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La leche es un alimento de alto valor nutriti­
vo, cuyo consumo es recomendado en todas
las edades y. especialmente necesario, para
ciertos grupos en los cuales el beneficia de su
consumo es aun mayor (i.e. ninos. ancianos,
mujeres embarazadas. entre otros), Ademas
de ser una fuente importante de proteinas y
mineraLes a un bajo cos10, estudios recientes
reportan beneficios tales como reduccion de
ciertos fadores de riesgo cardiovascular en­
tre sus consumidores (Rice, 2014: Sun et at.
2014: Quin et at. 2015)·

Por ella, es importante que La leche desti­
nada al consumo humane sea de excelente
caUdad. no s6lo en lo que concierne a La in­
tegridad de sus nutrientes, sino que tambien
desde el punto de vista organoleptico y mi­
crobiol6gico.

La caUdad microbiol6gica de La leche no s6lo
es importante debido a sus efectos en los pa­
gos recibidos por los productores sino que,
muy importantemente, para la seguridad del
consumidor (especialmente para aquelLas
personas que consumen leche "cruda-, prac­
tica frecuente el Latinoamerica y otras regio­
nes del mundo) y para la industria Lactea.
La perdida de la calidad organoleptica. re­
ducci6n de la vida en anaquel. defectos en
productos Lacteos y posible disminuci6n en
la aceptad6n entre los consumidores. se en­
cuentran entre los potenciaLes problemas
causados per una elevada carga bacteriana
en leche utilizada como materia prima (Bar­
bano et al.. 2006). Adicionalmente, el ingreso
de microorganismos contenidos en la Leche
podrian representar un riesgo de contami­
naci6n y coLonizaci6n del ambiente y super­
ficies en plantas procesadoras de Lacteos y
el consiguiente riesgo de contaminaci6n del
producto final post-pasteurizaci6n (Latorre et
al.. 2010).

Por todo lo anteriormente mencionado, es
fundamental poder reducir el numero de mi­
croorganismos presentes en la Leche en La
granja, independiente de si La leche sera pos­
teriormente sometida a pasteurizaci6n.

Los microorganismos que podrian estar po­
tencialmente presentes en la leche de es­
tanque son diversos, dentro de los cuales se
incluyen ciertos virus, algas, protozoos. teva­
duras y bacterias, siendo este ultimo grupo eL
mas frecuentemente estudiado.
La contaminaci6n bacteriana de La leche de
estanque puede tener varios origenes, como
por ejemplo vacas con mastitis subclinica
que eliminan bacterias a traves de La leche,
elementos del medio ambiente que se ad­
hieren a los pezones de Las vacas y no son
debidamente eliminados previa a La ordena,
ingreso de fecas a las unidades durante la
erdena, asi como tambien microorganismos
presentes en las superficies del equipo de
ordene y enfriamiento. En esta ultima fuen­
te de contaminaci6n se enfocara el presente
escrito.

La presencia de microorganismos en equi­
pos de ordene puede deberse a problemas
con La eficacia dellavado y sanitizaci6n post­
ordena. los cuales dificultan La adecuada
remoci6n de residuos de leche y la consi­
guiente proliferaci6n de microorganismos
que utilizan estos residuos como Fuente de
nutrientes. Adicionalmente, La presencia de
residuos en superficies facilitan la adheren­
cia y posterior colonizaci6n de microorganis­
mos (Zottola and Sasahara. 1994), los cuales
pueden formar biopeliculas en el equipo de
ordene y causar contaminaci6n persistente
de la leche (Latorre et at.. 2009: Latorre et at.
2010).

Asimismo, La mantenci6n de los equipos de
ordene y reemplazo de piezas susceptibles
a desgaste juegan un rol importante en La
caUdad microbioL6gica de La leche, asi como
tambien La adecuada instaLaci6n del equipo
de ordene.

