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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en el Centro de Acopio Lechero del
sector Mune Alto, comuna de Pitrufquén, IX region, Chile. Los
objetivos de éste estudio fueron evaluar el efecto de la aplica-
cion de un activador del Sistema Lactoperoxidasa compuesto
por 700 tiocina de sodio y 1,7 grs de percarbonato de sodio.
(Sistema LP), sobre el crecimiento bacteriano en leche entre-
gada por los pequefios productores asociados al Centro de
Acopio y mantenida a temperaturas ambientales durante la
época de verano por 12 y 15 horas; evaluar la reactivacion del
sistema lactoperoxidasa luego de 8 horas y evaluar el activa-
dor del sistema lactoperoxidasa, bajo las condiciones de cali-
dad higiénica exigidas por la industria lechera en Chile. Para
evaluar el efecto del activador del Sistema LP, se selecciona-
ron al azar dos tarros de leche fresca recién ordefiada de 50 li-
tros cada uno. Una vez homogenizado su contenido, esta
mezcla se dividid nuevamente en dos tarros de 50 litros, que
conformaron la leche cruda (LC), sin aplicacion del activador y
la leche tratada (LT), con aplicacién del activador, procedi-
miento que se repitié en nueve oportunidades. Para evaluar el
efecto de la reactivacion del Sistema LP, se utilizé el mismo
procedimiento anterior, homogenizando la leche de tres tarros,
conformando la LC, sin aplicacion del activador; la LT1, con
aplicacion del activador; y la LT2, con aplicacion del activador
y una segunda dosis de percarbonato de sodio a las 8 horas
de almacenamiento. De todos los tarros de leche se obtuvie-
ron muestras, a los distintos tiempos determinados para el es-
tudio, las cuales fueron sometidas a an4lisis de recuentos bac-
terianos, presencia de inhibidores y peréxidos. Los resultados
obtenidos muestran diferencias estadisticamente significativas
(P<0,05) en el incremento de recuentos bacterianos entre la
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LC y LT al cabo de 12 horas de almacenamiento de la leche
fresca a temperatura ambiente. La reactivacion del Sistema
LP, no muestra diferencias estadisticas significativas en el de-
sarrollo de las cargas bacterianas entre el LT1y LT2 (P>0,05),
a las 15 horas de almacenamiento de la leche fresca a tempe-
ratura ambiente, pero si entre estos dos y el LC (P<0,05). La
utilizacién del activador del Sistema LP no fue detectado en
las pruebas realizadas cominmente por la industria, para de-
tectar inhibidores y peréxidos, por lo que no puede considerar-
se como un agente adulterante de la leche. Se concluye, que
si bien el activador del Sistema LP inhibe el desarrollo micro-
biano alcanzando recuentos bacterianos mas bajos que en le-
ches no activadas, esto no seria suficiente para alcanzar los
estandares de calidad exigidos en el pais.

Palabras clave: Calidad de leche, conservacion de leche,
recuentos bacterianos, lactoperoxidasa.

