Articulo Cientifico

Morales Morales, S.A.; Rodriguez, N.; Vasquez, J.F.; Olivera Angel, M.: Précticas ordefio y calidad leche bufala

INFLUENCIA DE LA PRACTIC,A DE ORDENO SOBRE EL
RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS (RCS) Y UNIDADES
FORMADORAS DE COLONIAS (UFC) EN LECHE BUFALINA

INFLUENCE OF MILKING PRACTICES ON SOMATIC CELL
COUNT (SCC) AND COLONY FORMING UNITS (CFU) IN
BUFFALO MILK

Sergio A. Morales Morales', Nélida Rodriguezz, Juan Fernando Vésquez3, Martha Olivera Angel4

'IAP M.Sc (c). Ciencias Animales, Grupo CENTAURO, Universidad de Antioquia, Colombia, e-mail: sergiomorales80@yahoo.
es; 2MV, M.Sc, Ph.D. Docente e investigador, Grupo CENTAURO, Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia, e-mail: ne-
lidarodriguez48@gmail.com; > MV, M.Sc, Investigador Grupo Biogénesis, Cooperativa Colanta, Medellin, Colombia, e-mail:
jufevaca@gmail.com; MV Dr. Agr Sc. Docente e Investigador, Grupo Biogénesis, Universidad de Antioquia, Medellin, Co-

lombia, e-mail: syngamia@gmail.com.

Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 17(1): 189-196, Enero-Junio, 2014

RESUMEN

Una adecuada rutina de ordeno tiene como fin disminuir el
riesgo de contaminacion de la leche. El presente trabajo in-
dago sobre los factores de riesgo que la préactica de orde-
no puede tener sobre la calidad higiénica (UFC) y sanitaria
(RCS) de leche bufalina, en tanques de leche del Magdalena
Medio y costa Atlantica de Colombia. Para este propésito,
se aplicé una lista de chequeo para sondear las actividades
pre-ordeno, durante el ordeno y pos-ordefio, como posibles
factores que influyen sobre los recuentos de UFC y RCS, en
23 hatos bufaleros. Se tomaron muestras de leche para me-
dicién de recuentos de bacterias, encontrando un promedio
de 182,6 = 295,4 x 10°UFC/mLy para RCS, un promedio de
137,1 = 158,9 x 10° cs/mL. Como factores protectores para
calidad higiénica, se detectaron: estado sanitario del piso, el
lavado de ubre y pezones, la frecuencia de lavado de manos,
duracion de pre-sellado, secado de pre-sellado, uso de filtro
desechable, ordefio de bufalas positivas a mastitis al final y
enfriamiento a 4°C, en menos de 2 horas. Los factores de
riesgo asociados a altos recuentos de UFC son: ausencia de
lavado de manos OR 1,7 (p= 0,003), ausencia de pre-sella-
do OR 1,07 (p= 0,003), poco uso de filtro desechable en
cantina y tiempo entre el ordefno y vaciado a tanque de frio
OR 1,7 (p =0,003); el factor de riesgo asociado a altos RCS
es el material para secado de manos OR 1,04 (p= 0,002).
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SUMMARY

The aim of an appropriate milking procedure is to reduce
the risk of milk contamination. This work studied the risk
factors in milking practices that affect the hygienic (CFU)
and sanitary quality (SCC) of milk tanks from the “Mid
Magdalena” and "Atlantic Coast” regions of Colombia. A
checklist that explored pre-milking, milking and post-milking
activities as possible factors influencing CFU and SCC in 23
buffalo farms was applied. On the day of the checklist survey,
samples of cold milk in tank to test for bacteria counts were
taken, finding an average of 182.6 + 295.4 x 10> CFU/mL;
also tested for SCC was tested and an average of 137.1 =
158.9 x 10° sc/mL was found. As hygienic quality protective
factors generating a low CFU count in bulk tank floor tidiness,
udder and teat washing, hand washing frequency, duration
of teat sealing, wiping of sealing dip, presence of filter in
the milk container, the use of disposable filters, milking the
buffalo cows positive for mastitis towards the end of the
milking process and cooling the milk at 4°C in less than 2
hours after milking was identified. The risk factors associated
with high CFU counts are the absence of hands washing with
OR (Odds Ratio) 1.7 (p= 0,003), teat sealing with OR 1.07
(p= 0,003), use of disposable filter in milk container, and
the period of time between milking and tank storage with
OR 1.83 (p= 0.4). The risk associated with high SCC’s is
material for hand drying with OR 1.04 (p= 0.002).

