g

\'/, Veterinaria y Zootecnia ISSN 2011-5415 Vol 8 No.2, julio - diciembre de 2014

Calidad de leches crudas en empresas ganaderas doble proposito en el
departamento de Cérdoba (Colombia) en condiciones de maxima
precipitacion:

RESEARCH
ARTICLE

Virginia Rodriguez Rodriguez®, Alfonso Calderon Rangel®, Arles Acosta Ruiz*

LFinanciado por la Division de Investigaciones y Extension de la Universidad
de Cordoba, Monteria, Colombia.
2Grupo de Investigaciones Microbioldgicas y Biomédicas de Cérdoba
(GIMBIC), Programa de Bacteriologia, Universidad de Cérdoba, Monteria,
Colombia.

*Estudiante del Doctorado en Medicina Tropical, SUE-Caribe, Universidad
de Cordoba. Instituto de Investigaciones Biologicas del Tropico (11BT),
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Cdrdoba,
Monteria, Colombia.

*Laboratorio de Lactologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universidad de Cordoba, Monteria, Colombia.

alcaranl@yahoo.com

(Recibido: 23 de Marzo de 2014 Aprobado: 10 de Septiembre de 2014 Actualizado: 01 de julio de 2015)

DOI: 10.17151/vetz0.2014.8.2.5

RESUMEN: El propésito en la produccion agropecuaria es la obtencion de
alimentos de excelente calidad composicional y microbiologica para disminuir los
riesgos en salud publica. En la leche, los altos conteos de mesofilos indican una
deficiente manipulacion y la presencia de coliformes es evidencia de contaminacion.
El objetivo del presente estudio fue conocer la calidad fisicoquimica, microbioldgica y
sanidad de la ubre en leches crudas provenientes de empresas ganaderas doble
propésito en Cordoba (Colombia), durante maxima precipitacion. Mediante un
muestreo no probabilistico y un estudio transversal, se recolectaron muestras de leche
cruda en 149 empresas ganaderas. Los datos obtenidos se analizaron por estadistica
descriptiva. Los parametros fisicoquimicos se encontraron dentro de los valores
normales de la legislacion colombiana; los promedios del recuento de mesofilos, de
coliformes totales, de fecales y el recuento de células somaticas fueron altos. Las
variables analizadas permiten establecer que la calidad fisicoquimica es buena, pero
hay deficiencias en la calidad microbioldgica y la sanidad de las ubres.

Palabras clave: antibioticos, calidad, coliformes, composicion leche cruda, mesofilos,
recuento de células somaticas
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Quiality of raw milk in dual purpose cattle farms in the Department of Cérdoba
(Colombia), under maximum precipitation conditions

ABSTRACT: The purpose in agricultural production is to obtain food of
excellent compositional and microbiological quality to reduce public health risks. In
milk, high numbers of mesophilic counts indicate poor handling and the presence of
coliforms are evidence of contamination. The objective of this study was to
determine,the physicochemical, microbiological quality and the udder health in raw
milk in a period of maximum precipitation, from dual purpose farms in the Department
of Coérdoba (Colombia). Using a non-probabilistic sampling and a cross-sectional
study, 149 samples of raw milk were collected in dual purpose cattle farms. The
obtained data was analyzed using descriptive statistics..The physicochemical
parameters were found within the normal range according to Colombian legislation.
The averages of mesophilic, total coliform, fecal counts and the count of somatic cells
were high. The variables analyzed establish that the physicochemical quality is good
but there are shortcomings in the microbiological quality and udder health.

Key words: antibiotics, composition, coliform, mesophilic, raw milk, quality, somatic
cell counter

Introduccion

La tendencia mundial en la produccidon agropecuaria es la obtencion de alimentos de
excelente calidad e inocuos para el consumo humano y son las empresas ganaderas
productoras de leche, el eslabon primario, desde donde se debe empezar a garantizar
las condiciones para la obtencion de un producto de 6ptima calidad dentro de la cadena
lactea (Calderon et al., 2006).

