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RESUMEN

Se evalud la calidad composicional e higiénica de la leche cruda recibida en in-
dustrias lecheras de Sucre. 179 muestras fueron evaluadas, en época de verano e
invierno de 2008, mediante la determinacion de densidad, acidez, alcoholimetria,
porcentaje de grasa, proteina y solidos totales, recuento de aerobios mesofilos,
coliformes, coliformes fecales, Staphylococcus aureus y deteccion de Salmonella
spp. Los datos fueron procesados en SPSSS 15,0 con nivel de confianza del 95%.
Se encontro alta acidez y alcoholimetria siendo mayor en verano. Sin embargo, el
contenido de grasa, proteinas y solidos totales indican una calidad composicional
estandar, segun lo establecido en el Decreto 616/2006. La calidad higiénica fue
deficiente, mostrando altos recuentos de aerobios mesdafilos, coliformes, colifor-
mes fecales y S. aureus. Se establecio que existen diferencias significativas en los
recuentos microbiolégicos obtenidos en verano e invierno, siendo éstos mayores
en verano. Asi mismo, hubo presencia de Salmonella spp. en 4,4 y 1,8% de las
muestras en verano e invierno, respectivamente. Se concluyo que existe una defi-
ciente calidad higiénica de la leche relacionada con las condiciones inapropiadas
de manipulacion a través de la cadena productiva. Sin embargo, su calidad com-

Recibido para evaluacion: 18/09/2013. Aprobado para publicacion: 10/01/2014

1 Magister en Ciencias Microbiologia. Universidad de Caldas. Facultad de Ingenierias. Grupo de
Investigacion en Cromatografia y Técnicas Afines (GICTA). Manizales. Colombia
2 Magister en Sistemas Integrados de Gestion HSEQ. Universidad de Sucre. Facultad de Ingenierias.

Sincelejo. Colombia

Correspondencia: marcela.martinez@ucaldas.edu.co



Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol 11 No.2 (93-100) Julio - Diciembre 2013

posicional resulto ser estandar gracias a los porcentajes de grasa, solidos
totales y proteina.

ABSTRACT

The compositional and hygienic quality of raw milk received in dairies in Su-
cre was evaluated, Colombia. During the summer and winter of 2008, 179
samples were taken. The evaluation was done by determining density, aci-
dity, and alcoholometry, percentage of fat, protein and total solids, meso-
philic bacteria, coliforms, fecal coliforms, and Staphylococcus aureus cou-
nts and detection of Salmonella spp. The data were processed in SPSSS
15.0 with a confidence level of 95%. High acidity and alcoholometry were
found being higher in summer. However, the mean values of fat, protein and
total solids indicated a standard compositional quality with values above
the parameters established by 616/2006 Decree. The hygienic quality was
poor, showing high aerobic mesophilic, coliforms, fecal coliforms, and S.
aureus counts. Likewise, it was found significant differences in microbial
counts from the two sampling periods, being higher in summer. It was
founded the presence of Salmonella spp. at 4,4% and 1,8% of the samples
in summer and winter, respectively. There was a poor hygienic quality of
raw milk related to improper handling conditions through the production
chain. However, the compositional quality of raw milk was found to be stan-
dard due to the percentages of fat, protein and total solids.

RESUMO

Foi avaliada a qualidade composicional e higiénica do leite cru recebido
nas industrias leiteiras de Sucre. Neste caso, 179 amostras foram tes-
fadas, na época de verao e inverno de 2008, através da determinagdo
de densidade, acidez, alcoometria, percentagem de gordura, proteina e
solidos totais, contagem de aerobios mesofilos, coliformes, coliformes
fecais, Staphylococcus aureus e detecgdo de Salmonella spp. 0s dados
foram processados em SPSSS 15,0 com um nivel de confianga de 95%.
Foi encontrada uma acidez elevada e alcoometria sendo maior em verao.
No entanto, o contetido de gordura, de proteinas, e solidos totais indicam
padréo de qualidade composicional, tal como foi estabelecido no Decreto
616/2006. A qualidade higiénica foi deficiente, mostrando altas contagens
de aerobios mesdfilos, coliformes, coliformes fecais e S. aureus. Foi esta-
belecido que existem diferengas significativas nas contagens microbiologi-
cas obtidas no verao e inverno, sendo estas maiores no verdo. Da mesma
maneira, houve presenga de Salmonella spp. em 4,4 e 1,8% das amostras
feitas no verao e inverno, respectivamente. Concluiu-se assim, que a qua-
lidade higiénica do leite é pobre, a causa das condigées improprias de
manipulagdo através da cadeia de produgdo. No entanto, sua qualidade
composicional, constitui-se padrao, pelas porcentagens de gordura, pro-
teina e sdlidos totais.
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INTRODUCCION