Key words: SCC, CFU, Buffalo, milking practices.
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INTRODUCCION

En Colombia, la lecheria bufalina, con un estimado de
170.000 cabezas (Patifio, 2011), representada por las razas
Mediterranea, Murrah, Jafarabadi y sus cruces, se posiciona
como una alternativa pecuaria promisoria, tanto a nivel de
grandes como de medianos y pequehos productores gana-
deros. En éreas tropicales y subtropicales, los bufalos tienen
gran importancia, ubicando a Pakistdn como el mayor pro-
ductor de leche de bufala, a nivel mundial, con un aporte
cerca del 60% de la produccién (Cervantes et al. 2010). La
leche de bufala contribuye con el 12,8% del total de la le-
che que se produce en el mundo, para consumo humano
(FAO, 2010). En Colombia, la mayor concentracién de ga-
naderias bufalinas se encuentran en el tropico bajo o zona
célida y himeda, siendo las regiones del Magdalena Medio
y la Costa Atlantica los mayores centros de acopio de leche
por la industria lactea y representa la leche mejor pagada
por litro $ 0,78USD, en comparacién con la leche de vaca
$0,5USD (COLANTA, 2012) y un promedio de 4,64Kg/bu-
fala/dia (Hurtado et al. 2005a), similar a lo reportado por
Véasquez, (2005).

El Decreto 616 de 2006 describe la practica de ordefo para
las especies bovina, bufalina y caprina (articulo 6), las condi-
ciones de conservacion, el tratamiento de la leche y también
los requisitos microbiolégicos (articulo 19). Este decreto es
ademas la reglamentacién bésica y guia para la certificacion
de las Buenas Practicas Ganaderas (BPQ).

La calidad higiénica y sanitaria estéd determinada por facto-
res de orden microbiolégico, influenciados por la practica de
aseo, de desinfeccién y de higiene ambiental, al momento
del ordeno (Hurtado et al. 2005b). Se acepta que la cali-
dad higiénica medida en Unidades Formadoras de Colonias
(UFC/MI) debe ser inferior a 100.000 UFC. La Resolucion
000017/12 establece los rangos de bonificacién y de sancién
y los procesadores lacteos bonifican recuentos inferiores a
30.000 UFC/mL (Gaviria, 2007).

Este trabajo, se realizé para contribuir al conocimiento sobre
la calidad higiénica y sanitaria de la leche de bufalas y los fac-
tores de riesgo y de proteccion al que es sometida la leche,
en todas las fases de la rutina de ordeno.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion de hatos Bufaleros: Se analizaron 23 ordefios
bufaleros, 14 ubicados en la Costa Atlantica y 9 en el Mag-
dalena Medio, socios de la empresa Cooperativa Lechera de
Antioquia (Colanta), con caracteristicas, como tener un tan-
que de enfriamiento y seguimiento a la calidad higiénica y
sanitaria disponible en la base de datos de la cooperativa. Se
solicit el consentimiento de los propietarios de los hatos y
aval de la Asociacion Colombiana de Bufalistas (ACB), como

respaldo y reconocimiento de la importancia de la investiga-
cién.

Aplicacion de lista de chequeo y toma de muestras: La
lista de chequeo fue disefiada teniendo como guia el arti-
culo 6 del Decreto 616 de 2006. Se desarrollaron pruebas
piloto en hatos bovinos (vacas y bufalas) para identificar y
para corregir posibles errores en la estructura, el lenguaje y la
busqueda de informacién de la lista de chequeo, hasta lograr
la versién definitiva.