Un estudio previo en Colombia ha propuesto que una leche de excelente calidad debe
presentar los porcentajes de proteina mayores a 3,2%, grasa mayor a 3,5%, solidos
totales mayores a 12,2%, recuentos de mesoéfilos inferiores a 50000 UFC/ml, células
somaticas menores a 100000 CS/ml (Calderon et al., 2006); y la legislacion
colombiana establece que la leche para consumo humano debe ser libres de inhibidores
o de sustancias extrafias y se debe asegurar su inocuidad (MinProteccion, 2006).

En Colombia la normatividad oficial establece como pardmetro de calidad
microbiologica el recuento de mesoéfilos (MinProteccion, 2006) y se define a los
meso6filos como bacterias que crecen en un rango de temperatura entre 20 y 400C; este
parametro es un indicador de la calidad microbiolégica de la leche cruda (Chacoén,
2004). Un bajo recuento de mesofilos no asegura la ausencia de patdégenos o sus
toxinas; igualmente, un elevado recuento de mesofilos no significa presencia de flora
patdgena, sino excesiva contaminacion de la materia prima y deficiente manipulacion
durante el proceso de manufactura (Ortiz & Rios, 2006). Dentro del grupo de los
coliformes totales estan los coliformes fecales, evidencia de que un alimento ha sido
contaminado con materia fecal (Salomon et al., 2006).

Las células somaticas son indicativas del grado de inflamacion de las glandulas
mamarias (mastitis) como consecuencia de la agresion de patogenos u otros factores de
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indole traumatica. Asi, el recuento de células somaticas (RCS) aumenta en la leche en
proporcion directa con la severidad del cuadro infeccioso; su cuantificacion constituye
uno de los parametros de mayor interés para determinar el estado sanitario de la ubre y
la calidad de la leche que se produce (Ceron et al., 2007; Calderén et al., 2012).

Altos recuentos de mesofilos y células somaticas en el momento de la pasteurizacion,
liberan enzimas proteoliticas que disminuyen la vida util del producto (Calderén et al.,
2006) y ademas reducen los porcentajes de las caracteristicas fisicoquimicas y
rendimientos de la leche cuando se somete a procesos de coagulacion (Calderon et al.,
2012). Ademas de establecer la calidad fisicoquimica, el objetivo general fue conocer
la calidad microbiologica, incluyendo la determinacion de coliformes totales y fecales
en leches crudas para proponer estrategias de manejo que permitan aumentar la
competitividad de la leche del sistema doble propoésito en el departamento de Cordoba.

Materiales y Métodos

Tipo de estudio

Descriptivo de corte transversal.

Lugar de estudio

Se realiz6 en ocho municipios del departamento de Cordoba (Colombia).
Tamario de muestra

Se estimd que en el departamento de Cordoba hay 19.097 empresas ganaderas tipo
doble proposito; 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
Cordoba, que sean manejadas bajo el sistema doble propodsito, y consentimiento y
participacion activa de los propietarios o administradores, quienes respondieron una
encuesta de manejo general sobre aspectos administrativos de las empresas.

Toma de muestra

Para la determinacion de los diferentes parametros fisicoquimicos y microbiologicos
en cada una de las empresas se tom6 una muestra de leche cruda de 200 ml de la
siguiente forma. Cuando la leche fue almacenada en un s6lo recipiente por medio de
un agitador manual de acero inoxidable estéril, se homogenizo durante 3 o 4 minutos y
con un cucharon de acero inoxidable estéril se obtuvo la muestra de 200 ml; cuando la
leche se almacend en diferentes cantinas o recipientes de plastico, en cada uno de estos
recipientes se obtuvo una muestra siguiendo la metodologia anteriormente descrita y
de la sumatoria de las muestras se extrajo la muestra; donde hubo tanque refrigerado,
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previa agitacion por 10 minutos se tom6 la muestra de 200 ml de leche por medio de
un cuchardn de acero inoxidable estéril. Todas las muestras se recolectaron en frascos
estériles tapa rosca azul, previamente rotulados, y se conservaron en refrigeracion
(4°C) hasta su procesamiento en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Ciencias de la Salud, Programa de Bacteriologia, donde se realizaron los andlisis
microbiologicos y residuos de antibidticos, y una alicuota al Laboratorio de Lactologia
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia donde se implement6 el analisis
fisicoquimico y el RCS; las muestras se procesaron antes de 6 horas después de su
recoleccion.