La calidad de la leche puede separarse en dos grandes
referentes; el composicional y el higiénico-sanitario.
La calidad composicional estd referida a los requisitos
de “composicion fisicoquimica” que debe cumplir la
leche y se evalla mediante la medicion del contenido
de solidos totales, grasa y proteina, parametros que
determinan su valor nutricional y su aptitud como ma-
teria prima para el procesamiento de derivados lacteos
[1]. Estos parametros varian principalmente segun el
clima, raza, alimentacion, estado de salud, edad y pe-
riodo de lactacion del animal [2]. La calidad higiénica
esta relacionada con el contenido microbiano de la
leche cruda, el cual se transfiere en buena medida a
los productos que se elaboran a partir de ella y que
inciden de manera representativa en la vida util del pro-
ducto terminado [3].

Estos aspectos influyen en la calidad comercial de la
leche que se refiere al grado de cumplimiento de las
necesidades y expectativas de las empresas lacteas
y de los consumidores. En este sentido, resulta de
gran importancia que la leche se mantenga refrigerada
en todos los eslabones de la cadena lactea, ya que
el almacenamiento inadecuado a temperaturas altas
favorece el crecimiento bacteriano y la produccion de
enzimas proteoliticas y lipoliticas que afectan sus ca-
racteristicas organolépticas.

La normativa establece que la leche cruda debe tener
unos valores de proteina de 2,9%, grasa de 3,0% y soli-
dos totales de 11,30%, respectivamente [4, 5]; y no de-
ben superar las 700.000 ufc/mL de bacterias aerobias
mesofilas para ser considerada de calidad estandar [5].

Actualmente, existe poca informacion sobre la cali-
dad composicional e higiénica de la leche cruda pro-
ducida y comercializada en la region, debido a que
nunca se les ha exigido a los productores un nivel
minimo de calidad, a pesar de que la legislacion co-
lombiana asi lo establece. En funcion de lo anterior,
el objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad
composicional e higiénica de la leche cruda recibida
en las industrias lacteas del departamento de Sucre,
Colombia durante verano e invierno.

METODO

El estudio es de tipo cualitativo descriptivo. Se realizo
en las industrias lacteas ubicadas en los municipios

de Betulia, Buenavista, Corozal, Galeras, Los Palmitos,
Majagual, Morroa, Sampués, San Marcos, San Onofre,
Sincé y Sincelejo del departamento de Sucre.

Se tomaron 179 muestras de leche cruda en cantinas
provenientes de cada ruta, 68 muestras en verano y
111 en invierno, en un periodo transcurrido entre fe-
brero y junio de 2008. El muestreo fue aleatorio y com-
pletamente al azar. El numero de muestras tomadas
vario de acuerdo al nimero de cantinas que llegaba a
la industria lactea, asi: en rutas que recolectaban me-
nos de 10 cantinas, se muestred el 100%; mientras
que en rutas que recolectaban mas de 10 cantinas, se
muestreo el 10% del total de éstas.

