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Resumen

Una condicidon importante en las plantas procesadoras de lacteos es la
obtencibn de materias primas de excelente calidad fisicoquimica y
microbiolégica para disminuir los riesgos en salud publica. Altos conteos de
mesofilos muestran una contaminacion y falta de una buena manipulacion en
los procesos de ordefio y conservacion de la leche. Los coliformes son una
demostracion de contaminaciébn con material fecal. La normatividad en
Colombia, decreta como patron de calidad microbiologica, el recuento de
mesodfilos. El propdsito de este estudio fue reconocer la calidad fisicoquimica,
microbiolégica y sanidad de la ubre en leches crudas provenientes de
empresas ganaderas doble propdsito proveedoras de tres pasteurizadoras en
Cordoba (Colombia). Se recolectaron 149 muestras de leche cruda de tres
empresas acopiadoras en el departamento de Cérdoba. Se determinaron los
parametros fisicoquimicos establecidos en el decreto 616 de 2006, mesofilos
aerobios, coliformes totales, fecales y recuento de células sométicas. Los
valores obtenidos se analizaron por estadistica descriptiva mediante SAS. Los
pardmetros fisicoquimicos se encontraron dentro de los valores normales, pero
los promedios del recuento de mesofilos aerobios y los recuentos de las células
somaticas fueron altos, lo cual permite establecer que la calidad fisicoquimica
es buena, pero hay deficiencias en la calidad microbioldgica, la sanidad de las
ubres y es en las fincas dedicadas a la produccién lechera donde se deben
implementar y certificar excelentes practicas de manejo y de prevencion
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Abstract

An important condition in dairy processing plant is to obtain materials of
excellent physicochemical and microbiological quality to reduce public health
risks. High counts of mesophilic show contamination and lack of good
manipulation in milking and milk conservation. Coliforms are a demonstration of
contamination with fecal material. The norms in Colombia establish the
mesophilic count as standard of microbiological quality. The purpose of this
study was to determine the physicochemical and microbiological quality and
health of the udders, in raw milk from dual purpose farms, supplying three milk
processing plants in Cordoba (Colombia). 149 raw milk samples were collected
of tree processing plants in Cordoba department. Physicochemical parameters
set out in Decree 616 of 2006 were determined and aerobic mesophilic, total
coliforms, fecal coliforms, and somatic cell count were established too. The
variables obtained were analyzed by descriptive statistics using SAS. The
physicochemical parameters were within the normal range but averages of
mesophilic and somatic cells counts were high, which allows conclude that the
physicochemical quality is good, but there are shortcomings in the
microbiological quality and in the udder health, and is on the farms devoted to
milk production where must be implemented and certified excellent
management and prevention practices.

Key words: raw milk, quality, composition, mesophilic, coliform.
Introduccion

La directriz global en la produccién agropecuaria, es la manufactura de
alimentos de éptima o excelente calidad e inocuos para la salud; siendo la
busqueda de este objetivo una decidida preocupacién de los integrantes de
toda la cadena lactea y es en el primer eslabdn, las empresas ganaderas
dedicadas a la produccion, donde se deben certificar las condiciones para la
elaboracion de materias primas de 6ptima calidad (CALDERON et al., 2006).

Leches de excelentes calidades deben ofrecer porcentajes de proteina > a
3,2%; grasa > a 3,5%; solidos totales mayores a 12,2%,; recuentos de mesofilos
< a 50000 UFC/mL; células somaticas < a 100000 CS/mL (CALDERON et al.,
2006); libres de inhibidores o de sustancias extrafias y se debe asegurar su
inocuidad (MINPROTECCION, 2006).

Los altos recuentos células soméaticas y de mesofilos en el proceso de
pasteurizacion, desligan enzimas proteoliticas que reducen la vida util de los
articulos en el mostrador (CALDERON et al., 2006) y disminuyen las diferentes
fracciones de las caracteristicas fisicoquimicas y reducen la productividad de la
leche cuando se somete a los métodos de coagulacion (CALDERON et al.,
2012). Son evidentes los riesgos que conlleva el consumo de leche cruda a la
salud publica y para evitar estos riesgos, el gobierno ha emitido un marco
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normativo concerniente con la comercializacion y consumo directo para
disminuir los problemas de la salud publica en la comunidad (CALDERON et
al., 2006; MINPROTECCION, 2006; MINPROTECCION, 2011).