Determinacion de parametros fisicoquimicos

Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos se hizo por duplicado, la
densidad se implementd por el método de termolactodensimetro de Quevenne y su
lectura se reportd a 150C (Icontec, 1993), la acidez se evalu6 por la titulacion con una
solucion de hidroxido de sodio 0,1 N (Icontec, 1993) y el resultado se inform6 como
porcentaje de acido lactico (% de a. lactico); el porcentaje de grasa (% de grasa) por el
método de Gerber (Gerber, 1994), el porcentaje de proteina (% de proteina) y de
lactosa (% de lactosa) por un analizador ultrasonico de leche (Biolac 60), s6lidos no
grasos (% de SNG) por el refractometro de Bertuczi, los solidos 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). Para la discusion de la calidad fisicoquimica de la
leche cruda se tomd como referencia lo estipulado en el Decreto 616 de 2006
(MinProteccion, 2006).

Determinacion de parametros microbiologicos

El recuento de mesodfilos aerobios se determind por medio del recuento estandar en
placa (SPC), la determinacién de coliformes totales por el nimero mas probable
(NMP), los coliformes fecales por la prueba de MacKenzie; estas determinaciones se
efectuaron de acuerdo con los protocolos descritos por el Invima (1998) y se
reportaron como NMP. El andlisis de residuos de antibioticos (inhibidores) mediante la
prueba colorimétrica (Delvotest), que se implementdé de acuerdo con las
especificaciones de la casa comercial.

Determinacion de la sanidad de la ubre

El recuento de las células somaticas (RCS) se realizd6 mediante determinacion
fluorescente por medio del contador dptico de células, que emplea yoduro de propidio
(DeLaval, 2005).

Andlisis de resultados

Se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables fisicoquimicas, microbiologicas y
sanidad de la ubre. El software implementado para el analisis estadistico fue SAS
(2001).
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Resultados y Discusién

Se tomaron 149 muestras de leche cruda que proveen a tres empresas procesadoras en
Cordoba; la empresa uno aportd el 51% (76/149), la dos el 22% (33/149) y la tres el
27% (40/14) de las muestras; la distribucion y porcentaje de las empresas ganaderas
por municipio se muestra en la Tabla 1. El total de vacas en ordefio fue de 4675 con un
minimo de 3 y un maxino de 220 vacas por empresa, el volumen de produccion por
finca fluctuo6 entre 10 y 1010 L y la produccion promedio fue de 3,7 L con un minimo
de 2 y un maximo de 9 L.

Tabla 1. Distribucion por municipio de las empresas

ganaderas doble propdsito en Cérdoba (Colombia).

Parametro n %o
Cerete 4 268
Cignaga de Oro G 4,03
Larica 7 47
Sahagun 19 12,75
San Pelayo 26 17.45
Monteria 27 18,12
San Carlos 27 18,12
Flaneta Rica 33 2215
TOTAL 149 100

En la mayoria de las fincas evaluadas (99,93%) el ordefio fue realizado en forma
manual; el 96,64% (144/149) cuentan con un establo destinado para el ordeno, de estos
el 59,06% (88/149) estaban cubiertos y en el 40,94% (61/149) parcialmente cubiertos.
Los pisos del lugar destinado para el ordefio en el 58,38% (87/149) fue tierra y en el
41,62% (62/149) cemento. Solamente el 2,01% (3/149) de las empresas cuentan con
tanque de refrigeracion para la conservacion de la leche. E1 99,33% (148/149) filtran la
leche y los sistemas utilizados para filtrar son: colador plastico 56,08% (83/148), filtro
desechable 36,49% (54/148), tela 4,05% (6/148), colador metalico 2,03% (3/148),
solamente en el 1,35% (2/149) el filtro fue en linea que correspondid a 2 fincas con
ordefio mecanico.

