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Resumen

Una de las preocupaciones en la produccion agropecuaria es la obtencién de alimentos de 6ptima calidad
e inocuos para el consumo humano. Se ha propuesto que una leche de excelente calidad debe presentar
altos porcentajes de proteina, grasa y sélidos totales, asi como bajos recuentos de mesofilos y de células
somaticas, y estar libre de inhibidores, para asegurar su inocuidad. El objetivo de este estudio fue conocer
la calidad fisicoquimica y el recuento de las células somaticas (RCS) en leches crudas provenientes de
empresas ganaderas doble propdsito en el departamento de Cérdoba, Colombia, y comparar estos datos
en periodos de maxima y minima precipitacién, para ver las diferencias fisicoquimicas y el RCS en cada
época. Mediante un muestreo no probabilistico y un estudio descriptivo en época de maxima y minima
precipitacion, se recolectaron muestras de leche cruda en 127 empresas ganaderas. Se determinaron los
porcentajes de acidez, de grasa, de sélidos no grasos, de solidos totales y de células somaticas. Los datos
obtenidos se analizaron por estadistica descriptiva usando INFOSTAT. Estos valores se encontraron den-
tro de los parametros normales, con variaciones en relacion con la época en que se muestreo.
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Abstract

A concern in agricultural production is to obtain optimal food quality and harmless for human consump-
tion. It has been proposed that excellent quality milk must have high percentages of protein, fat, total
solids and low counts of mesophilic, somatic cell-count (SCC) plus free of inhibitors to ensure their safety.
The objective was to determine the physicochemical quality and udder health in raw milk, from dual pur-
pose livestock companies in Cérdoba Colombia, and at the same time, to compare these data with periods
of high and minimal rainfall to see the physicochemical differences and udder health in each period. Us-
ing a non-probability sampling and descriptive study periods of maximum and minimum rainfall, raw milk
samples were collected from 127 cattle enterprises. It was determined: the percentage of acidity, fat, non-
fat solids, total solids and somatic cell count. The data obtained were analyzed using descriptive statistics
INFOSTAT. These values were within the normal range, with variations related to the time it was sampled.
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Introduccion

La tendencia mundial en la produccion agrope-
cuaria es la obtencion de alimentos de excelente
calidad e inocuos para el consumo humano, y las
empresas ganaderas productoras de leche es el es-
labén primario, en el que se debe empezar a ga-
rantizar las condiciones para obtener un producto
de 6ptima calidad dentro de la cadena lactea (1).

Un estudio previo en Colombia ha propuesto que
una leche de excelente calidad debe presentar ma-
yores porcentajes de proteina (3,2%), grasa (3,5%)
y solidos totales (12,2%), y recuentos inferiores
de mesofilos (50000 UFC/ml) y células somaticas
(100000 CS/ml) (1). La legislacion colombiana es-
tablece que la leche para consumo humano debe
ser libre de inhibidores o de sustancias extranas y
que se debe asegurar su inocuidad (2).

Las células somaticas (CS) son indicativas del grado
de inflamacién de las glandulas mamarias (mastitis)
como consecuencia de la agresién de patégenos u
otros factores de indole traumatica (3, 4), y una de
sus funciones es fagocitar y lisar los patdgenos y
eliminar deshechos del foco de infeccién mediante
enzimas e inhibidores bacterianos como proteasas,
lipasas y fosfolipasas; estas enzimas se incorporan
a la leche, y posteriormente aceleran la descompo-
sicién de la proteina y la grasa y reducen la vida
atil de los diferentes derivados lacteos (5, 6, 7).

El recuento de células somaticas (RCS) es uno de
los parametros de mayor interés para determinar el
estado sanitario de las ubres y la calidad de la le-
che (8). EI RCS en la leche aumenta en proporcion
directa con la severidad del cuadro infeccioso (4).
En una leche libre de mastitis subclinica, el RCS es
bajo (< 100000CS/ml). Por medio de un mode-
lo de regresion lineal se determiné que a medida
que aumenta la prevalencia de la mastitis en fincas
se aumenta el RCS (9). También el incremento del
RCS depende del patégeno causante de la mastitis
(10).

Los cambios en la composicién fisicoquimicas de
la leche estan influenciados por el RCS (11). Se
ha reportado que mastitis subclinicas alteraron la
composicion de algunas variables fisicoquimicas

la leche; por ejemplo, en vacas Gyr se redujo el
contenido de lactosa (% de lactosa), sélidos no gra-
s0s (% SNG) y porcentaje de solidos totales (% ST),
pero no hubo diferencia cuando se comparé el
contenido de proteina y grasa entre cuartos infecta-
dos y no infectados (10). Un estudio demostré que
el rendimiento en la fabricacién del queso costeno
fue superior en un 5,8% cuando se elabor6 con
leches de bajos RCS, en comparacion con leches
con altos RCS (12). Fuera de afectar los pardmetros
anteriormente mencionados, también se ha deter-
minado que altos RCS, como consecuencia de la
mastitis bovina, produjeron una disminucion en la
produccién de leche de hasta un 15% (13).

