UNIVERSIDAD DE CUENCA ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA

RESUMEN

Objetivo: Determinar la contaminaciéon microbiana de la leche de vaca para
consumo humano en las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del Canton Cuenca.

Disefio Metodoldgico: Se realiz6 un estudio descriptivo, con una muestra
representativa y al azar, constituido por 100 muestras de leche industrializada y 200
de leche de balde, sembradas en medios de Agar Sangre y Mac Conkey. Las
muestras de balde se recogieron en dos horarios: el primero posterior al ordefio y el
segundo al medio dia durante su entrega en la ciudad de Cuenca, para determinar el
crecimiento bacteriano entre este lapso de tiempo. Se realizé una encuesta en la
ciudad de Cuenca para saber si hay relacion entre el nivel educativo de las personas
y el tipo de leche que consumen. El andlisis de los resultados se realizé en un
ordenador mediante el software SPSS 15 y Excel.

Resultados: En los diferentes medios de cultivo el nivel de contaminacién
llego de un 66% al 70%, correspondiendo casi en su totalidad a las muestras de las
leches de balde. Los resultados positivos en la mafana fueron de un 67-82% vy en la
tarde a casi un 100% con mas de 100000 UFC, observandose un aumento
significativo en los niveles de contaminacion. Los microorganismos mas frecuentes
fueron el Estafilococo aureus y la Eschericha coli. Las personas con un menor nivel
de instruccion fueron las que preferentemente consumian leche de balde.

Conclusiones: Los niveles de contaminacion de la leche de vaca de consumo
humano fueron altos, correspondiendo casi exclusivamente a la leche de balde,
provenientes tanto de la parroquia Tarqui y Victoria del Portete, ademas mientras
mas tiempo se exponen a factores contaminantes, mayor resultd su nivel de
contaminacion. La bacterias aisladas fueron todas patdgenas del ser humano por via
alimentaria. Y mientras menor fue el nivel educacional de las personas, estas
consumen leche de baja calidad sanitaria, la de balde.
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1. INTRODUCCION

En el mundo globalizado que vivimos, con el avance
cientifico y tecnoldégico al que hemos llegado, la
industrializacion, la vigencia de normas de produccion vy
procesamiento de los alimentos de consumo comun, se
entiende que los productos que llegan a nuestros hogares
sean de la mejor calidad posible.

Uno de los productos basicos y de importancia en la
dieta humana es la leche de vaca, quisimos determinar la
existencia o no de microorganismos en la misma, en el
caso de que fuera positiva su presencia, establecer que
tipo de microorganismo.

Las Parroquias de Tarqui y Victoria del Portete son
zonas ganaderas por excelencias, la produccion de la leche
es una fuente Iimportante en la economia, la
comercializacion de este producto se lo realiza de la
siguiente manera:

El primero, mediante carros repartidores que recorren
la ciudad de Cuenca, este producto no pasan por los de
normas de producciéon y procesamiento establecidas como
es la pasteurizacion, ya que el ordefio en su mayoria es
manualmente y su distribucion es en baldes que no
garantizan la medidas higiénicas debidas. El segundo es
aquel que si pasa por las normas de produccion y
procesamiento establecidas, tenemos dos ejemplos muy
claros: Las empresas Indulac y Nutrileche son las que se
encargan de pasteurizar la leche procedente de estas
parroquias, pues bien de aqui nace el planteamiento de
nuestro problema: ¢Cual es el nivel de contaminacion
microbiana de la leche de vaca para consumo humano en
las parroquias Tarqui y Victoria de Portete del Canton de
Cuenca? Queriendo determinar si lo que consumimos es
de buena calidad.
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Se realizd un estudio descriptivo, con una muestra
representativa y al azar, que en lo referente a las leches
industrializadas tomé como universo todas las elaboradas
con la leche de estas parroquias, se escogié al azar 100
muestras las mismas que se recolectaron en frascos
estériles, con las medidas de asepsia y antisepsia, se
llevaron inmediatamente al laboratorio de microbiologia de
la Facultad de Medicina, en este lugar se procedio a
sembrarlos en medios de cultivo Agar Sangre y Mac
Conkey (medios idoneos para nuestra investigacion), luego
de veinte y cuatro horas se realizd la lectura de los
diferentes cultivos. Para determinar el tipo de
microorganismo se realiz0 los ensayos pertinentes:
Pruebas de Catalasa, Cuagulasa, Optoquina, Bacitracina y
Oxidasa, con relacion al Medio Agar Sangre, y pruebas
bioquimicas para los crecimientos en medio Mac Conkey.
Con relacion a las leches de balde tomé como universo
todas las que se comercializan y se escogié al azar 100
muestras que se recogieron de igual manera, pero en dos
horarios: el primero posterior al ordeiio y el segundo al
medio dia durante su entrega en la ciudad de Cuenca, esto
con el objetivo de determinar el crecimiento bacteriano
entre este lapso de tiempo. Ademas se realizd una
encuesta en la ciudad de Cuenca con el objetivo de
determinar si hay relacion entre el nivel educativo de las
personas y el tipo de leche que consumen. Para la
recoleccion de los datos se utilizo un formulario
previamente validado, que recogio la informacion pertinente
de las observaciones realizadas en el laboratorio de
microbiologia, los mismos que fueron llenados por los
autores de la investigacion luego la informacion fue
ingresada a un ordenador para su ulterior analisis mediante
el software SPSS 15 y Excel, para lo que utilizamos
frecuencias, porcentajes, medias, intervalos de confianza
segun el caso.

Se encontré que del total de 300 muestras, el 70%
resultaron positivas en las siembras en el medio Agar
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Sangre, en tanto que un 66% de las mismas presentaron
crecimiento de colonias bacterianas en el medio Agar Mac
Conkey, que demostrdé un nivel elevado de contaminacion
de las leches que se consumen en la ciudad de Cuenca. Al
analizar estos porcentajes respecto al tipo de leche, se
encontré que en casi su totalidad correspondian a cultivos
positivos de las muestras provenientes de las leches de
balde, en contraste con las siembras negativas, las que
provenian casi en su totalidad a muestras de leche
procesadas industrialmente. Solo un 4% de las siembras
positivas se originaron de las leches industrializadas. Se
encontré ademas que a medida que transcurren las horas
desde el ordefo hasta su entrega en la ciudad de las leche
de balde su contaminacion aumento significativamente, de
un 67 — 82% de cultivos positivos con crecimiento mayor al
100.000 unidades formadoras de colonias por ml en las
muestras recolectadas en la mafiana a niveles cercanos al
100% en las muestras recolectadas en la tarde. Varias
fueron las bacterias que crecieron en los medios de cultivo,
en su mayor parte patogenas de la especie humana por via
alimentaria: Estafilococo aureus, Estafilococo coagulasa
negativo, Estreptococo virindans, Eschericha coli,
Enterobacter, Proteus, Citrobacter, entre otros. En relacion
al tipo de leche que consumian segun el nivel educacional,
los de menor instruccion prefirieron a la leche de balde.

