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Resumen

Articulo de revision que muestra el panorama global
de la situacion actual de la presencia de bacterias
patégenas en leche cruda, la cual constituye un
peligro para la salud de los seres humanos; para
este proposito se realizé una busqueda bibliografica
desde el ano 2000 hasta el 2014, utilizando las
palabras clave: Inocuidad de los alimentos, Productos
lacteos, Inspeccién de alimentos, Leche, Bacterias
gramnegativas y Bacterias grampositivas. El control
de calidad de la leche cruda es esencial para la salud
humana y la competitividad en los mercados nacional
e internacional; debido a lo anterior y a las dinamicas
actuales en los mercados es necesario ofrecer a los
productores de Boyacd herramientas de andlisis
que les ayuden a obtener leche de buena calidad,
con alto valor nutricional e inocuidad, cumpliendo
con las medidas higiénicas y sanitarias establecidas
para la regién cundiboyacense vy el pais, lo cual les
garantizard, ademas, mejores beneficios econémicos.

Palabras clave: Inocuidad de los Alimentos,
Productos Lacteos, Inspeccion de Alimentos, Leche,
Bacterias Gramnegativas, Bacterias Grampositivas.

Astrid Maribel Aguilera-Becerra', Eliana Ximena Urbano-Caceres?,

Claudia Patricia Jaimes-Bernal®

Abstract

This review paper intends to show the global overview
of the current situation of pathogenic bacteria in
raw milk, which is a potential risk to human health.
For this purpose, we conducted a literature search
from 2000 through 2014 using the keywords: Food
safety, Dairy products, Food inspection, Milk, Gram-
negative bacteria and Gram-positive bacteria. Quality
control of raw milk is essential for human health and
competitiveness in national and international markets.
Therefore, and taking into account the current market
dynamics, it is necessary to provide producers in the
Department of Boyacd with analysis tools that help
obtaining good quality milk with high nutritional
value, and that complies with the hygienic and sanitary
measures established for the region and the country,
which will, guarantee better economic benefits.

Keywords: Food Safety, Dairy Products, Food
Inspection, Milk, Gram-Negative Bacteria, Gram-
Positive Bacteria.
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Introduccion

Segun la FAO, la principal tarea de las autoridades
de seguridad alimentaria es establecer normas
de inocuidad de los alimentos y asegurar que
los sistemas internos de control, operados por
productores, procesadores y comerciantes de
alimentos, sean adecuados y que se cumplan estas
normas (1).

La insalubridad de los alimentos ha representado
un problema de salud para los humanos desde
los albores de la historia, y muchos de los
problemas actuales en esta materia no son nuevos.
Aunque los gobiernos de todo el mundo se estan
esforzando al maximo por aumentar la salubridad
del suministro de alimentos, la existencia de
enfermedades de transmisién alimentaria y de
zoonosis sigue siendo un problema de salud
significativo tanto en los paises desarrollados
como en los paises en via desarrollo.

La OMS calcula que cada aino mueren 1,8 millones
de personas como consecuencia de enfermedades
diarreicas atribuidas, en su mayoria, a la ingesta
de agua o alimentos contaminados. Dicha
organizacion es consciente de la necesidad de
concienciar a los manipuladores de alimentos sobre
sus responsabilidades respecto de la inocuidad de
estos (2).

Uno de los problemas de salud puablica mas
importantes en el mundo lo constituyen las
Enfermedades Trasmitidas por Alimentos (ETA),
que pueden afectar a la poblacién en general,
y en las cuales pueden estar potencialmente
involucrados diversos agentes biolégicos, fisicos y
quimicos (3).

La leche no es ajena al problema de insalubridad
de alimentos anteriormente mencionado, desde
hace miles de afos la leche de vaca ha sido parte
de la dieta humana, y es considerada un alimento
vital en el desarrollo y crecimiento de los seres
humanos, (4). En 2011, el Instituto Colombiano
de Bienestar Familiar (ICBF) (5) reportd que el
48,7% de los colombianos entre 5 y 64 anos de
edad consumen diariamente leche liquida, siendo
este uno de los productos mas importantes en la
canasta familiar; la leche cruda es utilizada como
materia prima para la produccion de derivados
lacteos de alto consumo en la poblacion, como es
el caso de los quesos artesanales (Ver Tabla 1) (6).