Ademaés de establecer la calidad fisicoquimica de
leches crudas manejadas bajo el sistema doble pro-
posito en el departamento de Cordoba, el objetivo
general de este trabajo fue comparar sus porcenta-
jes de acidez, grasa, sélidos no grasos, sélidos to-
tales, recuento de células somaticas y volumen de
produccién de leche en condiciones de maxima y
minima precipitacion.

Materiales y métodos

Tipo de estudio. Se implement6é un estudio des-
criptivo en época de maxima y minima precipita-
cion.

Lugar de estudio. Se realiz6 en ocho municipios
del departamento de Cérdoba, Colombia.

Tamaio de muestra. Se evaluaron 127 empresas
ganaderas, que proveen a tres centros de acopio y
procesadores de leche. Las 127 muestras de leche
cruda, una por cada ganaderia, fueron tomadas en
época de maxima y de minima precipitacién. La
procesadora 1 aporto el 51% de las muestras; la 2,
el 22%, yla 3, el 27%. El total de vacas en ordefo
fue de 4675, con un minimo de 3 y un maximo de
220 vacas por finca; el volumen de produccion por
finca fluctuo6 entre 10 y 1010 L.

Criterios de seleccion. Las empresas ganaderas se
seleccionaron teniendo en cuenta su ubicacién en
el departamento de Cordoba y que sean maneja-
das bajo el sistema doble propdsito; ademas, que
se garantizara el consentimiento y la participacion
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activa de los propietarios o administradores. Igual-
mente, se aplicd una encuesta sobre diferentes as-
pectos administrativos, de mercadeo, de manejo
zootécnico y de infraestructura de las empresas
ganaderas.

Toma de muestra. Como la gran mayoria de las
empresas ganaderas almacenan la leche en canti-
nas u otros recipientes de plastico hasta la entrega
a los transportadores, en cada una de las seleccio-
nadas se tomé una muestra de leche de 200 ml,
proveniente de cada uno de los recipientes de al-
macenamiento; con un agitador manual de acero
inoxidable estéril se mezclé durante 3 0 4 minutos,
y con un cucharén de acero inoxidable estéril se
tomaron las submuestras (25 ml), que se mezcla-
ron en un recipiente estéril; de la sumatorias de las
submuestras se colecté la muestra de leche de 200
ml, que se identificé con un codigo previamente
establecido. Donde la leche es almacenada en tan-
que refrigerado, se tomo, previa agitacion por diez
minutos, una muestra de 200 ml de leche, usan-
do un cucharén de acero inoxidable estéril. Todas
las muestras se recolectaron en frascos estériles
taparrosca azul, previamente rotulados, que se
conservaron en refrigeracion (4 °C), hasta su pro-
cesamiento en el Laboratorio de Lactologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de
la Universidad de Cdrdoba, donde se implemento
el andlisis fisicoquimico y el RCS; las muestras se
procesaron en menos de 24 horas después de su
recoleccion.

Determinacion de parametros fisicoquimicos. La
determinaciéon de los parametros fisicoquimicos
se hizo por duplicado y se sacaron los respectivos
promedios; se tomé la cantidad en litros por cada
finca, teniendo en cuenta los registros de las em-
presas de acopio, y estos promedios se compara-
ron por época de maxima y minima precipitacion.

La acidez se evalud por la titulacién con una solu-
cion de hidréxido de sodio 0,1N, y el resultado se
informé como porcentaje de acido lactico (% de a.
lactico) (14). El porcentaje de grasa (% de Grasa) se
determino por el método de Gerber, método volu-
métrico con el que la grasa de la leche es separada
de las proteinas por accién del acido sulfurico y
usando alcohol amilico y centrifugacion como fa-

cilitadores; de esta forma el contenido de grasa es
leido directamente en un butirémetro especial ca-
librado (15). El porcentaje de sélidos no grasos (%
SNG) se determinaron con el usé del refractémetro
de Bertuczi (16), para ello la velocidad de propa-
gacién de la luz se relaciona directamente con los
solidos disueltos en agua, y el porcentaje de los
solidos totales (% ST), por el método de la estufa,
que corresponde al residuo expresado como por-
centaje obtenido después de efectuada la deseca-
cion de la leche (14).

Determinacion de la sanidad de la ubre. EI RCS se
realizo mediante determinacion fluorescente, con
el contador 6ptico de células, que emplea yoduro
de propidio (17).