Altos fueron los niveles de contaminacion en la leche
gue se consume en la ciudad, respondiendo esto casi
exclusivamente a la leche de balde, ademas mientras este
tipo de leches mas se exponen a factores externos
contaminantes es mayor su nivel de contaminacion, que
llega a ser significativa casi en su totalidad al momento de
su entrega a los consumidores. La contaminacion responde
a bacterias todas patogenas del ser humano por via
alimentaria. Y mientras menor fue el nivel educacional de
las personas, estas consumen leche de balde, de escasa
calidad sanitaria como se demostro.
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2. MARCO TEORICO

LECHE DE VACA

2.1. Definicion

La leche cruda de vaca es un liquido de color blanco
amarillento que ha adquirido gran importancia en la
alimentacion humana. La leche de vaca no se destina
directamente al consumo humano, sino que es sometida a
diferentes tratamientos térmicos a través de los cuales se
obtienen las leches de consumo humano. **

2.2. Obtencidon y procesamiento de laleche

La obtencidn de la leche cruda se realiza a través del
ordefo que debe llevarse a cabo siguiendo unas pautas
para garantizar la salubridad del producto obtenido. El
ordefio se ha de realizar sin interrupciones, lo mas
rapidamente posible y de forma completa. De esta manera
se asegura que la leche contiene todos los nutrientes, ya
gue la composicion de la leche varia desde el principio y
hasta el final del ordefio. **

Hoy en dia el ordefio se lleva a cabo en la mayoria de
los casos de forma mecanica y automatica; manteniéndose
a una temperatura de unos 4 °C. 3°

2.3. Contaminacion de laleche al momento del ordeno

La importancia de nuestro trabajo recae en que en la
mayoria de los lugares donde se ordefia se lo hace
manualmente, en este punto es donde esta el factor
realmente importante, ya que la leche en mal estado puede
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constituir un vehiculo de transmision de enfermedades
zoonosicas causadas por los microorganismos patdgenos o
sus toxinas, siendo las vacas, los ordefiadores o las
personas que manipulan la leche la fuente de
contaminacion mas importante. En otras ocasiones la
contaminacion viene producida por falta de higiene, poca
limpieza de las vacas, del medio ambiente, de los sistemas
de ordefo, conducciones de leche, ollas o sistemas de
refrigeracion. >°

Entre los microorganismos mas destacables que
pueden afectar al hombre por consumo de leche en mal
estado se encuentran:

Salmonella enteritidis, Salmonella typhymurium, que
pueden provocar gastroenteritis aguda. Siendo su modo de
infeccién por heces de vaca o ubres. *°

Salmonella tiphy puede provocar fiebre tifoidea y
Salmonella paratiphy provocara la fiebre paratifoidea. En
ambos casos el modo de infeccién puede ser por manos
sucias del portador o enfermo de tifus o bien por suministro
de agua contaminada. > °

Por dltimo, el Staphylococus aureus, que puede
provocar en los humanos Gastroenteritis por toxinas, y la
infeccion puede derivar de ubres infectadas o bien a traves
de portadores humanos. *°

Toda la leche obtenida se recoge en un tanque de
almacenamiento en el que el producto se mantiene a
temperaturas de refrigeracion. De aqui, la leche es
recogida por los camiones cisterna, también refrigerados, a
traves de los cuales se transporta hasta la planta
procesadora. Una vez en la central lechera, la leche cruda
gue se recibe se trata para obtener leche de consumo o
derivados lacteos. El tipo de tratamiento que se aplica
depende del producto a elaborar. Antes de su procesado la
leche siempre se somete a tratamientos generales que

MARCOS MOLINA M.
JOSE ROLDAN F.

«



UNIVERSIDAD DE CUENCA ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA

tienen por objeto destruir los microorganismos patdégenos y
adecuar su composicion a los tratamientos de elaboracién
a los que sera sometida. ®’

2.4. El procesamiento de la leche

El primer tratamiento es la Filtracion para eliminar
todas las impurezas de gran tamafno, la Termizacion, que
consiste en aplicar una temperatura de 63-65 °C durante
aproximadamente 15 segundos; de esta forma se consigue
ampliar la vida de almacenamiento de la leche cruda sin
limitar sus posteriores posibilidades de utilizacion. A
continuacion, y debido a que la leche tiene unos contenidos
de grasa variable, se la somete a Normalizacion; esta
operacion permite ajustar su contenido en grasas a unos
valores concretos y, con ello, la obtencién de leches de
consumo Yy otros derivados lacteos con proporciones muy
determinadas de grasa en funcion del uso estimado. * "*®

Otro proceso comun al que se someten todas las
leches destinadas al consumo humano es Ila
Homogenizacion. La leche homogenizada ha sido tratada
con el fin de romper los glébulos grasos y disminuir su
tamafio. Mediante este tratamiento los globulos de grasa
mas pequenos se dispersan de manera uniforme en la
leche, evitando la formacion de una capa de nata en la
superficie de la leche entera. Ademas, la leche
homogenizada presenta una mayor digestibilidad, un sabor
mas agradable y un color mas blanco y brillante. Sin
embargo, también puede presentar ciertos inconvenientes,
39/a que puede favorecer la formacion de sabores rancios. "

2.5. Conservacion de laleche

Existen diferentes clases de leche segun el
tratamiento de conservacion a que ha sido sometida la
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leche fresca. La leche es un alimento muy rico
nutritivamente hablando, por lo que se contamina con gran
facilidad. Esta flora bacteriana va a descomponer la lactosa
en acido lactico, tomando sabor acido, poco después se
coagula separandose en dos partes: una solida, el coagulo
y, otra liquida, el suero. Estos microorganismos se
encuentran en los lugares donde se manipula la leche, por
lo que se aplica diferentes métodos de conservacion,
basados en la aplicacion del calor. *° ° 1°

Leche natural o cruda

Es la leche que no ha sido sometida a ningun
tratamiento. No debe consumirse sin ser hervida, puede
estar contaminada por bacterias patdgenas que nos
provocarian una infeccion. *°

Leche certificada cruda

Procede de ganaderias diplomadas, es decir, de
sanidad comprobada, los procesos de produccion,
obtencion, envasado y distribucion estan sometidos a un
riguroso control sanitario oficial, que garantiza el valor
nutritivo y la inocuidad del producto. *°

Leche hervida

La ebullicion a una temperatura aproximada de 100
°C, va a cambiar su sabor, pero consigue unas garantias
higieénicas. Se debe distinguir la subida de la leche del
verdadero hervido, la leche sube a unos 80 °C y se forma
una pelicula sobre la superficie que esta producida por la
coagulacion de la lactoalbumina, para el verdadero hervido
debe mantenerse como minimo unos minutos. Se
recomienda tapar la leche después de hervir, enfriar
rapidamente y guardar en el frigorifico. * % 10
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Leche pasteurizada

Es la leche sometida a la accion del calor, a una
temperatura de 70-75 °C durante 15 segundos, y después
a un enfriado rapido y al envasado. Se produce la
pasteurizacion calentando la leche uniformemente en flujo
continuo. Se refrigera a no mas de 4 °C y se envasa en
recipientes limpios. De esta manera se destruyen casi la
totalidad de los microorganismos pero no Sus esporas.
Tiene una conservacion de 3 a 4 dias, conservada en
frigorifico a 0-3 °C. Es la que llamamos leche del dia. Sus
propiedades nutritivas y su sabor son practicamente iguales
al de la leche natural. En todos los envases de leche
pasteurizada debe figurar la fecha de caducidad, pasada la
cual debe ser rechazada. Generalmente Ila leche
pasteurizada es también homogenizada. Esto significa que
ha sido sometida a un proceso por el cual disminuyen el
tamafio de los globulos de grasa, consiguiendo una
emulsion mas perfecta, para que no suban los glébulos de
grasa a la superficie. *°

Leche esterilizada

El tratamiento térmico supera la temperatura de
ebullicion. Normalmente 110-115 °C durante 15 minutos.
Se destruyen todos los microorganismos, incluido las
esporas. Este tipo de leche, se conserva 6 meses a
temperatura ambiente. Se producen cambios en las
cualidades nutritivas se alteran las proteinas, hay pérdidas
de vitaminas y se altera su sabor (caramelizacion de la
lactosa). Sus cualidades higiénicas son muy buenas. Se
debe comprobar la fecha de envasado. * % *?>

Leche U.H.T. (Ultra High Temperature)

Sometida a un tratamiento por calor llamado alto-
corto. Se llegan a alcanzar temperaturas de 150 °C durante
1-2 segundos. A continuacion enfriada y envasada en
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condiciones asepticas. No hay practicamente alteraciones
nutritivas ni del sabor. >° "8

2.6. Calidad nutritiva y organoléptica segun el
tratamiento térmico

La aplicacion del calor a la leche hace variar la calidad
nutritiva y organoléptica de la leche, a través de las ultimas
cualidades podemos lograr una valiosa informacion sobre
el tratamiento térmico a que ha sido sometida. **

Leche cruda

— Aspecto: blanco Dbrillante con o sin reflejos
amarillentos. Elevada fluidez.

