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1. INTRODUCCION

Los primeros Centros de Acopio de Leche (CAL) comenzaron a operar en el
pais a fines de 1983, aumentando su numero significativamente entre 1990 y
1998. Estas unidades surgieron como una alternativa para que los pequefios

productores pudieran comercializar de mejor manera su produccién de leche.

Segun antecedentes disponibles en el aino 2000, en Chile existian 135 CAL
ubicados entre la V y X Regién, lo que representa el 13,5% de la produccion
nacional. En la X Region existian 69 CAL asociados a ellos 4.733 productores lo
que representa el 51,1% de los CAL existentes en el pais. La leche aportada
por estos CAL era de 74millones de litros / afo, lo que representa un 6,7 % del
total recibido en plantas a nivel regional y un 5% a nivel nacional. Esto permite

dimensionar el peso relativo de los CAL en la industria formal del pais.

Uno de los desafios que actualmente enfrentan estas unidades, es la exigencia
en cuanto a la calidad higiénica de la leche cruda por parte de las industrias
lecheras. A medida que aumentan los requisitos del mercado se acrecientan las
exigencias de calidad para la leche. Un manejo deficiente de los procesos de
obtencién de leche a nivel predial, de la recoleccion (predio-CAL) y de la
recepcion y almacenamiento a nivel del propio CAL, sin duda que pueden
afectar la calidad higiénica de la leche desde el punto de vista de los recuentos

microbiologicos.

Dentro de los parametros de calidad, el contenido de microorganismos que
pueden contener los diferentes equipos, utilizados para el transporte, recepciéon

y almacenamiento de la leche, por un deficiente manejo a nivel del CAL,



inevitablemente llegan a la leche, afectando finalmente la calidad de ésta, por lo

que es importante conocer los diferentes niveles de contaminacion de cada

uno de estos equipos.

Hipotesis de trabajo : los equipos que contienen y por donde circula leche en un

CAL, tienen un alto contenido de microorganismos, los que eventualmente

podrian contaminar la leche.

De acuerdo a estos antecedentes, los objetivos del presente trabajo fueron:

Objetivo general:

Establecer los niveles de contaminacién microbiolégica (recuento de
bacterias aerobias mesdfilas) de los equipos utilizados en el transporte,
recepcion y almacenamiento de la leche, en tres Centros de Acopio de la

provincia de Valdivia.

Objetivos especificos:

Determinar la carga microbiana en superficies de: tarros lecheros,
preestanque de vaciado de leche, filtro de leche, circuito bomba-manguera y

estanque de almacenamiento de leche, en tres Centros de Acopio.

Evaluar los niveles de contaminacion de cada una de las superficies,

comparandolos con estandares de referencia.

Determinar los niveles de contaminacion microbiolégica del agua en los tres

CAL, a través del numero mas probable de bacterias coliformes (NMP).

Aplicar un instrumento de evaluacidn que permita caracterizar a estos CAL

en lo que dicen relacion con el manejo y operacién de estas unidades.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

21 Definicion de un Centro de Acopio Lechero (CAL)

Un Centro de Acopio Lechero (CAL) se define como una empresa formada por
productores, cuya funcién principal es la de asegurar una participacién activa en
la oferta de leche, con volumenes y estacionalidad atractivos, con una alta
calidad higiénica y previamente enfriada para asegurar su conservacion. Un
CAL, debe traer beneficios econdmicos y sociales tanto para el grupo de
productores, como para la empresa lechera. Ademas, como empresa el CAL
debe buscar la eficiencia en sus transacciones comerciales, su organizacion y
sus actividades productivas (HEIMLICH y CARRILLO, 1995).

2.2 Calidad de leche

Segun HEIMLICH y CARRILLO (1995), debido a que la calidad se define como
idoneidad para el uso, para la leche de un CAL, la idoneidad para el uso es
equivalente a la aptitud para ser utilizada en la elaboracion de los diferentes

productos lacteos.

Estos mismos autores también definen calidad como el cumplimiento de un
conjunto de requisitos. Esta definicion pone énfasis al hecho que la calidad esta
dada por un conjunto de especificaciones establecidas para las diferentes
propiedades del producto. Estas propiedades pueden ser medidas o
cuantificadas y en base al resultado de las mediciones, se pueden tomar

medidas correctivas, en el caso de no satisfacerse alguna especificacion.

Por otra parte ALAIS (1985), entiende que la nocién de calidad de los alimentos

es relativa y evolutiva y que ha de establecerse sobre dos bases: su calidad



quimica o calidad de composicion y su calidad bacteriolégica, desde un punto
de vista higiénico (ausencia de gérmenes patdégenos) y desde un punto de vista

técnico (minima flora inocua).

Segun Argente, citado por GARCIA y JORDANO (1998), el primer
inconveniente que se encuentra al tratar sobre calidad de leche es la propia
definicion de calidad, que esta determinada por su capacidad para satisfacer las
expectativas del consumidor, ademas indica que el concepto calidad de leche,
puede entenderse como aquello por lo que el consumidor esta dispuesto a

pagar.

CARRILLO y MOLINA (1997), indican que el concepto de calidad de leche
incluye aspectos de composicion, higiénicos, valor nutritivo y propiedades

fisicas y organolépticas del producto.

HEIMLICH y CARRILLO (1995), consideran que la calidad microbioldgica es, el
parametro de calidad mas importante. La calidad microbiologica se expresa
como recuento bacteriano, es decir, el numero de bacterias por mL de leche. El
numero de bacterias por mL de leche se expresa, como unidades formadoras

de colonias por mL de leche (ufc / mL).

Ponce de Ledn , citado por GARCIA y JORDANO (1998), se refiere al concepto
de calidad de leche, como al contenido en gérmenes totales a 30°C y considera
que la calidad bacterioldgica de la leche es un aspecto importante, al ser un
factor de pago o penalizacion. Asi mismo Moragas, citado por GARCIA y
JORDANO (1998), afirma que la calidad bacterioldgica de la leche cruda viene
determinada por el numero total de bacterias por mL, sin tener en cuenta los

diferentes géneros de bacterias presentes.



Del mismo modo LOOR y JONES (1999), senalan que la calidad microbiolégica
de la leche cruda, se ve afectada por una mala limpieza de los equipos de
ordefia, programas de sanidad mal implementados, mastitis, insuficiente
enfriamiento de la leche en el estanque de almacenamiento, o un mal manejo
de la leche por medio del operario encargado. Por su parte GEHRIGER (1980),
dice que el contenido de bacterias en la leche cruda depende especialmente del
grado de limpieza de las maquinas, utensilios de lecheria y de la correcta

higiene durante la extraccion de leche.

Uno de los principales factores a tener en cuenta para obtener una leche de
buena calidad microbiologica, es el grado de limpieza que presente el proceso
de ordena y posterior almacenamiento, pues la contaminacion inicial es uno de
los factores mas importantes que determinan el numero de microorganismos de
la leche cruda. Los residuos que quedan sobre la superficie de los equipos en
contacto con la leche, seran el nutriente perfecto en el cual las bacterias pueden
desarrollarse rapidamente (PONCE DE LEON, 1993).

LOOR y JONES (1999), sefalan que las mayores causas de altos niveles de
microorganismos en la leche, es la falta de la limpieza de los equipos
(estanques, mangueras, etc) después de su uso, o negligencia en limpiar el
equipo antes de usarlo, igualmente de bombas con grietas y goteras, o de

piezas de caucho que estan obsoletas por los afios de uso.

De acuerdo a los factores especificos que afectarian la calidad higiénica de la
leche a nivel de los CAL, CARRILLO y VIDAL, (1999) en estudios previos, han
podido detectar inconvenientes como: utilizacion de agua contaminada para
lavar estanques y tarros, incorrecta rutina de lavado de tarros y utensilios, tarros
en mal estado, insuficiente temperatura del agua de lavado, estado y
mantencion deficiente de estanques de frio, falta de filtro adecuado para colar

leche y escasa capacitacion de operarios de los CAL, entre otros.



Finalmente, independiente de la definicion de calidad utilizada, la leche
destinada a la manufactura de productos alimenticios debe ser obtenida de
animales sanos, bajo condiciones higiénicas adecuadas y debera cumplir con
las normas nacionales con respecto a antibiéticos, residuos quimicos, residuos
de pesticidas, materias extrafias y olores inaceptables. Ademas, la leche cruda
debe ser de calidad microbiolégica satisfactoria y cumplir al menos con las
normas de cada pais (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION (IDF/ FIL),
1991).

El Reglamento Sanitario de los Alimentos (CHILE, MINISTERIO DE SALUD,

2000) establece para la leche los siguientes requisitos:

a) Caracteres organolépticos normales.

Exenta de materias extranas.

Peso especifico: 1,028 a 1,034 g/mL a 20°C.

indice crioscopico: -0,53 a -0,57 “Horvet” 6 -0,512 a —0,550 °C.

pH: 6,6 a 6,8.

f) Acidez: 12 a 21 mL de hidréxido de sodio 0,1N/100mL de leche; aunque en
el Reglamento Sanitario de los Alimentos del ano 1997 (CHILE,
MINISTERIO DE SALUD, 1997) y los anteriores, se especifica que la acidez
debe ser de 16 a 21 ml de hidroxido de sodio 0,1 N/100 mL de leche.

g) Sdlidos no grasos: 82,5 g/L, como minimo.

h) Exenta de sangre y pus.

Exenta de antisépticos, antibioticos y neutralizantes.

Sus requisitos microbiolégicos y su contenido de materia grasa, seran los

que determina este reglamento en cada caso.

2.3 Contaminacion microbiolégica de los equipos y utensilios de
lecheria
PALMER (1980) y DODD (1987), mencionan que los equipos de lecheria y

estanques de almacenamiento de leche son frecuentemente la mayor fuente



bacteriana en la leche, contribuyendo estos con menos de 1,0 x 10% ufc/mL de
leche cuando la limpieza y desinfeccion se ha efectuado correctamente. Esto
refleja la importancia y cuidado que debe tenerse en el manejo, lavado e

higienizacién de ellos.

MARSHALL (1985), indica que los equipos de lecheria podrian contribuir con
4,0 x 10° ufc/mL a la cantidad inicial de bacterias de la leche cruda que bajo
buenas condiciones higiénicas, puede tener una cantidad total de bacterias de
1,0 x 10* ufc/mL. Sin embargo, una deficiente limpieza y desinfeccién aumenta
considerablemente esta cantidad, que segun menciona PONCE DE LEON

(1993), pueden llegar hasta 5,0 x 10° ufc/mL o mas.

Thomas y Thomas, citado por POBLETE (1998), informan que cuando los
utensilios de lecheria y tarros de leche son mal lavados, la leche generalmente
contiene mas de 5,0 x 10° ufc/mL. Al respecto GEHRIGER (1980), sefiala que
la cantidad de Dbacterias presentes en tarros lecheros aumenta

considerablemente en el tiempo entre la limpieza y la reutilizacion de estos.

HAYES (1993), indica que si las superficies de los equipos lecheros no han sido
bien limpiadas, la leche al ser un alimento liquido arrastra bacterias de estas
superficies, y cuando esto ocurre, al realizar los analisis microbioldgicos a estas
leches, las primeras muestras de la linea de trabajo son las que presentan la
mayor carga bacteriana, y por lo tanto iran seguidas de otras cuya calidad
bacteriana sera progresivamente mejor hasta obtener un producto satisfactorio

y estable.

POBLETE (1998), al trabajar con tres productos destinados a limpieza vy
higeneizacion, encontré recuentos elevados en tarros lecheros. Ademas hallé
que un 75,3% de las muestras resultaron positivas a la prueba de coliformes

totales, lo que evidencia serias faltas de higiene en el lavado de tarros lecheros.



Asi mismo, del total de muestras para el recuento de bacterias mesdfilas, en
tres CAL de la provincia de Valdivia, encontré6 que un 96,3% resulté con una
calificacion de insatisfactoria, el 3,7% correspondid6 a un estado higiénico
regular y ninguna presentd condiciones higiénicas satisfactorias, de acuerdo a
estandares de calidad britanicos indicados por BIDEGAIN (1976). De la misma
forma, del total de muestras para el recuento de bacterias mesdfilas de
estanques de almacenamiento en dos CAL de la provincia de Valdivia, los dos
obtuvieron mas del 50% de las muestras de superficie satisfactorias, de
acuerdo a estandares sefialados por HARRIGAN y McCANCE (1976). Este
mismo autor encontré6 que los tarros lecheros presentaban una mayor

contaminacion que los estanques de leche.

Segun la INTERNATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATION FOR FOODS (ICMSF), (1991), el tipo de microorganismos
que se desarrollen en la leche y superficies en contacto con ella, dependera
frecuentemente de la temperatura prevalente en estos. Este mismo autor indica
que debido a que las bacterias mesdfilas y psicrotréficas comparten rangos de
temperatura, esto implica que cuando se interrumpe la cadena de frio, las
bacterias psicrotroficas aumentan considerablemente, ya que se acercan
rapidamente a su temperatura Optima de crecimiento (25-30°C). Asi, las
temperaturas de refrigeraciéon evitaran la multiplicacion de algunos

microorganismos y frenaran o haran mas lenta la de otros.

La temperatura Optima de crecimiento de los organismos mesofilos oscila entre
los 25 y 45 °C (algunos menos y otros mas, aunque generalmente es de 37 °C).
Debido a esta definicion son microorganismos que se pueden encontrar en
superficies que entran en contacto con la leche, debido a que la temperatura
ambiente en los CAL, oscila entre los 15y 25 °C (CEPEDA, 2002).



Por otra parte CASADO y GARCIA (1985b), senalan que en la leche
proveniente de ubres con mastitis, maquinas ordefadoras, utensilios y
estanques de almacenamiento mal lavados, se podran encontrar bacterias

termoduricas.

Segun Robinson, citado por POBLETE (1998), la leche transportada en tarros
tiene mayor cantidad de bacterias termoduricas que la recolectada en tanques.
En tanques de leche el contenido de bacterias termoduricas es inferior a
1,0x10" ufc/ cm?® (ICMSF, 1988). Asi mismo Cousin, citado por POBLETE
(1998), reporta que estas bacterias se encuentran en cantidades superiores a
1,1x10" ufc/cm? en equipos lavados inadecuadamente. Segin PALMER (1980),
los microorganismos termoduricos representan la mayor proporcion de la flora

bacteriana presente en tarros lecheros lavados.

THOMAS et al. (1971), indican que la incidencia de bacterias gram negativas
por ejemplo, psicrotroficos y coliformes, en leche refrigerada almacenada en
estanques, es un buen indicador de las condiciones de produccién y de la

calidad bacterioldgica.

Por su parte, CASADO y GARCIA (1985a), senalan que la presencia de un
numero apreciable de bacterias psicrotroficas en la leche cruda es un indicador
de falta de higiene en la extraccién de la leche, por lo que es importante una
limpieza y desinfeccion cuidadosa de los utensilios, tuberias y estanque de

almacenamiento de leche.

Respecto a las bacterias coliformes, Ramos citado por POBLETE (1998), indica
que éstas pueden llegar a la leche por el empleo de aguas contaminadas
utilizadas para efecto de limpieza, contaminacion del equipo con estiércol y de
maquinas ordefadoras mal lavadas, es por esto que la presencia de coliformes

es considerada evidencia de una higiene poco satisfactoria.



2.4 Caracteristicas de los equipos utilizados en un CAL

HEIMLICH y CARRILLO (1995), sefialan que la eficiencia de un CAL
dependera, en buena medida, de cuan adecuado sea su equipamiento, ademas
mencionan que la capacidad de los equipos, debera estar en funcion de la

cantidad de leche recepcionada.

Todo equipo y los utensilios que vayan a estar en contacto con los alimentos se
deben proyectar y fabricar de manera que se asegure que no transmitan
sustancias toxicas, olores ni sabores y sean no absorbentes y resistentes a la
corrosion (CHILE, INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION (INN), 1999;
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION (FAO), 1981). El estanque de leche y todos los accesorios que
estén en contacto con la leche, deben ser manufacturados de acero inoxidable
o de un material aprobado por una autoridad oficial apropiada, ademas, todas
las junturas deben ser soldadas y deben permanecer firmes y resistentes a la
corrosion (IDF/FIL, 1970). Conjuntamente la ICMFS (1991), indica que las
partes del equipo que establecen contacto con los alimentos seran construidas
con materiales duraderos y no toxicos, resistentes a la corrosion o alteracion
fisica durante el funcionamiento normal. Las superficies seran lisas, sin grietas,
hoyos ni fisuras en las que pueda persistir y multiplicarse los microorganismos,
y seran faciles de limpiar. Es primordial que las soldaduras en superficies que
entran en contacto con los alimentos estén exentas de grietas y fisuras. Al
respecto, COMMEAU (1987), sefiala que el pulido de las superficies esta
estrechamente vinculado al fendmeno de corrosion, debido a que éste se
acentua en superficies con fisuras y grietas, siendo este uno de los principales

problemas de la industria lechera, ya que ocasiona grandes pérdidas cada afo.
Asi mismo DODD (1987), indica que los equipos y utensilios deben ser de

metal, preferiblemente de acero inoxidable o aluminio. Estos deben tener

superficies lisas libre de fisuras o uniones, y ser de alta calidad, ya que
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cualquier irregularidad, tales como grietas, fisuras, abolladuras, etc. en un
equipo o utensilio de lecheria facilita la deposicidon de la suciedad y permitira la
multiplicacion de microorganismos. Del mismo modo CARBALLO (2001), indica
que un factor de relevancia en la adherencia bacteriana a superficies de
contacto con alimentos es la microtopografia de la superficie ya que la
presencia de grietas y hendiduras favorece la retencién de las bacterias y
dificulta la limpieza, de esta manera al aumentar los defectos de las superficies
disminuyen sus propiedades higiénicas . Este mismo autor indica que un disefio
adecuado del equipo evita la presencia de grietas y zonas “muertas’,
previniendo la retencion y acumulacion de restos de producto vy

microorganismos.

Acerca de los estanques de almacenamiento de leche FAO (1981), indica que
el estado de funcionamiento de este puede clasificarse segun la vida util y el
estado de deterioro de las unidades en:

¢ Nuevo: aquellas unidades que acusen un uso menor al 5% de su vida util.

e Bueno: aquellas unidades que acusen un uso entre el 5y el 50% de su vida
util y que no presenten dafios mayores o deterioro peligroso.

e Regular: aquellas unidades que acusen un uso entre el 50 y el 85% de vida
util, o que de acuerdo a propio criterio, no inspiren la confianza de la unidad
catalogada como “buena”.

¢ Inaceptable: aquellas unidades que se aproximen al fin de su vida util, o que

se encuentren en un estado avanzado de deterioro.

Asi mismo PONCE DE LEON (1993), menciona que otro aspecto a considerar
es que un técnico competente realice un control del funcionamiento del
estanque de almacenamiento una vez al afo, comprobando el funcionamiento

de este y de sus diversos componentes.
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En cuanto a los preestanques de vaciado de leche existentes en los CAL
HEIMLICH y CARRILLO (1995), sefialan que estos deberan disponer de un
colador o malla de acero inoxidable para retener los restos de suciedad que
pueden venir con la leche. A su vez, el CENTRO DE GESTION EMPRESARIAL
DE PAILLACO (CEGE-PAILLACO) (1996), sefiala que los preestanques de la

Décima Regidn son en su mayoria de acero inoxidable.

