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Resumen

La contaminacion microbioldgica es el aspecto mas relevante en la inocuidad de productos lac-
teos y se han reportado multiples brotes de enfermedades asociadas a ellos en todo el mundo. Los
lacteos son ricos en nutrientes, muchos poseen un pH cercano a neutro y tienen una alta actividad de
agua. Estas caracteristicas son adecuadas para permitir la sobrevivencia y sustentar la proliferacion
de bacterias capaces de causar enfermedad en los seres humanos. El origen de estas bacterias es
variado, pudiendo provenir del mismo animal productivo (vacas, cabras, ovejas, etc.), de procesos
a los cuales los productos son sometidos, etc. El objetivo de este capitulo es entregar una vision
general de la inocuidad microbioldgica de los productos lacteos con el fin de que el lector conozca
los potenciales riesgos que estos podrian representar para el consumidor en el caso de fallas en la
produccién y el procesamiento del producto. Dentro de los temas a tratar en el capitulo estan las
caracteristicas que hacen a los lacteos alimentos de riesgo, el origen de la contaminacién de los
productos lacteos, los microorganismos transmitidos por los lacteos que han sido asociados a enfer-
medades humanas, cdmo prevenir la contaminacién de este tipo de productos y algunas tecnologias
emergentes para el tratamiento de lacteos a baja temperatura.
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1. Introduccion

humana, contribuyendo a suplir requerimientos
nutricionales y se les considera vitales para el

Los productos lacteos constituyen una im-  desarrollo y crecimiento humano [1]. Sin em-
portante fuente de nutrientes para la poblacion  bargo, estos productos son alimentos de riesgo




dado que diversos peligros pueden afectar su
inocuidad y se han asociado a mdltiples brotes
de enfermedades transmitidas por los alimentos
(ETA) [1-3].

El Codex Alimentarius define inocuidad como
“la garantia de que un alimento no causard dafio
al consumidor cuando el mismo sea preparado o
ingerido de acuerdo con el uso a que se destine”
[4]. Esto implica que los alimentos no deben con-
tener peligros en niveles que puedan afectar la
salud del consumidor. Los peligros alimentarios
se clasifican, segun su naturaleza, en quimicos,
fisicos o bioldgicos [5]. La mayoria de estos pe-
ligros no son observables a simple vista: bacte-
rias (peligro bioldgico), residuos de medicamen-
tos veterinarios (peligro quimico) y otros pueden
estar presentes en los lacteos [1,5]. Los peligros
pueden contaminar los alimentos en cualquier
etapa de la cadena productiva. En el caso de los
lacteos, la contaminacion puede provenir des-
de el alimento de los animales (piensos), de los
propios animales, de malos manejos en los pro-
cesos de ordefa, almacenamiento y transporte
de leche, del ambiente, etc. [1,2,5]. Dentro de los
peligros bioldgicos, bacterias patégenas mesofi-
las pueden multiplicarse en los alimentos conta-
minados durante su exposicion a temperaturas
de abuso (o “zona de peligro”), incrementando el
riesgo para la poblacion.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
estima que 600.000 personas enferman cada
afio por enfermedades transmitidas por los ali-
mentos (ETA) y 1,8 millones mueren, motivo por
el cual las ETA son consideradas un problema de
salud publica de relevancia mundial [6]. Desde
este punto de vista, la leche y sus derivados son
considerados alimentos de alto riesgo, especial-
mente para grupos susceptibles como nifios pe-
queinos, mujeres embarazadas, pacientes inmu-
nocomprometidos, enfermos crénicos y adultos
mayores [7]. Considerando estos antecedentes,
este capitulo se enfocara en distintos aspectos
asociados a la contaminacién e inocuidad micro-
bioldgica de la leche y productos lacteos.
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2. Factores intrinsecos de los productos

lacteos que influyen en su contaminacién

Muchos microorganismos viven normalmen-
te en los alimentos [8] y una combinacién favo-
rable de factores intrinsecos permite un 6ptimo
desarrollo bacteriano en los lacteos, determinan-
do que estos productos sean perecederos y de
rapido deterioro a temperatura ambiente [1]. Las
bacterias patégenas también se multiplican en
lacteos, asociandose frecuentemente a ETA aun-
que sin causar alteracion en los alimentos [3,8].
Dentro de los factores intrinsecos mas relevan-
tes asociados a la multiplicacion de microorga-
nismos en los lacteos estan:

2.1. Contenido de nutrientes

Las bacterias necesitan nutrientes bdsicos
para su desarrollo y proliferacion, y los lacteos
contienen nutrientes en cantidades 6ptimas para
sustentar la multiplicacién bacteriana. Por lo tan-
to, no existe limitacion nutritiva para la multipli-
cacion bacteriana en este tipo de alimento [1,8].

