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CALIDAD BACTERIOLOGICA Y RELACION ENTRE GRU-
POS BACTERIANOS EN LECHE DE TANQUE DE FRIO*
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RESUMEN

El objetivo fue caracterizar la calidad bacteriologica de la leche de tanque producida en 27
establecimientos lecheros ubicados en diferentes cuencas lecheras de Argentina y determinar la
correlacion entre los grupos bacterianos analizados. Se tomaron muestras de leche de tanque a las
cuales se les realizo el recuento de mesofilos totales (RMT), coliformes (RCT), termoduricos (ROT),
psicrotrofos totales, proteoliticos y lipoliticos, deteccion de Salmonella spp. y Escherichia coli. La
correlacion entre el recuento de los microorganismos asociados con fuentes de contaminacion fue
baja. Una alta proporcion de las muestras presentaron RMT (64,4%), RCT (30,3%) y ROT (49,4%)
que excedieron los valores para una leche de buena calidad microbioldgica. El 1,1% supero los
valores de RMT fijados en la actualidad por el CAA. No se aislo Salmonella spp., aunque la mitad
de las muestras fueron positivas para E. coli. Dada la diversidad bacteriana contaminante presente
en la leche almacenada en tanques de frio, deben examinarse varios grupos bacterianos en conjunto
para realizar un diagndstico y determinar las fuentes potenciales de contaminacion y de esta forma
realizar las acciones para remediar las desviaciones.
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SUMMARY

Bacteriological quality and corelations between bacterial groups counts
in bulk tank milk

The objective of this study was to characterize the bacteriological quality of bulk tank milk
produced in 27 dairy farms located in different areas of Argentina and to determine the correlation
between the different groups of evaluated organisms. Standard plate count (SPC), total coliform
count (TCC), Escherichia coli count, laboratory pasteurization count (LPC), total psicrotrophic
count, proteolytic psicrotrophic count, lipolytic psicotrophic count and Salmonella spp. detection was
performed on bulk tank milk samples. The correlation between different organisms associated with
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diverse contamination sources was low. A high proportion of samples showed SPC (64.4%), TCC
(30.3%) and LPC (49.4%) that exceeded microbiological excellence values. However, only 1.1%
yielded SPC above the legal value currently set by the Argentine Codex Alimentarius. Salmonella
spp. was not detected in any sample; although E. coli was found in half of the samples evaluated.

Due to the bacterial diversity present in bulk tank samples, the presence and numbers of several

bacterial groups should be determine simultaneously to detect potential contamination sources and

to be able to propose sound corrective actions.

Key words: Bacteriological quality, bulk tank milk.

INTRODUCCION

La calidad microbioldgica de la leche
tiene su origen a nivel de la produccion
primaria. La salud e higiene de las vacas,
el ambiente en el cual se encuentran y or-
defan los animales, las practicas de ordefio
(lavado y desinfeccion de pezones, correcto
funcionamiento de la ordefiadora, limpieza
del equipamiento que toma contacto con la
leche) y el almacenamiento de la leche, son
factores fundamentales que impactan en la
contaminacion de la leche producida (Mur-
phy & Boor, 1998).

Las usinas lacteas en nuestro pais, brindan
al productor informacioén sobre la calidad
sanitaria y bacterioldgica de la leche de
tanque, medida por los recuentos de célu-
las somaticas y de organismos mesofilos,
respectivamente. Ambas pruebas son indi-
cativas de la calidad, pero no cumplen la
funcion diagnostica de establecer el origen
de los problemas. Considerando que los fac-
tores que influencian la calidad de la leche,
tanto higiénicos como sanitarios, estan inti-
mamente relacionados, es necesario contar
con instrumentos que permitan determinar la
contribucion relativa de cadauno de ellos a la
calidad del producto. Una de las estrategias
mas empleadas para evaluar la calidad de la
leche a nivel de los tambos es el recuento

de bacterias indicadoras de contaminacion
(Hayes et al., 2001).

