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1. RESUMEN



La certificacion en BPG (Buenas Practicas Ganaderas) realizada por el ICA (Instituto Colombiano
Agropecuario) se encuentra regulada por el decreto 616 de 2006, de donde se desprende la
reglamentacion sobre los diferentes eslabones que comprende la cadena de produccion para el
sector lacteo. La implementacion de las buenas précticas ganaderas, constituyen en la actualidad
una valiosa oportunidad para iniciar una transformacién importante y decidida en las empresas
ganaderas de la Regidn, con miras a producir productos lacteos en el marco de los requisitos de
calidad e inocuidad exigidas tanto nacional como internacionalmente; donde se produzca ademas,
con el minimo impacto ambiental, en condiciones de justicia social para los trabajadores, con la
aplicacién de criterios administrativos que permitan el uso racional y eficiente de los recursos

fisicos, econdmicos y humanos existentes.

Este trabajo de grado desarrollo actividades que permitan implementar las BPG mediante una
serie de visitas, para la verificacion y revision semanal del cumplimiento de los protocolos
existentes, se realizara observaciones sobre la dinamica de la finca, las condiciones sanitarias de
bienestar de los animales y su entorno. Se tomaran muestras de laboratorio para evaluar la calidad
composicional y microbioldgica de la leche. Ademas, se disefiara y aplicara instrumentos para la
recoleccién de informacion primaria (diario de campo, entrevistas no estructuradas, encuestas) y
secundaria (informacién existente en relaciébn  con el objeto de esta investigacion, conceptos,
trabajos anteriores etc.). Las fuentes de verificacion (registros fotograficos, fichas técnicas,
registros, videos) que permitan constatar las condiciones integrales de los animales de la finca

para su certificacién.

Se entregaran resultados estadisticos y de laboratorio, asi como conclusiones y recomendaciones.

Palabras claves: Sector lacteo, Inocuidad, leche, impacto ambiental, recursos, grasa, proteina,

densidad, lactosa.

2. SUMMARY



BPG certification (good farming practices) by the ICA (Colombian Agricultural Institute) is
regulated by Decree 616 of 2006, where the regulations on the various links comprising the
production chain to the dairy case are clear. The implementation of good farming practices, now
constitute a valuable opportunity to initiate an important and decisive transformation in the
livestock enterprises Sumpaz the region in order to produce dairy products under the requirements
of both quality and safety required nationally and internationally; where it is also produced, with
minimal environmental impact, in terms of social justice for workers, to the implementation of
administrative criteria to the rational and efficient use of existing physical, financial and human

resources.

This degree work will develop activities to implement the BPG through a series of visits weekly for
verification and review of compliance with existing protocols, observations on the dynamics of the
property, the sanitary conditions of animal welfare and be held environment. Laboratory samples
were taken to evaluate the compositional and microbiological quality of the milk. In addition, you
will design and apply tools for collecting primary and secondary (existing information regarding the
subject of this research, concepts, previous jobs etc.) information (diary, unstructured interviews,
surveys) and. Verification sources (photographic records, technical data, records, videos) that

enable finding the integral conditions of farm animals for certification.
Statistical results were delivered, and laboratory as well as conclusions and recommendations.

Keywords: Dairy Sector, Safety, milk, environmental impact, resources, fat, protein, density ,
lactose .



