CALIDAD FISICO-QUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DE LA LECHE

Prof. Dr. D. GUILLERMO SUAREZ FERNANDEZ

Mi maestro, Catedrético de Microbiologia e Inmunologia en la Facultad
de Veterinaria de Ledn, fundador de los Laboratorios Ovejero de Productos
Bioldgicos, Sueros y Vacunas sentia una debilidad por la Lactologia, quizas
porque en sus inicios trabajo en Liebefeld, Suiza, con el insigne Burri.

Fue miembro del Comité Nacional Lechero y Presidente; Miembro activo
de la F.I.L.; perteneci6 a diversas Comisiones de trabajo en la Organizacién
Internacional en la que yo colaboré. Recuerdo, alld por la década de los 70,
la norma de recuento de coliformes en la leche, a la que contribuimos con
otros laboratorios y que, recientemente, ha sido modificada.

Como alumno, seguimos sus pasos y al tiempo que en la década de los
60 obtenfamos por Oposicion la plaza de Profesor Adjunto de Microbiologia
e Inmunologia éramos responsables de Control de Calidad para Espaiia en
la primera Multinacional para alimentos manufacturados Kraftco C°.

La Facultad satisfacfa mi vocacién con 1.500 ptas. de sueldo mensual
y Kraft me proporcionaba el sustento familiar y alli aprendi muchas cosas
interesantes.

Luego, cuandoen 1971 obtuve la Citedra de Microbiologia e Inmunologia
de Zaragoza, escogi la dedicacién exclusiva y segui otros derroteros hacia
la Patologia Infecciosa, Enfermedades Transmisibles al hombre y estudios
de cardcter basico, pero sin olvidar del todo la Microbiologia de los Alimentos.

Todavia hoy sigo perteneciendo al Comité Nacional Lechero, en calidad
de Vocal, y al grupo de trabajo para bacterias grampositivas en la F.L.L. en
donde hemos contribuido a las normas de deteccion de L. Monocytogenes.

No obstante, tengo que confesaros que la Lactologia no es para nuestro
grupo de trabajo en la Facultad de Madrid una tarea principal, aunque espero
contribuir a la tarea que me encomienda la Real Academia Sevillana de
Ciencias Veterinarias de la que soy miembro, a gran honra, y a la que me
siento muy ligado por lazos de afecto y simpatia.

Laleche como producto natural obtenido con higiene es un alimento sano
y bastante completo en su composicidn, aunque algo escaso en hierro, adecuado
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para la alimentacion de la infancia, de enfermos y ancianos, al que se refirio
el Pontifice Pio XI en el Congreso Internacional de Lecheria de Roma en
1934 con las siguientes palabras:

“La leche es uno de los productos mds maravillosos de la naturaleza y uno de
los mds preciosos que la mano de Dios, a través de las fuerzas naturales, pone
a disposicion del hombre para su bienestar”.

Antes de estas inspiradas palabras, en el Congreso de Lecheria de Budapest
de 1909 se habia acordado la siguiente definicion: “La leche es el producto
integral del orderio completo y continuado de lus reses lecheras sanas, bien
alimentadas y limpias, sometidas a un régimen apropiado y no cansadas.
Debe ser recogida con limpieza y no contener calostros”™.

En el aspecto fisico-quimico la leche también ha sido definida y, para
nosotros, la definicién mas adecuada es la de Lecoq cuando dice: “La leche
es una emulsion natural perfecta, en la cual, los globulos grasos estdn
mantenidos en suspension en un liguido salinoazucarado, gracias a la
presencia de sustancias proteicas y minerales en estado coloidal”.

Esta definicién proporciona, a un tiempo, informacidn sobre el estado
tisico y composicién de la leche.

El Codigo Alimentario Espanol del 21 de Septiembre de 1967 en su
Capitulo XV define a la leche en los siguientes términos: “Se entiende por
leche natural el producto integro, no alterado ni adulterado y sin calostros,
del ordeio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras
mamiferas domésticas sanas v bien alimentadas”.

Como puede apreciarse, la definicion anterior estd inspirada en la del
Congreso Nacional de Lecheria de Budapest.

Con la denominacion genérica de leche se comprende tinica y exclusiva-
mente la leche natural de vaca. Las leches producidas por otras hembras de
animales domésticos se designardn indicando ademds el nombre de la especie
correspondiente, de oveja, de cabra, de burra, de yegua, de camella y de biifala,
que son todas las especies lactantes en la prictica.

