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Resumen

La produccion de leche es una de las actividades socioecondmicas mas
importantes en el sector agropecuario del pais. Es necesario conocer la
importancia de la calidad de la leche cruda como materia prima para los procesos
agroindustriales. El objetivo de la presente revision fue recopilar y discutir
informacion sobre los procesos y factores que inciden en la calidad de la leche y
sus derivados a través de la cadena lactea, para ello se aborda la leche desde su
importancia en la alimentacibn humana, su definicion como producto, conceptos
sobre calidad de leche, factores que influyen en la calidad de la leche antes,
durante y posterior al ordefio, se discute este interrogante: ¢como se afecta la
calidad de la leche a través de la cadena lactea? Ademas de las alternativas para
la produccién de leche y derivados de calidad e inocuidad para la alimentacién
humana. En conclusion se hace ineludible la adopcion de practicas adecuadas
para la produccion, manipulacion y procesamiento de la leche cruda, para ello es
necesaria la vinculacion de técnicos y profesionales del sector publico y privado,
en cada eslabén de la cadena lactea para garantizar la trazabilidad de los
productos de esta agroindustria.

Palabras clave: derivado lacteo, inocuidad, nutricibn humana, salud publica,
trazabilidad.
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Abstract

The milk production is one of the most important socioeconomic activities in the
agricultural sector of the country. It is necessary to know the importance of the
quality of the raw milk as matter for the agroindustrial processes. The aim of this
review, was to gather and to discuss information about the processes and factors
that impact in the milk quality and dairy products through the dairy chain, for this
the milk is approached from its importance in the human nutrition, its definition like
product, concepts on milk quality, factors that influence the quality of milk before,
during and later of milking, this issue is discussed: how is the milk quality affected
through the milky chain? Besides the alternatives for the production of milk and
dairy products of quality and innocuous for the human feeding. In conclusion it
becomes inescapable the adoption of appropriate practices for the production,
manipulation and processing of the raw milk, for it is necessary the linking of
technicians and professionals of the private and public sector, in every link of the
milky chain to ensure the traceability of the products of this agroindustry.

Key words: dairy product, safety, human nutrition, public health, traceability.

Introduccién

El sistema agroindustrial de la leche, debido a su importancia socioeconémica, es
uno de las cadenas agropecuarias mas importantes en Colombia, por su
relevancia en la generacion de empleo rural y los volimenes de produccién para
procesamiento industrial (que aportan el 10% del PIB agropecuario y el 24% del
PIB pecuario), ubicando al pais en el vigésimo segundo puesto en el ranking
mundial y en el tercer puesto en Suramérica de productores lacteos (CNL, 2010).
Segun la FAO (2011), la leche es una fuente importante de aminoéacidos, energia,
grasas, vitamina A y minerales que puede llegar a constituir el 50% del consumo
de energia de muchas familias alrededor del mundo, ademés Inda (2000), refiere
que:“la leche se puede describir como un sistema polifasico que contiene agua,
grasa emulsificada, micelas de caseina en estado coloidal y proteinas, lactosa,
sales y micro-nutrimentos en solucién”.

Para VARGAS (2001), la calidad de la leche esta conformada por tres aspectos
bien definidos: compaosicion fisico-quimica, cualidades organolépticas y cualidades
microbioldgicas, todas estas establecidas segun las normativas internacionales y
nacionales vigentes. Segun AHMED y ABDELLATIF (2013), en la industria de la
leche, los cambios, defectos, contaminacion y polucidn son numerosos, y sus
causas son diversas y variadas.
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La presente revision tiene como objetivo recopilar informacion sobre factores de
calidad de la leche tenidos en cuenta en la cadena agroalimentaria y como se
puede afectar desde el proceso de produccion hasta la transformacion de
productos lacteos, para ello se hace referencia a la definicion de la leche,
caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y microbiolégicas, su papel en la
alimentacion humana y los factores de incidencia que alteran la calidad de la leche
antes, durante y después del ordefio, ademas de codmo se afecta la vida utilde los
productos lacteos segun la calidad de la misma.

La leche en la alimentacién humana

Segun PANDEY y VOSKUIL (2011), el uso de la leche y sus derivados en la
alimentacion humana tiene una larga historia, es uno de los alimentos mas
completos, ésta contiene un balance de todos los elementos necesarios
digestibles para la constitucion y mantenimiento del cuerpo humano. Refieren que
la leche y sus derivados refuerzan las respuestas inmunoldgicas, particularmente
para personas afectadas por VIH/SIDA. Asi mismo, mencionan que en algunos
paises la leche y sus derivados proveen entre el 5 al 10% del total de calorias de
la dieta.