2.2. Actividad de agua (Aw)

En términos practicos, la actividad de agua
es el agua libre, no ligada, disponible en los ali-
mentos. La Aw va desde 0 a 1, y alimentos con
baja Aw (Aw =0-0,69) no permiten la proliferacién
de microorganismos [8]. Los microorganismos
patégenos no proliferan en la leche en polvo
(Aw=0,2) [8,9]. Sin embargo, bacterias como Cro-
nobacter sakazakii y Salmonella spp., pueden so-
brevivir por meses a baja Aw y han sido recupe-
rados desde leche y féormulas infantiles en polvo
[10, 11]. Los alimentos con Aw intermedia (0,7 a
0,89) permiten la multiplicacién de mohos (des-
de Aw>0,82) y de levaduras (desde Aw>0,86). La
leche condensada azucarada (Aw=0,83), el dulce
de leche (Aw=0,79), y los quesos duros como el
parmesano (Aw= 0,88-0,69) entran en esta cate-
goria [9]. Algunas bacterias patdgenas (Staphylo-
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coccus aureus y Listeria monocytogenes) se pue-
den multiplicar a Aw=0,89, por lo que alimentos
de Aw intermedia pueden ser riesgosos [8,9]. Los
alimentos con alta Aw (Aw>0,91) permiten la pro-
liferacion de la mayoria de los microorganismos,
especialmente de bacterias [8]. La leche liquida
(Aw=0,99), la crema (Aw=0,98), y la mayoria de
los quesos (Aw=0,96) son alimentos que permi-
ten la multiplicacién de microorganismos y son
considerados los mas riesgosos [9].

2.3. pH

El pH indica cuan 4cida o alcalina es una
solucion. Sus valores van de 1 a 14, siendo 1
extremadamente acido y 14 extremadamente al-
calino; valores de 7 indican neutralidad [8]. Los
microrganismos patégenos proliferan bien a pH
neutro, y pH bajo 4,4 hace mas dificil su desarro-
llo y sobrevivencia [8]. La leche tiene un pH de
6,7-6,9, y el pH de los quesos varia dependiendo
de su variedad, pudiendo ir desde 4,1 a 6,5. Algu-
nos alimentos fermentados como el yogurt y el
kéfir pueden llegar a pH de 2,0-4,5 [8,12]. Los lac-
teos fermentados poseen microorganismos adi-
cionados intencionalmente que producen acido
lactico como parte de su metabolismo, bajando
el pH e inhibiendo el metabolismo de muchos mi-
croorganismos patdgenos [8]. Dado que la mayo-
ria de los lacteos presentan pH superiores a 4,5,
estos no impiden la multiplicaciéon bacteriana y
los patdgenos proliferan en ellos.

3. Origen de contaminacion de los produc-
tos lacteos

Las caracteristicas intrinsecas de los lacteos
y su alta manipulacion favorecen la presencia de
virus, mohos, levaduras y bacterias [1,13]. Estos
microorganismos tienen roles clave en la manu-
factura de lacteos, ya sea como productores del
alimento (bacterias fermentadoras del yogurt,
mohos que conceden propiedades organolépti-
cas deseadas a los quesos, etc.), alterantes (de-
terioran y reducen vida Util) o patégenos (causan

enfermedades en la poblacién humana) [14]. Al
respecto, diversos factores influyen en la conta-
minacién durante la cadena productiva lactea,
incluyendo condiciones agricolas, salud de los
animales, condiciones higiénicas a lo largo del
proceso, procesos tecnoldgicos, etc. [1,2,13,15].