— Olfato: olor lacteo nitido, ausencia de olor a cocido.

— Sabor: netamente lacteos (nata, requeson), tonos a
establo si no esta desgasificada.

— Calidad nutritiva: se toma como referencia de las
demas. Sobre todo su aporte de calcio y de vitamina
B, (Riboflavina).

Leche pasteurizada

— Aspecto: igual que la anterior.
— Olfato: con incipientes recuerdos a cocido.

— Sabor: presencia de sabores a cocidos o ausencia de
ellos.

— Calidad nutritiva: ningin ingrediente se ve afectado
por este tratamiento, excepto 10% de la vitamina B;.

Leche esterilizada

— Aspecto: blanco mate marfil, con tono tostado. Pérdida
de la fluidez.

— Olfato: marcado para olores tostados, caramelizados y
cocidos.
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— Sabor: destacan sabores tostados y caramelizados.

— Calidad nutritiva: pérdidas de vitamina B; y vitamina A.
Desnaturalizacion de proteinas con pérdidas del valor
biologico. Caramelizacion de la lactosa.

Leche U.H.T.

— Aspecto: blanco mate, pérdida de la fluidez.

— Olfato: olores repartidos entre lacteos y cocidos.

— Sabor: sabores a cocidos sobre un fondo lacteo.

— Calidad nutritiva: similar a la de la leche pasteurizada.

2.7. Valor nutritivo

La composicion de la leche determina su calidad
nutritiva y varia en funcion de la raza, alimentacion, edad,
periodo de lactacion, época del aio y sistema de ordefo de
la vaca, entre otros factores. Sus principales componentes
son: Agua, seguido de Grasa (acidos grasos saturados en
mayor proporcion y colesterol), Hidratos de Carbono
(lactosa principalmente), Proteinas (caseina,
lactoalbuminas y lactoglobulinas), moderadas cantidades
de vitaminas (A, D y vitaminas del grupo B, especialmente
B:, B,, Bs y Bin), Minerales (fésforo, calcio, zinc y
magnesio).
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Tabla 1. Propiedades de la leche de vaca®

ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA

Agua 87 al 89%
Calorias 59 a 65 Kcal
Carbohidratos 48ab5g
Proteinas 3a3lg
Grasas 3a3lg
Sodio 30 mg
Potasio 142 mg
Calcio 125 mg
Hierro 0.2 mg
Fosforo 90 mg
Cloro 105 mg
Magnesio 8 mg
Azufre 30 mg
Cobre 0.03 mg

2.8. Contaminacion de la leche

Los microorganismos pueden encontrarse en todo
lugar: en los animales, en las personas, en el aire, en la
tierra, en el agua y en la leche. Una leche de buena
calidad, segura para consumo humano, es el resultado de
reconocidas practicas sanitarias observadas a lo largo de
todas las etapas del proceso, desde la extraccion de la
leche hasta su envasado. > °°

El nimero de bacterias presentes en el producto final
refleja las condiciones sanitarias bajo las cuales la leche ha
sido procesada y permite determinar el periodo de
preservacion de ésta o de sus derivados. Las principales
fuentes de contaminacion de la leche cruda por presencia
de microorganismos estan constituidas por superficies tales
como las ubres del animal y los utensilios. % % ©

Durante el manipuleo, las manos también portan
bacterias a la leche. Por ello, resulta sumamente
importante lavar cuidadosamente las manos Yy las
superficies de agua limpia. Las mejoras en las practicas
sanitarias durante el manipuleo y el procesamiento
tradicional de la leche pueden no ser bien recibidas debido
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a las creencias culturales o, simplemente, a la falta de
tiempo. 3,5,6,.10, 11

Las ubres

La leche al interior de una ubre saludable contiene
relativamente pocos microorganismos. Sin embargo, la
superficie externa puede acoger a un gran ndmero de
estos. La suciedad como el barro seco o el estiércol en el
forraje y en el pelo del animal puede transmitir millones de
bacterias a la leche. Resulta de vital importancia observar
buenas practicas de ordeio, y mantener la limpieza de las
ubres es esencial. Sin embargo, resulta altamente
recomendable entre quienes promueven proyectos de
procesamiento de productos lacteos que soliciten asesoria
de personas especializadas en la crianza de ganado, ya
gue un producto de buena calidad no podra ser elaborado
con leche cruda de inferior calidad. * > °

El equipo y los utensilios

Los utensilios empleados en el procesamiento de
productos lacteos tales como los baldes para el ordefio y
los filtros acumulan organismos de descomposicion si no
son debidamente lavados y desinfectados después de su
uso. Los equipos de madera, o aquellos cuyo disefio no es
liso y contiene junturas y angulos, resultan muy dificiles de
limpiar, y proporcionan lugares aptos para el desarrollo de
microorganismos. *>'°

El ordefador

Al pasar de un animal a otro, el ordenador puede
transmitir los microorganismos patdogenos a todo el rebafio,
lo que contaminaria toda la leche. Una persona que padece
de alguna infeccion también puede infectar la leche,
volviéndola no apta para el consumo humano. El ordefiador
desempena un rol de vital importancia en el control de los
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niveles sanitarios. Debe asegurar que se mantenga un
estado de pulcritud en las instalaciones y utensilios, que los
animales estén limpios y un buen estado de salud, ademas
de observar su propia higiene personal. > > °

El ambiente

El ambiente al interior y en los alrededores de las
instalaciones donde se lleva a cabo el ordefio afecta los
niveles de contaminacion que se registren en la leche. Si el
ordefio se realiza al interior del establo, como sucede
normalmente en las granjas pequefias, existe un riesgo alto
de contaminacion a través del aire y de los insectos que
pululan en el lugar, particularmente las moscas. Resulta
mas adecuado realizar el ordefio en un ambiente especial,
pero si ello no es factible, es preferible que esta tarea se
realice en el pastizal y no en el establo. En la medida de lo
posible, los recipientes que contengan la leche deben
mantenerse cubiertos. * > °

La limpieza de las ubres y los utensilios

Utilizar agua contaminada para lavar las ubres de los
animales y los utensilios, entre otros, puede ser causa de
contaminacion. El uso de agua limpia resulta esencial para
disminuir los niveles de contaminacion. Algunas bacterias
presentes en el agua son peligrosas. Las bacterias
coliformes que causan desordenes estomacales en los
seres humanos también pueden dar como resultado un
producto de inferior calidad, se desarrollan con facilidad y
se multiplican muy rapidamente. Los microorganismos se
reproducen mejor a la temperatura del ambiente, de
manera que mantener la leche fria disminuye sus
posibilidades de crecimiento. %> °
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Lalechey su hervor

Todas las bacterias patdégenas se desarrollan a la
temperatura de nuestro cuerpo (36.6 °C) es por eso que
muchisima gente acostumbra hervir la leche. Pero esto no
es del todo bueno pues al hervirla se pierden muchas
propiedades alimenticias de la leche (pierde valor
biol6gico). El mejor camino es pasteurizar la leche.

2.9. Sindromes clinicos asociados con las
enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por alimentos
constituyen una causa importante de enfermedad e incluso
con riesgo de muerte en los nifios y los adultos. *’

La frecuencia de estas enfermedades es compleja y
cambiante debido a: '

— Al ndmero de microorganismos asociados con
enfermedad,

— A los cambios en la producciéon y la distribucién de
alimentos,

— Alos cambios en los habitos alimentarios,

— Al potencial de manifestaciones extra intestinales de la
enfermedad, y...

— A la susceptibiidad de algunos individuos
inmunocomprometidos a la enfermedad grave vy
prolongada.