Adicionalmente, PANDEY y VOSKUIL (2011), refieren que la leche posee varias
propiedades, como la facil transformacién en derivados lacteos o su uso para otros
alimentos, por tanto muchas culturas tienen sus propias tradiciones en el uso y
preparacion de derivados lacteos, por lo cual, se estima que alrededor del mundo
existen entre 8.000 a 10.000 productos lacteos diferentes. Segiin FERNANDEZ et
al. (2010), el valor nutricional de la leche como un todo es mayor que el valor
individual de los nutrientes que la componen debido a su balance nutricional Gnico.
Como lo refieren PANDEY y VOSKUIL (2011), la leche ha sido evaluada como
una excelente fuente de proteina de alta calidad (por su aporte de aminoacidos
esenciales) y de facil digestion, ademas contiene gran cantidad de vitaminas y
minerales, siendo una excelente fuente de fésforo y calcio, desempefiando un
papel importante en el desarrollo de los dientes y huesos de los nifios. Ademas la
leche puede ser incluida en la dieta humana en todos los estados de vida.

El valor economico y nutricional de la leche esta directamente relacionado con el
contenido de solidos totales (PANDEY y VOSKUIL, 2011). Para MAGARINOS
(2000); DA SILVA (2008) un vaso de leche de vaca o 30 gramos de queso suplen
el 23% de las necesidades diarias de calcio, ademas de ser un aporte significativo
de magnesio, fosforo, vitaminas A, B2, B12,C, D, E, K y mas de 100.000
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constituyentes como los acidos organicos, sodio, potasio, cloro, hierro, yodo,
cobre, manganeso, zinc. Ademas, MULLER (2002), afirma que la leche ofrece
elementos anticancerigenos, presentes en la grasa como el &cido linoleico
conjugado, esfingomielina, 4cido butirico, beta-caroteno, vitaminas Ay D.

La leche de acuerdo a sus componentes individuales aporta 9,3 calorias por
gramo de grasa, 4,1 calorias por gramo de proteina y 4,1 calorias por gramo de
azucar, siendo el valor general una aproximacion de 75 calorias por cada 100
gramos de leche variando de acuerdo a la proporcion de los constituyentes
individuales (VISHWESHWAR y KRISHNAIAH, 2005). Asi mismo, para AMIOT
(1991), la leche de la mujer continua siendo el alimento mas indicado para los
recién nacidos, principalmente a la proteccion de anticuerpos que pasan de la
madre al hijo (inmunidad pasiva). Asi mismo, la leche de vaca es considerada un
alimento de gran importancia para todas las edades debido a su valor y aporte
nutritivo (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad de nutrientes de la leche (%) asimilada por el humano.

Nutriente 13 a 15 afios 35 a 50 afos

Proteina 66 36
Calcio 119 83
Fosforo 90 65
Vitamina A 44 24
Riboflavina 73 35
Niacina 45 25
AMIOT, 1991.

Definicién y conceptos de calidad de la leche

La leche es un liquido blanco levemente viscoso producido por las glandulas
mamarias de las hembras de los mamiferos (ROBINSON, 1987). Para
MAGARINOS (2000); VISHWESHWAR y KRISHNAIAH (2005), ICA (2007), la
leche es un liquido de composicion compleja, de color blanquecino y opaco, con
un pH cercano al neutro y de sabor dulce, que presenta caracteristicas especiales
como variabilidad, alterabilidad y complejidad, la cual definida desde el punto legal
(decreto 616 de 2006), se considera como el producto fresco del ordefio completo
de una o varias vacas sanas, bien alimentadas y en reposo, exento de
calostro(obtenido entre los 15 dias antes y 5 dias después del parto) y que cumpla
con las caracteristicas fisicas, microbioldgicas e higiénicas establecidas.
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Segin FERNANDEZ et al. (2010), la leche est4d compuesta aproximadamente por
un 88% de agua y un 12% de solidos totales (proteina, grasa, vitaminas,
minerales, microorganismos y células sométicas), de los cuéles 4,6% corresponde
a lactosa, 3,6% a grasa y 3,2% a sustancias nitrogenadas. Para VARGAS (2001),
la densidad relativa es de 1,028 a 1,033 g/ml, pH de 6,5 a 6,8 y una acidez
titulable del6 a 17 por cada 100 ml de leche de NaOH al 0,1N. Ademas, las
relaciones entre los componentes son muy estables y pueden ser utilizados para
indicar si ha ocurrido alguna adulteracion.

