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RESUMEN

Este estudio se realizdé para evaluar los recuentos bacterianos de la leche de 23
predios en la Region de Los Rios, destinada en estos mismos para elaborar quesos
artesanales. Este nimero se extrajo de un universo de 100 queserias que contaban
con lecherias propias. A cada una de éstas se les aplicé una pauta de evaluacion
durante visitas. En esta pauta se registraron variables de manejo que caracterizaban
los procesos de obtencion de leche, las que posteriormente se relacionaron con los

recuentos bacterianos de las partidas de leche de estos predios.

Se conformaron grupos de lecherias (predios) y se caracterizaron, primero de acuerdo
al contenido bacteriano de sus leches, y luego de acuerdo a las variables de manejo,
las cuales se seleccionaron de diversos estudios realizados en distintas partes del
mundo (Chile y otros paises) también para caracterizar predios dedicados a la

produccién de leche.

De acuerdo a los resultados el grupo 1 se caracterizd por presentar adecuadas formas
de manejo para los procesos de obtencion de leche a nivel predial, lo que explicaria los
menores recuentos bacterianos de ésta, a diferencia de los grupos 2 y 3. El grupo 2 se
caracterizd por presentar inadecuadas formas de manejo en varios de los items
evaluados; sin embargo, la mayoria de las partidas de leche no superaron las 100.000
ufc/mL, recuentos que segun algunos investigadores y exigencias de algunas
industrias lecheras en Chile no serian “tan malos” o no estarian sujetos a descuento en
precio por litro de leche. El grupo 3 considerado como un “grupo con problemas”, ya
que en el caso de la mayoria de las variables analizadas el porcentaje de cumplimiento
era inadecuado; como, por ejemplo, realizaban un mal lavado e higienizacion de los
equipos y utensilios de lecheria; préacticas inadecuadas que explicarian los mayores
recuentos registrados en este grupo de productores si se comparan con los grupos 1y
2.

Finalmente, es importante poner atencién en los grupos 2 y 3, ya que las leches al
igual que del grupo 1, son destinadas a la elaboracion de “quesos artesanales”, las que
en mucho de los casos no se pasteurizan constituyéndose éstos en un factor de riesgo

para la salud de los consumidores.



SUMMARY

This study carried out to assess milk bacterial recounts in 23 dairy farms of the Region
de Los Rios in Chile, whose milk was used for artisan cheese making. This number was
part of a 100 cheese producer universe that possessed their own dairies. Each of them
was assessed through evaluation patterns during the field visits. Manipulation of the
variables that characterized the process of milk production was recorded, which were

later related to the bacterial recounts of the daily milk production of these farms.

Groups of dairies(farms) were created and they were classified first according to their
milk bacterial content, and later according to their manipulation variables. These were
selected from research that has been done in different parts of the world (Chile and

other countries) to classify farms dedicated to milk production as well.

According to the results, group 1 showed adequate milk production practices to the
farm level, what explains the minor bacterial recounts of it; quite different from groups 2
and 3. Group 2 was described as presenting inadequate practices in some of the
evaluated items. Nevertheless, most of the consignments of milk do not go beyond
100.000 ufc/ml, recounts that according to some researchers and requirements from
some milk industries in Chile would not be “too bad®, or they would not suffer a price
discount for each litre of milk. Group 3, was considered as a “group in problems”, since
the fulfillment percentage of most of the variables that were analyzed was inadequate,
for example a poorly washing process and improper hygienic handling of equipment
and dairy utensils, inadequate practices that would explain the higher recounts
recorded in this group of milk producers if compared with groups 1 and 2.

Finally, it is important to pay attention to groups 2 and 3 since their milk, as that of
group 1 are used in artisan cheese making, most of them not pasteurized what would

represent a health risk to consumers.



1. INTRODUCCION

Hoy en dia, los consumidores exigen que los alimentos sean nutritivos, seguros y con
un sabor natural; para ello es muy importante mantener y garantizar la calidad de la
materia prima como la leche, a objeto de asegurar la ausencia de microorganismos y la
inocuidad de ésta y de los productos que se elaboren. En los productos alimenticios, se
debe comprender que la higiene y las Buenas Practicas Manufactureras (BPM), formen
parte de la cultura en la obtencién y elaboracion de los alimentos (CHILE, AGENCIA
CHILENA PARA LA INOCUIDAD Y CALIDAD ALIMENTARIA (ACHIPIA), 2013).

Segun esta misma institucion, garantizar alimentos inocuos es una seguridad
alimentaria, ya que el concepto de inocuidad se refiere a que no afectara la salud
humana en el corto o mediano plazo, y que a su vez no va a afectar la salud de su
descendencia. Esto indica que deberan estar exentos de patégenos, alérgenos,
sustancias toxicas, vitaminas y aditivos en exceso, elementos radioactivos,
carcinogénicos, mutagenos, etc. La inocuidad es un proceso de responsabilidad, que
se inicia desde el productor, luego les corresponde a los elaboradores, siguiendo la
cadena de transporte, hasta llegar a la comercializacion de los alimentos. Es
importante que durante todo el proceso se conozcan las principales fuentes de

contaminacion para la produccién de alimentos.

En el caso de la elaboracion de quesos, el primer eslabon de la cadena es la
produccion de la materia prima leche, a nivel predial. La calidad de esta materia prima
es el primer aspecto a tener en consideracion para garantizar la calidad final de un
producto lacteo (BRITZ y ROBINSON, 2008).

En relacion a la leche, esta se define como el producto que se obtiene de la ordefa
completa e ininterrumpidamente de vacas sanas, bien alimentadas y en reposo, exenta
de calostro. Las leches que provengan de otros animales se denominaran segun la
especie de la cual procedan, como también de los productos que deriven. (CHILE,
INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION (INN), 2007). Ademas, FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO) (2011), sefala que “es un producto muy
sensible a la degradacion producida por agentes microbiol6gicos que afectan su

calidad y aprovechamiento nutricional. Asimismo, las enfermedades que afectan al



ganado pueden influir directamente en su calidad e inocuidad, lo cual representa un

peligro potencial para la salud publica si no se aplican practicas de higiene durante las

diferentes etapas: ordefio, transporte, procesamiento y manufactura”.

Segun VILLOCH (2010), la leche de buena calidad se puede medir considerando las

siguientes caracteristicas:

a)

b)

d)

Composicion: la leche esta constituida por aproximadamente 87,6% de agua y
el 12,3 % restante lo componen los sélidos totales, sdélidos no grasos, grasa y
proteina, los que determinan el valor nutricional y su aptitud como materia prima
para la elaboracion de productos lacteos (Pifieros y Tellez, 2005, citados por
MARTINEZ y DIAZ, 2016).