Bacterias que proliferan en un intervalo de temperatura entre 20 y 40°C, se
conocen como bacterias mesdfilas, que es una sefal de la calidad
microbiolégica de la leche cruda (CHACON, 2004): Bajos recuentos de
mesofilos no certifica la falta de microorganismos patdgenos y sus toxinas; un
alto recuento de mesodfilos no denota presencia de microorganismos
patdgenas, sino contaminacion de la materia prima e incorrecta manipulacion
durante el proceso de produccion (ORTIZ y RIOS, 2006). Existe la categoria
de los coliformes totales y coliformes fecales, ambos son indicadores de la
mala calidad sanitaria en alimentos, por lo que su presencia establece una
comprobacion de una exposicion a materia fecal (SALOMON et al., 2006).

El grado de inflamacion de las ubres o glandulas mamarias (mastitis) se valora
por el recuento de las células somaticas (RCS); normalmente se encuentran
valores bajos (<100.000 CS/mL) en glandulas sanas. Estas estan constituidas
por células epiteliales o de descamacioén (regeneracién celular) que son el 2%y
por desplazamiento leucocitaria hacia los epitelios; por infeccion como
resultado de una invasion de patdégenos u otros agentes de indole traumética
gue incrementa su numero por diapédesis, lo que forma la respuesta inmune
inespecifica. Esta respuesta fagocita frente a los microorganismos infecciosos
sirve para reconstruir el epitelio alveolar y tratar de volver a la funcién normal;
tarea realizada por proteasas, lipasas y fosfolipasas; enzimas e inhibidores
bacterianos, que se afiaden a la leche, y activan la desintegracion de la
proteina y de la grasa. El recuento de células sométicas (RCS) se incrementa
en la leche en relacién directa con el grado de dafio del agente infeccioso, por
lo que su determinacion constituye una de los medidas de mayor beneficio para
establecer el estado sanitario de la ubre y la calidad de la leche (CERON et al.,
2007; CALDERON et al. 2012).

La normatividad oficial, en Colombia, determina como medida de la calidad
microbiolégica, el recuento de mesobfilos; ademas de conocer la calidad
fisicoquimica de leche crudas provenientes de empresas ganaderas doble
propésito. En tal sentido, el objetivo general de este estudio fue determinar la
calidad fisicoquimica, microbioldgica, incluyendo la determinacion de
coliformes, coliformes de origen fecal y sanidad de la ubre en tres empresas
acopiadoras de leches crudas del departamento de Cordoba.

Materiales y métodos
Tipo de estudio: Descriptivo de corte transversal.

Lugar de estudio: Se realiz6 en el departamento de Cordoba que se sitia en
el norte del pais, en la region de la llanura del Caribe; localizado entre los 0.9°
26 16y 7°, 22, 05 de Latitud Norte, y los 74° 47 43 y 76°30 01” de Longitud
Oeste, limita por el norte con el mar Caribe y el departamento de Sucre, por el
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este con los departamentos de Sucre, Bolivar y Antioquia Yy por el oeste con el
departamento de Antioquia y el mar Caribe.

En la Tabla 1, se muestra el nimero y el porcentaje de proveedores, como el
volumen de leche cruda por dia y el porcentaje aportada por municipio.

Tabla 1. Numero, porcentaje de proveedores y volumen de leche cruda dia por

municipio
Municipios N° de % Volumen %
proveedores Lts/dia

Cereté 4 2,68 2.334 13,33
Ciénaga de Oro 6 4,03 1.248 7,13
Lorica 7 4,70 840 4,80
Monteria 27 18,12 3.561 20,34
Planeta Rica 33 22,15 2.322 13,26
Sahagln 19 12,75 1.889 10,79
San Carlos 27 18,12 1.475 8,42
San Pelayo 26 17,45 3.840 21,93
Total 149 100 17.509 100

Tamafio de muestra. Se estimd que en el departamento de Cordoba hay
19.097 empresas ganaderas tipo doble propésito; tomando una prevalencia del
10%, una confiablidad del 95% y una amplitud de intervalo del 0,1; como
resultado se obtuvo 134 empresas ganaderas, pero se aumentd el nimero a
149 empresas a evaluar, pertenecientes a 3 empresas acopiadoras y
procesadoras de leche; estas muestras fueron tomadas en época de maxima
precipitacion.