Tabla I. Consumo per capita en Colombia en los
altimos cinco anos.

Ano Consumo aparente (litros/hab/ano)
2010 139
2011 140
2012 141
2013 141
2014 143

Fuente: Fedegan

Se puede senalar que la calidad higiénica de la leche
cruda es el efecto de las condiciones del entorno de
lavaca en el momento del ordeno; en consecuencia,
la contaminacién encontrada se debe a las malas
practicas de higiene en la rutina de ordeno, las
cuales favorecen el aumento de bacterias patogenas
que afectan la calidad e inocuidad del producto.

La produccion de leche se hace con la expresa
intencion de proporcionar un alimento de alto valor
nutritivo para el ser humano (ver Tabla Il). Cada dia
se reconocen las cualidades de este producto en
la alimentacién de nifos, adultos y personas de la
tercera edad. Pero para que la leche cumpla con
esas expectativas nutricionales debe reunir una serie
de requisitos que definen su calidad: composicion
fisicoquimica, cualidades organolépticas y nimero
de microorganismos presentes; todos ellos
senalados por la legislacién vigente de cada pais.

En la cadena de produccion de la leche, desde la
finca hasta el consumidor final, es necesario cuidar
todos aquellos factores que, si no se manejan
adecuadamente, van a provocar deterioro del
producto, con pérdidas incalculables, puesto que
la leche, por ser un producto altamente perecedero,
debe ser manejado correctamente desde su obtencion
hasta su consumo. Cada pais establece parametros
minimos permitidos en cuanto a flora bacteriana, al
igual que controles de transporte y manipulacién (7).

Tabla II: Composicion nutricional de la leche.

COMPOSICION LECHE DE VACA
Grasa (%) 3.6
Solidos no grados (%) 9.0
Lactosa (%) 4.7
Proteina (%) 3.2
Albumina, Globulina (%) 0.6
N no proteico (%) 0.2
Cenizas (%) 0.7
Calorias/100 mL 69

Fuente: (8).
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Cuando la leche se obtiene en condiciones
higiénicas, y procede de vacas sanas, contiene
microorganismos provenientes de la ubre y de
los conductos galactéforos(8), y una vez extraida
puede contaminarse en cada una de las etapas
de la cadena productiva; dentro de los factores
de contaminacion exdégena, se encuentran
las heces del animal, el medioambiente, los
utensilios usados durante el proceso de ordeno,
los tanques de almacenamiento, el transporte
y la comercializacion, asi como la higiene del
manipulador y el agua utilizada para los procesos
de lavado y desinfeccion en las etapas de ordeno
(9). Cuando se ordenan vacas enfermas, ya sea
con manifestaciones clinicas o subclinicas, la
leche puede venir contaminada via enddgena,
con microorganismos patogenos tales como
Listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus
(10). Teniendo en cuenta este fundamento, la
leche es un alimento altamente propenso a la
contaminacién y puede convertirse en un vehiculo
eficiente para la diseminacion al ser humano de
patégenos transmitidos por los alimentos, asi
como de zoonosis que generan enfermedades
altamente prevalentes (11); en fin, la leche es un
alimento de alto riesgo y, por ende, uno de los de
mayor impacto en la salud publica, por lo cual su
produccién y comercializacién son objeto de una
regulacion que propugna su calidad e inocuidad,
que se ven amenazadas desde el ordefo hasta que
[lega al consumidor final por peligros biologicos
y quimicos. La inadecuada manipulacién de la
leche cruda y las malas practicas de ordeno en
la produccién primaria, asi como la carencia o
insuficiencia de enfriamiento de la leche cruda,
[leva al crecimiento microbiano en menor tiempo,
poniendo en riesgo a la poblacion consumidora.
Uno de los peligros mas relevantes que se
relacionan con el consumo de leche es la presencia
de microrganismos patégenos que pueden causar
alteracién microbiologica en este alimento vy
generar ETA.

