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de Putumayo, Colombia

Resumen

La calidad bacterioldgica y composicional de la leche cruda bovina tiene implicaciones econémicas y sanita-
rias muy importantes para el desarrollo agropecuario del pais. El objetivo de esta investigacion fue analizar
bacteriolégica y composicionalmente la leche bovina cruda proveniente de sistemas de produccion ganaderos
doble propdsito de los municipios de Puerto Asis, Villagarzén, Orito y Valle del Guamuez en el departamento de
Putumayo. Para ello, se empled un muestreo intencional en 250 predios ganaderos obteniendo de esta manera
854 muestras de leche. Se analizaron los parametros de células somaticas (cs/mL), recuento de bacterias
mesofilas aerobias (UFC/mL), grasa, proteina, lactosa y sélidos totales. Los datos obtenidos fueron sujetos a
andlisis de varianza con significancia del 5%. Se evidencié diferencia para los pardmetros de grasa y sélidos
totales entre los municipios. Al analizar los resultados respecto a la Norma Técnica Colombiana 399 para leche
cruda se cumplen los parametros de células somaticas, bacterias meséfilas, proteina, lactosa y sélidos totales
se cumplen en los cuatro municipios. Por su parte, el pardmetro de grasa se cumple en Puerto Asis y Valle del

Guamuez.

Palabras clave: bacterias mesofilas, células somaticas, grasa, produccion lactea

Abstract

The bacteriological and compositional quality of raw bovine milk has very important economic and health
implications for the agricultural development of the country. The aim of this research was to analyze raw bo-
vine milk bacteriologically and compositionally from dual-purpose livestock production systems in the mu-
nicipalities of Puerto Asis, Villagarzon, Orito and Valle del Guamuez in the department of Putumayo. For this,
intentional sampling was used in 250 livestock farms, thus obtaining 854 milk samples. The parameters of
somatic cells (cs/mL), aerobic mesophilic bacteria count (cFu/mL), fat, protein, lactose, and total solids were
analyzed. The data obtained were subject to analysis of variance with a significance of 5%. A difference was
evident for the parameters of fat and total solids between the municipalities. When analyzing the results with
respect to the NTC 399 raw milk standard, the parameters of somatic cells, mesophilic bacteria, protein, lactose,
and total solids are met in the four municipalities. For its part, the fat parameter is met in Puerto Asis and Valle

del Guamuez.

Keywords: Mesophilic Bacteria, Somatic Cells, Fat, Milk Production.

Resumo

A qualidade bacterioldgica e composicional do leite bovino cru tem implicagcdes econémicas e sanitarias muito
importantes para o desenvolvimento agricola do pais. O objetivo desta pesquisa foi analisar bacterioldgica
e composicionalmente o leite bovino cru proveniente de sistemas de produgao pecuaria de duplo propésito
nos municipios de Puerto Asis, Villagarzon, Orito e Valle del Guamuez no departamento de Putumayo. Para
isso, utilizou-se amostragem intencional em 250 exploragdes pecudrias, obtendo-se assim 854 amostras
de leite. Foram analisados os parametros de células somaticas (cs/mL), contagem de bactérias mesdfilas
aerdbias (UFC/mL), gordura, proteina, lactose e sdlidos totais. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia com significancia de 5%. Evidenciou-se diferenga para os parametros de gordura e sélidos totais
entre os municipios. Ao analisar os resultados em relagao a Norma Técnica Colombiana 399 para leite cru, os
parametros de células somaticas, bactérias mesofilas, proteinas, lactose e sélidos totais sdo atendidos nos

quatro municipios. Por sua vez, o parametro gordura é atendido em Puerto Asis e Valle del Guamuez.

Palavras-chave: bactérias mesdfilas, células somaticas, gordura, produgao de leite
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Introduccion

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO), la
leche es un alimento basico de la canasta familiar debido a sus aportes nutricionales
especialmente para nifios. Por este motivo, su produccion es un pilar fundamental
dentro de las estrategias de seguridad alimentaria [1]. Para el caso de Colombia, la
produccion ganadera es una actividad de alto impacto en la economia del pais, no
solo por la obtencion y comercializacion de productos como la carne y la leche, sino,
por la agroindustria derivada de estos. La actividad ganadera, se desarrolla a lo largo
de todo el territorio nacional. Sin embargo, la produccion lactea se lleva a cabo en
regiones de altiplanos y zonas de paramo bajo comprendidas entre los 2000 y 3200
msnm [2]. La comercializacion de la leche producida se da en empresas procesadoras
de cada una de las regiones y otros casos con intermediarios que re-comercializan
con el consumidor final sin ningun tipo de tratamiento térmico ni medicion de para-
metros de calidad e higiene, existiendo muy poca informacion en relacion con estos.