Durante las visitas a los hatos, se realizaron, al menos, dos
observaciones del ordefo de principio a fin, mientras se lle-
naba la lista de chequeo. Se tomaron muestras pareadas de
leche en tanque, bajo las indicaciones reportadas por la Uni-
dad de Diagnéstico del laboratorio de Calidad e Inocuidad
de Leche Cruda de la Universidad de Antioquia (Toro, 2012).

Se utilizaron frascos estériles con conservante Azidiol, para
las muestras usadas en la determinaciéon de Unidades For-
madoras de Colonias UFC, con el bactoscan y con Bronopol,
para las muestras dirigidas al Recuento de Células Sométi-
cas, (RCS). Se depositaron las muestras en neveras con ge-
les conservantes, para asegurar refrigeracién de la muestra a
4°C, hasta la remision a los laboratorios. Las muestras, tanto
para UFC como para RCS, se enviaron al Laboratorio de ca-
lidad e inocuidad de la leche de la cooperativa acopiadora.

Analisis de Laboratorio: El andlisis, se realiz6 mediante el
uso de equipos con tecnologia de citometria de flujo, Bac-
toscan para UFC y Combifoss para RCS, los cuales, estan
calibrados bajo metodologias internacionales de referencia
AOAC 986.33, BS ISO 21187 (IDF 196, 2004), para bacte-
rias mesofilos aerobias y la ISO 13366-1, 2008 (IDF 148-1,
2008), para células somaéticas.

Andlisis estadistico: Se realizé un andlisis descriptivo para
cada una de las variables contempladas en el estudio. Para
determinar los factores de riesgo o proteccién de la rutina
de ordeno que influyen sobre los recuentos de UFC y RCS,
se efectud el célculo de riesgo relativo (OR) y los valores de
p para cada una de las variables, para determinar el grado
de asociacion y se practicé una prueba de chi cuadrado de
Pearson, con nivel de significancia de 95%, con el programa
estadistico SPSS 18.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la rutina de ordeno: En la caracteriza-
cién de la rutina de ordeno de los hatos bufaleros, se cons-
truyeron tablas de frecuencias con las variables indagadas en
la lista de chequeo. Con el resultado de las tablas de frecuen-
cias, de la estimacién de riesgo con OR, de las observacio-
nes hechas en el trabajo de campo y teniendo en cuenta la
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caracterizacion realizada por Ramén et al. (2011) y Posadaet  dades durante y post-ordeno y de la disposicion de la leche
al. (2010), se disenaron diagramas de flujo de las practicas  post-ordeno en los hatos visitados (Figuras 1, 2, 3 y 4).
pre-ordeno, del proceso de aseo del ordenador, de las activi-

Pre-ordefio
20%
Llegada a sitio de ..
g " »| Bafio total #| Individuos en el puesto
ordefio i ,
Bufala
A 4
e “A“““"““dn_G_d ----- ) Presentacion
2.8 oyomayorde 60 seg — 3
P= 296 poyemay . i de Bucerro
S
56,5 % Fuente Agua hidrica Natural | A 4 Tt
i —> +—— Ubre .
"""_________________________________________‘ Lavado 'l_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_- O:' ‘;is
I—b ‘—1 =
OR: 2,33 i Tratamiento agua ! ! Pezones ’
(I L [ Tttt bt
P=0,64 4
OR: 0,65 Despunte
P=0,12 OR: 1,07
OR: 1,07 Pre-sellado
P=0,003 1
................ . E Secado de i
b w7 Papelperiédico Secado |e——! pre-sellado |
P=038 Bocooooeeo__! I N
OR: 1,09 OR: 17
P=0,008 P=034

Figura 1. Flujograma de las précticas pre- ordefo, en hatos bufaleros del Magdalena Medio y Costa Atlantica colombiana. Los
cuadros de color blanco representan la fase de la rutina de ordefo; los cuadros punteados son caracteristicas de cada fase;
los cuadros color gris representan el OR y valor de p en UFC o el porcentaje del indicador en el total de los hatos evaluados.
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Figura 2. Flujograma del proceso de aseo del ordenador, en hatos bufaleros del Magdalena Medio y Costa Atlantica colom-
biana. El cuadro color blanco representa la fase de la rutina de ordefo; el cuadro punteado son caracteristicas de cada fase;

los cuadros pequenos en color gris representan el OR y valor de p en UFC o el porcentaje del indicador en el total de los
hatos evaluados.
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Figura 3. Flujograma de la rutina durante y después del ordeno, en hatos bufaleros del Magdalena Medio y Costa Atlantica
colombiana. El cuadro color blanco representa la fase de la rutina de ordefo; el cuadro punteado son caracteristicas de cada
fase; los cuadros pequenos en color gris representan el OR y valor de p en UFC o el porcentaje del indicador en el total de
los hatos evaluados.