3. INTRODUCCION
El trabajo de grado opcion investigacion esta dirigido a identificar las buenas practicas ganaderas
(BPG) de la finca el tesoro ubicado en la vereda Santa Lucia, del municipio de Cabrera
Cundinamarca para su certificacion. Las buenas practicas ganaderas son las normas que pretenden
minimizar el impacto que las précticas pecuarias tienen sobre el medio ambiente, disminuir los
riesgos de contaminacion de los productos pecuarios con agentes quimicos, fisicos y biolégicos para
mejorar el bienestar laboral de los trabajadores rurales como el bienestar de las especies animales
que son explotadas técnicamente y vigilancia del personal en aplicacion de técnicas de bienestar
animal. La unica entidad encargada de expedir la certificacion en BPG es el Instituto Colombiano
Agropecuario — ICA. Un hato lechero manejado con buenas précticas ganaderas produce leche de
buena calidad composicional y adicionalmente con la implementacion de buenas préacticas de
ordefio (BPO) se mejora la parte higiénica la cual incide en la obtencion de leche de buena calidad,
lo que permite al ganadero percibir bonificaciones que aumenten sus ingresos. Esto influye
directamente de la leche, cuando relne las caracteristicas minimas deseables, es pagada a un precio
normal; si sobrepasa los requisitos en un sentido positivo se paga una bonificacién extra, pero si
estan por debajo de ellos, es castigada con un precio menor y en muchos casos es rechazada
totalmente (Borrero H, 2004).Las condiciones de higiene y sanidad en las explotaciones lecheras
tienen un efecto importante en la calidad microbioldgica de la leche; en cuanto mayores sean los
cuidados aplicados a la obtencidn higiénica de la leche y a la sanidad de los animales productores
menores seran los contenidos microbianos en la misma. Asi mismo corrales libres de estiércol y
lodo, salas de ordefios limpios, equipos de ordefio funcionando de manera adecuada y una rutina de
ordefio correcta, resultaran en una baja incidencia de mastitis, lo cual se manifestara con bajos
recuentos de células somaticas (Soltero, 2006).Finalmente este trabajo de grado desarrollara
actividades que permitan identificar las BPG mediante una serie de visitas, para la verificacion y
revision semanal del cumplimiento de los protocolos existentes. Se realizard observaciones sobre la
dinamica de la finca, las condiciones sanitarias de bienestar de los animales y su entorno. Se
tomaran muestras de laboratorio para verificar la composicion microbioldgica, las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) que se dan durante el proceso de ordefio, ademas, se disefiara y
aplicard instrumentos para la recoleccion de informacion primaria (diario de campo, entrevistas no
estructuradas, encuestas, otros posibles) y secundaria (informacion existente en relacion con el
objeto de esta investigacion, conceptos, trabajos anteriores etc.) y las fuentes de verificacion
(registros fotograficos, fichas técnicas, registros, videos) que permitan constatar las condiciones

integrales de los animales de la finca para su certificacion.

Se entregaran resultados estadisticos y de laboratorio asi como conclusiones y recomendaciones.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La leche es un producto altamente degradable si no se obtiene y se almacena de manera adecuada.
Desde el concepto de inocuidad necesariamente en los sistemas de produccion lechera deben existir
programas de capacitacion, protocolos y/o actividades, evaluacion periddica de muestras de leche,
entre otros, que permitan la obtencion de un producto que no atente contra la salud de los
consumidores finales. La calidad higiénica de la leche producida en la finca objeto de estudio es
muy variable teniendo en cuenta que no existe una rutina de ordefio adecuada, observandose en
ocasiones malas practicas de almacenamiento del producto cuyo destino es la elaboracion artesanal
de quesos (queso Cabrera) y otros subproductos, venta al menudeo y consumo familiar que puede
traer como consecuencia la transmision a los consumidores de microorganismos pat6genos y en
casos extremos la transmisién de enfermedades de tipo zoondtico como la Brucelosis vy
Tuberculosis Bovina cuando los hatos no se encuentran certificados como libres de estas
enfermedades. Adicional se evidencid el incumplimiento de una serie de actividades que involucran
el concepto de BPG; manejo de medicamentos veterinarios, falta de registros productivos, bienestar

animal, instalaciones, entre otros.

Estas preocupaciones se han materializado en la generacion de normas que regulan las actividades
agropecuarias y que procuran que estas se realicen de tal manera que se minimicen los impactos

negativos sobre los consumidores, los animales y el medio ambiente que se pueden generar.