En consonancia con la condicién del tratamiento que se aplique a las leches
naturales se denominan a su vez, higienizadas, certificadas, concentradas,
desnatadas, fermentadas o acidificadas, enriquecidas, adicionadas de aromas
y/o estimulantes, esterilizadas, evaporadas, condensadas y en polvo.
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Diferentes tratamientos tecnoldgicos dan lugar a una serie de lactoderivados
en los que se distinguen los siguientes grupos: Nata, Mantequilla, Queso,
Suero ldcteo, Caseina, Requeson y Helados.

CALIDAD FiSICO-QUIMICA DE LA LECHE

Desde el punto de vista fisico-quimico la leche es un producto muy
complejo, pero resulta necesario abordar el conocimiento de su estructura
para comprender la dindmica de los procesos de transformacién industrial
y diferentes tratamientos aplicables al producto.

Elegimos la siguiente composicion media'” para la leche natural, expresada
en porcentajes:

LAGEOSE ¢ ¢ 5o mmomn v aor s semmae s 5o v o o o8 & S0 5 6 a5 o & Feme 4.8
BEASE, 2ovow o v inn w5 mrsara e & 6 o eTasIE S (g ¥ e T (b S e 3.4
Proteina . ......... i 34
INIGEOEEAE (NG PEOIBIENY o i b v ® Sonsns »ipmsipip s o s 0,19
Sales (en forma de cenizas) . ....vviii i 0,7
DI evw v 5 R B E PG IR BN v hrn e T4 b SencBitlncan s 87,84

Los valores minimos que sefiala nuestra legislacion son los siguientes:

LABIONSE » oo insianias &8s Sas s o oS s o & 5 6 e 472
KR 55 5 o, 66 5 R0 B RO b R o 6 1 e 3.0
PIOTEIR 5 05 o900 505 5 SRIE 5005 NI B B EREs 5 RS § s 3.2
REETTIZETEN oot o e Lon R a6 iR (v s o M e B (e T R 1 ek 0,65
Extracto see0 magro (MInImo) - . « , . swwwn e - comeas o vy s vavn 8.2
AT . s povevaaiig ¢ onmiasas & Pesime e & 0.2 g en 100 ml
HNPULSZAs (MARIMO) & « o pummiin s e o obararsiis i ses o ssmakats 5.8 5 & s grado 1
Prueba de reductasa (azul de metileno) ............ mas de 2 horas.

El color de la leche varia de blanco opaco al blanco amarillento y no se
debe a pigmento alguno sino a larefraccion de la luz por los globulos grasos
emulsionados y micelas coloidales. El tono amarillento suele aparecer en
primaveray verano, durante el pastoreo y se debe al consumo de hierba verde
rica en carotenos.

Lareaccion normal de la leche recién ordenada es de un pH 6.6, su punto
de congelaciones de -0,55 °C con relacion al agua, lo que permite determinar
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mediante crioscopiael fraude del aguado cuando el punto crioscépico es menor
de -0,52°C ' y el punto de ebullicién a nivel del mar es de 101°C. A 80°C
precipitan los carbonatos y la albimina se coagula formando un velo
superficial.

La densidad media de la leche es de 1,032 (1,028-1,034) y la tensién
superficial de la leche entera es de 53 dinas/cm a 0°C y la de la leche desnatada
es de 55-60 dinas/cm debido al efecto depresor de la grasa.

Considerando que el agua a 20°C tiene una viscosidad de 2 centipoise,
la viscosidad de la leche entera es de 2,1 y la de la leche desnatada es 1.8.
La viscosidad de la leche desnatada varfa con la temperatura inversamente
hasta los 62°C. A partir de esta temperatura se incrementa la viscosidad.

El fenomeno se debe a la hidratacion de las proteinas que sigue una curva
semejante.

La homogeneizacion de la leche aumenta su viscosidad debido a la
absorcién globular de las particulas en suspension.

En la leche normal la conductividad eléctrica es de 0,005 Ohm™' a 25°C.
El aguado de la leche disminuye la conductividad pero esta constante es muy
variable y su determinacién no sirve como sistema tinico para descubrir el
fraude. Los iones que contribuyen en mayor parte a la conductividad son los
Na*, K*, CI..