De las 149 empresas ganaderas involucradas, soélo el 52,34% (78/149) realizan la
prueba del CMT. El 58,38% (87/149) no estan certificadas como fincas libres de
brucelosis y en el 80,53% (1207/149) no declaradas libres de tuberculosis bovina;
planes preventivos que deben que deben instaurar las empresas para certificarse en
buenas practicas ganaderas (MinProteccion, 2006; ICA, 2008).

Al evaluar el manejo que le dan a la leche procedente de vacas que reciben
tratamientos con antibioticos, el 78,52% (117/149) de las empresas no ordefian y dejan
que las crias se la mamen, el 8,05% (12/149) ordefian y sumnistran esta leche a los
animales de compafiia (caninos y felinos), el 5,36% (8/149) descartan la leche, el
8,05% (8/149) se entrega para consumo humano y en el 0,67% (1/149) fue
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autoconsumo humano. Es ideal que leche proveniente de vacas tratadas con
antibioticos no sea destinada para consumo humano y se descarte su uso, ya que su
ingestion puede provocar alergias, disbacteriosis, sobrecrecimientos y resistencia
bacteriana (Mattar et al., 2009). Se hace necesario implementar controles en plantas
para detectar su presencia; debido a que en muchas ocasiones es comercializada con
empresas que no realizan los respectivos analisis (Calderdn et al., 2008).

La distribucion de la densidad de acuerdo a los parametros de la legislacion
colombiana (Figura 1). El promedio de la densidad en este estudio (Tabla 2) estd dentro
del rango normal establecido por la legislacion colombiana. Valores de 1,032+0,001 y
de 1,032+0,007 g/ml, han sido reportados en leches sin mastitis subclinica en la region
(Calderon et al., 2011; Calderon et al.,, 2012). En México, mayores valores de
densidades se asociaron con altos porcentajes de proteina y solidos totales (Bernal et
al., 2007).

4%
(= 1,030 gr/fmi)
59,06%
(> 1,030 grfmi)
36,94%
(1,030-1,033 gr/mi)

Figura 1. Distribucion de la densidad en muestras de leche cruda en
Cordoba (Colombia). (Entre paréntesis rango del porcentaje de la densidad).

Tabla 2. Parametros fisicoguimicos, microbiolégicos v sanidad de la ubre de muestras de
leche cruda en empresas doble propdsito en Cardoba (Colombia)

Parametro n Promedio D.E. V. Min. V. Max.
Crensidad (g/ml} 149 103242 1,59 1027 10354
P. cricscopico 148 -0.5402 -0,03 -0,3605 -0.5940
Acidez (% de a. lactico) 148 0,15 0.01 0105 0,275
Grasa (%) 148 3,94 0,55 275 540
Froteina (%) 148 288 017 2.00 330
Lactosa (%) 148 458 0,25 320 5,00
SNG (%) 148 5,93 0,43 5,00 5,80
ST (%) 148 11,47 0,99 9,05 13,8
% de Adicion de agua 149 0,75 3,83 0 305
% de Minsrales 148 0,71 0,04 0,50 077
Mesofilos (UFC/mI) 148 103921678 1351600 52 1000 8400000
Ceélulas somaticas (RCS/ml} 148 385181 254015 15000 1231500
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La clasificacion de la acidez con relacion a la legislacion colombiana (Figura 2). El
promedio de la acidez en este estudio (Tabla 2) esta dentro del rango sefalado como
normal dentro de la legislacion colombiana. Valores mas altos (0,19+0,18% vy
0,17+0,01%) han sido reportados en Cérdoba (Calderdn et al., 2007; Calderdn et al.,
2012), donde el incremento se asocié con la falta de refrigeracion de la leche,
almacenamiento en materiales no apropiados y la alta temperatura ambiental en la
zona. Una alta acidez es un indicador del detrimento bacterioldgico de la leche y de un
mal manejo antes de su recepcion en las plantas procesadoras de leche (Chacon, 2004).
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 de enfriamiento de la leche (Alvarez et al., 2012).
Igualmente, en Barinas (Venezuela) encontraron diferencias significativas en la época
de minima precipitacion y entre la finca y la planta por la manipulacion no adecuada
(Garcia et al., 2013).