ABSTRACT

Research was conducted from January to April 1998 in the
“Centro Acopio Lechero Mune Alto”, in Pitrufquén, Region IX, in
Chile. The objectives of the study was to evaluate the effect of an
activator of a Lacto-peroxidase System (composed of 700 mg of
sodium thiocyanate and 1.7 gr of sodium percarbonate) on
bacteria growing in milk obtained during the summertime from
small dairy farmers. The activation of the Lacto-peroxidase
System was measured in milk conserved at room temperature
during 12-15 hrs. in summertime. The Lacto-peroxidase System
was evaluated after 8 hours under the hygienic conditions
stipulated by the Chilean milk industry. 100 It. of fresh milk were
homogenized and divided in two milk containers (50 It.. each).
The activator of Lacto-peroxidase System (LPS) was
incorporated in one container (treated milk = LT) and the other
container was the control (control milk = LC). This procedure was
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repeated nine times. A second trial was conducted to evaluate
the effect of the reactivation of the LPS. 150 It. of fresh milk
was placed into three milk containers; the control (LC) without
activator LPS; a container in which LPS (LT1) activator was
added; and a third container with LPS activator plus a second
dose of sodium percarbonate eight hours after (LT2). Milk
samples were obtained at different intervals from all the
containers for analysis of bacterial count, presence of inhibitors
and peroxide levels. Results show statistical differences
(P<0.05) in the enhancement of bacterial counts between LC y
LT after 12 hrs of storage, with increments in the function of
basal value of 69.4 and 22.5 times respectively. The
reactivation of LPS does not show significant differences
(P>0.05) at 15 hrs of storage between LT1 and LT2 in bacterial
concentration, however, both were significantly lower (P<0.05)
compared with LC. Inhibitors and peroxides were not detected
in either experiments. The use of the LP system activator was
not detected in common tests applied by the milk industry for
the detection of inhibitors and peroxides, and for this reason it
cannot be considered as a adulterating agent in milk. The
conclusion is that even the LP system activator inhibits the
micro-bacterial growth, it is not sufficient in order to reach
quality standards required in the country.

Key words: Milk quality, milk preservation, bacterial recounts,
lacto-peroxidase.

INTRODUCCION

En muchos paises de América Latina se ha estudiado y
empleado la activacion del Sistema Lactoperoxidasa (sistema
lactoperoxidasa-tiocianato-peroxido de hidrégeno) en la leche
con el propdsito de evitar su deterioro, producir un efecto pre-
servativo y reducir la flora bacteriana [2]. Harnulv y Kandasamy
[4], explican que el Sistema Lactoperoxidasa (LP) consiste en la
oxidacioén de los iones tiocianato por la accién de la enzima lac-
toperoxidasa en presencia de perdxido de hidrégeno y la conse-
cuente accion de dichos iones oxidados sobre las bacterias pre-
sentes en la leche. La enzima lactoperoxidasa es un compo-
nente natural del suero lacteo [8], se encuentra en la leche en
cantidades variables entre 10-40 ug/mL, dependiendo de la
especie de mamiferos y el estado fisiologico de la lactacion. La
fuente fundamental del tiocianato se origina de la propia trans-
formacion de los alimentos [8], encontrandose en altas concen-
traciones en el jugo gastrico, saliva y otros fluidos de los ani-
males superiores incluido los rumiantes y el hombre. Los peroxi-
dos son producidos por los sistemas enzimaticos del tejido ma-
mario y también por los leucocitos [8], que generan perdxidos y
superdxidos en pequefias cantidades.

Ultimamente se ha desarrollado en forma comercial un ac-
tivador del sistema lactoperoxidasa para ser utilizado en leche,
este producto se emplea para el mantenimiento de la calidad de
la leche cruda en condiciones del trépico, contribuyendo a poten-
ciar el efecto biolégico natural al adicionar cantidades extras de
peréxido y tiocianato [9].

En Chile existen pocos antecedentes sobre el uso de
este método y como una forma de entregar mayores antece-
dentes al respecto se realizd la siguiente investigacion, cuyos
objetivos fueron los siguientes:

1. Evaluar el efecto del activador del Sistema LP, sobre
el crecimiento bacteriano en leche producida por pequefios
productores lecheros y almacenada a temperatura ambiente.

2. Mediante una segunda dosis de percarbonato de sodio,
evaluar la reactivacion del Sistema LP sobre el crecimiento bac-
teriano en leche almacenada a temperatura ambiente.

3. Evaluar el efecto del activador del Sistema LP bajo las
condiciones de calidad higiénica exigidas por la industria lech-
era en Chile.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el Centro de Acopio
Lechero (CAL) “Mune Alto”, comuna de Pitrufquén, region de
la Araucania, Chile, (38°46” latitud sur y 75°19” longitud este y
a 160 m.s.n.m.), ubicada en una zona templada con influencia
mediterrdnea con temperaturas medias de 12°C y una precipi-
tacion anual de 1.500 mm.

