Temario

Limpieza y desinfeccion del equipo de ordeno.

|dentificacion de problemas
de limpieza (2° parte)

1. PROGRAMAS Y SISTEMAS DE LAVADO
1.1. Procedimientos mds habituales

En practicamente todos los sistemas
de lavado que se utilizan hoy en dia, el
programa de lavado se basa en 3 pasos:
e Enjuagado previo
¢ Lavado - desinfeccion
¢ Aclarado posterior

Muchos programas incluyen lavado y
desinfeccién en un solo paso y ofros
aconsejan una desinfeccion inmediata-
mente antes del ordeno.

De entre los diversos sistemas de la-
vado, quizd el mas frecuente sea el de re-
circulacion (C.ILP.) con uso de agua
caliente. En no pocas instalaciones de
este tipo, falta la lavadora automdtica

para ser una auténtica CIP. A nuestro jui-
cio, el bagjo coste de la lavadora y sus in-
dudables beneficios no justifican esta
frecuente carencia por lo que recomen-
damos su instalacion.

Este sistema permite una ftotal auto-
matizacién del proceso, lo que deja
tiempo para realizar ofras labores como la
propia limpieza de la sala de ordeno. Es
facil de usar, los resultados son fiables si la
lavadora estd bien gjustada y los produc-
tos quimicos se manejan de una forma se-
gura y efectiva, puesto que el sistema
ajusta la temperatura del agua, los tiem-
pos de circulacién y la dosificacion de los
productos de limpieza y desinfeccion.

En funcién de la dureza del agua,
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caben dos sistemas de lavado:
¢ Lavado alternativo, cuando las aguas
son duras
® detergente alcalino por la ma-
nana
@ detergente acido por la tarde
¢ Lavado alcalino dominante, en el
caso de contar con aguas blandas
® detergente alcalino 11-13 veces/
semana (*)
@ detergente dcido desde 1-3 vece/
semana hasta 1 vez/mes (*)
() En el caso de 2 ordenos/dia.

En otros paises se emplean métodos
de limpieza distintos al senalado anterior-
mente. Asi, en Nueva Zelanda, se emplea
agua acidificada a 90°C en la fase de lim-
pieza (alternando peridédicamente con
detergente alcalino), seguida de un aclo-
rado con agua fria. La rutina de limpieza
mas frecuente en USA es una combina-
cién de: enjuagado previo, lavado alcao-
lino, aclarado d&cido (su frecuencia
depende de la dureza del agua) y una
desinfeccidn preordeno.

1.2. Inyeccidn de aire

La inyeccién de aire en la tuberia de
leche o en la de lavado se utiliza habi-
tualmente para incrementar la accién
mecdnica de la solucidén de limpieza y re-
ducir el consumo de agua en salas de or-
deno donde la tuberia de leche es larga
y de diédmetro elevado. El objetivo de la
inyeccidn de aire es formar un “tapdén” de
soluciéon de limpieza que se desplace a
fravés de la tuberia de leche.

No obstante los inyectores deben ser
regulados para conseguir que sean efica-
ces en su funcién. Para ello, debe seguirse
un determinado procedimiento que ex-
ponemos seguidamente. Antes de ello,
también debe comprobarse que el flujo
de solucién de limpieza a través de las uni-
dades de ordeno es correcto (ver punto
3).

a). Ajuste del tiempo de apertura del in-
yector. Este tiempo en el que el inyector
estd abierto es un valor facil de calcular. El



tapoén formado en el punto en que el aire
se inyecta debe desplazarse hasta el re-
ceptor sin romperse. Dividiendo la distan-
cia existente (entre el punto de inyeccién
y el receptor) entre la velocidad de des-
plazamiento del tapdn (debe situarse
entfre 7y 10 m/s), resulta el fiempo que el
inyector debe permanecer abierto.

b) Comprobacion de la velocidad del
tapoén y ajuste de la cantidad de aire in-
yectado. Debe disponerse en la tuberia
de leche de dos puntos de conexién se-
parados, al menos, 10 metros. En estos
puntos se conectard un medidor de
vacio, a fravés de sendos tubos franspa-
rentes de 2- 3 m de longitud, tomando as
precauciones debidas para que no haya
paso de leche de la tuberia al medidor de
vacio.

La velocidad del tapdn puede calcu-
larse dividiendo la distancia recorrida por
el tapodn entre los dos puntos de conexidn
citados por el tiempo registrado por el
medidor entre las dos caidas de vacio
gue deben producirse cuando el tapdn
pasa por cada punto de conexion.

Esta caida de vacio es una medida
de la accién mecdnica de limpieza pro-
ducida. El rango recomendado de caida
de vacio varia en funcién del didmetro de
la tuberia de leche y se expresa en la
Tabla 1.