El analisis de la leche de tanque, como
parte de un sistema de monitoreo de la
calidad, puede brindarle al veterinario infor-
macion acerca de la extension de las mastitis
subclinicas en el rodeo, los patégenos invo-
lucrados, el nivel de higiene en el ordefio y la
efectividad del programa de sani-tizacion del
equipamiento (Guterbock et al., 1984). Esta
metodologia permite monitorear los efectos
de los cambios en las practicas de ordefio,
por lo que, ademas de orientar a la toma de
decisiones, es una importante herramienta
educativa para los tamberos y productores
lecheros (Fransworth, 1993; Jarayao et al.,
2004).

Existe poca informacion generada en for-
ma independiente de las usinas lacteas sobre
la calidad bacterioldgica de la leche a nivel
de establecimientos lecheros en Argentina.
En un estudio realizado en la cuenca lechera
central de Argentina el 78% de las muestras
tuvieron RMT inferiores a 100.000 UFC/
mL (Calvinho et al., 2000). En otro estudio
realizado desde 1993 a 2002 en la zona
noroeste de Santa Fe y sur de Santiago del
Estero la calidad bacteriologica de la leche
de tanque fue medida como recuento de
microorganismos aerobios mesdfilos totales.
En el mismo se observaron disminuciones

76 | Revista FAVE - Ciencias Veterinarias 8 (2) 2009



Calidad bacteriologica

de los valores de 320.000 UFC/mL (1993) a
32.000 UFC/mL (2002), lo cual es indicativo
de correcciones en los aspectos higiénicos y
de conservacion (Revelli et al., 2004).

El objetivo de este estudio fue caracterizar
la calidad bacteriologica de la leche de tanque
producida en 27 establecimientos lecheros
ubicados en diferentes cuencas lecheras de
Argentina y determinar la correlacion entre
los distintos grupos bacterianos presentes.

MATERIALES Y METODOS

Los tambos utilizados en este trabajo esta-
ban incluidos en un estudio que involu-craba
a 45 establecimientos estratificados sobre la
base de su concentracion de materia grasa 'y
proteina, siendo ademas seleccionados por
su predisposicion a colaborar en esta inves-
tigacion. De los 27 tambos incluidos, 12
establecimientos pertenecian al area central
de Santa Fe, 3 al sur de Santa Fe, 3 a Villa
Maria (Cordoba), 4 al area de Parana (Entre
Rios) y 5 a Tandil (Buenos Aires).

Todos los tambos que participaron en el
estudio poseian algun tipo de sistema de
enfriamiento de la leche: un 60,3% tenia
equipo de frio tipo tanque, un 15,5% tipo
cuba y un 24,1% tipo serpentina. En cuanto
a la tecnologia aplicada al tambo, el 97,7%
poseia lavado automatico de la maquina de
ordefio y un 88% del tanque de frio.

Si bien la rutina de ordefio variaba segiin
el establecimiento, la prueba de los primeros
chorros se practicaba en el 70,68% de los
tambos. El 24,39% lavaban y secaban pe-
zones, un 62,19% lavaban y no secaban los
pezones; el 57,83% practicaba desinfeccion
de pezones post ordeiio y solo el 4,8% reali-
zaba desinfeccion de pezones pre ordefio.

Se realizaron tres muestreos de leche de
tanque por tambo empleando recipientes

estériles de acuerdo a metodologia estandar
(FIL-IDF 50C: 1995). Algunos estableci-
mientos fueron muestreados mas de una
vez en un mismo periodo. Los muestreos
se efectuaron en los siguientes momentos:
a) noviembre 2003 a marzo 2004 (verano),
b) abril a agosto 2004 (otofio-invierno) y c)
septiembre a diciembre 2004 (primavera).
Las muestras fueron refrigeradas hasta su
procesamiento, practicandose los siguien-
tes analisis: recuento de mesofilos totales
(RMT) (Petrifilm, Método AOAC 990.12),
recuento de coliformes totales (RCT) y
Escherichia coli (REC) (Petrifilm, Método
AOAC 991.14), recuento de organismos ter-
moduricos (ROT) (Petrifilm, Método AOAC
990.12) luego de calentamiento a 62,8°C por
30 minutos, recuento de organismos psicro-
trofos totales (RPT) (FIL-IDF 101A:1991),
recuento de organismos psicrotrofos lipoli-
ticos (RPL) y proteoliticos (RPP) (Hayes et
al., 2001) y presencia de Salmonella spp.
(FIL-IDF 93B:1995).