La evaluacion composicional se hizo mediante pruebas
de alcoholimetria, densidad con termolactodensimetro
de Quevenne (AOAC 925.23B), acidez mediante titula-
cion con NaOH 0,1N (AOAC 16.023), materia grasa por
el Método de Gerber (AOAC 15.030), solidos totales por
el método de estufa modificado (AOAC 92.523) y por-
centaje de proteinas por el método de Kjeldahl (AOAC
920.105). La evaluacion higiénica se realizd en base a
lo establecido por el INVIMA mediante el recuento de
aerobios mesofilos por siembra en placa profunda en
agar Plate Count (Merk), incubando a 35°C durante 48
horas; el recuento de coliformes y coliformes fecales
por la técnica de numero mas probable (NMP), sem-
brado en caldo lactosado y Bilis-Verde Brillante (Merk),
incubando a 35°C durante 24-48 horas para colifor-
mes y a partir de los tubos positivos se enumeraron
los coliformes fecales por la técnica del Test de Mac-
kenzie. El recuento de S. aureus se hizo por siembra
en agar Baird Parker (Merk), incubando a 35°C durante
48 horas con posterior siembra de las colonias tipicas
en caldo BHI y prueba de la coagulasa mezclando con
plasma de conejo, y la deteccion de Salmonella spp.
por enriquecimiento no selectivo en caldo peptona, en-
riquecimiento selectivo en caldo tetrationato y Rappa-
port (Merk) y siembra en agar XLD y/o agar BS (Merk).
Por altimo, se confirmaron las colonias sospechosas
de Salmonella spp. con las pruebas bioquimicas de la
fermentacion de azlcares en agar triple azucar (Merk)
y la descarboxilacion de la lisina en agar lisina (Merk).

Para el analisis estadistico se utilizo el programa SPSS
15,0 mediante el uso estadistica NO paramétrica con
las herramientas Mann-Whitney o Kruskal-Wallis, para
establecer diferencias significativas en los promedios
de dos muestras independientes 0 mas, en remplazo
de la prueba “t” de Student o el andlisis de varianza
(ANAVA), respectivamente.
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RESULTADOS podria deberse basicamente a que la leche captada en

Resultados composicionales

El cuadro 1 muestra los resultados composicionales
de laleche cruda que se recibe en las industrias leche-
ras de Sucre por época de muestreo.

Se encontr6 que la leche cruda recibida en industrias
lacteas de Sucre cumple con los parametros esta-
blecidos por el Decreto 616 de 2006 [4] en cuanto a
densidad, grasa, proteina y solidos totales, aunque se
encuentra por encima de los valores esperados para
acidez y alcoholimetria. Conforme a los resultados de
la prueba no paramétrica de Mann — Whitney, se es-
tablecio que existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas (P<0,05) entre los resultados de densidad
obtenidos en invierno y verano, siendo mayores en
invierno, ya que dicha propiedad es directamente pro-
porcional al aumento en los solidos totales presentes
en la leche [6].

En promedio, el porcentaje de grasa fue de 3,47% en
verano y 3,56% en invierno, y estuvo por encima de lo
establecido (3,0% m/v). En este sentido, un 92% de las
muestras obtuvieron valores iguales o mayores a 3,0%
m/v, lo cual podria ser debido a que las leches eran
provenientes de ganado con cruces entre las razas ce-
buinas (Brahman, Gyr y Holstein) y Bos Taurus [7].

El porcentaje de grasa en la leche puede variar debido
a factores como la raza, la gestacion, lactancia, tipo
de alimentacion, ordefo, estado sanitario, estacion
del ano, temperatura, edad del animal, tipo de ordefio
y mantenimiento entre otros [2]. En este estudio, se
establecio que no existen diferencias estadisticamen-
te significativas (P>0,05) en invierno y verano. Esto

Cuadro 1. Resultados composicionales de la leche cruda en verano e
invierno.

Pardmetro Verano | Invierno Decreto
X X 616/2006
De“%df‘)d O | 1030 | 1032 |1030-1033
Acidez (%m/v) | 0,26 0,2 0,13-0,17
Alcoholimetria .
positiva (%) 44 55 Negativa
Grasa (%m/v) | 3,47 3,56 Mayor a 3,0
Proteina (%) 2,85 3,13 Mayor a 2,9
Sélidos totales
(%m/m) 12,79 13,11 Mayor a 11,3

verano en su mayoria proviene de zonas de Ciénaga,
donde hay disponibilidad de pastos verdes y el ganado
presenta menos estrés calérico generando una pro-
porcion de grasa similar que en invierno.

