura
de la leche a 5°. C o 60. C. la préictica del enfriado no resulta

-enteramente satisfactoria. (30).
La excelente ley de pasteurizacién de Chile N.o 4869,
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del 3 de Julio de 1930, reglamentada el 23 de Enero de 1936.
fija las siguientes exigencias respecto del enfriado de la leche.

ART. 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 mantendra hasta
su llegada a la planta. Para la leche de clase A la temperatura
no debe ser superior a 6°C.

ART. 48. ( del envase y conservacion de la leche pasteuriza--
da en las plantas ).

Inmediatamente después de pasteurizada, la leche ser4
refrigerada a una temperatura no superior a 5° C. en aparatos
que la protejan del medio exterior, y de aqui pasar4 al envase,
ya sea directamente o por intermedio de estanques cerrados
que aseguren el mantenimiento de la temperatura indicada.

El receptor del aparato para envasar estard provisto de
tapa metélica y el envase y cierre de las botellas ceber4 siempre
hacerse automaticamente. _

Después de envasada la leche y hasta el momento de su
distribucion, se la mantendra en cdmara de refrigeracion, a una
temperatura no superior a 5°°C. (31).

La ley del 9 de Mayo de 1929 sobre represi¢n de fraudes,.
en Italia, establece que la leche cruda ( Articulo 32 C.), debe
ser filtrada inmediatamente después del ordeiie, rcfrigerada por
lo menos a 5° C. y envascda en botellas cerradas en las condi-
ciones que prescribe la misma ley. (32).

La Ordenanza Checoeslovaca sobre produccion y comercio
de leche y de productos derivados del 20 de Abril de 1934, esta-
blece en su paragrafo 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 estan unAnimemente de acuerdo con el efecto
favorable de las bajas temperaturas para evitar la multipli-
cacion 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 econémico, que técnico, basdndose en la tendencia de:
procurar no aumentar las erogaciones del productor. Pero la.
casi totalidad de las autoridades mencionadas se inclinan de



Revista de la Facultad de Agronomia 13}

acuerdo con su experiencia, en fijar como temperaturas maxi-
mas para el enfriado y conservacion, la de 10° C, atin cuando se
han dejado también establecidas las ventajas de temperaturas
m4s bajas.

Resumimos en el cuadro que sigue las temperaturas de
enfriado preconizadas por las autoridades y especialistas cita-
dos.

Municipio de Montevideo .................. + 120 C. ( méximo ).
Ordenanza Modelo del Servicio de Sanidzd Pu-
blica de E. Unidos:

Leche cruda «A» ........ B, ivee. 4+ 100 C ( méximo ).
o «Br ..., i + 1506 C. ( mdximo ).

C. PORCHER ...... e eeeteeeaee et + 120 a 150 C ( mdximo)

RUSELL y HASTING . .oiiiiieiiiiinnnnnannn, + 100 C.

P. MENXEXDEZ I.BES .......... e eearetraaaas + 100 C. .

Loaxis Y FRED........ ettt taaaaans + 100 C.

J.T. BOWEN  ....vvnvvn... e e + 100 C. ( maximo ).

B, W. HAMMER  cvvttiererenennnnnennanoas + 100 C.

GAMBLE ¥ BOWEN . .iiiiiiiiinnennnneen ns + 100 C.

J. RENNES .......... ettt e + 6.0a8 C.

J.Locas .......... e e + 2a4o C

e ALQUIER .t ittt ittt it i eeciaeeneneees + 50246 C.

Ley Chilena N.» 4869:

Leche cruda ¢An....covvieiiiiinnnnnnnnns. + 60 C (maximo)

Ley Italiana 9 de Mayo 1939:.

Leche Cruda «-«-ceceeeeneennnaocnans e + 50 C (mdximo)

Ley Checoeslovaca 20 Abril 1934:

Leche cruda ..........oviviiiinnencenenns + 6.0a + 8 C.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

N.o 1
Temperatura de la leche:
A B (0} D
Inicial: 36092
A las 3 horas 2309 1206 1207 106
n o 6, 2206 1100 1202 102
w o 9, 29200 800 1109 100

y o 28, 1909 603 1004 0°6
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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 M

Temperatura de Ia leche:

Inicial:

A las 3 horas
”»” ” 6 ”
” ”» 9 »
”» ) 24 »

Recuento microbiano:

Inicial
A las 3 horas
” ”» 6 ”»

”»” » 9 ”

” 9’ 24 ””

Acidez:

Inicial

A las 3 horas
” 6 ”»”

»” ”” 9 »”

”» ) 24 ”