El indice de refraccion de la leche a 20°C es de 1,34209 y el del agua
1,33299. No es un método apropiado para detectar el aguado pero se utiliza
mucho en tecnologia lechera para determinar el grado de concentracion de
la leche en los procesos de evaporacion, ultrafiltracion y 6smosis inversa.
También se emplea en la fabricacién de leche condensada.

MATERIAS O COMPONENTES DE LA LECHE
Lactosa

La lactosa es el principal constituyente solido de la leche y la proporcién
varia entre un 4,2 y 5%, siendo mds baja en la fase final de la lactacion y en
las hembras con mastitis.

La lactosa es un disacdrido formado por dos moléculas de o—D-glucosa
y B-D-galactosa. La lactosa es uno de los azicares menos solubles, con una
solubilidad acuosade 17,8% a 25°C. Por encima de esta proporcion cristaliza
en productos como la leche concentrada, leche condensada azucarada, lacteos

1. La crioscopia permite detectar aguado a partir de un 3%.
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congelados, dando una textura arenosa debida a la forma cristalina o hidratada
en forma de “hacha de guerra india” por lo que es necesario inducir la
cristalizacion con cristales diminutos que pasan desapercibidos al paladar.
La forma [3 tiene una solubilidad mayor pero por mutarrotacién se alcanza
un equilibrio de las dos formas.
La lactosa influye en la presion osmética, descenso crioscopico e
incremento del punto de ebullicidn.

Grasa

La grasa lactea tiene una composiciéon compleja. Entre los componentes
predominan los triglicéridos que forman el 98% de la grasa de la leche en
la que se encuentran pequefias cantidades de diglicéridos, monoglicéridos
y dcidos grasos libres. También existen cantidades apreciables de fosfolipidos,
colesterol y cerebrésidos. Las vitaminas liposolubles A, D y E, junto a peque-
nas cantidades de vitamina K y pigmentos carotenoides, aunque se encuentran
en pequeiias cantidades, tienen un algo valor nutritivo de cardcter cualitativo.

Proteinas

Las proteinas son polimeros de ai-aminodcidos (asi denominados porque
el grupo amino NH, estd fijado sobre el carbono ligado al grupo carboxilico).

Las proteinas son de 2 tipos, caseinas y proteinas del lactosuero. Las
caseinas constituyen mas del 80% de las proteinas totales de la leche, pero
al final del periodo de lactacidon asciende la albimina sérica. El periodo
calostral es especialmente rico en lactoglobulina.

Las caseinas de la leche se pueden clasificar en 5 tipos: Alfa 1y 2, Beta,
Gamma y Kappa. El peso molecular oscila entre 23 y 25 kDa para Alfa y
Beta, de 11 a 20 kDa para Gamma y 1.980 kDa para Kappa. Estas caseinas,
con sus particularidades, estdn en forma de fosfocaseinato cdlcico.

El caracter anfifilico de las caseinas y su fosforilizacion facilita las interac-
ciones entre ellas y con el fosfato cdlcico y asi se forman las micelas coloidales,
complejos esféricos altamente hidratados, de un tamafio de 30 a 300 nand-
metros. El conocimiento de esta estructura micelar tiene una gran importancia
préctica, ya que muchos de los tratamientos en tecnologia lechera influyen
en uno u otro sentido en la estabilidad de las caseinas.
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Las proteinas del lactosuero son las albiiminas y globulinas. Concretamente,
la o-lactoalbiimina y la B-lactoglobulina que son proteinas nativas, la
seroalblimina y seroglobulina, de origen sanguineo se encuentran en muy
pequefias cantidades a no ser en el periodo calostral.

Los pesos moleculares son de 14 kDa para la lactoalblimina, 18 para la
lactoglobulina, 63 kDa para la seroalbimina y hasta 10° kDa para la
inmunoglobulina.

Las micelas de caseina son notablemente estables a temperaturas de hasta
140°C y las proteinas del suero son termoldbiles y se desnaturalizan a los
80°C.

Las proteinas ldcteas tienen el mds alto valor nutritivo y asi se ha consi-
derado por la Comisién de Agricultura y Alimentacion de las Naciones Unidas.
Los dos tipos de proteinas lacteas, caseinas y proteinas del suero, se comple-
mentan con respecto al contenido en aminodcidos esenciales y ello compensa
laligera deficiencia en metionina y cisteina de la caseina. La proteina lactea,
ademds de su valor biolégico elevado es muy digestible aunque la digestibili-
dad y pérdida de nutrientes puede disminuir con el procesado y transformacion.