Criterios de seleccién. Las empresas ganaderas se seleccionaron teniendo
en cuenta su ubicacién dentro de Coérdoba y que fuesen manejadas bajo el
sistema doble propdésito.

Toma de muestra. Como la gran mayoria de las empresas ganaderas, la leche
se almacena en cantinas u otros recipientes de plastico hasta la entrega a los
transportadores; de cada uno de estos recipientes, por medio de un agitador
manual de acero inoxidable estéril, se mezcld durante 3 0 4 minutos y con un
cucharon de acero inoxidable estéril se tomé una submuestra de 25 ml, que se
mezclaron con las otras submuestras. De estas submuestras se tomd una
muestra de leche de 200 ml. En la finca donde se almacendé en tanque
refrigerado, previa agitacion por diez minutos se tomd una muestra 200 ml de
leche por medio de un cucharon de acero inoxidable estéril. Todas las
muestras, se recolectaron en frascos estériles tapa rosca azul, previamente
rotulado que se conservaron en refrigeracion (4°C) hasta su procesamiento en
el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Salud del
Programa de Bacteriologia, donde se realizaron los andlisis microbiolégicos y
residuos de antibidticos y una alicuota al Laboratorio de Lactologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, donde se implementé el analisis
fisicoquimico y el RCS. Las muestras se procesaron en menos de 24 horas
después de su recoleccion.
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Determinacion de parametros fisicoquimicos. Para la determinacion de los
parametros fisicoquimicos se hizo por duplicado, la densidad se implement6
por el método de termolactodensimetro de Quevene y su lectura se reporto a
15°C (ICONTEC, 1993). La acidez se evalu6 por la titulacién con una solucién
de hidréxido de sodio 0,1N (ICONTEC, 1993) y el resultado se informé como
porcentaje de acido lactico (% de A. LACTICO). El porcentaje de grasa (% de
GRASA) se determiné por el método de Gerber (GERBER, 1994) y el
porcentaje de proteina (% de PROTEINA) y de lactosa (% de LACTOSA) por
un analizador ultrasonico de leche (BIOLAC 60). Solidos no grasos (% de SNG)
se estimaron por el refractometro de Bertuczi. Los sélidos totales (% de ST) por
el método de la estufa y el porcentaje de minerales y adicion de agua por el
analizador ultrasonico de leche (BIOLAC 60).

Determinacion de pardmetros microbiolégicos. El recuento de mesofilos
aerobios se determiné por medio del recuento estandar en placa (SPC). La
determinacion de coliformes totales se determind por el nimero mas probable
(NMP). Los coliformes fecales por la prueba de Mac-Kenzie; estas
determinaciones se efectuaron de acuerdo con los protocolos descrito por el
Invima (1998).

Determinacion de la sanidad de la ubre. El RCS, se realiz6 mediante
determinaciéon fluorescente por medio del contador Optico de células, que
emplea yoduro de propidio (DeLAVAL 2005).

Confidencialidad. Toda la informacion recolectada de las empresas
ganaderas fue manejada bajo estricta confidencialidad.

Analisis de resultados. Los datos se recolectaron mediante un formulario
estandarizado y tabulados en una hoja electrénica. Se realiz6 un analisis
descriptivo y se us6 la prueba de Kruskal Wallis (KW) para comparar las
variables fisicoquimicas, microbiolégicas y sanidad de la ubre. El software
implementado para el analisis estadistico fue SAS.

Resultados y discusion

Este estudio involucré a 149 empresas ganaderas manejadas bajo el sistema
doble propésito en los municipios de Planeta Rica, San Carlos, San Pelayo,
Monteria, Sahagun, Lorica, Ciénaga de Oro y Cereté, en el departamento de
Coérdoba. Estas empresas estaban asociadas a 3 centros de acopio; el centro
de acopio 1 aportd 76 empresas con el 51,01% vy el volumen de leche de estas
empresas fue de 7.766 Its/d, el acopio 2 aporté 40 empresas con el 26,84% vy el
volumen de leche fue de 7.421 Its/d y el acopio 3 aportdo 33 empresas con el
22,14% y el volumen de leche de estas empresas fue de 2.322 lts/d. Solamente
en el centro de acopio 1, se comercializo leche fria en el 2,01% (3/149) de las
empresas ganaderas. En el 96,64% se tuvo un sitio fijo para el ordefio y tan
s6lo el 59,06% (88/149) estan completamente cubiertos. Donde se presento el
mayor numero de proveedores que implementaron la prueba de California para
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mastitis (CMT) fue en el centro de acopio 3 con el 52,35% (78/149) y para los
programas de prevencion de la tuberculosis y brucelosis bovina con el 44,30%
(66/149). En los otros dos centros de acopio la realizacion de estas pruebas no
sobrapaso el 22%. Hay que tener presente que estas enfermedades son de
control oficial y las empresas ganaderas deben implementar las buenas
practicas ganaderas como politica sanitaria (MINPROTECCION 2006; ICA,
2008) para garantizar la inocuidad de sus productos.