5. JUSTIFICACION

Se sabe que el ganadero de lecheria, esgrime teorias como “el volumen es el que paga”, pero, al no
haber relacion entre calidad y cantidad, finalmente el valor esperado por litro de leche, se ve
afectado o castigado con el pago. Por tanto las condiciones higiénicas, sanitarias y composicionales
de la leche son los factores més importantes en la determinacion del precio. La calidad, hoy en dia,
es un término que se emplea frecuentemente en la mayoria de areas del conocimiento, teniendo
como fundamento las caracteristicas que tienen las personas o los productos y que denotan cierto
grado de categorizacion. En el caso de la leche, siendo ésta un producto de consumo masivo, la
calidad debe ser un requisito primordial y constante. Al implementar las buenas practicas ganaderas
en una produccidn lechera, enfatizandose en el protocolo higiénico del ordefio, los frutos esperados
serian el mejoramiento de la calidad de la leche, haciendo méas productiva, sostenible y rentable la
ganaderia, al reducir el impacto econémico del rechazo del producto, los bajos precios y los altos

costos de asistencia y medicamentos veterinarios (Ramos, 2006).

Teniendo en cuenta la problematica sefialada se hace necesario realizar evaluaciones
composicionales y microbioldgicas de la leche obtenida en la Finca El Tesoro con el propésito de
mejorar su calidad, incluir protocolos que mejoren la calidad durante la obtencién del producto y
realizar recomendaciones que permitan mejorar el estatus sanitario del predio y asi mismo mejorar

los incentivos econémicos que se obtienen por calidad.



6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

Evaluar composicional y microbioldgicamente la leche de la finca el Tesoro del Municipio de

Cabrera de acuerdo con la Reglamentacion ICA para BPG.
6.2 Objetivos especificos

1. Realizar diagnoéstico de estado actual de la unidad de produccién ganadera (UPG), con el
fin de generar la informacion primaria del proyecto.

2. Evaluar composicional y microbiolégicamente la leche antes y después de la
implementacion de las Buenas Préacticas Ganaderas (BPG).

3. Realizar visitas para la verificacion del cumplimiento de los requisitos exigidos por e ICA

gue hagan posible la Certificacidn del hato en Buenas Practicas Ganaderas.



7. MARCO REFERENCIAL

7.1 Definicion y conceptos de calidad de la leche

La leche es un liquido de composicién compleja, de color blanquecino y opaco, con un pH cercano
al neutro y de sabor dulce, que presenta caracteristicas especiales como variabilidad, alterabilidad y
complejidad (Magarifios 2000; Vishweshwar y Krishnaiah 2005, ICA 2007), la cual definida desde
el punto legal (decreto 616 de 2006), se considera como el producto fresco del ordefio completo de
una o varias vacas sanas, bien alimentadas y en reposo, exento de calostro(obtenido entre los 15
dias antes y 5 dias después del parto) y que cumpla con las caracteristicas fisicas, microbioldgicas e

higiénicas establecidas. Segun (Fernandez et al. 2010).
7.2 COMPONENTES PRINCIPALES DE LA LECHE

La leche estd compuesta aproximadamente por un 88% de agua y un 12% de sélidos totales
(proteina, grasa, vitaminas, minerales, microorganismos y células somaticas), de los cuales 4,6%
corresponde a lactosa, 3,6% a grasa y 3,2% a sustancias nitrogenadas. Para (Vargas 2001), la
densidad relativa es de 1,028 a 1,033 g/ml, pH de 6,5 a 6,8 y una acidez titulable del6 a 17 por cada
100 ml de leche de NaOH al 0,1N. Ademas, las relaciones entre los componentes son muy estables
y pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido alguna adulteracion. No obstante existen amplias
diferencias en el porcentaje de los componentes de la leche como la grasa que varia entre 3,26 a 7,4
la proteina varia de 3,20 a 3,6, asi mismo, (Vishweshwar y Krishnaiah 2005), refieren que a mayor
cantidad de leche producida, menor es el porcentaje de grasa en la leche y viceversa, asi mismo, que
las mayores variaciones en los componentes son en su orden de importancia la grasa, seguida por la
proteina, los minerales y la lactosa. Una leche de calidad es aquella que posee una composicion
(grasa, proteina, lactosa, vitaminas y minerales) de acuerdo a las normas legales, que presenta bajos
recuentos microbianos (higiénica), libre de microorganismos patégenos, sin contaminaciones
fisicoguimicas, libre de aromas y sabores extrafios, estar de acuerdo con los lineamientos legales y

con adecuada capacidad para ser procesada (Nascimento et al., 2001, Fernandez et al., 2010).