Debe considerarse el diagnostico de enfermedad
transmitida por alimentos cuando 2 o mas personas que
han compartido una comida desarrollan una enfermedad
aguda caracterizada por nauseas, vomitos, diarrea,
sintomas neurolégicos y otras manifestaciones extra
intestinales. °
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El diagnostico del agente etiologico especifico es
sugerido por el sindrome clinico, el periodo de incubacion y
los indicios epidemiolégicos. *’

Con el objeto de contribuir al diagndstico los
sindromes de las enfermedades transmitidas por alimentos
se clasifican segun el periodo de incubacion, el agente
causal y los alimentos habitualmente asociados con causas
especificas. El diagndstico puede ser confirmado mediante
el examen de las deposiciones, vomitos y sangre en el
laboratorio, juntos o por separado, segun el agente causal.
Si se sospecha un brote de personas comprometidas los
funcionarios de salud publica locales o estatales deben ser
notificados de inmediato, de tal forma que puedan
colaborar con los profesionales de salud locales, corroborar
otros informes y realizar los arreglos necesarios para
efectuar las pruebas de Ilaboratorio que no estén
disponibles en los laboratorios clinicos corrientes. *
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

3.1.1 Determinar la contaminacion microbiana de
la leche de vaca de consumo humano en las parroquias
Tarqui y Victoria del Portete del canton Cuenca en el afo
2007

3.2. Objetivos Especificos

3.2.1 Determinar la presencia o0 ausencia de
microorganismos en la leche de vaca, y establecer los
resultados en: leches de balde, leches industrializadas y de
acuerdo a la marca comercial de las leches
industrializadas.

3.2.2 Establecer los resultados segun el horario
de recoleccion de las muestras.

3.2.3 Establecer el tipo de microorganismos.

3.2.4 Determinar si existe relacion entre el nivel

educativo de las personas y el tipo de leche que consumen.
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo de Estudio

El estudio es de tipo descriptivo, a través del cual
identificamos la contaminacion microbiana de la leche de
vaca para consumo humano en las parroquias Tarqui y
Victoria del Portete del canton Cuenca.

4.2. Area de Estudio

Parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca.

4.3. Universo y Muestra

Se tom6 como Universo todas las leches de vaca
(industrializadas y de balde) que se comercializan en las
parroquias de Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca.

La muestra se constituyd por 200 ejemplares de las
leches de balde, todas escogidas al azar, de las cuales 100
fueron recolectadas en la manana antes de la reparticion
en la ciudad de Cuenca, y las otras 100 en la tarde al
finaliza su entrega en nuestra ciudad. Las otras 100
muestras fueron de leches industrializadas (Nutrileche e
Indulac) procedentes de estos lugares.

4.4. Operacionalizacion de Variables

En correspondencia con los objetivos planteados, se
tomé en cuenta variables como: la presencia de
microorganismos, crecimiento bacteriano, tipo de
microorganismos, el tipo de leche, la marca de la leche, la
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procedencia de la leche, el horario de recoleccion y nivel
educativo (Anexo N° 1).

4.5. Métodos, técnicas e instrumentos

Para la obtencion de los datos se utilizo el método de
la observacién y como instrumentos se recurrio a las cajas
petri, medios de cultivo (Agar Sangre y Agar Mac Conkey).
Las observaciones asi obtenidas fueron registradas en un
formulario (Anexo 3y 4).

Ademas se aplicé una encuesta (Anexo 5) para
establecer la relacion entre el nivel educativo y el tipo de
leche que se consume.

4.6. Proceso de recoleccion

En lo referente a las diferentes muestras de leches
industrializadas, fueron obtenidas al azar en tiendas de la
localidad, de donde fueron llevadas al laboratorio de la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de
Cuenca, con la debida asepsia y antisepsia, se tomo las
muestras en frascos estériles de 10 ml, después se realizé
los cultivos en medios Agar Sangre y Agar Mac Conkey, y
su ulterior analisis para determinar el tipo de
microorganismo de acuerdo a las ensayos que resultaron
necesarios para ello. a) Pruebas de la Catalasa,
Cuagulasa, Optoquina, Bacitracina y Oxidasa, con relaciéon
al medio Agar Sangre y; b) Pruebas bioquimicas para el
medio Agar Mac Conkey.

En lo concerniente a las muestras de leches de balde,
fueron obtenidas al azar de los diferentes carros
repartidores, en la mafiana después del ordefio (6am —
7am) y al final de su recorrido por la ciudad de Cuenca
(11am — 12pm), se las colocaron en frascos estériles de 10
ml. El transporte y analisis ulterior fue el mismo que para
las leches industrializadas.
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El proceso de recoleccion siguid los siguientes pasos:

— Elaboracion del formulario y encuesta.

— Validacion del formulario y encuesta.

— Obtencion de las muestras al azar.

— Cultivo de las muestras en Agar Sangre y Agar Mac
Conkey.

— Analisis bioquimico de los cultivos para determinar el o
los microorganismos.

— Llenado de los
proporcionados.

— Aplicacion de la encuesta a personas de la ciudad al
azar.

— Revision e introduccion de los datos al ordenador
(programas SPSS 15 y Microsoft Exel)

formularios con los datos

4.7. Plan de tabulacion y analisis

Para este proposito se utilizo los programas SPSS 15
y Microsoft Exel 2007, en la presentaciéon de los datos se
utilizara cuadros y graficos en correspondencia con el tipo
de variable y asociaciones que se realicen. A continuacion
se detalla la forma en la que se cuadrara y examinara las
variables.

Tabla 2. Plan de tabulacién y andlisis

Variables Forma de presentacion  Aspectos a mostrar |
Presencia de microorganismos | Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
Tipo de leche Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
Marca de leche Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
Procedencia de la leche Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
Crecimiento bacteriano Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
Horario de recoleccién Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
Tipo de microorganismos Diagrama de sectores Frecuencia, Porcentaje
Nivel educacional Diagrama de barras Frecuencia, Porcentaje
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5. RESULTADOS

ESTUDIO MICROBIOLOGICO EN LAS LECHES DE VACA DE CONSUMO
HUMANO EN LAS PARROQUIAS TARQUI Y VICTORIA DEL PORTETE DEL
CANTON CUENCA. ANO 2007

5.1. Resultados de los cultivos

Presencia de Microorganismos

Tras el proceso de recoleccion de muestras de leche
industrializadas y de balde, y realizar los cultivos de cada
una de ellas (en medio Agar Sangre y Agar Mac Conkey
para cada muestra), se encontro que un 70%, mas de las
2/3 partes de los cultivos en Agar Sangre (medio 6ptimo
para observar bacterias Gram +), presento crecimiento de
colonias; en tanto que en un nivel ligeramente menor, 198
muestras de las 300, que representa el 66% de los cultivos
en Agar Mac Conkey (medio idéneo para el crecimiento de
bacterias Gram -), mostraron colonizacion bacteriana.

llustracion 1. Distribucidon de 300 muestras de leche industrializadas y
de balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Sangre. Afio

2007

4 )
210
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200 -

150 -

100 - 90

N2 de muestras

50 A
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Resultado del cultivo

Fuente: Anexo 6
Elaboracién: Molina/Roldan
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llustracion 2. Distribucidén de 300 muestras de leche industrializadas y
de balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantéon
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey.

Afio 2007

( 250 A

198

200

150

102
100 —

N2 de muestras

50 —

Positivo Negativo

Resultado del Cultivo

Fuente: Anexo 7
Elaboraciéon: Molina/Roldan

Distribucién por el tipo de leche

Cuando observamos la distribucidon anterior en
relacion con el tipo de leche se puede apreciar que del 70%
de muestras que dieron positivo en Agar Sangre, su mayor
parte, responde al aporte de las leches de balde, que como
se demuestra en el cuadro de a continuacion, todas las
muestras dieron positivas en este medio. Todo lo contrario
se encontré al examinar los cultivos que en este medio
dieron como resultado negativo, su totalidad era aporte de
la muestras de leche industrializada.