El punto de crioscopia, en las procesadoras 2 y 3 presentaron diferencias
significativas con la procesadora 1 (Tabla 2). El valor de las procesadoras 2y 3
es considerado para una leche de excelente calidad y el de la acopiadora 1
para una leche de buena calidad (CALDERON et al., 2006). Valores de -0,5420
ha sido reportado para el bajo Cauca y de -0,5387 para las sabanas de
Cérdoba (CALDERON et al., 2006).

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas microbiologicas de y sanidad de las
ubres en tres empresas acopiadoras de leche cruda en Cérdoba

Variables Acopio 1 Acopio 2 Acopio 3
Media D.E. Min Max Media D.E. Min Max Media D.E. Min Max

Densidad 1033,4 0,92 1034 1035 1032,4 1,08 1030, 1034,5 1030,2 1,08 1027 1032
(gr/ml) b a 6 c
Acidez (% 0,16% 0,01 0,14b 0,27 0,15% 0,017 0,105 0,180 0,15% 0,006 0,13 0,160

a. lactico 0
Grasa (%) 4,01° 0,55 3,0 54 3,67° 0,43 2,75 4,30 411° 0,59 3,0 5,40
I(_a)ctosa 4,64% 0,14 4,20 5,0 4,49% 0,41 3,20 4,96 4,607 0,14 4,3 5,0
%,

Proteina 3,02° 0,08 2,90 3,30 2,91% 0,29 2,00 3,02 3,012 0,08 2,9 3,3
SNG (%) 9,16° 0,34 8,7 9,90 9,00% 0,34 8,10 9,80 8,35" 0,21 8,0 8,85
ST (%) 11,29% 1,0,2 9,5 13,8 11,20% 0,84 9,25 13,0 12,23° 0,72 10,8 13,5
'1\/|ESC3fi|OS* 136b,4a 168,88 2,0 940,0 605,45 771,96 4,300 30200, 814}),98 706,21 1000 2544,

2 a 7 0 0 0
Coliformes 740,0 445,4 3000, 1105 918,38 339,78 14 1101 89%,52 394,66 4,00 1101
a

totales

Coliformes 454,46 491,14 3,00 1101 464,43 466,07 3,00 1101 73%,73 434,98 11 1101
fecales a a

Cél. 341,23 225,26 2050 1231, 389,97 282,44 15,00 11455, 480,80 261,16 150, 123,5
somaticas* a 6 0 5 a 5 0 0 b 6 5

2

*1= Meséfilos UFC/mL X107; **= Células somaticas = CS/mL X10%; D.E = Desviacion Estandar;
Min = Minimo; Max = Maximo; Medias con la misma letra en la misma fila son estadisticamente
iguales (P>0.05).

Los valores de la densidad en cada una de las empresas presentaron
diferencias significativas. Todos los valores de la densidad (Tabla 2) estan
dentro del rango (1,030-1,033 g/mL) considerado como normal para Colombia
(MINPROTECCION, 2006). Valores similares han sido reportados en la misma
zona 1,032 + 0,001 (CALDERON et al., 2011) y 1,032 + 0,007 g/mL
(CALDERON et al., 2012) en leches sin mastitis subclinica. En México,
mayores densidades se asociaron con altos porcentajes de proteina y soélidos
totales (BERNAL et al., 2007).