HIGIENE V L1MPIEZA DE EQUIPOS DE
ORDENE: PROTOCOLOS DE LIMPIEZA

EFICACES

Un protocolo eficaz de limpieza de los equi­
pos de ordene debe considerar La remoci6n



del remanente de leche en el equipo post­
ordena, remoci6n de residuos de grasa y pro­
teina que permanecen en el equipo posterior
al enjuague inicial. prevenci6n/remoci6n de
La "piedra de leche~y la sanitizaci6n del equi­
po. Para ello, es importante considerar fac­
tores clave tales como temperatura y tiempo
de lavado, turbulencia, cantidad de agua uti­
lizada y que los productos de limpieza sean
adecuados y preparados de acuerdo a las
instrucciones de su fabricante, entre otros
fadores. A continuaci6n se discuten algunos
de los elementos clave que con frecuencia
son motive de incumplimiento 0 fallas en los
protocolos de lavado de equipos de ordene y
enfriamiento en operaciones lecheras.

Temperatura de Lavado: La temperatura de
lavado de los equipos de ordene y enfria­
miento debe ser acorde al tipo de residuo
que se busca remover y tambiem a la tem­
peratura de operaci6n recomendada por el
fabricante del producto utilizado para el La­
vado. Por ejemplo, las temperaturas de Lava­
do recomendadas durante et enjuague post
ordene son entre 38"C y 55"C, mientras que
para ellavado principal se recomiendan tem­
peraturas alrededor de los 70"C. Para el en­
juague acido y sanitizaci6n las temperaturas
recomendadas son de 38"C- 49"C Y35"C-43"C.
respectivamente (NMC. 2004).

Independiente de Las recomendaciones an­
teriores, La revisi6n de las etiquetas de los
productos utilizados para lavado es funda­
mental, puesto que existen variaciones en la
temperatura requerida para el 6ptimo des­
empeno de estos. Por ejemplo. existen dis­
ponibles en el mercado productos de lavado
que requieren temperaturas como las men­
cionadas anteriormente. mientras que otros
funcionan con temperaturas menores (to
cual no es lo mismo que "agua fria").

FaLlas en el cumplimiento de las tempera­
turas causaran una inadecuada remoci6n
de los residuos de leche y disminuci6n de la
efectividad de los productos utilizados para
lavado.

Turbulencia Durante el Lavado: La manten­
cion de una adecuada turbulencia al interior
del equipo durante su lavado es fundamen­
tal, puesto que esta turbulencia es la que
provee La fuerza mecanica para la remoci6n
de residuos.

Durante el proceso de lavado, se genera Lo
que se conoce como "slug" 0 "tap6n de la-

vado", que consiste en el paso de secciones
de solucion de lavado y aire que proveen la
dinamica requerida para La remocion de resi­
duos de leche al interior del equipo de orde­
ne. Para mantener una adecuada turbulencia.
es fundamental ejercer un control del ingre­
so de aire at equipo y de la cantidad de agua
utilizada para lavado, de manera que estes
"tapones" puedan viajar a una velocidad ade­
cuada (7 a 10 metros por segundo) y ademas
Llegar de manera integra hasta Las secciones
mas distantes del equipo. La caida en los ni­
veles de vado cuando pasa el "tapon de la­
vado· son una medida de La accion mecanica
ejercida y Los niveles recomendados de cai­
da de vacio variaran dependiendo del diame­
tro de las Uneas del equipo (NMC, 2004). La
evaluacion de La dinamica de flujo del tapon
de lavado/turbulencia soLo debe ser realiza­
da por personaL calificado y requiere utiUza­
cion de equipos especiaLizados. Ademas del
controL del ingreso de aire yvacio, La cantidad
de agua utilizada para eL lavado del equipo
(discutido a continuacionl es un factor crucial
para asegurar una adecuada turbulencia.

Cantidad de Agua Utilizada Para Lavado: La
cantidad de agua requerida para lavado de
los equipos dependera de cada lecheria y
debera ser calculada cuidadosamente de
acuerdo al diametro y Largo de las lineas de
leche/lavado, numero de unidades de orde­
ne, volumen de ta unidad final. tamano de los
colectores. etc.