Laleche contiene también una serie de componentes minoritarios y micro-
nutrientes, en especial enzimas que superan las 50, y vitaminas, que en parte
se pierden en la fabricacién y almacenamiento.

Minerales

Los minerales mds importantes en la leche son los bicarbonatos, cloruros
y citratos de calcio, magnesio, potasio y sodio. Pueden encontrarse en la fase
soluble como los iones monovalentes Na® y K* o en tfase predominantemente
coloidal, como el calcio y el fésforo, que sobrepasan el 55% en estado coloidal.
Los citratos y fosfatos de calcio y magnesio entre las fases soluble y coloidal
y sus interacciones con las proteinas ldcteas juegan un importante papel en
la estabilidad de la leche y los derivados ldcteos.

La concentracién de calcio idnico soluble, no micelar, es muy baja, de
6,6% aproximadamente.

La proporcion de citrato en la leche esta sometida a una variacion estacional
y en relacion con la alimentacion de la vaca y afecta al contenido de calcio
soluble y a la estabilidad de la leche, porque al secuestrar al calcio reduce
el disponible para unirse con la caseina y estabilizar las micelas evitando su
agregacion.
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Los iones monovalentes, junto a la lactosa y otros componentes de bajo
peso molecular mantienen la presion osmotica en un valor isotdnico con el
de la sangre.

Los cambios en la concentracidn de sales o de lactosaen la leche se com-
pensan con cambios reciprocos en los otros componentes y la presion osmdtica
de la leche permanece constante dentro de estrechos limites y solamente se
altera en casos de infeccién mamaria o de adulteracion.

La leche es una importante fuente de calcio en la dieta y se considera que
[a asociacion con las caseinas puede mejorar la absorcion en el tracto intestinal.
El calcio es un elemento indispensable en la juventud para un correcto desa-
rrollo dseo y dentario y en los estados de menopausia en la mujer como preven-
cion de la osteoporosis.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA LECHE

La calidad de la leche y los productos licteos dependen en gran parte de
su microbiologia y en su valoracion oficial actualmente se incluyen siempre
normas microbioldgicas.

El conocimiento microbioldgico nos va a permitir prevenir e impedir la
transmision de bacterias patdégenas al consumidor de productos ldcteos, evitar
oreducir la proliferacién de bacterias en laleche y sus productos impidiendo
su alteracion y, finalmente, favorecer y dirigir el desarrollo de bacterias titiles
en la fabricacion de productos lacteos fermentados.

En primer lugar queremos afianzar una idea: la ubre raramente sufre una
contaminacidn enddégena salvo en caso de enfermedad orgdnica, de tuberculosis
o brucelosis, por ejemplo, la contaminacion de la ubre se realiza a través del
pezon y depende de la flora ambiental, de suelos, cama con paja, operaciones
de ordefio, etc. Y de otra parte de la perfeccion con que actia el esfinter de
cierre, que parece ser un caracter genético. Asi de sencillo.

No debe extrafiarnos que existan vacas cuya leche en el momento del
ordefio es casi estéril y vacas que contengan 1.000-10.000 o mds microorganis-
mos por ml.

Hay que admitir, sin embargo, que la leche, ain la ordefiada asépticamente
y procedentes de reses sanas contiene microbios, hecho comprobado experi-
mentalmente por Orla Jensen, Freundeureich y otros microbidlogos de primeros
de siglo y repetidamente confirmado.

A este nivel cabe hacerse una pregunta: ;es la microflora ldactica una
microflora especial? En cierta medida si, porque progresan y se multiplican
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mejor en la leche los microorganismos fermentadores de lactosa, glucosa
y galactosa, obteniendo asf la energfa para su proliferacion en los conductos
y senos galactéforos y parénquima glandular. No es infrecuente que en la
misma mama unos cuarterones estin mas afectados que otros por la
contaminacion bacteriana.