Condiciones sanitarias de la vaca: Djabri et al. (2002); Thorberg et al. (2009);
De Vliegher et al. (2012) citados por BEZMAN et al. (2015), sefialan que la
infeccion intramamaria (IMI) conocida como mastitis en las vacas lecheras es
una de las principales enfermedades costosas en el mundo. Esta infeccion se
evidencia con el contenido de células somaticas. Para esto, las industrias
receptoras de leche en Chile han establecido indicadores de recuento de
células somaticas/mL. Por ejemplo, una industria de la Region de Los Rios
considera que una leche de “buena calidad” debe tener un recuento menor a
250.000 células somaticas /mL de leche, si tiene valores mas elevados, la
industria puede aplicar un descuento al precio por litro.

Contenido bacteriano: la leche es considerada el mejor “caldo de cultivos”,
porque los microorganismos son capaces de reproducirse en este medio a
diferentes temperaturas. Debido a esto, un “alto” contenido de recuentos
bacterianos puede influir negativamente en el proceso industrial, disminuyendo
la vida util, calidad organoléptica y nutricional de la leche (CARRILLO et al.,
2014). Para esto las industrias lecheras han implementado sistemas de pago, a
través de los cuales bonifica a sus productores cuyas leches tienen, por
ejemplo, recuentos menores a 20.000 unidades formadoras de colonias
(ufc/mL).

Adulteracién: la leche puede ser alterada de forma involuntaria o voluntaria,

esto quiere decir, que se le agregan liquidos o sustancias que producen un



cambio en el volumen y/o composicion quimica (CERVANTES et al., 2013). En
este Ultimo caso estan los antibitticos. La industria lechera en Chile, en anden
de recepcion de leche realiza una prueba clave para determinar la presencia o
ausencia de antibiéticos y con esto, la aceptacion o rechazo de las partidas que
llegan a ésta. Cabe destacar que a nivel de las queserias artesanales esta
prueba no se realiza, como se pudo constatar en las lecherias o0 queserias
motivos de este estudio, lo que obviamente constituye un riesgo para quienes

consumen quesos elaborados con esta leche.

e) Aspecto: la leche debe tener un color, olor y sabor caracteristico y agradable,

sin olores a rancio, ni restos de sangre en la leche y otras materias extrafias.

En la Region de Los Rios la mayor parte de la leche que producen los productores va a
la “gran industria” y en el caso de los mas pequenos, ésta la venden a las queserias
rurales-artesanales o en su mayoria son ellos mismos los que la destinan a la

elaboracion de quesos en sus pequefias plantas.

Al respecto, se puede sefialar que segun la informacién aportada por Seremi de Salud
(2012) a MANCILLA (2014), al afio 2014, existian 100 queserias artesanales
aproximadamente en la Region de Los Rios, de las cuales éste visitd 40 para hacer un
estudio sobre las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), en donde aplicé una pauta
del Ministerio de Salud, y encontrd que sélo un 12% poseia resolucion sanitaria, ya que
adolecen de una serie de manejos y estandares adecuados.

Estos estandares se pueden cuantificar o evaluar a través de las BPM. Segun CHILE,
ACHIPIA (2013), las BPM son utilizadas como base para aplicar programa de
aseguramiento de la calidad de los alimentos durante toda la cadena de produccion, y
la implementacion de éstas son de gran importancia para asegurar la inocuidad en la
elaboracion de alimentos. Las BPM, se consideran como el conjunto de practicas
basicas y condiciones sanitarias que deben mantenerse para producir alimentos

inocuos y representan la base de los programas de calidad.

Con la informacion mencionada, surge la necesidad de evaluar los factores que afectan
la calidad e inocuidad de la leche para la elaboracion de quesos artesanales en la
Region de Los Rios, ya que, hay que reducir los riesgos de contaminacion de la

materia prima, porque se pueden generar Enfermedades Transmitidas por los



Alimentos (ETA's), las que afectan de manera directa al consumidor, ocasionando
vomitos, gastroenteritis, problemas intestinales, etc. (CHILE, ACHIPIA, 2013). Y con
esta situacion se genera un impacto en los productores, debido a que se pierde
confianza por el producto que se elabora, se arriesga el cierre del local, devolucion del
producto, demanda, mala publicidad y desprestigio individual y colectivo.
ELMOSLEMANY et al. (2016), sefialan que no hay que decir que se posee buena
calidad de los productos, si no, hay que demostrarla con los parametros de calidad de

la materia prima.

Objetivo general:

- Determinar los factores que inciden en el recuento bacteriano de la leche destinada
por “pequefos productores” a la elaboracion de quesos artesanales en la Region de

Los Rios.
Objetivos especificos:

- Describir las variables de manejo relacionadas con los recuentos bacterianos de la

leche.
- Caracterizar grupos de productores con variables de manejo similares.

- Entregar recomendaciones para corregir las variables que se manejan en forma

deficiente y que afectan los mayores recuentos bacterianos.



2. MATERIAL Y METODO

2.1 Seleccion y ubicacion geografica de las lecherias visitadas y evaluadas

Para el presente estudio se trabajé con 23 productores lecheros de la Regién de Los
Rios, ubicados en distintas zonas o lugares del sector rural, como se muestra en la
Imagen 1 con banderas blancas. Dentro de estos participan dos “empresas medianas”,
gue han sido consideradas asi, por su avance en los temas de resolucién sanitaria, con
la documentacién de Servicio de Impuestos Internos (Sll), vigentes a la fecha. También
se encuentran el Liceo Agricola el Llolly y el Complejo Educacional Agricola Ignao.
Todos estos productores y/o queserias fueron seleccionadas porque participan de un
proyecto denominado “Desarrollo e implementacion de un modelo de inocuidad en
productores de queso artesanal, para la comercializacién de productos inocuos en la
Region de Los Rios”, financiado por el Fondo de Innovacion Agraria (FIA), en el cual
participan la Universidad Austral de Chile (UACh) a través del Centro de Inseminacion
Artificial (CIA CENEREMA) y el Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
(ICYTAL).
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Imagen 1. Fotografia Satelital de la Region de Los Rios con la ubicacion geografica

de las lecherias evaluadas



2.2 Universo

Considerando la cantidad de queserias artesanales que sefiald6 MANCILLA (2014),
existen aproximadamente 100 queserias en La Region de Los Rios. Para este estudio,
se trabajo con una muestra de 23 productores, los cuales tenian lecherias propias, lo
gue equivale al 23% de este tipo de queserias.