No obstante existen amplias diferencias en el porcentaje de los componentes de la
leche como la grasa que varia entre 3,26 a 7,4 (LAMOND et al., 1969; WILSON et
al., 1969; BROWN et al., 1996) la proteina varia de 3,20 a 3,6 (WILSON et al,
1969; BROWN et al., 1996), asi mismo, WILSON et al. (1969), afirma que existe
una correlacion positiva entre el nivel de proteina y grasa de la leche.
VISHWESHWAR y KRISHNAIAH (2005), refieren que a mayor cantidad de leche
producida, menor es el porcentaje de grasa en la leche y viceversa, asi mismo,
gue las mayores variaciones en los componentes son en su orden de importancia
la grasa, seguida por la proteina, los minerales y la lactosa.

Una leche de calidad es aquella que posee una composicién (grasa, proteina,
lactosa, vitaminas y minerales) de acuerdo a las normas legales, que presenta
bajos recuentos microbianos (higiénica), libre de microorganismos patégenos, sin
contaminaciones fisicoquimicas, libre de aromas y sabores extrafios, estar de
acuerdo con los lineamientos legales y con adecuada capacidad para ser
procesada (NASCIMENTO et al., 2001, FERNANDEZ et al., 2010), siendo que una
leche de calidad es indispensable para obtener productos transformados de buena
calidad.

La calidad sanitaria de la leche se asocia a la ausencia de mastitis, brucelosis y
tuberculosis para que sea apta para consumo humano. El principal parametro para
confirmar mastitis es el recuento de células somaticas (RCS) FERNANDEZ et al.,
2010). Segun el decreto 0012 de 2007 y el 000017 de 2012, el pago por calidad de
leche se hace teniendo en cuenta estos parametros: a) ubicacion del predio de
acuerdo a las cuatro regiones, region 1: Cundinamarca y Boyaca, region 2:
Antioquia, Quindio, Risaralda, Caldas y Chocd, region 3: Cesar, Guajira, Atlantico,
Bolivar, Sucre, Cdérdoba, Magdalena, N. de Santander, Santander, y Caqueta,
Region 4: Narifio, Cauca, Valle del Cauca, Tolima, Huila, Meta, Orinoquia y
Amazonia, b) cantidad de sélidos totales, asi: 11,95; 12,1; 12,6 y 11,95% para las
regiones respectivamente, c) calidad higiénica, recuentos bacterianos menores a
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200.000 para las dos primeras y menores a 600.000 para las dos ultimas regiones,
a partir de la mejoria de esos parametros se inicia la bonificacién.

Existen normas y legislacion que regulan la calidad sanitaria, fisica y quimica de la
leche y derivados lacteos a nivel internacional (codex alimentarius) como a nivel
nacional colombiano (leyes, decretos, y resoluciones), entre los cuales se destaca
la norma expedida por el ministerio de la Proteccion Social (Decreto 616 de
2006,por el cual se establecen los requisitos que debe cumplir la leche para
consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercializa,

expenda, importe o exporte en el pais) (Tabla 2).

Tabla 2. Normatividad y legislacion que regulan la calidad, manejo y pago de la
leche cruda y sus derivados a nivel internacional y en Colombia.

Norma

Descripcién

Internacionales!

CAC/RCP 57-2004

Codex stan 207-1999
Codex stan 208-1999
Codex stan 221-2001
Codex stan 243-2003
Codex Stan 206-1999
Codex Stan 289-1995

Practicas de higiene para leche y productos lacteos
Leche y crema en polvo.

Queso en salmuera.

Queso no madurado (fresco).

Leches fermentadas (Yogurt, kumis, etc.).

Uso de términos lecheros.

Sueros en polvo

Nacionales?

Decreto 2437 de 1983

Resolucion 2310 de
1986
Resolucion 1804 de
1989
Decreto 2437 de 1993

Ley 100 de 1993
Decreto 3075 de 1997
Decreto 60 de 2002

Decreto 616
2006%°
Decreto 2838 de 2006
Resolucion 0012 de
20073

Resolucion 2997 de

de

Reglamenta la produccion, procesamiento, transporte y
comercializacion de leche.

Referente a derivados lacteos.
Establece clases y caracteristicas de quesos.