A continuacién, revisaremos algunas de las
etapas que influyen en la contaminacion biologi-
ca de los lacteos:

3.1. Contaminacion durante el ordefio

La leche es practicamente estéril dentro de
la glandula mamaria de animales productivos sa-
nos. Sin embargo, microorganismos patégenos
pueden contaminar la leche durante el ordefio
[1,13]. Esta contaminacion procede de varias
fuentes: el epitelio alveolar de la glandula ma-
maria puede tener adheridos microorganismos
comensales y patégenos, principalmente aque-
llos causantes de mastitis como Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, etc. [2,16]. La piel de la
ubre y la superficie de los pezones estan en con-
tacto directo con microorganismos ambientales
del suelo y camas, incluyendo deposiciones, y
pueden transportar elevadas cargas bacterianas
(108-1010 ufc/g) [2]. La inadecuada limpieza e
higiene de equipos de ordefia y del agricultor o
manipulador de leche también influyen en la con-
taminacion de la leche y se asocian a fallas en
las buenas practicas ganaderas [2,15,17].

3.2. Contaminacién durante el almacena-
miento y transporte de leche cruda

Puede ocurrir por fallas en las buenas practi-
cas ganaderas como, por ejemplo, higiene defi-
ciente en equipos o en dreas de almacenamiento
de leche [17]. La calidad del agua utilizada tam-
bién puede ser una importante fuente de conta-
minacion, en especial de Pseudomona spp. [18].
Por otro lado, la leche se obtiene a la temperatu-
ra corporal del animal (38,5°C), temperatura ideal
para la multiplicacion de bacterias mesdfilas (in-
cluyendo patégenos), aumentando asi el nimero
de microorganismos de la leche y promoviendo
la rapida alteracién de la calidad y posiblemente



de la inocuidad del alimento, por lo tanto, es fun-
damental bajar la temperatura de la leche inme-
diatamente después del ordefio [1,8,13,15].

3.3. Contaminacion durante el procesamiento

El procesamiento de los productos lacteos
incluye una serie de pasos, muchas veces espe-
cificos para cada producto. Un paso comun para
muchos es la pasteurizacién, la que tiene por
objeto destruir los patdgenos vegetativos pre-
sentes en la leche [1,14]. Existen diversos tipos
de pasteurizacion: la pasteurizacion de baja tem-
peratura por largo tiempo (LTLT, 60°-65°C por 30
min), la pasteurizacion de alta temperatura por
corto tiempo (HTST, 72°-73°C por 15 a 20 s), y
la ultrapasteurizacion o esterilizacién de la leche
(UHT) la que se realiza a temperaturas muy al-
tas por pocos segundos (130°C -154°C por 2 a
8 s). El método UHT permite una esterilizacion
comercial de laleche y entrega vida Util de meses
sin necesidad de refrigeracion [8,14]. La pasteu-
rizacién u otro proceso de descontaminacion de
la leche se consideran puntos criticos de control
en la industria lactea dado que es el proceso que
asegura la inocuidad del alimento. Sin embargo,
es posible que los productos se re-contaminen
luego de la pasteurizacion, lo que se asocia a
malas prdcticas de higiene o manufactura duran-
te el procesamiento, tales como una mala higie-
ne de los manipuladores o fallas en los procesos
de higienizacion de la planta de procesamiento,
entre otras [1,17]. Una de las bacterias frecuen-
temente asociadas a la contaminacion post pas-
teurizacién de los lacteos es Listeria monocyto-
genes, la que es capaz de vivir en biopeliculas en
las plantas de procesamiento de alimentos y se
multiplica a temperaturas tan bajas como -1°C
[14,19]. Una vez que esta bacteria se ha estable-
cido en un area es muy dificil de eliminar, por lo
que su relevancia es critica en la industria de ali-
mentos [1].
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4. Zoonosis de importancia en el ganado
lechero

Se define zoonosis como una enfermedad o
infeccion que es transmitida desde los animales
vertebrados al hombre y pueden ser provoca-
das por virus, parasitos, bacterias, etc. [5]. Los
lacteos y, en especial, los no pasteurizados, han
sido histéricamente vehiculos de zoonosis. An-
tes de los programas masivos de erradicacion
y control de enfermedades zoondticas en el ga-
nado lechero y de la masificacién de la pasteuri-
zacion de la leche, las bacterias zoondticas mas
importantes asociadas a lacteos eran Mycobac-
terium bovis, Brucella abortus y Coxiella burnetii.
Estas 3 bacterias estan bajo control en paises
desarrollados, pero son endémicas en algunos
paises latinoamericanos [1]. Actualmente, la lis-
ta de patogenos transmitidos por la leche consi-
deran microorganismos que viven normalmente
en el intestino del ganado lechero sin causarles
enfermedad o microorganismos ambientales [2].

A continuacion, se revisan brevemente los
aspectos mas relevantes de las bacterias paté-
genas transmitidos por lacteos.