Andlisis de resultados. Toda la informacién reco-
lectada de las empresas ganaderas fue manejada
bajo estricta confidencialidad. Los datos se reco-
lectaron mediante un formulario estandarizado y
fueron tabulados en una hoja electrénica. Se rea-
liz6 un anélisis descriptivo de las variables fisico-
quimicas y de los recuentos de mesofilos y célu-
las somaticas. La comparacion de los promedios
de maxima y minima precipitacién se hizo por la
prueba de t de Student, con una significancia (p <
0.05). El software implementado para el andlisis es-
tadistico fue INFOSTAT.

Resultados y discusion

El ordeno manual predominé en el 99,33% de las
empresas ganaderas, desempenado en su totali-
dad por hombres; el 96,64% de las fincas cuentan
con establo destinado para el ordefio, pero soélo
el 59,06% estaban cubiertos y el 40,94% parcial-
mente cubiertos. Los pisos del lugar destinado para
el ordeno fue cemento (41,62% de las fincas) y tie-
rra (58,38%). Solamente el 2,01% de las empresas
cuentan con tanque de refrigeracién; el 99,33 % fil-
tran la leche con: colador plastico (56,08%), filtro
desechable (36,49%), tela (4,05%), colador metéa-
lico (2,03%) vy filtro desechable en linea (1,35%),
gue correspondié a fincas con ordefo mecanico.

De las 127 empresas ganaderas, solo el 52,34%
implementaron la prueba del CMT, y el 58,38%
no cuentan con programas de prevencién y con-
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trol de la brucelosis, ni el 80,53%, de tuberculosis
bovina, enfermedades de control oficial y que las
empresas ganaderas deben atender como parte de
las buenas practicas ganaderas, como politica sani-
taria para ser mas atractiva su adopcion (18, 19). Al
evaluar el manejo que le dan a la leche procedente
de vacas que reciben tratamiento con antibioticos,
el 78,52% no las ordenan y se deja a los terneros,
el 8,05% se les suministra a animales de compaiia
(caninos y gatos), el 5,36% descarta la leche, el
8,05% la vende y el 0,67% fue para autoconsumo
humano.

La acidez en las dos épocas evaluadas fue del
0,15% de acido lactico, valor que se encuentra
dentro de los rangos normales establecidos en la
legislacion colombiana para leches crudas; no se
encontré diferencia entre las muestras evaluadas
(Tabla 1), contrario a lo reportado para la sabana
de Sucre, donde se encontraron valores superiores
en época de verano, los cuales, seguin los autores,
pueden deberse a factores como falta de refrigera-
cion de la leche, almacenamiento en recipientes
no apropiados, prologado tiempo de transporte de
la leche y alta temperatura de la zona (20).

Tabla I. Comparacion de pardmetros fisicoquimicos y de células somaticas en leches crudas en maxima

y minima precipitacion.

VARIABLE MINIMA ’ DESVIACION MAXIMA , DESVIACION DECRETO
PRECIPITACION | ESTANDART | PRECIPITACION | ESTANDART 616/2006
Acidez (% de a. lactico) 0,152 0,03 0,152 0,02 0,13-0,17%
% Grasa 3,922 0,54 3,932 0,55 Mayor a 3,00%
% SNG 8,94° 0,43 8,88" 0,33 Mayor a 8,30%
% ST 11,442 0,98 11,96° 0,72 Mayor a
11,30%
RCS (CS/mL) 3703152 237632 450165 286481 No aplica
Produccién (L/Dia) 85102 83,36 14520° 123,22 No aplica

Valores seguidos por letras iguales en la misma fila

El promedio del porcentaje de grasa fue de 3,92%
para la época de minima precipitaciéon y de 3,93 %
para la época de maxima precipitacion, es decir,
no se presentaron diferencias significativas por
época (Tabla I), pero estos promedios estan por
encima del 3% establecido en la legislacion co-
lombiana (2), y pueden deberse al uso de cruces
cebuinos con Bos taurus (21).

Los promedios para los % de SNG fueron de 8,94 %
para la época minima precipitacién y de 8,88%
para la época de maxima precipitacién; se estable-
cio que existen diferencias significativas cuando se
comparan las épocas (Tabla I). Previamente se ha
reportado un valor de 8,59% para SNG en leches
de la zona del Sina (Colombia). También, los valo-
res determinados en el actual estudio son superio-
res al 8,7% establecido para leches de excelente
calidad (1). En el estado de Sao Paulo (Brasil) no
se determiné efecto significativo de la época del

no difieren significativamente (P<0,05).

afo sobre la composicion quimica, debido a la su-
plementacién, a la mayor disponibilidad y a cali-
dad de los forrajes (22). En Mexico, los % de SNG
no mostraron diferencias significativas de acuerdo
con las épocas de maxima y minima precipitacién
(23). Se ha demostrado que para disminuir el efec-
to de la época del ano sobre la concentracion de
los sélidos se debe manipular la proporcién de los
forrajes con el concentrado, el nivel de fibra en la
racion y la frecuencia de alimentacion, asi como
minimizar el estrés calorico (24).