Los porcentajes de proteina en promedio fueron de
2,85%y 3,13% en verano e invierno, respectivamente,
los cuales se encuentran alrededor del valor esperado
(2,9%) [4]. Una vez mas, la explicacion a estos resul-
tados es la produccion de leche en Sucre a partir de
razas cebuinas con cruces Bos faurus y Bos Indicus
[7]. Las cebuinas son las que presentan menores vo-
l[tmenes de produccion, pero mejores valores en su
composicion quimica debido a la relacion inversa que
existe entre la produccion y el porcentaje de los cons-
tituyentes por presentar un menor factor de dilucion.
Por otro lado, se establecio que existen diferencias es-
tadisticamente significativas (P<0,05) entre invierno
y verano, y se encontro una mayor proporcion de pro-
teina en invierno debido quizas a que las pasturas son
bastantes dinamicas y la proteina cambia estacional-
mente con el estado de crecimiento y tipo de pasto [8].

Los valores promedio de solidos totales fueron de
12,79y 13,11% en verano e invierno, respectivamen-
te, indicando una excelente calidad de la leche que se
produce en Sucre, ya que éstos son mayores a 11,3%
establecido por el Decreto 616 y a 12,2% como mini-
mo para clasificar la leche en esta categoria [9]. Esta
tendencia también se puede explicar por la predomi-
nante presencia de razas cebuinas con cruces entre
Bos taurus y Bos Indicus que, al tener un menor volu-
men de produccion lactea, concentran mas los solidos
presentes en la leche porque se crea un menor factor
de dilucion [10]. Asi mismo se establecio que existen
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
entre invierno y verano, con una proporcion mayor
en invierno, lo cual es proporcional al aumento en el
porcentaje de proteinas. Este resultado podria ser ex-
plicado por la influencia que ejerce la alimentacion en
la concentracion de solidos totales en la leche, siendo
la época de invierno donde se presenta mayor dispo-
nibilidad de forrajes para los animales en ordefo [11].

Por otra parte, se establecio que el 100% de las mues-
tras superaron los rangos de solidos totales estableci-
dos por el Decreto 616 (11,3%) [4]. Estos resultados
confirman una vez mas que la region Caribe esta po-
sesionada como productora de leche de excelente ca-
lidad composicional; estando por encima de regiones
del tropico alto, donde los sistemas especializados de
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lecheria no alcanzan valores minimos de 12% debido Figura 1. Promedio de RAM en verano e invierno.

a que ganaderos y asistentes técnicos se han preocu-

pado mas por producir un mayor volumen de leche,

dejandq _Ia calidad _composicional enun selglundo lugar 1,2E+08 A4 p <0,05

y permitiendo la difusion de material genético con un 1 0E+08

menor volumen de salidos [7]. 8.0E+07

Los valores promedio de acidez en las muestras to- ~ 6:0E+07

madas durante verano e invierno, respectivamente, 4,0E+07

fueron de 0,26 y 0,20 % m/v, encontrandose muy por 2,0E+07 4

encima del rango establecido por el decreto 616 de 0 0E+00

2006 (0,13% - 0,17%) [4]. Esto pudo ser debido a la
falta de refrigeracion de la leche, el almacenamiento
en recipientes no apropiados, el tiempo en que tar-
dan las leches en llegar a las industrias lecheras y a
la alta temperatura de la zona. Estos factores influyen
directamente en el aumento de la flora microbiana que,
contribuyen a la produccion de proteasas y lipasas
termoestables que causan el rompimiento de protei-
nas y grasas de la leche y el aumento de la acidez de
la misma [12]. Asi mismo, se establecié que existen
diferencias estadisticamente significativas (P<0,09)
entre invierno y verano; se observo que en verano las
acidez es mas alta, debido quizas a las altas tempe-
raturas durante esta época y a que algunas veces el
tiempo transcurrido entre el ordefio y la llegada a la
industria supera las 8 horas.

La prueba de alcohol fue positiva en un 44% de las
muestras en verano y un 55% en invierno. Estos resul-
tados podrian estar relacionados con los altos valores
de acidez encontrados, que se deben generalmente a
la descomposicion bacteriana, e indican también poca
estabilidad de la leche al calor, lo cual la hace inacepta-
ble para proceso de pasteurizacion o esterilizacion [13].

Resultados microbioldgicos

En la Figura 1 se muestran los valores absolutos pro-
medio del recuento de aerobios mesofilos (RAM) ob-
tenidos en verano e invierno.