Respecto a los utensilios de leche CARRILLO (1997), los define como todos
aquellos que de una u otra forma entran en contacto con la leche, tales como:
tarros, regla, colador, filtros, mangueras, cucharones y agitadores. Asi mismo la
ICMSF (1991), menciona que las deficiencias de lavado vy desinfeccion,
estarian relacionadas de alguna forma, con la utilizacion de utensilios
inadecuados o que se encuentran en mal estado. Por su parte, CASADO vy
GARCIA (1985b), indica que las superficies golpeadas o desgastadas son lugar
ideal para el depdsito de suciedad y proliferacion de gérmenes, favoreciendo

también la corrosion.

FAO (1986), indica que los tarros pueden clasificarse segun su condicion fisica

y estado de conservacion, de acuerdo a los siguientes aspectos:

e Abolladuras, oxidacion interior, corrosion, costuras abiertas, tapas en mal
estado.

e Existencia de piedra de leche y/o restos de leche formando “lamas”.

En relacion a los utensilios utilizados para la recepcion de leche, los CAL
cuentan con dos métodos de medicion: la balanza electronica y la regla de
aluminio, fierro o madera. CEGE-PAILLACO (1996), sefiala que la utilizacién de
la regla para medir leche debe ser desterrada, ya que por sus caracteristicas,
pese a un lavado prolijo, es un foco de contaminacion permanente a nivel de los
CAL.
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En cuanto a los coladores de acero inoxidable tipo malla, CEGE-PAILLACO
(1996), senala que se ha demostrado que son insuficientes para retener las
particulas finas que trae la leche de los predios, por lo cual se ha recomendado
utilizar filtros especiales de acero inoxidable, entre la salida del preestanque de
vaciado y el estanque de enfriamiento. Al respecto, HERNANDEZ (1998),
encontré que solo tres CAL del area de Paillaco tenian instalados este tipo de
filtros. Por su parte PONCE DE LEON (1993), sefiala que el hecho de no
cambiar la pieza de fibra del filtro de leche con la frecuencia adecuada, es un
defecto de mantenimiento que conduce a que se acumulen los residuos sélidos
que puede llevar la leche, los que pueden convertirse en un foco de
contaminacion importante. Al respecto, los fabricantes de la pieza de fibra
utilizada en los filtros de acero inoxidable, recomiendan que esta debe ser

cambiada cada vez que filtren 2000 litros de leche.

2.5 Limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios utilizados en el
CAL

La razon por la que se limpian y desinfectan las superficies que contactan con
los alimentos y el ambiente es para ayudar en el mantenimiento del control
microbiologico. Si se realiza con eficacia y en el momento apropiado, su efecto

neto sera la eliminacion o el control de la poblacion microbiana (ICMSF, 1991).

El proceso de limpieza pretende eliminar los residuos de alimentos que
proporcionan los nutrientes necesarios para la multiplicacion microbiana. Al
mismo tiempo, este proceso puede eliminar también la mayoria de los
microorganismos mediante la accion fisica y del lavado y aclarado (ICMSF,
1991).

Por su parte HEIMLICH y CARRILLO (1995), mencionan que la limpieza de los

tarros lecheros, estanques y utensilios, es una operacion importante, ademas

de la limpieza general del local y el entorno. Asi mismo sefalan, que en la
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mayoria de los CAL, la operaciéon de limpieza se realiza manualmente.
De la misma manera CARRILLO y MOLINA (1997), indican que una inadecuada
limpieza de los equipos y utensilios, es uno de los factores que inciden en la

mala calidad de la leche.

Hardy, citado por ASPEE (2001), sefiala que los CAL deben contar con
estanques idealmente cerrados y con sistema de lavado automatico, situacion
que segun CEGE-PAILLACO (1996), se observo en todos los CAL del area de
Paillaco. Este mismo autor a su vez sefala, que es muy importante, un
meticuloso lavado e higienizacidén del preestanque de vaciado, colador, bomba

de leche y mangueras de bombeo.

Segun ALAIS (1985), se deben distinguir dos operaciones esenciales para tratar
el material con el cual la leche entra en contacto: la limpieza propiamente dicha,
que elimina todos los residuos e impurezas especialmente las menos solubles
como grasa, proteinas y sales, y la desinfeccion, que elimina todos los
microorganismos, ya sea por medios fisicos o quimicos. FAO (1986), senala
que del proceso completo de lavado y desinfeccion, el lavado representa el 90%

y la desinfeccion constituye el 10%.

Para alcanzar y mantener un control microbiano, el proceso de limpieza debe
reducir convenientemente la poblacion microbiana. Como ayuda para conseguir
esto, el proceso de limpieza debe ir seguido de la desinfeccion mediante calor o
un agente quimico (ICMSF, 1991).

Una vez limpias y desinfectadas las superficies que contactan con los alimentos
pueden recontaminarse si establecen contacto con superficies sucias, pafos de
limpieza sucios, salpicaduras, polvo, manipulacién, insectos y roedores (ICMSF,
1991).
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La finalidad primaria de la limpieza y desinfeccion consiste en eliminar, o reducir
a un numero aceptable la poblacidon microbiana sobre el equipo que se
encuentra en contacto con alimentos y en el ambiente donde se manipulan
estos mismos (ICMSF, 1991).

ARNAU (1995), sefiala que la limpieza depende de cuatro factores principales:
temperatura, accibn mecanica (velocidad del fluido), efecto quimico de la

disolucién detergente (concentracion y composicién) y tiempo.

La ICMSF (1991), indica que deben considerarse diversos factores al
seleccionar el sistema de higiene para la manipulacion de alimentos o para una
zona donde son procesados. Los cuatro factores mas importantes que controlan
la eficacia de la limpieza y desinfeccion son:

e seleccién y concentracion de los productos quimicos utilizados

e temperatura

e tiempo de contacto

e fuerza mecanica

Mediante la variacion de estos cuatro factores es posible eliminar la suciedad
qgue se acumula en las operaciones de procesado de alimentos y desinfectar el

equipo.

Segun la ICMSF (1991), otros aspectos a considerar en el proceso de limpieza

son:

¢ nivel de conocimiento del operario acerca de los fendmenos y factores que
influyen sobre esta operacién, a mayor nivel de instruccion mayor sera la
eficacia que se alcanzara en la limpieza

e condiciones higiénicas de los materiales utilizados para la limpieza (cepillos,
esponjas, etc.), ya que éstos pueden servir como sitio para la multiplicaciéon

de microorganismos
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e lugar o sitio donde quedan las mangueras una vez que hallan sido utilizadas,
las mangueras deben ser colgadas en la pared, y no quedar sobre el suelo

para evitar su contaminacién mediante el contacto con éste.

HAYES (1993), indica que la limpieza eficaz se acompafia de muchas
dificultades, entre ellas se incluyen:

e un disefio defectuoso y una colocacion incorrecta del equipo

la recontaminacion del equipo previamente limpiado

e un tiempo de limpieza inadecuado o una limpieza poco frecuente

¢ mano de obra insuficiente o mal calificada

¢ mal empleo de los agentes de limpieza y desinfectantes por no cumplir con

las concentraciones recomendadas

ICMSF (1991), sefala que algunos de los factores que causan deficiencias en
el lavado y desinfeccion son:

e carencia o insuficiente cantidad o volumen de agua caliente

o falta de tiempo para limpiar o desinfectar los equipos correctamente

e equipo mal disefiado

e equipos y/o materiales usados para la limpieza son inadecuados.

Segun la ORGANIZACION PANAMERICANA DE SALUD/ ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD (OPS/ OMS) (1997a), la limpieza aparente puede
inducir a engafo, por consiguiente suele ser deseable confirmar el nivel de
limpieza y desinfeccidn mediante analisis microbioldogicos de muestras
procedentes del equipo o del medio. Dicha informacion puede ser usada para

establecer limites a los niveles microbianos sobre el equipo.

Al respecto HAYES (1993) y STANLEY (2002), senalan que la eficacia de la

higiene de los equipos debe ser comprobada por inspeccion visual y
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microbiolégica. Ademas indica que la inspeccion visual es un método simple,
pero incierto, que no establece el grado de limpieza microbiolégica alcanzado.
Del mismo modo indica que las inspecciones realizadas deben ser al azar, de
forma que los operarios implicados ignoren cuando tendran lugar.
Conjuntamente dice que los microorganismos se distribuyen irregularmente por
las superficies del equipo, por lo tanto se debe muestrear un area tan extensa

como sea posible; por esta razén el método mas utilizado es el de la térula.

HAYES (1993), también afirma que en las superficies en contacto con los
alimentos pueden quedar microorganismos que no son detectados lo cual tiene
como resultado, que se establezca una flora bacteriana autéctona en las partes

del equipo que no se limpiaron eficazmente.

ICMSF (1991), recomienda un enjuague con solucion desinfectante en la ultima
etapa de limpieza, para asi asegurar que la accion desinfectante se prolongue
en el tiempo y para evitar la recontaminacion. BARBERA (1985), indica que el
desinfectante, por su definicion, debe actuar unicamente por un tiempo corto y
limitado, generalmente entre 2 y 15 minutos, salvo en el caso de los de

inmersién para material en que este tiempo es del orden de horas incluso.

Finalmente ICMSF (1991), agrega que para evitar el aumento de la poblacion
microbiana producida en un ambiente humedo y probablemente con nutrientes
suficientes para permitir la multiplicacion, se debe incluir dentro de la rutina de

limpieza, el secado o drenado exhaustivo.
2.5.1 Limpieza manual. HEIMLICH y CARRILLO (1995), indican que en la

mayoria de los CAL, la operacion de limpieza e higienizacion se realiza

manualmente.
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Segun OPS/ OMS (1997a), los métodos manuales son utilizados cuando es
necesario remover la suciedad restregando con soluciones detergentes. En este
caso, se recomienda remojar en un recipiente aparte conteniendo soluciones
detergentes, las piezas removibles del equipo a limpiar a fin de desprender la

suciedad antes de comenzar la labor manual.

2.5.2 Limpieza mecanica. OPS/ OMS (1997a), indica que esta modalidad de
limpieza “in situ” es utilizada para la limpieza y desinfeccion de equipos o partes
de éstos, que no es posible desmontar, en especial tuberias, para lo cual se
lavan con una solucidon de agua y detergente a la presion y turbulencia
suficientes para producir la limpieza. Sin embargo, al no ser posible el empleo
de este método, los equipos seran desmontados para asegurarse de la

eficiencia del proceso.

El sistema CIP suele ser el mas adecuado para el lavado de sistemas cerrados,
por ejemplo estanques, contenedores y tuberias. Estos sistemas pueden ser
controlados estrechamente y en gran medida son independientes de la
intervencion humana directa, por lo que se disminuyen los errores y se obtienen
mejores resultados (ICMSF, 1991).

Servoin, citado por POBLETE (1998), indica que los detergentes mas
adecuados en el lavado mecanico deben ser de baja formacién de espumas.
Segun estudios realizados por Rapp, citado por POBLETE (1998), se
recomienda el uso de detergentes alcalinos clorados para limpieza CIP. Un
minimo de 60 ppm de cloro disponible es necesario para una limpieza efectiva,
pudiendo ser usados de 100-120 ppm, ya que el cloro se degrada en presencia

de materia organica.

CASADO y GARCIA (1985b), afirman que la limpieza mecanica da mejores

resultados bacteriologicos que el cepillado manual.
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2.5.3 Frecuencia de limpieza. Para evitar la contaminacion cruzada, entre
los equipos y utensilios y toda superficie que entre en contacto con los
alimentos, éstas tienen que lavarse, enjuagarse y desinfectarse después de
cada uso e interrupcion en las operaciones, durante la cual existe la posibilidad
de contaminacién. Las superficies que no entran en contacto con los alimentos
deben limpiarse tantas veces como sea necesario para mantener el equipo libre
de acumulaciones de polvo, suciedad, particulas de alimentos y otros desechos
(OPS/ OMS ,1997a).

2.5.4 Secado después de la limpieza. Las superficies mojadas de los
equipos después del lavado, contribuyen a la proliferacion de microorganismos
en la capa de agua, por lo cual es muy importante secar los equipos cuanto
antes y de ser posible, naturalmente al aire. Hay que contar con puntos
apropiados de desague para el equipo que no pueda desmontarse, asi como
bastidores para secar las piezas pequenas de aquellos desmontados para su
limpieza. Todo equipo que inevitablemente permanezca mojado durante un
periodo en el cual puedan desarrollarse un numero importante de
microorganismos, debera ser desinfectado antes de su uso (OPS/ OMS,
1997a).

2.6 Detergentes

Los detergentes para la limpieza pueden dividirse en dos grandes grupos
principales: alcalinos y acidos. HEIMLICH y CARRILLO (1995), definen los
detergentes alcalinos como compuestos inorganicos que generan soluciones
alcalinas con el agua y actuan como agentes emulsificantes, disolventes y
bactericidas. Segun la FAO (1986), los detergentes alcalinos se usan para
saponificar las grasas, actuando también sobre proteinas, siendo los mas
utilizados la soda caustica, carbonato de sodio, fosfato trisodico y metasilicato
de sodio. Sin embargo, ninguno de estos posee individualmente todas las

cualidades requeridas para una limpieza ideal.
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En cuanto a los detergentes acidos, OPS/ OMS (1997a), sefala que su uso
para la limpieza de equipos y utensilios, alternado con detergentes alcalinos,
logra la eliminacion de olores indeseables y la disminucion drastica de los
recuentos microbianos. El acido disuelve solamente las proteinas y aquellos
componentes que contienen calcio, siendo este ultimo el caso de la “piedra de
agua y de leche”, incrustaciones que en un medio alcalino no se pueden
eliminar totalmente ( FAO, 1986).

Los detergentes-higienizadores comerciales hacen posible la limpieza y
sanitizacion en una sola etapa bajo ciertas condiciones utilizandose
principalmente, fosfatos combinados quimicamente con cloro organico ( FAO,
1986). Su eficacia es buena, a condicidén de que los componentes de la mezcla
estén bien seleccionados y siempre que el lavado vaya precedido de un
enjuague previo con agua (ALAIS, 1985). Sin embargo, de acuerdo a lo
sefalado por la ICMSF (1991), los detergentes clorados contienen un nivel alto
de cloro que mejora la capacidad del detergente para eliminar la suciedad del
equipo, mientras el detergente saponifica la grasa, el cloro ayuda a desprender
los depodsitos de proteina. Sin embargo, como consecuencia de la elevada
alcalinidad de estos detergentes, el cloro tiene poco efecto desinfectante, por lo
tanto en ninguna circunstancia se debera confiar en los detergentes clorados en

la limpieza y desinfeccion simultaneas.

Segun la OPS/ OMS (1997a), todo detergente debe tener cuando menos las
siguientes propiedades:

e serrapida y completamente soluble

e NO ser corrosivo para las superficies metalicas

e acondicionar aguas duras, que dificultan su accién

¢ humidificar a fondo la superficie a limpiar

e accién emulsionante de la grasa

e presentar accidn solvente de los sélidos que se deseen limpiar
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e tener accion en la dispersion o suspension de suciedades
e facil eliminacion por enjuague

e potente accion germicida

e precio razonable

e no téxico en el uso indicado

2.7 Desinfectantes

OPS/ OMS (1997a), indica que la desinfeccidn es el método mediante el cual se
aplica un desinfectante con poder germicida destinado a destruir la flora
restante después de la limpieza con detergentes; actua en consecuencia como
un complemento de éstos ultimos, por lo cual ningun procedimiento de
desinfeccién puede ser por completo y eficaz si no esta precedido de una
cuidadosa limpieza. La desinfeccion busca reducir el numero de
microorganismos vivos, sin embargo, por lo general no destruye las esporas
bacterianas. Al seleccionar las sustancias desinfectantes hay que hacerlo en
funcion de la microbiota existente en las superficies a desinfectar, los tipos de
alimentos a procesar y la naturaleza del material de construccion de las
superficies que entran en contacto con el alimento; también es necesario tener
en cuenta, el tipo de agua disponible y el método de limpieza empleado con

antelacion.

Segun BROWN (1982), los desinfectantes se definen como agentes quimicos
que destruyen bacterias, virus u otros organismos peligrosos, pero no esporas

bacterianas.

La funcién del desinfectante segun la ICMSF (1991), consiste en inactivar los
microorganismos que persisten después que el equipo ha sido lavado y
aclarado. Tras una limpieza humeda, suele ser conveniente aplicar un

desinfectante. Por su parte Johnson, citado por POBLETE (1998), indica que un
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desinfectante debe ser de accidén rapida, no corrosivo a manos y equipos, facil

de aplicar y relativamente barato.

2.8 Compuestos quimicos de uso mas frecuente en la desinfeccion de
los equipos

2.8.1 Clorados. Segun la FAO (1986) y HEIMLICH y CARRILLO (1995),
indican que entre los desinfectantes el mas usado es el cloro y atribuyen las
siguientes ventajas y desventajas a este tipo de compuesto:

Ventajas:

e rapida accion germicida, no selectiva

o facil de disolver en agua y facil de dosificar

e poco afectado por la dureza del agua

Desventajas:

e olor caracteristico y vida util corta

e inactivacion en presencia de materia organica

e sensible a variaciones de alcalinidad de los productos

e corrosivo si no se dosifica adecuadamente, puede irritar la piel

Generalmente los agentes quimicos clorados son utilizados en concentraciones
del orden de 100 a 200 ppm de cloro disponible por litro; sin embargo, requieren
de un rapido enjuague luego del tiempo de contacto por su poder de corrosion
de metales y de efecto decolorante. Al igual que otros desinfectantes, los
clorados pierden su eficacia en presencia de residuos organicos, lo cual
demanda un muy buen proceso previo de limpieza (OPS/ OMS, 1997a).
HEIMLICH y CARRILLO (1995), sefialan que solo se podran utilizar hasta 200
ppm de cloro por un tiempo de exposicidn minimo de un minuto en caso de

superficies de aluminio.

2.8.2 Yodados. Generalmente se suministran como yodoforos. BARBERA

(1985), los define como complejos resultantes de la combinacién de yodo y un
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solvente. OPS/ OMS (1997a), indica que estas sustancias se mezclan siempre
con un detergente en un medio acido y son muy convenientes en los casos en
los cuales se necesite un limpiador acido. Su efecto es rapido y tienen una
amplia gama de actividad microbiana. Para superficies limpias, se requiere por
lo regular una solucién con un maximo de 25 ppm de yodo disponible a pH 4,0;
y al igual que los clorados pierden eficacia en presencia de materia organica.
Los yodoforos tienen como ventaja el poder observar su eficacia en forma visual
por cuanto pierden el color a medida que bajan a niveles ineficaces. Empleados
en concentraciones normales no son toxicos, pero pueden incrementar el
contenido total de yodo en la dieta. Luego de aplicados, requieren de un
enjuague a fondo y debe respetarse el tiempo de contacto recomendado, pues
también corroen los metales. Se consideran menos eficaces contra las formas
esporuladas de microorganismos que los clorados y su costo es un poco mayor

que el de éstos.