Al realizar el mismo andlisis a los resultados
encontrados en los cultivos en el medio Agar Mac Conkey
la relacién resultd similar, los cultivos que dieron positivo en
casi su totalidad corresponden a muestras de leche de
balde, en tanto que los cultivos negativos provienen de
muestras de leche industrializada.

Lo anterior nos permite decir que las leches de balde,
por su situacion de no ser sometidas a procesamiento
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alguno, presentan un elevado grado de contaminacion por
microorganismos, respecto a las leches industrializadas.

llustracion 3. Distribucién de 300 muestras de leche industrializadas y
de balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Sangre y el tipo
de leche. Afio 2007

( 250 )
200
200 -
[}
i
‘g 150 -
3
€
< 100 - 20 B Positivo
ol
z 0 Negativo
50 - —
10
0 - : [
De balde Industrial
Tipo de leche
N J

Fuente: Anexo 8
Elaboracién: Molina/Roldan

llustracion 4. Distribucién de 300 muestras de leche industrializadas y
de balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey y
el tipo de leche. Ao 2007
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99 ..
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Fuente: Anexo 9
Elaboracion: Molina/Roldan
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Distribucion por marca de leche industrializada

Como se menciond con anterioridad en este
documento, para este estudio se contd con 100 muestras
de leche industrializada de dos industrias lacteas,
Nutrileche e Indulac, con un numero equivalente de
muestras para cada una de ellas.

Se encontr0 que para el medio Agar Sangre, la
pequeia proporcion de muestras que dieron positivo de las
leches industrializadas provinieron de la primera fabrica.
Hecho que llama la atencion ya que debido a las normas de
procesamiento y elaboracién que se deben seguir en este
tipo de empresas, se deberia obtener productos de elevada
calidad y sin contaminacion.

llustracion 5. Distribucion de 100 muestras de leche industrializadas
de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca,
segun el resultado del cultivo en medio Agar Sangre y la marca de
leche. Afio 2007
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Marca de leche industrializada

Fuente: Anexo 10
Elaboracion: Molina/Roldan

En lo correspondiente a los cultivos en Agar Mac
Conkey, de las 100 muestras de leche industrializada,
solamente 1 resultdé positiva, y de igual manera, muestra
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que proviene de la primera de las empresas que se
incluyeron en el estudio.

llustracion 6. Distribucién de 100 muestras de leche industrializadas
de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca,
segun el resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey y la marca
de leche. Afio 2007
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Marca de leche industrializada

Fuente: Anexo 11
Elaboracién: Molina/Roldan

Distribucién por lugar de procedencia de la leche de
balde

El presente estudio contdé con 200 muestras de leche
balde de dos parroquias del cantdon Cuenca, zonas de
produccion lechera en la regién, las comunidades de Tarqui
y Victoria del Portete, con una cantidad equiparada de
muestras para cada una de ellas.

Recordando lo observado en la ilustracion 7, todas las
muestras de leche de balde dieron positivo al ser cultivadas
en medio Agar Sangre, por ende no se encontro diferencias
respecto al lugar donde se recolect6 las muestras y el tipo
de resultado encontrado en los cultivos en este medio.
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llustracion 7. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
resultado del cultivo en medio Agar Sangre y la procedencia de la
leche. Afio 2007
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Fuente: Anexo 12
Elaboracién: Molina/Roldan

En cuanto a los cultivos en Agar Mac Conkey, de las
200 muestras, solo el 1.5% de las mismas resultaron
negativas, siendo todas estas, recolectadas en la parroquia
de Victoria del Portete.

llustraciéon 8. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las

parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el

resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey y la procedencia de
la leche. Afio 2007
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Fuente: Anexo 13
Elaboracion: Molina/Roldan
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5.2. Crecimiento Bacteriano y Horario de recoleccion

Antes de mencionar los resultados del presente
acapite, recordemos que para este analisis se tomoO en
cuenta solamente los cultivos positivos provenientes de las
leches de balde, puesto que en estas muestras queriamos
observar si habia un mayor nivel de contaminacion a
medida que pasaban las horas, desde su recolecciéon hasta
Ssu entrega en la ciudad de Cuenca, relacionado con el
niamero de unidades formadoras de colonias (UFC) que
crecian en los medios de cultivo.

Para el medio Agar Sangre se observo que en las
muestras recogidas en la mafiana (después del ordefio), a
pesar que mas de un 80% de las mismas mostré ya un
crecimiento significativo (>100.000 UFC) existe una
pequefa proporcion de muestras que tienen un bajo nivel
de contaminacion; lo que contrasta con las muestras que
se recolectaron en la tarde (a su entrega en la ciudad de
Cuenca), las que mostraron casi en su totalidad un
crecimiento significativo de UFC.

llustracion 9. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las

parroquias Tarqui y Victoria del Portete del canton Cuenca, segun el
numero de UFC en medio Agar Sangre y el horario de recoleccion.

Afio 2007
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Fuente: Anexo 14
Elaboracion: Molina/Roldan
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Al apreciar lo encontrado en los cultivos positivos en
medio Agar Mac Conkey se observo un distribucién
parecida, con una menor proporcion de muestras, las 2/3
partes, que dieron un crecimiento significativo en los
cultivos en la manana; en contraparte con casi el total de
muestras recolectadas en la tarde, las cuales mostraron un
crecimiento mayor a 100.000 UFC.

llustracion 10. Distribucion de 197 muestras de leche de balde de las

parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el

numero de UFC en medio Agar Mac Conkey y el horario de
recoleccién. Ao 2007
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Fuente: Anexo 15
Elaboracién: Molina/Roldan

El hecho anterior denota que a medida que
transcurrian las horas entre el ordefio y la entrega de las
leches de balde, con la manipulacion y el transporte que
sufre la misma, aumentaba su nivel de contaminacion.

5.3. Microorganismos encontrados

Tras los resultados positivos de los cultivos de las
muestras en Agar Sangre, las colonias resultantes fueron
sometidas a distintos ensayos, como la Prueba de la
Catalasa, Cuagulasa, Optoquina, Bacitracina y Oxidasa,
para asi poder determinar el tipo de microorganismos que
habian crecido en este medio.
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Se encontréo en mas de la mitad de las muestras de
leche de balde como responsable de la contaminacion al
Estafilococo aureus (patégeno asociado a infecciones
alimentarias), en menor medida al Estafilococo coagulasa
negativo, y en poca proporcion al Estreptococo viridans y al
micrococo.

En lo correspondiente con la leche industrializada, las
10 muestras que mostraron crecimiento de colonias
bacterianas, denotaron al Estafilococo coagulasa negativo
como responsable de la contaminacion de las mismas.

llustracion 11. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Sangre. Afio 2007
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Fuente: Anexo 16
Elaboracion: Molina/Roldan
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llustracién 12. Distribucion de 10 muestras de leche industrializada de
las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun
el tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Sangre. Afio
2007

4 )

M Estafilococo Coagulasa (-)

Fuente: Anexo 17
Elaboracién: Molina/Roldan

En relaciéon a los cultivos positivos en medio Agar Mac
Conkey, las colonias encontradas fueron sometidas a una
variedad de pruebas bioguimicas, entre las que
mencionamos a la prueba de Kliger (Fermentacion de
Azucares, Produccion de SH2, Produccion de Gas), Citrato
de Simmons, Urea, SIM (SH2, Indol, Motilidad) y MRVP
para determinar el tipo de microorganismos contaminantes
de estas muestras.

Encontrando que en mas de las dos terceras partes de
las muestras de leche de balde como agente responsable
de la contaminacion a la Eschericha coli, y en menor
medida al resto de muestras otros Bacilos Gram negativos
(Enterobacter, Proteus, Citrobacter, entre otros), todos
estos patdgenos de la especie humana por via alimentaria.