093,69%
{0,13-0,17%a. lactico)

2,68%
{ =0,13 a. lactico)

3,36%
(= 0,13% a. ldctico)

Figura 2. Distribucion de la acidez en muestras de leche cruda en

Cordoba (Colombia). (Entre paréntesis rango del porcentaje de |a acidez).

La distribucion de la grasa de acuerdo a los pardmetros de la legislacion colombiana
(Figura 3). El promedio del porcentaje de la grasa obtenido en este estudio (Tabla 2); este
valor puede deberse al tipo racial adaptado en la zona donde hay cruces Bos taurus x
Bos indicus (Brifiez et al., 2008) y al sistema de pastoreo evidenciado en el 100% de
las empresas evaluadas. Se determind que la época del afio desempeia un papel
importante en la variacion de los componentes de la leche para los porcentajes de grasa
y proteina, siendo estos mas altos durante la época poco lluviosa (White et al., 2002).
En leches de ganado Gyr en Brasil, se observaron que altos RCS no se asociaron con la
reduccion del porcentaje de grasa (Barbosa et al., 2013).
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93,96%
(3,1-3,5% de proteina)

2,01%

[= 3,5% de proteina)

4,02%
(3,0% de proteina)

Figura 3. Distribucion de la proteina en en muestras de leche
cruda en Cardoba (Colombia). (Entre paréntesis rango de proteina).

El promedio del porcentaje de la lactosa fue de 4,59%+0,25 (Tabla 2). Valores mas altos
(4,79£0,187% y 4,9040,23%) han sido determinados en la region (Calderén et al.,
2011; Calderén et al., 2012) en leche sin mastitis subclinica. El porcentaje de lactosa
no presentd cambios significativos entre las épocas seca, de lluvias e invierno (Alvarez
et al., 2012) y leches con altos RCS disminuyen el porcentaje de lactosa (Barbosa et
al., 2013).

La distribucion del porcentaje de la proteina (Figura 4). El promedio del porcentaje de
proteina fue 2,98+0,17 (Tabla 2). Valores de 3,6+0,42 y de 3,22+0,09 han sido
reportados en leches sin mastitis subclinica en empresas ganaderas del sistema doble
propodsito en Monteria (Calderon et al., 2007; Calderon et al., 2011) y de 3,28+0,23%
(Calderon et al., 2012). Este bajo promedio obtenido en el presente estudio puede
deberse a la falta de una seleccion genética, a la poca suplementacion y altos RCS que
afectan la calidad fisicoquimica de la leche (Calderén et al., 2012). Mayores
porcentajes de proteina han sido reportados en México en condiciones similares de
manejo (Alvarez et al., 2012) de 3,29% (Garcia et al., 2013), de 3,49% en Venezuela.
En Paraguay hallaron que altos RCS disminuyeron el porcentaje de proteina (Sandoval
et al., 2011). Se ha observado que el porcentaje de proteina varid por la época del afio
(Alvarez et al., 2012) y altos RCS estan afectando el porcentaje de proteina en leches
de vacas en tres ganaderias Gyr del Brasil (Barbosa et al., 2013).
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(= 4,0 % de grasa)
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18,12%

34,90% (3,1-3,5 % de grasa)

(3,6-3,9% de grasa)

Figura 4. Distribucion de la grasa en muestras de leche

cruda en Cordoba.