Son bacterias cuyo “habitat” natural es la leche, que se integran por tanto
en la llamada microflora lictica los géneros Streptococcus, Pediococcus,
Corynebacterium, Micrococcus, Staphylococcus, Leuconostoc, Propionibate-
rium, Lactobacillus y otra serie de bacterias ubicuitarias de los géneros Baci-
llus, Clostridium, Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes, Escherichia,
Salmonella, Shigella'y Enterobacter. Menos frecuentes son los géneros Listeria
y Yersina, pero con especies muy peligrosas, como L.monocytogenes y
Y.enterocolytica.

En un grupo determinado pueden existir gérmenes de aplicacién industrial
como Srt.lactis, Str.cremoris, Lactobacillus bulgaricus, por ejemplo, en tanto
que Str.agalactiae, Str.dysgalactiae y Str.uberis, originan mastitis con infla-
macién parenquimatosa de la ubre.

Algunos de los géneros contienen especies que se integran en la flora
psicotrofa o termorresistente con el significado que esto encierra desde el
punto de vista de la transformacion industrial.

Especialmente importante es el contenido en bacilos esporulados aerobios
y anaerobios de los géneros Bacillus y Clostridium en donde existen algunas
especies y cepas o estirpes psicotrofas y la termorresistencia debida a la
estructura del esporo es un hecho claro en todas las especies y estirpes de
estos géneros.

Los esporos del género Clostridium causan serios defectos en la fabricacion
del queso de tipo Suizo, Emmental y Gruyere. Las bacterias esporuladas de
los géneros Bacillus y Colstridium provienen del suelo, paja, heno y también
del ensilado.

La vaca enferma puede originar contaminaciones enddgenas no frecuentes
de lamama, por via sanguinea y linfitica, como es el caso de Brucella abortus,
Mycobacterium tuberculosis, Coxiella burnetti, Salmonella enteritidis o
S.dublin y L.monocytogenes. El aire, el estiércol, la paja y ensilado, el
ordeniador, el equipo lechero, son las principales fuentes de contaminacién
de la leche.

Laleche es un buen medio de cultivo para los microorganismos pero tiene
un cardcter mas bien selectivo y ésta es otra razén que justifica hablar de
bacterias Idcticas o habitualmente presentes en la leche.
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Enlaleche natural son factores limitantes del crecimiento bacteriano (pero
solamente por un breve espacio de tiempo) los siguientes:

1. Anticuerpos. La leche puede contener inmunoglobulinas frente a micro-
organismos potencialmente patdgenos, en especial en el periodo
calostral.

2. Fagocitosis. Con aumento de monocitos-macréfagos y leucocitos
polimorfonucleares (PMNs).

3. Lactoperodicasa / tiocianato / perdxido de hidrégeno. Poderoso
antimicrobiano.

4. Lactoferrina. Compite con las bacterias por el hierro disponible.

5. Solamente las bacterias que tienen la enzima [3-galactosidasa son capaces
de hidrolizar la lactosa y utilizar los monosacdridos liberados, glucosa
y galactosa. Por lo tanto, el desarrollo queda limitado para las bacterias
carentes de la enzima, tal y como se indicé anteriormente. Algo parecido
sucede con los aminodcidos que no se encuentran libres, si no es en
muy pequefa cantidad y las bacterias desprovistas de proteasas se
desarrollan con gran dificultad en la leche.

6. Laleche es unabuena fuente de minerales pero algunos como el hierro,
el cobre, el zinc y el manganeso se encuentran en baja proporcion. Se
ha visto que el pobre contenido de la leche en hierro, unido a la accién
de la lactoferrina captadora de hierro, restringe el crecimiento de las
bacterias del género Pseudomonas, de gran ubicuidad y peligro para
la salud publica en el caso de Pseudomonas aeruginosa.

BACTERIOFAGOS Y OTROS VIRUS

La leche es una fuente de contaminacién por fagos o virus bacterianos
que pueden contaminar los cultivos lacticos de arranque o “starter” en la
fermentacién industrial,

La gran especificidad de los fagos por una determinada estirpe bacteriana
exige la rotacidn de cultivos lacticos o el empleo de diferentes estirpes bacte-
rianas. Aunque la pasterizacién destruye las bacterias no esporuladas. Los
bacteriofagos de los estreptococos manifiestan unaresistencia térmica elevada.
En general 1a pasterizacion de l1aleche resulta insuficiente para destruir todos
los bacteridfagos.

Los bacteriéfagos son muy frecuentes en la industria lechera y constituyen
el principal factor de inhibicion de la actividad de los fermentos industriales.
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MICOTOXINAS LACTEAS

Los metabolitos téxicos producidos por hongos son muy variados en su
composicion quimica desde la estructura aromética simple a los complejos
policiclicos y péptidos toxicos.