Produccion, procesamiento, transporte y comercializacion de
leche.
Creacion INVIMA

Regula factores de riesgo por el consumo de alimentos.
Aplicacion sistema HACCP en fabricas de alimentos.
Requisitos leche para consumo humano.

Adiciona definiciones al articulo 3 del decreto 616 de 2006.
Sistema de pago de leche cruda al productor.

Requisitos sanitarios lactosueros importados.
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2007
Resolucion 3585 de Sistema de inspeccion, evaluacién y certificacion de la
2008* produccion de leche.

Decreto 1880 de 2011 Requisitos de la leche cruda para consumo humano directo.

Resolucion 1385 de Plazo hasta marzo de 2014 para certificacion de libre de
2013%, Brucelosis y Tuberculosis en predios productores de leche cruda
para consumo humano directo.

Resolucion 000017 de Establece el sistema de pago de leche cruda al productor segun
2012°, resolucion 0012 de 2007.

'FAO y OMS (2011), “Ministerio de la Salud y Proteccién Social, *Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, *Instituto Colombiano Agropecuario, ICA.

El gobierno nacional a través del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha
establecido como mecanismos para garantizar leche inocua para consumo
humano la certificacion de los predios productores libres de brucelosis y
tuberculosis con un 100% del hato nacional en el programa para el mes de marzo
del afo 2014 y la certificacion en Buenas Practicas Ganaderas-BPG
reglamentadas en el decreto 616 de 2006 y en la resolucién 3585 de 2008 para
garantizar la trazabilidad y calidad del producto. Asi mismo, a través del ministerio
de la Salud y Proteccién Social la certificaciéon Invima que garanticen buenos
procesos en la manufactura de lacteos y sus derivados.

Factores que influyen en la calidad de laleche y sus derivados

Segin FERNANDEZ et al. (2010), la obtenciéon de productos lacteos de calidad
involucra una serie de actividades que contribuyen con el complimiento de los
requisitos minimos para producir leche apta para consumo humano y su adecuado
procesamiento para la elaboracibn de productos lacteos. Los riesgos de
modificacion de la calidad de leche se ubican en dos niveles: 1). Los anteriores al
ordefio y 2). Los posteriores al ordefio. De esta forma se puede obtener leche de
buena calidad desde antes del ordefio, pero que se pierde posterior a éste o por el
contrario es posible hallar zonas productoras de leche con una modificacién de la
calidad desde antes del ordefio, niveles ratificados por MAGARINOS (2000), quien
refiere que los puntos criticos en la agroindustria de la leche se ubica en el ordefio,
el transporte y la elaboracion de los productos.

Factores antes del ordefio. Dentro de los factores que influyen la calidad
composicional de la leche, se encuentran: la raza (BROWN et al., 2001, BROWN y
BROWN, 2002, BURKE et al., 2010), tipo de alimentacion (BROWN et al., 2001,
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BROWN y BROWN, 2002, BURKE et al., 2010, MACH et al., 2013), tercio de
lactancia (ROBINSON, 1987), edad de la vaca (VISHWESHWAR y KRISHNAIAH,
2005), tipo de amamantamiento (MARNET y KOMARA, 2008), intervalo entre
ordefios (KLEIT et al., 1997; SMITH et al., 2002, DAHL et al., 2004, MARNET Yy
KOMARA, 2008), sanidad de la ubre: mastitis directamente relacionada con el
recuento de células sométicas —RCS- (SMITH y HOGAN, 1993; SMITH et al.,
1997; TSENKOVA et al., 2001; DE LOS CAMPOS et al., 2006), los residuos de
antibioticos, el estado sanitario de la vaca (MAGARINOS, 2000), la totalidad del
ordefio, puesto que la leche del inicio del ordefio contiene menos grasa que la del
final (VISHWESHWAR & KRISHNAIAH, 2005), y finalmente el ejercicio, la
excitacion, y las hormonas (VISHWESHWAR & KRISHNAIAH, 2005);los cuales
afectan primariamente la grasa y proteina de la leche.

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se sintetiza en las
células secretoras de la glandula mamaria (FERNANDEZ et al., 2010). La cantidad
de lactosa es similar en todas las razas y no puede alterarse facilmente con
practicas de alimentacion. CARY (1924), afirma que los niveles de aminoacidos en
la leche pueden variar de acuerdo al nivel de energia y proteina en la dieta de las
vacas, asi mismo, la grasa de la leche varia de acuerdo al nivel de nitrégeno
determinado por la proteina de la dieta.