Tabla 1. Composicidn aproximada a la leche.

CONTENIDO MEDIO EN LA RANGO
COMPONENTES LECHE (%) (%)
AGUA 87.1 85.3 - 88.7
SOLIDOS NO GRASOS 8.9 7.9-10.0
LACTOSA 4.6 3.8-53
GRASA 4.0 25-55
PROTEINA 3.25 2.3-44
Caseina 2.6 1.7-35
SUSTANCIAS
MINERALES 0.7 0.57-0.83

Fuente. (Walstra, 2002)

La proteina: es el componente quimico mas importante de la leche por ser necesaria para los
mamiferos que depende en las primeras etapas de la vida y puede dividirse en dos grupos en la
caseina y la proteina del suero. Dentro de la caseina, se encuentra la aS1, aS2, b y la kappa y las
proteinas del suero incluyen a lacto albumina, B lacto globulina, inmunoglobulinas y ser albuminas.
(ICTA,1994).Actualmente ha adquirido una mayor importancia la kappa-caseina; debido a que
conforma y retiene una mayor cantidad de sélidos, formando una cuajada mas firme y densa; lo que

incluye sobre el mayor rendimiento de la conservacion de leche en cuajada ( Trujillo. 2001).

Grasa: las grasas constituyen alrededor del 3 al 4 por ciento del contenido sélido de la leche de
vaca, las proteinas aproximadamente el 3,5 por ciento y la lactosa el 5 por ciento, pero la
composicién quimica bruta de la leche de vaca varia segun la raza. Por ejemplo, el contenido de
grasa suele ser mayor en el ganado Bos indicus que en el B. Taurus. El contenido de materias grasas
de la leche del ganado B. indicus puede ser de hasta el 5,5 por ciento. (FAO, 1973).

7.3 CALIDAD COMPOSICIONAL DE LA LECHE

Corresponde al contenido de sélidos grasos y no grasos de la leche, determinado por factores
genéticos y nutricionales. La composicién de la leche es una variable importante para la produccion
de derivados l4cteos, ya que con un mayor contenido de solidos en la leche se obtiene una mayor
eficiencia en su produccion (Valderrama, 2002).

El componente mayoritario de la leche de vaca es el agua y el resto comprende principalmente
lipidos, proteinas y carbohidratos sintetizados en la glandula mamaria. Contiene también, aunque en

pequefias cantidades, compuestos minerales y otras sustancias hidrosolubles y liposolubles



transferidas directamente del plasma sanguineo, proteinas especificas de la sangre e indicios de
enzimas e intermediarios de la sintesis que tiene lugar en la glandula. En lo que se refiere a los
solidos o0 materia seca la composicion porcentual mas cominmente hallada es la siguiente:

Tabla 2: Composicion de la leche

Materia grasa (lipidos) 3.5% a 4.0%

Lactosa 4.7% ( aprox)

Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)
Minerales 0.8%

Fuente: http://www.hipotesis.com.ar/hipotesis/Agosto2001/Catedras/Lecheria.htm

La calidad composicional de la leche bovina constituida por el contenido de solidos totales, grasa y
proteina, determina su valor nutricional y su aptitud como materia prima para el procesamiento, la
cual varia en funcién de aspectos de tipo genético Rev. Sist Prod Agroecol. 4: 1: 2013 156 (inter-
raciales e intra-raciales), fisiolégico (edad, etapa de la lactancia y estado sanitario de las vacas) y
ambiental (alimentacion, clima y sistema de manejo). Desde el punto de vista de su valor
nutricional, la leche bovina constituye una excelente fuente de proteinas (caseinas, lacto globulinas,
lacto albuminas e inmunoglobulinas, entre otras), carbohidratos (lactosa), lipidos (triglicéridos y
fosfolipidos), y minerales (calcio, fosforo, sodio, potasio y cloro), convirtiéndose en un alimento
ideal para el ser humano en sus diferentes etapas de desarrollo y en un sustituto perfecto de la leche
materna en lactantes (Novoa, 2005).

