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FIGURA 4. Diagrama de dispersión para las variables con mayor correlación.

FIGURA 5. Distribución porcentual de las variables cualitativas.



Rev Med Vet Zoot. 66(1), enero-abril 2019: 53-66I����������������������������������������������   Investigación

6262 Jurado-Gámez et al. Evaluación de la calidad composicional, microbiológica y sanitaria  
de la leche cruda en el segundo tercio de lactancia en vacas lecheras

Las células somáticas tienen dos fun-
ciones principales en la ubre, la primera, 
es combatir a los microorganismos infec-
tantes mediante fagocitosis al envolverlos 
y destruirlos; la segunda, es intervenir en la 
reparación del tejido secretor que ha sido 
dañado por una infección o lesión. Es por 
ello que el RCS/ml es la medida más usada 
para evaluar el estado de salud de la ubre 
y puede constituirse en un indicador de 
la calidad de la leche cruda (Mariscal et al. 
2014). No obstante, si bien la causa más 
importante del aumento del RCS/ml es una 
infección bacteriana de la glándula mama-
ria, existen otros factores no bacterianos 
que influyen como la etapa de lactancia, la 
edad, la estación, el intervalo entre ordeños 
y el estrés (Ramírez et al. 2011).

Entre las vacas muestreadas cabe re-
saltar que el mínimo número de lactan-
cias fue de uno y el máximo de ocho, 
teniendo en cuenta esto, se sabe que estos 
animales presentaban una diferencia en 
edades significativa, sin embargo, todas 
se encontraban en su segundo tercio de 
lactancia y no presentaron problemas de 
salud durante el tiempo de muestreo. Es 
importante mencionar que el periodo de 
lluvias fue predominante durante el tiem-
po de muestreo, ya que todos los factores 
citados anteriormente de alguna u otra 
manera afectan los valores del RCS/mL.

Ahora bien, la normatividad establece 
que la leche cruda debe tener unos valores 
de 2,9% de proteína; 3,0% de grasa, y 
11,30% de sólidos totales (MinSalud 

FIGURA 6. Cultivos de Staphylococcus aureus.
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2006). Contrastando esta información con 
los valores obtenidos en este estudio, se 
encontró una media estadística para estos 
parámetros con valores dentro de lo esta-
blecido en la normatividad colombiana. 
En este sentido, González et al. (2010) 
señalan que en la leche cruda existe una 
relativa uniformidad en su composición, 
sin embargo, los valores pueden variar 
dependiendo de las diferentes razas de las 
vacas y su alimentación.

Por otra parte, la calidad composicio-
nal de la leche cruda se evaluó mediante 
el contenido de grasa, proteína y sólidos 
totales, ya que son parámetros que deter-
minan su valor nutritivo y aseguran su 
calidad como materia prima para poste-
riores transformaciones. 

Para el caso de antibióticos, peróxidos 
y almidones, considerados como adulte-
rantes adicionados en la leche por parte 
de los manipuladores del producto, no se 
encontró ningún tipo de alteración con 
adición de almidones o sustancias ajenas 
a su naturaleza; a su vez, la presencia de 
antibióticos fue negativa, puesto que los 
animales no se encontraban en ningún 
tratamiento durante la fase de lactancia. 
Por su parte, Chamorro et al. (2010) resal-
taron que la leche es un producto altamente 
perecedero que debe ser enfriado a 4°C 
lo más rápidamente posible luego de su 
recolección. Las temperaturas extremas, 
la acidez (pH) o la contaminación por 
microorganismos pueden deteriorar su 
calidad rápidamente.

  En cuanto al diagnóstico de Liste-
ria sp., para las 70 muestras evaluadas 
se encontraron resultados positivos co-
rrespondientes al 4,6% de la totalidad 
de los datos, lo cual indica la presencia 
del microorganismo. En este sentido, es 
importante resaltar el problema de salud 
pública que este evento puede representar 

en la transmisión de enfermedades al ser 
humano, en especial a personas vulne-
rables como niños, ancianos y mujeres 
en estado de embarazo; por tal razón, es 
vital considerar los factores que influyen 
en la transmisión de este patógeno, como 
los biológicos, químicos, ambientales, 
etc. Algunos de estos factores incluyen 
el manejo por parte de los operarios o 
personas a cargo de la producción lechera, 
también la presencia de la bacteria en los 
pastos, utensilios usados y en el ambiente 
en general, considerando además que este 
microorganismo puede resistir temperatu-
ras superiores de hasta 3,5°C. Teniendo en 
cuenta lo mencionado anteriormente, se 
podría deducir que la presencia de Listeria 
sp. puede ser consecuencia del contacto 
con diferentes agentes del entorno pro-
ductivo (MinSalud 2011).