Tabla 1. Caidas de vacio
recomendadas por la formacién de un
tapon de limpieza

Caida de
vacio (kPa)

Didmetro de la tuberia
de leche (mm)

48 18-37
60 156-32
73 13-29
98 11-24

La caida de vacio debe situarse pro-
xima al valor superior de ese rango al prin-
cipio de su formacién e ir cayendo len-
tamente a lo largo de su desplazamiento
por la tuberia de leche. Caidas de vacio
inadecuadas indican que el tapdn de lim-
pieza formado es muy corto y/o que pasa
una excesiva cantidad de aire a través
del tapdn. Sila caia de vacio es lenta es
indicativo de que el tapdn se mueve con
lentitud, generalmente por una excesiva
cantfidad de agua en la tuberia o por
fugas en la valvula de leche/limpieza (fres
vias).

c¢) Ajuste del tiempo de cierre del inyec-
for. La cantidad de agua admitida en la
instalacion  estd determinada por el
tfiempo en que el inyector permanece ce-
rrado. Si entra mucha agua en el depdsito
sanitario, este tiempo debe reducirse. Este
debe ajustarse a fin de que el tamano de
tapdn que llega a la unidad final sea sufi-
ciente para lavar ésta. Si, a pesar de este
ajuste, el agua sigue entrando en el de-
pdsito sanitario, es probable que la capa-
cidad de la bomba de leche sea
insuficiente para evacuar la unidad final
entre la llegada de dos tfapones conse-

cutivos; por lo tanto, deberia ser reempla-
zada por ofra de mayor caudal.

d) Comprobacién final. Después de ajus-
tar el sistema siguiendo los pasos a), b) y
c), debe repetirse la comprobacién de
vacio del movimiento del tapdn. Se debe
comprobar la presencia y famano del
tapdn al principio, final y en ofros puntos
criticos de la tuberia de leche, para lo que
se hard un djuste fino del inyector. Este
debe cerrarse justo antes de que el tapdn
“golpe” la unidad final. Si el inyector per-
manece abierto después de la llegada
del tapdn al receptor, puede entrar agua
en el depdsito sanitario. Después de este
ajuste, hay que comprobar una vez mas
el flujo de agua a través de las unidades
de ordeno, incluyendo la primera, la dl-
tima y las unidades centrales, de ambos
lados, asi como cualquier otra unidad
donde se sospeche que el flujo no es co-
rrecto.

Normalmente, no es necesario instalar
inyectores de aire en la tuberia de lavado
para limpiar las unidades de ordefio. Uni-
camente puede ser inferesante cuando
se instalan elementos con dificultades de
limpieza como son los medidores volumé-
tricos de leche. En este caso, los dos in-
yectores instalados, en la tuberia de leche
y en la tuberia de lavado, no deben estar
abiertos al mismo tiempo, por lo que se
debe prever su funcionamiento secuen-
ciado.

2. EL AGUA EN LA LIMPIEZA DE LAS
INSTALACIONES
2.1. Calidad del agua

Aunque, en principio, el agua utilizada
en la limpieza de las instalaciones de or-
defno no estd destinada al consumo hu-
mano, el R.D. 140/2003 (citado en el
apartado Energia Quimica, de la 1°
parte), en su articulo 2°, apartado 1.b, nos
dice que, en su édmbito de aplicacién se
incluyen “Todas aquellas aguas utilizadas
en la industria alimentaria para fines de
fabricacion, tratamiento, conservacion o
comercializacion de productos o sustan-

cias destinadas al consumo humano, asi

como a las utilizadas en la limpieza de las
superficies, objetos y materiales que pue-
dan estar en contacto con los alimentos. ”

Aunque las granjas de produccion le-
chera no estdn catalogadas como indus-
trias alimentarias, nos parece imprescin-
dible fratarlas como tales (en aspectos
como la instalacién de ordeno y de refri-
geracion de leche), pues asi se tienen
mayores garantias de produccién, mani-
pulacién y conservacién en condiciones
higiénicas. Por tanto, deberian cumplir la
Normativa que afecta a las industrias ali-
mentarias.

Los caracteres de las aguas potables
(organolépticos, fisico-quimicos, relativos
a sustancias no deseables, relativos a sus-
tancias téxicas, microbioldgicas y relativos
aradioactividad) deben cumplir una serie
de prescripciones que se recogen en di-
versos anexos del Real Decreto citado.
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LIBRO sobre
ALIMENTACION
de vacuno
lechero

Sistema Americano
NRC ACTUALIZADO

Se incluye la formulacion de
raciones

La formulacion de raciones es imprescindible
para que las vacas demuestren su alto potencial
genético para producir leche. Ademads, al ser ra-
ciones equilibradas, no aparecen las enfermeda-
des metabdlicas que impiden la alta produccion y
aceleran la tasa de desechos.

SE INCLUYEN EJEMPLOS DE RACIONES
YA FORMULADAS PARA

Terneros:
Primer mes de vida:
Estarter (pienso iniciador como unico alimento
solido) 4 primeras semanas mads lactoreempla-
zante.
2° mes de vida:
Después del destete solo “pienso estarter” mds
agua a libre consumo permanentemente.
3%y 4° mes de vida:
Se sigue con el pienso estarter o se cambia a un
“pienso de crecimiento”. Agua a libre consumo.
Pienso de crecimiento.

Lactoreemplazante:
Usado hasta el destete.

Novillas:

(Raciones ya formuladas en el texto) con disefio
de corrales.

Grupo 1° Durante 5 a 6 meses de edad.

Grupo 2° Desde 7 a 10 meses de edad.