6.000
7.300
30.000
45.000
81.600

1.4 %,
1.4,

196 %O
1,6 ,
2,0 ,

3601
2401
2300
2202
1804

10.000
13.600
19.300
34.300
74.300

1,4 %o
1,4

1,4
1,5°
1,9

8.300
9.000
10.600

1,4 %o

1,4 %o
1,4,
L5

1109
9°0
802
605

18.600
20.300
18.600
24.000

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

9.000
9.000
13.600

1,4 %o

1,4 %o
l.'4 »
1,5

1201
1iel
10c1
1690

15.300
20.300
20.600
21.000

1,4 %o

1,4
1,4
1,5

5.300
3.600
3.600

1,4%0

1,4 %o
1,4 ,,
1’4 9

106
100
008
005

6.300
6.300
3.000
5.000

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

Inicial

A las 3 horas
” ”» 6 2
i3] 12] 9 23
o o 24,

- Recuento microbiane:

Inicial

A lag 3 horas
»” " 6 "

" 'Y 9 Py}

”» ”» 24 "y
Acidez:

Inicial

A las 3 horas
» 9 O ’s
” ” 9 ’”
”» » 24 ’

Temperatura de la leche:

Inicial

A las 3 horas
”» » 6 ’»

3] I} 9 ’

”» ’” 24 ’9

Recuento microbiano:

Inicial
A lag 3 horas
” 6 ’

[T REY) 9
gy 24

»

N.o 3

3602

2305

2102
1905
1902

Y|
6.600
13.300
20.300
32.600
63.000

4
1,409/40
1,4

1,5

1,6

2,0

N.o 4

3604
240

2301
2203
1900

5.600
6.000
24.000
33.300
75.300

1201
900
803
6°8

10.300
12.000
13.600
20.600

1,4 °/oo
1,4
1,4
1,5

120

1100
7°8
604

6.000

6.300 .

9.300
12.000

1202
1200
1105
1004

9.000
12.000
14.600
20.600

1,4 OIOO
1,4
1,4
1,4

120

1107
1105
1003

5.600
9.000
9.000
15.000

133

108
100
Iel
009

3.000
3.000
4.600
4.600

1’4 o/00
1,4
1,4
1,4

107
Iol
1°0
008

3.600
3.600
3.300
3.600
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Acidez:
Inicial
A lag 3 horas
2 M 6 "
” i 2] 9
" ”» 24 "

Temperatura de la leche

Inicial

A lag 3 horas
1 " 6 »»
” ? 9 ”»
. 24,

Recuento microbiano

Inicial

A lag 3 horas
) » 6 »
S N
» 2 24 i3]
Acidez

Inicial

A las 3 horas
”» 2 6 b2}
O
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.600
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1,4
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1,4
1,6

1,4°/00
1,4
1,4
1,4

105
100
008
006

5.000
5.300
5.600
5.300

D

1,4
1,3
1,4
1,4

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

En las leches testigos, cuya temperatura inicial ha osci-
lado entre 3605 y 36°1C y a las 24 horas entre 18°4 y 19° 9 C,,
la evolucién de la acidez expresada en gramos de 4cido lactico
por litro de leche ha tenido los valores siguientes:’
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Inicial A las 24 h. Aumento

N.o 1 1,4 2,0 0,6
No 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 0,6

En cambio en la leche conservada a 00-20C, la acidez ha

permanecido incambiada.
En la mantenida a 6°-8° C la evolucion de la acidez en 24

horas ha sido la siguiente:

Inicial Alas 24 h. Aumento
"N, 1 1,4 1,5 0,1
N.o 2 1,4 1,4 0,0
N.o 3 1,4 1,6 0,1
N.o 4 1,4 1,5 0,1
N.o 5 1,4 1,4 0,0

En la leche enfriada con agva a 16° inmediatamente des-
pués del ordeiie y conservada luego en camara fria a 10-12° C.
de temperatura, la acidez ha sido:

Inicial Alas 24 1 Aumento
N.o 1 1,4 1,6 0,1
N.o 2 1,4 1,6 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 realizado, 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 evolucién de su acidez en
'24 horas, en forma casi idéntica a la leche, no enfriada previa-
mente y conservada en cimara cuya temperatura se ha mante-
nido entre 6 y 8o C.

La apreciacién de la acidez como indice indicador de su
conservacién se ha venido preconizando en estos Ultimos tiem-
Po8 como el «método més eficaz, rapido y seguro». RICHET,
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LASSABLIERE ¥ ROTTENBERG (33); LA cAuzA (16), han soste--

nidc vivamente su eficacia.