Brucella spp.: La brucelosis es una enferme-
dad causada por bacterias de la Familia Bruce-
lla spp., en especial por B. abortus (bovinos) y B.
melitensis (cabras) y también es conocida como
“Fiebre de Malta” [20]. Los sintomas incluyen fie-
bre ondulante, con debilidad muscular y malestar
extremos, pérdida de peso, entre otros [20-22].
Los casos humanos se producen principalmente
por la ingesta de productos contaminados como
leche no pasteurizada y productos elaborados
con ésta [22,23]. Se le considera una zoonosis
endémica de paises de Africa, Asia y América
Latina [24-26]. En México se reportan 2.200 ca-
sos humanos nuevos al afio atribuidos principal-
mente al consumo de queso fresco o leche cruda
[27]. Una revisién reciente informo valores de de-
teccion de Brucella spp. en bovinos en paises de
Ameérica Latina; menos de 1% en Uruguay y Chile;
entre 2 y 4% en Argentina, Bolivia y Paraguay; vy,
en Brasil entre 0,06% en el sury 10,20% en el nor-
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te [26]. La brucelosis caprina también esta pre-
sente en varios paises latinoamericanos [26]: en
Ecuador, 11,2% de los caprinos estudiados tenia
anticuerpos contra B. melitensis [21].

Mycobacterium bovis (Tuberculosis zoondti-
ca): Actualmente, un bajo porcentaje de las tu-
berculosis humanas se producen por Mycobac-
terium bovis (1,4% a nivel mundial), el agente de
la tuberculosis bovina [28]. Los sintomas son si-
milares a la tuberculosis humana: fiebre, pérdida
de peso y otros signos dependiendo de donde se
aloje la bacteria [28]. Se le considera erradicada
en paises desarrollados gracias a los controles
de animales y a la masificacién de la pasteuriza-
cion de la leche. Recientemente se han detecta-
do casos humanos asociados a la exposicion la-
boral y al consumo de leche cruda en Brasil [29].
Existen planes de erradicacién en varios paises
latinoamericanos, incluyendo Uruguay, Chile y
Argentina. A pesar de ello, alin se detecta Myco-
bacterium bovis en animales de produccion de
paises latinoamericanos [24,29-32].

Coxiella burnetii (Fiebre Q): Causante de la
Fiebre Q, endémica en ganado bovino, caprino y
ovino en la mayor parte del mundo [33]. Produ-
ce sintomas como diarrea, fiebre, mialgia, debi-
lidad muscular, cefalea, neumonia, endocarditis
cronica, etc. [34]. La transmision a humanos se
asocia al contacto directo con animales infec-
tados, pero existe un riesgo menor asociado al
consumo de lacteos no pasteurizados [34-36].
La bacteria puede permanecer viable mas de 8
meses en queso en maduracion en condiciones
de acidez (4,9-5,4) y baja Aw (0,91-0,95) [36]. C.
burnetii es el microorganismo vegetativo que es
mas resistente a las altas temperaturas en leche,
por lo que se requiere una reduccion de 5 log de
C. burnetii para la validacion de procesos de des-
contaminacion de la leche [2,17]. Si bien no hay
reportes recientes de C. burnetii asociada al con-
sumo de lacteos, estudios latinoamericanos han
detectado el agente en rebafios y leche. En 2015,
el 55,1% de los animales de una lecheria caprina
en Brasil tenian anticuerpos contra la bacteria
[37]. Entre 2010 y 2014, un estudio en Ecuador

determind una prevalencia del 12,6% de C. burne-
tii en el ganado bovino de leche y multipropésito
[38] y en 2017, un brote de fiebre Q afecté a traba-
jadores ganaderos del sur de Chile y la bacteria
se aisl6 en leches de tanque [39].