Grupo 3° Desde 11 a 14 meses de edad.

Grupo 4°: Desde 15 a 22-24 meses.

Grupo novillas en preparto (21 dias antes del

parto)

Vacas:

(Raciones ya formuladas en el texto)
Vacas secas.
Vacas secas en preparto con o sin sales anioni-
cas.
Vacas en lactacion: (Raciones ya formuladas en
el texto, ejemplos)
RECIEN PARIDA. )
- FINAL DE LACTACION.
- MITAD DE LACTACION.
- ALTA PRODUCCION.
- MUY ALTA PRODUCCION.
- RACIONES TRADICIONALES.
RACIONES EN EPOCA CALUROSA.
¢Como se calcula el promedio rotativo anual del
rebafio?
* RACION UNICA (tnico grupo de vacas en
ordeno). ;Cudndo es racionalmente posible?

Manejo del carro mezclador.
Manejo del preparto y de las recién paridas.

Enfermedades metabdlicas, prevencién y
tratamiento

ANEXOS 0. TAblas de COMPOSICION en
nutrientes de los ALIMENTOS

() Para hacer los cdlculos que exige la formula-
cion se usa la hoja de cdlculo EXCEL. Las formu-
laciones anunciadas se han realizado con ella. Se
explica detalladamente su manejo para que Vd.
formule sus raciones.
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Limpieza y desinfeccion del equipo de ordeno (ll)

Cuando el agua utilizada en la granja
procede de lared de abastecimiento pu-
blico, cabe pensar que el Ayuntamiento
o Empresa abastecedora, responsables
del suministro de agua cumplen la legislo-
cién en todo lo referente a la captacion,
el tratamiento y cloracién, el manteni-
miento de los depdsitos y de la red asi
como al control analitico pertinente. No
obstante, es recomendable que las gran-
jas realicen periddicamente sus propios
controles, como si realmente de una in-
dustria agroalimentaria se tratase.

La calidad del agua puede verse
comprometida con mas probabilidad en
el caso de que el suministro de agua a la
granja se realice mediante una capto-
cién particular de agua subterrénea, ma-
nantiales o pozos.

Toda captacién ha de contar con
unas condiciones esfructurales minimas,
que impidan la contaminacién del agua
extraida:

e Se ha de garantizar un perimetro de
proteccidén, con un vallado que im-
pida cualquier tipo de contaminacion
por ganado, vertido de residuos soli-
dos, etfc.

¢ Los pozos han de tener un cierre her-
mético en brocal y una zona cemen-
tada alrededor.

* Hay que evitar los vertidos de aguas
residuales o vertidos industriales que
por permeabilidad pudieran contami-
nar el acuifero donde se hace la cap-
tacion.

Quizd menos frecuente sea la capta-
cién de aguas superficiales pero, de rea-
lizarse, también debe cumplir unos
requisitos minimos:

e En los rios, la captaciéon debe reali-
zarse aguas arriba del punto a abas-
tecer para evitar contaminacion por
vertidos que puede provocar la pro-
pia granja. Se captard el agua de la
zona central del canal y préxima a la
superficie.

* Enlos embalses o lagos se hard alejado
de las orillas a una profundidad de 20
cm de la superficie, para tomarlo de
una zona aireada, con lo que se favo-
rece la autodepuracioén. Lagos y em-
balses son masas de agua con poca
movilidad y, por tanto, con menos po-

sibilidades de autodepuracion.

La calidad del agua en el proceso de
sanitizacion es un factor defterminante:
debe ser potable, limpia, fransparente,
blanda (no precipitard los jabones ni for-
mard incrustaciones), libre de microorgo-
NiSMOS y NO COrrosiva.

La presencia de hierro, azufre o cobre
en el agua de lavado puede fransferir
sabor y olor a oxidado a la leche.

En algunas zonas el agua puede ser
&cida, esto es, tiene un pH inferior a 7. Este
agua puede atacar las tuberias de cobre,
transfiriendo sabor a oxidado a la leche.
Por tanto, en estas zonas debe evitarse la
utilizacién de tuberias de cobre en la insta-
lacién de fontaneria del centro de ordeno.

2.2. Dureza del agua

La dureza del agua hace referencia a
la cantidad de sales de calcio y de mag-
nesio que ésta tiene. Se expresa habitual-
mente en peso de carbonato cdlcico
que de estar disuelto tendria el mismo
efecto que el conjunto de sales de calcio
del agua analizada.

Como dureza temporal se entiende la
que corresponde a los bicarbonatos, y
que desaparece después de hervir el
agua.

La dureza permanente es la que per-
manece después de hervir el agua y co-
rresponde principalmente a los sulfatos.

La dureza total es, por tanto, la suma

de las sales de Ca? y Mg?. Se expresa
normalmente como grado hidrotimétrico,
que puede ser:
e Grado hidrotimétrico francés (H;), que
corresponden a 0,01 g CaCO,/I (10 mg/l).
e Grado hidrotimétrico alemdn, que co-
rresponde a 0,01 g CaO/I (10mg/1).

Su equivalencia es:

1°F =1,78° alemanes

Para la clasificaciéon de las aguas en
funcién del grado de dureza (grados fran-
ceses) se puede hacer uso de las tfablas 2
y 3.

