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RESUMEN

La mastitis es la inflamacién de las glandulas mamarias, como
respuesta para neutralizar agentes infecciosos y retornar a la
funcién normal. Esta respuesta inflamatoria afecta la sintesis
de los diferentes componentes, lo que reduce la calidad de
la leche. El propésito de este estudio fue determinar calidad
fisicoquimica y microbiolégica de la leche cruda de tanques
y la sanidad de las ubres, en 15 empresas del sistema doble
propoésito, en Monteria (Cérdoba), escogidas por muestreo
no probabilistico y un estudio transversal. Se recolecté una
muestra de leche de tanque en cada una de las empresas
involucradas en el estudio. Se determiné densidad,
porcentajes de acidez, proteina, lactosa, mesdfilos, recuento
de células somaticas y la prevalencia de la mastitis, por
medio de la prueba del CMT. Por extrapolacion, se calcularon
las pérdidas econdémicas. El anélisis estadistico, se realizd
mediante el programa SAS. Los valores fisicoquimicos, se
encontraron dentro de los valores normales. El recuento
de mesoéfilos fue de 160.347 + 213.354 Ufc/mL y el de
células sométicas de 345.133 = 302.241 CS/mL. En todas
las empresas, la prevalencia de la mastitis varié desde el
13,8% hasta el 74,7%. Se encontré regresion lineal entre la
prevalencia de la mastitis y el recuento de células sométicas
(R°=0,867). En siete de estas empresas, el recuento de
células somaticas fue mayor a 250.000 CS/mL, lo cual,
amerita la implementacién inmediata de programas de
prevencién y de control de la mastitis bovina.

Palabras clave: Calidad fisicoquimica, calidad microbioldgica,
sanidad de la ubre.

SUMMARY

Mastitis is the inflammation of the mammary glands in
response to neutralize infectious agents and return to normal
function. This inflammatory response decreases the synthesis
of different components, which reduce the milk quality. The
purpose of this study was to determine physicochemical and
microbiological quality of tank milk and the udder health in
15 dual-purpose system enterprises in Monteria (Cordoba),
chosen by non-probability sampling and a cross-sectional
study. A tank milk sample in each of the enterprises involved
in the study was collected. The density, acidity percentage,
protein, lactose, mesophilic and somatic cell count was
determined. Also, the prevalence of mastitis and, by
extrapolation, economic losses were calculated. Statistical
analysis was executed using SAS software. Physicochemical
values were within normal values. Mesophilic count was
160.347 = 213.354 Cfu/mL and somatic cell count of
345.133 + 302.241 SC/mL. In all enterprises the prevalence
of mastitis varied from 13.8% to 74.7%. Linear regression
was found between the prevalence of mastitis and somatic
cell count (R°=0,867). In seven of these enterprises, somatic
cell count was up to 250.000 SC/mL, which warrants the
immediate implementation of prevention and control of
bovine mastitis.
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INTRODUCCION

En Colombia, se presentan dos sistemas de produccién de
leche: el sistema especializado y el doble propédsito; segun
la encuesta nacional agropecuaria (ENA, 2009), se estimé
que este ultimo sistema representando el 50% del total
producido. En Cérdoba, se presenta un desconocimiento de
la calidad fisico-quimica y microbioldgica de la leche fresca.
Calderén et al. (2006, 2007) muestran valores superiores o
inferiores respecto a los minimos establecidos en el decreto
616 del 28 de febrero del 2006.

Las actuales politicas agropecuarias para el sector lacteo
(Documentos Conpes 3376 y 3675, Resolucion No 00012
del 2007 y Resolucién No 00017 del 2012) y los retos de
los tratados de libre comercio (TLC) deben desarrollar
instrumentos que permitan disminuir los costos de
produccién, incrementar la competitividad, productividad
(volumen - calidad), proteger la salud de las personas y
fortalecer la capacidad para obtener la admisibilidad de la
leche a mercados mas exigentes.

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2005) report6
que el 47,2% de los colombianos, entre 2 y 64 afios de edad,
consumen diariamente leche liquida (higienizada o no), por
lo tanto, la leche constituye uno de los principales elementos
de la canasta familiar (ENSIN, 2005).

La leche de excelente calidad debe presentar un porcentaje
de proteina >3,2%, grasa >3,5, soélidos totales >12,2 un
bajo nimero de mesdfilos <50.000 Ufc/mL y de células
somaticas <100.000 CS/mL (Calderén et al. 2006), libre de
inhibidores y se debe asegurar su inocuidad (MinProtecccion,
Decreto 616). Entre las propiedades fisicas esta la gravedad
especifica o densidad, que expresa el peso de un litro de
leche en kilogramos; se ha establecido que la densidad
de la leche en Colombia es de 1,030 a 1,033g/mL a 15°C
(MinProtecccién, Decreto 616). Valores muy bajos, se puede
deber a la adicién de agua y muy altos a la falta de proteina
y energia (Gerber, 1994).