2.3 Pauta de evaluacion

Para la evaluacion se aplicé la metodologia establecida por HERNANDEZ et al. (1998),
que corresponde a la utilizacibn de una pauta de evaluacién; las preguntas se
obtuvieron de un estudio realizado por CARRILLO et al. (2014), quienes la
estructuraron sobre la base de otros estudios realizados por Lind et al. (2000),
Reinemann et al. (2003), Reinemann et al. (2005), Stull et al. (2005), Sischo et al.
(1997), Hoe y Ruegg (2006), Ayadi et al. (2003), Rasmussen et al. (2002), Cardenas
(2002), Gonzales (2003), Carrefio (2004) y Carrillo (2007). Inicialmente se procedi6 a
aplicar una prueba piloto en tres predios, para probar la pauta, luego se modificé,

ajusté y mejoro, para ser aplicada a las 23 lecherias de estos “productores queseros”.

Es importante sefialar que para la obtencion de la informacion se verificé en terreno
todos los aspectos relacionados con la rutina de ordefio y otras variables de manejo
paso a paso en cada una de las lecherias.

Las preguntas elaboradas fueron del tipo cerrada, con alternativas delimitadas y
agrupadas en items; la pauta constoé de 14 items, con 90 preguntas, como se puede
ver en el Anexo 1.

2.4 Recopilacién de datos

La recopilacion de datos de las variables de manejo y obtencién de leche de las
lecherias se realiz6 con la aplicacibn de la pauta de evaluacion a la muestra
seleccionada. Esta pauta se aplicé durante el periodo en el que también se tomaron

muestras de leche, para la determinacién de los recuentos bacterianos de ésta.



Las muestras de leche permitieron evaluar el recuento bacteriano expresado como
unidades formadoras de colonias (ufc/mL). Estas muestras se tomaron a todos los
productores de queso (lecherias), en 3 meses (septiembre, octubre y noviembre de
2016), y a cada uno se le tomé 3 muestras secuenciadas cada 15 dias.

2.4.1 Analisis de las variables de manejo. Del total de variables obtenidas en predio,
finalmente para el estudio, sélo se consideraron 16. Para la eleccion de las 16
variables de manejo, se considero el estudio realizado por CARRILLO et al. (2014),
que mediante un analisis multivariado, especificamente Analisis de Correspondencias
Multiples (ACM) seleccionaron 21 variables, las que determinaron y caracterizaron a
los sistemas productivos relacionados con la calidad higiénica de la leche o con los
recuentos bacterianos. Para este caso, se consideraron 13 de éstas, las otras 3
variables se obtuvieron de la pauta de evaluacién que aplica el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), para Planteles Animales Bajo Certificacién Oficial (PABCO) vigentes
a la fecha (CHILE, SERVICIO AGRICOLA y GANADERO (SAG), 2011) y la Norma
Chilena 3036 (CHILE, INN, 2007). Ademas, cabe destacar que coincidentemente en
estudios recientes realizados en Canadd por BELAGE et al. (2017), también se
utilizaron estas mismas variables de manejo, como referencia para el estudio nacional

de Canada en practicas de ordefio del ganado lechero canadiense.

2.4.2 Analisis cuantitativos de los datos. Para clasificar la leche de los predios en
categorias de acuerdo al recuento o contenido bacteriano de ésta se tuvieron como
referencia los rangos de clasificacién establecidos en los esquemas de las pautas de
pago del mes de enero del 2017, de las 5 industrias que compran leche en la Region
de Los Rios. Por ejemplo, una de las industrias tiene altos niveles de exigencias, ya
que, en su esquema de pago sefala que, si la leche tiene recuentos mayores a 20.000
ufc /mL, se descuenta un valor sobre el precio por litro de leche; por lo que se tomé en
consideracion una industria “intermedia”, cuyo rango de exigencia respecto del
contenido bacteriano permiti6 crear 3 grupos. Primer grupo que producia leche de
“buena calidad”, segun el recuento total de bacterias, esta contenia < 30.000 ufc/mL

(valores bajo los cuales se bonifica el precio/litro de leche), el segundo grupo cuya



10

leche tenia recuentos de 30.001- 100.000 ufc/mL , que correspondié al grupo
intermedio (no se aplica bonificacién, pero tampoco descuento al precio/litro de leche) y
el tercer grupo que correspondié a quienes cuyas leches tenian recuentos > 100.001
ufc/mL, valor a partir del cual la industria aplica descuento al precio por litro de leche y
que por lo tanto, en este caso pudiese considerarse como leche de “mala calidad” o de

calidad inferior.
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3. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Distribucién de los predios de acuerdo al contenido bacteriano de la leche

En la Figura 1, se puede ver la distribucion de los grupos. Grupo 1 (G1), producia leche
de “buena calidad”, con recuentos < 30.000 ufc/mL y estuvo conformado por 10
productores; el grupo 2 (G2) con recuentos de 30.001- 100.000 ufc/mL, que
correspondié al grupo intermedio con 5 productores y el grupo 3 (G3) cuya leche era de
inferior calidad y que desde el punto de vista de los recuentos bacterianos tenia

recuentos > 100.001 ufc/mL, estuvo conformado por 8 productores.

Gl mG2 mG3

Figura 1. Distribucion total de los predios de la muestra, segun los recuentos

bacterianos de la leche

3.2 Distribucion de los predios segun el volumen de produccion diaria

Segun la distribuciéon anterior en donde se obtuvieron 3 grupos de productores (G1, G2
y G3), en temporada alta (septiembre hasta noviembre del 2016), procesaban un
volumen aproximado de 7.120 litros diarios que equivale a la suma de los 3 grupos
formados, que se distribuyen como muestra la Figura 2.
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® Grupo 1 (G1) ® Grupo 2 (G2) m Grupo 3 (G3)

Figura 2. Distribucion de los grupos segun los litros de leche diaria destinada a la

produccion de quesos artesanales

En el caso del grupo 1 (G1), éste producia 2.660 litros diarios, lo que equivalia a un
37% de la leche y estaba constituido por 10 productores. En el grupo 2 (G2), producia
1.740 litros diarios y se constituia por 5 productores, lo que equivalia a un 25%, vy el
grupo 3 (G3) formado por 8 productores, procesaba 2.720 litros diarios, lo que

equivalia a un 38% del total.