La leche obtenida en los sistemas de produccion ganaderos debe conservar
sus propiedades y caracteristicas de calidad tanto bacteriolégica como microbiolo-
gica tendientes a garantizar y preservar la salud y bienestar de los consumidores
finales. Sin embargo, durante la practica de ordefio, almacenamiento y transporte,
puede resultar alterada, comprometiendo su valor nutricional y llevando a su deterio-
ro. De acuerdo con Mercado et al. [2] la calidad de la leche bovina esta determinada
por los siguientes aspectos: composicion nutricional de excelencia con cantidades
adecuadas de los principales nutrientes como proteina, grasa, lactosa y solidos tota-
les, recuentos bacteriologicos bajos, libre de sustancias y contaminantes quimicos y
libre de microorganismos que puedan transmitir enfermedades [4].

Por tanto, se requiere la medicién de los parametros microbiolégicos y com-
posicionales de la leche que contribuyan a mejorar la dinamica de las actividades
productivas encaminadas a la obtencion de este producto y garantizar su inocuidad
en la cadena de transformacion, comercializacion y consumo [5]. Bajo este escenario,
el objetivo del presente trabajo fue analizar bacterioldgica y composicionalmente la
leche bovina producida en cuatro municipios del departamento Putumayo (Colombia).

Metodologia

Lugar de trabajo y muestra: la investigacion se realizé en los municipios de Puerto
Asis, Orito, Villagarzon y Valle del Guamuez del departamento de Putumayo los cuales
fueron priorizados dentro del proyecto “Fortalecimiento del sector ganadero mediante
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la implementacion de practicas sostenibles en el departamento del Putumayo” finan-
ciado por el Sistema General de Regalias. Se realizd un muestreo intencional en los
250 predios ganaderos seleccionados por el proyecto con un total de 854 muestras
de leche. Enla tabla 1, se presentan las caracteristicas de los municipios priorizados.

Tabla 1. Caracteristicas de los municipios priorizados

Municipio Sub region Altitud (msnm) Total de muestras
Puerto Asis Bajo Putumayo 250 161
Villagarzon Medio Putumayo 426 288
Orito Bajo Putumayo 310 91
Valle del Guamuez Bajo Putumayo 280 314

Fuente: Autor, 2023.

Toma de muestras: para el analisis bacteriologico y composicional de la leche, se co-
lectaron muestras de cada predio ganadero en frascos de 50 mL empleando pastillas
de bromopol como conservante. Las muestras fueron remitidas a laboratorio para
analizar los siguientes pardmetros: células somaticas (cs/mL), recuento de bacterias
mesofilas aerobias (UFC/mL), grasa, proteina, lactosa y solidos totales.

Andlisis estadistico: se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva y analisis de va-
rianza con una significancia del 5% en el paquete estadistico SPSSv. 22

Resultados y analisis

En este estudio fue observada diferencia (p < 0,05) para las variables composiciona-
les de grasa y sélidos entre los municipios (tabla 2).

Tabla 2. Parametros bacterioldgicos y composicionales de la leche bovina de
cuatro municipios del departamento de Putumayo

Municipio
Variable Unidad X X Valledel .P°
Puerto Asis Villagarzon Orito valor
Guamuez
Células somaticas CS/mL 475.368,20° 495.296,84° 718.718,81*  567.428,81° 0,448

Recuento de bacterias

e : UFC/mL 63.037,81° 231.664,00° 357.855,80*  436.779,00° 0,056
mesofilas aerobias

(continda)
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(viene)
Municipio
Variable Unidad , , Valledel .P°
Puerto Asis Villagarzon Orito valor
Guamuez
Grasa % 3,89° 2,39° 2,26° 3,06¢ 0,000
Proteina % 3,347 3,37° 3,38° 3,507 0,163
Lactosa % 4,77° 4,75 4,79° 4,67° 0,074
Solidos totales % 13,98° 12,09° 11,62° 11,93° 0,005

Nota: letras diferentes en las filas indican diferencia estadisticamente significativa.

Fuente: Autor, 2023.