Una dureza excesiva reduce la efica-
cia de algunos detfergentes y desinfec-
tantes (las sales de amonio cuaternario
sobre todo) y contribuye a la formacion
de incrustaciones en la superficie del
equipo tras la evaporacion.

El uso de aguas blandas estd particu-

Tipo

Muy dulce
Dulce
Medianamente dulce
Medianamente dura
Dura
Muy Dura

Tabla 2. Clasificacion de las aguas en funcion del grado de
dureza en grados franceses (H;)

Dureza (grados franceses)

larmente indicado en las operaciones de
limpieza quimica (enjuague después de la
aplicacién de productos quimicos, deter-
gentes y desinfectantes).

Por todo lo dicho anteriormente es
aconsejable realizar andlisis del agua que
se utiliza en las practicas higienizantes,
como es la limpieza de la instalacion de
ordeno.

Los iones Ca? y Mg? forman sales in-
solubles (jabones) con los dcidos grasos
presentes en la suciedad (restos de
leche), precipitados que se adhieren fuer-
tfemente alas conducciones provocando
incrustaciones que dificultan la elimina-
cién de la materia orgdnica, actuando
Como reservorios de microorganismos por
su elevada porosidad y, ademas, favore-
ciendo la corrosiéon y reduciendo la frans-
ferencia de calor (figura 1).

La reaccién importante que tiene
lugar con relacién ala dureza del agua es
la siguiente:

Ca (HCO,) & CaCo,; | + Co, + H,0

El bicarbonato cdicico, sal inestable
en solucidn acuosa, se mantiene en solu-
cion gracias al CO, disuelto, tal y como
muestra el equilibrio quimico anterior.

Se denomina CO, equilibrante al CO,
necesario para que este equilibrio se
mantenga. De esta manera, cuando la
cantidad de CO, disuelto supera a la
equiliorante se le denomina CO, agresivo,
que impide la formacién de precipitados
de CaCQ,, pero corroe los materiales.

Por otro lado, también se puede dar
el caso en que la concentracion de CO,
disuelto sea inferior a la equilibrante, de-
nomindndose agua incrustante. Este fe-
némeno se ve facilitado por un aumento
de la temperatura.

La eliminacién del CO, de la anterior
ecuacion por medio de aireacion, pulve-
rizacién y neutralizacién del CO, (sosa,
cal, etc.) provoca la formacién de incrus-
taciones de CaCO;.

Como existe una relacién entre du-
reza y alcalinidad que influye en el equili-
brio precipitacién/disolucion del carbona-
to cdicico es interesante disponer de
algun indice de estabilidad de las aguas
carbonato-cdicicas. Estos indices seran

<7
7-14
14-22
22-32
32-54
>54

Tipo

Buena calidad
Calidad media
Calidad aceptable
Dificilmente utilizable

Tabla 3. Clasificacion de las aguas en funcion del tipo de
dureza en ppm de CaCo,

Dureza (mg CaCo,/l)

150

300

500
>600
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Figura 1. Piedra de leche en la bomba de leche
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muy Utiles para prever los riesgos de in-
crustaciones o de agresividad en funcién
de la composicidn de calcio, bicarbo-
nato y carbonato del agua.

Los dos indices mas utilizados son los
de Langelies (LSI) y de Ryznan (RSI), que se
calculan de acuerdo a estas ecuaciones:
¢ LS| = pHmedido - pHsaturacién
e RSl =2 pHsaturaciéon - pHmedido

El PHsgiuacion €5 €l pH que mantiene
una distribucién de anhidrido carbénico,
bicarbonato y carbonato tal que no per-
mite la reaccidn con el calcio para la pre-
cipitaciéon de CaCQO;. Para calcular su
valor hay que tener en cuenta la tempe-
ratura y la concentracion salina total del
agua, y se suele obtener de forma aproxi-
mada a partir de la expresion:

pHsofurocic‘)n =93+A+B- (C + D)

donde A, B, C y D son unos coeficientes
cuyos valores pueden encontrarse en la
tabla 4, a partir de los datos de tempera-
tura, sélidos totales disueltos, dureza cdl-
cica y alcalinidad total; estas dltimas
expresadas como ppm de CaCaQ,.

En la tabla 5 se indica la estabilidad
del agua en funcién de los valores obte-
nidos en los dos indices anteriores.

Aguas muy duras neutralizan parcial-
mente los detergentes de base acida, dis-
minuyendo su eficacia, por lo que se
hace necesario aumentar las dosis de
éstos.

3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DE
LIMPIEZA

La deteccidn, identificacion, origen,
eliminacién y prevencién de residuos de-
positados en forma de pelicula, mds o
menos fina, en el equipo de ordeno
deben ser incluidos en el mantenimiento
de un buen control sobre la calidad del
proceso de ordeno. Estos residuos no sdlo
dan un mal aspecto sino que, ademas, in-
crementan los conteos bacterianos y pue-
den desarrollar olores y sabores anémalos
en laleche.

Alguno de los residuos o depdsitos que
pueden aparecer en la superficie de las
conducciones o del tanque también pue-
den tener su origen en el agua utilizada
para limpiarlos o en los productos quimi-
cos utilizados (tablas 6 y 7, siguiente pd-
gina).