Otro factor que afecta la calidad de la leche es la presencia de antibiéticos, para
MAGARINOS (2000), la cantidad o trazas de los mismos dependen del
componente activo, el vehiculo, dosis, forma de aplicacion, produccion de leche
del animal tratado, frecuencia de ordefios, tipo y grado de afeccion mamaria.

Factores posteriores al ordefio. FERNANDEZ et al. (2010), describen quela
leche por ser un producto altamente perecedero, debe ser manejada
adecuadamente desde el momento de su obtencion, después del ordefio ésta no
puede cambiar su composicion fisicoquimica, a menos, que se apliquen algunos
ajustes permitidos para mejorar su aspecto y/o disminuir algunos de sus
componentes para hacerla mas atractiva para algin consumidor en especial (ej.
leche deslactosada, leche descremada) todo ello mediante tecnologias permitidas.
Sin embargo, refieren que debido a factores involucrados en el almacenamiento,
conservacion, transporte y procesamiento, la calidad de la leche puede verse
alterada hasta su transformacion agroindustrial, asi mismo, factores posteriores a
la transformacién pueden generar alteraciones de los productos, especialmente
los relacionados con bajas condiciones higiénicas y pérdida de la cadena de frio
como se aprecia en la Tabla 3.
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Tabla 3. Efecto de la temperatura (grados Celsius) en la multiplicacion microbiana
de leche producida en diferentes condiciones

Recuentos totales de bacterias por ml

Condiciones de T° de

produccién almac. Fresca 24 h 48 h 72 h
4,4 4.295 4.138 4.566 8.427

V, MAy U limpios 10,0 4.295 13.691 127.727 5.725.277
15,5 4.295 1.587.333 33.011.111 326.500.000
4,4 39.082  88.028 121.864 186.254

V limpias, MA y U sucios 10,0 39.082 177.437 831.615 1.761.458
15,5 39.082 4.461.111 99.120.000 633.375.000
4,4 136.533 281.546 538.775 749.030

vV, MAYy U sucios 100  136.533 1.170.540 13.662.115 25.687.541

15,5 136.533 24.673.571 639.884.615 2.407.083.333

Modificado de Magarifios (2000). V: vaca, MA: medio ambiente, U: utensilios, T°: temperatura, h:
hora.

Posterior al ordefio los principales factores que interfieren con la calidad de la
leche son los microorganismos y la temperatura de la misma, los primeros estan
presentes en diferentes sustancias y materiales como el aire del establo, en la
leche, en el agua, en el alimento y en las heces (Tabla 4).

Tabla 4. Cantidad de gérmenes presentes en diferentes sustancias que pueden
entrar en contacto con la leche

Sustancia/material Cantidad de gérmenes

Aire del establo 79/L

Leche recién ordefiada 300/mL

Leche a la recepcion en la planta (sin frio) 500.000 a varios millones/mL
Leche pasteurizada reciente 50/mL

Leche pasteurizada (24 horas) Hasta un millén/mL

Leche &cida Mas de 10 millones/mL
Agua sin filtrar 6.000-290.000/mL

Heces de bovino 40 millones/g

Hierba 2-200 millones/g

Modificado de Magarifios (2000).

La leche se puede contaminar con microorganismos antes o después del ordefio
mediante mecanismo ascendente o descendente. Por via ascendente lo hacen las
bacterias que se adhieren a la piel de la ubre durante o posterior al ordefio entran
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en el esfinter del pezon. Por via descendente o hematdgena lo hacen los
microorganismos que se pueden movilizar a través de la sangre (Salmonella,
Brucella, Mycobacterium). Adn en el caso de que la glandula mamaria se
encuentre sana, las primeras porciones de la leche ordeiflada contienen
microorganismos, disminuyendo su numero a medida que el ordefio avanza
(MAGARINOS, 2000; FERNANDEZ et al., 2010). La contaminacion bacteriana de
la leche puede ocurrir de tres formas, 1) con la ubre (mastitis asociada a
organismos), 2) de organismos ambientales via ubre y pezones sucios, y 3) una
inadecuada limpieza y sanitizacion de los equipos de ordefio, adicionalmente una
refrigeracion inadecuada con almacenamiento prolongado pueden influenciar en el
conteo bacteriano por incremento de la tasa de crecimiento durante el
almacenamiento porque diferentes tipos de bacterias pueden contaminar el tanque
de enfriamiento (MURPHY y BOOR, 2000) (Tabla 5).