El exceso de agua utilizada para elLavado de
equipos causara un incremento en ta canti­
dad de productos quimicos utilizados para
lavado, puesto que se requerira mas produc­
to para alcanzar Las concentraciones requeri­
das para una adecuada limpieza del equipo.
Por otra parte. se pueden generar fallas en
fundonamiento de equipos si este se "inun­
daM por exceso de agua.

Uso de agua para lavado de equipos en
cantidad insuficiente generara falencias en
La llegada de soluciones de Lavado a todas
las piezas del equipo y causara perdidas de
temperatura durante ciclo de lavado, ademas
de falta de turbulencia al interior del equi­
po. Lo anterior a su vez puede generar una
inadecuada remocion de residuos de leche.
riesgo de acumulacion de estes en zonas del
equipo donde Las soluciones de lavado no
llegan, colonizacion y adhesion de bacterias
al equipo en ta forma de biopeliculas e incre­
mento en los recuentos microbianos de La le­
che (Latorre and Munoz. 2015).
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La cantidad insuficiente de agua utilizada
para el lavado es un problema que ocurre
con frecuencia y se debe principaLmente a
errores en el calculo de cantidad de agua
requerida para lavado y a ampliaci6n de le­
cherias y/o cambios en las dimensiones del
equipo (0 partes de este), sin La posterior co­
rreccion de La cantidad de agua de acuerdo
aL cambia realizado.

Es importante reiterar que no existe una
cantidad MestandarM de agua para lavado de
equipos de orderie y que La cantidad de agua
va a depender de las caracteristicas de cada
equipo. per La tanto. debe calcularse cuida­
dosa y especificamente para cada granja. El
calculo del volumen de agua puede ser 50­

licitado al representante de La empresa pro­
veedora del equipo de ordene 0 calculada
por el productor a traves de la medici6n de
piezas claves del equipo y aplicaci6n de la
f6rmula entregada para este prop6sito par el
Consejo Nacional de la Mastitis (NMC) de los
Estados Unidos (NMC, 2004).

Uso correcto de Productos de Lavado: Los
equipos de ordene deben ser lavados lmica­
mente con productos formulados para este
prop6sito. El uso de detergentes comunes
genera problemas en La remoci6n de los re­
siduos de leche, dificultad para enjuague del
producto desde el equipo y podria tambien
causar problemas arganolepticos 0 de segu­
ridad en la leche al no ser detergentes for­
mulados para ser utilizados en superficies en
contacto con alimentos.

Es importante que las soluciones de lavado
sean preparadas de acuerdo a las instruc­
ciones del fabricante y utilizando medidas
estandarizadas del producto antes de di­
solverlo, de tal manera que se asegure una
adecuada concentraci6n de detergente en el
agua de Lavado. Es necesario ademas corre­
gir la cantidad de producto requerido para la­
vado de acuerdo a la dureza del agua, puesto
que aguas mas ~duras~ requeriran una mayor
cantidad de detergente.
La mezcla inadecuada de productos de lava­
do (por ejempLo, apLicaci6n de acido aL agua
deL Lavado aLcalino principal) 0 La diLuci6n de
estos en mayores cantidades de agua con el
objeto de ahorro de detergente, inevitable­
mente disminuiran la eficacia del producto
en La remoci6n de Los residuos de leche des­
de el equipo. Por otra parte, el exceso de pro­
ductos de Lavado puede disminuir La vida util
de Las piezas del equipo de ordene debido a
corrosi6n.