En tanto que en la Udnica muestra de leche
industrializada que presento un resultado positivo en el
cultivo tuvo a un Bacilo Gram negativo como responsable
de la contaminacion.
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llustracion 13. Distribucidon de 197 muestras de leche de balde de las

parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el

tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Mac Conkey. Afio
2007
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Fuente: Anexo 18
Elaboracion: Molina/Roldan

llustracion 14. Distribucion de 1 muestra de leche industrializada de
las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun
el tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Mac Conkey.
Afio 2007
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Fuente: Anexo 19
Elaboracion: Molina/Roldan
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5.4. Relaciéon con el nivel educacional

Se realiz6 ademas una encuesta a 31 personas al
azar en diferentes barrios de la ciudad donde se
comercializa tanto leche de balde como industrializada para
intentar establecer una relacion entre el nivel de instruccién
de los estas personas y el tipo de leche que consumian.

Encontramos que un 45% de estas personas
consumian leche en balde, de quienes su mayor parte
tenian instruccion primaria; en tanto que las personas que
consumen leches de funda, su nivel educacional resulto
diverso, divido en forma pareja entre personas con nivel
primario, secundario y superior.

llustracion 15. Distribucién de 31 personas de la ciudad de Cuenca de
acuerdo alaleche que consumen y el nivel de instrucciéon. Afio 2007
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Fuente: Anexo 20
Elaboracién: Molina/Roldan
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6. DISCUSION

La leche de vaca para consumo humano en nuestro
medio se comercializa de distintas maneras, siendo las
mas conocidas los repartidores de leche en balde y las que
han sufrido algun tipo de procesamiento en la industria, las
leches de funda. Conociendo que las parroquias de Tarqui
y Victoria del Portete son zonas lecheras del cantén se
hacia importante conocer la calidad de la leche que
estamos consumiendo. Tras un proceso de alrededor de 1
afo, el que durd la investigacion, varios de los resultados
obtenidos los consideramos de importancia, se hace
necesario por ende plantear la presente discusion de estos
respecto a los conocimientos que sobre el tema se tienen
actualmente.

Al analizar las muestras en su conjunto, tanto de las
leche de balde como las industrializadas, se encuentra un
elevado nivel de contaminacion de las mismas, alrededor
del 70% en los dos medios de cultivo utilizados; pero una
vez observando por separado los resultados de acuerdo al
origen de la muestra, se hace evidente dos situaciones: la
primera, que las muestras contaminadas correspondian
casi en su totalidad a las provenientes de la leche
comercializada en balde, y en escasa cantidad a las
industrializadas, y en segundo lugar, casi la totalidad de
muestras que dieron negativo en los cultivos eran de las
industrializadas. Hecho que denota que las leches de
balde, por su situacion de no ser sometidas a
procedimiento alguno de pasteurizacion, ni estar sujeta a
normas de control, ademas de ser las mas susceptible a
factores contaminantes, presentan un elevado grado de
contaminacion por microorganismos, respecto a las leches
industrializadas. Hecho concordante con lo pronunciado en
nuestro marco teorico en donde indicamos que las leche de
balde por su naturaleza, durante su extraccion,
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manipulacion y transporte, esta expuesta a varios
contaminantes externos, y por lo que se recomendaba su
tratamiento por medio de la temperatura para mejor la
calidad de la misma.

Ademas, llama la atencion que pese al proceso de
pasteurizacion que sufren las leches en funda, se encontré
un pequeno porcentaje, menor al 4%, de muestras que
mostraron crecimiento de colonias de bacterias en los
cultivos que se realizaron. Estas muestras fueron tomadas
unicamente de una de las industrias lecheras que se
incluyeron en el estudio.

A nivel mundial y Latinoamérica se muestran las
siguientes  investigaciones  relacionadas  con la
contaminacion de la leche.

A nivel mundial

“Las autoridades sanitarias y la industria lactea del
mundo consideran que la leche cruda de buena calidad
debe tener menos de 100.000 UFC por ml de bacterias
patogenas para el ser humano. La contaminacion ambiental
durante el ordefo, producto de deficientes practicas de
manejo, permite que microorganismos de la piel de los
pezones, manos del ordefador, pezoneras, equipos de
ordefno, baldes y todo el entorno del ordefo, lleguen a la
leche. Esta es la fuente de contaminaciéon mas importante y
variable, ya que aporta un gran numero de
microorganismos con diferentes propiedades
microbioldgicas, teniendo mas de 100000 UFC por ml”'

A nivel de Latinoamérica

“Una vaca sana, ordeflada higiénicamente, puede
producir leche con menos de 1.000 UFC/mL, En una vaca
con mastitis la carga microbiana puede pasar las 100.000
UFC/mL, ademas puede observarse que unos pocos litros
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de leche mastitica pueden contaminar facilmente un
volumen mayor de leche, ya sea en el balde, cantara o
tanque de almacenamiento.” ",

“Varios grupos de bacteria se encuentran en la leche
como contaminantes: Bacterias asociadas con la vaca:
estas incluyen Escherichia coli y otras bacterias de los
intestinos que se encuentran en la materia fecal,
Streptococcus spp. que se encuentra en la ubre vy
Staphylococcus de la piel de la vaca o de las manos del
ordefiador” """

“El recuento microbiano, es una herramienta de
diagnostico sumamente Util, a la hora de evaluar la calidad
de la leche que se comercializa, siendo recomendables
recuentos inferiores a 100.000 UFC/ml” v

Pese a no contar con datos especificos de otros
lugares que nos indiquen las variaciones que se pudiesen
encontrar en el nivel de contaminacion en muestras de
leche de balde tomadas al momento de ser extraidas
comparadas con muestras del mismo tipo de leche, pero
antes de su entrega al consumidor final, se conocia que
una mayor exposicion a factores ambientales
potencialmente contaminantes, daria tedricamente como
resultado un mayor grado de contaminacion en las
muestras tomadas en la tarde. Fue exactamente Io
encontrado en el presente estudio, en donde, pese a que
las primeras muestras denotaron ya un grado elevado de
contaminacion (del 67% al 82% de cultivos con un
crecimiento mayor de 100000 UFC), hubo un aumento
marcado de dicho nivel en las muestras tomadas en la
tarde, en donde casi un 100% de las muestras tuvo un
crecimiento significativo de colonias bacterianas en los
cultivos. El primer resultado se relacionaria con
contaminacion proveniente de factores locales durante el
ordefio (ubres, ordefiador, instrumentos, etc.) y su aumento
en las segundas responderia a factores relacionados con la
manipulacion y transporte de la leche de balde.
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Se menciond con anterioridad a algunos de los
microorganismos patdgenos que mas frecuentemente
fueron encontrados en otras investigaciones como
responsables de contaminacion de la leche de vaca,
ademas de ser responsables de generar enfermedad en la
especie humana, siendo los mismos que se encontraron en
nuestro estudio, entre los que nombramos: al Estafilococo
aureus, Estafilococo coagulasa negativo, Estreptococo
virindans, Micrococo, Eschericha coli, Enterobacter,
Proteus, Citrobacter, y otros en menor proporcion.

Por dltimo, entendiendo que de acuerdo a los
conocimientos adquiridos por una persona, esta se
encuentra mas capacitada para diferenciar los beneficios
de un alimento y las necesidades de cuidado en las normas
de produccion del mismo con el fin de consumir productos
de elevada calidad sanitaria y alimenticia. Lo anterior
guarda relacion con lo observado en la encuesta que
realizamos, en la misma encontramos que un 45% de las
personas entrevistadas consumian leche en balde, y su
mayor parte habian llegada a la formacién primaria; en
tanto que el resto de personas que consumen leches de
funda, su nivel educacional resulté variado, entre personas
con nivel primario, secundario y superior, concordante con
lo que tedricamente se esperaba.
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/. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados al inicio de la
investigacion se extrae a continuacion las siguientes
conclusiones:

— De un total de 300 muestras analizadas, divididas en
200 de balde y 100 industrializadas, un 70%, resulto
positivo al ser sembrados en Agar Sangre (medio
optimo para observar bacterias Gram +); en menor
proporcion, el 66% de las siembras en Agar Mac
Conkey (medio idoneo para el crecimiento de
bacterias Gram -), mostraron colonizacion bacteriana.