Asimismo, la forma de empleo del
agua puede ser la causa de que el pro-
ceso de limpieza de la instalaciéon de or-
deno sea menos eficaz de lo deseado.
Entre estas causas podemos citar las si-
guientes:

* Temperatura inadecuada del agua
de enjuagado, taly como se explicd en el
punto 1.1.
* Temperatura insuficiente de la solu-
cién sanitizante, lo que puede deberse a:
® Capacidad insuficiente del calen-
tador, bien de volumen o de po-
tfencia, o de ambos

@ Deficiente funcionamiento del co-

lentador

® Enfriamiento demasiado répido
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Tabla 4. Coeficientes para el cdlculo del pH de saturacion.

w 2 g 2 o3 o 85 o 2
88 & 5o & e & IS &
858 O« 3. S=m R8O Lo £%eo Qo
0% @ © Qo ® Qg S ST QO =
@0 == gl o £ o 30 0 0580 0

0 9 o ag o < o
50 0.07 0 2.60 10 0.6 10 1.00
T00 0.10 5 2.6 2 0.68 2 T.08
200 0.13 10 234 12 0.75 12 T15
200 0.16 15 200 7 0.83 T7 T23
300 0.18 20 2.09 20 0.90 20 T30
800 0.19 30 188 25 Ol 25 20
T000 0.20 20 T71 30 T.06 30 28
2000 0.22 50 155 0 T20 a0 T.60
2000 025 50 40 50 T30 50 T70
70 T27 30 38 30 T78
80 T16 780 T51 80 T90
T00 T.60 T00 2.00
T50 78 50 2.18
200 T90 200 2.30
300 2.08 300 .48
500 2.30 500 2.70
700 2.5 700 2.85
70000~ 2.60 T000 3.00

Tabla 5. Interpretacién de los indices de
estabilidad del agua.

LSI  RSI Tipologia
3 2,5  Extraordinariamente incrustante
2 4 Muy incrustante
1 8.5 Incrustante
0 ©5 Ligeramente incrustante
0 7 Agua estable
-0,5 8 Ligeramente agresiva
-1 9 Agresiva
-2 10,5 Fuertemente agresiva
-3 12 Muy fuertemente agresiva
Tabla 6. Lista de comprobaciones relacionadas con los productos quimicos
utilizados para limpiar la instalacion de ordeio.
Par@metros Gama
1. Dureza del agua Determinar nivel
2. Contenido en hierro Determinar nivel
3. Temperatura del agua del calentador Deberia ser de 85°C
4, Temperatura del agua en el prelavado Deberia ser 35°C
5. Cantidad de agua en el lavado alcalino  Determinar nivel
6. Temperatura del agua en el lavado Inicio a 85°C, descarga >40°C
alcalino
7. Nivel de pH en el lavado alcalino 11,56-12,5
500 ppm poca suciedad
8. Alcalinidad activa 700 ppm suciedad media
1000 ppm mucha suciedad
70 ppm poca suciedad
9. Nivel de cloro 110 ppm suciedad media
140 ppm mucha suciedad
Nota: 100 ppm minimo para desinfeccion
10. Temperatura de descarga del agua de  Determinar el nivel (>40°C)
lavado
11. Cantidad de agua en el lavado dcido Determinar nivel
12. Nivel de pH en el lavado dcido 2,5-3,5
13. Tiempo de recirculacion Ciclo alcalino
Ciclo éacido
14. Formacién de tapones Inspeccion visual del receptor
Método de la entrada de leche
15. Control de flujo Velocidad de flujo: 7-8 m/s
16. Inyeccion de aire Comprobar
17. Bomba de leche Receptor con liquido en menos de un
30% de su capacidad
18. Pendientes de la tuberia de leche Comprobar




Tabla 7. Guia de identificacion de problemas a partir de los residuos que aparecen en las conducciones de leche