La contaminacion de los alimentos genera para los
paises un costo adicional, puesto que deben tratar
a las personas que presenten ETA, que en algunos
casos puede llegar a ser mortal; costos que serian
mucho mas bajos si existieran politicas encaminadas
a mejorar la calidad de los alimentos (12).

Teniendo en cuenta lo anterior y reconociendo
la importancia que tiene el consumo de leche
cruda, asociado con brotes de ETA, este articulo

de revision pretende mostrar el panorama global
de la situacion actual de la presencia de bacterias
patégenas en leche cruda, asi como actualizar a
los sectores productivos sobre la problematica
existente, exponiendo los principales riesgos
y problemas de salud publica que abarcan la
presencia de bacterias patdgenas en leche cruda.

Metodologia

Serealizé unabusqueda exhaustiva para evidenciar
la presencia de bacterias patogenas en leche cruda
y su impacto en la salud humana por consumirla.
Para seleccionar los estudios fueron consultadas
bases bibliograficas como Pubmed, a través del
centro Nacional de Informacion Biotecnolégica
(NCBI), SciELO y Web de Ciencia. Fue estipulado
un limite en las fechas de las publicaciones
desde el afio 2004 hasta el ano 2014, utilizando
los siguientes descriptores: Inocuidad de los

Alimentos, Productos Lacteos, Inspeccion de
Alimentos, Leche, Bacterias Gramnegativas,
Bacterias Grampositivas. Se obtuvieron los

siguientes resultados: Food Safety and Dairy
Products: 3712; Food Safety and Food Inspection:
1370; Food Safety and Milk: 3715; Food Safety
and Gram-Negative Bacteria: 7354; Food Safety
and Gram-Positive Bacteria: 6106; Dairy Products
and Food Inspection: 142; Dairy Products and
Milk: 22025; Dairy Products and Gram-Negative
Bacteria: 1708; Dairy Products and Gram-Positive
Bacteria: 3734; Food Inspection and Milk: 140;
Food Inspection and Gram-Negative Bacteria: 273;
Food Inspection and Gram-Positive Bacteria: 167;
Milk and Gram-Negative Bacteria: 2057; Milk and
Gram-Positive Bacteria: 3782.

Fueron considerados articulos originales y de
revision, en inglés y espafol, y excluidos los
metaanadlisis, los articulos que probaban métodos
para aislamiento de bacterias patogenas y los
articulos que no seguian rigor metodologico, segiin
las directrices de PRISMA, STROBE y STARD.
Finalmente fueron seleccionados un total de 62
articulos para consolidar la presente revision.

Resultados y Discusion

Carga microbiana presente en leche cruda. La
leche, por sus caracteristicas fisico-quimicas
y nutricionales, es un medio favorable para el
crecimientoylamultiplicaciénde microorganismos
patoégenos, y puede llegar a convertirse en un
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vehiculo para la transmision de enfermedades
a las personas. Los microorganismos patégenos
causantes de zoonosis pueden llegar a la leche a
través de la glandula mamaria, independiente de
si la vaca muestra signos de enfermedad durante

el ordeno (13). Asi mismo, la leche cruda puede
contaminarse en cualquiera de las etapas, durante
su obtencién, almacenamiento y comercializacion,
con microorganismos patogenos (ver Tabla Il1).

Tabla Ill. Microorganismos en leche cruda.

MICROORGANISMOS PATOGENOS
GENERADORES DE ALERTAS
ALIMENTARIAS

MICROORGANISMOS
FACILITADORES DE
FERMENTACION LACTICA

MICROORGANISMOS QUE
CAUSAN DETERIORO EN
EL ALIMENTO

Escherichia coli

Lactococcus sp.

Pseudomonas sp.

Listeria monocytogenes

Lactobacillus sp.

Clostridium sp.

Staphylococus aureus

Streptococcus sp.

Bacillus sp.

Salmonella spp.

Propionibacterium sp.

Campylobacter jejuni

Bacillus cereus

Yersinia enterocolitica

Brucella abortus

Streptococus agalactiae

Fuente: (14-17).