Los antecedentes entregados muestran que
estas tres zoonosis aun estarian presentes en
Latinoamérica. Por lo tanto, un adecuado trata-
miento de la leche es esencial para mantener los
casos humanos bajo control. Ademas de los pa-
tégenos mencionados, existen otros microorga-
nismos relevantes que son transmitidos por los
alimentos y asociados frecuentemente a lacteos:

Escherichia coli diarreogénica: E. coli es par-
te de la microbiota intestinal de animales sanos,
por lo que su presencia en la leche cruda es un
indicador de contaminacion fecal y de higiene
deficiente durante la produccién pero también
es causante de mastitis [40]. Algunas E. coli son
patégenas para los humanos, destacando E. coli
productora de toxinas Shiga (STEC), de gran im-
pacto en la salud publica dado que causa brotes
de ETA y es la principal causa del sindrome he-
molitico urémico (SHU) en nifios [41]. El ganado
bovino es el principal reservorio de STEC y se
han descrito brotes de enfermedad asociado al
consumo de leche no pasteurizada contaminada
[42]. En Francia, STEC 026 causé un brote con 16
casos de SHU en nifios. La enfermedad se asocio
a queso blando de leche cruda [43]. En Argentina,
un estudio retrospectivo indicé que 10% de los
casos de SHU habian consumido leche sin pas-
teurizar [41]. En Brasil, se ha aislado STEC desde
alimentos: 0% a 31% en leche y de 0 a 14% en
queso [42].

Salmonella spp.: Se encuentra frecuentemen-
te en el intestino de animales, por lo que es posi-
ble la contaminacidn de la leche cruda con heces
del ganado [44]. La Salmonelosis cursa con gas-
troenteritis que puede llegar ser grave en grupos
vulnerables y es una de las principales causas de
ETA del planeta [6]. Se han descrito brotes oca-
sionados por Salmonella y asociados a lacteos
en distintos paises. Destaca un brote en el que



206 personas enfermaron entre 2018 y 2019 por
el consumo de queso fresco importado desde
México con Salmonella Newport [45]. Entre 2015-
2016, quesos de leche cruda causaron un brote
por Salmonella Dublin en Francia [46)].

Listeria monocytogenes: Se ha encontrado en
diversos productos lacteos convirtiéndose en un
problema de salud publica debido a la gravedad
de sus sintomas en mujeres embarazadas, lac-
tantes, pacientes inmunocomprometidos y per-
sonas de la tercera edad [40,47,48]. La enferme-
dad cursa con fiebre, cefalea, meningoencefalitis,
aborto en embarazadas, muerte, etc. [49,50]. En
2008, un brote causé 60 casos de listeriosis por
consumo de quesos Brie y Camembert de cabra
pasteurizados, con una letalidad de 34% en Chile
[50] y en Peru se reportaron casos asociados al
consumo de quesos no pasteurizados en nifios
en 2015, los cuales quedaron con secuelas neu-
rologicas [49]. L. monocytogenes es un desafio
para las empresas de alimentos ya que tiene la
capacidad de proliferar a bajas temperaturas (se
multiplica hasta temperaturas de -1°C) y persiste
en el ambiente de las plantas de procesamiento
gracias a la formacion de biopeliculas [19]. Se
reporta frecuentemente que contaminan produc-
tos listos para el consumo, incluyendo lacteos.
En Costa Rica, se reporté en 2009 el aislamiento
de L. monocytogenes desde queso “tierno” [51].
En Chile, se encontré L. monocytogenes en hela-
dos (3,5%) y queso blando (0,8%) en 2001 [52],
y en 2015 se reportd la presencia de la bacteria
en 40% de muestras de queso analizadas (n=46)
[53].

Campylobacter spp.: C. jejuni es la especie
que se detecta con mayor frecuencia en la leche
debido a su presencia habitual en el tracto intes-
tinal del ganado bovino [2,54]. La bacteria causa
una gastroenteritis dolorosa, que puede llevar a
la muerte en pacientes inmunodeprimidos y de-
jar secuelas como el Sindrome de Guillain-Barré.
El patégeno no prolifera en la leche cruda, pero
la leche cruda o insuficientemente tratada ha
sido causa frecuente de brotes masivos de cam-
pylobacteriosis en humanos [2,55]. Por ejemplo,
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un brote de campylobacteriosis causé 69 casos
en 2016 y el microrganismo se aisld desde una
maquina expendedora de leche no pasteurizada
en Inglaterra [55], y en Estados Unidos, 99 casos
de campylobacteriosis fueron asociados al con-
sumo de leche cruda de una lecheria en Utah en
2014 [56].

Staphylococcus aureus: Esta bacteria puede
causar mastitis subclinica, por lo que no se ob-
servan signos ni cambios en leche o el animal.
Su toxina causa enfermedad en humanos y esta
se produce y transmite a través de los alimentos,
causando intoxicacion alimentaria [57]. Ademas,
se estima que el 30% de la poblacién humana es
portadora del patégeno. En 2007 ocurri6 un brote
de S. aureus atribuido a leche ultra pasteurizada,
que afecté a 3 ciudades de Paraguay con 400
afectados y 60 hospitalizaciones. Se identificé a
la leche como fuente de intoxicacién y a un ope-
rario de la linea de produccién como origen de la
contaminacion [58] y en 2014, se detectd S. au-
reus coagulasa positivo por sobre los niveles per-
mitidos por norma paraguaya en 79,2%, y 38,5%
de los lotes de queso estudiados [59].