SClee Descripcion Causa Eliminacion Prevencion
depésito P
1- suficiente cloro en la solucion
colores azul-arcoiris o 1- uso de detergente no clorado q P de lavado
Proteina apariencia de “salsa 2- prelavado incorrecto ?gﬁ?&igilgﬁigglgpoerglco 2- prelavado hasta obtener
de manzana” 3- proceso de lavado incorrecto agua clara en la descarga
3- seguir los pasos correctos
Pectade  poncogamatlo ) minerdles delaeche ploceso dojavado eotleny coneco
leche 2- dureza del agua enérgico TonGIEles Geiialon
gotas de agua ;: {iénggngg%%eéob%gfg;?p crEtiue] rutinas de lavado adecuadas y
Grasa colgando, R T lavado alcalino enérgico  regulares, periddicamente
apariencia grasa detergente comprobar la temperatura del agua
1- prelavado inadecuado 1- lavados acidos regulares
Minerales aspecto banco 2- agua muy dura 2- detergentes fosfatados para un
(calcio calcéreo a veces 5 ol e Bvees Gl lavado acido enérgico mejor ablandamiento del agua
O magnesio)  grisdceo ) 3- equipo para ablandar
4- detergentes no compatibles agua-descalcificador
1- aumentar la frecuencia de los
. p - . lavados acidos
i rojo a marron, a 1- suministro de agua inadecuado 20 2] - >
Hierro ; a lavado écido enérgico 2- aumentar la dosificacion del
veces negro 2- rutina de lavado incorrecta onEes Gl
3- fratamiento del agua
Silice SRaEnels) Blense s 1- lavado deficiente lavado écido enérgico " %L\J/rggg;cg(l:iodfgicuencm delos
gris vidrioso 2- suministro de agua inadecuado 2- tratamiento del agua
1- lavado acido adecuado
2- dejar que la instalaciéon drene
q (e adecuadamente
negro proveniente de  1- reaccion entre el cloro y las P e : fa
Negro ; : lavado dacido enérgico 3- reducir la concentracion de cloro
piezas de goma piezas de goma &1 los le e BIes
4- cambiar las piezas de goma a su
debido fiempo
Suciedad de grasa, SIUCiedOd i i iniei i Tyl : ) o
- proveniente de g@%ﬁé%%gc;l”'gsum'eme © correcta limpieza inicial 1- efectuar lavados regularmente
fabrica: oxido...
uso inadecuado de los productos 1- lavado Geido
Corrosiéon/ L quimicos, solucién del producto Snelglee ' 1- reducir la concentracién de cloro
oxido ) 2- pulir de nuevo si fuese
agua fuerte congelada en los rincones del rEeEsai 2- adecuado aclarado
tanque/depdsito 3- sustituir componentes
decoloracion,
Plasticos ,ﬁgﬁi'dqor gr?oi 5 drenagje incorrecto exposicion al calor o buen drenaje
opacos blongo e absorcion de humedad ambiente seco buena ventilacion
tfransparente
. 1- cambiar los componentes
Amarillo color amarillo componentes sobreutilizados ninguno 2- uso correcto de los agentes de
uso de yodoforos imoi
impieza
Rojo color rojo Serratia marcesens ninguno 1- proceso correcto con regularidad
Rosa o - - Ao i 1- seguir procesos correctos con
pUrpura color rosa o pdrpura Rubriticuli lavado enérgico alcalino regularidad

de la solucion sanitizante debido
a la longitud de la tuberia o por
haber realizado el enjuagado
previo con agua fria. Las “fugas”
de aire fambién contribuyen a
enfriarla.

* Volumen de agua insuficiente

* Funcionamiento defectuoso del in-

yector de aire.

* Velocidad insuficiente del agua vy,

por tanto, contacto insuficiente e ine-

fectivo de ésta con toda la superficie

de las fuberias, al no formarse correcto-

mente los tapones de agua.

Un problema bastante habitual en
las salas de ordeno es la desigual distri-
bucién del agua de lavado a las unida-
des de ordeno. Signos de esta situacion
en el conjunto pezoneras-copas de la-

vado son el flujo contrario en las copas
de lavado, y colectores que no se inun-
dan a lo largo de las fases del ciclo de
limpieza. El flujo a fravés de las pezone-
ras puede ser medido siguiendo el mé-
todo que ilustra la figura 2.

Por las unidades de ordeno deben
pasar, al menos, 3 litros/minuto, con va-
riaciones no superiores al 50% entre Ia
que recibe mdas caudal y la que recibe
menos.

a) Residuos de color blanco.

Pueden aparecer si se anade agua
caliente sobre detergentes alcalinos sin
una inmediata mezcla posterior.

También aparecen si el aclarado
final que debe eliminar restos de com-
ponentes de limpieza no es adecuado.

Figura 2. Test para medir el flujo de agua a
través de las pezoneras

Fuente: Reinemann y col., 2003
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oy

Una pelicula de color blanco aparece
segln se seca la superficie lavada.

La existencia de tramos ascendentes
y descendentes de la tuberia de leche
puede ralentizar el drengje y provocar
precipitacion de elementos en suspension
o disolucién, sobre todo minerales.

Los residuos que forman la “piedra de
leche” son facilmente identificables por el
elevado grosor que pueden alcanzar en
las conducciones y ofros componentes.
Son consecuencia del empleo de aguas
duras sin la ufilizacion de detergentes aci-
dos con la frecuencia adecuada.

b) Residuos de color naranja o rojo

Estos residuos estan asociados, gene-
ralmente, al uso de agua con contenidos
anormalmente altos de hierro y/o man-
ganeso. Aparecen Unicamente en la tu-
beria de lavado ya que el pH ligeramente
dcido de la leche es suficiente para pre-
venir su depdsito en la tuberia de leche.
Puede prevenirse con una adecuada
eleccién de compuestos de cloro com-
patibles con este tipo de agua.

¢) Residuos blanquecinos o rojo-anaran-

jados
Pueden aparecer no sélo en la tuberia

de leche sino también en los componen-

tes de goma o caucho de la instalacion,

con una textura limosa. Su origen puede

deberse a:

¢ Temperatura del agua de enjuagado
demasiado alta, que desnaturaliza las
protfeinas.

* Temperatura del agua en la fase de
lavado demasiado baja, que reduce
la accién emulsionante, suspensora y
peptizante del detergente. Una tem-
peraftura demasiado baja al final de
esta fase provoca una sedimentacion
de las proteinas en suspension.