2.8.3 Amonio cuaternario. AROCENA (1983), atribuye las siguientes
propiedades a estos compuestos: inodoros e incoloros, estables al calor, no
toxicos si se utilizan en concentraciones adecuadas, baja irritabilidad, no
volatiles y efectivos en un amplio rango de pH. OPS/ OMS (1997a), los definen
como compuestos menos eficaces contra las bacterias Gram negativas que los
dos anteriores, y sus soluciones se deberan preparar a diario en recipientes
limpios tratados por calor. Son incoloros, menos corrosivos en los metales que
los dos componentes anteriores y no son toxicos. Sin embargo tienen un
marcado sabor amargo y sus soluciones tienden a adherirse a las superficies
por lo cual se hace necesario un enjuague a fondo. Se dosifican a menudo en
concentraciones maximas de 200 ppm, aunque se requieren dosis mas altas

cuando se utilizan aguas demasiado duras.
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2.9 Rutina de limpieza de equipos a nivel de un CAL

Gould, citado por POBLETE (1998), sefala la secuencia de un proceso de
lavado. Esta secuencia varia con el método de limpieza y tipo de equipo, pero
los pasos légicos seguidos en la limpieza de la mayoria de los equipos son:

e preenjuague o enjuague preliminar con agua

¢ lavado con un quimico a una concentraciéon y temperatura dada

e enjuague a una determinada temperatura

e aplicacién de un sanitizante

MADRID y MADRID (1979), sefialan que el preenjuague elimina el grueso de
las impurezas y debe ser realizado inmediatamente después de finalizado el
proceso en que se estaba ocupando el equipo, ya que en caso contrario los
residuos de leche se secan y adhieren a la superficie, siendo mas dificiles de
remover. Este debe realizarse hasta que el agua salga cristalina, ya que
cualquier suciedad en el sistema aumenta el consumo de detergente, y

disminuye la eficiencia.

BODMAN y RICE (2002), indican que se debe realizar un examen visual a los
equipos lecheros después del lavado y secado, para asi detectar si las
superficies se encuentran libres de grasa. Ademas senalan que es muy

importante controlar el lavado y la temperatura con que los equipos se lavan.

Segun CASADO y GARCIA (1985b), una buena rutina de limpieza y

desinfeccion debe cumplir con los siguientes requisitos:

e dejar las superficies sin suciedad visible

e destruir los gérmenes, lo suficiente para que la leche pase los criterios de
calidad impuestos

e debe ser de bajo costo

o facil de realizar

e no debe dejar restos que contaminen la leche
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¢ los productos empleados deben ser faciles de aclarar, no atacar la superficie

de los equipos y no presentar riesgos para las personas que los manipulen

Por su parte HEIMLICH y CARRILLO (1995), senalan que en una operacion de

limpieza e higienizacion pueden estar involucrados varios procesos:

enjuague, para remover materia lactea o residuos adheridos en la superficie

e limpieza, para la remocion irreversible de mugre y residuos de leche de la
superficie

¢ higienizacion, para reducir el numero de microorganismos en la superficie a
niveles consistentes con estandares higiénicos y de control de calidad

e desinfeccion, operacion realizada habitualmente con un agente quimico o
por aplicacion de calor, para destruir bacterias patégenas o dafinas, pero no
ordinariamente esporas bacterianas

e esterilizacion, para destruir toda célula viviente (incluyendo enzimas,

esporas Y virus), habitualmente por aplicacion de calor

210 Calidad del agua
El agua potable es definida, segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos
(CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2000), como “aquella agua apta para usos

alimentarios y debera cumplir con la normativa sanitaria vigente”.

Segun Pedraza, citado por ASPEE (2001), uno de los factores que contribuyen
a la determinacion de la calidad final de la leche es la calidad del agua tanto

desde el punto de vista fisico y quimico, como microbioldgico.

Desde el punto de vista fisico, la Norma Chilena 409/1 para agua potable,
establece los requisitos que esta debe cumplir, los cuales se presentan en el
CUADRO 1. Ademas, sefiala que el pH del agua debe estar comprendido entre
6,0 y 8,5 (CHILE, (INN), 1987).
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CUADRO 1. Requisitos fisicos que debe cumplir el agua potable.

Requisito Unidad Limite maximo
Turbiedad Unidades nefelométricas (formazina) 5

Color verdadero Unidades de la escala platino-cobalto 20

Olor - Inodora
Sabor -—- Insipida

FUENTE: CHILE, INN (1987).

Desde el punto de vista quimico, Dumont, citado por ASPEE (2001), indica que
un factor importante de considerar en la produccion de leche de buena calidad

es la dureza del agua.

Segun la FAO (1981), se acostumbra a medir la dureza en partes por millén

(ppm) de Carbonato de Calcio (CaCO3) o miligramos por litro (mg/L) de CaCOs.

En el CUADRO 2, se presenta la clasificacion de la dureza del agua, expresada
como ppm de CaCO; indicada por Servoin, citado por ASPEE (2001) y
POTTER (1999) respectivamente.

CUADRO 2. Clasificacion de la dureza del agua, expresada como
contenido de CaCOs.

Escala CaCO; (ppm)’ CaCOj; (ppm)?
Muy blanda <71,2 -
Blanda 71,2-142,4 <50
Moderadamente dura 142,4-320,4 50-100
Dura 320,4-524 100-200
Muy dura >524 >200

FUENTE: Servoin, citado por ASPEE (2001)" y POTTER (1999)’.
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POBLETE (1998), encontr6 que el agua utilizada en tres CAL del area de
Paillaco, contenia entre 6 y 22 ppm de CaCOg; lo que corresponderia a un agua

muy blanda.

Desde el punto de vista microbiolégico, segun la Norma Chilena 409/1 para
agua potable, esta debe estar exenta de microorganismos de origen fecal, cuya
presencia se establece en base a determinaciones de gérmenes del grupo
coliformes (CHILE, INN, 1987).

Pedraza, citado por ASPEE (2001), indica que el agua usada en el lavado con
frecuencia constituye una fuente de microorganismos que contaminan los
equipos y la leche, siendo el grupo coliformes, el principal indicador de
contaminacién fecal. Asi mismo, un estudio realizado en la Regidn
Metropolitana, revel6 un elevado contenido de bacterias totales y coliformes en
el agua de lecherias, lo que contribuia a reducir la eficiencia de los procesos de
higienizaciéon de los equipos y, eventualmente, a incrementar el contenido

microbiano de la leche (Pedraza et al., citado por ASPEE, 2001).

Segin la AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL DE LOS ESTADOS
UNIDOS (EPA), (2002), el grupo de bacterias coliformes ha sido siempre el
principal indicador de calidad de los distintos tipos de agua; el numero de
coliformes en una muestra se usa como criterio de contaminacion y por lo tanto,

de calidad sanitaria de la misma.
En la técnica de tubos multiples, una muestra es considerada contaminada
bacteriolégicamente si presenta un tubo con formacion de gas en cualquier

dilucion (CHILE, INN, 1984).

Seguin la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS) (1964), ninguna

muestra de agua debe tener un niumero mas probable (NPM) superior a 10 por
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100 mL de agua, ni tampoco tolerar un indice NMP entre 8 y 10 en mas de 2
muestras consecutivas. La OMS (1966), propone para el agua, la clasificaciéon

que se muestra en el CUADRO 3, de acuerdo con su calidad bacteriologica.

CUADRO 3. Clasificacion del agua de acuerdo a su calidad bacteriolégica.

Clases Numero aproximado de coliformes/100 mL de agua
Muy satisfactorio <1

Satisfactorio De1a?2

Sospechosa De 3a10

No satisfactoria >10

FUENTE: OMS (1966).

En un estudio realizado por Dumont, citado por ASPEE (2001), en lecherias de
la zona central de Chile, se establecio que en el 84% de estas, el agua contenia
un numero de coliformes totales mayor a 100 NMP/ 100 mL de agua y en un
26% de ellas detectd la presencia de coliformes fecales. En cuanto a los niveles
de coliformes totales presentes en el agua de los CAL de la provincia de
Valdivia, POBLETE (1998), encontr6 que de tres CAL del area de Paillaco, el
agua de dos de ellos contenia un numero de coliformes totales /100 mL de agua
mayor a 100, detectandose en estos mismos CAL la presencia de coliformes

fecales.

Con respecto a la desinfeccion del agua, la Norma Chilena 409/1, indica que el
agua potable distribuida por redes debe ser sometida a un proceso de
desinfeccién, debiendo existir una concentracion residual minima de cloro libre
en cualquier punto de la red, de 0,20 mg/L. El uso y concentracion minima de
cualquier otro desinfectante debe ser autorizado por el Ministerio de Salud
(CHILE, INN, 1987).
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Es importante senalar que segun HEIMLICH y CARRILLO (1995), en los CAL

ubicados en zonas rurales, la fuente de agua en la mayoria de ellos es un pozo

superficial. VIDAL et al. (1997), reportaron que el 66% de los CAL de la X

Region, se abastecian con agua de pozos, 19% lo hacian a partir de algun tipo

de fuente de agua superficial y un 15%, se abastecian de la red de agua

potable. Al respecto, el INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE,

EPIDEMIOLOGIA y MICROBIOLOGIA DE CUBA (2002), indica que el agua de

los pozos esta expuesta a la contaminacion si no se tienen los cuidados

suficientes para su captacion. Esto ocurre por los siguientes mecanismos:

e el agua de la superficie del terreno se puede infiltrar en el subsuelo y
penetrar por las paredes del pozo

e pOZOS hegros cercanos

e contaminacion por medio de la soga y el cubo utilizados para la extraccidn
del agua

e animales domeésticos en su cercania

e mala ubicacién del sistema de evacuacion de excretas

2.11 Caracteristicas de los manipuladores en un CAL

Segun MEDIAVILLA (2002), los manipuladores de alimentos son, todas
aquellas personas que, por su actividad laboral, tienen contacto directo con los
alimentos durante la preparaciéon, fabricacion, transformacién, elaboracion,

envasado, almacenamiento, trasporte, distribucion, venta, suministro y servicio.

Un manipulador de alimentos, corresponde a toda persona que trabaja a
cualquier titulo, aunque sea ocasionalmente, en lugares donde se produzcan,
manipulen, elaboren, almacenen, distribuyan o expendan alimentos, ademas
debera mantener un estado de salud que no represente riesgo de
contaminacion de los alimentos que manipule (CHILE, MINISTERIO DE
SALUD, 2000). Las personas que recolectan, sacrifican, transportan,

almacenan, procesan o preparan alimentos son responsables frecuentemente
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de la contaminacion microbiana de estos (ICMSF, 1991). De esta manera, es
muy importante considerar en un CAL que el encargado (o su ayudante) puede
transferir a la leche bacterias patdgenas, a través de superficies que estan en
contacto con la leche, ya sea porque el encargado esta afectado por una
dolencia o porque actua como agente transmisor al contaminarse con otro foco
(HEIMLICH y CARRILLO, 1995).

Asi mismo, la ICMSF (1991), indica que no deberan manipular alimentos las
personas que padecen diarrea, vomitos, faringitis, enfriamientos, fiebre o
lesiones cutaneas infectadas. Por otra parte MEDIAVILLA (2002), indica que
fumar, comer o mascar chicle en el puesto de trabajo esta prohibido para el
manipulador, al igual que llevar efectos personales, como reloj, anillos o
pulseras que pudieran entrar en contacto directo con los alimentos. El
manipulador que se encuentre afectado por una infeccién cutanea o diarreica
debe informar al responsable del establecimiento para someterse a un analisis
médico debido a la posibilidad de contaminacién directa o indirecta de los
alimentos con los microorganismos patégenos. Ademas indica que, el elevado
grado de aseo personal, la vestimenta limpia de uso exclusivo o la ropa

protectora son los primeros puntos destacados.

Otros aspectos de interés higiénico son lavarse las manos con agua caliente y
jabén o bien con un desinfectante adecuado; no toser ni estornudar sobre los
productos y cubrir las heridas o cortes con vendajes impermeables adecuados,
son algunos de los puntos destacados para impedir la contaminacién de los

alimentos.
Mientras los manipuladores estén cumpliendo sus funciones deberan llevar ropa

protectora (CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2000); la cual debe incluir gorro,

botas y pechera de goma en buenas condiciones de limpieza (HEIMLICH y
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CARRILLO, 1995) y libre de bolsillos exteriores para evitar la introduccion de

articulos en el interior del producto (IDF/FIL,1991).

Finalmente hay que sefialar que HOOD (1996), luego de una evaluacion visual,
encontré que de 32 operarios pertenecientes a los CAL de la Provincia de
Valdivia, un 88% mostraba deficiencias en su aseo personal, asimismo,
encontré manipuladores con manos sucias Yy sin las ufas cortas y un 91% no

tenia uniforme completo de trabajo.
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3. MATERIAL y METODO

3.1 Material

3.1.1 Ubicacion del estudio. E| estudio se realiz6 en los CAL Paillaco,
Pichirropulli y Santa Rosa, ubicados en la provincia de Valdivia, X region, donde
se tomaron muestras para analisis microbiolégicos de los diferentes equipos
existentes en cada una de estas unidades, a través de los cuales se transporta,

recepciona y almacena la leche proveniente de pequefos productores.

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de Microbiologia del
Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Facultad de Ciencias

Agrarias, Universidad Austral de Chile, ubicado en la ciudad de Valdivia.

3.1.2 Duracion del estudio. La parte practica del estudio se realizé durante el

periodo comprendido entre los meses de abril y junio del afio 2002.

3.1.3 Equipos muestreados. Los equipos muestreados fueron los siguientes:
e tarros lecheros

e preestanque de vaciado de leche

e circuito bomba-manguera

o filtro de leche

e estanque de almacenamiento de leche

3.2 Método de muestreo

3.2.1 Muestreo de tarros lecheros. Las muestras para determinar las
condiciones higiénicas de los tarros, fueron tomadas de acuerdo al método de
enjuague descrito por HARRIGAN y McCANCE (1976). Cada etapa de este
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método aparece en el ANEXO 1. Se muestrearon un 10% (aproximadamente 6
tarros) del total de tarros lavados en cada CAL al momento de realizar el

estudio.

Para cada tarro se utilizaron 500 mL de solucién Ringer diluida a la cuarta parte,
esterilizada y transportada en botellas de vidrio de un litro de capacidad. La

muestra fue debidamente homogeneizada, antes de ser analizada.

3.2.2 Muestreo del preestanque de vaciado de leche. EI método de
muestreo empleado fue la técnica de muestreo con toérula, descrito por la
IDF/FIL (1987), la cual indica que se debera, en caso de ser posible, examinar
un area de 900 cm? (ANEXO 2). Como esta técnica no indica donde seran
tomados los 900 cm?, se decidié tomar 6 puntos de muestreo, hasta abarcar
dicha superficie. Los puntos fueron elegidos de forma tal, de tener una
superficie representativa del preestanque de vaciado. Para esto se utilizé6 una
plantilla (marco) construida con alambre de acero inoxidable de 12,25 cm de

lado, teniendo 150 cm? de superficie en cada punto de muestreo.

La ubicacion de los 6 puntos muestreados fue la siguiente:
e lado izquierdo de la superficie inferior del preestanque
¢ |ado derecho de la superficie inferior del preestanque

e centro de la superficie del lado derecho

e centro de la superficie del lado izquierdo

e centro de la cara posterior del preestanque

e centro de la cara anterior del preestanque

3.2.3 Muestreo del filtro de leche. El método de muestreo empleado fue la
técnica de muestreo con térula, propuesto por AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (APHA) (1992). Se humedecio la térula en el diluyente estéril y
se sostuvo en un angulo de 30°, se “lavd” la superficie delimitada por una
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plantila de alambre de 50 cm? pasando por toda el area en diferentes
direcciones. Luego se enjuago la torula en el diluyente. Se drend el exceso de
liquido en la pared del tubo y se repitid la operacion de muestreo para otra
superficie. Este proceso se repiti® hasta completar 5 x 50 ¢cm?. Finalizado el
lavado se quebré el palo de la térula dejando caer la porcion con algodén dentro

del tubo con diluyente.

3.2.4 Muestreo del circuito bomba-manguera de leche. Por no encontrar en
la bibliografia revisada un método estandarizado para tomar muestras de la
bomba de leche y poder evaluar su estado higiénico, y asumiendo que puede
ser un foco potencial de contaminacion, se decidi6 muestrear este equipo,
haciendo recircular durante 5 minutos 10 litros de agua destilada, transportada
en envases de plastico de 10 litros de capacidad. La muestra debid ser
debidamente homogeneizada, antes de ser analizada. Lo que se intent6 realizar
en este caso al recircular el agua, fue simular el paso de aproximadamente
unos 3000 litros de leche por este circuito, y que correspondia a la recepcion

promedio aproximada por dia de los CAL, al momento del estudio.

Para aislar el efecto del preestanque de vaciado de leche, en el aporte
microbiolégico de este, antes de tomar la muestra se lavo e higienizo el mismo,

para finalmente enjuagarlo con agua a 80°C.

3.2.5 Muestreo del estanque de almacenamiento de leche. El método de
muestreo empleado fue el mismo utilizado para el caso del preestanque de

vaciado de leche, ya descrito en el punto 3.2.2 de este capitulo.

La ubicacion de los 6 puntos muestreados fue la siguiente:
e centro de la superficie inferior del estanque
e centro de la superficie superior del estanque

e centro de la superficie del lado derecho
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e centro de la superficie del lado izquierdo
e centro de la cara posterior del estanque

e centro de la cara anterior del estanque
3.3 Frecuencia de muestreo
Se establecio una frecuencia de muestreo aleatoria para el presente estudio, la

cual se detalla en el CUADRO 4.

CUADRO 4. Distribucion de los muestreos en 10 semanas.

Muestreos Muestreo1 | Muestreo 2 | Muestreo 3 | Muestreo 4 | Muestreo 5
Semanas S S, S; S, Ss Ss S, Ss Se | Sio
CAL1 (Paillaco) X

CAL2 (Pichirropulli) | X X X X X

CAL3 (Sta. Rosa) X X X X X

Las muestras fueron trasportadas en una caja térmica, al Laboratorio de
Microbiologia del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la
Universidad Austral de Chile, a una temperatura de aproximadamente 4°C, para
ser analizadas sin que transcurrieran mas de cuatro horas entre su obtencion y

procesamiento.

3.4 Analisis microbioldgicos de las superficies muestreadas

Se realizé el recuento total de bacterias aerobias mesofilas, para las cinco
superficies de los equipos muestreados. Estas fueron analizadas utilizando el
método estandar para recuento en placa (SPC) descrito por la APHA (1992).
Cada muestra fue sembrada en profundidad utilizando el agar plate count,

incubando las placas por 48 + 3 horas a una temperatura de 32 + 1°C.
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3.5 Analisis microbiolégico del agua

Se tomaron 3 muestras de agua para analisis microbiolégico en cada CAL,
debido a que esta es el agua utilizada para lavar las diferentes superficies
estudiadas. Es importante destacar que solo el Centro de Acopio Lechero de
Pichirropulli cuenta con agua potable (proveniente de la red domiciliaria), los

otros dos Centros de Acopio tienen agua de pozo (sin clorar).

3.5.1 Toma de muestra. El muestreo de agua se realizé en botellas de vidrio
estériles de un litro de capacidad, segun la técnica descrita por la APHA (1995),

para agua potable.

3.5.2 Determinacion del numero mas probable de bacterias coliformes
(NMP) en agua. Para este analisis se emplearon las pruebas presuntiva y
confirmativa de coliformes totales y la prueba confirmativa para coliformes

fecales en caldo EC con campana de Durham, descritos por APHA (1995).

3.6 Método de evaluacion y clasificacion del estado higiénico de los
equipos

La evaluacion del estado higiénico de los tarros, se realiz6 comparando los
niveles de contaminacion detectados, con los estandares britanicos, descritos
por BIDEGAIN (1976), para el resultado de enjuague de tarros. Estos

estandares se presentan a continuacion en el CUADRO 5.