Tabla 5. Procedencia y cantidad de bacterias en la leche cruda

Origen Numero de bacterias / mL
Leche primeras porciones 6.500
Leche a mitad del ordefio 1.350
Leche al final del ordefio 709
Salida del pezén 500-1.000
Equipo de ordefio 1.000-10.000
Tanque de refrigeracion ~ 5.000-20.000
Fuente: AMIOT, J. 1991; MAGARINOS, H. 2000, modificado por los autores.

¢,Como se afecta la calidad de la leche através de |la cadena lactea?

En la agroindustria de la leche la calidad es un punto importante que se debe
garantizar a través de la trazabilidad y rastreabilidad, lo cual indica si la materia
prima presenta aptitud adecuada para la transformacion de diferentes productos,
entre los cuales se determina el conteo global de células somaticas, patégenos y
estabilidad térmica para leche pasteurizada, el conteo de psicrotroficos, de
esporulados, estabilidad térmica y balance i6nico para leche UHT, el conteo de
psicrotréficos, conteo de esporulados, inhibidores, caseina y grasa para los
guesos, porcentaje de solidos, estabilidad térmica, integridad de la grasa para la
obtencion de leche en polvo (DA SILVA, 2008). Es bien reconocido que una leche
de buena calidad es esencial para producir leche y derivados lacteos de calidad
(ELMOSLEMANY et al., 2009).
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Para MAGARINOS (2000), entre las causas de la presencia de residuos de
antibiéticos en leche se encuentran: errores de orientacion y précticas
inadecuadas 42% (incorrecta  aplicacion de recomendaciones 22%,
recomendaciones equivocadas 6%, uso de unguentos y sustancias que contienen
penicilinas 7%, limpieza insuficiente de la maquina de ordefio 7%), comunicacion y
difusion insuficiente en el predio 42%, partos prematuros en el periodo seco 8%,
adquisicion de vacas tratadas 3%, y causas desconocidas 5%.

FOLLY y MACHADO (2001), evaluaron la presencia de trazas de antibiéticos en
leche pasterizada comercializada, hallando presencia de residuos principalmente
Beta-lactdmicos y tetraciclinas (lo cual constituye un riesgo para la salud publica al
seleccionar cepas de microorganismos resistentes a este tipo de farmacos).
Seguin GALVAO (2009), la importancia de residuos de sustancias (antibiéticos,
otros medicamentos, agrotoxicos) presentes en la leche radica en la posibilidad de
causar reacciones alérgicas en las personas que consumen alimentos lacteos.
MAGARINOS (2000), refiere que 40 Ul de penicilina puede inducir reaccion
alérgica, por lo tanto no deberian permitirse trazas de este antibiético en leche,
ademas los residuos de antibiéticos generan problemas de inhibicion de productos
lacteos fermentados como el yogurt, demora en la coagulacion y coagulacion
deficiente para quesos, disminucién de la retencibn de agua, demora en la
acidificacion, desarrollo de microorganismos indeseables, sabor amargo (queso),
consistencia arenosa (yogurt), interferencia en la formacién de aroma en la
mantequilla fermentada.

Una de las causas que ejerce influencia extremamente perjudicial sobre la
composicion y las caracteristicas fisico-quimicas de la leche es la mastitis,
acompafiada por el aumento del recuento de células somaticas (RCS). Con el
aumento del RCS, la composicion de la leche, la actividad enzimética, el tiempo de
coagulacion, la productividad y la calidad de los derivados lacteos son
influenciados negativamente (KITCHEN, 1981). LAEVENS et al. (1997), reporta
gue un RCS de 200.000 células/ml o menos es considerado fisioldgicamente
tipico. Leche con RCS elevadas presenta cambios en la grasa, proteina, lactosa,
enzimas y minerales (SCHAELLIBAUM, 2001). Segun KITCHEN (1981), ocurre
una reduccion de las proteinas sintetizadas en la glandula mamaria (a y B caseina,
a-lactalbumina y B-lactoglobulina) con un aumento de las proteinas de origen
sanguineo (albumina sérica e inmunoglobulinas). Para HARMON (1994), la
mastitis acompafiada de altos RCS estd asociada a disminucién de la
concentracion de lactosa, disminucién del potasio (mineral predominante en la
leche), incremento de sodio y cloro. Infecciones generadas por mastitis subclinicas
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son responsables por el 70% de las pérdidas, pudiendo reducir la secrecion de la
leche hasta en un 45% (LAFFRANCHI et al, 2001).