Las bacterias patogenas presentes en leche
pueden provenir de fuentes exdgenas vy
endogenas, y desarrollan actividades tales como
facilitar las fermentaciones lacteas, que actdan
como potencializadoras de dichos procesos
fermentativos, o deteriorar el alimento, por
ejemplo, los lactobacilos y las bifidobacterias,
causantes de enfermedad y generadores de alertas
alimentarias en salud publica (18).

Se abordaran una a una las principales bacterias
patégenas encontradas en leche cruda, iniciando
por el género Listeria sp., que presenta dos especies
bacterianas consideradas patégenos comunes de
alimentos: L. monocytogenes y L. ivanovii (19-
21). Listeria monocytogenes es una bacteria cuya
presencia en los alimentos se ha convertido en un
problema de salud publica, debido a la gravedad
de su sintomatologia en diferentes grupos de
riesgos y a sus grandes habilidades de crecer
en condiciones extremas; este microorganismo
es capaz de contaminar una amplia gama de
alimentos, entre los que se encuentran la leche
cruda y sus derivados listos para el consumo (22);
es un bacilo Gram positivo, asporégeno, aerobio
y anaerobio facultativo. L. monocytogenes esta
subdividida en serotipos basados en los antigenos
somatico (O) y flagelar (H); se han identificado 13

serotipos de L. monocytogenes (1/2a, 1/2b, 1/2c,
3a, 3b, 3¢, 4a, 4b, 4c, 4d, 5, 6a, y 6b); a pesar
de su amplia distribucion en la naturaleza, solo
3 serotipos (1/2a, 1/2b y 4b) se han reportado en
infecciones humanas (19). La incidencia de brotes
de listeriosis transmitida por los alimentos ha
senalado la necesidad de una deteccion fiable y
rapida del microrganismo en distintos productos
alimenticios (23).

Bacilus cereus, otra bacteria patdgena presente en
leche (24, 25), puede producir dos enterotoxinas:
la toxina diarreica y la toxina emética, que dan
lugar a dos formas clinicas distintas de intoxicacion
alimentaria. El sindrome emético es producido por
una toxina preformada y termoestable, al igual
que la de S. aureus, y el sindrome diarreico, por
el contrario, es producido por la ingestion de
alimentos inadecuadamente refrigerados. Para la
deteccién de B. cereus en leche se recomienda
el procedimiento estandar en placa, de la FDA
(Centro de regulacién de alimentos y bebidas de
los Estados Unidos, 2003) (26).

Una de las bacterias patdgenas mdas comunes
y responsable de la mayoria de enfermedades
transmitidas por alimentos es Escherichia coli
(E. coli); este grupo concentra una diversidad

86 - Ciencia y Agricultura Vol. 11 - N°. 2 - Julio - Diciembre 2014, p.83-93 ISSN 0122-8420



Bacterias patégenas en leche cruda: problema de salud publica e inocuidad alimentaria

de serovares, y solo unos pocos son patégenos
para los humanos por via alimentaria (45);
pueden diferenciarse serolégicamente con base
en los antigenos somaticos (O), flagelares (H) y
capsulares (K). Las cepas de E. coli que causan
la enfermedad diarreica son clasificadas en
grupos especificos basados en su virulencia,
sintomas clinicos, mecanismos de patogenicidad
y serogrupos; estas son E. coli enteropatégena
(EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli
enteroinvasiva (EIEC), E. coli de adherencia difusa
(DAECQ), E. coli enteroagregante (EAEC) y E. coli
enterohemorragica (EHEC). Dentro de este grupo,
EHEC es la mds importante por su impacto en
salud publica. De estas, E. coli enteropatogena
(EPEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC) y E.
coli enterohemorragica (EHEC) son las mas
frecuentemente involucradas en ETA (27, 28).

Laintoxicacién alimentariatambién puede generarse
por bacterias del genero Salmonella sp., que
pertenece a la familia Enterobacteriaceae (20). Las
serovariedades de Salmonella sp. son diferenciadas
por los antigenos de superficie somdtico (O) y
flagelar (H) (29, 30). La clasificacion de Salmonella
sp. descrita actualmente sigue la propuesta por Le
Minor y Popoff, 1987 (31), Reeves et al., 1989 (32)
y Tindall et al., 2005 (33). Actualmente, Salmonella
esta dividida en dos especies: Salmonella enterica
y Salmonella bongori (34). Salmonella entérica esta
dividida en seis subespecies.