7.4 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA LECHE

Acidez. La acidez es un parametro bastante constante en la leche y su aumento indica una
anormalidad. El pH (acidez activa) de una leche normal varia entre 6,2 y 6,8, pero la mayoria de las

leches tienen un pH comprendido entre 6,4 y 6,6.

Temperatura de Congelacién. El punto de congelacion de la leche puede oscilar entre —0.52 y —
0.56 °C (con una media de —0.5°C); las variaciones superiores a —0.52°C indican aguado. La
determinacion de este indice permite detectar en la leche un aguado a partir del 3%. El descenso del
punto de congelaciéon puede deberse asimismo a la subdivision de la lactosa en moléculas mas

pequefias.

Densidad de la Leche. La densidad media de la leche a 15°C/15°C es de 1,032 (1,028 — 1,035). Es

la resultante de la densidad intrinseca de cada uno de sus componentes. En la leche entera, es


http://www.hipotesis.com.ar/hipotesis/Agosto2001/Catedras/Lecheria.htm

conveniente medir la densidad a 30°C para que la materia grasa esté en estado liquido, ya que en
estado solido la grasa tiene una densidad superior y bastante variable. La densidad de la leche varia
entre los valores dados segln sea la composicion de la leche, pues depende de la combinacién de

densidades de sus componentes, que son los siguientes:

* Agua: 1.000 g/cm3

* Grasa: 0.931 g/cm3

* Proteinas: 1.346 g/cm3

* Lactosa: 1.666 g/cm3.

*Minerales: 5.500g/cm3.

Fuente: http://www.hipotesis.com.ar/hipotesis/Agosto2001/Catedras/Lecheria.htm.

Lactosa. Los glucidos de la leche estdn compuestos esencialmente por lactosa y algunos otros
azucares en peguefias cantidades, como la glucosa (0.1%) y la galactosa. La lactosa es el
componente cuantitativamente mas importante de los s6lidos no grasos. La concentracién de lactosa
en la leche es relativamente constante y basicamente, agua se segrega a la cantidad de lactosa
producida por las células hasta lograr una concentracion de lactosa aproximadamente de 4.5%. Asi
la produccion de leche en las vacas lecheras es altamente influida por la cantidad de glucosa
derivada del propionato producido en el rumen (Wattiaux, Michael; 2003). Solo en el caso de una
subalimentacién marcada puede existir modificacion en el contenido de lactosa (Gomez, Carlos a.;
2004)

Materia grasa. De todos los componentes de la leche, la fraccién que mas varia es la formada por
grasas, estando en una proporcion que oscila entre el 3.2 y el 6%. Estas variaciones se deben
principalmente a la seleccion realizada para obtener las distintas razas de vacuno. Ademas también
se debe a la diferente alimentacién, alojamiento, estado sanitario, y a las caracteristicas individuales
de las vacas lecheras. La materia grasa se encuentra en forma de emulsion de glébulos grasos de 1 a

8 ug de diametro (Luquet, Frangois. dp. cit. p 9)
7.5 COMPUESTOS NITROGENADOS.

El contenido de proteinas depende fundamentalmente de la alimentacién y oscila entre el 3.0 y el

3.6%. El porcentaje de las distintas proteinas es el siguiente:

Caseinas: 80%.


http://www.hipotesis.com.ar/hipotesis/Agosto2001/Catedras/Lechería.htm

Proteinas solubles (albuminas y globulinas): 19%.
Diversas proteinas (enzimas): 1%18.