3.2.1 Caracterizacion del grupo 1 (G1). Este grupo lo formaron 10 lecherias, cuyo
namero representaba el 43% del total (ver Anexo 2). Una de las caracteristicas
principales de este grupo fue que el promedio de los recuentos bacterianos, de las
partidas de leche de cada uno de los predios, de acuerdo a las exigencias de la
industria, puede ser considerado como “bueno”, alcanzando valores promedio bajo las
30.000 ufc/mL. Al respecto, es importante sefialar que la leche que tiene bajos
recuentos bacteriolégicos se considera de “buena calidad”, porque se pueden elaborar
productos lacteos de altos valores nutricionales y con mayores beneficios econémicos
(Leitner et al. 2015, citados por KATZ et al., 2016).
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Estos bajos o buenos recuentos en este grupo coincidieron con que en la mayoria de
los predios las variables de manejo evaluadas a través de la aplicaciéon de la pauta de
evaluacion mostraron un comportamiento adecuado. Asi, por ejemplo, el 60% de las
lecherias cuenta con estanque de frio para almacenamiento de leche (ver Cuadro 1), lo
cual cumple con la Norma Chilena 3036, la que establece que debe existir receptaculo
de acero inoxidable, provisto de sistemas de refrigeracion y de agitacion, en el cual se
almacene la leche, y que antes de las 2 horas ésta tenga una temperatura de 4°C

(CHILE, INN, 2007); esta ultima situacion también pudo ser corroborada en terreno.

Importante destacar que el 90% tiene equipo de ordefio para extraer la leche, y el
mismo porcentaje, al momento de la aplicacién de la pauta, se comprob6 que éste

estaba visiblemente limpio.

En cuanto al tipo y calidad del agua utilizada para lavar los equipos de ordefia, el 50 —
60% tenia agua proveniente de vertiente con sistema de cloracion, con presion y
volumen adecuado (Cuadro 1). El 70% realizaba el lavado con detergente alcalino
clorado a una temperatura de 70-75°C. En el 60% de los casos la duracion de este

lavado era de 8-10 min, considerado adecuado.

En el lavado del estanque/tarro el 80% lavaba con detergente alcalino clorado a una
temperatura de 70-75°C, con una duracion de 8-10 min. Y un 50% realizaba lavado del

equipo de ordefa, estanque/tarro con acido, una vez por semana.

Respecto a lo sefialado anteriormente, es importante indicar que luego de cada rutina
de ordefia debe existir un lavado adecuado para el equipo. Al respecto, Bramley y
Mckinnon (1990) y Chambers (2002) citados por TAMIME (2009), sefialan que un alto
contenido de recuentos bacterianos en la leche cruda, puede originarse por un mal
lavado de los equipos de ordefia, no respetando temperaturas de lavado, tiempo y
detergentes adecuados para los equipos, ya que existen microorganismos adheridos a
la superficie del equipo de ordefia, y la misma composicién de la leche (grasa,
proteina, sales minerales) que va dejando residuos dentro de las lineas de leche, y
cuando los lavados de estos equipos son deficientes, estos restos y microorganismos
son liberados a la leche de la ordefia siguiente; situaciébn que como se sefalaba en

parrafos anteriores, no se dio en este grupo.



Cuadro 1. Resultados de las variables de manejo del grupo 1 (G1)
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Grupo 1 10 productores en total

N° Variables de manejo N° productores %

1 T° de recoleccion 4-6°C 6 60

2 Adecuada limpieza de equipos/utensilios de ordefia 8 80
por fuera

3 Linea/manguera de leche limpia 9 90

4 Vaso de leche limpio 10 100

5 Uso de agua caliente (70-75°C) en lavado de 7 70
equipo/utensilio con detergente alcalino clorado

6 Empleo de agua caliente (70-75°C) en lavado de 8 80
estanque/tarro con detergente alcalino clorado

7 Lavado equipo/utensilios de ordefio con detergente 6 60
alcalino clorado en entre 8-10 min

8 Lavado estanqueftarros con detergente alcalino 8 80
clorado en entre 8-10 min

9 Lavado con solucién &cida en equipo de ordefia se 6 60
realiza segun las indicaciones del fabricante (T°C)

10 Pezoneras se encuentran rugosas y/o rotas al tacto 0 0

11 Lavado de Pezones 9 90

12 Secado de pezones con toalla individual 7 70

13 Eliminacién de los primeros mL de leche de la cisterna 10 100
del pezén

14 Realiza dipping 3 30

15 Abastecimiento de agua en presion y volumen 6 60
adecuado

16 Agua clorada 5 50
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Una caracteristica de la limpieza del equipo de ordefio en este grupo es que un 20% lo
realiza de manera manual, un 30% semiautomatica y 40% automatica. Importante
destacar que hay un productor que ordefia a mano. Al respecto, BEZMAN et al. (2015),
indican que con los sistemas de lavado de equipos de ordefa/estanque
semiautomaticos y automaticos consiguieron mejores recuentos bacterianos en la
leche debido a que tienen una rutina establecida por programacion, y se asegura con
mayor eficacia en la mantencién y duracion de las temperaturas, y tiempos adecuados

en el lavado.

Debido a que se realiza un lavado adecuado en el equipo de ordefa/estanque y/o
tarro, en un 100% de los equipos la unidad final (vaso de leche) estaba limpia, y las
pezoneras se cambiaban de acuerdo a lo establecido por el fabricante, es decir, cada

2.500 ordefos, observandose en muy buenas condiciones.

Ademas, en un 100% de los casos, durante la rutina de ordefio se eliminaban los
primeros mililitros de leche de la cisterna del pezdn. Esta medida en la rutina de ordefio
se considera muy util, ya que permite eliminar unos 3-5 mL de leche, los cuales tienen
un contenido mayor de microorganismos, ademas, se puede observar visiblemente la
calidad de la leche (detectar mastitis clinica o subclinica) y estimular la bajada de la
leche (Reinemann et al. (2005) citados por TAMIME, 2009).

Respecto al lavado y secado de los pezones, el 90% realizaba lavado de pezones y
70% realizaba secado con toalla individual por vaca. Esta préactica sirve para bajar la
carga microbiana que puede traer el pezén (fecas, barro, etc.) y que puede entrar al
interior del canal de éste (cisterna), provocando un aumento de los microorganismos
que posteriormente puede derivar en enfermedades, por ejemplo, mastitis y/o
aumentar el recuento bacteriano en la leche (ALAIS, 1985, BRITZ y ROBINSON,
2008).