 En cuanto a la presencia de Staphylo-
coccus aureus, se encontró un importante 
porcentaje positivo del 66,2% para el 
número de muestras recolectadas durante 
el segundo tercio de lactancia; al respecto, 
cabe resaltar que esta bacteria patógena es 
uno de los principales microorganismos 
relacionados con la presencia de mastitis 
subclínica de tipo contagioso, que se asocia, 
en la mayoría de casos, a prácticas de or-
deño inadecuadas dentro de la producción 
(Mendoza et al. 2017).

 Ahora bien, es importante considerar 
que la mastitis puede definirse como la 
inflamación de las glándulas mamarias o 
la ubre del animal, lo cual ocasiona dolor y 
por ende, estrés en los animales que la con-
traen, lo cual repercute en la disminución 
de la producción y en la modificación de 
la apariencia y calidad de la leche, dado su 
mayor contenido de bacterias en relación 
a un animal sano. Esta enfermedad tiene 
como inicio la entrada de microorganismos 
patógenos de la parte externa del entorno al 
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interior de la ubre, a través de la cisterna del 
pezón o conducto glandular, posterior a ello, 
se van deteriorando los tejidos internos de la 
ubre, dependiendo del tiempo de duración 
de enfermedad, dando lugar a la formación 
de edemas inflamatorios, fibrosis, atrofia del 
tejido mamario y abscesos o gangrena en 
casos graves; en este último caso se puede 
presentar pérdida parcial o toral de los cuartos 
mamarios (Núñez et al. 2008).

 En este orden de ideas, Staphylococcus 
aureus es considerada como una de las 
bacterias patógenas de relevancia clínica, 
debido a que es causante de una toda 
una serie de infecciones; adicionalmente, 
es un microorganismo con la capacidad 
de adaptarse con rapidez a condiciones 
de presión selectiva del medio y cuya 
capacidad de propagación es acelerada, 
además, se expande rápidamente en el 
huésped dada la extensa variedad de fac-
tores de virulencia que expresa, lo cual 
afecta seriamente a la población animal, 
causando lesiones o problemas de salud 
a nivel mamario y en casos complejos, 
a nivel intramamario (Gordon y Lowy 
2008). Adicionalmente, el contagio con 
Staphylococcus aureus puede causar in-
fecciones de la piel y en algunos casos 
neumonía, endocarditis y osteomielitis. 
Así mismo, se lo asocia generalmente con 
la formación de abscesos y algunas cepas 
elaboran toxinas que causan gastroenteritis, 
síndrome de la piel escaldada y síndrome 
de shock tóxico (Todd 2005).

 De esta manera, es importante tener 
en cuenta puntos claves como el manejo 
zootécnico y nutricional de los animales, 
la limpieza y desinfección de los utensi-
lios y el lugar donde se realiza el ordeño, 
mejorar estructuras, establos, limpieza y 
desinfección de los pezones de los ani-
males (Gonzáles et al. 2010). Además, es 
fundamental que los operarios mantengan 

la asepsia a la hora de realizar el ordeño 
haciendo uso de todos los implementos 
propuestos por las Buenas Prácticas de 
Ordeño (BPO), todo esto con el fin de ob-
tener un producto de calidad tanto a nivel 
composicional, microbiológico y sanitario, 
reduciendo así el riesgo de transmisión de 
agentes causantes de enfermedades.

CONCLUSIONES
En el presente estudio el RCS presentó 
un valor mínimo de 28.000 RCS/ml y 
un máximo de 1.110.000 RCS/ml, con 
una media estadística de 158.892 RCS/
ml; por lo tanto, ya que la NTC 399 de 
2002 establece un conteo de mesófilos y 
de células somáticas (RCS/ml) máximo de 
700.000/ml de leche cruda, a partir del 
cual se debe descartar el consumo de leche 
o su transformación, se concluye que para 
el caso estudiado la calidad composicional, 
sanitaria y microbiológica de la leche cruda 
en el segundo tercio de lactancia en vacas 
lecheras no es adecuada.

En este estudio se encontró un valor 
negativo del 100% en antibióticos para 
todas las muestras, es decir que no se 
encontró ningún residuo de antibióticos 
que pueda alterar la calidad de la leche.

Se evidenció en el estudio que las 
muestras de leche cruda presentaron va-
lores máximos para proteína de 4,13%; 
de 3,4% para caseína, y una media para 
grasa de 2,926%.

Es importante incluir en el proceso 
productivo las Buenas Prácticas Ganaderas 
(BPG) y las Buenas Prácticas de Ordeño 
(BPO), para evitar inconvenientes con la 
contaminación de Staphylococcus aureus y 
Listeria sp, los cuales son microorganismos 
patógenos que modifican la calidad de la 
leche e influyen en la alteración de la salud 
del consumidor.
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