— En ambos medios de cultivo el grueso de los
resultados positivos correspondian a las muestras
provenientes de las leches de balde; en contraste con
los resultados negativos que en su gran mayoria
correspondian a las muestras industrializadas. De ahi
se considera que las leche balde, al no estar
sometidas a procedimiento alguno de pasteurizacion,
presentan un elevado grado de contaminacion por
microorganismos, respecto a las leches
industrializadas.

— Un pequefio porcentaje de muestras industrializadas,
menos del 4% de total, mostraron cultivos positivos,
particularmente en el medio Agar Sangre. Situacion
gue denota cierto grado de contaminacion de la leche
comercializada pese a su procesamiento.

— No se encontré6 mayor diferencia en los resultados de
los cultivos de las muestras de leche en balde en
relacion al lugar en donde se tomo la muestra, puesto
gue casi en su totalidad dieron como resultado
positivo.

— Se encontré6 que el nivel de contaminacion de las
leches que se comercializan en balde aument6 desde
su recoleccion hasta su entrega en la ciudad de
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Cuenca, mostrando un crecimiento significativo
(>100.000 UFC) en las muestras recogidas en la
mafiana de un 82% en Agar Sangre y de un 66% en
Agar Mac Conkey que llegé a niveles cercanos al
100% en las muestras recogidas en la tarde.

— Las bacterias que mas comunmente contaminaban la
leche fueron: Estafilococo Aureus, Estafilococo
Coagulasa Negativo, Estreptococo Virindans y al
Micrococo en Agar Sangre. En Agar Mac Conkey se
encontré a: Eschericha Coli, Enterobacter, Proteus,
Citrobacter. En su mayor parte patdgenos de la
especie humana por via alimentaria.

— Un 45% de las personas entrevistadas consumian
leche en balde, quienes en su mayor parte tenian
instruccion primaria. Las personas gue consumen
leches de funda, tenian un nivel de instruccion diverso,
distribuido de manera equitativa en todos los niveles.
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8. RECOMENDACIONES

En conocimiento de los hallazgos de la investigacion
se plantean en los siguientes parrafos algunas
recomendaciones:

— Se recomienda el consumo de leche industrializada
sobre la de balde, puesto que esta presenta niveles
minimos de contaminacion, ademas de su buena
calidad en nutrientes. Ademas por el proceso de
hervido que se da a la leche de balde, su contenido en
vitaminas y proteinas es reducido respecto a la leche
industrializada.

— Se hace necesario contar con mejor sistemas de
control en la produccion, procesamiento y transporte
de las leche de consumo humano, tanto Ilas
industrializadas y sobre todo con las de balde, en
beneficio de las personas que consumen este tipo de
leche.

— Se debe mejorar la informacion de los consumidores
de leche acerca de los riesgos y los beneficios del
consumo de un tipo de leche en particular, con la
finalidad de reducir la morbilidad proveniente del
consumo de leche contaminada.

— Es preciso contar con programas de promocion en
salud por parte de Ministerio de Salud, dirigidos a
fomentar una mejor manipulacion y tratamiento de los
alimentos de consumo diario, y por ende el consumo
de productos de elevada calidad nutricia e higiénico.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Variable
Presencia de
microorganismos

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 3. Operacionalizacién de Variables

Definicién
Existencia de
microorganismos
en la muestra de
leche

Indicador
Microorganismos

Escala
Si
No

Tipo de Leche

Division de la leche

Condicién de la

Industrializada

de vaca de acuerdo | leche de ser De balde
al procesamiento procesada
industrial o no de la | industrialmente o
misma no
Marca de Leche Nombre asignado a | Nombre Comercial | Indulac
una leche en de la leche Nutrileche
particular por el
productor
Procedencia de la Es el lugar de Parroquia Parroquia de Tarqui
leche donde proviene la Parroquia Victoria
leche a ser del Portete
analizada
Crecimiento Formacion de Numero de 1-10
bacteriano colonias en el Colonias 10-100
medio de cultivo | | -
>100000
Horario de Hora del dia en el Hora Mafiana
recoleccién que se recoge la Tarde
muestra de leche
Tipo de Division de los Caracteristicas Clasificacion de

microorganismos

microorganismos
de acuerdo a
caracteristicas
morfolégicas y

Morfolégicas y
funcionales de los
microorganismos

Murray (anexo 2)

funcionales

Nivel educativo Grado de Nivel maximo de Analfabeto
conocimientos ensefianza Primaria
adquiridos en la aprobado Secundaria
ensefianza formal Superior

MARCOS MOLINA M.
JOSE ROLDAN F.

ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA

«



UNIVERSIDAD DE CUENCA ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA

Anexo 2. Clasificacion de Murray

BACTERIAS AEROBIAS

Cocos Gram Positivos

o Estafilococo

e Estreptococo

e Neumococo o Estreptococo Neumoneae

Cocos Gram Negativos
e Diplococo
0 Neisserias: N. Gonorreae (Gonococo) y N. Meningitidis (Meningococo)

Bacilos Gram Positivos
e Esporulados:
0 Basillus Antrasis
o Basillus Cereus
e No Esporulados :
o0 Corinebacteria Diptheriae
0 Listeria Monocitogenes
o Erysipelothrix
0 B. Loefler

Bacilos Gram Negativos
e Familia Enterobacteriaceae
o0 Fermentadores rapidos de lactosa
= Eschericha Coli
= Klebsiella Neumoneae
=  Enterobacter
o Fermentadores lentos de lactosa

=  Arizona
= Citrobacter
= Serratias

= Providencias
o No fermentadores de lactosa
Salmonella (S. Tifis)
Shillegas
Proteus
Morganellas
Yersinias (Y. Enterocolitica)
e Bacilos productores de Oxidasa
0 Pseudomonas (Pseudomona aeruginosa)
o0 Vidrionaceae
= Vidrium (V. Cholerae)
=  Aeromona (A. Hidrofilo)
= Plesiomona (P. Shigelloide)
o Espirolaceae
= Helicobacter (H. pylori)
=  Campylobacter (C. Yeyuni)
e Cocobacilos Gram negativos
0 Haemophylus
0 Bordetellas
o Yersinias
0 Brucellas
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Anexo 3. Formulario de recoleccidén de datos

UNIVERSIDAD DE CUENCA, FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS, ESCUELA DE MEDICIA

“ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA DE CONSUMO HUMANO EN LAS
PARROQUIAS TARQUI Y VICTORIA DEL PORTETE DEL CANTON CUENCA. ANO 2007”

Muestra N
Fecha de observacion: / /

1) Tipo de Leche:

Industrializada ]
De balde ]

2) Marca de Leche:

Indulac L]
Il

Nutrileche

3) Procedencia y hora de recoleccion

Tarqui L]
Victoria del Portete ]

4) Resultados de la Tincién Gram y microscopia

5) Resultado del cultivo:

- Agar Sangre:

Pruebas de identificacion de cocos Gram +
Gram negativos
a. Catalasa

b. Cuagulasa

c. Oxidasa

(
(
(
d. Otras: (

— N N

- Agar Mac Conkey:

Pruebas Bioquimicas:

a.- Kliger
Fermentacion de Azucares
Lactosa
Glucosa
Produccion de SH2
Produccion de Gas

b.- Citrato de Simmons

c.- Urea

d.- SIM
SH2 (
Indol (
Motilidad (
e.- MRVP (

0
0
0
0
0
O

~— N N

6) Unidades Formadoras de Colonias (UFC) /ml

Agar Sangre

Agar Mac Conkey

7) Diagnostico: Gérmenes asilados:
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Anexo 4. Formulario de resumen de observaciones