La calidad microbioldgica se refiere a la concentracion de la poblacion micro-
biana de la leche y presencia de microorganismos patdgenos [6]. En esta microbiota,
presente en la leche cruda bovina, se incluyen microorganismos de la piel y ubre de
la vaca, al igual, que otros que estan presentes en el ambiente y que se adhieren al
producto durante su manipulacion, transporte y trasformacion. Las células blancas
denominadas también leucocitos y células epiteliales propias del sistema linfatico
de la vaca, sirven de defensa de la glandula mamaria contra organismos patdgenos,
siendo un pardmetro de calidad de la leche y del estado de salud del animal (principal-
mente de la glandula mamaria). De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana (NTC)
399 ICONTEC [7], un recuento de células somaticas inferior a 700 000 cs/mL indica
que la leche proviene de un animal en ¢ptimas condiciones de salud, libre de enferme-
dades como la mastitis, siendo el caso de los municipios de Puerto Asis, Villagarzon
y Valle del Guamuez. Para Orito, el recuento de células somaticos fue superior a las
700 000 cs/mL indicando un aumento de los leucocitos como respuesta del orga-
nismo a microorganismos patdgenos ya sea en la glandula mamaria del animal o en
el tanque de almacenamiento de la leche. Otras posibles causas, radican en malas
practicas de ordefio, practicas inadecuadas de limpieza e higiene del equipo de orde-
flo y contaminacion cruzada entre vacas. Diversas investigaciones han sefialado que
altos recuentos de células somaticas (Rcs/ml) como las presentadas en el Municipio
de Orito son responsables de alteraciones en la composicién de la leche, afectando
de manera negativa la calidad y rendimiento de los productos lacteos [8]. Es por ello
que el Rcs/ml es la herramienta de medida mas empleada para evaluar el estado de
salud de la ubre y puede constituirse en un indicador de la calidad de la leche cruda [9].

Las bacterias mesofilas aerobias, sonun conjunto de microorganismos capaces
de desarrollarse en temperaturas que oscilan entre los 20°C y 45°C. El recuento de me-
séfilos indica la microflora total sin especificar ninguna especie de microorganismosy
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su conteo refleja la calidad sanitaria de la leche. Recuentos inferiores a 700 000 uFc/
mL reflejan la calidad de la leche asociada a buenas practicas de ordefio NTC 399 y
decreto 1880 de 2011 Ministerio de Proteccion Social [10] aspecto que se observo en
las ganaderias doble propdsito de los municipios estudiados. El recuento de bacterias
mesdfilas aerobias permite valorar la calidad higiénica de la leche. Este paréametro
esta directamente relacionado con los factores de calidad del agua utilizada en el
sistema de produccion lechero, la higiene en el ordefo, la limpieza del personal or-
defiador, el lavado de los equipos y utensilios que estan en contacto con la leche y
su enfriamiento [11]. Resultados similares fueron reportados por Mayorga et al. [12]
quienes evaluaron la calidad higiénica de la leche bovina obteniendo 222 750 urc/ml
siendo clasificada como leche de buena calidad.