CUADRO 5. Clasificaciéon del estado higiénico de tarros lecheros

(ufc/tarro).
Recuento de colonias por tarro (ufc/tarro) | Clasificacion
Menos de 50.000 Satisfactorio
Mas de 50.000 y menos de 250.000 Regular
Mas de 250.000 Insatisfactorio

FUENTE: BIDEGAIN, (1976).
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En el caso de los estanques y preestanques de vaciado de leche, se utilizo el
estandar para superficies muestreadas por el método de la térula, recomendada
por HARRIGAN y Mc CANCE (1976), para la clasificacion de estado higiénico,
el que se resume en el CUADRO 6, y que esta basado en el numero de

bacterias expresado por cm? de superficie.

CUADRO 6. Clasificaciéon del estado higiénico de superficies muestreadas
por el método de la térula (ufc/ cm?).
Unidades formadoras de colonias por cm? (ufc/ cm?) | Clasificacion

Menor a 5 Satisfactorio
Entre 5y 25 Regular
Mas de 25 Insatisfactorio

FUENTE: HARRIGAN y Mc CANCE (1976).

3.7 Anadlisis estadisticos

A los resultados obtenidos del recuento microbiolégico de bacterias mesdfilas,
se aplicd un analisis de varianza con el fin de detectar si existen o no
diferencias estadisticamente significativas (DES) entre las medias de los
mismos equipos evaluados en los tres CAL, en caso de existir DES, se realizé
una prueba de Tukey con el fin de detectar entre cuales CAL, existen

diferencias estadisticamente significativas.

Los analisis realizados se efectuaron en el programa computacional
STATGRAPHIC PLUS Version 5.0.

3.8 Evaluacion de las condiciones de manejo y operacion de los CAL

Para estos efectos se utiliz6 como guia un instrumento de evaluacién elaborado
y aplicado por ASPEE (2001). En el presente estudio este instrumento fue
modificado, ya que solo se ocuparon los items mas relevantes para la

investigacion. El instrumento de evaluacién tiene un total de 100 puntos,
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repartidos en 6 items, los que a su vez tienen diferentes puntajes de acuerdo a
su probable influencia sobre la calidad higiénica de la leche, segun lo descrito
por ASPEE (2001). Los puntajes asignados se encuentran detallados en el
ANEXO 3.

Este instrumento fue aplicado “en terreno” durante una visita a cada uno de los
CAL, realizando una entrevista personal a algun miembro de la directiva
perteneciente a cada una de las organizaciones y al operario responsable de
cada CAL. Una tercera parte fue complementada por quien aplicé el
instrumento de evaluacion de acuerdo a la inspeccion visual, teniendo en

cuenta para ello criterios preestablecidos indicados en el ANEXO 3.

Los items considerados en el instrumento de evaluacion fueron los siguientes:

a) Limpieza de equipos y utensilios: limpieza del estanque de enfriamiento y
almacenamiento de leche, tarros, preestanque de vaciado de leche (colador,
bomba y manguera para leche).

b) Estado de equipos y utensilios: estado del estanque de enfriamiento y
almacenamiento de leche, tarros, filtro de leche, preestanque de vaciado de
leche, medidor volumétrico de leche, manguera para leche y escobillas.

c) Agua de abastecimiento: fuente de abastecimiento de agua, requisitos
bacteriologicos y cloracion.

d) Escolaridad y capacitacion del manipulador permanente: nivel de escolaridad
y capacitacion.

e) Condiciones higiénicas del manipulador permanente: estado de salud,
higiene personal y practicas higiénicas.

f) Incentivos econdmicos otorgados al manipulador permanente: salario

mensual y incentivos por calidad higiénica.
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4, PRESENTACION y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Recuento de bacterias en equipos a nivel de los CAL

4.1.1 Recuento total de bacterias mesoéfilas aerdbicas en tarros lecheros.
En el CUADRO 7, se presentan los resultados del recuento de bacterias
mesofilas aerdbicas expresados como unidades formadoras de colonias (ufc)/
tarro, para el promedio de los recuentos de los seis tarros muestreados en cada
CAL, durante los 5 muestreos realizados. El recuento del total de los tarros

muestreados se encuentran en el ANEXO 4.

CUADRO 7. Promedio del recuento de bacterias mesofilas aerdbicas
(ufc/ tarro), en tarros lecheros en los tres CAL.

Muestreo Bacterias mesofilas (ufc/ tarro) *

Santa Rosa Pichirropulli Paillaco
1 2,1x108 2,6x10° 3,6x10°
2 2,3x10® 2,8x10® 3,1x10°
3 2,9x10° 2,3x10° 3,2x10°
4 2,5x10® 2,7x10® 3,7 x108
5 1,5x108 1,9x108 2,0 x10°

*Estos valores corresponden al promedio de los recuentos de los seis tarros

muestreados en cada muestreo.

Los resultados presentados en el cuadro anterior, aparecen en la FIGURA 1 en
escala logaritmica, mostrando el comportamiento de los recuentos bacterianos

en los cinco muestreos realizados a los tarros de cada CAL durante el estudio.
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FIGURA 1. Valores promedio para el recuento de bacterias mesodfilas
en tarros lecheros durante los muestreos.

En el CUADRO 7 y FIGURA 1, se observa que tanto los tarros lecheros de los
CAL Santa Rosa como de Pichirropulli, tuvieron un contenido de bacterias
aerobicas mesdfilas similares, no asi el CAL Paillaco, cuyos recuentos fueron
superiores. No obstante, todos los tarros lecheros de los CAL sefalados
obtuvieron una clasificacion insatisfactoria de acuerdo con los estandares
britanicos indicados por BIDEGAIN (1976); el que sefala que un recuento
superior a 250.000 ufc/ tarro (log 5,4) corresponde a una clasificacion
insatisfactoria. Ademas, los valores registrados superan notoriamente el nivel
minimo exigido para una clasificacion de estado higiénico satisfactoria. De
acuerdo a esto, se podria deducir que existe una limpieza insuficiente de los
tarros lecheros, ya que como lo sefala FAO (1986), la suciedad sirve de

proteccion a los microorganismos y favorece su multiplicacion.

Por otra parte se realiz6 un analisis de varianza simple expresado como

logaritmo del recuento de bacterias mesodfilas aerdbicas, cuyos resultados se
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presentan en el ANEXO 5. Del analisis de varianza, puede deducirse que no

existen diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) entre los tres CAL.

Al comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con los estandares
propuestos por HARRIGAN y McCANCE (1976), los que son mas rigurosos que
los ocupados en éste estudio, se puede afirmar que las muestras analizadas de
los tres CAL, se encuentran clasificadas dentro de un estado higiénico
insatisfactorio. Estos autores sefalan la siguiente clasificacion del estado
higiénico en tarros lecheros:

Microorganismos / tarro (ufc/ tarro): Clasificacion:

<10.000 Satisfactorio
10.000 - 100.000 Regular
> 100.000 Insatisfactorio

BIDEGAIN (1976), en un experimento realizado para estudiar las condiciones
higiénicas en tarros lecheros, lavados en maquinas lavadoras, comparadas con
los mismos estandares britanicos obtuvo que de un total de 221 muestras solo
un 27,1% de éstas alcanzé una clasificacion de estado higiénico satisfactorio, el
14% correspondi6 a un estado higiénico regular y el 58,8% presento
condiciones higiénicas insatisfactorias. Estas mismas muestras agrupadas en
ocho plantas lecheras, indicaron que en cuatro de ellas un 100% de los tarros
calificé dentro de una clasificacion de insatisfactorio, lo que coincide con los
resultados obtenidos en la presente investigacion, considerando que el lavado

empleado en este estudio fue manual.

Por otra parte, en un estudio realizado por POBLETE (1998), al trabajar con
tres productos destinados a limpieza y higienizacion, de un total de 81
observaciones para el recuento de bacterias mesodfilas en tarros lecheros, en
tres CAL de la provincia de Valdivia, encontré que un 96,3% resultdé con un

estado higiénico insatisfactorio y solo un 3,7% correspondié a un estado
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higiénico regular, al compararlas con los estandares de clasificacion higiénica
senalados por BIDEGAIN (1976).

Es importante sefalar que pese a los recuentos altos obtenidos en la presente
investigacion y en los de POBLETE (1998), existen experiencias en las que se
han obtenido altos porcentajes de tarros lavados eficientemente. Asi, por
ejemplo ADRIAN (1981), analizando la eficiencia de cuatro productos
comerciales en el lavado de tarros lecheros y realizando una comparacion con
los mismos estandares que este estudio, obtuvo con dos de ellos un alto
porcentaje de muestras en la clasificacion de satisfactorio, y con los otros dos,

un 60% y 95% de sus observaciones dentro de la categoria de insatisfactoria.

Sobre la base de los resultados conseguidos en este estudio y considerando lo
descrito por ADRIAN (1981), en el sentido que con el lavado manual se logra
una limpieza e higienizacion inferior a la obtenida al utilizar una limpieza
mecanica; la eficiencia en el lavado de los tarros a nivel de un CAL, puede
transformarse en un inconveniente dificil de resolver, pasando estos a
constituirse en una fuente importante de contaminacién de la leche. Al respecto
se debe senalar, que en este momento existen en Chile alrededor de 135 CAL,

en cada uno de los cuales se lavan manualmente entre 100 y 300 tarros al dia.

De acuerdo con Ilo sefalado anteriormente, es conveniente buscar
urgentemente nuevas alternativas de lavado de los tarros lecheros a nivel de los
CAL. Aqui se podria probar la utilizacion de un sistema semi-mecanico en el
que se incorpore una hidrolavadora, de facil empleo por los operarios de estas

unidades, debiendo considerarse el costo que significa incluir este equipo.
Ademas, puede agregarse que pueden existir grandes deficiencias en la calidad

de los tarros utilizados en un CAL lo que facilitaria el desarrollo y multiplicacion
de los microorganismos. Al respecto FAO (1986); ICMSF (1991); DODD (1987);
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COMMEAU (1987) y CARBALLO (2001), sefalan que irregularidades como
fisuras, abolladuras, grietas, etc. en los utensilios de lecheria facilitan el
depdsito de suciedad dificultando el proceso de limpieza y facilitando la
multiplicacion de los microorganismos. CARBALLO (2001), hace hincapié en
que deberian evitarse la presencia de zonas “muertas” en los equipos ya que

favorecen la retencién y acumulacién de restos de producto y microorganismos.

Finalmente, se debe mencionar que a través del CEGE-PAILLACO, y producto
del estudio realizado por POBLETE (1998), se recomend6 a dos de los CAL
estudiados en esta investigacion, la compra de partidas nuevas de tarros
lecheros, sin embargo, las organizaciones por razones de costo adquirieron

tarros con bastantes afios de uso, a algunas industrias lecheras de la region.

4.1.2 Recuento total de bacterias meséfilas aerdbicas (RT) en
preestanques de vaciado de leche. El RT obtenido de la superficie de los
preestanques de vaciado de leche por el método de la térula, se expresé como
unidades formadoras de colonia (ufc)/ 900cm?. En el CUADRO 8, se presentan
los recuentos de bacterias mesdfilas aerdbicas encontradas en los preestanque

de vaciado de leche, durante los 5 muestreos en cada CAL estudiado.

CUADRO 8. Recuento total de bacterias mesoéfilas aerébicas (ufc/
900cm2), en los preestanques de vaciado de leche de los

tres CAL.

Muestreo Bacterias mesdfilas (ufc/ 900cm?)

Santa Rosa Pichirropulli Paillaco
1 1,8 x 10* 7.3 x 10* 1,3 x 10°
2 1,6 x 10* 8,5 x 10* 1,0x 10°
3 2,1 x10* 7.3x 10* 7,0 x 10*
4 2,3x 10* 1,6 x 10* 1,2x10°
5 1,8 x 10* 1,5 x 10* 7,8 x 10*
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En la FIGURA 2, se presentan los recuentos obtenidos de las superficies de los
preestanques de vaciado de leche expresadas en escala logaritmica. Al igual
que en el CUADRO 8, aqui se observa que en el CAL Santa Rosa durante los
tres primeros muestreos, se encontraron recuentos inferiores al de los otros dos
CAL. También se puede apreciar que en el CAL Pichirropulli en los tres primeros
muestreos se encontraron valores muy cercanos a los de Paillaco; disminuyendo
en los ultimos dos muestreos, donde se produjo una baja considerable de los
recuentos, lo que podria estar relacionado con una mejor higiene del equipo por
parte del operario al saber que se esta chequeando la higiene del preestanque.
Ademas, se puede ver que el CAL Paillaco fue el que obtuvo los mas altos

recuentos durante el estudio, y mantuvo su tendencia, al igual que el CAL Santa
Rosa.
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FIGURA 2. Valores para el recuento de bacterias mesofilas en
preestanque de vaciado de leche durante los muestreos.
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Segun el andlisis de varianza simple, presentado en el ANEXO 6.1, existieron

diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los CAL estudiados.

Se realiz6 el test de rango multiple Tukey HSD para determinar entre cuales
CAL existe diferencia estadisticamente significativa, cuyos resultados estan en
el ANEXO 6.2. El resumen de estos resultados se muestra en el CUADRO 9.
Alli se observa, que existieron diferencias estadisticamente significativas entre
los recuentos del preestanque de leche del CAL Santa Rosa y el CAL Paillaco,
no asi, entre las demas interacciones. Ademas, se observa que el CAL Paillaco
presentd el promedio del logaritmo del recuento total mas alto (4,98 + 0,13) y el

CAL Santa Rosa obtuvo el promedio mas bajo (4,28 + 0,08).

CUADRO 9. Resultados del test de rango multiple para el logaritmo del
recuento de bacterias mesoéfilas aerdbicas en preestanque
de vaciado de leche, con un nivel de confianza del 95%.

CAL Promedio + DE Diferencias
Santa Rosa 4,28 + 0,08 *a
Pichirropulli 4,62 +0,38 ab
Paillaco 498 +0,13 b

DE: Desviacion Estandar

* Letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas.

Para comparar los recuentos presentados en el CUADRO 8 con el estandar
entregado por HARRIGAN y Mc CANCE (1976), se convirtieron las
observaciones del RT a ufc/ cm?, para asi clasificar las superficies de los
preestanques segun su estado higiénico. Esta clasificacion se presenta en el
CUADRO 10y FIGURA 3.
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CUADRO 10. Clasificacién del recuento total de bacterias en preestanque
de vaciado de leche, segun estandares de calidad indicados

or HARRIGAN y Mc CANCE (1976), en los tres CAL.
Muestras
Total
Clasificacion ufc / cm? muestras
Santa Rosa | Pichirropulli Paillaco

n % n % n % n %

Satisfactoria <5 0 0 0 0 0 0 0 0
Regular 5-25 4 80 2 40 0 0 6 40
Insatisfactorio >25 1 20 3 60 5 100 9 60

n = nudmero de muestras

De acuerdo con los resultados que se presentan en el CUADRO 10 y FIGURA
3, se puede sefalar que para los tres CAL ninguna muestra fue clasificada
como satisfactoria. EI CAL Santa Rosa fue el que obtuvo mejores resultados
con un 80% de sus muestras en una clasificacion de regular de acuerdo con los
estandares antes indicados, no asi el CAL Paillaco ya que el 100% de sus
muestras se clasific6 como insatisfactoria. Ademas, se puede senalar que del
total de muestras de superficie de los preestanques de vaciado de leche de los

tres CAL, el 60% se encuentra en una clasificacion de insatisfactoria.

Es importante destacar que en los tres CAL estudiados, los preestanques de
vaciado de leche se encuentran muy proximos a la puerta de entrada, la que en
algunos casos permanece por largos periodos de tiempo abierta, lo que permite
que estos estén en permanente contacto con el exterior del CAL y de esta
forma quedar mas expuestos a la contaminacién procedente del medio

ambiente.
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FIGURA 3. Distribucion del estado higiénico para preestanques de
vaciado de leche, de acuerdo con estandares de calidad
sefialados por HARRIGAN y Mc CANCE (1976).

Otro factor que facilitaria la proliferacion y desarrollo de microorganismos, es
que estos equipos no tienen tapa y permanecen constantemente abiertos, lo
cual sumado al contacto permanente con el medio exterior, los hace mas
susceptibles de contaminarse con tierra y polvo los que obviamente contienen
microorganismos. Dada esta situacion, ademas de mejorar la higiene, seria
conveniente cambiarlo por un disefio que tenga una tapa, similar a la que
poseen los estanques de almacenamiento de leche, también de acero
inoxidable, de tal manera que se impida la contaminacién desde el medio

ambiente.

Por otra parte, es importante sefialar que segun Sargent, citado por POBLETE
(1998), el método de la térula tiene un porcentaje de recuperacion de
microorganismos de un 50 a un 90% y el método de enjuague de un 70 a un
90%, por lo que el numero real de microorganismos detectados en las
superficies estudiadas a través del método utilizado en esta investigacion, pudo

haber sido subestimado.
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Finalmente, cabe destacar que, a pesar de que el método de enjuague tiene un
porcentaje de recuperacion mayor, requiere un cierto volumen de solucion para
poder enjuagar toda la superficie interna del preestanque, lo que seria dificil.
Debido a esto, HARRIGAN y Mc CANCE (1976) y IDF/ FIL (1987), recomiendan
el método de la térula para todo equipo en el cual el método de enjuague no

sea aplicable.

4.1.3 Recuento total de bacterias meséfilas aerdbicas (RT) en filtro de
leche. EI RT obtenido de la superficie de los filtros de leche por el método de la
térula se expresd como unidades formadoras de colonias (ufc)/ 250 cm? de
superficie. En el CUADRO 11, se presentan los resultados de estos recuentos

durante los 5 muestreos realizados en cada CAL estudiado.

CUADRO 11. Recuento total de bacterias mesoédfilas aerdbicas (ufc/
250cm2), en filtros de leche de los tres CAL.

Bacterias meséfilas (ufc/ 250cm?)
Muestreo
Santa Rosa Pichirropulli Paillaco
1 4,6 x 10 6,1 x 107 7.6 x 107
2 2,4x10’ 8,6 x 107 9,6 x 107
3 3,0 x 10’ 5.6 x 107 9.4 x 107
4 6,1 x 10 52 x 107 9.1x 107
5 8,5x 10’ 7.6 x 107 9.7 x 107

En la FIGURA 4, se presentan en escala logaritmica los recuentos obtenidos de
la superficie interior (en contacto con la leche que se va al estanque de

almacenamiento) de la pieza de fibra de los filtros de leche durante el estudio.
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FIGURA 4. Valores para el recuento de bacterias meséfilas en
filtro de leche durante los muestreos.

En el CUADRO 11 y FIGURA 4, se observa que el filtro del CAL Santa Rosa
mantuvo durante los primeros tres muestreos recuentos inferiores en
comparacion con los otros dos CAL, sin embargo en los ultimos dos muestreos
mostré una alza considerable. Ademas se aprecia, que el CAL Pichirropulli no
mantuvo una tendencia uniforme durante el estudio. Por otra parte, el filtro del
CAL Paillaco mantuvo recuentos con una tendencia casi constante y arrojo los

valores mas altos durante la investigacion.

Segun el andlisis de varianza simple para el recuento de bacterias mesdfilas

aerobicas, presentado en el ANEXO 7.1, existieron diferencias estadisticamente

significativas (p < 0,05) entre los CAL estudiados.
Se realiz6 el test de rango multiple Tukey HSD, presentado en el ANEXO 7.2, el

resumen de estos resultados se presenta en el CUADRO 12. De los resultados

que arrojo éste test, se deduce que existieron diferencias estadisticamente
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significativas, entre los recuentos del filtro de leche del CAL Santa Rosa y el
CAL Paillaco, no asi entre las demas interacciones. Ademas se observa que el
CAL Paillaco presentd el promedio del logaritmo del recuento total mas alto
(7,98 £ 0,04) y el CAL Santa Rosa obtuvo el promedio mas bajo (7,66 + 0,21).