Los valores de la acidez de los centros de acopio 1 y 3 presentaron diferencias
significativas en comparacion con el centro 2 (Tabla 2). Todos los valores de la
acidez estan dentro del rango (0,13-0,17% de a. lactico) considerado como
normal en Colombia (MINPROTECCION, 2006). Valores mas altos de la acidez
han sido reportados en la misma region por ejemplo 0,19 + 0,18% y 0,17 +
0,01% (CALDERON et al., 2007; CALDERON et al., 2012) y donde el
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incremento fue asociado con la falta de refrigeracion de la leche,
almacenamiento en materiales no apropiados y la alta temperatura ambiental
de la zona.

En Costa Roca, la alta acidez es un indicador del detrimento bacteriolégico de
la leche y de un mal manejo antes de su recepcion en las plantas procesadoras
de leche (CHACON, 2004) y en México, hallaron diferencias significativas entre
muestras de maxima y minima precipitacion, donde la mayor acidez se
presentd en la época seca por las altas temperaturas ambientales y la falta del
enfriamiento de la leche (ALVAREZ et al.,, 2012). En Barinas (Venezuela)
encontraron diferencias significativas en la época de minima precipitacion y
entre la finca y la planta por la manipulacién no adecuada (GARCIA et al.,
2013).

Los promedios del porcentaje de proteina para los 3 centros de acopio no
presentaron diferencias significativas (Tabla 2). Estos valores estan por debajo
de los porcentajes previamente reportados en la zona, por ejemplo 3,6 = 0,42%
(CALDERON et al., 2007), del 3,22 + 0,09 (CALDERON et al., 2011) y 3,28 +
0,23% (CALDERON et al., 2012). En México reportaron un 3,29% de proteina
(ALVAREZ et al., 2012) y en Venezuela del 3,49% (GARCIA et al., 2013) en
condiciones similares de manejo. SANDOVAL et al. (2011), en Paraguay
hallaron que altos RCS disminuyeron el valor de la proteina y BARBOSA et al.,
(2013) concluyeron que altos RCS estan afectando el porcentaje de proteina en
leches de vacas Gyr.

El promedio del porcentaje de grasa presentd diferencias significativas (Tabla
2), siendo los centros de acopio 2 y 3 iguales, pero diferentes
significativamente con el 1. Estas diferencias pueden deberse a que los centros
2 y 3 aportaron el menor nimero de muestras y fue donde hubo los mayores
porcentajes de grasa. Los promedios del porcentaje de grasa en las 3 centros
de acopio fueron mayores a lo establecido en el decreto 617
(MINPROTECCION, 2006) que establece que la leche debe contener como
minimo un 3% de grasa. Estos promedios son superiores al 3,64 + 0,46
(CALDERON et al. 2011), del 3,70 * 0,23% (CALDERON et al., 2012) en
leches sin mastitis subclinica. Estos porcentajes de grasa pueden deberse al
tipo racial adaptado en la zona donde hay cruces Bos taurus X Bos indicus
(BRINEZ et al., 2008). En leches de ganado Gyr en Brasil observaron que altos
RCS no se asociaron con la reduccion del porcentaje de grasa (BARBOSA et
al. 2013) y se encontrd que la alimentacién de las vacas presentd una relacion
sobre la composicion, principalmente sobre el contenido de grasa
(CERVANTES et al., 2013).

Los porcentajes de SNG presentaron diferencias significativas, siendo para los
centros de acopio 1y 2 iguales, pero diferentes significativamente con el centro
de acopio 3 (Tabla 2). Todos los porcentajes de SNG fueron superiores al
8,30% establecido como minimo en la normatividad colombiana
(MINPROTECCION, 2006). Los porcentajes de SNG de los centros de acopio 1
y 2 fueron superiores al 8,38 + 0,488% (CALDERON et al., 2007), y al 8,59 +
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0,16% en leche sin mastitis subclinica (CALDERON et al., 2011). Porcentajes
de SNG mas altos han sido reportados en Venezuela (BRINES et al., 2003), del
9,56% en sistemas doble propdsito, pero en sistemas semi-especializados de
produccion de leche en Brasil el porcentaje fue inferior (8,58 * 0,25%) en
comparacion para los centros de acopio 1y 2 (ROSA et al., 2012). ALVAREZ et
al. (2012), BARBOSA et al. (2013) determinaron que altos RCS se asociaron
con reduccion de los SNG.