En parénteisis rango del porcentaje de grasa

Figura 4. Distribucion de la grasa en muestras de leche cruda en

Cordoba (Colombia). (Entre paréntesis rango del porcentaje de grasa).

La distribucioén del porcentaje de los soélidos totales (Figura 5) y el promedio de la
densidad en este estudio (Tabla 2). Mayores porcentajes de solidos totales han sido
reportados en otras latitudes como: 12,37% en Brasil (Newton et al., 2004), 12,97% en
Canadd y 13,95% en Nueva Zelanda por Machado et al. (2000) y 12,18%+0,42 en
Argentina (Revelli et al.,, 2011); valores que se pueden deber a la seleccion y
mejoramiento animal. Se determind que el porcentaje de sélidos totales no presentod
cambios significativos por época del afio (Alvarez et al., 2012) y que altos RCS
redujeron el porcentaje de solidos totales (Sandoval et al., 2011).

16,91 20ST
(11,7-11,3%5T 24,839 5T

(ST 11,8%)

8,05 % ST

30,20 % ST (11,9-12.1%8T)

= 122%5T)

Figura 5. Distribucion delos solidos totales en muestas deleche
cruda en Cardoba.

Enparéntesis rango del porcentaje solidos totales (% ST).

©Universidad de Caldas Veterinaria y Zootecnia. 2014; 8(2): 72-86



g

\'/, Veterinaria y Zootecnia ISSN 2011-5415 Vol 8 No.2, julio - diciembre de 2014

El promedio de los mesoéfilos fue de 1039216,78+1351600,52 UFC/ml, con un valor
minimo de 1000 y maximo de 9400000 UFC/ml (Tabla 2); este alto recuento de
mesofilos puede deberse a que solo el 2,01% (3/149) de las empresas cuentan con
tanque de refrigeracion para la conservacion de la leche; igualmente, factores como las
malas condiciones higiénicas de los establos, la falta de implementacion de practicas
de higienizacion de pezones, la inadecuada rutina de limpieza, la inapropiada
desinfeccion de los pezones, la deficiente desinfeccion de los recipientes usados en el
ordefio, pueden aumentar el recuento de mesofilos; pero, estos factores de manejo no
fueron evaluados dentro de este estudio. En el Oriente antioquefio proponen que al
mejorar las variables de manejo se mejora la calidad bacteriologica de la leche (Ruiz et
al., 2012). En Hidalgo (México), que para mejorar la calidad bacteriologica de la leche
se debe reducir el tiempo de exposicion a factores ambientales como: temperatura,
humedad, polvo (Cervantes et al., 2013). En diferentes regiones de Colombia
establecieron que el 93,9% de las leches presentaron recuentos de mesofilos hasta de
200000 y de estas el 84,49% hasta 100000 UFC/ml parametro exigido por la
Comunidad Europea y Estados Unidos, y el 47,53%de las muestras presentaron
mesofilos por debajo de los 25000 UFC/ml (Vasquez et al., 2012).

Solamente el 27,51% (41/149) de las empresas ganaderas, de acuerdo a la Resolucion
000017 de 2012 (MinProteccion, 2012), deben recibir bonificacion ya que los
mesoéfilos fueron menores a 200000 UFC/ml (Tabla 3). Un promedio de
160,346+£213,354 UFC/ml fue reportado para la misma region y se encontraron
diferencias entre leche no refrigerada (235,450+252,559 UFC/ml) y leche refrigerada
(74,514£125,222 UFC/ml) (Calderon et al., 2012), donde estas diferencias se debieron
al sistema de enfriamiento de la leche cuyo objetivo es inhibir el crecimiento
bacteriano, ampliar el tiempo de almacenamiento en finca para disminuir los costos de
transporte de la leche (DeLaval, 2006). Valores 4500 UFC/ml han sido reportados en
San Pedro de los Milagros en el norte de Antioquia, con ordefios manuales y
mecanicos en sistemas especializados de produccion de leche (Ruiz et al., 2012).