Al comparar los resultados del RAM, se observo que
en verano los recuentos fueron mas altos (1,0 x 108
ufc/mL) que en invierno (1,2 x 107 ufc/mL), y se pre-
sentaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05), similar a los altos recuentos de bacterias
totales en leche cruda y procesada en granjas leche-
ras de pequefios productores de Zimbabwe, corrobo-
rando los resultados de otras investigaciones hechas
en diferentes areas del mismo pais, donde el recuento
reportado fue entre 6,2x10%y 7,78 x 107 ufc/mL [14].

Verano Invierno

En contraste con estos resultados, un estudio en el
que se realizo la caracterizacion de la calidad higié-
nico sanitaria de la leche cruda en la cuenca del Alto
Chicamocha en Boyaca en dos épocas del ano, en-
contro que en las estaciones lluviosas los recuentos
de aerobios mesafilos, coliformes y células somaticas
aumentan debido a que las vacas se exponen a conta-
minacion ambiental (barro, estiércol, etc.) [15].

Asi mismo, los RAM fueron comparados con lo esta-
blecido en el Decreto 1880 de 2011 donde se senala
como valor permisible hasta 700.000 ufc/mL [5] y se
observo que en verano la mayoria de las muestras
(94%) tienen recuentos por encima del valor permi-
tido, al igual que en invierno donde el 88% lo supera
(Figura 2).

Los valores de coliformes totales encontrados se mues-
tran en la Figura 3; se encontraron promedios de 374
y 687 NMP/mL en verano e invierno, respectivamente.

Los resultados de este estudio indicaron que, aunque
el promedio de coliformes por mL fue mayor en invier-
no que en verano, no existe una diferencia estadisti-
camente significativa (p>0,05) entre estas dos épo-

Figura 2. Porcentaje de muestras con RAM < 700.000 ufc/m
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Figura 3. Promedio de recuentos de coliformes en verano e
invierno
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cas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Moreno et al., (2007) [15]. Una explicacion a esta
tendencia puede ser que en las estaciones lluviosas
las vacas se exponen a la suciedad por estiércol y el
barro y llegan sucias a las salas de ordefio en donde la
ubre himeda contamina las pezoneras representando
un riesgo para el establecimiento de estos microor-
ganismos [16]. Similar al RAM, los altos niveles de
coliformes en leche cruda son probablemente debidos
a bajos niveles de higiene en el ordefio [14].

El valor promedio de coliformes fecales en 43 mues-
tras de leche cruda analizadas en la época de verano
fue considerablemente alto (207 NMP/mL). Se ob-
servo que 66,8% de las muestras tenian niveles no
permisibles muy por encima <3 NMP/mL. La pre-
sencia de un alto numero de coliformes fecales indica
contaminacion directa con materia fecal y sugiere un
riesgo indirecto de adquisicion de otras bacterias pa-
togenas con trasmision oral-fecal, lo que se atribuye a
las malas condiciones higiénicas de las instalaciones,
utensilios y manipuladores, sumado a la presencia de
animales domésticos en el entorno laboral [17].

Estos resultados son similares a los encontrados por
Bali et al. (2013) [18], quienes encontraron una alta
incidencia de coliformes y E. coli (32,5%) en leche
cruda y concluyeron que la contaminacion de la leche
y los productos lacteos, con las bacterias patdgenas
se debe principalmente a las condiciones de procesa-
miento, manipulacion y falta de higiene [18]. E. coli
es una de las bacterias que existen en la microflora
normal del tracto intestinal de los seres humanos y
animales de sangre caliente y, ademas, un conocido
agente causal de la diarrea y otras enfermedades rela-
cionadas transmitidas por los alimentos a través de la
ingestion de alimentos contaminados [18].

Con respecto al recuento de S. aureus, se obtuvieron
valores de 2,8 x 108 ufc/mL y 5,4 x 10° ufc/mL en
verano e invierno (Figura 4).

Los recuentos obtenidos en verano constituirian un
riesgo de intoxicacion alimentaria ya que generalmente
se admite que suelen ser necesarias concentraciones
de 10%g de alimento para que se forme toxina sufi-
ciente para producir una intoxicacion [19]. Resultados
similares encontraron que el 75,8% de las muestras de
leche cruda analizadas a partir de pequenas granjas
lecheras en Zimbabwe tenian recuentos de S. aureus
por encima de 1000 ufc/mL [14].