Por su parte, la intoxicacion alimentaria
estafilococica es causada por la ingestiéon de
enterotoxinas estafilocécicas (SES), producidas
principalmente por cepas enterotoxigénicas
de Staphylococcus aureus; las cepas de este
microorganismo producen un grupo de enzimas
y citotoxinas que incluyen 4 hemolisinas (alfa,
beta, gamma y delta), nucleasas, proteasas, lipasas,
hialuronidasas y coldgenas. La principal funcién
de estas proteinas es convertir tejidos del huésped
en nutrientes requeridos para el desarrollo
bacteriano (35-37). Algunas cepas producen una o
mas exoproteinas adicionales, que incluyen toxina
del shock toxico estafilocéccico (TSST-I), toxina
exfoliatina (ETAy ETB), leucocidinay enterotoxinas
estafilococcicas (SE): SEA, SEB, SECn, SED, SEE,
SEG, SEH y SEI; este grupo de toxinas representan
un peligro potencial para los consumidores (38).

En cuanto a Campylobacter sp., consta de
17 especies, 4 de las cuales se han dividido

adicionalmente en 8 subespecies (39). Se reconoce
a Campylobacter jejuniy Campylobacter coli como
las principales especies asociadas a enfermedades
transmitidas por alimentos (20); el principal
mecanismo de patogenicidad es la invasion de
la mucosa intestinal, en forma similar a como lo
hace Shigella sp.; la invasion de la lamina propia
se observa tanto a nivel del intestino delgado
como del colon, y el resultado es generalmente
una enterocolitis inespecifica, que puede incluir
los siguientes hallazgos: degeneracién y atrofia
glandular, pérdida de la produccién de mucus,
abscesos de las criptas y ulceracion de la mucosa
epitelial. En otros casos, las caracteristicas
patologicas son similares a las observadas en
infecciones por Salmonella sp. o Shigella sp.
Parece evidente que el lipopolisacirido de la
pared bacteriana, con actividad endotéxica tipica,
desempena un rol central en el dafo inflamatorio.
Aunque se han reconocido una toxina termo-labil
similar a la de Vibrio cholerae y varias citotoxinas,
la produccion in vivo e in vitro de estas parece
de bajo nivel, por lo que se duda que tenga
alguna significacién en la patogenia. Se cree que
Campylobacter sp. puede jugar un papel en el
Sindrome de Guillain-Barré, por un mecanismo
que involucraria la similitud entre el &cido
sidlico de algunos antigenos O y los gangliosidos
humanos (40).

Finalmente, otro microorganismo patégeno
presente en leche cruda es Yersinia enterocolitica
(41), que tiene mas de 57 serogrupos. Sin embargo,
las cepas patogenas humanas mas frecuentemente
aisladas en todo el mundo pertenecen a los
serogrupos O: 3, O: 5,27, O: 8y O: 9. La principal
via de infeccion por Y. enterocolitica es a través
de alimentos contaminados. La patogenicidad
primaria es la colonizacién del tracto intestinal.
Una de las principales caracteristicas de las cepas
patdégenas de esta especie consiste en la presencia
de un plasmido de 70 a 75 Kpb (miles de pares
de bases), denominado pYV (de Yersinia virulence
plasmid), cuyos productos incluyen a las proteinas
YadA y Yops, esenciales en su virulencia (42).

Panorama internacional

Para proteger la salud humana, hoy en dia
las autoridades de inocuidad de alimentos se
enfrentan a muchos desafios, que hace afos eran
en gran parte poco probables. En el afo 2011,
Escherichia coli O104: H4 ha sido aislado de
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muestras de leche cruda en Alemania, Espana y
Egipto, especialmente, obteniendo cepas que se
caracterizan por presentar resistencia a la mayoria
de los antibidticos. En Polonia, solo tres casos
se han reportado de enfermedad transmitida por
alimentos y causada por Escherichia coli O104:
H4. Otro patégeno de aparicion en Estados
Unidos es Yersinia enterocolitica. La presencia en
los alimentos de estos microorganismos patégenos
no es nueva, pero sigue siendo un problema
importante de salud publica debido a su alta
toxicidad para los humanos (34).