El CAL lo constituyen 50 pequefios productores de leche
gue en su conjunto acopian una produccion de aproximada-
mente 1.300.000 litros de leche por afio. Estos ganaderos
mantienen rebafios de 5 a 20 vacas lecheras en su mayoria de
raza Frisona, caracterizandose por tener una alta estacionali-
dad de produccion en los meses de primavera-verano y solo
un 40% de ellos cuentan con ordefio mecanico [3].

La activacion del Sistema LP se realizd con el producto
comercial, STABILAK®. Cada dosis de este producto esta
constituida por dos formulaciones: Stabilak 1 y Stabilak 2. El
Stabilak 1 esta formulado en tabletas, cada una de 700 mg de
tiocianato de sodio (NaSCN"), dosis que se aplica en 50 Its de
leche. El Stabilak 2, se presenta en un sobre como polvo,
constituido por 1,7 gr de percarbonato de sodio (Na,
C0O3-1,5H,0,), cada sobre se aplica sobre 50 Its de leche.

Con el fin de evaluar el efecto de la adicion de este acti-
vador del Sistema LP fueron realizadas 2 experiencias:

Experiencia 1

Evaluacion del activador del sistema lactoperoxidasa
aplicado sobre leche cruda mantenida a temperatura ambiente
por doce horas.

De la recoleccion de los tarros lecheros realizada diaria-
mente en el CAL, fueron seleccionados al azar dos tarros de
leche 50 I. cada uno, negativos a la prueba del alcohol a 70%
v/v. La leche de los dos tarros fue mezclada, homogeneizada y
posteriormente fue dividida nhuevamente en dos tarros de 50 .
Uno de los tarros correspondié al control (leche control = LC) y
al otro tarro (leche tratada = LT), se adicion6 el producto acti-
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vador del Sistema LP (STABILAK®). La operacion se realizd
de la siguiente forma: se adicion6 primero el tiocianato de so-
dio y luego se agita la leche por 3 minutos, posteriormente se
adiciond el percarbonato de sodio volviendo a agitar la leche
por otros 3 minutos. Una vez adicionado el activador Sistema
LP se obtuvo una muestra parea determinar la carga bacteri-
ana (hora 0) y una segunda muestra de cada uno de los toros,
para medir la presencia de inhibidores y peréxidos. Ambos
tarros fueron dejados a temperatura ambiente por 12 horas,
luego de las cuales se tomaron nuevas muestras para evaluar
inhibidores, peréxidos y carga bacteriana final (hora 12). Toda
esta operacion fue repetida en nueve oportunidades.

Experiencia 2

Evaluacion de la reactivacion del sistema lactoperoxidasa
en leche cruda mantenida a temperatura ambiente por 15 horas.

De la misma forma que en la experiencia 1, se
selecionaron al azar tres tarros de leche recién ordefiada cada
uno de 50 I. negativos a la prueba del alcohol 70% v/v, los cuales
fueron mezclados y divididos nuevamente en tres tarros de 50 .
Uno de los tarros correspondié al control (LC), y a dos de ellos,
identificados como leche tratada 1 (LT1) y leche tratada 2 (LT2)
se adicion6 el producto activador del sistema lactoperoxidasa,
utilizando el mismo procedimiento que en la experiencia anterior.
Al cabo de 8 horas, se adicion6 al tarro identificado como leche
tratada 2 (LT2), una segunda dosis del percarbonato de sodio,
procediendo a tomar muestras de todos los tarros para la medi-
cion de recuento bacteriano, inhibidores y perdxidos (hora 8). Los
tarros fueron dejados a temperatura ambiente por siete horas
mas, luego de las cuales se tomaron muestras para evaluar
carga bacteriana, inhibidores y peroxidos (hora 15). Esta opera-
cién también fue repetida en nueve oportunidades.

Las mediciones realizadas para la evaluacién de las dis-
tintas experiencias fueron las siguientes.