CUADRO 12. Resultados del test de rango muiltiple para el logaritmo del
recuento de bacterias mesofilas aerdbicas en filtro de
leche, con un nivel de confianza del 95%.

CAL Promedio + DE Diferencias
Santa Rosa 7,66 + 0,21 *a
Pichirropulli 78 £0,1 ab
Paillaco 7,98 + 0,04 b

DE: Desviacion Estandar

* Las letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas

Aunque no se encontraron antecedentes de investigaciones anteriores para
este tipo de filtro de leche, segun se indica en el punto 2.4 de este trabajo, se
debe considerar que los fabricantes recomiendan que este debe ser cambiado
cada 2000 litros de leche, lo cual no ocurrié en ninguno de los CAL estudiados.
Si bien en Pichirropulli y Santa Rosa, esta pieza de fibra se cambiada después
de la recepcidon de leche recogida en la manana, el volumen que pasaba a
través de este sobrepasaba los 2000 litros. En el CAL Paillaco la pieza de fibra
era ocupada para toda la leche acopiada durante el dia, aproximadamente 3200
litros, volumen de leche mucho mayor que el de los otros dos CAL, lo que

podria explicar el mayor nivel de contaminacion del filtro.

No existen estandares para evaluar la calidad higiénica de esta pieza de fibra,
sin embargo y de acuerdo a los altos recuentos encontrados, se debe sefalar
que al no respetar las recomendaciones de su utilizacién, se puede constituir en
un potencial foco de contaminacion de la leche. Esta situacion, es corroborada

por PONCE DE LEON (1993), quien indica que el no cambiar esta pieza de
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fibra del filtro de acuerdo a las indicaciones del fabricante, conduce a que en
eésta se acumulen los residuos sdlidos que pueda llevar la leche y asi

convertirse en un foco potencial de contaminacion.

4.1.4 Recuento total de bacterias mesoéfilas aerébicas (RT) en circuito
bomba-manguera de leche. El RT obtenido del circuito bomba-manguera de
leche a través de un método de enjuague, se expres6 como unidades
formadoras de colonias (ufc)/ circuito bomba-manguera (10 L), debido a que no
se encontré en la bibliografia revisada un método estandarizado para realizar el

estudio.

En la investigacion se efectuaron cinco muestreos a cada CAL, no
encontrandose contaminacién microbiolégica (ausencia/ circuito bomba-
manguera (10 L)) en ninguno de ellos, pese a que CARRILLO (1997), sehala

que este puede ser un potencial foco de contaminacion.

Por otra parte, hay que senalar que como el método no estaba estandarizado
pudo haber existido algun error o parametro que no se tomo en cuenta durante
la investigacion, y esto podria haber afectado la medicion o estimacion de los

datos que arrojo este estudio.

4.1.5 Recuento total de bacterias mesofilas aerébicas (RT) en estanque de
almacenamiento de leche. El RT obtenido de la superficie de los estanques
de leche por el método de la térula, se expresé como unidades formadoras de
colonia (ufc)/ 900cm? En el CUADRO 13, se presentan los resultados del
recuento de bacterias mesdfilas aerdbicas encontradas en los estanques de

leche, durante los 5 muestreos realizados en cada CAL estudiado.
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CUADRO 13. Recuento total de bacterias mesoéfilas aerdbicas (ufc/
900cm?), en estanques de leche de los tres CAL.

Bacterias mesdfilas (ufc/ 900cm?)
Muestreo
CAL Santa Rosa CAL Pichirropulli CAL Paillaco
1 3,8 x10° 1,0 x 10 2.3 x10*
2 3,0 x 10° 1,3 x 10* 1,6 x 10*
3 2,6 x10° 1,5x 10* 2.6 x 10
4 2,6 x10° 7.3x10° 1,8 x 10*
5 3,8 x 10° 9.0 x 10° 22x10*

En la FIGURA 5, se presentan en escala logaritmica los recuentos obtenidos de
la superficie de los estanques de leche durante el estudio.

[ N L%
[ T AW N
I 1 I

i3]
=
g
%-;- 358 4
i £
B é 36
@
E 34 | ‘\‘\‘—/
8
g 3.7
d o1

1 2 2 4 5

Muestreos
—a— CAL SaRosa —e— CAL Fichirropulli CAL Palllaco

FIGURA 5. Valores para el recuento de bacterias meséfilas en
estanque de leche durante los muestreos.

En el CUADRO 13 y FIGURA 5, se observa que los recuentos de la superficie

del estanque del CAL Santa Rosa fueron bastante mas bajos que los otros dos
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CAL. A su vez el CAL Paillaco fue el que obtuvo los recuentos mas altos
durante el estudio. También se puede apreciar que en el estanque de
Pichirropulli, al igual que lo sucedido en el preestanque de vaciado de leche, se
produjo una baja de los recuentos en el cuarto y quinto muestreo, lo que podria
estar relacionado con una mejor limpieza e higiene del equipo por parte del
operario, al saber que se estaban chequeando los niveles de contaminacion de

los equipos del CAL.

Segun el andlisis de varianza simple del recuento de bacterias mesdfilas
aerobicas, presentado en el ANEXO 8.1, existe una diferencia estadisticamente

significativa (p < 0,05) entre los CAL estudiados.

El test de rango multiple Tukey HSD se presenta en el ANEXO 8.2, este arrojo
que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tres CAL
estudiados. En el CUADRO 14 se muestra el resumen de estos resultados, en
el se puede apreciar que el estanque del CAL Paillaco presento el promedio del
logaritmo del recuento total mas alto (4,3 + 0,1) y el CAL Santa Rosa el mas
bajo (3,5 + 0,1).

CUADRO 14. Resultados del test de rango muiltiple para el logaritmo del
recuento de bacterias mesoéfilas aerdbicas en estanque de
leche, con un nivel de confianza del 95%.

CAL Promedio + DE Diferencias
Santa Rosa 3,5+01 *a
Pichirropulli 4,04 + 0,1 b
Paillaco 4,3+ 0,1 c

DE: Desviacion Estandar

* Las letras distintas denotan diferencias estadisticamente significativas

Para comparar los recuentos presentados en el CUADRO 14 con el estandar
entregado por HARRIGAN y Mc CANCE (1976), se procedio al igual que en el
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preestanque de vaciado de leche, descrito anteriormente en éste capitulo. Esta
clasificacion se presenta en el CUADRO 15 y FIGURA 6.

De acuerdo con los resultados que aparecen en el CUADRO 15, se puede
sefalar que el CAL Santa Rosa fue el que obtuvo mejores resultados con un
100% de las muestras en una clasificacion de estado higiénico satisfactoria,
seguido del CAL Pichirropulli con un 100% de sus muestras en una clasificacion
de regular. El CAL Paillaco fue el que obtuvo la clasificacion mas baja durante
el estudio. Ademas, se puede indicar que para los tres CAL mas del 50% de las
muestras de superficie de los tres estanques fueron clasificadas como

regulares.

CUADRO 15. Clasificacion del recuento total de bacterias en estanque de
leche, segun estandares de calidad indicados por
HARRIGAN y Mc CANCE (1976).

Muestras
Total
o 5 CAL CAL CAL
Clasificacion ufc/cm muestras
Santa Rosa | Pichirropulli Paillaco

n % n % n % n %
Satisfactoria <5 5 100 0 0 0 0 5 133,33
Regular 5-25 0 0 5 100 3 60 8 153,33
Insatisfactorio >25 0 0 0 0 2 40 2 13,33

n = numero de muestras

En un estudio realizado por POBLETE (1998), utilizando estos mismos
estandares encontré que del total de muestras analizadas mas del 50% fueron
clasificadas como satisfactorias, cifra superior a la encontrada en el presente
estudio, en el que solo un 33,33% del total de muestras alcanzé una
clasificacion de satisfactoria. Es importante mencionar que POBLETE (1998),
trabajo con el CAL Paillaco, en el que obtuvo un 59,26% del total de muestras

dentro de la clasificacidén de satisfactoria, cifra muy superior a la obtenida en
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este estudio para el mismo CAL, donde ninguna de las muestras arrojé un

resultado de clasificacion satisfactoria.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50%
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

Muestras

Satisfactorio Regular Insatisfactorio

m CAL Santa Rosa m CAL Pichirropulli 0 CAL Paillaco

FIGURA 6. Distribucion del estado higiénico para estanques de leche,
de acuerdo con estandares de calidad sehalados por
HARRIGAN y Mc CANCE (1976).

Por otra parte, al comparar los datos de este estudio con un estandar utilizado
por STEWART (1985), empleado por el Departamento de Agricultura de Irlanda
del Norte, para el muestreo con térula para estanques de leche, el que indica
que un recuento inferior a 50 ufc/ cm? perteneceria a una higiene satisfactoria,
se tiene que para el CAL Santa Rosa, Pichirropulli y Paillaco, se obtienen
valores de un 100, 100 y 60% respectivamente, dentro de un estado higiénico

satisfactorio.
Finalmente, es importante mencionar que GUY-MERCIER (2002), haciendo

referencia a los estandares de la Norma Francesa (creada a partir de la Norma

Internacional ISO 5708, relacionada con los estanques enfriadores de leche),
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sefala que para la clasificacion de un estado higiénico satisfactorio, la
superficie del estanque podria tener como maximo 100 ufc/ cm?. Al comparar
los resultados de la presente investigacion con este estandar, las muestras de

estanques de los tres CAL se encontrarian en una clasificacién de satisfactoria.

4.2 Analisis microbiolégico del agua
Durante este estudio se realizaron tres muestreos al agua de abastecimiento en
cada uno de los CAL, con el objeto de determinar el NMP de coliformes totales

y fecales, cuyos resultados se presentan en el CUADRO 16.

CUADRO 16. NMP de coliformes totales y fecales del agua utilizada en los

tres CAL.
CAL Coliformes totales Coliformes fecales
NMP/ 100 mL agua NMP/ 100 mL agua
Santa Rosa 46 7
920 17
1600 49
Pichirropulli <0 <0
<0 <0
<0 <0
Paillaco 79 <0
17 <0
70 2

Desde el punto de vista del NMP de coliformes que se presenta en el CUADRO
16, la calidad del agua utilizada en el CAL Pichirropulli es superior a la de Santa
Rosa y de Paillaco, ya que no se encontraron coliformes totales ni fecales.
Como ya se menciond anteriormente, el agua que alimenta a este CAL es

potable, proveniente de la red domiciliaria que abastece al pueblo donde se
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encuentra ubicado este CAL, no asi en los otros dos acopios en estudio, en los

cuales el agua utilizada se extrae de pozos superficiales (sin clorar).

En el CAL Paillaco el agua proviene de un pozo con una profundidad inferior a
los siete metros, el que ademas no cuenta con una proteccion adecuada. En
cuanto al agua del CAL Santa Rosa, esta presenté la peor calidad debido a una

alta contaminacion por coliformes fecales.

Desde el punto de vista del recuento de coliformes totales, el agua de los CAL
Paillaco y Santa Rosa tampoco seria de buena calidad, ya que segun OMS
citado por GRAY (1996), este tipo de bacterias no deben ser detectables en

ninguna muestra de 100 mL.

El problema de mala calidad del agua, segun Rippes, citado por POBLETE
(1998) y el INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, EPIDEMIOLOGIA Y
MICROBIOLOGIA DE CUBA (2002), se debe a la mala ubicacién o
construccion de los pozos, que permiten la entrada de roedores, pajaros,

filtracion de liquidos contaminantes, excrementos de animales o aves, etc.

Si se compara la calidad del agua de los tres CAL, con los estandares para
agua potable que aparecen en la Norma Chilena 1620/1 (CHILE. INN, 1984), la
cual indica que esta debe estar exenta de microorganismos de origen fecal, solo
el CAL Pichirropulli cuenta con agua apta para el lavado de los equipos. Cabe
recordar que segun IDF/FIL (1994), el agua para el lavado de equipos debe ser

potable.

Pedraza, citado por POBLETE (1998), entrega otros estandares para agua
entre los que se indica que esta no debiera tener mas de 2 coliformes totales/
100 mL de agua y ausencia total de coliformes fecales. Segun estos estandares

las aguas analizadas tendrian un recuento superior a los aceptables y solo el
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CAL Pichirropulli cumpliria a cabalidad con los estandares para coliformes

totales y fecales.

La importancia del agua de lavado para equipos de lecheria segun Pedraza
citado por AGUERO et al. (1987), es que un alto contenido de coliformes
disminuye la eficiencia de los procesos de limpieza y desinfeccion lo que
permitiria acrecentar el contenido microbiano de la leche. Ademas la presencia
de coliformes fecales implica un riesgo de patdégenos en la superficie de los
equipos mal lavados, que podran multiplicarse contaminando la leche
(HEIMLICH y CARRILLO, 1995).

Es importante mencionar que tanto el CAL Santa Rosa como Paillaco, tienen
instalados sistemas de cloracion de agua, los que al momento de realizar el

presente estudio no se mantenian funcionando.

Finalmente, hay que sefialar que pese a lo indicado en los parrafos anteriores,
en relacion a la influencia que podria tener la calidad microbiolégica del agua
sobre la eficiencia de los procesos de limpieza y desinfeccion de los equipos, en
el caso del CAL Santa Rosa, se puede deducir que esta variable no tuvo mayor
influencia sobre los recuentos microbioldgicos de las distintas superficies de los
equipos muestreados, y se vio disminuida por un mejor manejo de otras
variables (como se vera mas adelante), ya que en la mayoria de los casos las
superficies en los equipos de lecheria en este CAL arrojaron recuentos mas

bajos que el resto.

4.3 Analisis de las variables de manejo y operaciéon que caracterizan a
los tres CAL

En el CUADRO 17, se presentan los puntajes obtenidos por item en los tres
CAL, luego de la aplicacion del instrumento de evaluacion. En el se observa,

que el CAL mejor evaluado correspondié a Pichirropulli, el cual obtuvo 74
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puntos de un total de 100, seguido de Santa Rosa, con 70 puntos. El puntaje

mas bajo correspondio a Paillaco con solo 56 puntos.

CUADRO 17. Puntajes obtenidos por item en los tres CAL, luego de la
aplicacion del instrumento de evaluacion.

. Puntaje Puntaje ( % respecto al maximo)

ltems maximo | Santa Rosa | Pichirropulli| Paillaco

1. Limpieza de equipos y utensilios. 31 28,97 (93) | 26.31 (85) | 26,89 (87)

2. Estado de equipos y utensilios. 31 22,16 (71) | 13,33 (43) | 13,14 (42)

3. Agua de abastecimiento. 17,2 1,09 (6,3) | 17,2 (100) [ 1,09 (6,3)

A, Escolaridad y capacitacion del 10,3 10,3 (100)| 9,41 (91) | 7,39 (72)

|manipulador permanente.

5. C_)ond|C|ones higiénicas del 8.62 6,99 (81) | 7,17 (83) | 6,99 (81)

|manipulador permanente.

6. Inc_entivos economicos otorgados 1,72 0,86 (50) 0,86 (50) | 0,86 (50)

al manipulador permanente.

Total 100 70 (70) 74 (74) 56 (56)

Entre los items mejor evaluados destaca el de limpieza de equipos y utensilios,
en donde Santa Rosa alcanz6 un 93% respecto del puntaje maximo posible de
obtener. Segun se observa en el CUADRO 18, en el caso de Santa Rosa la
ponderacién de este item contribuyd con 28,97 puntos al puntaje total de la
evaluacion, seguido por Paillaco y Pichirropulli con un 26,89 y 26,31 puntos
respectivamente para cada caso. Destaca el abastecimiento de agua para
Pichirropulli, CAL que obtuvo el puntaje maximo en este item (17,2 puntos) ya

que disponia de agua potable; puntaje que le permitié ser el mejor evaluado.

En la FIGURA 7, se presentan las deficiencias por item de los tres CAL,
obtenidas a partir del CUADRO 17, expresadas como porcentaje respecto al

puntaje total de la evaluacion.
Segun se observa en la FIGURA 7, el item que contribuyé en mayor proporcion

a la disminucién del puntaje total fue el estado de equipos y utensilios (item 2)

tanto para Paillaco como para Pichirropulli, ambos con una contribucion del
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17,86 y 17,67% respectivamente en deficiencias. Otra de las deficiencias que
hicieron que tanto Paillaco como Santa Rosa bajaran su puntaje total, fue el
agua de abastecimiento, que hizo que éste disminuyera en un 16,11% (item 3)

para ambos CAL.

Paillaco |

O item 6
mitem 5
O item 4

Pichirropulli
O item 3

W item 2
h @ item 1
Santa Rosa

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

Deficiencias (%)

FIGURA 7. Deficiencias por item de los tres CAL, expresadas como
porcentaje respecto al puntaje total de la evaluacion.

Si se comparan los puntajes totales con los resultados del estado higiénico
detectado en los diferentes equipos muestreados durante la investigacion, se
observa que el CAL peor evaluado por medio del instrumento de evaluacion
(Paillaco) en lo que respecta a variables de manejo y operacién, también fue el
que presento los peores resultados en los muestreos realizados a los diferentes
equipos en el CAL. Sin embargo, pese a que en el caso de los recuentos
microbiolégicos de los equipos, en Santa Rosa se registraron los valores mas
bajos, el puntaje obtenido a través del instrumento de evaluacidon aplicado no
fue el mas alto (el mejor), debido a que el item “agua de abastecimiento” para

este CAL solo alcanzé un 6,3% respecto del puntaje maximo (17,2). En lo que

60



respecta a los otros items, este acopio tuvo buenos resultados en comparacién

a los tros dos CAL.

Por otra parte, el CAL Pichirropulli en los muestreos de equipos alcanzé un nivel
intermedio entre los tres CAL, no asi en el instrumento de evaluacion en donde
obtuvo en la sumatoria total el puntaje mas alto, dado probablemente por la

mejor evaluacion del item “agua de abastecimiento”.

De lo anteriormente expuesto, se desprende que en el caso del CAL Paillaco se
dio una relacién entre el comportamiento de las variables de manejo y
operacion y el estado higiénico dado por los recuentos microbiologicos, de los

distintos equipos muestreados.

4.3.1 Limpieza de equipos y utensilios. En el ANEXO 9, se presentan los
puntajes obtenidos por los tres CAL para las variables relacionadas con la

limpieza de equipos y utensilios.

Segun se observa en el ANEXO 9, el CAL Santa Rosa fue el que obtuvo el
mayor porcentaje respecto del puntaje maximo (93%), seguido de Paillaco y

Pichirropulli con un 87% y 85% respectivamente.

En cuanto a la limpieza del estanque de enfriamiento y almacenamiento de
leche, Santa Rosa obtuvo el mayor porcentaje respecto del puntaje maximo,
correspondiente al 91%; Pichirropulli y Paillaco obtuvieron un 83 y 74%,
respectivamente, todos valores similares a los obtenidos por ASPEE (2001).
Coincidiendo con esta situacion los niveles de contaminacién encontrados
durante los cinco muestreos, en el presente estudio (ver punto 4.1.5) fueron
significativamente mas bajos en el estanque de Santa Rosa, seguido de

Pichirropulli y Paillaco.
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En relacién al método de limpieza del estanque, se encontré que tanto en Santa
Rosa como en Pichirropulli, éste era automatico. Con este sistema se alcanza
una limpieza e higienizacién superior a la limpieza manual (ADRIAN, 1981 y
CASADO y GARCIA, 1985b), ya que existe mayor control y es en gran medida,
independiente de la intervencién del hombre (MADRID y MADRID, 1979). Por
esto ambos CAL obtuvieron el maximo puntaje, segun se observa en el ANEXO
9 punto 1.1. Paillaco alcanz6 solo un 66% respecto del puntaje maximo, ya que
el estanque cuenta con un sistema de limpieza semiautomatico, donde en una

de las etapas debe intervenir el operario.