UNIVERSIDAD DE CUENCA, FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS, ESCUELA DE MEDICIA

“ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA DE CONSUMO HUMANO EN LAS
PARROQUIAS TARQUI Y VICTORIA DEL PORTETE DEL CANTON CUENCA. ANO 2007”

Muestra N
Fecha de observacion: / /

1) Tipo de Leche:

Industrializada L]
De balde ]

2) Marca de Leche:

Indulac L]
O

Nutrileche

3) Procedencia y hora de recoleccion

Tarqui L]
Victoria del Portete ]

4) Unidades Formadoras de Colonias (UFC) /ml

Agar Sangre
Agar Mac Conkey

7) Diagnostico: Gérmenes asilados:

Anexo 5. Encuesta

UNIVERSIDAD DE CUENCA, FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS, ESCUELA DE MEDICIA

“ESTUDIO MICROBIOLOGICO DE LAS LECHES DE VACA DE CONSUMO HUMANO EN LAS
PARROQUIAS TARQUI Y VICTORIA DEL PORTETE DEL CANTON CUENCA. ANO 2007”

RELACION ENTRE EL NIVEL EDUCATIVO Y EL CONSUMO DEL TIPO DE LECHE

Muestra N
Fecha de observacion: / /

1) Tipo de Leche que consume:

Industrializada ]
De balde

2) Nivel educativo:

Analfabeta
Primaria
Secundaria
Superior

O DOood

Anos de escolaridad
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Anexo 6

Tabla 4. Distribucién de 300 muestras de leche industrializadas y de
balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Sangre. Afio

2007
Resultado f %
Positivo 210 70,00
Negativo 90 30,00
Total 300 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracion: Molina/Roldan

Anexo 7/

Tabla 5. Distribucién de 300 muestras de leche industrializadas y de
balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey.

Afio 2007
Resultado f )
Positivo 198 66,00
Negativo 102 34,00
Total 300 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracion: Molina/Roldan

Anexo 8

Tabla 6. Distribucién de 300 muestras de leche industrializadas y de
balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del canton
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Sangre y el tipo
de leche. Ailo 2007

Resultado de Cultivo

Tipo de leche fPosmvo fNegatlvo

De balde 200 | 66,67 0 0,00 200 66,67
Industrializada 10 3,33 90 30,00 100 33,33
Total 210 | 70,00 90 30,00 300 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracion: Molina/Roldan
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Anexo 9

Tabla 7. Distribucién de 300 muestras de leche industrializadas y de
balde de las parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén
Cuenca, segun el resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey y
el tipo de leche. Aiio 2007

Resultado de Cultivo

Tipo de leche Positivo fNegatlvo

De balde 197 | 65,67 3 1,00 200 66,67
Industrializada 1 0,33 99 33,00 100 33,33
Total 198 | 66,00 102 34,00 300 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboraciéon: Molina/Roldan

Anexo 10

Tabla 8. Distribucion de 100 muestras de leche industrializadas de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
resultado del cultivo en medio Agar Sangre y la marca de leche. Afio

2007
Resultado de Cultivo
Marca de Positivo Negativo
leche i f |
Nutrileche 10 10,00 40 40,00 50 50,00
Indulac 0 0,00 50 50,00 50 50,00
Total 10 10,00 90 90,00 100 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan

Anexo 11

Tabla 9. Distribucién de 100 muestras de leche industrializadas de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey y la marca de leche.

Afio 2007
Resultado de Cultivo
Marca de Positivo Negativo
leche f % f |
Nutrileche 1 1,00 49 49,00 50 50,00
Indulac 0 0,00 50 50,00 50 50,00
Total 1 1,00 99 99,00 100 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan
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Anexo 12

Tabla 10. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
resultado del cultivo en medio Agar Sangre y la procedencia de la
leche. Afio 2007

Resultado de Cultivo
Positivo Negativo Total

Procedencia f % £ o ol %

La Victoria 100 50,00 0 0,00 100 50,00
Tarqui 100 | 50,00 0 0,00 100 50,00
Total 200 | 100,00 0 0,00 200 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan

Anexo 13

Tabla 11. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
resultado del cultivo en medio Agar Mac Conkey y la procedencia de

laleche. Afio 2007

Resultado de Cultivo

Marca de Positivo Negativo

leche f f |

Indulac 100 | 50,00 0 0,00 100 50,00
Nutrileche 97 48,50 3 1,50 100 50,00
Total 197 | 98,50 3 1,50 200 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan

Anexo 14

Tabla 12. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
numero de UFC en medio Agar Sangre y el horario de recoleccion.
Afio 2007

Horario f

Manana 2 1,00 16 8,00 82 41,00 100 50,00
Tarde 0 0,00 1 0,50 99 49,50 100 50,00
Total 2 1,00 17 8,50 181 90,50 200 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracion: Molina/Roldan

MARCOS MOLINA M.
JOSE ROLDAN F.
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Anexo 15

Tabla 13. Distribucion de 197 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
numero de UFC en medio Agar Mac Conkey y el horario de
recoleccion. Ao 2007

UFC
Horario 1-10 10-100 > 100.000 Total
f | % i % | f | % i %
Mafiana 6 3,05 25 12,69 66 33,50 97 49,24
Tarde 0 0,00 2 1,02 98 49,75 100 50,76
Total 6 3,05 27 13,71 164 83,25 197 100,00
Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan
Anexo 16

Tabla 14. Distribucion de 200 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Sangre. Afio 2007

Microorganismo | f % |
Estafilococo Aureus 113 56,5
I(E_)stafllococo Coagulasa 76 38.0
Estreptococo Virindans 10 5,0
Micrococos 1 0,5

Total general 200 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan

Anexo 17

Tabla 15. Distribucion de 10 muestras de leche industrializada de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Sangre. Afio 2007

Microorganismo | f % |
I(E_)stafllococo Coagulasa 10 100,0
Total general 10 100,00

Fuente: Base de Datos
Elaboracion: Molina/Roldan

MARCOS MOLINA M.
JOSE ROLDAN F.
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Anexo 18

Tabla 16. Distribucion de 197 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Mac Conkey. Afio

2007
Microorganismo f %
Bacilos Gram (-) no fermentadores de la 15 758
lactosa
Citrobacter 7 3,54
Eschericha Coli 135 68,18
Enterobacter 24 12,12
Enterococo 2 1,01
Proteus 14 7,07
Salmonella spp 1 0,51
Total 197 100,00
Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan
Anexo 19

Tabla 17. Distribucion de 197 muestras de leche de balde de las
parroquias Tarqui y Victoria del Portete del cantén Cuenca, segun el
tipo de microorganismo encontrado en medio Agar Mac Conkey. Afio

2007
Microorganismo f %
Bacilos Gram (-) no fermentadores de la lactosa 15 7,58
Citrobacter 7 3,54
Eschericha Coli 135 68,18
Enterobacter 24 12,12
Enterococo 2 1,01
Proteus 14 7,07
Salmonella spp 1 0,51
Total 197 100,00
Fuente: Base de Datos
Elaboracién: Molina/Roldan
Anexo 20

Tabla 18. Distribucion de 31 personas de la ciudad de Cuenca de
acuerdo alaleche que consumen y el nivel de instruccidon. Afio 2007

Nivel de instruccion

Tipo de leche lenguno Frlmarla S?cundarla \ Superior

De balde 1 3,23 | 11 | 35,48 1 323 | 1 | 323 | 14 | 45,16
Industrializada | 0 0,00 7 12258 | 5 116,13 | 5 |16,13 | 17 | 54,84
Total 1 3,23 | 18 | 58,06 6 |11935| 6 [19,35] 31 | 100,00

MARCOS MOLINA M.
JOSE ROLDAN F.

Fuente: Base de Datos
Elaboracion: Molina/Roldan
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