Segun BARBANO (2004);BARBANO et al. (2006); KEEFE y ELMOSLEMANY
(2007), afirman que un alto recuente de células somaticas y bacteriano afecta
significativamente los procesos de produccion de leche pasteurizada y queso, se
acorta la vida de éstos productos reduciendo la aceptacion del consumidor,
generados segin SCHAELLIBAUM (2001), por la reducciéon de lactosa, caseina,
grasa y concentracion de proteinas en la leche. Efectos adversos por el uso de
leche con elevados RCS para producciéon de queso incluye reduccién de la firmeza
de la cuajada, decremento de la produccion de queso, incremento de las pérdidas
de grasay caseina en el suero, y compromiso de la calidad sensorial, asi mismo,
acortamiento de la vida y pérdida de la calidad sensorial de la leche pasteurizada
como rancidez y sabor amargo (RYAN et al., 2000).

El conocimiento del contenido bacteriano, asi como el tipo de bacteria presente en
la leche es de gran importancia para el control de calidad, dado a que un conteo
elevado puede indicar: leche vieja, refrigeracion inadecuada, métodos no
higiénicos de produccién, manipulacion y procesamiento, siendo que una leche
con un conteo elevado de bacterias es muy probable que sea perjudicial para la
salud publica, sin embargo, la leche siempre tendra una carga microbiana,
representada principalmente por bacterias lacticas las cuales no representan
ningun riesgo para la salud del consumidor (CHAPAVAL y PIEKARSKI, 2000).

Microorganismos psicrotroficos como Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes,
Micrococus, pueden continuar con su desarrollo a temperaturas de 4°C llegando a
incrementar su poblacion 10 veces en 24 horas, generando la segregacion de
lipasas y proteasas termorresistentes inclusive a los procesos de pasteurizacion y
UHT (MAGARINOS, 2000). Leche con elevados conteos de bacterias
psicrotréficas generan degradacion enzimatica tanto de las proteinas y grasa de la
leche como de productos procesados, reducen la vida de los mismos, incluso en
ausencia de dichas bacterias (BOOR et al., 1998).

La pasteurizacion tiene efecto sobre la tiamina y la vitamina C donde las perdidas
son del 10 y 20% respectivamente, asi mismo, la esterilizacion incrementa estas
pérdidas entre el 30-50 y 50% respectivamente (VISHWESHWAR &
KRISHNAIAH, 2005). Para RYAN et al. (2000), leche pasteurizada proveniente de
bajos RCS mantienen altas sus caracteristicas organolépticas hasta los 21 dias
bajo refrigeracion, sin embargo, cuando provienen de leche con altos RCS
muestran marcados defectos sensoriales, como rancidez, amargo y astringencia
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entre los 14 a 21 dias generados por lo altos niveles de enzimas lipoliticas y
proteoliticas.

Alternativas para la produccion de leche y derivados con calidad.

Segin MAGARINOS (2000); FAO& FIL (2012),(en la guia de buena précticas en
explotaciones lecheras) dentro de las alternativas para la obtener y garantizar que
la leche y los derivados lacteos son saludables y adecuados es necesario la
implementacion de buenas practicas ganaderas y en especial buenas précticas en
las explotaciones lecheras que permitan realizar una buena gestion del sistema y
la obtencion de leche en buenas condiciones higiénicas, teniendo en cuenta
factores como la sanidad animal, higiene en el ordefio, nutricion (alimentos y
agua), bienestar animal, medio ambiente, gestidbn socioecondmica. Es importante
qgue dentro de las buenas condiciones higiénicas en el momento del ordefio se
identifiquen a los animales que requieren de un manejo especial, una preparacion
adecuada de la ubre y pezones los cuales deben estar limpios y secos, verificar la
ausencia de mastitis clinica a partir de la evaluacion visual de los primeros chorros
en un recipiente de fondo oscuro; en caso de ordefios mecanicos , una correcta
desinfeccién de pezones, evitar la entrada innecesaria de aire a las pezoneras,
evitar el sobreordefio, retiro suave de las pezoneras, sellado adecuado de los
pezones, y para el caso de ordefios manuales: una buena sujecion de los
animales, manos del ordefiador limpias y secas, asegurarse que los pezones
estén limpios y secos, adecuada manipulacion de la ubre al momento del ordefio,
cuando sea necesario aplicar desinfectantes. Es recomendable evitar la
contaminacion de la leche ordefiada con materiales extrafios como polvo, orina,
heces y protegerla de las moscas. Ademas es necesaria la separacion de la leche
obtenida de animales enfermos o en tratamiento para evitar pérdidas en la calidad
de la leche y que éstos sean ordefiados de ultimos.