Los promedios del porcentaje de ST de los centros de acopio 1y 2 presentaron
diferencias significativas con el centro 3 (Tabla 2). El porcentaje de ST del
centro 3 (12,23%) clasifica a estas leches como de excelente calidad, mientras
que para los centros 1y 2 de buena calidad (CALDERON et al., 2006). Estos
porcentajes fueron superiores al 11,30% que estipula la norma vigente en
Colombia (MINPROTECCION, 2006), y al 12,06 + 0,87% (CALDERON et al.,
2007) y al 11,45 + 0,75% (CALDERON et al., 2012). Un mayor porcentaje de
ST ha sido reportado en otras latitudes como: el 12,37% en Brasil (NEWTON et
al., 2004). Se observo que altos RCS estan asociadas con la reduccion del %
de proteina de leches de ganados Gyr (BARBOSA et al., 2013) y se evidenci6
gue altos RCS redujeron el contenido del porcentaje de ST (SANDOVAL et al.,
2011).

Los promedios de los mesofilos de los centros de acopio 1 y 2 presentaron
diferencias significativas (Tabla 2) con los promedios de los centros de acopio
2 y 3. Estos promedios estan por encima de 235.450 UFC/mL reportado en
fincas sin tanque de refrigeracion en Monteria (CALDERON et al., 2012) y
puede deberse a las condiciones higiénicas de los establos y sitios de ordefio,
a la falta de implementacion de practicas de higienizaciobn de pezones,
inadecuada rutina de limpieza, inapropiada desinfeccion de los pezones,
deficiente desinfeccién de los recipientes usados en el ordefio; variables no
evaluados en este estudio. Se ha propuesto que la implementacion de buenas
practicas de produccion podrian disminuir estos altos recuentos de mesofilos
(VILLOCH, 2010). En el oriente antioquefio, se determind que los mesofilos
fluctuaorn entre 4.500 y 2.103.500, con un promedio de 115.932 UFC/mL y
propusieron mejorar el manejo de las variables anteriormente mencionadas con
el fin de mejorar la calidad bacterioldgica de la leche (RUIZ et al., 2012). En
Hidalgo (Mexico) se propuso que para mejorar la calidad bacteriolégica de la
leche se debe reducir el tiempo de exposicion a factores medioambientales
como: temperatura, humedad, polvo, entre otros contaminantes (CERVANTES
et al., 2013).

Solamente en el 18,12% (27/149) de los proveedores (Tabla 3), los mesofilos
fueron <100.000 UFC/mL parametro exigido de la Comunidad Europea y los
Estados Unidos y como leches de excelente calidad microbiolégica y en el
10,74%(16/149) de los proveedores o el 14,20% (2.487/17.509) del volumen de
leche acopiada, los mesofilos fueron <300.000 UFC/mL y de acuerdo a la
resolucion 000017 (MINPROTECCION, 2012) en la region 2 deben recibir
bonificacion por este parametro. En diferentes regiones de Colombia, mayores
porcentajes de mesofilos han sido reportados, por ejemplo en el 93,9% de las
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muestras superaron los estandares nacionales y el 84,49% los estandares de
la Comunidad Europea y los Estados Unidos (VASQUEZ et al., 2012).

Tabla 3. Distribucion de la calidad microbiologica de las leches crudas y
sanidad de las ubres tres empresas acopiadoras de leche cruda en Cordoba.

Variables Acopio 1 Acopio 2 Acopio 3 General

n % Lts % n % Lts % n % Lts % N % Lts %

MESOFILOS UFC/mL

0 — 25000 2 2,63 166 2,14 6 15,0 1.432 19,30 2 6,06 67 2,89 10 6,71 1.665 9,51
25001- 50000 3 3,95 249 3,21 4 10,0 1.730 2331 1 3,03 52 2,24 8 5,37 2.031 11,60
50001- 5 6,58 362 4,66 2 5,0 400 5,39 2 6,06 185 7,97 9 6,04 947 5,41
100000