Sonimportantes las ocratoxinas A y B, sterigmatocistina, patulina. dcido
penicilico y aflatoxinas, que son las micotoxinas mds importantes, con una
potente actividad carcinogenética a nivel hepdtico.

Las aflatoxinas producidas por A.flavus y A.parasiticus son derivados
cumarinicos que contienen el nicleo bifurano y configuracién lactonica. Se
conocen unas 20 aflatoxinas pero las realmente importantes son las B, B,,
G, y G,. El aspecto a destacar ahora es la posibilidad de que se elimine por
la leche en forma de hidroxiderivados de las aflatoxinas B, y B,, con la
denominacién M, y M, hidroxiaflatoxina. El nivel de tolerancia maximo en
la leche es de 0,05 ppb para la aflatoxina M,.

LISTERIOSIS

Con el nombre de listeriosis se conocen una serie de procesos en los
animales y en el hombre que se caracterizan por una iniciacién febril y
septicémica, en el curso de los cuales aparece alguno o varios de estos signos:
hiperglucemia, mononucleosis (monocitosis), necrosis hepdtica de caricter
focal, aborto, encefalitis, endocarditis y necrosis de miocardio, queratitis y
mastitis. La listeriosis es producida de manera principal por L.monocytogenes.

Existe, claramente diferenciada, una fisionomia patoldgica por especies
y asi la moncitosis y hepatitis con necrosis focal son propias de los roedores,
mientras que el aborto y las encefalitis se presentan en los rumiantes. En el
hombre predominan también las formas encefaliticas o con sintomatologia
de meningitis cerebroespinal o pardlisis bulbar y en la mujer gestante los
abortos o infeccion neonatal, si bien la mayoria de las veces puede cursar
de forma inaparente o con sintomas leves y pasar desapercibida.

Laimportancia de la listeriosis como problema sanitario se debe a diferentes
brotes humanos que en las décadas de los ochenta y noventa surgieron con
gran virulencia en Canadd, EE.UU., Suiza, Inglaterra y Francia, con una
elevada mortalidad que sobrepasa el 30%.

A consecuenciade las medidas sanitarias adoptadas los focos de listeriosis
humana han descendido de forma drdstica.
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ENTEROTOXINA ESTAFILOCOCICA

La intoxicacién alimentaria por estafilococos aparece por primera vez
en la historia cientifica descrita como un alarmante brote, en 1884. afecto
a 30 individuos del Estado de Michigan (EE.UU.) por la ingestion de queso
tipo Cheddar. Se observo la presencia de bacterias esféricas en el queso y
se sugirid que éstas producian una sustancia quimica capaz de desencadenar
el sindrome.

Laenfermedad se diagnostica sucesivamente por Denys en 1894 en Bélgica,
por Owen en 1907 en U.S.A. y por Barber en 1914 en Filipinas, debida ésta
al consumo de leche natural.

Pero la primera demostracion de la existencia de una toxina fue realizada
por Dack y sus colaboradores, quienes en 1930 determinaron que el filtrado
acelular de estafilococos dorados aislados de pasteles rellenos de crema,
sospechosos de originar intoxicacion, reproducia sorprendentemente los
sintomas tipicos de la intoxicacion al ser inoculado a voluntarios humanos.

Las enterotoxinas son exoproteinas producidas por Staphvlococcus aureus.
bajo ciertas condiciones, en medios sintéticos y en alimentos, cuya ingestion
determinala aparicion de unos sintomas caracteristicos. Poseen propiedades
higroscopicas y son muy solubles en agua y en soluciones salinas. Tras la
liofilizacién aparecen como una sustancia algodonosa y blanca.

Hasta el momento, por reacciones con antisueros especiticos, se conocen 8,
designadas correlativamente de la A alaF, si bien dentro de la C quedan encua-
dradas 3, diferenciadas por el punto isoeléctrico. No obstante, la mayoria de
los investigadores opinan que el nimero de enterotoxinas atin no identificadas
es mas amplio.

La intoxicacién por toxina estafilocécica, muy frecuente en los afios 60
y 70 ha decrecido de forma considerable debido a la eficacia de la cadena
de frio en la conservacion de los alimentos.