En los Estados Unidos se realizaron estudios de
fincas lecheras que fueron monitoreadas por el
Sistema Nacional de Salud Animal, en las cuales se
determiné la presencia de bacterias patogenas tales
como Salmonella enterica, Listeria monocytogenes
y E. coli, que causan enfermedades e infectan las
vacas lecheras; estos patégenos se encuentran
presentes ocasionalmente en la leche cruda, y los
brotes de enfermedades humanas debidas a estos
microorganismos se han asociado con el consumo
de leche cruda. Se han realizado andlisis en
Reaccién en Cadena de la Polimerasa en tiempo
real para determinar la presencia de S. enterica
y formas patogenas de E. coli, y por técnicas de
cultivo para la presencia de L. monocytogenes (43).
Asi mismo, estudios realizados por Pereira et al. en
este pais confirma que el consumo de alimentos
representa un riesgo sanitario poblacional (44).

Garedew L et al., en el ano 2012, realizaron un
estudio de corte transversal para determinar la
presencia de bacterias Gram-negativas en la leche
cruda destinada a la alimentacién humana; dicha
investigacion se desarrollé durante los meses de
octubre de 2010 y mayo de 2011 en la ciudad
de Gondar (Etiopia); las muestras de leche fueron
recolectadas en las fincas y monitoreadas en el
transporte desde la produccién hasta el consumo,
donde se presume se encuentra una fuente de
contaminacién potencial. El muestreo de la leche
se realizo en fincas de pequenos productores, las
cooperativas lecheras y una planta procesadora de
leche. Los procedimientos de higiene aplicados
durante el ordeno se evaluaron desde la recogida
de la leche, el transporte, la pasteurizacién y el
almacenamiento. Los resultados del estudio
mostraron que la contaminacién de la leche cruda
almacenada en contenedores primarios de las
fincas productoras se debio a las malas practicas
de higiene en la preparacién previa al ordefo,

a la higiene deficiente de los manipuladores de
la leche y a las practicas sanitarias deficientes
asociadas al uso de los equipos de ordefo y
almacenamientos transitorios. En este estudio se
identificaron 54 especies bacterianas diferentes,
pero las bacterias patdogenas Gram-negativas mas
importantes identificadas fueron Escherichia coli
(29,6%), Pseudomonas aeruginosa (18,5%) vy
Klebsiella pneumoniae (16,7 %) (11).

En Nueva Zelanda demostraron la apariciéon de
los agentes patégenos no formadores de esporas,
tales como Staphylococcus aureus, E. coli, Liseria
sp., Campylobacter sp. y Salmonella spp. Los
resultados indicaron que la leche cruda contiene,
inevitablemente, patégenos reconocidos vy, por
tanto, el control de la pasteurizacién o un tratamiento
equivalente de la leche cruda sigue siendo
primordial. Aun asi, la prevalencia de la mayoria
de estos patdgenos fue menor que la reportada en
estudios realizados en otros paises (45).