Disposicion de la leche Pos-ordefio

OR: 0,27
P=1,44

Vaciado a o Balde a
Balde il cantina
OR: 1,83
P=04
. | Vaciado mayo delhora |
Vaciado mayordel hora !
[ T TS Vaciado a :__________________________:
Cantina recién ordefiada | . P
anque §
S | 4q | Filtro desechable OR: 1,07
*OR: 1,7 e P= 0,003
P=52 v
- e ————————————
Enfriamiento l¢«—— Mayorde2 horas *OR: 1,46
ad’c e P=171
Recoleccidn o= ——— = i
l«—| Dia por medio -
carrotanque =
q e P=0.12

Figura 4. Flujograma del proceso de disposicién de la leche, en hatos bufaleros del Magdalena Medio y Costa Atlantica co-
lombiana. El cuadro color blanco representa la fase de la rutina de ordeno; el cuadro punteado son caracteristicas de cada
fase; los cuadros pequenos en color gris representan el OR y valor de p en UFC o el porcentaje del indicador en el total de
los hatos evaluados.

*Indica el valor de OR, como factor de proteccién, a bajos recuentos de UFC.
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Calidad higiénica y sanitaria: Del anélisis de bases de datos
de la industria lactea para las primeras 21 semanas (enero-
mayo) de 2013, los hatos en el Magdalena Medio presentan
un promedio de 310,0 = 301,35 x 10> UFC/mL y un prome-
dio de RCS 162,7 + 36,5 x 10°sc/mL. Para la Costa Atlan-
tica, el promedio de UFC fue de 97,4 = 189,17 x 103UFC/
mlyen RCS 119,6 + 37,94 x 103cs/mL. Resultados no muy
distantes de los encontrados en el estudio.

Andlisis de las bufaleras: El resultado de calidad higiénica
de leche en tanque presenta una mediana de 42 x 10° UFC/ml
(comprendida en un rango de 3 a 1351 x 10> UFC/mL), valor
que se encuentra en el rango de bonificacién, de acuerdo a la
Resolucién N° 000017 de 2012, del Ministerio de Agricultura.

La calidad sanitaria, se bonifica de forma voluntaria, por lo
tanto, se consider6 el rango que ofrece la cooperativa que es

sobre recuentos menores de 200.000 cs/ml (para la Resolu-
cién 000017 de 2012 las bonificaciones de RCS son volunta-
rias y discrecionales de la empresa); se obtuvo una mediana
de 69 x 10’ cs/mL (comprendida en un rango de 12 a 585 x
103 cs/mL), resultados, en los cuales, reciben bonificacién
por calidad.

Con respecto a la asociacién de los altos recuentos de UFC
y RCS a las précticas de ordefio, se demostré que un 30,4%
de los hatos presentan altos recuentos (superiores a 300.000
UFC/mL y 200.000 cs/mL).

Los factores de riesgo (OR) fueron calculados para identificar
los pasos en la rutina de ordefno que influyen sobre la calidad
higiénica y sanitaria de la leche, ademas factores protectores
que permiten disminuir el riesgo en las tres fases del ordeno
analizadas, presentados en las tablas 1y 2.

Tabla 1. Factores de riesgo asociados a altos recuentos de Unidades Formadoras de Colonias (UFC), en ordeno de bufalas.