La acidez se modifica por la transformacion de la lactosa
en &cido lactico por accién de Streptococcus lacticos
(Nasanovsky et al. 2001) y se expresa como porcentaje de
acido lactico (Chacén, 2006). En Colombia, la leche fresca
posee una acidez normal entre 0,13 a 0,18% de acido lactico
(MinProtecccién, Decreto 616). El principal componente
quimico es la caseina, conformada por a-caseina, B-caseina
y k-caseina, que son el 80% de las proteinas totales.
Dentro de las proteinas del suero estan a-lactoalbimina,
B-lactoglobulina, inmunoglobulinas y seroalbiminas (Baré et

al. 2001). La grasa es una mezcla de triglicéridos, formados
por &acidos grasos; su concentracion en la leche de vacas es
de, aproximadamente, del 4%, aunque hay una variacién por
grupo racial (Magarinos, 2000).

La mastitis es la inflamacién de las glandulas mamarias,
como respuesta para neutralizar agentes infecciosos, reparar
el epitelio alveolar y retornar a la funcién normal (Radostits
et al. 2002); por la presencia o por la ausencia de signos
clinicos, se puede clasificar en clinica y en subclinica; en
ambos casos, existe un incremento de las células sométicas
(Philpot & Nickerson, 2000; Saran & Chaffer, 2000; Radostits
et al. 2002).

Las células sométicas corresponden a células epiteliales y
algunos leucocitos (macréfagos, neutréfilos y linfocitos);
en la mastitis, se presenta lisis de la barrera endotelial, lo
que origina una mayor difusién de componentes del plasma
sanguineo al lumen de los acinos (Blowey & Edmonson,
1999; Saran & Chaffer, 2000; Philpot & Nickerson, 2000). En
una leche sin mastitis subclinica esta celularidad es baja, pero
en leches procedentes de cuartos con mastitis subclinicas o
clinicas, su nimero se incrementa y su proporcién cambia,
de acuerdo a la severidad de la inflamacién (Fernandes &
Oliveira, 2006). La funcién de estas es lisar a los patégenos
y remover los deshechos producidos en el foco de infeccién,
mediante proteasas, lipasas y fosfolipasas; enzimas e
inhibidores bacterianos, que se incorporan a la leche,
capaces de acelerar la descomposicion de la proteina y de
la grasa, confiriéndole un sabor desagradable, reduciendo
la vida Util de los derivados lacteos en las géndolas de los
supermercados (Saran & Chaffer, 2000; Ma et al. 2000).

El objetivo del presente estudio fue determinar calidad
fisicoquimica, microbiolégica de la leche cruda de tanque
y la sanidad de las ubres, en algunas empresas del sistema
doble propésito en Monteria, Cérdoba, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

En 15 empresas ganaderas del sistema doble propdsito
en Monteria, por medio de un estudio epidemiolégico
transversal y un muestreo no probabilistico (Martin et al.
1987), en 1065 vacas en produccion, se evaluo6 la sanidad
de la ubre, por medio de la prueba de California para mastitis
(CMT), siguiendo la metodologia descrita por Philpot &
Nickerson (2000). Igualmente, ese mismo dia se recolecto
una muestra de leche de tanque de la siguiente forma: en
donde la leche era almacenada en tanques refrigerados, una
vez finalizado el ordeno, previa agitacion por diez minutos, se
obtuvo una muestra de leche por medio de un cucharén de
acero inoxidable estéril; y en donde la leche fue almacenada
en cantinas, de cada una de las cantinas y por medio de
un agitador manual de acero inoxidable estéril, se mezclo
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durante 3 o 4 minutos, seguidamente con el cucharon de
acero inoxidable estéril, se tomd una submuestras de 15mL,
que se mezclaron en un recipiente de acero inoxidable estéril;
posteriormente, se mezclaron las submuestras y se tomaron
de estas una muestra de leche, de 15mL. Todas las muestras,
se recolectaron en un tubo estéril, previamente rotulado y, de
inmediato, se conservaron en refrigeracion (4°C), hasta su
procesamiento en el laboratorio de Lactologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
Cérdoba, (Colombia).