Se recomienda efectuar peri6dicamente un
analisis aL agua utiUzada para lavados de
equipos si es que esta no es potable (por
ejemplo. agua de pozo). de manera de eva­
luar no s6lo su caUdad microbio16gica, sino
que tambien parametros como pH y dureza.
Asimismo. es necesario revisar la etiqueta
que provee el envase del producto de lava­
do, ya que alli esta contenida la informaci6n
necesaria para una correcta preparaci6n de
las soluciones de lavado y enjuague.
En relac:;i6n al agua utilizada para lavado de
equipos de ordene. es importante tambiEm
tener en consideraci6n La caUdad microbiol6­
gica de esta. Microarganismos presentes en
elagua utilizada para lavado, como por ejem­
plo Coliformes. tambien pueden ser fuente
de contaminaci6n de la leche y ser causal de
incremento en los recuentos bacterianos de
la leche del estanque.

Mantenci6n de los Equipos de Ordene: La
mantenci6n peri6dica del equipo de arde­
ne y enfriamiento es necesaria no s6lo para
prevenir desperfectos y asegurar un 6ptimo
funcionamiento de los equipos. sino tambien
para evitar aumentos en los recuentos bac­
terianos.

Las grietas, rasgunos y abrasiones en eL equi­
po dificultan la limpieza y proveen ~refugio"

para microorganismos (ver imagenes en La­
torre et al. 2010). Por lo tanto. se recomienda
el reempLazo peri6dico de partes mas sus­
ceptibles a deterioro fisico. tales como pe­
zoneras. pLasticos, piezas de goma, uniones,
etc. Tambien se sugiere evitar la limpieza con
productos 0 elementos abrasivos, asi como
tambien evitar el ingreso durante la ordene
de materiales provenientes del ambiente de
las vacas, como por ejempLo residuos de ca­
mas de arena. ya que estos pueden causar
deterioro de piezas 0 partes del equipo.

CONCLUSIONES

La limpieza apropiada de los pezones de las
vacas previa a la ordene y una higiene ade­
cuada durante el transcurso de la ordene
disminuye la probabilidad de contaminaci6n
de la leche con fecas y previene ademas eL
ingreso de elementos contaminantes desde
eL ambiente a La Leche y equipo. Sin embargo
lo anterior, una limpieza correcta del equipo
de ordene es tambien fundamentaL para ob­
tener leche de buena caUdad microbiol6gica.
Para ello. no debe descuidarse ninguno de
los parametros clave para Lavado adecuado
taLes como temperatura, tiempo de lavado,
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fosforados (OF) foram introduzidos e utiliza­
dos par um largo tempo como op<;ao carra­
paticida. Na decada de 1970, especialmente
na segunda metade, disseminaram-se focos
de carrapatos resistentes a estes compostos
causando serios transtornos aos produtores.
Os carrapaticidas formamidinicos (Amitraz)
ingressaram no mercado carrapaticida na
segunda metade da decada de 1970, sendo
que no inicio da decada de 1980. surgiram os
piretr6ides sinteticos (PS), sem que houves­
sem relatos de resistencia aos amidinicos.
A utiLizac;ao massiva dos PS, especialmente

RESUMO:

turbulencia, cantidad y caUdad de agua/so­
luciones de lavado. La falla en uno 0 varios
de los parametros antes mencionados podria
causar inadecuada remoci6n de residuos
de leche y la consiguiente proliferaci6n de
microorganismos que afectaran posterior­
mente la caUdad microbiol6gica de La Leche
deL estanque. Adicionalmente, es necesario
efectuar mantenciones con reguLaridad al
equipo de ordefle y planificar el reemplazo
peri6dico de aqueltas piezas del equipo de
ordefle/enfriamiento que son mas suscepti­
bles a rupturas, rayaduras, 0 desgaste.

Aproximadamente 40 anos ap6s a introdu­
<;ao do usa dos compostos arsenicais no Bra­
siL. registrou-se no inicio da decada de 1950,
o primeiro caso de resistencia carrapaticida
no Rio Grande do Sul. Os organoclorados,
notadamente 0 SHC. DDT e 0 Toxafeno re­
presentaram uma alternativa imediata para
o controle de popuLa<;6es resistentes. Entre­
tanto, ap6s 2 anos de utiUza<;ao desse grupo
quimico, tambem relatou-se resistencia no
Estado. Na sequencia, os compostos organo-
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