Prueba del alcohol: Se realizé la prueba rutinaria que
consiste en mezclar leche con alcohol (70% v/v), en una rela-
cion 1:1 y observar si existe coagulacién de la leche.

Recuento bacteriano: La determinacién de los recuen
tos bacterianos se realizé en el laboratorio de calidad de leche
de COOPRINSEM, Osorno, Chile. Se utilizé el método Bactos-
can [15], mediante el equipo contador electrénico de bacterias
BACTOSCAN 8000S.

Inhibidores: La presencia de inhibidores se determiné a
través del método microbiolégico de inhibicion de crecimiento,
Delvotest P. Este ensayo mide el grado de inhibicion de creci-
miento de Bacillus stearothermophilus var. calidolactis en un
medio solido [14].

Peroxidos: La presencia de perdxido en las muestras de
leche, se analiz6 a través de la reaccion de Rothenfusser [13].

Los resultados de la experiencia 1 fueron analizados
mediante la comparacién de dos grupos independientes ba-
sada en la diferencia de las mediciones a las 12 horas frente al

14

valor basal, a través de la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney. La experiencia 2 correspondié a un andlisis de medi-
das repetidas usando el modelo GEE (Generalized Estimating
Equations). El nivel de significancia para el analisis estadistico
correspondié a un 5%.

RESULTADOS

Experiencia 1

Recuento bacteriano: Al analizar los resultados obteni-
dos, se pudo apreciar que el total de muestras, tanto las LC
como LT, presentaron recuentos iniciales bajos (0 horas), con
una media de 36.846 ufc/mL para LC y de 30.000 ufc/mL para
LT. Mantenida la leche durante 12 horas a temperatura ambi-
ente que fluctué entre los 28 y 32°C, se observé un aumento
del recuento bacteriano en ambos grupos, con una media de
2,56 x 108 ufc/mL en el LC y de 0,68 x 10° ufc/mL en el LT. En
la FIG. 1 se observan estos resultados expresados como
ufc/mL en logaritmo de base 10 (log1g).

En el TABLA | se observa el incremento del recuento
bacteriano a las 12 horas, en funcion del valor basal, tanto
para LC como LT. La diferencia para la LC correspondié a
1,84 unidades logaritmicas, lo que representa un incremento
relativo del recuento bacteriano en funcién del valor basal de
69,42 veces. Para LT, esta diferencia es de 1,35 unidades
logaritmicas lo que representa un incremento relativo del re-
cuento bacteriano en funcion del valor basal de 22.51 veces,
existiendo segun la prueba de Mann-Whitney, diferencias es-
tadisticamente significativas entre los grupos (P<0,05).

Medicion de inhibidores: Los resultados obtenidos al
analizar las muestras de leche de LC y LT, no evidencian
presencia de inhibidores tanto a las 0 horas como a las 12 horas.

Medicién de peroxido: El total de muestras LC como
LT no presentaron reaccion positiva a la prueba de peroxido
tanto a las 0 horas como a las 12 horas.
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FIGURA 1. RECUENTO BACTERIANO A LAS 0 Y 12
HORAS DEL LECHE CONTROL (LC) Y LECHE TRATADA
(LT) EXPRESADO EN LOGARITMO DE BASE 10. (LOG1o
UFC/ML).
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TABLA |
INCREMENTO DE LOS RECUENTOS BACTERIANOS A LAS 12 HORAS EN FUNCION DEL VALOR BASAL DEL GRUPO
CONTROL (LC) Y GRUPO TRATADO (LT) EXPRESADOS EN LOGARITMO BASE 10

0 Horas
Logio ufc/mL

Incremento relativo
Unidades logaritmicas

12 Horas
Logio ufc/mL

L.Control 4,57
L.Tratado 4.48

6,41 1,84
5.83 1,35

Experiencia 2

Recuento bacteriano: En esta experiencia los recuentos
bacterianos a las 0 horas, fueron iguales para los tres grupos
(LC, LT1 y LT2), con una media de 30.000 ufc/mL. A las 8 ho-
ras todos los grupos aumentaron sus recuentos bacterianos, los
promedios encontrados fueron de 0,45 x 10° ufe/mL para LC;
0,23 x 10° ufe/mL para LT1 y 0,23 x 10° ufe/mL para LT2. Al
cabo de las 15 horas, se observé un nuevo aumento, siendo los
recuentos bacterianos de 1,70 x 10° ufc/mL, 0,58 x 10° ufe/mL y
0,38 x 10° ufe/mL para LC, LT1y LT2 respectivamente.