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

N.o1 6.000 81.600 + 75.600
N.o2 10.000 74.300 + 64.300
N.o3 8.600 63.000 + 54.400
N.o4 5.600 75.300 + 69.700
Nob 6.000 70.600 + 64.600

En las leches enfriadas, en cambio, el resumen de los con-
tajes registrados pone en evidencia los efectos favorablcs de las
bajas temperaturas:

S Wt~

G (10-120GC) 2(0-20 C)

B(6-8C) Enfriado previo 17° Eniriado previo 4° C.
Inicial|4 las24h.| Dif. |Inicial|Alas 24k.| Dij. |inicial|dias24h.[ Dif.
6.000( 10.600(4+ 4.606§ 6.000/ 13.600|+ 7.60(] 6.060} 3.600 |— 2.400:
10.000( 24.000|+414.00C§10.000] 21.000|-+11.00(§10.G00| 5.000 |— 5.000:
8.600, 20.600|+12.00C] 8.600| 20.600|+12.00(] 8.60C| 4.600 |— 4.000
5.600| 12.000(4+ 6.40C} 5.600|/ 15.000|4+10.00(} 5.600| 3.600 [— 2.000
6.000| 12.000(+ 6.000] 6.000| 19.600/+13.60(} 6.00¢| 5.300 [— 700

En el cuadro que sigue se expresan los porcentajes de varia-
cion del contenido microbiauo, en las leches de los cinco ensa-
yos, y segun las distintas temperaturas de conservacion:

C(10-120C.) D (0-20 C )

Ensayo Leche testigo B (6-8C.) Previamcnle Previamente
cnfriada enfriada
N.o1 + 1093 % + 76% + 127% — 40 %
N.o2 + 642, + 140, + 1o, — 50
N.o3 + 633, + 139, + 139, — 46 ,. -
N.o4 + 1245, + 114, + 179,, — 36 ,,

Nos5 + 1076 + 100,, + 226.. — 11 .
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Debe hacerse notar que la leche utilizada en estos ensayor,
procedente de 12 Granja Modelo de la F. de Agronomia era ura
leche higiénica, de bajo contenido microbiano. El efects hene-
ficloso delas bajas temperaturas por consiguiente, es marceda-
mente sensible.

La multiplicacién microbiana ha sido notoriamente mes.
reducida en los ensayos de B — enfriada en cdmara a 6-8° C
en comparacion con los C — enfriada a 17° aproximadamerte
por enfriadora y luego llevada la leche a upa camara epfriada
entre 10-12° C.

El efecto favorable del enfriado brusco de 36° a 17° ro
es perceptible en este ensayo. Posiblemente por el volumen redu-
cido de las muestras y el efecto rapido por consiguiente de las
bajas temperaturas en los ensayos B.

En las condiciones que se han verificado B y C, las tempcra-
turas de enfriado y de conservacion han demostrado ser sensi-
blemente eficaces en la reduccién de la multiplicacién microbia-
na.

En cuanto a los ensayos D enfriado previo a + 4 C. en en-
friadora y luego conservacién en cimara fria entre 0° y-- 29,
la leche, en la duracién de las mismas 24 horas, ha permane-
cido particularmnete sin alteraciones.

Los contajes microbianos han puesto de manifiesto una
reduccion sensible de su flora, consecuencia de la accién «bacte-
ricida » de la leche, cuyo mecanismo ha sido ya explicade. La
acidez, por otra parte permanecié incambiada,lo que evidercia
que en el tiempo de duracién del ensayo, la actividad de las
bacterias lacticas no fué perceptible.

CONCLUSIONES.

1. En las condiciones de la investigacion realizada se ha
comprobado que las temperaturas de 6° C.a 8°C. y 10°C
a 120 C. han permitido una excelente consecivacién de leche hi-
giénica cruda durante 24 horas.

2. Enfriando la leche después del ordeiie a +4° C. y con-
servindola en cdmara fria entre (0° y 4 2° C. ), durante 24 he-
ras, su acidez ha permanecido incambiada y los recucntos mi-
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.crobianos resultaron sensiblemente idénticos a los delasleches
al comienzo del ensayo.

TECNICA
A ) RECUENTO MICROBIANO:

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

Bacto-beef extract . . . . . . 3 grs.
Bacto peptona . . . . . . . . b grs.
Bactoagar . . . . . .. . . . 15 grs.

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

pH del medio: 6,7+.

2. Vidrieria: Se esteriliz0 30 minutos a 170°C en estufa
-de aire seco.

Agua de dilucion esterilizada en autoclave 20 minutos a
120°C.

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

Incubacioén: 48 horas a 37° C.

Los recuentos anotados corresponden al promedio de tres
placas.

B) AcIiDEZ:

Se determind con solucion NaOH. Indicador: so'ucion de
fenolftaleina.
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