RISVANLI et al. (2017), sefialan que la ubre y los pezones de la vaca tienen que estar
limpios antes de iniciar el ordefio, ya que, se relaciona directamente con el recuento

bacteriano y la incidencia por mastitis.

Una de las préacticas que llamo la atencidén en este tipo de productores, fue que el 70%
ordefiaba con ternero, practica que hoy escasamente se ve en las lecherias donde se

ordefia a maquina, pese a tener equipos de ordefia, lo que también podria estar
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asociado a los bajos recuentos bacterianos; esta préactica la realizan ya que indicaron
gue la “vaca da mas leche”.

Sin embargo, un manual de las buenas préacticas para la agricultura familiar elaborado
por FAO (2012), indica que esta practica seria errada, ya que se ha demostrado que la
separacion del ternero antes de las 24 horas posterior al parto es una buena practica
para la mejor obtencioén de leche de mayor calidad, ya que hay un mayor contenido de
sélidos; lo que coincide con lo que busca hoy la industria en Chile para aumentar los

rendimientos en la elaboracién de productos lacteos.

Respecto a lo sefialado anteriormente, y en relacion a los bajos recuentos encontrados
en la leche de este grupo de productores, al ordefar con ternero, CARRILLO (2013),
indica que un componente esencial en la saliva presente de los animales es la
lisozima, proteina que posee actividad antibacterial. Por lo tanto, al amamantar el
ternero ademas de eliminar los primeros mL de la cisterna del pezon, ya que los tomay
no van al tarro, la saliva estaria actuando como agente bactericida alrededor del

mismo.

En resumen, este grupo cumple a plenitud y con alto porcentaje las variables que
representan adecuadas formas de manejo, lo que explicaria los bajos recuentos en sus
partidas de leche y, por ende, la excelente calidad de ésta para la elaboracion de
quesos.

3.2.2 Caracterizacion del grupo 2 (G2). Este grupo estuvo constituido so6lo por 5
productores que representaron el 22% del total (ver Anexo 2). Se caracterizaron por
gue los recuentos bacterianos de la leche fluctuaron entre 30.001 y 100.000 ufc/mL.

Es importante sefialar que durante la aplicacion de la pauta a cada predio de este
grupo se pudo constatar que en algunos casos y en otros, en un alto porcentaje, no se
realizaban “adecuadas practicas” de manejo para la obtencion de leche, a diferencia

del grupo anterior.

Asi, por ejemplo, sélo en el 40% de los predios los equipos y utensilios estaban
limpios por fuera, al igual que la linea o manguera de leche, debido probablemente a

que las temperaturas de lavado eran menores a 50°C (ver Cuadro 2).



Cuadro 2. Resultado de las variables de manejo del grupo 2 (G2)
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Grupo 2 5 productores en total

N° | Variables de manejo N° productores %

1 | T° de recoleccién 4-6°C 3 60

2 | Adecuada limpieza de equipos/utensilios de ordefia por 2 40
fuera

3 | Linea/manguera de leche limpia 2 40

4 | Vaso de leche limpio 2 40

5 | Uso de agua caliente (70-75°C) en lavado de 3 60
equipo/utensilio con detergente alcalino clorado

6 | Empleo de agua caliente (70-75°C) en lavado de 1 20
estanque/tarro con detergente alcalino clorado

7 | Lavado equipo/utensilios de ordefio con detergente 3 60
alcalino clorado en entre 8-10 min

8 | Lavado estanque/tarros con detergente alcalino clorado 4 80
en entre 8-10 min

9 | Lavado con solucion &cida en equipo de ordefa se 1 20
realiza segun las indicaciones del fabricante (T°C)

10 | Pezoneras se encuentran rugosas Y/o rotas al tacto 1 20

11 | Lavado de Pezones 3 60

12 | Secado de pezones con toalla individual 2 40

13 | Eliminacion de los primeros mL de leche de la cisterna 5 100
del pezén

14 | Realiza dipping 2 40

15 | Abastecimiento de agua en presion y volumen adecuado 3 60

16 | Agua clorada 3 60
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Solo el 20% realizaba el lavado con detergente alcalino clorado a una temperatura de
70-75°C en el caso del estanque/tarro (Cuadro 2).

Ademas, solo el 20% realizaba el lavado con acido del equipo de ordefia/utensilios. La
limpieza del equipo de ordefio en este grupo la realizaban en un 60% de los casos de
forma manual, 20% semiautomatica y 20% automatica. En este grupo, al igual que en

el caso del grupo 1, también existia un productor que ordefiaba a mano.

FAO (1981), Philpot y Nickerson (2000), Hostens y Sonck citados por CARRILLO et al.
(2014), sefalan que la temperatura del lavado debe ser del orden de 70-75°C ya que el
detergente alcalino actia por ataque quimico, el cual produce la solubilizacion de los
residuos organicos. También, estas temperaturas permiten disminuir las tensiones
superficiales, acelerar las reacciones, facilitar hidrdlisis, saponificacién y reblandecer

las grasas; lo que probablemente no se cumplia en el caso de este grupo 2.

Otro de los manejos deficientes que se repetia en este grupo era el secado de los
pezones durante la rutina de ordefa. Sélo el 40% secaba los pezones y de los que lo
hacian no todos secaban con toalla individual (por vaca), usando un pafo en ocasiones
de manera colectiva, lo que obviamente es un riesgo y podria hacer que se incremente

el recuento bacteriano en la leche.

Al respecto, como se menciond en el caso del grupo 1, la ubre y los pezones de la
vaca tienen que estar limpios antes de iniciar el ordefio, ya que, se relaciona
directamente con el recuento bacteriano de la leche y la incidencia por mastitis. Lo
ideal es que el secado se realice con toallas desechables individuales por vaca o
pafos individuales por vaca, que posterior al uso, se laven con detergente alcalino
clorado a una temperatura de 70-75°C, para remover todos los microorganismos
(RISVANLI et al., 2017).

3.2.3 Caracterizacion del grupo 3 (G3). El tercer grupo lo formaban 8 productores
(ver Cuadro 3) que representan el 35% del total, cuyas leches arrojaron recuentos
bacterianos superiores a 100.001 ufc/mL, lo que, desde el punto de vista de la
industria, corresponderia a leche de “calidad inferior”. Incluso en 4 predios (50%), los
promedios de las 3 muestras de leche fueron superiores a 1.000.000 ufc/mL, lo que

significa que ésta seria definitivamente de “mala calidad” (ver Anexo 3).