Bacillus cereus: Microorganismo esporulado,
ampliamente distribuido en el ambiente. Ha sido
frecuentemente encontrado en alimentos en pol-
vo, se ha encontrado en leche en polvo y quesos
[60,61]. Produce tanto infeccién como intoxica-
ciones alimentarias debido a su produccion de
toxinas. En 2018 se reporté el aislamiento de B.
cereus desde productos lacteos como bebidas
UHT, queso, queso Requeijao, latas de leche y le-
che cruda en Brasil [62] y en Chile se detect6 su
presencia en un alto porcentaje de las pre-mez-
clas destinadas a los nifios a través del sistema
de alimentacion escolar: leche en polvo (34,5%),
sustituto lacteo (51,5%), budin de leche (46,3%),
etc. [61].

Cronobacter sakazakii: Patbgeno emergente
que puede causar enfermedades mortales princi-
palmente en lactantes, cursando con encefalitis
y meningitis. A la fecha, se ha asociado princi-
palmente a ingestion de férmulas infantiles re-
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constituidas [2]. Sobrevive a muy baja actividad
de agua y forma biopeliculas en condiciones am-
bientales estresantes [10,63]. Esta es una bacte-
ria ambiental que contamina los alimentos una
vez procesados [2]. La bacteria ha sido aislada
desde lacteos en Brasil [10] y en Chile se detectd
su presencia en dos muestras de férmulas infan-
tiles importadas en polvo en 2017. Ambas mar-
cas eran distribuidas en la mayoria de los paises
de América [64].

Existen otros patdgenos que también se han
asociado al consumo de lacteos, en especial a
los producidos con leche sin pasteurizar. Por
ejemplo: Yersinia paratuberculosis y Yersinia en-
terocolitica, esta Ultima se ha aislado desde le-
che cruda bovina en Ciudad de México con pre-
valencia por establo del 25% [65,66]. Leptospira
spp. también podria transmitirse por la leche y
el patégeno se ha aislado desde animales en el
sur de Chile y se ha detectado un alto nimero
de animales con anticuerpos en algunos predios
(75%) [67,68]. Arcobacter spp. es un patégeno
emergente, que se transmite por los alimentos y
el agua. Se ha encontrado en granjas lecheras y
en dispensadoras automaticas de leche cruda en
Italia [69]. Otras bacterias que se podrian trans-
mitir por el consumo de lacteos son Clostridium
botulinum, Crypstosporidium spp. (parasito uni-
celular) [7] y Mycobacterium avium subsp. para-
tuberculosis causante de la paratuberculosis en
bovinos y posible causa de enfermedad de Crohn
en humanos [8,70]. Por ultimo, se debe destacar
que se han aislado bacterias resistentes a los
antimicrobianos desde lacteos: E. coli resistente
en leche de granja y quesos en Alemania [71], S.
aureus resistente a la meticilina (MRSA) en leche
cruda del norte de Grecia y en tanques de leche
de cabras y vacas en Republica Checa [72,73].
Estos hallazgos sugieren que, dado que la resis-
tencia a los antimicrobianos es un problema de
salud publica trascendental para todo el planeta
y a que se han encontrado este tipo de bacterias
en lacteos, debiera evaluarse el riesgo de este
tipo de contaminacién en alimentos.

Si bien no hay muchos estudios acerca de la
contaminacion de lacteos en Latinoamérica, los

siguientes estudios publicados en revistas cien-
tificas entregan una visién de la contaminacién
multipatégeno de lacteos en la zona:

+ San José, Costa Rica (2008) Estudio de la cali-
dad microbioldgica de leche cruda (n=25) y que-
so de cabra de leche pasteurizada (n=15). Se en-
contré S. aureus en bajos recuentos, y Salmonella
y Listeria monocytogenes estaban ausentes [74].
+ Guadalajara, México (2012). Los resultados
indicaron que muestras de queso Panela (fres-
co) estaban contaminadas con Salmonella spp.
(34%), E. coli 0157:H7 (16%), L. monocytogenes
(6%), mientras que los porcentajes de contami-
nacion del queso Adobera (fresco) eran 20% para
Salmonella spp., 4% con E. coli 0157 0157:H7,y
12% con L. monocytogenes. Casi la mitad de los
quesos analizados en este estudio (46%) estaba
contaminado con al menos uno de los patége-
nos estudiados [75].