Tabla 3. Distribucion del recuento de mesofilos aerobios en leches crudas en empresas

doble propdsito en Cardoba (Colombia)

Mesofilos aerobios (UFC/mI) n %
0-25000 10® 671"

25001-50000 g* 537 n=41°
50001-100000 9= 6,04 27 51%
100001-200000 14* 0,38
200001-200000 16** 10,37 n=108*
300000-700000 27 18,12** 72,48%*

=700001 G5*= 43,63

Totales 148 99,99
*Suma de empresas ganaderas y suma de porcentajes <200000 CS/ml.
*Suma de empresas ganaderas v suma de porcentajes =200000 CSiml.

La distribucion de los coliformes totales (NMP/ml) en el 12,08% (18/149) fueron
menores a 50 NMP/ml; en el 2,01% (3/149) de las muestras de leche los coliformes
totales oscilaron entre 51 a 100 NMP/ml; en el 14,09% (21/149) los coliformes totales
fluctuaron entre 101 a 750 NMP/ml y en el 71,82% (107/149) los coliformes fueron
mayores a 750 NMP/ml. La normatividad colombiana no establece el recuento de
coliformes totales y fecales como criterio para evaluar la calidad microbioldgica de la
leche cruda; la alta carga de bacterias contaminantes en la leche disminuye la vida util
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de los productos elaborados, reduce la calidad organoléptica y nutricional ¢ interfiere
en los procesos de fermentacion acido lactica y en la coagulaciéon enzimadtica
promoviendo el deterioro o protedlisis de las caseinas (Signorini et al., 2008).
Recuentos elevados de bacterias mesofilas aerobias (BMA), bacterias coliformes
totales (BCT) y bacterias psicrofilas pueden ser una fuente de transmision de
intoxicaciones alimentarias (Silanikove et al., 2010). Mediante programas de
prevencion en el ordefio se puede disminuir el riesgo de transmision de enfermedades,
pero en los procesos de manufactura como produccion de quesos se ha aislado E. coli,
indicador de contaminacion fecal o deficiente higienizacion durante la fabricacion de
los quesos (Duran et al., 2010); lo cual constituye un riesgo para la salud publica, de
origen manufacturero.

El 71,81% de las empresas ganaderas vinculadas al estudio presentaron BCT
superiores a 750 NMP/ml. En Paipa (Boyacd) determinaron coliformes totales y
fecales en leches crudas y concluyeron que su presencia fue por la no implementacion
de las buenas practicas en el ordefio, almacenamiento y transporte de la leche (Neira &
De Silvestri, 2006). La presencia de un nimero elevado de BCT constituye una
evidencia del inadecuado manejo higiénico-sanitario de la leche cruda; ademas de ser
indicativo de la probable presencia de cepas patogenas (Higgins et al., 2007).

En el 12,08% (18/14) de las muestras de leche el BCT fue menor a 50 NMP/ml, que es
ideal en cualquier sistema de produccion de leche. Para disminuir los coliformes en
leche cruda se deben implementar buenas précticas de manejo como: implementacion
del presellado con productos recomendados para este fin, tiempo adecuado del
presellado, secado de los pezones con papel desechable, uso de guantes de latex
recomendados para el ordefio y almacenamiento de la leche a 40C en recipientes
adecuados y recomendados por la normatividad e industria de alimentos; practicas que
garantizan pezones limpios, secos y sanos, primera norma para obtener leche de
excelente calidad bacteriologica. En Venezuela, en leches crudas se encontraron
valores de 1,2 x 103 UFC/ml de BCT, sefialando que esta carga microbiana se debid a
que no existieron las condiciones higiénicas necesarias en la recoleccion de las
muestras (Monsalve & Gonzalez, 2005).