En paises como Italia, la seguridad de la leche
cruda que se vende se ha investigado en relacion
con los parametros de calidad, higiene y presencia
de bacterias patégenas tales como Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter
termotolerantes y Escherichia coliO157:H7. Todos
los patdgenos investigados fueron detectados en
las maquinas expendedoras, donde el 5% tenian
al menos un patégeno (46). Se ha determinado la
presencia de E. coli en leche cruda, y evidenciado
que su consumo genera un impacto en la salud
humana, puesto que, dependiendo de los
serotipos encontrados, estas cepas podrian causar
enfermedades tales como colitis hemorragica
y sindrome urémico hemolitico (EHEC) (37).
En este mismo pais se revelaron hébitos de los
consumidores relacionados con el consumo de
leche cruda que aumentan el riesgo de infeccion:
37% de los consumidores no hierven la leche
antes de su consumo, el 93% nunca usaron una
bolsa térmica para el transporte de la leche cruda
y la leche cruda fue consumida por menores de
5 afos de edad. Los resultados de prevalencia
de microorganismos patégenos transmitidos
por consumo de leche curda fueron: Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
O157:H7 y Campylobacter jejuni Estos resultados
ponen de manifiesto que los controles de los
productos finales por si solos no son suficientes
para garantizar un nivel adecuado de proteccion
de los consumidores (47).
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Una gran preocupacion existe en México, puesto
que el consumo de quesos frescos artesanales es
muy popular en la poblacién, y la materia prima
para su realizacion es precisamente la leche cruda,
situacion que genera riesgo potencial para la salud
publica de este pais, puesto que no existen politicas
que garanticen practicas seguras en fabricacién y
preservacion de productos derivados de la leche
cruda (48).

La microbiota bacteriana presente en la leche
cruda y sus derivados lacteos en Dinamarca
fue analizada mediante secuenciaciones de
amplificacién etiquetadas en las regiones V3 vy
V4 del 16S rDNA y cDNA; detectaron una alta
diversidad de especies de bacterias en leche cruda
tales como Lactococcus lactis, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus casei y Lactobacillus
rhamnosus. Las bacterias pertenecientes a los
géneros Staphylococcus sp., Escherichia sp, fueron
también detectadas (49).

Investigaciones respecto a la presencia de
bacterias patégenas en leche cruda, quesos vy
productos carnicos en Etiopia reportan como
principal microorganismo a Salmonella sp. (50).
Por otra parte, en Portugal se ha encontrado L.
monocytogenes contaminando el 15% de los
alimentos, tales como leche cruda y sus derivados
listos para el consumo (51, 52).

En Minnesota, la leche cruda ha sido identificada
como fuente de brotes de ETA. Los andlisis de
datos de vigilancia obligatoria que implican las
enfermedades causadas por patdégenos entéricos
durante los afos 2001-2010 revelaron que el
3,7 % de los pacientes con infecciones entéricas
esporadicas adquiridas en el pais habian notificado
un consumo de leche cruda durante su periodo de
exposicion (53).

La calidad de la leche cruda de vaca en Finlandia es
conocida por su alto nivel de higiene; el recuento
total de bacterias alli esta dentro de lo aprobado por
la normatividad legal vigente. Existen prevalencias
de bacterias tales como Listeria monocytogenes,
Campylobacter sp. y Estafilococos coagulasa
positivos (54).

Los pequeiiosagricultores urbanossonresponsables
de la produccién de leche en Tanzania, y el
95% de la oferta nacional de leche se vende sin
regulacion. Schoder D. et al. reportan la presencia

de Salmonella, E. coli enterohemorragica O157:H7
y Listeria monocytogenes en leche cruda; ademas,
detectaron coliformes en el 41% (17 de 41) de las
muestras de leche procesada, indicando asi una
alta tasa de recontaminacion. Una disminucion
progresiva de la calidad microbiana a lo largo de
la cadena de produccion de leche se atribuyé a
las desviaciones de los métodos tradicionales, los
envases de leche inadecuados, largas distancias de
transporte, la falta de refrigeracion, y la falta de un
entendimiento basico de higiene (55).

Panorama nacional

Desde 1994 hasta el 2014 se han documentado
estudios sobre aislamiento de Listeria spp. y L.
monocytogenes, en el departamento de Antioquia,
en el altiplano Cundiboyacense y en los municipios
de Cali, Madrid y Mosquera. En este lapso se
analizaron productos derivados de la leche
cruda, tales como quesos frescos, semimaduros,
maduros, doble crema, blancos y cuajada, asi
como su materia prima; alli se comprobé la
capacidad de supervivencia de L. monocytogenes
en superficies inertes, y se reportaron incidencias
de ella del 37%. Asi mismo, en el 2003 se reporté
una incidencia de 29,2% del patégeno en quesos
campesinos comercializados en Bogota (56).