+ Tunja, Boyacd, Colombia (2019). Se analizaron
31 muestras de queso campesino y de hoja. Se
encontré L. monocytogenes (3,6%), Salmonella
Typhi (3,1%) presentes y S. aureus (38,7%) fue
detectada en niveles superiores a lo aceptado
por la norma técnica del pais. Segun pardmetros
de calidad, s6lo 6% de las muestras analizadas
resultaron aptas para el consumo humano [76].

5. Prevencion de enfermedades transmiti-

das por lacteos

Si bien, la contaminacién de los lacteos es
multifactorial, a continuacion se entregan puntos
clave con impacto sobre la inocuidad de lacteos.

5.1. Evaluacion de la salud del animal

Primero, es necesario que la leche se obten-
ga desde animales sanos y, en especial, se debe
evaluar la salud de la ubre ya que los microor-
ganismos que causan mastitis también contami-
nan la leche. Por esto es necesario que el orde-
fiador evalue la salud del animal y, en especial, de
la glandula mamaria [1,17]. Esto va a disminuir



las posibilidades de contaminacién de la leche.
Aunque la mastitis clinica es evidente, la mastitis
subclinica no lo es, ya que ni la ubre ni la leche
presentan cambios visibles a simple vista [77].
Por lo tanto, es dificil asegurar que la leche no
esté contaminada.

5.2. Buenas practicas ganaderas y de higiene
(BPG y BPH)

Mucha de la contaminacion de la leche pue-
de ser evitada a través de BPG y BPH, en las que
se considere una limpieza adecuada de los tra-
bajadores, de los implementos, del ambiente de
ordefio y procesamiento, etc. [15,17]. En las plan-
tas de procesamiento, la leche y otros productos
lacteos se pueden volver a contaminar luego de
los tratamientos para eliminar patégenos, por lo
que la prevencion es fundamental [2]. Recorde-
mos que existen bacterias patégenas que estan
en variados ambientes y que pueden contaminar
la leche. Para esto es necesario que se cumpla
con adecuados planes de aseo y sanitizacion
del lugar de elaboracion de los alimentos, entre
otros. El uso de agua de buena calidad para es-
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tas actividades es fundamental [17].
5.3. Almacenamiento en frio

La mayoria de los productos lacteos necesi-
tan ser envasados y almacenados a temperatu-
ras que restrinjan la multiplicacién bacteriana,
por lo que es fundamental para su inocuidad,
tanto a nivel de produccidn primaria como a nivel
del consumidor ya que los lacteos expuestos a
temperaturas de abuso pueden deteriorarse ra-
pidamente [15]. En el hogar, un almacenamiento
segun las instrucciones del fabricante ayudara a
mantener la inocuidad de estos productos [1,13].

5.4. Tratamiento de la leche cruda

como se explicé anteriormente, no es posible
asegurar que la leche ordefiada sea inocua, por lo
tanto, la pasteurizacion y otras tecnologias equi-
valentes que aseguren una eliminacion efectiva
de los patégenos son la Unica forma de asegurar
la inocuidad de los lacteos [1]. A continuacion, se
mencionan algunas de las tecnologias no térmi-
cas para el tratamiento de leche cruda.

Algunas etapas del proceso de elaboracion de productos lacteos expuestas a contaminacion o proliferacion de patégenos

N
<
Traspaso del animal o0 am-

biente a la leche en el predio
(ej.: durante el ordefio)

S. aureus; E. coli (STEC);

Brucella spp.; M. bovis; C.

burnetti; Salmonella spp.;
Campylobacter sp., L.
monocytogenes, etc.

Patégenos
contaminantes
de leche y
ldcteos

Medidas para
la prevencion
de transmision
de enferme-
dades por
consumo de
ldcteos

Evaluacion de la salud animal
Implementacion BPG y BPH

Figura 1. Origen de la contaminacién de productos
lacteos con microorganismos patégenos y medi-
das para su prevencion.