¢ Subestimar el volumen de agua nece-
sario.

d) Residuos de grasa
Se manifiesta en el aspecto grasiento
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de la superficie interior de los componen-

tes, en particular los de material de cau-

cho o goma. Se observan gotas de agua

adheridas a estas superficies. Ello se debe

a

e Agua de enjuagado previo dema-
siado fria

¢ Agua de lavado también fria, por de-
bajo de los 45-50°C al final del ciclo.

* Insuficiente volumen de agua

e) Residuos de silice

Tienen un aspecto blanco o grisdceo
brillante. Su origen es diverso, incluyendo
la composicion del agua.

4. DETECCION DE PROBLEMAS DE LIMPIEZA
Las dos principales fuentes de conta-
minacién de la leche son los organismos
procedentes del ambiente que rodea al
animal y que, de una forma u oftra, se in-
froducen en el sistema de ordeno, y los
microorganismos causantes de mamitis
procedentes del interior de la ubre. Si la
instalacion de ordeno no se limpia ade-
cuadamente, las bacterias depositadas
en la misma pueden multiplicarse y con-
vertirse en el principal origen de la mala
calidad bacteriolégica de la leche.

Los procedimientos siguientes preten-
den guiar en una primera diagndstico de
problemas relacionados con la higiene
pre-ordeno del animal y con la sanitiza-
cién del equipo de ordeno.

4.1. Andlisis de la calidad de la leche en
el tanque de frio

Este andlisis se hace rutfinaria y perid-
dicamente por parte de la industria l&c-
tea que recoge la leche en cada granja
con el fin de asegurar el cumplimiento de
los estGndares de calidad que marca la
normativa. Estos andlisis incluyen el con-
teo de células somdaticas (RCS), confeo
estandar en placa (SPC), que puede in-
cluir incubacién preliminar, u ofros test.
Estos test proporcionan una medida glo-
bal de la calidad de la leche pero tienen
muy poco valor diagndstico con relaciéon

a la fuente de contaminacion.

4.1.1. Conteo estadndar en placa (SPC)

En este andlisis, una dilucién conocida
de leche cruda se combina con un medio
est@ndar de cultivo. El conteo nos da el
nUmero de unidades formadoras de co-
lonias (UFC) de bacterias por mililitro de la
muestra original. La figura 7 ilustra de la
valoracién de la calidad de la leche
segun el resultado del conteo.

4.1.2. Conteo de coliformes (CC)

Para este andlisis se requiere un medio
selectivo que permite crecer sélo las bac-
terias Gram- del grupo de las coniformes.
La muestra de leche se siembra en dicho
medio y tras una incubaciéon de 24 horas
a 32 °C se cuentan las colonias desarro-
lladas. La principal fuente de bacterias
coliformes en la leche proviene de la su-
ciedad de pezones y de ubre. Este con-
teo proporciona una indicacién de la
limpieza del alojamiento de las vacas y de
la calidad de la rutina pre-ordeno (lim-
pieza de ubres). Un CC entre 100 y
1.000/ml indican una mala higiene del or-
deno. Estas bacterias coliformes pueden
incubarse en los biofilms que pueden for-
marse en el interior de las fuberias. Mas de
1.000 coliformes/ml sugiere que estas bac-
terias se estén incubando en el interior de
la instalaciéon de ordeno.

4.1.3. Conteo de pasteurizado en labora-
torio (LPC)

El andlisis se realiza igual que en el
caso de conteo estdndar en placa pero
la muestra de leche es pasteurizada a
62,8 °C durante 30 minutos anfes de su
siembra y posterior incubacion. Este pro-
cedimiento elimina las bacterias causan-
tes de mamitis mds comunes (incluyendo
coliformes) dejando sdlo los gérmenes
ambientales que pueden sobrevivir a
tfemperaturas elevadas. Si la limpieza y
desinfeccion de la instalacién son inade-
cuados, estos microorganismos termorre-
sistentes crecen y se mulfiplican. Si el
equipo de ordeno se limpia correcto-
mente, un ordeno poco higiénico puede
dar lugar a un mayor CC y SPC con un
valor casi normal de LPC. Cuando el
equipo de ordeno no se limpia adecua-
damente, tanto el CC como el LPC serén
elevados debido al crecimiento de coli-
formes en los films residuales que quedan
en el inferior de las tuberias.

En la figura 3 se sintetizan las conclu-
siones en funcion del resultado de cada
andlisis.