Los valores de corte tomados para los
distintos grupos bacterianos en este estudio
fueron los siguientes: mesoéfilos <10.000
UFC/mL; coliformes totales <100 UFC/
mL; termoduricos 200 a 300 UFC/mL. Estos
valores son considerados de excelencia para
leche de tanque de frio (Guterbock & Blac-
kmer, 1984, Murphy & Boor, 1998). Para
el caso de psicrotrofos totales se utilizé un
limite de 50.000 UFC/mL (Murphy, 1997).
Al igual que ocurre con psicrotrofos totales,
en el caso de psicrotrofos lipoliticos y pro-
teoliticos no existen valores de referencia
en cuanto a la calidad de leche, por lo que
se fijo para este estudio el valor de 1.900
UFC/mL para ambos casos, utilizando los
percentiles 50 de la distribucion de valores
para ambos grupos.

La existencia de correlacion entre los
distintos grupos bacterianos, fue realizada
mediante un analisis de correlacion lineal
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de Pearson (Infostat, Universidad Nacional
de Cordoba) entre los logaritmos de los re-
cuentos de los distintos grupos bacterianos
analizados.

RESULTADOS

Calidad Bacteriolégica de leche

de tanque

Para el total de los tambos en estudio la
media del RMT fue de 102.059 UFC/mL
(5 logUFC/mL). El 35,6% de las muestras
mostro valores inferiores a las 10.000 UFC/
mL. Las muestras que contenian recuentos
superiores a las 350.000 UFC/mL y por lo
tanto con baja calidad bacteriologica, fueron
1,1% del total (Fig. 1).

La media del RCT fue de 424 UFC/mL
y un 70,5% de las muestras estuvieron por
debajo de 100 UFC/mL de coliformes totales

(Fig. 2). En el caso de REC la media fue
de 44 UFC/mL y el 49,4% de las muestras
mostraron ausencia de E. coli (Fig. 3). No
se detectd presencia de Salmonella spp. en
ninguna de las muestras analizadas.

El ROT presentd una media de 451
UFC/mL, encontrandose el 69,6% de las
muestras en valores inferiores a 300 UFC/
mL (Fig. 4).

El RPT tuvo una media de 66.719 UFC/
mL. Un 73,8% de las muestras estuvo por
debajo de 50.000 UFC/mL. Las medias del
RPL y del RPP fueron de 20.690 UFC/mLy
27.153 UFC/mL, respectivamente. El 50%
de las muestras arrojaron valores superiores
a 1.900 UFC/mL (Fig. 5).

El 8% de las muestras analizadas presen-
taron, simultaneamente, RMT, RCT, REC,
ROT y RPT que excedieron los parametros
considerados como de excelencia desde el
punto de vista microbiologico.

Frecuencia
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Fig. 1: Distribucion de frecuencias de los recuentos de Mesdfilos en leche de tanque (UFC/mL).

La linea azul indica el valor limite para una leche de calidad microbioldgica de excelencia

(10.000 UFC/mL).
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Fig. 2: Distribucion de frecuencias de los recuentos de Coliformes Totales en leche de tanque
(UFC/mL).

La linea azul indica el valor limite para una le-

che de calidad microbioldgica de excelencia (100 UFC/mL).
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Fig. 3. Distribucion de frecuencias de los recuentos de E. coli (UFC/mL)

Revista FAVE - Ciencias Veterinarias 8 (2) 2009 | 79



A. 1. Molineri et al.

Frecuencia

100 am Jma +ma am
Termodiricos

Fig. 4: Distribucion de frecuencias de organismos Termoduricos (UFC/mL)

La linea azul indica el valor limite para una leche de calidad microbiologica de excelencia
(200 - 300 UFC/mL).
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Fig. 5: Distribucion de frecuencias de RPT, RPL y RPP (UFC/mL).
La linea azul indica el valor limite para una leche de calidad microbiologica de excelencia
(RPT=50.000 UFC/mL, RPPy RPL=1.900 UFC/mL).
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Fig. 5: Continuacion.