Cuadro 3. Resultado de las variables de manejo del grupo 3 (G3)
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Grupo 3 8 productores en total

N° | Variables de manejo N° productores | %

1 T° de recoleccion 4-6°C 3 38

2 Adecuada limpieza de equipos/utensilios de ordefia por fuera 2 25

3 Linea/manguera de leche limpia 1 13

4 Vaso de leche limpio 1 13

5 Uso de agua caliente (70-75°C) en lavado de equipo/utensilio 3 38
con detergente alcalino clorado

6 Empleo de agua caliente (70-75°C) en lavado de 2 25
estanque/tarro con detergente alcalino clorado

7 Lavado equipo/utensilios de ordefio con detergente alcalino 3 38
clorado en entre 8-10 min

8 Lavado estanque/tarros con detergente alcalino clorado en 3 38
entre 8-10 min

9 Lavado con solucién &cida en equipo de ordefia se realiza 3 38
segun las indicaciones del fabricante (T°C)

10 | Pezoneras se encuentran rugosas Y/o rotas al tacto 8 100

11 | Lavado de Pezones 5 63

12 | Secado de pezones con toalla individual 4 50

13 | Eliminacion de los primeros ml de leche de la cisterna del 6 75
pezoén

14 | Realiza dipping 4 50

15 | Abastecimiento de agua en presion y volumen adecuado 6 75

16 | Agua clorada 1 13
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Importante sefialar que una alta carga de bacterias contaminantes en la leche
disminuye la vida util de los productos elaborados a partir de ésta, tiene baja calidad
organoléptica y nutricional, afectando en este caso la elaboracién de quesos por ser un
producto que requiere fermentacion, en donde la lactosa la utilizan los
microorganismos, perdiendo a su vez la termo resistencia de la leche al ser sometida a
pasteurizacion (KATZ et al., 2016).

Por los resultados que se encontraron en este grupo con la clasificacion en base a los
recuentos bacterianos, y las consecuencias que éstos tienen en los productos lacteos,

a estos predios se les consideré6 como “grupo con problemas”

Un 88% posee equipo de ordefia para extraer la leche, pero sélo el 38% de las

lecherias tenia estanque de frio para almacenamiento de ésta (Cuadro 3).

Al respecto, TAMIME (2009), y BRITZ y ROBINSON (2008), indican que con la leche a
temperaturas entre 10-37°C, la fermentacion del tipo acida es la que tiene mayores
posibilidades de producirse, debido a que las bacterias lacticas son mesofilas y

acidifican la leche si no la refrigeran a 4°C, aumentando el recuento total de bacterias.

En este grupo, pese a que el 88% efectuaba el lavado con detergente alcalino clorado
del equipo de ordefia, s6lo el 38% lo realizaba a una temperatura adecuada de 70-
75°C. En el caso del estanque o tarros, sélo un 25% lavaba con detergente alcalino
clorado a una temperatura adecuada (70-75°C). Al respecto, se puede sefialar que en
las visitas a terreno se pudo observar que hay algunas lecherias en donde para el
lavado transportaban agua caliente proveniente de la queseria. En este caso, al
trasladar el agua “caliente” hasta la sala de ordefio se pudo comprobar que
generalmente esta llegaba tibia, reduciendo con ello las acciones sobre los residuos de
la leche y sobre la efectividad de los productos de lavado (Philpot y Nickerson, 2000,
Heimlch y Carrillo, 1995 citados por CARRILLO et al., 2014).

Entonces, en estos predios no en todos se alcanza una temperatura adecuada para el
lavado de los equipos de ordefio, siendo posible esta, una de las principales causas de
los altos recuentos bacterianos de la leche de este grupo en relacion al grupo 1. Como
sefialan BELAGE et al. (2017), si las superficies o parte del equipo de ordefia, no se
limpian de manera eficaz utilizando la temperatura indicada en el lavado, e

inmediatamente después de cada ordefio, los residuos que van quedando serviran
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como caldo de cultivo para la multiplicacion de bacterias y otros microorganismos
presentes en el ambiente (WATTIAUX, 2012).

Sumado a lo anterior, en el lavado con detergente alcalino clorado y en el lavado con
acido de los equipos de ordefio, se logré establecer que con una baja frecuencia
(38%), los predios cumplian con el tiempo de recirculacion de las soluciones de 8-10
min, ademas con temperaturas inferiores a 50°C. Probablemente estas variables son
las causantes de la pérdida de la calidad de leche , es decir, de los mayores recuentos
bacterianos, a diferencia de las presentadas en el grupo 1 (G1), donde las variables

“bien manejadas” permitieron obtener bajos recuentos en la leche.

Una de las medidas de manejo que puede explicar el menor tiempo asignado a la
recirculacion de las soluciones de lavado del equipo, tanto de detergente como de
acido, seria el hecho de que un 75% de los predios realiza la limpieza de los equipos
de ordefio de forma manual, por lo que se hacia dificil controlar los “adecuados
tiempos” de lavado, los que generalmente eran reducidos. Al respecto, un alto
contenido de recuentos bacterianos en la leche cruda puede originarse con un mal
lavado en equipos de ordefia, no respetando temperaturas de lavado, tiempo y
detergentes adecuados para los equipos de ordefio (Bramley y Mckinnon, 1990,
Chambers, 2002 citados por TAMIME, 2009).

Por otra parte, sélo el 38% realizaba lavado con &cido en el equipo de ordefia segun
las temperaturas adecuadas de 70-75° C y con una frecuencia de una vez al mes.

Segun CARRILLO (2007), es importante realizar un lavado con detergente acido en el
equipo de ordefia, ya que sirve para remover la “piedra de leche”, la cual se forma por
el uso de aguas duras y las sales que éstas contienen se adhieren a las paredes de las
tuberias. Las temperaturas de lavado deben ser utilizadas segun las indicaciones
establecida por los fabricantes de los detergentes, ya que, dependiendo del producto
comercial, éstas varian (BRITZ y ROBINSON, 2008).

Ademas, en el 100% de los equipos las pezoneras se encontraban rugosas y/o rotas,
constituyéndose asi en un medio de proliferacién de bacterias. Segun lo sefalado por
TAMIME (2009), las pezoneras es uno de los implementos del equipo de ordefia con

mayor contaminacion bacteriana, porque la goma que la compone es dificil de limpiar,
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dificultando los lavados si es que ya se encuentran desgastadas, rotas, etc., como
justamente sucedia en los predios o lecherias de este grupo.