A cada una de las muestras se les determinaron los
parametros fisicoquimicos por duplicado. La densidad, se
determiné por medio del termolactodensimetro de Quevene
y su lectura se corrigi¢ a 15°C (Icontec, 1993). La acidez, se
evalud por titulacion con hidréxido de sodio 0,1N (Icontec,
1993) y se reporté como porcentaje de éacido lactico (a.
lactico); el porcentaje de grasa, por medio del método
de Gerber (Gerber, 1994); el porcentaje de proteina, se
obtuvo por medio de un analizador ultrasénico de leche
(Biolac 60) y el de sdlidos totales (% ST), por medio de la
féormula de Babcock (Jaramillo et al. 1999). El recuento
de microorganismos aerobios mesofilos, se determind
por medio del recuento estandar en placa (Invima, 1998),
usando un sistema comercial (Petriflm®) y el recuento de
células somaticas (RCS), por medio de un contador éptico
de células, que emplea yoduro de propidio (DeLaval, 2005).

En cada una de las fincas, se implementé una encuesta,
donde se tomé informacién general del predio y algunos
aspectos sobre el proceso del ordeno y la conservacion de
la leche.

La informacion, se analiz6 a través de estadistica descriptiva
y regresion lineal simple. Todos los procedimientos
estadisticos, se efectuaron mediante el software SAS. Para
calcular las pérdidas econdmicas, se extrapolé lo reportado
por Philpot & Nickerson (1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de la densidad de la leche corregida a 15°C en
las empresas ganaderas evaluadas fue de 1,032 g/mL (Tabla
1), valor que se encuentra dentro del rango (1,030-1,033 gr/
ml), establecido como normal en Colombia (MinProtecccién,
Decreto 616). Valores iguales de la densidad han sido
reportados en la regiéon del Magdalena medio y de 1,030 gr/
mL para la Sabana de Bogoté (Calderén et al. 2006) y de
1,030g/mL, en Monteria (Calderén et al. 2007). Bernal et al.
(2007), en México, observaron que las mayores densidades
se asociaron con altos porcentajes de proteina y de sélidos
totales.

La acidez promedio en las empresas ganaderas fue de 0,17%
de &cido lactico (Tabla 1). Este valor se encuentra dentro del
rango (0,13-0,17% de a. lactico) considerado como normal
en Colombia (MinProtecccion, Decreto 616). Calderén et
al. (2006) reportaron un promedio inferior (0,12% de a.
lactico) en la Sédbana de Bogota, debido, posiblemente, a
las mejores condiciones de higiene durante el ordefio y a
la conservacion de la leche en refrigeracion. Igualmente,
Calderén et al. (2007) determinaron un promedio de 0,19%
de a. lactico en leche en Monteria, donde el incremento en
la acidez se explicé por la falta de refrigeraciéon de la leche,
almacenamiento en materiales no apropiados y a la alta
temperatura ambiental en la zona.

Sélo en el 26,6 % (n=4) de las empresas del actual estudio,
la acidez determinada fue mayor a 0,17% de éacido lactico,
lo que podria explicarse por el ordeno y almacenamiento de
la leche en materiales no apropiados (pléstico), deficiencias
en la desinfeccién de los pezones, uso de materiales no
apropiados (tela, plastico) en la filtracién de la leche por ser
dificiles de desinfectar y esterilizar.

El promedio de proteina fue de 3,28% (Tabla 1), con un valor
minimo del 3,09% y un méaximo de 3,65%; el promedio del

Tabla 1. Promedio y desviacion esténdar (DE) de la leche en 15 empresas ganaderas doble propdésito, en Monteria (Colombia).

Paréametro Promedio DE
Densidad 15%/15°C g/mL 1,032 0,001
Acidez expresada como éacido lactico (%) 0,17 0,01
Proteina (%) 3,28 0,17
Grasa (%) 3,70 0,23
Lactosa (%) 4,90 0,23
Sélidos totales (%) 11,45 0,75
Mesofilos (Ufc/mL) 160.346 213.354
Células somaticas (CS/mL) 345.133 302.241
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presente estudio fue superior al 3,12%, para el Valle del Sing,
reportado por Calderén et al. (2006) e, inferior al 3,6% de
Calderénetal. (2007), en Monteria. El promedio del porcentaje
de grasa fue del 3,7%, valor superior al 3%, aceptado como
minimo para leches en Colombia (MinProtecccién, Decreto
616) y valores similares a los reportes del 3,44% y 3,66% por
Calderén et al. (2006), en el Sint y Calderén et al. (2007), en
Monteria. En todas las empresas ganaderas, el porcentaje de
grasa fue superior al promedio aceptado en el decreto 616.
Este hallazgo, se puede explicar, debido al prototipo racial
usado en estas empresas ganaderas que es Bos indicus X
Bos taurus (Brinez & Castro, 2008).