En el departamento de Antioquia se han analizado
varios factores implicados en la contaminacién por
agentes externos de la leche cruda y que pueden
ser controlados en el momento del ordero, tales
como el agua que se utiliza para lavar las ubres
de las vacas y los utensilios del ordeno; se ha
evidenciado que el lavado con agua de alta
calidad es esencial para reducir la contaminacion
microbiana de la leche (57). En este mismo
departamento, en el afio 2014, Ramirez Vasquez
et al. determinaron que los microorganismos
predominantes aislados productores de mastitis
subclinicafueron Streptococcus agalactiae (34,4%),
Corynebacterium spp. (13,2%) y Staphylococcus
aureus (8,0%) (17). Estos mismos autores, en el
ano 2011, habian reportado presencia de bacterias
patogenas de 648 cultivos de muestras de leche,
de las cuales el 23,9% fueron negativas, el 34%
positivas a Streptococcus agalactiae, y 10,2% a
Estafilococo coagulasa negativo (58).

Aunque algunas de las enfermedades transmitidas
por alimentos no son consideradas de interés en
salud publica, no existen reportes epidemiolégicos
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debido al subregistro clinico e industrial; la
mayoria de casos clinicos no se diagnostican.
La ausencia de reportes podria estar relacionada
con una frecuencia baja de la enfermedad, como
sucede en otros paises, o con el hecho de que la
patologia ha sido poco investigada y que puede
confundirse facilmente con una gastroenteritis por
otros agentes (3).

Datos de dos estudios para Brucella spp. fueron
similares, mostrando una prevalencia entre
13,23% y 15,8% en leche cruda (59, 60). En
cuanto a L. monocytogenes, Vanegas y Martinez
(2008) encontraron los serotipos 4b/4d y 4e en
leche sin pasteurizar, lo cual podria indicar que en
el pais circula el serotipo 4b, responsable del 98%
de los casos de listeriosis humana en el mundo
(61, 62).

Boyaca es un departamento lechero, pero atn no
ha establecido una Norma Técnica Colombiana
(NTC) que estipule el protocolo de manejo de
leches crudas; se reporta alli una incidencia del
16% de presencia de bacterias patdgenas, tales
como Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococus aureus 'y  Salmonella  spp.,
aproximadamente (62); por este motivo es
importante establecer prevalencias que demuestren
la presencia del microorganismo y asi evidenciar
el riesgo en el que se encuentra la poblacién
potencial consumidora de dicho alimento (59).

Conclusiones

La presencia de microorganismos contaminantes
causa grandes pérdidas en la ganaderia lechera; la
proliferacién de microorganismos en la glandula
mamaria de las vacas es la causa de la presentacién
de mastitis y, por tanto, de la disminucién en la
calidad de la leche producida, lo cual se refleja
en los beneficios econémicos, pues se pierden
bonificaciones o se da lugar a ser penalizados.

La calidad higiénica de la leche cruda es el efecto
de las condiciones de la vaca y de su entorno en el
momento del ordeno; la contaminacién encontrada
se debe a las malas practicas de higiene en larutina
de ordeno, tales como el secado de los pezones
con trapos sucios y la deficiente desinfeccién antes
y después del ordefio, que favorecen el aumento
de los recuentos de bacterias patégenas que afectan
la calidad e inocuidad del producto. Mejorar las
actividades relacionadas con la rutina de ordeno

garantiza la calidad de la leche, cumpliendo asi
con las normas establecidas.

En este contexto, esimportante precisar que algunos
de los problemas que afectan la competitividad
del sector lacteo colombiano pueden deberse a
la falta de andlisis y evaluacion microbiolodgica
del producto, entre otros factores. El control de
calidad de la leche cruda es un elemento esencial
de la competitividad, y va desde el ordeno hasta
la disposicion final; ademads, constituye un eje
estratégico para la participacién en los mercados
nacional e internacional; debido a las dindmicas
actuales en los mercados, es necesario ofrecer a los
productores lecheros herramientas que les ayuden
a obtener leche de buena calidad, cumpliendo con
las medidas higiénicas y sanitarias establecidas
para la regién y el pais, con el objeto de obtener
mejores beneficios econémicos.
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