Cabe sefialar que el 75% cuenta con abastecimiento de agua a presion y en volumen
adecuado, pero soélo el 13% tiene sistema de cloracion (ver Cuadro 3). Al respecto,
BETTERA et al. (2011), sefialan que la calidad bacteriolégica del agua en los
establecimientos lecheros es de gran importancia para las distintas actividades
realizadas durante el ordefio y puede incidir en la calidad higiénica de la leche. Un caso
puede ser la presencia de Pseudomonas que se encuentran en el agua; éstas
contaminan la ubre, produciendo mastitis, adherencia a los equipos de ordefia y

estanques de almacenamiento, contaminando asi la leche cruda.

En este grupo es muy importante corregir las variables de manejo que se describieron
anteriormente, considerando los altos recuentos bacterianos registrados y, ademas,

que esta leche se destina a la elaboracion de quesos artesanales.

Cobra aqui importancia fundamental la pasteurizacion de esta leche, considerando que
con estos “altos recuentos” pudiesen aparecer bacterias patdgenas, lo que sin lugar a
dudas podria poner en riesgo a los consumidores de este tipo de queso, ya que, en

muchas de estas queserias, éstos se elaboran con leche cruda.

Importante destacar que, en estos 3 grupos, ninguno realizaba prueba para determinar
la presencia o ausencia de antibioticos en estas leches. Lo que igual constituye un
riesgo para la salud de los consumidores al ingerir quesos que podrian tener presencia
de antibidticos.
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4. CONCLUSIONES

El primer grupo de las lecherias se destaco porque la leche presentd “bajos recuentos
microbiologicos” (< 30.000 ufc/ mL), coincidiendo con el adecuado comportamiento de
practicamente todas las variables de manejo en la mayoria de los predios, involucradas
en el proceso de obtencion de leche, en especial, las relacionadas con el adecuado
lavado e higienizacion de los equipos de ordefio y estanque/tarro.

El grupo 2 se caracteriz6 por presentar inadecuadas formas de manejo en varios items,
sin embargo, la mayoria de las partidas de leche no superaron las 100.000 ufc/mL,

recuentos que no serian “tan malos”.

El grupo 3 fue considerado como un grupo “con problemas”, ya que en la mayoria de
las variables analizadas el nivel de cumplimiento fue inadecuado como, por ejemplo,
mal lavado e higienizaciébn de equipos, lo que explicaria los mayores recuentos

registrados en este grupo.

Se debe poner atencion a los grupos 2 y 3, ya que estas leches, al igual que las del
grupo 1 son destinadas a elaborar quesos, leches que en muchos casos no se
pasteurizan, constituyéndose éstos en un factor de riesgo para la salud de los

consumidores.

En el caso de los antibiéticos en la leche, llevar control de los medicamentos
suministrados a los animales y respetar el tiempo de resguardo de los productos, cobra
mucha importancia, para evitar de producir quesos artesanales con leche que podria
tener presencia de antibidticos y a su vez, poner en riesgo la salud de los

consumidores.

En consideracién a lo anterior, es que, a través del proyecto, que dio origen a la
informacién analizada, se entregaron a través de informes escritos sugerencias para
corregir las deficiencias detectadas en el manejo y obtencién de leche, en especial en

los grupos 2y 3.
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Anexo 1. Pauta de evaluacién aplicada a nivel predial

Proyecto FIA: CIA — CERES - ICYTAL. 2016.

Pauta de evaluacién aplicada a nivel predial

Nombre Productor:
Fecha de aplicacion:

1). Medios y caracteristicas de recoleccion:
1) Tipo de recoleccion o forma (medio) de llevar la leche a la queseria

2)  Estado en que se encuentra (describir):

3)  Temperatura de recoleccién 4-6°C

4) Frecuencia de recoleccion. Una vez por dia (1); Dos veces por dia (2); otra (3)
Il). Condiciones de almacenamiento de leche.

1)  Equipo enfria la leche hasta una temperatura de 4-6°C

2)  El predio cuenta con pre enfriador

3) Alas 2 horas desde el momento de ordefio la temperatura es de 4-6°C
4)  La sala de almacenamiento esta separada del area de ordefio

5)  Tiene ventilacion la sala de almacenamiento de leche

6) Los motores y fuentes para calentar agua estan en cuartos separados
7)  Separada de otro foco de contaminacion

8)  Fuente de calor (quemadores, otros)

Observaciones:

Ill). Estado de la sala de ordefio.

9) Existen evidencias de plagas, aves o0 animales domésticos

10) Las paredes, puertas y pisos son faciles de limpiar y cuentan con una adecuada pendiente
11) La sala de ordefio cuenta con una adecuada iluminacion y ésta se encuentra protegida

Observaciones:

IV). Limpieza de la sala de ordefio.
12) La sala de ordefio se encuentra limpia (libre de estiércol, orina, pozas de agua,
barro, basura, etc.)

13) El patio de espera de las vacas se encuentra limpio (libre de estiércol, orina,
pozas de agua, barro, basura, etc.)
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V). Limpieza de la maquina de ordefio, equipos y estanque.

14)
15)
16)
17)

18)

19)
20)

El equipo de ordefia por fuera se encuentra limpio.

La limpieza del equipo es manual (1); es semiautomatico (2); automatico (3).

La linea de leche se encuentra limpia (sin restos de leche, grasa u otro
compuesto visible, detectable a través de algun instrumento).

Las pezoneras se encuentran limpias (sin restos de leche, grasa u otro
compuesto visible, detectable a través de algln instrumento)

El vaso de leche o unidad final se encuentra limpio (sin restos de leche,
grasa u otro compuesto visible, detectable a través de algun instrumento)

La trampa de vacio tiene restos de leche o algun otro signo de humedad

El estanque de almacenamiento de la leche esta limpio ( sin restos de leche,
grasa u otro compuesto visible, detectable a través de algun instrumento)

Observaciones

il

VI). Empleo de la rutina de lavado en equipos de ordefio.

21)

22)
23)
24)
25)
26)

27)
28)

29)

Realiza un enjuague con sanitizante inmediatamente antes de iniciar el
ordefio (aprox 30 min)

Se realiza enjuague inicial

En el enjuague inicial la temperatura del agua es igual a +/- 40° C

Se lava el equipo con detergente alcalino u otro después de ordefio

El lavado con detergente alcalino se realiza con agua a 70-75°C

El tiempo empleado en el lavado con detergente es entre 8-10 min

segun las indicaciones del fabricante

Se realiza enjuague después del lavado con detergente

Se lava el equipo con &cido una vez por semana (1); después de cada ordefia (2);
No lo hace (3).