Durante el almacena-
miento y transporte de

aureus; E. coli (STEC);

L. monocytogenes, etc.

o ST

Durante el procesamiento
de la leche y elaboracion de
la leche productos lacteos

Pseudomona sp. S. L. monocytogenes;
B. cereus;

Salmonella spp., C. sakazakii, etc.

L. monocytogenes, etc.
Almacenamiento en frio

Tratamiento de la leche cruda

BPG: Buenas practicas ganaderas; BPH: Buenas
practicas de higiene; STEC: E. coli productora de
Shiga toxina.
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6. Tecnologias no térmicas para el trata-
miento de leche cruda

Aunque las tecnologias térmicas han demos-
trado su efectividad asegurando la inocuidad
de los lacteos, algunos consumidores prefieren
lacteos que no hayan sido tratados por calor, ya
que piensan que éstos Ultimos son mas saluda-
bles [1]. Sin embargo, el consumo de lacteos no
tratados no es seguro para la salud humana. A
consecuencia, se esta investigando la utilidad
de tecnologias no térmicas para la obtencion de
leche segura. Dentro de ellas, existen dos tecno-
logias emergentes que estan siendo masificadas
o evaluadas para su implementacion en la indus-
tria lactea:

6.1. Altas presiones hidrostaticas (HPP)

En esta tecnologia se aplican altas presiones
dafiando irreversiblemente la membrana de célu-
las vegetativas en la leche, pero no destruye es-
poras, por lo que la leche tratada por HHP no es
completamente segura y pueden existir riesgos a
la salud de las personas [17,78]. Aumenta la vida
util de la leche de manera similar a la leche pas-
teurizada y logra 10 dias de vida util. Sin embar-
go, el equipo es costoso y requiere de una gran
cantidad de energia, por lo que no se le conside-
ra practica para su uso en industrias pequefas
ni medianas [79]. Un estudio reciente demostré
la utilidad de HHP para reducir la carga de pa-
tégenos (E. coli patogénica, Salmonella'y L. mo-
nocytogenes) en 5 log (requerido para validacion
del método) y con calidad organoléptica similar
a la de la leche cruda. El tratamiento también ex-
tendio la vida util al reducir el recuento total de
bacterias causantes de deterioro y mantuvo los
atributos de calor y textura [78].

6.2. Luz Uv

Permite obtener alimentos minimamente pro-
cesados y que son a la vez seguros microbiol6-
gicamente, con efectos menores sobre sus pro-

piedades nutricionales y sensoriales. Tiene bajo
costo operativo, de mantencion e instalacién por
lo que es una buena opcién para algunos alimen-
tos. Sin embargo, la luz UV posee un bajo poder
de penetracién restringiendo su uso [80,81].
Estudios en lacteos indican que logra bajar la
concentracién de patégenos en mas de 5 log en
leche descremada [82] y que extiende significa-
tivamente la vida util de quesos [81]. Ademas,
también ha sido utilizada con fines diferentes a
la reduccién de patégenos, como el desarrollo de
nuevos productos lacteos ricos en vitamina D3,
eliminacion o control de contaminacion posterior
al procesamiento, desinfeccion de superficies en
contacto con alimentos, etc. [83,84].

7. Conclusion

Los lacteos, ademas de aportar diversos nu-
trientes, son considerados beneficiosos para el
ser humano durante todo el ciclo vital. Sin em-
bargo, estos alimentos podrian estar contamina-
dos con microorganismos (principalmente bac-
terias) patégenos y generar ETA. Los programas
de erradicacién de enfermedades animales y el
uso de tratamientos térmicos de la leche han per-
mitido una dramatica disminucion de la transmi-
sion de enfermedades como la tuberculosis y la
brucelosis. Sin embargo, los lacteos se pueden
contaminar con patégenos humanos que no cau-
san enfermedades en animales o que estan en el
ambiente. Estas bacterias pueden ser controla-
das, mas no erradicadas, a través de programas
de buenas practicas higiénicas en la produccion
primaria de la leche. A la fecha, solo tratamien-
tos tecnoldgicos que aseguren la destruccion de
patégenos pueden asegurar la inocuidad de los
lacteos, por lo tanto, el consumo de leche cruda
y productos elaborados con ella son de riesgo. El
desarrollo de nuevas tecnologias para la elimina-
cion de patégenos de la leche sin el uso de altas
temperaturas permitiria la entrega de un produc-
to inocuo, sin embargo, estas técnicas necesitan
ser validadas antes que la industria pueda adop-
tar su uso.
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