La lactosa, principal osmoregulador de la leche, alcanzé un
promedio de 4,90% (Tabla 1), porcentaje superior al 4,74
y 3,38%, reportado por Calderén et al. (2006), para la faja
litoral. Este promedio, se encuentra dentro de los valores de
la leche de los bovinos, que oscila entre 4,4 y 5,3. Se ha
propuesto que el porcentaje de lactosa en los bovinos sea
del 4,7% (Magarinos, 2000).

El promedio del porcentaje de sélidos totales fue de 11,45%.
En el 60% (n=9) de las empresas ganaderas fue menor
al promedio; esto se puede deber a la disminucién en la
sintesis de los diferentes componentes, como consecuencia
de la mastitis bovina (Fox et al. 1985; Sandholm et al. 1995;
Ma et al. 2000), ya que la prevalencia de esta varié desde
el 13,8% hasta 74,7%, lo que amerita econémicamente la
implementacién inmediata de programas de prevencién y de
control de la mastitis bovina.

Los mesdfilos indicadores de la calidad microbiolégica de
la leche (Chacén, 2006) y el promedio de 160.346 Ufc/
mL, se indican en la tabla 1; pero al comparar el recuento
de estos, de acuerdo al tipo de conservacién (Tabla 2), se
encontré que cuando la leche fue conservada en tanque de
refrigeraciéon el promedio fue de 74.514 = 125.222, con
un valor minimo de 8.000 y un méaximo de 356.000 Ufc/
mL y el promedio de cantina de 235.450 +252.559; con un
valor minimo de 59.000 y un méximo de 804.000 Ufc/mL. El
valor promedio menor de los meséfilos de leche en tanque
respecto al de cantina, se puede deber a que el enfriamiento
de la leche, a 4°C, tiene por objetivos inhibir el crecimiento
bacteriano, ampliar el tiempo de almacenado en la finca
para disminuir los costes de transporte de la leche (DeLaval,
2006); también por la implementacién de protocolos de
lavado, de desinfecciéon y la ejecucién de buenas practicas
en el ordeno, con el fin de ordenar pezones limpios, secos y
sanos (Philpot & Nickerson, 2000), exceptuando una finca,
donde estas practicas no estaban siendo implementadas
en forma eficiente. Por su parte, Ramoén et al. (2011), en el
departamento de Antioquia, hall6 un recuento de meséfilos
de 218000 dfc/mL, valor que corresponde para una leche
apta para el consumo humano, pero que se puede mejorar

aun mas aspectos en la rutina del ordeno, para obtener
una leche de mejor calidad. Posada et al. (2010) hallaron
que el promedio en leche de tanque fue de 316.900 Ufc/
mL y, concluyeron, que el principal punto de riesgo para
el incremento de los mesdfilos es el tiempo que transcurre
desde el inicio del ordeno hasta el enfriamiento de la leche,
razén por la cual, este tiempo se debe disminuir.

Signorini et al. (2008) concluyeron que el escaso incremento
de mesdfilos totales determinados en muestras de leche
obtenidas de la ubre y del tanque de almacenamiento es una
evidencia que el proceso de ordeno y el enfriamiento de la
leche son eficientes para inhibir el crecimiento bacteriano.

Jayarao et al. (2004) afirmaron que un alto recuento de
mesofilos totales estéa correlacionado con malas condiciones
de higiene durante la rutina de ordeno, asociado a ubres
sucias, pezones mal higienizados en el pre y post ordefo,
mala limpieza y desinfeccién del equipo y de los utensilios de
ordeno; sin embargo, Molineri et al. (2009) afirmaron que un
recuento alto de mesdfilos no es indicativo de una fuente de
contaminacién especifica.

Recuentos menores a 10.000 Ufc/mL son excelentes; entre
10.000 y 25.000 dfc/mL, se requiere mejorar la calidad
microbiolégica y mayores a 25.000, se deben iniciar de
inmediato programas para optimizar la calidad microbiolégica
de la leche (Philpot & Nickerson, 2000). De acuerdo con lo
propuesto anteriormente, en el 13,3% (n=2) de las empresas
ganaderas, la calidad bacteriol6gica fue excelente; en el 6,7%
(n=1) de estas empresas ganaderas, la calidad fue regular y
deben mejorar la calidad microbiolégica y en el 80% (n=12)
de estas deben, inmediatamente, iniciar programas para
optimizar la calidad microbiolégica de la leche.