Los recuentos de S. aureus en verano e invierno pre-
sentaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05), encontrandose promedios de 2,8 x 108 ufc/
mL y 5,4 x 10° ufc/mL, respectivamente. Los altos re-
cuentos de S. aureus encontrados en verano indican
una posible infeccion intramamaria transmitida pro-
bablemente por glandulas mamarias infectadas, via
fomites tales como los pafios comunes de la ubre y
las manos del ordefiador [14, 20]. Estos resultados
concuerdan con quienes encontraron un mayor pro-
medio en el primer muestreo en comparacion con el
segundo [15].

Finalmente, en la Figura 5 se muestra el porcentaje de
deteccion de Salmonella spp. en las muestras de leche
cruda, el cual fue de 4,4% y 1,8% en verano en invier-
no, respectivamente. Estos resultados son similares
a los obtenidos por Patifio (2012) quien encontré una
prevalencia de 0,8% (5 de 600) en muestras de leche
bovina del sistema de produccion doble propdsito en
tres microrregiones lecheras (sabanas de Cordoba y
Sucre, Valles del Cesar y Alto Magdalena-Magdalena
Medio) [21].

Figura 4. Promedio de recuentos de S. aureus en verano g in-
vierno
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Figura 5. Porcentaje de Sa/monella spp. en leche cruda durante
verano e invierno
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Por otro lado, los resultados del presente estudio
difieren de aquellos que no detectaron presencia de
Salmonella spp. en leche cruda usada para elabora-
cion de suero costefio en municipio de Bolivar [22].
Tampoco se detectaron muestras positivas para Sal-
monella spp. en muestras la leche cruda recolectada
mensualmente durante un ano en otro estudio realiza-
do en Nueva Zelanda por Hill ef al. (2012), donde los
brotes de infecciones por Salmonella en ganado vacu-
no lechero parecen ocurrir de manera esporadica, y el
microorganismo no se detecta a menudo en animales
0 sus heces [23].

La presencia de este patdgeno en la leche cruda, aun-
que a niveles bajos, pone de relieve la necesidad de
seguir aplicando la pasteurizacion correcta u otra téc-
nica destructiva equivalente a ser una practica habitual
para garantizar la produccion de productos lacteos se-
guros para el consumo. Sin el mantenimiento de pas-
teurizacion u otros controles eficaces, estos agentes
patogenos tienen el potencial de causar enfermedades
en los consumidores de leche cruda o productos ela-
borados con leche cruda [23].

CONCLUSIONES

De manera general se pudo establecer que la deficien-
te calidad higiénica de la leche cruda que se recibe en
las industrias lacteas del departamento de Sucre se
encuentra asociada a las condiciones inapropiadas de
manipulacion a través de la cadena productiva.

La calidad higiénica de la leche fue establecida a través
de la interpretacion de los resultados procedentes de
los recuentos microbioldgicos de recuento de aero-
bios mesofilos, coliformes y coliformes fecales y S.

aureus, los cuales superaron ampliamente los limites
permisibles en las normas nacionales e internaciona-
les, lo que indica que, en su mayoria, la materia prima
con la cual las empresas del sector lacteo estan ela-
borando sus productos es de mala calidad higiénica.

Referente a la calidad composicional de la leche cruda
recibida en industrias lacteas, se establecio que una
gran proporcion se recibe con prueba de alcohol posi-
tivay altos porcentajes de acidez, lo cual conduce a re-
lacionar con crecimiento microbiano en la leche como
consecuencia de la carencia de dispositivos para ca-
dena de frio, el almacenamiento en recipientes inapro-
piados, los largos tiempos de transporte y la elevada
temperatura ambiental que caracteriza la region caribe.

En caracteristicas como grasa, solidos totales y pro-
teina, 1a leche presenta grandes atributos, gracias a los
excelentes porcentajes que presentaron en cada una de
estas exigencias de calidad, establecidas en el Decreto
616 de 2006, lo cual confirma que la leche producida
en la region es de excelente calidad composicional.
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