La composicion de la leche bovina varia de acuerdo con aspectos propios
del sistema de produccion como: genética, fase de lactancia, nimero de partos, la
alimentacion y suplementacion, actividad del animal y nimero de ordefios Wattiaux
[13]. La grasa lactea se encuentra en forma de triglicéridos en la leche en un 99%. El
porcentaje restante estd compuesto por fosfolipidos, acidos grasos libres, colesterol y
vitaminas liposolubles. Es el componente de mayor variacion en la leche, dependiendo
de factores como la genética del animal (se resalta, que el componente racial en los
cuatro municipios esta compuesto por la raza Gyr y sus cruces con animales criollos,
Holstein, Parto Suizo y, en menor proporcion, Brahman y Simmental), su alimentacion,
edad y fase de la lactancia. De acuerdo con la NTC 399 [7] y el decreto 616 de 2006
Ministerio de Proteccion Social [14] la leche bovina debe contener un minimo de 3%
de grasaindicando que proviene de animales que metabolizan los nutrientes ingeridos
para la produccion de lipidos que hacen parte de la grasa lactea de manera adecua-
da, acorde con su estirpe racial y edad principalmente siendo éste el caso de Valle
del Guamuez y Puerto Asis. Para Villagarzon y Orito, se obtuvieron medias inferiores
al 3% del contenido graso de la leche. Dentro de las posibles causas pueden estar:
niveles bajos de fibra en la dieta, suplementacion con concentrados ricos en almidon
y falta de suplementacion con semillas de oleaginosas que condicionan o limitan la
produccion de acidos grados volatiles a nivel ruminal. También, vacas sub-ordefiadas
y equipos de ordefio con fallas mecdnicas que rompen los glébulos grasos afectando
de esta manera el analisis composicional de la leche. Resultados similares a los de
los municipios de Villagarzon y Orito fueron reportados por Jurado et al. [15] con una
media de 2,92% de contenido graso. Por su parte, Martinez y Gémez [16] encontraron
concentraciones de grasa superiores a 3,4% en Sucre (Colombia), siendo catalogada
como leche de buena calidad, ya que se encuentra por encima del valor normativo,
siendo el caso también de los municipios de Puerto Asis y Valle del Guamuez.
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El contenido de proteina de la leche se encuentra en el rango comprendido
entre el 3y el 4 %. Se divide principalmente en las siguientes categorias: las protei-
nas del lactosuero, las caseinas y las proteinas de la membrana del glébulo graso.
La ubre sintetiza seis tipos de proteina: cuatro caseinas (alfa-1, alfa-2, beta y kappa),
beta-lactoglobulina, alfa-lactalbumina, seroalbuminas, gamma-caseina y proteosas-
peptonas. Para los cuatro municipios, el nivel de proteina lactea se encuentra en este
rango. De acuerdo con la norma del NTC 399 ICONTEC [7], el Decreto 616 de 2006 [10]
y el Decreto 1880 de 2011 [8], concentraciones de proteina superiores a 2,9% hacen
referencia a leche proveniente de vacas en cuya alimentaciéon cuentan con aminoa-
cidos, proteina y carbohidratos disponibles que favorecen la sintesis de la proteina
lactea. Niveles superiores al 4% se presentan en animales especializados de genética
destacada. Resultados similares fueron reportados por [17] con rangos entre 3y 4%
cumpliendo con lo establecido por la normatividad para leche de buena calidad.

La lactosa, azlcar de la leche, esta compuesta por la union de una molécula de
glucosay otra de galactosa. El contenido en lactosa propio de la leche es dificil de al-
terar, generalmente, su nivel en la leche es constante y su aumento es proporcional al
aumento de volumen de la leche, es decir, el volumen de leche producido diariamente
depende de la cantidad de lactosa sintetizada en la glandula mamaria. Aunque en la
normatividad, la concentracion de lactosa en la leche no esta regulada, porcentajes
iguales o superiores a 4,5% hacen referencia a un producto de calidad proveniente
de animales con alimentacion adecuada y, en general, en condiciones idoneas de
bienestar animal. En este parametro, las medias de lactosa lactea para las ganaderias
doble propdsitos de los cuatro municipios estan por encima de 4,5%.

Los solidos totales de la leche corresponden a la suma de los componentes
proteina, lactosa, grasas y minerales y representan entre el 10 al 15% del total de la
leche. Variaciones en uno de estos componentes, afectan el contenido de sdlidos
totales lacteos. De acuerdo con la NTC 399 ICONTEC [7] y al Decreto 616 de 2006 [10]
niveles superiores al 11,3% corresponden a leche de buena calidad con equilibrio en
sus componentes: proteina, minerales, lactosa y grasa siendo este el caso para las
ganaderias de los cuatro municipios estudiados. Estudios similares fueron realizados
por Martinez y Gomez [16] reportando concentraciones de 12,95%, estando acorde a
lo establecido en la normatividad colombiana.

Conclusion

La leche producida en las ganaderias doble propdsito de los municipios de Puerto
Asis, Villagarzén, Valle del Guamuez y Orito del departamento de Putumayo cumplen
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los parametros de calidad bacterioldgica y composicional establecidos en la Norma
Técnica Colombiana 399 ICONTEC en relacion con el conteo de células somaticas,
bacterias mesofilas, proteina, lactosa y solidos totales. Por su parte, el parametro
de grasa se cumple en los municipios de Puerto Asis y Valle del Guamuez. Es im-
portante implementar medidas, especialmente las referentes al mejoramiento de Ia
alimentacién y nutricion de los bovinos que, asociadas a buenas practicas de ordefio,
permitan mejorar las concentraciones de células somaticas y grasa de acuerdo con
la normatividad colombiana vigente.
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