El promedio del RCS para las muestras de leche fue de
345.133 CS/mL, en el presente estudio (Tabla 1). Un RCS
normal en leche de tanque debe ser menor o igual a 250.000
CS/mL (CNM, 1990; Blowey & Edmonson, 1999), lo que
indicaria que hasta un 6% de los cuartos se encuentran
infectados (CNM, 1990). RCS menor a 200.000 CS/mL
son buenos, pero menor a 100.000 CS/mL son ideales o
excelentes del estado de la sanidad de la glandula mamaria
(Philpot & Nickerson, 2000).

En el 47% (n=7) de las empresas ganaderas, el RCS
fue mayor a 250.000 CS/mL, lo que indica que en estas
empresas se presentan casos de mastitis clinica y subclinica,
los cuales, estan pasando inadvertidamente por la falta de
implementacién de programas de prevencién y de control
de la mastitis. Philpot & Nickerson (2000) proponen que
RCS entre 200.000-500.000 CS/mL, necesitan mejorar la
prevencion y el control, con el fin de reducir la prevalencia
de mastitis y cuando el RCS es mayor a 500.000 CS/mL,
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Tabla 3. Recuento de mesdfilos, células somaticas con relacion a la prevalencia de mastitis y de pérdidas econémicas en
empresas ganaderas del sistema doble propésito, en Monteria (Colombia).

Tipo de Celyl‘as PrevalenF a de Pérdidas en produccién
_ somaticas mastitis .
ordeno (CS/mL) % (% dia)
Manual 347.000 23,25 7,57
Manual 1.168.000 74,78 12,78
Manual 158.000 15,16 5,29
Manual 192000 38,23 5,85
Manual 123.000 16,89 4,39
Manual 192000 26,21 5,85
Manual 168.000 18,86 5,45
Manual 340.000 28,24 7,53
Manual 188.000 21,69 5,78
Manual 308.000 38,12 7,07
Manual 322000 23,93 7,25
Manual 480.000 39,15 9,69
Mecénico 162.000 16,53 5,36
Manual 125.000 13,88 4,46
Manual 904.000 56,42 14,58

se requiere inmediatamente implementar programas de
prevencién y de control.

Reyes et al. (2010), al norte de Antioquia, en sistemas
especializados, encontraron que en el 23% (101/434) de
las muestras tenian valores por debajo de 400.000 CS/
mL, parametro aceptable por la industria lechera, pero
evidenciado un problema grave de mastitis subclinica,
disminuyendo la calidad de la leche y ocasionando pérdidas
en el volumen producido.

Al determinar el porcentaje de pérdidas econémicas (Tabla 3),
se encontr6 que el 13,4% (n=2) de las empresas ganaderas
perdieron menos del 6% de la produccién diaria de leche. En
el 40,6% (n=06) de estas, la produccién disminuyé entre 5 y
6%, siendo estos porcentajes aceptables. Una reduccién en
la produccién hasta del 10%, se presentd en el 33% (n=>5)
de estas y mermas por encima del 15%, se hall6 en 13,4%
(n=2) de las empresas ganaderas. Estas mermas pueden
ser consecuencia de diferentes procesos infecciosos que
estén disminuyendo el volumen y la sintesis de los diferentes
constituyentes de la leche (Fox et al. 1985; Saran & Chaffer,
2000; Ma et al. 2000).

La regresion lineal entre la prevalencia de mastitis y el RCS
en las empresas ganaderas evaluadas, del sistema doble
propésito, fue significativa (p<0,001), con un R* de 0,867

(Figura 1), lo que indica que el 86,7% de la variacién, se
debi6 al incremento del RCS, dado que el aumento en la
respuesta celular es una consecuencia del nimero y de la
gravedad del proceso infeccioso (Philpot & Nickerson, 2000;
Saran & Chaffer, 2000; Green et al. 2006). Al realizar la
regresion entre la prevalencia y el recuento de mesdfilos no
significativa (p>0,05), con un R? de 0,277, indicando la no
dependencia entre estas dos variables, dado que el aumento
de mesodfilos es como consecuencia de una mala higiene
del ordeno y falta de enfriamiento de la leche y no como
consecuencia de casos de mastitis subclinicas o clinicas
(Philpot & Nickerson, 2000; Posada et al. 2010).

De acuerdo a los resultados de este estudio, todas las
empresas danaderas evaluadas en este estudio presentaron
una buena calidad fisico-quimica y para el pago por calidad
microbioldgica, sélo en tres empresas el recuento de UFC en
tanque estuvo por encima del limite de castigo (>300.000
Ufc/mL), de acuerdo a lo estipulado en la Resolucién 000017
del 2012, por la cual, se reglamenta a nivel nacional el pago
de leche cruda al productor.
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