Las deficiencias encontradas en las etapas de limpieza en comun para los tres
CAL radican principalmente en que las temperaturas utilizadas en el
preenjuague y enjuague no superaban los 14°C, las cuales segun AROCENA
(1983), deberian fluctuar entre 37 y 40°C, con el fin de precalentar el equipo
para una mejor accion de las soluciones limpiadoras en el caso del preenjuague

y asi eliminar los restos de detergente en el caso del enjuague (FAO, 1986).

Segun se observa en el ANEXO 9 punto 1.2, los puntajes mas altos para las
etapas de limpieza del estanque, lo obtuvieron Santa Rosa y Paillaco ambos
con un 87% respecto del puntaje maximo, y el mas bajo Pichirropulli (67%),
diferencia que se debié a la baja temperatura de lavado con detergente, y
lavado con acido utilizada en este ultimo CAL, en donde el calentador no

permitié superar los 60°C del agua.

Es importante sefalar que una vez finalizada la etapa de lavado, deben
transcurrir por lo menos 30 minutos antes de vaciar una nueva partida de leche
al estanque, lo que muchas veces no se cumplié debido a que el camidn
cisterna retira la leche muy tarde, con lo que finalizado el lavado, deben
vaciarse inmediatamente los tarros con leche, en espera. Este tiempo fluctué

entre 15 y 30 minutos en los tres CAL, los que no obtuvieron el puntaje maximo,
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debido a que si bien, 3 a 15 minutos son suficientes para la accién del
desinfectante (BARBERA, 1985), se debe considerar un tiempo adicional de
secado para asi evitar el aumento de la poblacion microbiana producida en un
ambiente humedo (ICMSF, 1991). Ademas, la humedad produce grietas y

oxidacion en la superficie interna de los estanques, (FAO, 1981).

Al comparar los estandares de calidad, alcanzados por los estanques de
almacenamiento, con los resultados obtenidos de las variables relacionadas con
la limpieza de estos estanques, y aplicar el instrumento de evaluacion cuyos
antecedentes aparecen en el CUADRO 18, se puede senalar que en Santa
Rosa se dio una cierta relacion entre ambas variables. En efecto, en este CAL
mientras el 100% de las muestras de superficie del estanque obtuvo una
clasificacion satisfactoria; al aplicar el instrumento de evaluacion, esta unidad
también obtuvo una alta, y la mayor puntuacién para la limpieza e higienizacion
del estanque (91% respecto al puntaje maximo). Pese a que en los otros dos
CAL la relacion entre ambos parametros no fue igual de clara, se puede sefalar

que se mantuvo una tendencia similar.

CUADRO 18. Comparacién de los estandares de calidad descritos por
HARRIGAN y Mc CANCE (1976), con los resultados
obtenidos para estanque de almacenamiento en la limpieza,
descritos en el instrumento de evaluacion.

[cAL Estandares de calidad Instrumento de
. . . .| Evaluacién (% respecto
Satisfactorio Regular Insatisfactorio del puntaje maximo)
Santa Rosa 100% 0% 0% 91
|Pichirropulli 0% 100% 0% 83
[Paillaco 0% 60% 40% 74

En cuanto a la limpieza de tarros, se observa en el ANEXO 9 punto 2.1, que
todos los CAL en estudio obtuvieron el puntaje maximo, debido a que en estos

se lavaban los tarros con “soluciones individuales”, para cada uno.
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Si bien en la investigacion realizada por ASPEE (2001), se detecté deficiencias
en la preparacion de los tarros antes de ser enviados a los predios, al no llevar
dos o tres litros de solucion desinfectante (200ppm de cloro), durante este
estudio los tres CAL cumplian con este requisito, alcanzando por ello la maxima

puntuacion en este item.

No obstante, el total de las muestras de los tres acopios fue catalogada dentro
de un estado higiénico insatisfactorio, lo cual no tendria relacién con la alta
puntuacion obtenida para tarros en lo que dice relacion a la limpieza de estos,
por lo que esta clasificacion podria estar mas relacionada con el mal estado de

los tarros que con la rutina de limpieza, como se vera mas adelante.

En cuanto a la limpieza del preestanque de vaciado de leche (incluidos el
colador, la manguera y la bomba para leche), se observa en el ANEXO 9 punto
3, que Paillaco y Santa Rosa alcanzaron el 94% respecto del puntaje maximo y
Pichirropulli el 83%. Las deficiencias apuntan de nuevo a las bajas
temperaturas utilizadas en las etapas de preenjuague y enjuague para los tres

CAL, a lo que se suma la baja temperatura de lavado utilizada por Pichirropulli.

Por otra parte, de acuerdo a los antecedentes que aparecen en el CUADRO 19,
al comparar los resultados del instrumento de evaluacion, en lo que dice
relacion a la limpieza del preestanque de vaciado de leche, con el porcentaje de
clasificacion de las muestras de este equipo, dentro de los estandares de
calidad, se puede sefialar que no existe una clara relacion entre ambas
variables ya que pese a que en los tres CAL no se registraron muestras con un
nivel microbioldgico satisfactorio, la variable limpieza alcanzé altos porcentajes

respecto al puntaje maximo (94, 83 y 94% respectivamente).
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CUADRO 19. Comparacién de los estandares de calidad descritos por
HARRIGAN y Mc CANCE (1976), con los resultados
obtenidos para preestanque de vaciado de leche en la
limpieza, descritos en el instrumento de evaluacion.

cAL Estandares de calidad Instrumento de
. . : , Evaluacién (% respecto
Satisfactorio Regular Insatisfactorio del puntaje maximo)
Santa Rosa 0% 80% 20% 94
[Pichirropulli 0% 40% 60% 83
|Pai||aco 0% 0% 100% 94

4.3.2 Estado de equipos y utensilios. En el ANEXO 10, se presentan los
puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables que se relacionan con el
estado de equipos y utensilios. El puntaje total obtenido por los CAL es inferior
al total maximo posible de alcanzar en este item (31 puntos). Sin embargo, se
destaca el puntaje alcanzado por Santa Rosa ya que de este total obtuvo 22
puntos; superior a los obtenido por Pichirropulli y Paillaco, quienes alcanzaron

solo 13 puntos respectivamente.

En cuanto al estado del estanque de almacenamiento de leche, se observa en
el ANEXO 10 punto 1, que Paillaco obtuvo la calificacion mas baja con un 17%
respecto al puntaje maximo posible de alcanzar. Por su parte, Pichirropulli y
Santa Rosa obtuvieron un 39 y 78%, respectivamente, del puntaje total posible

de obtener.

Segun FAO (1981), el estado del estanque puede clasificarse en: “nuevo”, si las
unidades del equipo acusan un uso menor al 5% de su vida util; “bueno”, si su
uso es entre el 5 y el 50% de su vida util y no presentan dafios mayores o
deterioraciones peligrosas; “regular”, si su uso es entre el 50 y el 85% de vida
util, o sus unidades no inspiran la confianza de la unidad catalogada como
“‘buena”; e “inaceptable”, si, su uso se aproxima al fin de su vida util o se
encuentra en un estado de deterioro. Bajo el anterior criterio, y considerando
que la vida util de un estanque es de 10 afios (PONCE DE LEON, 1990), el
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estanque de Santa Rosa fue calificado como “bueno”, el de Pichirropulli como
‘regular” y el de Paillaco como “inaceptable”, el cual ademas de ser muy

antiguo, posee unidades en mal estado de funcionamiento.

En cuanto a la frecuencia de revision técnica del estanque, Santa Rosa es el
unico CAL que realiza esta revision con una frecuencia de dos veces al ano, de
esta manera obtuvo el maximo puntaje por esta variable; Pichirropulli y Paillaco
lo hacen con una frecuencia inferior, alcanzando solo la mitad del puntaje
maximo. Si se compara lo anterior con lo recomendado por PONCE DE LEON
(1993), quien aconseja un control por un técnico competente al menos una vez

al ano, cumplen con esta normativa los tres acopios.

Ahora si se comparan los estandares de calidad microbioldgica alcanzados por
los estanques de almacenamiento de leche de los tres CAL, con los resultados
obtenidos al aplicar el instrumento de evaluacion y relacionado con el estado de
estas unidades (CUADRO 20), se tiene que mientras en Santa Rosa el 100%
de las muestras de superficie del estanque clasificd dentro del estandar de
satisfactorio, esta misma unidad obtuvo un 78% del puntaje maximo posible de
alcanzar para este item “estado del estanque”, siendo clasificado de acuerdo a
lo sefalado anteriormente , como en buen estado. Por su parte, Pichirropulli
luego de la aplicacion del instrumento de evaluacién, sélo obtuvo un 39% del
puntaje total posible de alcanzar para la variable “estado del estanque”,
clasificando el 100% de las muestras en un estandar de regular. En el caso del
CAL Paillaco, luego de la aplicacién del instrumento de evaluacion, el estanque
s6lo obtuvo un 17% del puntaje total posible de alcanzar para la variable
“estado del estanque”, clasificando un 60% de las muestras en un estandar de
regular y un 40% en la categoria de insatisfactoria, siendo clasificado segun su
estado en inaceptable. De lo anterior se podria deducir que el estado del

estanque también puede tener efecto sobre la eficiencia de lavado e higiene de
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eéste y obviamente sobre los recuentos microbiolégicos encontrados en la

superficie de estos.

CUADRO 20. Comparacion de los estandares de calidad descritos por
HARRIGAN y Mc CANCE (1976), con los resultados
obtenidos en el instrumento de evaluacion que tienen
relacion con el estado del estanque de almacenamiento.

fcAL Estandares de calidad Instrumento de
. . : , Evaluacion (% respecto
Satisfactorio Regular Insatisfactorio del puntaje maximo)
Santa Rosa 100% 0% 0% 78
|Pichirropulli 0% 100% 0% 39
[Paillaco 0% 60% 40% 17

Por otra parte, en lo que respecta a los tarros lecheros de los tres CAL en
estudio, al aplicar el instrumento de evaluacién se detecté que soélo obtuvieron
un 50% del puntaje maximo posible de alcanzar (ver ANEXO 10), ya que una
gran cantidad se encontraba en mal estado. Esta situacion explicaria el alto
nivel de contaminacion detectado en todas las muestras obtenidas a partir de
los tarros, a pesar que la rutina de lavado de estos era adecuada. Esta situacion
coincide con lo indicado por DODD (1987) y CARBALLO (2001), quienes
sefalan que irregularidades, como grietas, fisuras y abolladuras en un equipo o
utensilio de lecheria facilita la deposicién de la suciedad permitiendo de esta

forma la multiplicacién de microorganismos.

De acuerdo a los antecedentes que aparecen en el CUADRO 21,al comparar
los resultados del instrumento de evaluacion, en lo que dice relacion al estado
del preestanque, con el porcentaje de clasificacion de las muestras de este
equipo dentro de los estandares de calidad, se puede sefalar que existiria una
relacion entre ambas variables, ya que ninguno de los tres CAL logré clasificar
muestras con nivel microbiolégico satisfactorio, y la variable “estado del
preestanque de vaciado de leche” alcanz6 solo la mitad del porcentaje respecto

al puntaje maximo (50%).
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CUADRO 21. Comparacién de los estandares de calidad descritos por
HARRIGAN y Mc CANCE (1976), con los resultados
obtenidos en el instrumento de evaluacién que tienen

relacion con el estado del preestanque de vaciado de leche.
fcAL Estandares de calidad Instrumento de
S
Satisfactorio Regular Insatisfactorio Eg::upaucr:?:j é {;;i?naic):to
Santa Rosa 0% 80% 20% 50
|Pichirropulli 0% 40% 60% 50
[Paillaco 0% 0% 100% 50

En cuanto al calentador de agua, se observa en el ANEXO 10 punto 3, que
Paillaco y Santa Rosa obtuvieron el puntaje maximo, ya que ambos utilizan un
calentador a lefia, el cual permite obtener una temperatura del agua superior a
70°C, medida a través de su propio termoémetro, en buen estado; en cambio
Pichirropulli, no obtuvo puntaje por esta variable, ya que utiliza un termo a gas,
el cual no permite obtener una temperatura del agua superior a 60°C, ademas

el termdmetro que posee no se encuentra en buen estado.

Una nueva variable, considerada dentro del estado de equipos y utensilios
correspondio al filtro de leche, variable por la cual todos los CAL obtuvieron el

75% del puntaje maximo posible de alcanzar.

CEGE-PAILLACO (1996), indica que se ha demostrado que los coladores de
acero inoxidable tipo malla son ineficientes para retener las particulas finas que
trae la leche desde los predios, por lo cual se recomienda colocar filtros
especiales de acero inoxidable entre la salida del preestanque de vaciado y el
estanque de enfriamiento, similar a los que existen en las salas de ordena.

Al momento de la visita, se observd que todos los CAL en estudio tenian
instalados este tipo de filtros, ademas las junturas de goma, se encontraban en
buen estado. Por otro lado, se debe sehalar que es muy importante considerar
la frecuencia con que se cambia la pieza de fibra del filtro (la cual se evalud en
este estudio), ya que segin PONCE DE LEON (1993), de no hacerlo conduce
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a que en el filtro se acumulen residuos solidos que mas tarde llegaran a la leche
y asi se convertiran en un foco de contaminacion. Pese a que los tres CAL
poseian filtro para colar la leche, en todos la pieza de fibra no era cambiada
con la frecuencia recomendada por los fabricantes, es decir cada 2000 litros de

leche, por lo tanto, ninguno de los CAL obtuvo puntaje por esta variable.

Si a lo anterior se suma el hecho que los niveles de contaminacién detectados
segun se indica en el punto 4.1.3 eran muy altos, pareciera recomendable
cambiar la ponderacién otorgada a la variable 4 del ANEXO 10, ya que no basta
s6lo con utilizar el filtro sino que cambiarlo después de recibir 2000 litros de
leche, ya que podria constituirse en un foco de contaminacion de la leche del

estanque, aumentando los recuentos microbiolégicos de esta.

En cuanto a la medicién del volumen de leche recepcionada, CEGE-PAILLACO
(1996), indicé que la utilizacion de la regla, es una practica que debe ser
desterrada por ser un foco de contaminacién permanente, a pesar de ser lavada
en forma prolija. Asi, el CAL Paillaco al ser el unico en utilizar una balanza
electronica, obtuvo el puntaje maximo, segun se observa en el ANEXO 10 punto
6, por el contrario Pichirropulli y Santa Rosa, obtuvieron solo el 17% del puntaje
maximo. Es importante mencionar que estos dos Uultimos acopios poseen

balanza electronica, pero aun no ha sido instalada.

En cuanto a las mangueras por la cual es trasportada la leche desde el
preestanque al estanque, se encontré en los tres CAL, que tanto el material,
como el estado de estas era bueno. Debido a lo anterior los tres CAL en

estudio obtuvieron el puntaje maximo para esta variable.
Finalmente, en lo que respecta al estado de las escobillas, se observa en el

ANEXO 10 punto 8, que Paillaco y Pichirropulli, obtuvieron la mitad del puntaje

y Santa Rosa el 100%; pese a que todos los CAL cuentan con un stock
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suficiente de escobillas, so6lo Santa Rosa las conservaba en buen estado. Al
respecto, ICMSF (1991),sefala que la utilizacion de materiales para limpieza
inadecuados o gastados causan deficiencias en el lavado y desinfeccion, lo que

a su vez aumenta la probabilidad de contaminacion bacteriana.

4.3.3 Agua de abastecimiento. En el ANEXO 11, se presentan los puntajes
obtenidos por los tres CAL, para las variables relacionadas con el agua de
abastecimiento. Alli se observa, que el puntaje obtenido por Pichirropulli
correspondié al maximo de este item (17,24), a diferencia de Paillaco y Santa

Rosa, que obtuvieron solo 1,09 puntos.

En cuanto a la calidad del agua de abastecimiento los CAL Paillaco y Santa
Rosa, solo obtuvieron el 17% del puntaje maximo posible de alcanzar. ASPEE

(2001), encontrd puntajes similares.

FAO (1986), indica que el agua procedente de norias o fuentes locales debe
estar protegidas contra fuentes de contaminacién superficiales o subterraneas.
Ortega, citado por ASPEE (2001), recomienda distanciar la noria o pozo de 10
a 15 m o 20 a 25 m, segun se encuentre “aguas arriba o aguas abajo” de estos
sistemas. Por su parte Rippes, citado por ASPEE (2001), sefiala que la
distancia minima de la fuente de agua a un area de aguas estancadas debe ser
de 15 m, pero debe existir una distancia de 30 a 60 m entre la fuente de agua y

lugares donde existan liquidos con alta contaminacién bacteriana.

De acuerdo a lo anterior, se observa en el ANEXO 11 punto 1.2, que Paillaco y
Santa Rosa no obtuvieron puntaje por esta variable, debido a que la distancia
minima entre el pozo y las fuentes de contaminacion, era en ambos casos
inferior a 10 m. HERNANDEZ (1998), reporté que dentro de los ocho CAL del
area de Paillaco, las aguas servidas de Santa Rosa y Pucara pasaban muy

cerca de los pozos que suministran el agua a estos CAL.
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En cuanto al contenido microbiolégico del agua, de acuerdo a los datos
encontrados durante este estudio, los analisis de el CAL Paillaco y Santa Rosa,
arrojaron tanto coliformes totales como fecales, medidos como NMP/ 100 ml de
agua; por lo cual ambos acopios no obtuvieron puntaje para esta variable. Por
el contrario, solo el agua de Pichirropulli obtuvo el puntaje maximo por esta
variable, debido a que no se encontraron coliformes totales ni fecales en

ninguna de las tres muestras analizadas.

Respecto a la cloracion del agua, se observa en el ANEXO 11 punto 3, que solo
Pichirropulli obtuvo el puntaje maximo, ya que en este caso se considerd que al
abastecerse de agua potable distribuida por redes, ésta esta sometida a un
proceso de desinfeccion y, mensualmente, el servicio de agua potable controla
la cantidad de cloro libre residual del agua, el que segun CHILE, INN, (1987),
debe ser de una concentracion de 0,2 mg/ L en cualquier punto de lared. En
cambio Paillaco y Santa Rosa no obtuvieron puntaje por esta variable, ya que
como se menciono anteriormente, su sistema de cloracion de agua se

encontraba en desuso.

4.3.4 Escolaridad y capacitacion del manipulador permanente. En el
ANEXO 12, se presentan los puntajes obtenidos por los tres CAL, para las
variables relacionadas con la escolaridad y capacitaciéon del manipulador
permanente. De acuerdo con estos antecedentes, para la escolaridad el CAL
que obtuvo el puntaje maximo fue Santa Rosa (5,17) ya que el operario curso
hasta la ensefianza media completa. El operario de Pichirropulli alcanzé una
escolaridad media incompleta, obteniendo este CAL por esta variable 4,25
puntos. Paillaco obtuvo el 50% del puntaje maximo, debido a que el operario

solo tenia educacion basica.