De igual manera es necesario una buena higiene, limpieza y desinfeccion de los
equipos, utensilios, instrumentos e instalaciones involucrados en la obtencion y
almacenamiento de la leche, antes, durante y posterior al ordefio. Se debe tener
especial cuidado en la refrigeracion de la leche, manteniendo el equipo calibrado
adecuadamente para el mantenimiento de la temperatura.

Una alternativa para producir leche de calidad es que los productores de leche se
asesoren con profesionales de la medicina veterinaria y la zootecnia para
implementar procesos de mejoramiento en el hato, porque reportes de
RODRIGUES et al. (2005), hatos lecheros en Wisconsin con elevados RCS y
mastitis subclinica presentan menos consultas con los veterinarios. Asi mismo

235



Rev. Colombiana cienc. Anim. 6(1):223-242,2014 REVISION

que dentro de los procesos de las producciones se capacite y motive
constantemente al personal, puesto que segun VAN SCHAIK et al. (2002), el éxito
de la implementacion de practicas de manejo depende de la capacidad de
motivacion hacia los empleados.

La pasteurizacion es un procedimiento que tiene como objetivo asegurar la leche
para consumo humano por la destruccion de todos los microorganismos
patdogenos y entre el 85 a 99% de organismos esporulados, sin embargo, no
destruye las toxinas presentes (VISHWESHWAR y KRISHNAIAH, 2005).

Varios programas han sido propuestos para disminuir la ocurrencia de mastitis en
vacas, entre las principales medidas estan el monitoreo de los indices de mastitis,
pre y post inmersién de los pezones en solucién antiséptica, confort ambiental,
tratamiento de las vacas a secar, tratamiento de los casos clinicos, descarte de
vacas con infecciones cronicas, higiene, manejo y mantenimiento adecuado de los
equipos y utensilios de ordefio (CULLOR, 1993; PHILPOT y NICKERSON, 1991;
NICKERSON et al., 1995; MULLER, 1999, FONSECA & SANTOS, 2000).

Paises como Nueva Zelanda, Australia, asi como la union europea adoptaron el
limite de células sométicas en 400.000 células/ml, Canada 500.000/ml y Estados
Unidos de América 750.000/ml (MULLER, 2002). Asi mismo, el RCS esta
directamente relacionado con la produccién de leche siendo que conteos menores
o0 iguales a 200.000 células/ml no acarrean perjuicios, mientras que recuentos mas
elevados generan disminucion entre el 18 al 29% en la produccion (EBERHART et
al., 1984; PHILPOT & NICKERSON, 1991).En este orden de ideas las empresas
procesadoras de leche cruda en Colombia, deberian considerar la implementacion
de bonificacion por bajos recuentos de células somaticas y de bacterias para
estimular la produccion de leche cruda de calidad como lo enuncia RYAN et al,
(2000), cumpliendo con lo establecido en la resolucién 0012 de 2007 a partir de la
cual se establece el pago por calidad higiénica, calidad composicional y calidad
sanitaria de acuerdo a la region del pais, mediante el analisis individual de las
muestras por productor o tanque, (no muestras colectivas o “aleatorias” como
sucede con muchas Mipymes que no cuentan con los equipos para el
procesamiento y para la reduccion de costos envian “aleatorias” a laboratorios de
referencia), para estimular al productor a la implementacibn de procesos y
protocolos integrados a la produccién de leche con trazabilidad y calidad para un
mercado consumidor cada vez mas exigente.

Conclusion: La leche es un producto importante dentro de la alimentacién
humana y como tal debe garantizar la salud del consumidor, esto es posible
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mediante la implementacion de buenas practicas en la produccién ganadera,
buenas practicas en el transporte y manipulacion dela leche sometida a
tratamientos para consumo o de los derivados obtenidos a partir de procesos
agroindustriales que mantengan o mejoren las caracteristicas de los productos y
garanticen su inocuidad enmarcado en la salud publica. Se hace necesaria la
adopcion de practicas adecuadas para la produccion, manipulacion vy
procesamiento de la leche cruda y para ello es necesaria la vinculacion de
técnicos y profesionales dentro de cada uno de los eslabones de la cadena lactea
para garantizar la trazabilidad delos productos de esta agroindustria.
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