La distribucion del recuento de coliformes fecales (NMP/ml) en leches crudas en el
40,26% (60/149) fueron menores a 100 NMP/ml, en el 18,12% (27/149) se presentaron
entre 101 y 1000"y en el 41,62% (62/149) fueron mayores a 1001 NMP/ml.

Solo el 0,68% (1/149) de las muestras analizadas se detecto la presencia de inhibidores
o antibioticos. Un estudio previo en la misma region, determind que en el 25% de las
muestras de leches crudas se detect6 la presencia de inhibidores, lo que constituye un
riesgo para la salud publica (Mattar et al., 2009). En Santa Rosa de Osos (norte de
Antioquia) detectaron la presencia de residuos de medicamentos entre el 4,6 al 19,6%
y no observaron asociacion estadistica entre RCS y la presencia de residuos, y sugieren
la existencia de problemas de mastitis subclinica como también la violacion a la
normatividad que establece, para la leche de consumo humano, que debe ser libre de
residuos de antimicrobianos y demads inhibidores (Reyes et al., 2010).

El promedio del RCS en el actual estudio fue de 385181+254015 CS/ml con un valor

minimo de 15000 y maximo de 1231500 CS/ml (Tabla 2). En leches sin mastitis
subclinica en empresas ganaderas del sistema doble proposito en Moneria, el RCS fue
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de 230000+£5650 CS/ml que fue considerado como bajo (Calderon et al., 2011), y
cuando se compararon leches con bajos y altos (230000+£5650 y 1253000+424500)
RCS se afecto significativamente la calidad fisicoquimica y se disminuy6 en un 5,58%
el rendimiento en la produccion de queso costefio (Calderdn et al., 2011). Un promedio
de 3451334302241 CS/ml fue reportado para la misma region (Calderon et al., 2012).
En otras regiones de Colombia como el norte de Antioquia se han reportado RCS
menores o iguales a 400000 CS/ml (Posada et al., 2010); parametro aceptado por la
industria y algunos paises como USA (Ruegg & Pantoja, 2013). Recuentos >500000
CS/ml podria haber hasta el 16% de los cuartos infectados, una reduccion del 6% en la
produccion de leche (NMC, 1996; Sharif & Muhammad, 2008) y pérdidas en la
calidad (Calderon et al., 2012). Igualmente en diferentes regiones de Colombia, se ha
obtenido un promedio de 642000 CS/ml y en el 39,54% de la leche no supero los
estandares internacionales para RCS; para ser competitivos en mercados
internacionales se debe disminuir este recuento (Vasquez et al., 2012) ya que altos
RCS estan afectando el porcentaje de proteina (Barbosa et al., 2013).

En el 6,71% (10/149) de las empresas ganaderas el RCS fue menor o igual a 100000
CS/ml (Tabla 4), siendo este recuento excelente para la sanidad de la ubre; en el
17,44% (26/149) el RCS fue menor o igual a 200000 (Tabla 4) considerado como
bueno, y en el 75,85% (Tabla 4) los RCS fueron mayores a 400000 CS/ml donde se
estan presentando casos subclinicos y clinicos, y donde es necesario implementar de
forma inmediata medidas de prevencion y control de la mastitis bovina.

Tabla 4. Distribucion del recuento de las celulas somaticas en

leches crudas en empresas doble proposito en Cordoba (Colombia)

RCS/m| n Yo
=100000 10 6,71
100001-200000 26 17,44
200001-400000 1 40,94
400001-700000 32 2147
700001-100000 16 10,75
=1000000 4 2,68
Totales 149 99,99

Conclusiones

Las variables fisicoquimicas analizadas en las leches crudas presentaron una buena
calidad composicional y se encontraron dentro de los limites establecidos en la
normatividad colombiana; pero, su calidad microbioloégica y sanidad de la ubres son
deficientes y se hace necesario implementar programas de aseguramiento de la calidad
de la leche, para obtener una materia prima de 6ptima calidad para la industria.
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