Se determinaron diferencias significativas entre las
épocas de maxima y minima precipitacion para el
% de ST (Tabla I); los promedios fueron de 11,44 %
y de 11,96% para minima y maxima precipitacion,
respectivamente; estos promedios estan dentro del
rango establecido para leches de buena calidad (1).
En México no se encontraron diferencias significa-
tivas en el % de ST en épocas de maxima y minima
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precipitacion (23). Valores de 12,79 y 13,11% del
% de ST han sido reportados en las Sabanas de
Sucre (Colombia) en épocas de minima y maxima
precipitacion, respectivamente (20), lo cual podria
ser explicado por la mayor disponibilidad y cali-
dad de la oferta forrajera para las vacas en ordefio
en los periodos de maxima precipitacion (25).

Un RCS normal en leche de tanque debe ser me-
nor o igual a 250.000 CS/mL (26, 27); esto puede
indicar que hasta un 6% de los cuartos se encuen-
tran infectados (26). RCS menor a 200.000 CS/mL
son buenos, pero menores a 100.000 CS/mL son
ideales o excelentes (28). Actualmente, valores de
corte para RCS de tanque con relacion siguen en
discusion (29). Los promedios de RCS en minima
y maxima precipitacion estan por encima de los
valores anteriormente mencionados, y fueron de
370315 y de 450165 CS/ml, en época de minima
y maxima precipitacion, respectivamente, lo que
indica que hay una alta prevalencia de mastitis y
que los productores deben implementar planes
preventivos de manejo; estas diferencias fueron
significativas (Tabla 1); este mayor promedio en
la época de maxima precipitacion indica que hay
mayor predisposicion a que se creen condiciones
adversas en caminos (lodazales) y a que por malas
practicas de manejo y poca higiene que se tienen
haya un aumento en el nimero de casos de masti-
tis y de RCS.

Para Monteria (Colombia) se ha reportado un pro-
medio del RCS de 345.133 CS/mL en las muestras
de leche (9), valor parecido al descrito en este es-
tudio. Un RCS normal en leche de tanque debe
ser menor o igual a 250.000 CS/mL (26, 27), lo
que indicaria que hasta un 6% de los cuartos se
encuentran infectados (26).

Altos RCS y de mesofilos durante la pasteuriza-
cion liberan enzimas proteoliticas que pueden
disminuir la vida dtil de los productos y derivados
lacteos en las gondolas de los supermercados (1,
7), y disminuyen las diferentes fracciones de las
caracteristicas fisicoquimicas, reduciendo la pro-
ductividad de la leche cuando se somete a los mé-
todos de coagulacién (9). El RCS se incrementa en
la leche en relacion directa con el grado de dano
del agente infeccioso, por lo que su determinacion

constituye una de las medidas de mayor beneficio
para establecer el estado sanitario de la ubre y la
calidad de la leche (8).

Para medir la diferencia de produccién en litros se
tomaron como referencia los registros de entrega
de las empresas de acopio (Tabla I); asi, en época
de lluvias el volumen en litros de leche entrega-
dos por dia fue de 14.520, con un promedio de
114 litros por empresa ganadera, mientras que en
la época seca fue de 8.510 litros de leche dia, con
un promedio de 67,01 litros por empresa ganade-
ra; estas diferencias fueron significativas y pueden
deberse a la abundancia de pastos en la época de
[luvias (21), que determina lo que se conoce como
estacionalidad de la produccién. Resultados muy
similares sefalan que en la época de lluvias hay
un aumento significativo de 750 a 900 litros (30).
Igualmente, vacas que iniciaron su lactancia en la
época de transicion verano-invierno obtuvieron
mayores producciones de leche que las que empe-
zaron lactancia en época seca (31).

Conclusiones

En cuanto a la calidad fisicoquimica de las varia-
bles evaluadas, se establecié que las leches mane-
jadas en el sistema doble propdsito en la regién de
Coérdoba (Colombia) son de muy buena calidad,
con una variacion dependiendo de la época en
que se realizaron los muestreos. Para la sanidad
de las ubres, se detectaron altos conteos de célu-
las somaticas, lo que indica que hay problemas de
mastitis debido a que no se han implementado en
la totalidad de las fincas las buenas practicas ga-
naderas.
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