El lavado con solucién acido se emplea a las temperaturas segun el fabricante
Si (1); No (2); No lo hace (3)

Observaciones

]

VIl). Empleo de la rutina de lavado del estanque, tarro u otro.

30)
31)
32)

33)

Realiza un enjuague con sanitizante antes de comenzar a llenar el estanque

Se realiza un enjuague inicial

Se lava el estanque con detergente u otro una vez terminado el vaciado del
estanque

El lavado con detergente se emplea con agua a 70-75°C
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34) Eltiempo empleado en el lavado con detergente es entre
8-10 min segun las indicaciones del fabricante
35) Se realiza enjuague después del lavado con detergente
36) Se lava el equipo con &cido una vez por semana (1); después de cada ordefia (2);
No lo hace (3).
37) Ellavado con solucién acido se emplea a las temperaturas segun el fabricante
Si (1); No (2); No lo hace (3).
Observaciones:

inin

VIIl). Rutina de Ordefio.

39) Se proporciona un ambiente limpio y tranquilo a las vacas

40) Se eliminan los primeros chorros

41) Se realiza el fondo negro

42) Se usa pre dipping

43) Se lava los pezones 1; se lava la ubre entera 2; no lo hace 3.

44) Se seca los pezones

45) Se seca los pezones usando papel o toalla individual

46) Se realiza dipping o sellado

47) Se enjuaga la pezonera entre vaca y vaca 1; se desinfecta pezonera
Entre vaca y vaca 2; no lo hace 3.

Observaciones:

IX). Estado y funcionamiento de los equipos de ordefio

48) El nivel de vacio se encuentra 12,5 — 13 Hg 0 42,5 — 45 Kp (registrar segun
Indicaciones del fabricante).

49) La relacion de las pulsaciones es de 60:40 x min

50) La linea de vacio se encuentra limpia en la parte interior

51) Las mangueras de vacio se encuentran limpias interiormente

52) El regulador de vacio se encuentra limpio (sin restos de polvo, tela de arafias ,etc.)

53) Los colectores se encuentran limpios, sin restos de leche, grasa, etc.

54) Las pezoneras estan colgadas adecuadamente

55) Las pezoneras se encuentran rugosas al tacto o rotas

56) Se cambia las pezoneras a los 2500 ordefios o cada 6 meses, segun fabricante

57) Eltermdémetro del estanque marca la temperatura correcta
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58) Los tarros se encuentran en buen estado, libre de picaduras o perforaciones Internas, libre

de abolladuras y libre de suciedad dificil de eliminar, tapas bien cerradas.
59) Se cuela la leche en los tarros

60) Para colar la leche se utiliza un colador de acero inoxidable

Observaciones:

X). Revision de manuales equipos de ordeia y estanque de leche

61) Se dispone de los protocolos para la rutina de ordefio

62) Se dispone de protocolos para el lavado del equipo y del estanque

63) Se utilizan las dosis y condiciones recomendadas por el fabricante en el
detergente, acido y productos desinfectantes

Observaciones:

XI). Caracteristicas del ordefiador

64) A tenido capacitacion el ultimo afio

65) El personal involucrado en el proceso de ordefio usa prendas limpias y
adecuadas (overol, gorro, botas, guantes, etc.)

66) El personal lechero tiene las manos y los brazos limpios y en buen estado

67) Recibe algun incentivo por calidad o volumen

68) Existe alguien que le reemplace

69) El personal de reemplazo tiene entrenamiento

70) Antes de iniciar el ordefio se lava las manos con jabén

71) Mide detergente, segun fabricante

72) Dispensador con jabon

73) Dispensador con alcohol gel

Observaciones:

XIl). Abastecimiento de agua
74) La fuente de abastecimiento es de curso de agua superficial.

vertiente o noria (1); Pozo profundo 40m (2) ; Red de agua potable (3)
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75) Posee y utiliza algun sistema de cloracion de agua

76) Existen focos de contaminacion cercanos a la fuente de agua (basura,
purines, aguas detenidas, etc.)

77) Existe agua en volumen y presion adecuada

Observaciones:

XIll). Manejo de aguas residuales
78) Posee pozo purinero

79) El pozo purinero se encuentra lejos de la sala de almacenamiento de la
leche (mayor a 60 metros).

Observaciones:

]
]

XIV). Mastitis y tratamientos:

80) Hace diagndstico de mastitis:
81) Tiene vacas con mastitis:

82) Qué tipo de mastitis:
83)Tratamiento de mastitis:

84) Lleva control lechero:

85) Terapia de secado:

86) Tipo de producto:

87) Tratamiento durante produccion:
88) Tipo de producto:

89) Tiempo de resguardo de los productos:

90) Manejo de los animales muertos

Observaciones:
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Anexo 2. Coédigo del productor, minimo, maximo y promedio del recuento

bacteriano de la leche en las 3 quincenas, para el grupo 1 (G1)

G1

Productor Min. de ufc/mL Max. de ufc/mL Promedio de ufc /mL
P1 2.000 20.000 8.000
P10 4.000 8.000 6.000
P2 4.000 34.000 19.000
P21 9.000 26.000 20.333
P22 18.000 20.000 19.000
P 23 8.000 14.000 10.000
P4 4.000 9.000 7.000
P 6 12.000 16.000 14.000
P8 3.000 5.000 4.000
P9 5.000 14.000 9.667

Promedio 11.700
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Anexo 3. Cédigo del productor, minimo, maximo y promedio del recuento

bacteriano de la leche en las 3 quincenas, para el grupo 2 (G2)

G2

Productor Min. de ufc/mL Max. de ufc/mL Promedio de ufc /mL

P11 58.000 84.000 67.667

P12 9.000 179.000 71.333

P 18 9.000 63.000 31.000

P5 3.000 127.000 63.333

P7 3.000 164.000 59.000
Promedio 58.467
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Anexo 4. Coédigo del productor, minimo, maximo y promedio del recuento

bacteriano de la leche en las 3 quincenas, para el grupo 3 (G3)

G3

Productor Min. de ufc/mL Max. de ufc/mL Promedio de ufc /mL
P13 736.000 2.783.000 1.978.333
P14 1.291.000 8.763.000 3.788.333
P 15 292.000 515.000 420.333
P 16 807.000 5.772.000 2.966.333
P17 1.577.000 3.899.000 3.115.000
P 19 61.000 236.000 146.333
P 20 50.000 140.000 106.667
P3 22.000 184.000 105.000

Promedio 1.578.292
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