En la FIG. 2 se observa el desarrollo de las cargas bac-
terianas en el tiempo parala LC, parala LT1y parala LT2, ob-
servandose diferencias estadisticamente significativas entre la
LCyLT1 (P<0,05); entre la LC y LT2 (P<0,05), pero no asi en-
tre los grupos LT1 y LT2 (P>0,05), segin el modelo GEE para
analisis de medidas repetidas.

Medicion de inhibidores: Los resultados obtenidos de
la prueba de inhibidores practicada a las muestras de leche
del grupo control (LC), grupo tratado 1 (LT1) y grupo tratado 2
(LT2) medidos a las 0 horas, 8 horas y 15 horas, no eviden-
cian presencia de inhibidores a lo largo de toda la experiencia.

Medicién de per6xido: Los resultados para la prueba
de peroxido realizada a las muestras de leche del grupo con-
trol (LC), grupo tratado 1 (LT1) y grupo tratado 2 (LT2) mues-
tran reaccion negativa en todos los tiempos analizados.

DISCUSION

En ambas experiencias fue utilizada leche recién or-
defiada, la cual no presento reaccion positiva a la prueba del
alcohol, lo que hace suponer que la leche contaba con recuen-
tos iniciales bajos, y por lo tanto, estaria en condiciones de ser
utilizadas para evaluar el Sistema LP. Ponce [10], sefala que
si la leche presenta alguna anormalidad, como por ejemplo,
prueba del alcohol positiva o acidez muy baja, esta no debe
utilizarse para activar el Sistema LP.

Recuento bacteriano

Los resultados obtenidos en ambas experiencias,
muestran leches con recuentos bacterianos iniciales consid-
erados bajos, de acuerdo a los criterios utilizados por las em-
presas lecheras y son similares a los descritos para leche re-
cién ordefiada [6].
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FIGURA 2. DESARROLLO DE LA CARGA BACTERIANA EN
EL TIEMPO PARA EL GRUPO CONTROL (LC), GRUPO
TRATADO 1 (LT1) Y GRUPO TRATADO 2 (LT2), EXPRESA-
DO EN LOGARITMO DE BASE 10 (LOG 10 UFC/ML).

El aumento de los recuentos iniciales para todos los gru-
pos estudiados, después de mantener la leche a temperatura
ambiente y medidos a las 12 horas en la experiencia 1, y a las
8 y 15 horas en al experiencia 2, refleja una situacion es-
perada y que se explicaria segun HeimLich y Carrillo [5], por
los factores que influyen en la multiplicacion bacteriana como
fueron la temperatura a la cual fue mantenida la leche y el
tiempo durante el cual estuvo expuesta. Alais [1], plantea que
cualquiera que sea la composicion de la microflora original de
la leche, se observa una aceleracion del desarrollo microbiano
y por lo tanto un crecimiento de la microflora total cuando la
conservacion se realiza a temperatura ambiente. En este estu-
dio, la leche permaneci6 a alta temperatura ambiente que fluc-
tué entre 28 y 32°C para la primera experiencia y entre 22 y
32°C para la segunda experiencia.