Respecto a la capacitacion de los operarios relacionada con el desempeno de
sus labores en el CAL, HEIMLICH y CARRILLO (1995), sefalan que esta es
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muy importante, ya que el aseguramiento y control de calidad de la leche s6lo
seran efectivos si las personas que deben llevarlos a cabo estan
adecuadamente entrenadas. Sobre esta variable cabe sefialar que tanto Santa
Rosa como Pichirropulli obtuvieron el puntaje maximo, mientras que Paillaco

alcanzé un 93% del puntaje maximo posible de alcanzar.

HOOD (1996), indica que en cuanto a la capacitacioén técnica recibida por los
manipuladores de los CAL de la Provincia de Valdivia, un 60% habia efectuado
algun curso en la Universidad Austral de Chile, o en la misma planta lechera a
la cual el CAL vendia la leche y un 41% de los manipuladores no habia recibido

capacitacion.

4.3.5 Salud e higiene del manipulador permanente. En el ANEXO 13, se
presentan los puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables
relacionadas con la salud e higiene del manipulador permanente. De estos
antecedentes se deduce que en los tres CAL se obtuvieron puntajes cercanos
al maximo, siendo Pichirropulli el CAL con mayor puntaje (83% del maximo),
seguido por Paillaco y Santa Rosa, ambos con el mismo puntaje (81% del

maximo).

En cuanto a el estado de salud del manipulador permanente se puede senalar,
que todos los CAL obtuvieron solo la mitad del puntaje maximo, ya que ninguno
de los operarios es sometido a un examen meédico, al momento de ser
contratados. Al respecto, FAO (1986) indica, que al seleccionar un nuevo
empleado, es un requisito absoluto realizar un examen médico completo,
ademas, cada empleado debera someterse a un examen periodico, de acuerdo
a lo establecido por las disposiciones legales. De la misma forma, OPS/ OMS
(1997b), indican que el personal manipulador de alimentos, debera someterse a

evaluaciones médicas o de ensayo antes de ser empleado y luego en forma
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periddica, no solo consultas meédicas sino diversos examenes de laboratorio,

mientras se mantenga en la empresa.

Es importante sefalar, que durante el estudio realizado, ninguno de los
manipuladores sufria alguna enfermedad susceptible de ser transmitida a la
leche, por lo cual, segun se observa en el ANEXO 13 punto 1.3, todos los CAL
obtuvieron el maximo puntaje en esta variable. Al respecto, HOOD (1996),
sefala que de 32 manipuladores de los CAL de la provincia de Valdivia un 19%

presentaba afecciones cutaneas y un 25% heridas superficiales.

En cuanto a los requisitos de higiene del personal, todos los manipuladores
permanentes de los CAL en estudio, mostraron una adecuada presentacion
personal (pelo corto y cubierto, sin barba, manos limpias, uias cortas y sin
barniz) y uniforme de trabajo completo (botas, buzo, pechera de goma, delantal,
gorro y guantes), en buen estado y limpio, cumpliendo con lo establecido en el
Reglamento Sanitario de los Alimentos, obteniendo todos los CAL el puntaje
maximo por esta variable. ASPEE (2001), encontré similares resultados a los

obtenidos en este estudio, en los mismos CAL.

Lo sefialado anteriormente es destacable, considerando que HOOD (1996),
luego de una evaluacion visual, encontré que de 32 trabajadores pertenecientes
a los CAL de la Provincia de Valdivia, un 88% mostraba deficiencias en su aseo
personal, del mismo modo, encontré6 manipuladores con las manos sucias y sin

las uias cortas y el 91% no presentaba uniforme completo de su trabajo.
En cuanto a practicas higiénicas, se encontré que Pichirropulli alcanzé el

maximo puntaje, y Paillaco y Santa Rosa alcanzaron ambos un 93% del

maximo posible de obtener por esta variable.
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En la elaboracién de esta evaluacion, ASPEE (2001), consideréd como practica
higiénica, el lavado de manos, estableciendo para la evaluacion de esta
variable, la frecuencia y los implementos necesarios para la adecuada
realizacion de dicha practica. Conforme a esto y, segun se observa en el
ANEXO 13 punto 3.1, el puntaje maximo lo obtuvo Santa Rosa. Paillaco y

Pichirropulli obtuvieron un 87% del maximo posible de alcanzar.

Al respecto, IDF/ FIL (1991) y OPS/ OMS (1997b), sefialan que el lavado de
manos debe efectuarse antes de iniciar el trabajo y, posteriormente de haber
hecho uso de los servicios higiénicos y manipular material contaminado.
Ademas, después de comer, usar el pafuelo, manipular desperdicios, y
después de cualquier tarea donde las manos hayan sido ensuciadas. En este
estudio se observd que los manipuladores de los tres CAL, se lavaban las

manos antes de entrar al area de produccidén y ademas después de ir al bafo.

En lo que se refiere a los implementos para el lavado de manos, el Reglamento
Sanitario de los Alimentos, establece que en los recintos de alimentos, deberan
existir lavamanos con agua caliente y fria, provistos de jabdén y medios
higiénicos para secarse. Se encontréo que todos los CAL en estudio poseian
lavamanos con agua caliente y jabon, pero solo el CAL Pichirropulli contaba con

papel higiénico y toalla de papel para secarse las manos.

En lo que respecta a practicas antihigiénicas, el Reglamento Sanitario de los
Alimentos, establece que en las zonas en que se manipulen alimentos debera
prohibirse: comer, fumar, masticar chicle o escupir. Al respecto, segun se
observa en el ANEXO 13 punto 3.2, todos los CAL obtuvieron el maximo

puntaje por esta variable.

4.3.6 Incentivos econémicos otorgados al manipulador permanente. En el

ANEXO 14, se presentan los puntajes obtenidos por los tres CAL, para las
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variables relacionadas con los incentivos econdmicos otorgados al manipulador
permanente. Alli, se observa que todos los CAL alcanzaron solo la mitad del
puntaje maximo en este item, debido a que en ninguno se entregaba un
incentivo econdmico al manipulador permanente, por concepto de calidad

higiénica.

La remuneracion econdmica es un aspecto que puede influir en el rendimiento,
motivacion y desempeno de los operarios del CAL. Asi, se encontr6 que esta
remuneracion fue mayor al salario minimo mensual establecido por ley, en el
mes de abril, para los operarios permanentes. Por esta razén los tres CAL

obtuvieron el puntaje maximo por esta variable.

Dada la gran influencia de los empleados en la variable calidad de leche, el uso
de incentivos para motivar al personal es a menudo citado como el medio para
mejorar el rendimiento (BENNET, 2002). En el presente estudio se encontro
que ninguno de los manipuladores permanentes recibe un incentivo por calidad,

de esta manera no alcanzaron puntaje por esta variable.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la presente investigacidn se puede concluir lo

siguiente:

e Al comparar los recuentos microbioldgicos obtenidos en tarros lecheros, con
los estandares de referencia, el 100% de las muestras de todos los CAL
clasifico en la categoria de insatisfactorio, y no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (p > 0,05) entre estos.

¢ Ninguna de las muestras del preestanque de vaciado de leche en los tres
CAL, logro clasificar dentro del estandar de higiene satisfactorio. Ademas, tanto
en el preestanque de vaciado como en el filtro de leche, se encontré que Santa
Rosa presentd recuentos significativamente menores que Paillaco y Pichirropulli

no presento diferencias con los otros dos CAL.

e En el caso del circuito bomba-manguera, no se detectdé contaminacion

microbiolégica en ninguno de los tres CAL.

e Al comparar los recuentos microbiolégicos obtenidos en los estanques de
almacenamiento de leche con los estandares de referencia, Santa Rosa obtuvo
el 100% de las muestras en estado higiénico satisfactorio, en tanto Pichirropulli
y Paillaco clasificaron el 100 y 60% en estado higiénico regular. Ademas, en
Santa Rosa se encontraron los recuentos microbiolégicos significativamente

mas bajos, y Paillaco arrojé los mas altos.
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e Respecto a la calidad microbiolégica del agua, se pudo constatar que solo
la utilizada en el CAL Pichirropulli era potable, es decir apta para los procesos

de lavado e higienizacién de los equipos y utensilios.

e En lo que respecta a la aplicacion del instrumento de evaluacion, se pudo
establecer que el CAL Pichirropulli fue el mejor evaluado en cuanto a las
variables de manejo y operacion, ya que alcanzo 74 puntos de un total de 100;

le sigui6 de cerca Santa Rosa con 70, y mas abajo Paillaco con sélo 56 puntos.

e Al comparar los puntajes totales obtenidos a través del instrumento de
evaluacion con el estado higiénico detectado en los diferentes equipos
muestreados, el CAL peor evaluado (Paillaco) presentdé los recuentos

microbiolégicos mas altos.
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6. RESUMEN

Entre abril y junio del afio 2002, se realizé un estudio para evaluar la calidad
microbiolégica de los equipos utilizados en el transporte, recepcién y
almacenamiento de leche, en tres Centros de Acopio Lechero (CAL) de la

provincia de Valdivia.

Se determind el recuento de bacterias aerdbicas mesdfilas en: tarros lecheros,
preestanque de vaciado de leche, filtro de leche, circuito bomba-manguera y
estanque de almacenamiento, mediante el método estandar para recuento en
placa. Los resultados de los recuentos microbiolégicos arrojaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) en los preestanques de vaciado de
leche de Santa Rosa y Paillaco, situacion que se repitié para los filtros de leche
de estos dos CAL, en el caso de los estanques de almacenamiento de leche,

estas diferencias se encontraron en los tres CAL.

Se compararon los recuentos con estandares de referencia, encontrandose
todos los CAL en una clasificacion de estado higiénico insatisfactoria, tanto en
tarros lecheros (mas de 250.000 ufc/ tarro) como en preestanques de vaciado
de leche (mas de 25 ufc /cm?). En el caso del estanque de almacenamiento de
leche, solo el CAL Santa Rosa obtuvo todas sus muestras en un nivel de estado

higiénico satisfactorio (menos de 5 ufc/ cm?).

En el analisis microbiolégico de agua potable, se pudo constatar que solo el
CAL Pichirropulli posee agua apta (potable) para las rutinas de limpieza vy

desinfeccion.

Ademas se aplicd, un instrumento de evaluacion que caracterizé a estos CAL,
encontrandose que el CAL peor evaluado (Paillaco) presentd a su vez los

recuentos microbiolégicos mas altos.
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SUMARY

In order to evaluate the microbiological quality of equipment used for milk
transport, reception and storage, an investigation was done in three Milk
Collecting Centers (MCC) from the province of Valdivia between April and June
of 2002.

Mesophilic aerobic bacterial count was done in: milk buckets, milk unloading
tank, milk filter, pump-hose and storage tank by the standard plate count
method. Microbiological count results showed significative statistical difference
(p < 0,05) for milk unloading tank of Santa Rosa and Paillaco, identical situation
was found for the milk filter of these two MCC, for the storage tank differences

were founded in the three MCC.

These bacterial counts were compared with international hygienic standards,
finding that all MCC had a unsatisfactory hygienic state for milk buckets (more
than 250.000 ufc/bucket) and for milk unloading tank (more than 25 ufc/cm?).
Only the storage tank of Santa Rosa MCC had all their samples in satisfactory

hygienic level (lower than 5 ufc/cm?).

For the microbiological analysis of potable water, only Pichirropulli MCC has

suitable water (potable) for cleaning and disinfecting routines.
Furthermore, an evaluation instrument was used to characterised this MCC,

founding that the worse evaluated MCC (Paillaco) had the highest

microbiological count.
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ANEXO 1
Método de enjuague para tarros lecheros descrito por HARRIGAN y Mc
CANCE (1976).

Vaciar 500 ml de solucidén Ringer estéril preparada a la cuarta parte en la tapa
del tarro. Colocar la tapa al tarro y tumbar, haciéndolo rodar hacia delante 12
vueltas completas, dejar el tarro en reposo en la posicidn normal, por un tiempo

de 5 minutos y repetir la operacién, pero ahora en sentido contrario.

Vaciar por ultimo la solucion de enjuague a la tapa del tarro y de ahi dentro de

la botella estéril original.
La solucidon Ringer utilizada debera contener tiosulfato sddico, teniendo una

solucioén final con una concentracion de 0,05%; cuya finalidad es inactivar el

cloro residual presente en la muestra.

90



ANEXO 2
Técnica de muestreo con torula, descrita por la Federacion Internacional
de la Leche (IDF/ FIL, 1987).

Material:

e tubos que contengan 25 ml de solucion Ringer, esterilizar en autoclave por
121 £ 1°C por un tiempo de 15 minutos.

e torulas estériles.

e plantilla de 12,25 cm de lado, teniendo 150 cm? de superficie en cada uno

de los 6 puntos de muestreo.

Toma de muestras:
1. Presionar la térula con movimientos rotatorios contra los lados del tubo para

retirar el exceso de liquido.

2. Frotar fuertemente la torula contra el area a examinar, con movimientos
rotatorios de modo que toda ella tome contacto con la superficie. Repetir la
operacion frotando en un angulo de 90° respecto al anterior.

3. Retornar la torula al tubo de prueba y cerrar con el tapdn correspondiente.

4. La torula puede ser examinada inmediatamente si no es posible enfriar a una

temperatura no superior a 4°C (0-4°C) y analizar dentro de la 24 horas después

del muestreo, pero preferiblemente dentro de las 6 a 10 horas siguientes.
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ANEXO 3
Instrumento de evaluacién para caracterizar a los CAL en lo que dice
relacion con el manejo y operacion de las unidades analizadas,
modificado a partir de ASPEE (2001).

1 LIMPIEZA DE EQUIPOS Y UTENSILIOS (31) -----
1.1 Estanque de enfriamiento y almacenamiento de leche: (12,3) -----
1.1.1  Método de limpieza utilizado (6,13)
e Limpieza automatica (mecanica), Si:6,13 No:0 -—---
e Limpieza semiautomatica, 6 Si:4,06 No:0 -----
e Limpieza manual. Si:2,03 No:0 -----
1.1.2 Etapas de limpieza utilizada: (4,87) --—--
1.1.2.1 Preenjuague: (0.48) --—---
a) Lo realiza. Si:0.24 No:0 -
b) Temperatura entre 30 y 40°C. Si:0.24 No:0 ----
1.1.2.2 Lavado: (1,95) -----
1.1.2.2.1 Lavado con detergente alcalino: (1.16) -—---
a) Tipo de detergente utilizado: (0,58) -----
e Detergente desinfectante (mas desinfeccion por separado) Si:0,58 No:0 -----
e Detergente alcalino solo (méas desinfeccion por separado) Si:0,44 No:0 -----
o Detergente desinfectante (sin desinfectar posteriormente, 6 Si:0,29 No:0 -----
o Detergente alcalino solo (sin desinfectar posteriormente) Si:0,15 No:0 ----
b) Temperatura entre 60-70°C (0,58) -----
Si:0,58 No:0 -----
1.1.2.2.2 Lavado con detergente &cido: (0,77) -----
a) Frecuencia del lavado acido: (0,39) -----

Apta: 0.37 No apta: 0
Apta si dureza del agua es entre:

Ppm de CaCO; o ppmde Ca
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(continuacion anexo 3)

e 1vez/mes 0a70 0a35

e 2 veces/ mes 71 a 140 35,5a56,4
e 1vez/ semana 141 a 320 56,4 a 160
e 2 veces/ semana 321 a 520 160 a 208
e 1vez/dia >520 >208

b) Temperatura entre 60-70°C

1.1.2.3 Enjuague

a) Lo realiza.

b) Temperatura entre 30 y 40°C.

1.1.2.4 Desinfeccion:

a) Lo realiza.

b) Concentracién: 200 ppm de cloro disponible minimo.
1.1.3 Tiempo que transcurre entre la desinfeccion y la llegada de
una nueva partida de leche al estanque:

e > 30 minutos,

e 15-30 minutos,

e 3-14 minutos, 6

e < 3minutos

1.2 Tarros

1.2.1  Método de limpieza utilizado:

e Lavado a cada tarro individual con soluciones individuales,

e Lavado tarro a tarro individual con una misma solucion hasta12
tarros,

e Lavado en tina con una misma solucién individual hasta 12
tarros, 6

e Lavado en tina o tarro a tarro con una misma solucion a mas de

12 tarros.
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(continuacion anexo 3)

1.2.2 Etapas de limpieza utilizada:

1.2.2.1 Preenjuague:

a) Lo realiza.

b) Temperatura entre 30 y 40°C.

1.2.2.2 Lavado:

a) Tipo de detergente utilizado:

¢ Detergente desinfectante (mas desinfeccion por separado)
¢ Detergente alcalino solo (mas desinfeccion por separado)
o Detergente desinfectante (sin desinfectar posteriormente), 6
¢ Detergente alcalino solo (sin desinfectar posteriormente).
b) Temperatura entre 60-70°C.

1.2.2.3 Enjuague:

a) Lo realiza

b) Temperatura entre 30 y 40°C.
1.2.2.4 Desinfeccion:

a) La realiza.

b) Concentracion: 200 ppm minimo.

1.2.3 Preparacién de los tarros antes de ser enviados a los

predios:
e Envio de los tarros a los predios:
a) Con 2-3 litros de solucion desinfectante.

b) Concentracion de la solucion adecuada (200 ppm), 6

1.3 Preestanque de vaciado (colador, bomba y manguera
para leche).

1.3.1 Preenjuague del preestanque de vaciado:

a) Lo realiza.

b) Temperatura entre 30 y 40°C.

1.3.2 Lavado:

a) Tipo de detergente utilizado:
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(continuacion anexo 3)

o Detergente desinfectante (mas desinfeccion por separado)
e Detergente alcalino solo (mas desinfeccion por separado)

¢ Detergente desinfectante (sin desinfectar posteriormente), 6
e Detergente alcalino solo (sin desinfectar posteriormente).

b) Temperatura entre 60-70°C.

1.3.3 Circulacion de la solucion de lavado desde la tina a través

de mangueras y bomba para leche.

1.3.4 Enjuague

a) Lo realiza

b) Temperatura entre 30 y 40°C.
1.3.5 Desinfeccion:

a) La realiza.

b) Concentracion: 200 ppm minimo.

2 ESTADO DE EQUIPOS Y UTENSILIOS

21 Estanque de enfriamiento y almacenamiento de leche:
2.1.1 Estado de funcionamiento del estanque de enfriamiento y

almacenamiento de leche:

¢ Nuevo (uso menor del 5% de su vida util (1,5 anos),

e Bueno (uso entre el 5% y el 50% de su vida util (entre 0,5y 5
afos) y que no presenten afios mayores o deterioraciones
peligrosas),

e Regular(uso entre el 50% y el 85% de vida util (entre 5y 8,5
afos), o que no inspiren la confianza de la unidad catalogada como
“buena”), 6

¢ Inaceptable (unidades que se aproximan al fin de su vida util

(10 aflos 0 mas), o que se encuentran en un estado de deterioro).
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(continuacion anexo 3)

2.1.2 Frecuencia con que se realiza una revision técnica: (5,17) -----
e (Cada 6 meses 0 mas frecuente, Si:5,17 No:0 -----
e Menos frecuente que 6 meses a 1 vez al afio, 6 Si:2,59 No:0 -----
e Menos frecuente que una vez al afo Si:0 No:0 -----
2.2 Tarros: (6,21) =----
2.2.1 Material de los tarros: (3,1) -
e Acero inoxidable, Si:3,1 No:0 -----

e Aluminio, 6 Si:2,07 No:0 -----
e Plastico. Si:0 No:0 -----
2.2.2 Estado de los tarros: (3,1) -

Tarros en buen estado: libre de picaduras o perforaciones internas, libre de abolladuras
y libre de suciedad dificil de eliminar; tapas bien cerradas.