Indicador OR Valor de p 95% IC
Ausencia tratamiento de agua 2,33 0,64 0,28-19,17
Falta de lavado de manos 1,7 0,003 0,09-12,8
Falta de secado de manos 1,09 0,008 0,15-7,8
Material para secado de manos 1,07 0,34 0,25-12,45
Ausencia de Pre-sellado 1,07 0,003 0,9-12,8
Ausencia de filtrado en tanque 1,07 0,003 0,9-12,8
Tiempo entre ordefo y vaciado a tanque 1,83 0,4 0,28-12,07
Frecuencia de recoleccién de leche 1,4 0,12 0,19-9,87
Frecuencia lavado y desinfeccién de tanque 1,4 0,12 0,19-9,87

Tabla 2. Factores de riesgo asociados a altos recuentos en Células Sométicas (RCS), en ordefio de bufalas.

Indicador OR Valor de p 95% 1C
Ausencia tratamiento de agua 1,73 0,28 0,22-13,67
Ausencia de vigilancia rutinaria de mastitis (CMT) 2,93 1,37 0,47-18,33
Fuente de agua para lavado 1,47 0,46 0,1-1,95
Material para secado de manos 1,04 0,002 0,17-6,23
Frecuencia de lavado de manos 3,6 1,24 0,35-37,6
Ausencia de despunte 1,73 0,28 0,22-13,67
Permanencia bufala-cria mayor de 6 horas 2 0,33 0,18-22
Ausencia de tratamiento de secado 3,67 2,39 0,19-9,87
Tiempo entre ordeno y enfriamiento a 4°C > 2 horas 1,58 2,11 0,19-9,87
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Los resultados analizados a la calidad de la leche que se pro-
duce en las bufaleras estudiadas son, en general, excelen-
tes y susceptibles de bonificacion. Si en cada una de ellas
implementan en la rutina de ordeho aquellos pasos que les
hacen falta y que se encontraron como factores de riesgo o
mejoran sus procesos de control en sanidad, es posible que
obtengan un mayor incremento en las bonificaciones.

Los recuentos de células sométicas podrian indicar que,
aparentemente, las bufalas sufren menos mastitis que las
vacas lecheras, cuando se comparan los promedios de la
zona 137.100 cs/mL y 373.000 cs/mL (Vasquez et al. 2012),
respectivamente.

Estudios previos en bufalos han reportado altos incrementos
en el recuento de células somaticas en leche, debido a infec-
ciones en la glandula mamaria, que desencadenan en mastitis
(Sharif et al. 2007). La clasificacion de afectacién de la ubre,
tomando como guia los conteos de células sométicas, han
permitido establecer rangos de pérdida de produccién de le-
che y pérdidas econémicas en vacas (Hernédndez & Bedolla,
2008), que hacen importante la vigilancia de este indicador en
bufalas. Syed et al. (2009) mencionan que conteos menores
a 250.000 células/mL en leche de bufala son considerados
como glandula mamaria sana, lo mismo Guha et al. (2012),
cuando hace referencia a la organizacién internacional Na-
tional Mastitis Council, que define que la mastitis subclinica
se presenta cuando hay RCS iguales o superiores a 200.000
cell/mL y se considera leche normal a conteos alrededor de
100.000 cell/mL, al igual que lo referencia Dhakal (2006).

En Colombia, la resolucién 000017/2012 deja a considera-
cién de la industria la bonificacién y la estimacién de rangos
de RCS, los cuales, oscilan entre 0 a <200.000, 200.001 a
< 400.000 cel/mL y mayores a este valor no se bonificaria
la leche. Para el trabajo fueron considerados estos rangos,
de forma tal que los resultados puedan servir como guia a
productores e industria. Segan Vasquez et al (2012), en Co-
lombia, los menores RCS han sido encontrados en la region
de trépico bajo, Planeta Rica (Cérdoba), regién donde se
concentran una gran cantidad de empresas bufaleras.

Segun Santana & Uribe (2009), para reducir las UFC, se de-
ben vigilar las normas de higiene en todas las acciones del
ordeno, recomendacién que se corrobora con los resulta-
dos encontrados en el trabajo, por tanto, se sugiere tener
en cuenta los diagramas de flujo de la rutina de ordeno. Se
logra una mejor calidad microbiolégica evitando la conta-
minacién con gérmenes ambientales y fecales, al procurar
la ausencia de enlodamiento (Navarro et al. 2011), aunque
los recuentos bacterianos encontrados son muy bajos en los
ordenos manuales de bufalas, tal como lo reporta Brinez et
al. (2000).