Como se observa en la TABLA |, el incremento del re-
cuento bacteriano al cabo de 12 horas a temperatura ambi-
ente, fue estadisticamente diferente entre el LC y LT (P<0,05).
Asi el incremento del recuento bacteriano al cabo de las 12
horas en funcién del valor basal fue de 69,42 veces (1,84 uni-
dades logaritmicas) para el LC y de 22,51 veces (1,35 uni-
dades logaritmicas) para el LT, lo que significé recuentos fina-
les de 2.56 x 10° ufc/mL y 0,68 x 108 ufc/mL respectivamente.
Este menor aumento del recuento bacteriano en el LT en rela-
cion con el LC, estaria dado por la accion del Sistema LP, a
través de la adicion del producto activador.

En el presente estudio la reduccion del recuento bacteri-
ano entre la leche activada y el testigo fue de aproximada-
mente 4 veces. Ponce [10], menciona que se observa comun-
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mente una reduccién que puede ser 10 veces menor en la
leche activada que en la testigo, sin embargo en este caso el
método de andlisis fue el tiempo de reduccion del azul de meti-
leno (TRAM) y la acidez titulable.

Analizando la relacion entre los cambios del TRAM vy la
acidez de la leche al someterlas a temperaturas de almace-
namiento de 20°C y 30°C, se sefiala que la leche con un TRAM
superior a 3,5 horas almacenada a 20°C y activada, se mantiene
entre 12 y 24 horas sin deteriorarse, mientras leches sin trata-
miento se deterioran totalmente a las 4 horas [7]. Es necesario
establecer que un TRAM de 3 horas implica recuentos del orden
de 1 millén de ufc/mL de leche, por lo cual era de esperar que la
leche control se deteriorara rapidamente [5]. Esta situacién no se
presentd en este estudio, ya que las condiciones higiénicas
iniciales eran buenas, con recuentos bacterianos del orden de las
37.000 ufc/mL, lo que confirmaria que la conservacion de la
leche depende de la temperatura y de su calidad inicial.

Reyes [12], estudid la activacion del sistema lactoperoxi-
dasa en leche obtenidas de medianos y pequefios productores
de la X Regién, usando las mismas concentraciones de tiocia-
nato y peroxido que contiene el producto STABILAK y man-
teniéndolas a distintas temperaturas de almacenamiento. En
su estudio, las cargas bacterianas iniciales presentaron con-
teos de aproximadamente 0.45 x 10° colimL (colonias por mL),
observandose que la leche activada y almacenada a 20°C tuvo
un lento desarrollo bacteriano durante las primeras 15 horas.
Posteriormente la poblacién microbiana presenta un comporta-
miento similar al control. Los recuentos finales para la leche
control y leche tratada fueron de aproximadamente 19 x 10°
col/mLy 1,6 x 10° ufc. colimL respectivamente. Sin embargo,
el autor sefiala que con temperaturas menores de almace-
namiento se observa una mejor conservacion la calidad de la
leche; a 15°C las leches tratadas conservaron su calidad hasta
16 a 24 horas y a 10°C se conservo hasta 48 horas.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran si-
militud a los de Reyes [12], cuando conserva la leche a 20°C
ya que siguen el mismo patron, donde no se observa un mar-
cado efecto bacteriostatico en las leches activadas, sino mas
bien un lento desarrollo bacteriano, lo cual estaria confirmando
lo sefialado por otros autores [15], respecto a que el Sistema
LP funciona mucho mejor a temperaturas mas bajas. Sin em-
bargo, el efecto inhibitorio que se observa en este estudio, es
suficiente como para obtener una diferencia significativa
respecto al control al cabo de las 12 horas de mantener la
leche a temperaturas entre los 28 y 32°C.

Una posibilidad que postulan los fabricantes del pro-
ducto activador, para prolongar el tiempo de conservacion de
la leche, es la adicién al cabo de 8 horas de una nueva dosis
de percarbonato de sodio, situacion que fue evaluada en la se-
gunda experiencia de este estudio.

Los resultados encontrados en la experiencia 2 (FIG. 2),
muestran que la adicién de una segunda dosis de percarbonato
de sodio 8 horas después, no redujo (P>0,05) el desarrollo de
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las cargas bacterianas en relacion al tratamiento con una sola
aplicacién, sin embargo en ambos tratamientos las cargas bac-
terianas son menores (P<0,05) respecto al control.