Correlacion entre grupos

bacterianos

En el Cuadro 1 se observan los valores
de correlaciones y el nivel de significancia
obtenido entre los diferentes recuentos de
organismos indicadores de calidad de la le-
che de tanque. Se analizaron 80 muestras de
un total de 93, dado que 13 fueron excluidas
del analisis por ausencia de uno o mas de los
parametros microbioldgicos.

Solo se obtuvo un coeficiente de corre-
lacion superior a 0,8 entre RPT y RPP. Las
correlaciones mas importantes fueron entre
RPT y RPL, RPP y RPL y RCT y REC.
Todas las demas correlaciones tuvieron
coeficientes menores a 0,5. La correlacion
entre los RMT y el resto de los recuentos
de microorganis-mos fue baja. Los RCT
mostraron baja correlacion con todos los
otros grupos salvo con los REC. Los ROT
mostraron baja correlacion con los recuentos
de todos los organismos estudiados. Ademas,
hubo falta de correlacion de RPT con otros
grupos bacterianos (RCT, REC y ROT);
mientras que fue alta con los dos grupos de
organismos psicrotrofos (lipoliticos y pro-
teoliticos) evaluados en este estudio.

DISCUSION

La industria lactea tiene como objetivo
lograr productos de la mas alta calidad
microbiologica que le permita prolongar
su vida util y satisfacer de esta manera los
requerimientos del mercado y proteger la
salud de los consumidores. Debido a que
esta calidad tiene su origen en la produccion
primaria, el monitoreo de la carga bacte-
riologica de la leche cruda resulta esencial
(Hayes et al., 2001). Cuanto mas simple sea
el analisis microbioldgico, mas facil sera
su incorporaciéon como parte de un sistema
integral de control de la calidad del produc-
to. Por esa razon se analizd la correlacion
que podria haber entre el RMT con el resto
de los grupos microbianos de importancia.
Nuestros datos, en concordancia con otros
autores (Boor et al., 1998, Signorini et al.,
2008), no mostraron una clara correlacion
entre las determinaciones microbioldgicas en
leche cruda. Este hecho demuestra un escaso
valor predictivo entre los diferentes microor-
ganismos estudiados y, por lo tanto, dificulta
la reduccion del nimero de marcadores utili-
zados para definir la calidad higiénica de la
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Cuadro 1: Coeficientes de correlacion de logaritmos de los recuentos de distintos grupos bacte-

rianos en leche de tanque de establecimientos lecheros de distintas cuencas de Argentina

RMT RCT REC ROT RPT RPL RPP
RMT 1
RCT 0,233* 1
REC 0,304* 0,534~ 1
ROT 0,204 0,261* 0,144 1
RPT 0,294* 0,054 -0,03 0,04 1
RPL 0,214 0,123 0,068 0,085 0,764* 1
RPP 0,19 0,045 0,043 0,136 0,831* 0,715* 1

* Significativo (p<0,05). RMT: recuento de mesdfilos totales; RCT: recuento de coliformes totales; REC:

recuento de E.coli; ROT: recuento de organismos termoduricos; RPT: recuento de psicotrofos totales;, RPL:

recuento de psicotrofos lipoliticos; RPP: recuento de psicotrofos proteoliticos.

leche cruda. Consecuentemente, para poder
tener una vision global de la calidad bacte-
riologica de la leche, se deberian analizar los
diferentes grupos microbianos indicadores.
Conociendo la utilidad especifica de cada
grupo microbiano indicador es posible rea-
lizar un diagnostico preciso de la calidad del
producto obtenido en los tambos.

Cabe aclarar que las muestras fueron to-
madas en un periodo prolongado de tiempo
y en una region geografica extensa, lo cual
genera una mayor dispersion de resultados
al comparar muestras con realidades micro-
biologicas disimiles. Lo anterior reduce la
correlacion entre los diferentes recuentos
de microorganismos indicadores, debiendo
tener presente estas consideraciones a la hora
de analizar las conclusiones.