Del anélisis de la informacién resultante, la identificaciéon de
actividades en las tres fases de la rutina de ordeno permitié
un seguimiento secuencial de aseo, uso de insumos y mani-
pulacién de la leche.

El acompanamiento del bucerro, como estimulo para la
produccién-descenso de la leche, suprime el despunte, en el
78,3% de los ordefos y el pre-sellado, en 17,4% (observado
y consignado en la lista de chequeo). El ordenador no debe
omitir el lavado de pezones, el despunte y el pre-sellado en
la rutina de ordeno, bajo la creencia de que el bucerro, luego
de mamar, deja limpio el pezén; en este trabajo, se detectd
que esta omision representa un factor de riesgo para la pre-
sencia de altos conteos de UFC.

El 91,3% de los ordenos evaluados en el estudio son de tipo
manual. Bajos estas condiciones, las acciones de manipula-
cién de la leche y el tiempo que se tardan para su almacena-
miento en tanque, se elevan. Sumado a esto, la exposicion
a factores locativos (distancia entre lugar de ordefo y cuar-
to tanque), transporte de cantinas a mitad-final del ordefio
y temperatura ambiental alta, mantienen un 6ptimo rango
para mesofilos (Posada et al. 2010) y aumentan el riesgo de
afectar la calidad final del producto. Por tanto, se debe dis-
minuir el tiempo transcurrido entre el ordefo, el transporte
de las cantinas hasta el almacenamiento y la conservacion
en tanque.

En cuanto a la calidad higiénica, los recuentos bacterianos
encontrados estan muy cerca del limite de calidad bonifi-
cable y la desviacién esténdar permite evidenciar recuentos
superiores al promedio, los cuales, de acuerdo a la normati-
vidad vigente, debe recibir sancién.

La calidad sanitaria analizada, luego de la aplicacién de la
lista de chequeo y en la base de datos, evidencian niveles
deseables de RCS, inferiores a 200.000 cs/mL, pero algunos
datos superaron este rango, lo que permite deducir que los
programas de control, como la vigilancia rutinaria de mas-
titis (CMT), la cual, es efectuada sélo por el 39,1% de los
ordefos y debe ser indiscutiblemente parte de la practica
de ordeno y merecedora de investigacion, sobre los factores
que la modifican o alteran.

Los promedios generales de UFC y RCS encontrados en
leche de tanques de enfriamiento indican que la leche de
bufala evaluada es de buena calidad. Estos valores estén cer-
canos a los limites de bonificaciéon de calidad. Aunque esta
leche es acopiada por la industria lactea para el consumo
humano, la identificacién de aquellas actividades o factores
de riesgo en la rutina de ordeno, se permitiria que su cali-
dad mejorara ain mas, con la implementacién de las buenas
practicas de produccién de leche (Correa, 2005) y el aumen-
to del nivel de formacién de los ordenadores, tal como lo
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indican Ng et al (2010).

De los resultados presentados, se concluye que para man-
tener bajos conteos de UFC, los ordenos evaluados deben
estimular el lavado y el secado de las manos del ordefador,
realizar el pre-sellado, usar filtro en los tanques (acciones
que se presentan como factores de riesgo con p < 0,05),
ademas, de acortar el tiempo entre el ordeno y el vaciado
de la leche en el tanque, garantizar la recoleccién frecuente
de la leche por el carro-tanque e instaurar un programa de
lavado y de desinfeccién frecuente del tanque de enfriamien-
to. Estas medidas higiénicas son indispensables, debido a
las caracteristicas de esta especie a revolcarse en lodazales y
charcas (Hernandez & Espinosa, 2005).

Para obtener bajos RCS, los ordefios se deben incluir en la
rutina de ordeno la vigilancia de mastitis mediante CMT, vi-
gilar el material con el que se realiza el secado de las manos
del ordenador, incluir el despunte, usar filtro en los tanques,
garantizar la permanencia del bucerro con la bufala no mas
de 6 horas y realizar el tratamiento de secado.
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