Reyes [12], sostiene que al duplicar las concentraciones
de peroxido de hidrégeno y tiocianato, el efecto sobre la multi-
plicacién de las bacterias, depende de la temperatura de alma-
cenamiento: a 20°C el efecto es minimo, pero a 10°C se pre-
senta un efecto muy notorio. Aunque en el presente estudio
s6lo se duplic6 la concentracion de peréxido de hidrégeno, los
resultados coinciden [12].

Aunque habitualmente se plantea utilizar concentracio-
nes equimolares de tiocianato y peréxido de hidroégeno, la
proporcion éptima de [SCN7]/[H202] también podria cambiar
por efecto de la temperatura. Reyes [12], sugiere ademas la
importancia de considerar cuidadosamente la cinética de
acumulacion de los compuestos intermedios, a través de la
busqueda de las concentraciones de tiocianato y peroxido
de hidrégeno y la relacibn mas adecuada entre ellos para
cada temperatura.

En consecuencia, si bien la activacion del Sistema LP
permitiria mejorar las condiciones bacteriolégicas de las
leches almacenadas en las condiciones del presente estudio,
desde el punto de vista de la industria y sus exigencias a los
productores no seria una solucion, ya que las contaminaciones
finales son aun muy altas.

Inhibidores y perdxidos

Los resultados de las pruebas de inhibidores y peroxidos
para ambas experiencias en todos los tiempos medidos fueron
negativas. Estos resultados concuerdan con lo sefialado por
Ponce [11], en relacion a que la adicion exdgena de tiocianato
no se considera como empleo de aditivo sino como la restaura-
cién de los niveles normales de tiocianato. Por otro lado, la adi-
cién de cantidades minimas de peroxido de hidrégeno son con-
sumidas rapidamente después de ser adicionado a la leche, sin
tener efectos residuales. Debido a la estequiometria de la reac-
cién en el Sistema LP la totalidad del peréxido se consume para
la oxidacion del tiocianato Esto supera las limitaciones propias
de la adicion de mayores cantidades de peroxido de hidrégeno
cuando se utliza como Unico sistema de conservacion. La
prueba de peréxido siempre debe ser negativa, si hay posi-
tividad, es sefial de la adicion de agua oxigenada.

Respecto a la toxicidad de los compuestos utilizados
Ponce [11], sefiala que el tiocianato de sodio clasifica dentro
de las sustancias débilmente toxicas al presentar una DL 50
oral en ratas de 764 mg/Kg y en ratones 484 mg/Kg, resul-
tando necesario administrar en humanos 500 g para alcanzar
dosis toxicas agudas probables, lo que indica un amplio mar-
gen de seguridad para este producto. En relacion con la toxici-
dad del perdxido, se ha reportado que es necesaria una expo-
sicion de 4.000 ppm durante 65 semanas para producir hiper-
plasia en la mucosa duodenal en 6 de 50 ratones.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio,
se puede concluir que la adicion de un activador del sistema lac-
toperoxidasa en leche fresca sin refrigerar y almacenada a tem-
peraturas ambientales sobre 20°C por 12 a 15 horas, resultd ser
un método efectivo para hacer mas lento los recuentos bacteri-
anos (ufc/mL). La leche a la cual se le aplico del Sistema LP,
presentd 12 horas después, menores recuentos bacterianos
(P<0,05), que aquellas leches a las que no fue adicionado el acti-
vador. El desarrollo de las cargas bacterianas en leche fresca al-
macenada a temperatura ambiente por 15 horas, no presento dif-
erencias estadisticas (P>0,05) entre la leche reactivada a través
de una segunda dosis de percarbonato de sodio. El producto ac-
tivador utilizado en este estudio y en las concentraciones usadas,
no presenta positividad a las pruebas de inhibidores y peréxidos,
por lo cual su uso no implicaria una alteracion de la leche.
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