El RMT es una estimacion general de la
calidad higiénica de la leche y es usualmente
utilizado por las empresas lacteas dentro de
los esquemas de pago de la leche (Murphy &
Boor, 1998). Elevados RMT son indicativos
de deficiente limpieza de los pezones y del
ambiente durante el ordefio, asi como de
presencia de vacas con mastitis (especial-
mente por Streptococcus agalactiac). Una

alta proporcion de las muestras analizadas
(64.4%) presentaron RMT superiores a los
establecidos como referencia para una leche
de excelente calidad a nivel de tanque de
frio (<10.000 UFC/mL) pero solo el 1,1%
de las mismas super6 los limites legales de
350.000 UFC/mL (CAA, 2006). Si bien son
escasos los informes de estudios indepen-
dientes realizados para determinar la calidad
bacteriolo6-gica de la leche, los valores obte-
nidos son superiores a los observados en la
zona noroeste de Santa Fe y sur de Santiago
del Estero en el afio 2002 (32.000 UFC/mL)
(Revelli et al., 2004) y so6lo el 66,7% de las
muestras en nuestro ensayo tuvieron RMT
menores a 100.000 UFC/mL, a diferencia
de lo observado en otro estudio, realizado
en la cuenca lechera central de la Argentina
donde el 78% de las muestras estuvieron por
debajo de ese valor (Calvinho et al., 2000).
Otro estudio (Taverna et al.,2001) realizado
en la misma cuenca con base en el analisis
de leche de camiones cisternas previo a la
entrada a la industria y de leche de tanque
de tambos reportd niveles promedios de
RMT de 74.000 UFC/mLy 74.100 UFC/mL,
respectivamente, los cuales son inferiores a
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los del presente estudio, aunque en ambos
casos la proporcion de muestras con RMT
por debajo de las 100.000 UFC/mL fue,
aproximadamente, del 66%.

En muchos casos un aumento del RMT
estd correlacionado con malas condiciones
de higiene durante la rutina de ordeiio,
asociado a ubres sucias antes del ordefio,
pezones mal higienizados pre y post ordefio
y mala limpieza y sanitizacion del equipo
de ordefo (Jarayao et al., 2004); sin em-
bargo, no es indicativo de una fuente de
contaminacion especifica. Los recuentos de
colifor-mes totales y de E. coli en particular
indican contaminacion fecal de la leche,
generalmente a través de higiene deficiente
de la rutina de ordefio o del equipo de ordefio
(Murphy & Boor, 1998, Verdier-Metz, et al.,
2009). En el presente estudio, el 75% de las
muestras que presentaron RCT elevados,
también mostraron altos RMT, mientras que
el 12,6% de las muestras presentaron RCT,
RMT y ROT simultaneamente fuera de los
parametros bacterioldgicos considerados
de excelencia. Cabe destacar que el 70,5%
del total de las muestras presentd6 un RCT
inferior a 100 UFC/mL, considerado como
valor de excelencia en leche de tanque de
frio (Guterbock & Blackmer, 1984, Murphy
& Boor, 1998).

Si bien se observaron marcadas variacio-
nes dentro de cada estacion de muestreo, el
49,4% de las muestras mostraron ausencia de
E. coli y ninguna de las mismas evidencio la
presencia de Salmonella spp., concordando
con estudios similares realizados en Argenti-
na (Signorini et al., 2008). No todas las cepas
de E. coli poseen un potencial patogénico,
por lo que su sola presencia no puede ser
interpretada como indicativo de leche no
segura para el consumo humano. No obstan-
te, su hallazgo en muestras de leche cruda
esta relacionado con la contaminaciéon de
origen fecal y, por lo tanto, es un indicio de

la presencia de microorganismos patogenos
de dicho origen. Uno de los tipos patdgenos
de E. coli que entraia un alto riesgo a la
salud publica es el productor de verotoxinas
(VTEC), especialmente la cepa O157:H7,
responsables del Sindrome Urémico Hemo-
litico. La principal via de transmision son
los alimentos contaminados, siendo la leche
una de las fuentes del patégeno (Rivas et al.,
2006). En estudios realizados en Argentina
(Meichtri et al., 2004) se demostré que la
prevalencia de bovinos que liberan VTEC
en sus heces es cercana al 40%. Estudios
realizados en Argentina analizando leche
de tanque (Roldéan et al., 2007) no pudieron
aislar cepas de E. coli O157:H7. La elevada
prevalencia del patdgeno en los rodeos bovi-
nos nacionales resalta la importancia de con-
tinuar con las investigaciones para evaluar la
presenciade VTEC (O157 y no-O157) en la
leche producida en Argentina.