100001- 2 263 110 142 4 100 270 364 1 303 320 1378 7 4,70 700 4,00
150000
150000 - 4 52 358 461 2 5,0 148 1,99 1 303 85 3,66 7 4,70 591 3,38
200000
200001- 9 1184 1970 2537 3 7,5 191 257 3 9,09 326 1404 16 10,74 2487 14,20
300000
300001 - 12 1579 1205 1552 4 100 485 654 2 606 a7 202 17 1141 1737 992
500000
500001 - 6 789 437 563 1 2,5 240 323 3 9,09 120 517 10 671 797 4,555
700001
> de 700001 33 4342 2909 3746 14 350 2525 3403 18 5455 1120 4823 65 4362 6554 37,43
TOTAL 76 100 7766 100 40 _ 100 7421 100 _ 33 _ 100 _ 2322 __ 100 _ 149 _ 100 __ 17509
CELULAS SOMATICAS CS/mL
< de 100000 5 658 465 599 5 1250 445 6,00 0 0 0 0,00 10 671 910 5,20
100001 a 16 21,05 1431 1843 6 1500 1.100 1482 4 1212 154 663 26 1745 2685 1533

200000
200001 a 21 27,63 2310 29,75 7 17,50 1210 16,31 5 27,27 435 18,73 33 22,15 3.955 22,59
300000
300001 a 18 2368 1797 2314 11 2750 2277 30,68 12 36,36 706 30,40 41 27,52 4.780 27,30
500000
500001 a 10 13,16 639 8,23 3 7,50 1.146 15,44 6 18,18 687 29,59 19 12,75 2.472 14,12
700000

700001 a 5 6,58 764 9,84 7 17,50 1.153 15,54 4 12,12 266 11,46 16 10,74 2.183 12,47
1000000
1000001 a 1 1,32 360 4,64 1 2,50 90 1,21 2 6,06 74 3,19 4 2,68 524 2,99
2000000

TOTAL 76 100 7766 100 40 100 7421 100 33 100 2322 100 149 100 17909 100

La alta carga de bacterias contaminantes en la leche disminuye la vida atil de
los productos elaborados, desmejora la calidad organoléptica y nutricional e
interfiere en los procesos de fermentacién &cido lactica y en la coagulacion
enzimatica promoviendo el deterioro o protedlisis de las caseinas (SIGNORINI
et al., 2008). SILANIKOVE et al. (2010), afirman que recuentos elevados de
bacterias mesdfilas aerobias (BMA), bacterias coliformes totales (BCT) y
bacterias psicrofilas pueden ser una fuente de transmisién de intoxicaciones
alimentarias.

Los promedios de los RCS de los centros de acopio 1 y 2 presentaron
diferencias significativas con el centro de acopio 3 (Tabla 3). Estos promedios
son superiores 230.000 + 5.650 CS/mL (CALDERON et al., 2011) que fue
considerado como bajo en leches sin mastitis subclinica y cuando compar6
leches con altos recuentos (1.253.000 + 424.500 CS/mL), se encontré que se
afectd significativamente la calidad fisicoquimica y se disminuyé en un 5,58% el
rendimiento en la produccion de queso costefio. Igualmente, se reportd un valor
de 345.133 + 302.241 (CALDERON et al., 2012). En el norte de Antioquia
(Colombia) se ha reportado RCS menores o iguales a 400.000 CS/mL
(POSADA et al., 2010), parametro aceptado por la industria lechera, pero que
evidencia problemas de mastitis subclinica, pérdidas en la calidad y volumen
de produccién. Se establecié un promedio de 642.000 CS/mL y en el 39,54%
del volumen de la leche no superdé los estandares internacionales para RCS
(VASQUEZ et al., 2012). Estos trabajos estan concluyendo que se debe
disminuir este recuento para ser competitivos en mercados internacionales
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Solamente en el 6,71% (10/149) de las fincas el RCS fue <100.000 CS/mL vy
en el 17,45% (26/149) los recuentos fueron <200.000 CS/mL (Tabla 3), RCS
menores o igual a 200.000 pueden ser considerados como buenos, pero con
casos de mastitis subclinica. RCS mayores a 400.000 CS/mL se estan
presentando casos subclcinicos y clinicos y donde es necesario implementar
de forma inmediata medidas de prevencion y control de la mastitis bovina.
RCS < a 400.000 Cs/mL son indicativos de fincas con buenas practicas de
manejo, pero que no hacen énfasis en el control de la mastitis (SEARS y
McCARNTHY, 2003).

Conclusiones

Las variables fisicoquimicas analizadas en estas leches crudas presentaron
una excelente calidad composicional, pero su calidad microbiologica al igual
que la sanidad de las ubres es deficiente y se hace necesario implementar
programas de aseguramiento de la calidad en las empresas ganaderas, que
permita la obtencion de una materia prima de excelente calidad.
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