6.2. Metodologia de obtencién de
muestras

Cuando el andlisis rutinario descrito
para la leche contenida en el tanque in-
dica que existen problemas, deben reali-
zarse comprobaciones mds detalladas a
fin de identificar la fuente de los mismos y
adoptar soluciones lo mdas efectivas posi-
ble. Se debe adoptar una estrategia de
tfoma de muestras de leche en distintos
puntos de la instalacién y en distintos mo-
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Figura 3. Resultados de los andlisis de leche cruda (adaptacién de Reinemann y col. 2004)
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mentos del ordeno, lo que ayudard a de-

terminar si el origen de las bacterias es un

fallo en el proceso de limpieza y/o pro-

blemas de incubacién en la propia insta-

lacion.. Los puntos donde se deben

obtener muestras son:

¢ Unidades de ordeno, tuberia de leche
y unidad final

¢ Tuberia de descarga (incluyendo filtro
y preenfriador)

¢ Dentro del tanque de frio

Si los andlisis citados en el punto 6.1.y
6.2 indican que puede haber problemas
de limpieza de la instalaciéon, debe pro-
cederse como se indica en los siguientes
apartados 6.3 y 6.4 para identificar la
causa especifica del problema. Para la
toma de muestras en los lugares y mo-
mentos precisos podemos ayudarnos de
la Tabla 8.

determinar si los procedimientos de lim-
pieza estdn siguiéndose correctamente.
Cada instalacién debe contar con ins-
frucciones escritas de cdmo debe ha-
cerse esta limpieza, con relacién a
tiempos recomendados para cada fase,
temperaturas d la solucién de limpieza,
dosificacion del detergente y desinfec-
tante, etc. Estos procedimientos suelen
variar de un pais a otro (ver apartado 1.1).
Debe observarse un ciclo completo
de limpieza, con todas sus fases, para do-
cumentar el procedimiento seguido, re-
gistrando la concentracién de los
productos utilizados y la temperatura del
agua al volver a la pileta, tanto al princi-
pio como al final de cada fase del ciclo.
También debe registrarse la duracién de
cada fase. Asimismo, debe comprobarse
que se redliza la limpieza de las superficies
exteriores del equipo de ordeno.

Tabla 8. Recogida de muestras de leche en lugares y momentos determinados

para el

Tras ordenar el primer
grupo de vacas

Unidad Final (2)
Tuberia de descarga (2)
Tanque de leche (2)

)
@

Omitir si el orderio no es tan largo

de muestfras

¢ Conteos elevados en las muestras re-
cogidas en la unidad final al principio
del ordeno indican un problema de
limpieza en las unidades de ordeno,
medidores, tuberias d leche o tubo
largo d eleche. Se debe analizar el
flujo de limpieza

e Conteos elevados en la tuberia de
descarga pero no en la unidad final
después de ordenar el primer grupo
de vacas indican un problema de lim-
pieza en dicha tuberia y de la instala-
cién entre la unidad final y el tanque,
tal como en los preenfriadotes o en los
filtros.

¢ Un continuo incremento del conteo
durante el ordeno senala como causa
probable la incubacién bacteriana en
la propia instalacién. Para solucionar
el problema se deberd lavar con mas
intensidad y frecuencia y cambiar los
filtros también mdas a menudo.

4.3. Observacion del procedimiento de
limpieza
El propdsito de esta comprobacion es

SPC
Después de Despuésde  Alfinal del
2 horas (1) 4 horras(1) ordeno

En instalaciones grandes, estos elementos pueden estar duplicados. Duplicar también la foma

Oftros aspectos a comprobar son:

¢ Presencia de films residuales (ver tabla
7).

¢ Drenagje de la instalacién. Si quedan
restos de agua en la instalacion fras el
enjuagado previo, puede reducirse la
efectividad del producto sanitizante.
Asimismo, en el agua residual final
pueden crecer los gérmenes en el pe-
riodo entre dos ordenos consecutivos.

e Ofros elementos de la instalacion que
no forman parte del circuito de leche
como tuberia principal de vacio, tu-
beria de vacié de pulsacién, etc.)
pueden constituir una fuente de con-
taminacién adicional si no se limpian
con cierta periodicidad. Las juntas de
goma deben sustituirse, al menos,
cada ano.

* Temperatura de la leche en diversos
puntos del tanque, comprobando
gue no hay estratificacion térmica por
un mal funcionamiento del equipo de
refrigeraciéon (lenta velocidad de en-
friamiento, excesiva formacion de es-
puma, congelacion de la leche en el

fondo, agitacién inadecuada de las
palas, etc.

6.4. Dindmica del flujo de limpieza

El primer paso es asegurarse que el
movimiento de la solucién de limpieza es
el adecuado, es decir, sigue el circuito co-
rrecto y llega a todas las partes de la ins-
talacién que precisan limpieza.

Asimismo, debe comprobarse que se
forman correctamente los tapones y que,
en caso de estar instalados, los inyectores
de aire funcionan eficazmente (ver apar-
tado 1.2). En definitiva, que la solucidn de
limpieza se desplaza en régimen turbu-
lento por las tuberias. Algunos signos de
una ubicacién o funcionamiento inade-
cuados del inyector son los siguientes:

o El sistema de cierre del depdsito
sanitario corta el vacio varias veces a o
largo de la fase de limpieza)
¢ La pileta se vacia durante la fase en
la que circula el detergente y/o el desin-
fectante entrando aire de forma incon-
frolada.
¢ |abomba de leche no se para nunca
durante la fase de limpieza
¢ Cada vez que se para la bomba, del
tanque distribuidor (si existe) drena una
gran cantidad de liquido.

Las posibles modificaciones ante la
existencia de problemas en el patrén del
flujo de lavado deben ser realizadas por
un servicio técnico cualificado dotado de
instrumental adecuado.
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