La correlacion entre el RCT y REC fue
alta, lo cual es predecible considerando que
E. coli es uno de los integrantes de este grupo
bacteriano (Cuadro 1).

Los organismos termoduricos provienen
del medio ambiente y se caracterizan por
resistir la pasteurizacion estandar. Estan
relacionados con deficiencias en la rutina
de ordefio, presencia de piedra de leche,
pobre higiene del equipo de ordefio, piezas
de goma agrietadas y viejas (Murphy, 1997;
Murphy & Boor, 1998). Los ROT dentro del
valor de excelencia, son indicativos de buena
higiene del equipo de ordefio (Guterbock
& Blackmer, 1984). En el presente estudio
el 69,6% de las muestras tuvieron valores
inferiores a 300 UFC/mL. Elevados ROT en
confluencia con elevados RCT son indicati-
vos de problemas en el lavado de la maquina
ordeniadora (Guterbock & Blackmer, 1984),
situacion que fue observada en este estudio
en el 16,1% de las muestras analizadas.

Los organismos psicrotrofos crecen a

Revista FAVE - Ciencias Veterinarias 8 (2) 2009 | 83



A. 1. Molineri et al.

temperaturas de refrigeracion de la leche y
estan asociados a higiene deficiente durante
el ordefio y del propio equipo de ordefo,
reduciendo el tiempo de conservacion de
la leche (Murphy & Boor, 1998). Si bien
no existen estandares de referencias para el
recuento de estos organismos, se considera
que los recuentos mayores a 50.000 son
preocupantes (Murphy, 1997). La leche
cruda mantenida bajo refrigeracion, previo
a su procesamiento, esta sujeta a la pérdida
de calidad y posible deterioro por las bac-
terias psicrotrofas. Cuando estos gérmenes
se desarrollan en gran nimero antes del tra-
tamiento de la leche, alcanzando recuentos
superiores a 10’ UFC/mL, secretan enzimas
termorresistentes (proteasas y lipasas) que
originan defectos de sabor (sabores amargos,
enranciamiento) o problemas de estabilidad
fisica durante el almacenamiento de los pro-
ductos pasteurizados, aun cuando los micro-
organismos hayan sido destruidos durante el
tratamiento térmico (Larpent, 1994, Neaves
& Langridge, 2000). La correlacion entre los
grupos de psicrotrofos estudiados es alta,
segun lo esperado (cuadro 1). En un estudio
realizado en el area de Santa Fe, el 65% de
las bacterias psicotrofas aisladas presentaron
actividad hidrolitica (lipolitica, proteolitica
o ambas) (Reinhemer et al., 1990).

CONCLUSIONES

Los distintos grupos bacterianos analiza-
dos tuvieron baja correlacion con RMT. No
fue posible establecer correlaciones entre los
resultados de los diferentes analisis micro-
biologicos con el que actualmente se realiza
sobre leche cruda.

Una alta proporcion de las muestras
presentaron RMT que excedieron el limite
establecido para una leche de excelente

calidad microbioldgica (10.000 UFC/mL),
aunque debe considerarse que el limite legal
actualmente en vigencia de acuerdo con el
Codigo Alimentario Argentino es de 350.000
UFC/mL. El mismo serd, a partir del 2011
de 200.000 UFC/mL (CAA, 2006).

No se aislo Salmonella spp., aunque la
mitad de las muestras fueron positivas para
E. coli. El analisis conjunto de diferentes
microorganismos indicadores resulta fun-
damental para realizar un diagnostico de
la calidad bacterioldgica de la leche cruda
que permita identificar potenciales fuentes
de contaminacion y de esta forma guiar a
la toma de acciones para remediar las des-
viaciones.
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