Porcentaje en buen estado:

e 100%-90% Si:3,1 No:0 -----

o 89%-50% Si:2,07 No:0 -----
o 49%-10%, 6 Si:1,03 No:0 -----
o <10% Si:0 No:0 -----
23 Calentador de agua: (2,48) -----
2.3.1 Para calentar el agua posee: (1,66) --—---

Calentador a lefia o petrdleo, caldera a lefia o petréleo o cualquier

otro medio que asegure obtener una buena temperatura superior a

60°C. Si:1,66 No:0 -----
2.3.2 Estado de funcionamiento del termometro: (0,83) -—---
Bueno (marca adecuadamente la temperatura). Si:0,83 No:0 -----
24 Filtro de leche (2,48) -----

o Posee filtro especial de acero inoxidable para colar la leche que
va desde el preestanque (a la salida de la manguera para leche) a

el estanque de enfriamiento Si:1,24 No:0 -----
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e Cambia la pieza de fibra del filtro con la frecuencia
(cada 2000 litros).

o Estado adecuado de las junturas de goma

2.5 Preestanque de vaciado de leche
2.5.1 Material:

e Acero inoxidable, 6

e Fibra de vidrio.

2.5.2 Se encuentra en buen estado, libre de picaduras.

2.6 Medidor volumétrico:

2.6.1 Tipo de medidor volumétrico:
e Balanza electronica, 6

e Regla

2.6.2 En caso de poseer regla:
2.6.2.1 Material:

e Acero inoxidable,

e Fierro o aluminio, 6

e Madera

2.6.2.2 Se encuentra en buen estado, libre de picaduras o pintura

saltada.

2.7 Mangueras en contacto con la leche:
2.7.1 Material de las mangueras:
. Plastico blanco, 6

o Goma negra

2.7.2 Se encuentran en buen estado (libre de picaduras y

superficies lisas)

2.8 Escobillas para el lavado de tarros:
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2.8.1 Posee escobillas suficientes.
2.8.2 Posee escobillas en buen estado.

3 AGUA DE ABASTECIMIENTO

31 Fuente de abastecimiento de agua

3.1.1 Tipo de fuente de abastecimiento de agua:

e Red de alcantarillado,

e Agua subterranea:, 6
e Pozo profundo (40 metros o mas),
e Pozo de captacion (7 metros o mayor), 6
e Noria (< 7 metros).

e Curso de agua superficial.

3.1.2 Distancia minima de la fuente de abastecimiento a algun
foco de contaminacién (aguas estancadas, silos, estiércol, corrales,

sanitarios, fosas sépticas, pozos de decantacién de aguas

servidas, etc.):

e > a 60 metros,
e 30-59 metros,

e 25-29 metros,

e 20-24 metros,

e 15-19 metros,

e 10-14 metros, 6

e Menor a 10 metros.

3.2 Requisitos bacteriolégicos

3.2.1 Coliformes totales (NPM/100mL) Apta ausencia
3.2.2 Coliformes fecales (NPM/100mL) Apta ausencia

3.3 Cloracion
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(continuacion anexo 3)

3.3.1 Posee un sistema de cloracion de agua, cambiando con la

frecuencia adecuada las tabletas de cloro.

4 ESCOLARIDAD Y CAPACITACION DEL MANIPULADOR

PERMANENTE

4.1 Nivel de escolaridad

e Ensefianza media completa,

e Ensefianza media incompleta,
e Ensefianza basica completa, 6

e Ensefianza basica incompleta.

4.2 Capacitacion:

4.2.1 Operacion y manutencién de una unidad de refrigeracion:

4.2.1.1 Teodrico
4.2.1.1 Practico.

4.2.2 Situaciones de emergencia; como actuar.

4.2.3 Lavado e higienizacion de equipos y utensilios:
4.2.3.1 Tedrico.

4.2.3.2 Practico.
4.2.4 Prueba de alcohol; interpretacién delos resultados:
4.2.4.1 Tedrico.
4.2.4.2 Practico.

4.2.5 Inspeccion sensorial de leche; defectos que pueden

presentarse:
4.2.5.1 Teorico.
4.2.5.2 Practico

4.2.6 Calidad de leche cruda y los factores que la determinan:
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(continuacion anexo 3)
4.2.7 Codigo de buenas practicas sanitarias y de manipulacion de

alimentos.

4.2.8 Conocimiento del reglamento sanitario de los alimentos.

4.2.9 Técnica para la toma de muestra; conservaciéon de las
muestras:

4.2.9.1 Tedrico.

4.2.9.2 Practico

4.2.10 Obijetivos de un CAL; lo que se espera de un encargado.

5 CONDICIONES HIGIENICAS DEL MANIPULADOR
PERMANENTE

5.1 Estado de salud:

5.1.1 Control medico:

5111 Se le ordeno hacerse un examen médico al ser
seleccionado como nuevo empleado.

5.1.1.2 Es sometido a un examen perioddico por lo menos una vez
al ano.

5.1.2 Al estar en contacto con la leche esta siempre libre de:
5.1.2.1 Diarrea y vomitos.

5.1.2.2 Faringitis, enfriamientos o fiebre.

5.1.2.3 Lesiones cutaneas infectadas.

5.2 Higiene personal:

5.2.1 Adecuada presentacién personal (pelo corto y cubierto, sin
barba, manos limpias, ufias cortas, y sin barniz).

5.2.2 Uniforme completo (botas, buzo, pechera de goma, delantal,
gorro y guantes)

5.2.3 Uniforme en buen estado y limpio.
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5.3 Practicas higiénicas:

5.3.1 Lavado de manos:

5.3.1.1 Frecuencia del lavado de manos:

a) Antes de entrar al area de produccion.

b) Después de ir al bafo.

c) Después de cada comida, después de usar el panuelo,
después de la manipulacion de los desperdicios, después de
fumar, después de cualquier tarea donde las manos hayan sido
ensuciadas.

5.3.1.2 Implementos necesarios para el lavado de manos

a) Lavamanos con agua caliente
b) Jabon.
c) Papel higiénico.

d) Toalla de papel para secarse las manos.

5.3.2 Evita practicas antihigiénicas mientras trabaja como:

5.3.2.1 Escupir.

5.3.2.2 Fumar

5.3.2.3 Mascar chicle

5.3.2.4 Manipular dinero

5.3.2.5 Otras practicas antihigiénicas que puedan contaminar la

leche.

6 INCENTIVOS ECONOMICOS OTORGADOS AL
MANIPULADOR PERMANENTE.

6.1  Salario mensual

e >a$141.000 o mas

Entre $121.000 a $140.000
Entre $100.000 a $120.000
< $100.000
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6.2 Recibe incentivo extra por calidad aparte del salario

mensual (0,86) -----
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ANEXO 4

Recuento de bacterias mesoéfilas aerébicas, para el enjuague de tarros
lecheros en los tres CAL estudiados.

Muestreos Repeticiones Santa Roz:\CtenaSIgi]cer?i?rfgsill(iuw tarroIZ’aiIIaco
y 34x10° 3,5x 10° 7,6x10°
> 36x 10’ 2,7 x 10° 2,1x10°
3 4,1x10° 3x 107 6 x10’

1 7 4,6x107 46x107 4,8x10°
5 4,8x 10 4,5x 10° 4,1x10°
6 38x10° 4,1x10° 2,4x10°
y 6,5x 10’ 4x10° 2,1x10°
o 4,4x10° 3,6 x10° 5,9 x 10°
3 4,6 x 107 5.1x 10 7,5x 10
2 7 34X 10° 5,5 x 107 5,6 x 107
5 4,3x10° 3,3x 10° 4,5x10°
6 53x 10’ 4,6 x 10° 51x10°
1 3,3x10° 2,6 x 10° 6x 107
2 2,9 10° 3,5x 10° 5,5 x 10°
3 5x 10° 4,3x10° 5,4 x 10°
3 7 41x107 51x107 2,6x10°
5 34x 10’ 2,7 x 10° 5,6 x 10’
6 57 x 10° 4,8 x 107 4,9 x 10°
y 3,1x 10 2,5x 107 4,6 x 10°
2 21x10° 3,1 10° 4,1x10°
3 46x10° 4,1x10° 2,6 x 10°
4 4 41x10° 4,6 x 10° 55 x 10°
5 2,3x10"7 41x10 4,6 x 107
6 37x10° 3,9x 10° 52x10°
y 3,4 x 10 42x10° 2,1x10°
5 39x10° 3,1x107 5x 107
3 2,4x10 3x10° 2x10°
5 4 2,7 x10° 3,6 x 107 2,6 x 10°
5 3,6x 10’ 3,1x10° 3,1x10°
6 1,8x10° 3,6x 10’ 2x10°
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Analisis de varianza

ANEXO 5
Analisis estadistico para el logaritmo del recuento de bacterias mesoéfilas

aerobicas en tarros lecheros, de los tres CAL.

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado

o _ . Razén F | Valor de p
variacion cuadrados libertad medio
CAL 0,0538691 2 0,0269346 3,09 0,0825
Error 0,104487 12 0,00870724
TOTAL

0,158356 14

(CORREGIDO)
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ANEXO 6

Analisis estadistico para el logaritmo del recuento de bacterias mesoéfilas

aerobicas en preestanque de vaciado de leche, de los tres CAL.

ANEXO 6.1 Analisis de varianza

Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio RazonF | Valordep
CAL 1,22533 2 0,612667 10,75 0,0021
Error 0,684 12 0,057

TOTAL

(CORREGIDO) 1,90933 1

ANEXO 6.2 Test de rango multiple

Método: 95,0% Tukey HSD

CAL Cantidad de muestras |Promedio | Grupos Homogéneos
Santa Rosa 5 4,28 a

Pichirropulli 5 4,62 ab

Paillaco 5 4,98 b

Contraste Diferencia + Limites
Santa Rosa-Pichirropulli -0,34 0,403946
Santa Rosa-Paillaco *-0,7 0,403946
Pichirropulli-Paillaco -0,36 0,403946

* denota diferencia estadisticamente significativa
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ANEXO 7

Analisis estadistico para el logaritmo del recuento de bacterias mesoéfilas

ANEXO 7.1 Analisis de varianza

aerobicas en filtro de leche, de los tres CAL.

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio Razon | Valordep
CAL 0,257333 2 0,128667 7,02 0,0096
Error 0,22 12 0,0183333

TOTAL

(CORREGIDO) 0,477333 14

ANEXO 7.2 Test de rango multiple

Método: 95,0% Tukey HSD

CAL Cantidad de muestras |Promedio | Grupos Homogéneos
Santa Rosa 5 7,66 a

Pichirropulli 5 7,8 ab

Paillaco 5 7,98 b

Contraste Diferencia + Limites
Santa Rosa-Pichirropulli -0,14 0,22909
Santa Rosa-Paillaco *-0,32 0,22909
Pichirropulli-Paillaco -0,18 0,22909

* denota diferencia estadisticamente significativa
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ANEXO 8
Analisis estadistico para el logaritmo del recuento de bacterias mesoéfilas

aerodbicas en estanque de almacenamiento, de los tres CAL.

ANEXO 8.1 Analisis de varianza

Fuente de Sumade | Grados de | Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio RazonF| Valorde p
CAL 1,66533 2 0,832667 75,70 0,00
Error 0,132 12 0,011

TOTAL

(CORREGIDO) 1.79733 1

ANEXO 8.2 Test de rango multiple

Método: 95,0% Tukey HSD

CAL Cantidad de muestras |Promedio | Grupos Homogéneos
Santa Rosa 5 3,5 a

Pichirropulli 5 4,04 b

Paillaco 5 4.3 c

Contraste Diferencia + Limites
Santa Rosa-Pichirropulli *-0,54 0,177453
Santa Rosa-Paillaco *-0,8 0,177453
Pichirropulli-Paillaco *-0,26 0,177453

* denota diferencia estadisticamente significativa
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ANEXO 9
Puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables relacionadas con

la limpieza de equipos y utensilios.

\Variables Puntaje | _Puntaje ( % respecto al maximo)
maximo |Santa Rosal|Pichirropulli| Paillaco

1 Estanq.ue de enfriamiento 123 [11,19 (91)[10.22 (83)] 9,12 (74)

plmacenamiento de leche.

1.1 Método de limpieza utilizado 6,13 (6,13 (100)|6,13 (100)| 4,06 (66)

1.2 Etapas de limpieza utilizada: 4.9 4,25 (87) | 3,28 (67) | 4.25 (87)

1.3 Tiempo entre la desinfeccién y la

|legada de una nueva partida de leche| 1,22 | 0,81 (66) | 0,81 (66) | 0,81 (66)

al estanque.

2 Tarros 12,3 |11,64 (95)[10,66 (87)]|11,64 (95)

2.1 Método de limpieza utilizado: 6,13 [6,13 (100)|6,13 (100)|6,13 (100)

2.2 Etapas de limpieza utilizada: 4,9 4,25 (87) | 3,3 (67) | 4,25 (87)

2.3 Preparaciéon de los tarros antes de 123 [1.23 (100)[1,23 (100)[1,23 (100)

ser enviados a los predios ' ’ ’ ’

3 Preestanque de vaciado (colador, 6,53 | 6,14 (94) | 544 (83) | 6,14 (94)

[pbomba y manguera para leche). ’ ’ ' '

Total item 31 28,97 (93)]26,31 (85)]26,89 (87)
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ANEXO 10
Puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables relacionadas con

el estado de equipos y utensilios.

\Variables Puntaje | Puntaje ( % respecto al maximo)
maximo |Santa Rosa|Pichirropulli| Paillaco
| Estanque de enfriamiento Y 45,7 11207 (78)| 6,04 (39) | 2,59 (17)
plmacenamiento de leche.
1.1 Estado de funcionamiento. 10,3 6,9 (67) | 3,45 (33) 0 (0)
1.2 Revision técnica. 517 |[5,17 (100)| 2,59 (50) | 2,59 (50)
2 Tarros. 6,21 3,1 (50) | 3,1 (50) | 3,1 (50)
2.1 Material. 3,1 2,07 (67) | 2,07 (67) | 2,07 (67)
2.2 Estado. 3,1 1,03 (67) | 1,03 (67) | 1,03 (33)
3 Calentador de agua. 2,48 2,48 (100) 0 (0) (2,48 (100)
3.1 Alcanza t° mayor a 60°C. 1,66 1,66 (100) 0 (0) 1,66 (100)
3.2 Estado del termdmetro. 0,83 (0,83 (100) 0 (0) 0,83 (100)
4 Filtro de leche. 2,48 1,86 (75) | 1,86 (75) | 1,86 (75)
4.1 Utilizacion. 1,24 1,24 (100) (1,24 (100)|1,24 (100)
4.2 Frecuencia de cambio de la pieza
|de fibra del filtro de leche. 0,62 0(0) 0(0) 0 (0)
4.3 Estado de las junturas. 0,62 0,62 (100)|0,62 (100)(0,62 (100)
5 Preestanque de vaciado de leche. 1,86 0,93 (50) | 0,93 (50) | 0,93 (50)
5.1 Material. 0,93 10,93 (100){0,93 (100)/0,93 (100)
5.2 Estado. 0,93 0 (0) 0 (0) 0 (100)
|6 Medidor volumétrico. 0,93 0,16 (17) | 0,16 (17) [0,93 (100)
7 Manguera para leche. 0,93 0,93 (100) (0,93 (100) |0,93 (100)
7.1 Material. 0,47 |0,47 (100)(0,47 (100) |0,47 (100)
7.2 Estado. 0,47 |0,47 (100)(0,47 (100) |0,47 (100)
I8 Escobillas para el lavado de tarro. 0,62 (0,62 (100)| 0,31 (50) | 0,31 (50)
[8.1 Cantidad. 0,31 0,31 (100)|0,31 (100){0,31 (100)
8.2 Estado. 0,31 0,31 (100) 0 (0) 0 (0)
Total item 31 22,16 (71)]13,33 (43)|13,14 (42)
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ANEXO 11

Puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables relacionadas con

el agua de abastecimiento.

\Variables Puntaje ( % respecto al maximo)
Santa
Rosa
1 Fuente de abastecimiento de agua. 6,46 |1,09 (17)| 6,46 (100) | 1,09 (17)
1.1Tipo de fuente de abastecimiento. 3,23 1,09 (33)] 3,23 (100) | 1,09 (33)
1.2 Distancia minima entre la fuente de
abastecimiento y algun foco del 3,23 0 (0) 3,23 (100) 0 (0)
Jcontaminacién.

Puntaje
maximo

Pichirropulli | Paillaco

2 Requisitos bacteriolégicos. 4,32 0 (0) 4,32 (100) 0 (0)
2.2 Coliformes totales. 1,45 0 (0) 1,45 (100) 0 (0)
2.3 Coliformes fecales. 2,87 0 (0) | 2,87 (100) 0 (0)
3 Cloracion. 6,46 0 (0) | 6,46 (100) 0 (0)
Total item 17,24 (1,09 (6,3)|17,24 (100)| 1,09 (6,3)
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ANEXO 12

Puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables relacionadas con

la escolaridad y capacitacion del manipulador permanente.

\Variables

Puntaje Puntaje ( % respecto al maximo)
maximo| Santa Rosa | Pichirropulli Paillaco
1 Nivel de escolaridad. 517 5,17 (100) 4,25 (82) 2,59 (50)
2 Capacitacion. 517 5,17 (100) | 5,17 (100) 4,8 (93)
Total item 10,3 10,3 (100) 9,41 (91) 7,39 (72)
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ANEXO 13

Puntajes obtenidos por los tres CAL, para las variables relacionadas con

la salud e higiene del manipulador permanente.

\Variables Puntaje | Puntaje ( % respecto al maximo)
maximo | Santa Rosa | Pichirropulli| Paillaco
1 Estado de salud: 2,88 | 1,43 (50) | 1,43 (50) | 1,43 (50)
1.1Control medico. 1,43 0 (0) 0 (0) 0 (0)
1.2Enfermedades. 1,43 |1,43 (100) | 1,43 (100) | 1,43 (100)
2 Higiene personal: 2,88 |2,88 (100) | 2,88 (100) | 2,88 (100)
2.1Presentacion personal. 0,97 (0,97 (100)| 0,97 (100) | 0,97 (100)
2.2Uniforme completo. 0,97 |0,97 (100) | 0,97 (100) | 0,97 (100)
2.3Uniforme en buen estado y limpio.| 0,97 | 0,97 (100) | 0,97 (100) | 0,97 (100)
3 Practicas higiénicas. 2,88 | 2,68 (93) | 2,88 (100) | 2,68 (93)
3.1Lavado de manos. 1,43 1,25 (87) | 1,43 (100) | 1,25 (87)
3.2Evita practicas antihigiénicas. 1,43 |[1,43 (100) | 1,43 (100) | 1,43 (100)
Total item 8,62 | 6,99 (81) | 7,17 (83) | 6,99 (81)
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ANEXO 14

Puntajes obtenidos por los tres cal, para las variables relacionadas con

los incentivos econémicos otorgados al manipulador permanente.

\Variables Puntaje Puntaje (% respecto al maximo)
maximo | Santa Rosa | Pichirropulli| Paillaco
1 Salario mensual. 0,86 |0,86 (100)| 0,86 (100) | 0,86 (100)
2 Incentivos por calidad higiénica. 0,86 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Total item 1,72 | 0,86 (50) | 0,86 (50) | 0,86 (50)
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