Minerales. Los minerales mas importantes de la leche son los bicarbonatos, cloruros y citratos de
calcio, magnesio, potasio y sodio. La distribucion del calcio, citrato, magnesio y fosfato entre las
fases soluble y coloidal y sus interacciones con las proteinas de la leche tienen importantes
consecuencias para la estabilidad de la leche y los productos lacteos. (Varnam h, Alan y Sutherland
p.1995)

Tabla 3: Composicion de la leche de diferentes razas (%)

RAZA GRASA PROTEINA LACTOSA CENIZA SNG* ST**
Ayrshire 4.00 3.53 4.67 0.68 8.90 12.90
Brownswiss 4.01 3.61 5.04 0.73 9.40 12.41
Normando 4.00 3.53 4.67 0.68 8.90 12.90
Guernesey 4.95 3.91 4.93 0.74 9.66 14.61
Holstein F 3.40 3.32 4.87 0.68 8.86 12.26
Jersey 5.37 3.92 4,93 0.71 9.54 14.91

Fuente: (Magarifios, 2000) *solidos no grasos **solidos totales

7.6 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE.

En las granjas de todo el mundo, las vacas se ordefian dos veces al dia. La obtencion de leche, un
producto altamente perecedero, varia desde el ordefio a mano en establos con unos pocos animales
hasta el uso de grandes y complejas maquinas de ordefio en explotaciones, de 3.000 cabezas, bien
equipadas donde la operacion de ordefio ocupa muchas horas al dia. En los lugares donde la leche se
obtiene adn en condiciones primitivas, los productores llevan al centro de recogida un gran nimero
de pequefios volumenes de leche sin refrigerar pero donde la produccién lactea esta altamente
desarrollada, cada dia es mas la cantidad de leche que se refrigera inmediatamente después del
ordefio (R.K, Robinson.2005).

Para conseguir la inocuidad de la leche es necesario considerar su calidad higiénica que se refiere a
la cantidad y tipo de bacterias presentes en la leche como consecuencia del manejo durante el
ordefio, el almacenamiento y el transporte de la misma. La leche ademés de ser un medio nutritivo,
es también un medio favorable desde el punto de vista fisico para la multiplicacion de los
microorganismos y por ser un producto de origen animal sujeto a una gran diversidad de métodos

de produccion, se puede contaminar con un amplio espectro de microorganismos presentes en




pezones, canal del pezdn, superficies de la ubre, ubres mastiticas, agua contaminada utilizada en los
sistemas de lavado y equipos de ordefio (Anda, 2007).

La leche recién ordefiada procedente de vacas sanas contiene aproximadamente 15.000 UFC/ml en
condiciones normales, pero se admiten hasta 25.000 UFC/ml, porque se ha demostrado que hasta
esta cifra se mantiene la calidad del producto. Cuando el proceso de ordefio, manipulacion y
almacenamiento se realiza en malas condiciones, el contenido bacteriano puede aumentar hasta
varios millones por ml de leche (Schlimme y Buchheim 2002).

7.7 CONTAMINACION DE LA LECHE

Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos vias principales: la via mamaria y el
medio externo.

Mamaria: los microorganismos que pueden alcanzar la ubre, igualmente pueden llegar a
contaminar la leche antes o después del ordefio. Estos microorganismos pueden alcanzar la leche
por via mamaria ascendente o mamaria descendente. Por via ascendente lo hacen bacterias que se
adhieren a la piel de la ubre y posterior al ordefio entran a través del esfinter del pezon
(Staphilococcus aureus, Streptococcus, Coliformes). La via descendente o hematdgena la utilizan
los microorganismos que pueden causar enfermedad sistémica o tienen la propiedad de movilizarse
por la sangre y a través de los capilares mamarios llegar a infectar la ubre (Salmonellas, Brucellas,
Mycobacterium tuberculosis).

2. Medio externo: la contaminacion de la leche puede ocurrir una vez que esta ha sido extraida de
la glandula mamaria. Los utensilios, tanques de almacenamientos, transportes e incluso el personal
que manipula la leche, son fuentes de contaminacion de microorganismos que utilizan esta via, que
en algunos casos son las mas abundantes, causantes de grandes pérdidas en la calidad del producto.
7.8 FUENTES DE CONTAMINACION DE LA LECHE CRUDA

Las Principales fuentes de contaminacion de la leche cruda son:

El animal: teéricamente la leche al salir del pezén deberia ser estéril, pero siempre contiene de 100
a 10.000 bacterias/mL, una baja carga microbiana que puede no llegar a multiplicarse si la leche es
manipulada adecuadamente. Los microorganismos pueden entrar por via mamaria ascendente a
través del esfinter del pezdn, es por ello que cualquier lesién que afecte la integridad del mismo,
facilitara un aumento en la contaminacion. La leche puede también contaminarse al salir por medio
de pelos sucios que se desprenden de los animales. La ubre estd en contacto con el suelo, heno, y
cualquier superficie donde las vacas se echen, de alli que los pezones sean considerados como una
fuente importante de esporas bacterianas. En animales enfermos, (vacas con mastitis) aumenta el

namero de microorganismos en leche (Amiot, Jean; 1991).



Tabla 4: origen de los microorganismos de la leche

Origen de los Microorganismos de la Leche

[Origen |Numero de bacterias/mL
Salida del pezon 1500-1000

|Equipo de ordefio 1000-10000

Tanque de refrigeracion |5000-20000

Fuente: Amiot, J. 1991.

Una vaca padeciendo de mastitis clinica puede producir una leche con 107 bacterias/mL y si es
subclinica de 105 a 106 bacterias/mL. Str. agalactiae, Str. dysgalactiae y Str. uberis son bacterias
comunmente asociadas a cuadros de mastitis. Igualmente, aunque poco frecuente, pueden causar
mastitis Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa, Clostridium, Bacillus, Pasteurella, Proteus,
Serratia. Uno de los microorganismos mas frecuentemente causante de mastitis es el
Staphylococcus aureus, el cual ademas es resistente al tratamiento antibiético comln y es capaz de
producir una enterotoxina, que por su termo-resistencia no es destruida en la pasteurizacién,
pudiendo llegar a causar enfermedad en el consumidor. (Amiot, Jean; 1991)

Tabla 5: Cantidad de flora en la leche recién ordefiada

Contaminacion de la leche Frecuencia (%)
<100 41
100-1.000 35
1.000-10.000 23
>10.000 1

Fuente: Amiot, J. 1991

Aire: el aire representa uno de los medios mas hostiles para la supervivencia de los
microorganismos debido a la constante exposicion al oxigeno, cambios de temperatura y humedad
relativa, radiacién solar, etc. Es por ello que solo aquellos microorganismos resistentes podran ser
capaz de permanecer en el aire y llegar a contaminar los alimentos. Los microorganismos Gram
negativos mueren rapidamente mientras que los Gram positivos y aquellos esporulados pueden
persistir por largo tiempo. En el aire se pueden encontrar Micrococcus, Streptomyces y esporas de
mohos como Penicillium y Aspergillus. Las levaduras raramente se encuentran en suspensiones
aereas. (Amiot, Jean; 1991)

Agua: el agua utilizada para la limpieza de los equipos y utensilios de ordefio, la higiene del animal

y del personal, debe ser lo mas limpia posible. EI agua puede ser una fuente importante de



microorganismos psicroffilos (Pseudomonas) y por contaminacion de esta, de bacterias coliformes.
(Amito, Jean; 1991)

Suelo: el suelo es la principal fuente de microorganismos termoduricos y termofilos. La leche nunca
entra en contacto con el suelo pero si los animales, utensilios y personal, de manera que es a travées
de ellos que los microorganismos teldricos (Clostridium) pueden alcanzar a contaminar la leche.
(Amiot, Jean; 1991)

El ordefador: el ordefiador puede llegar a jugar un papel importante en la contaminacién de la
leche, sobre todo cuando el ordefio es manual. En nuestro medio es frecuente observar como el
personal encargado del ordefio no se lava las manos y peor adn se las humedece en la misma leche
para lograr lubricacion que facilite el ordefio. Se ha sefialado al ordefiador como responsable de la
contaminacion de la leche con microorganismos patdgenos (S. Aureus, Leptospiras, E. coli,
tubercolosis, Streptococcus, etc.). Las heridas infectadas en manos y brazos pueden ser fuentes de
algunos de estos microorganismos. (Amiot, Jean; 1991)

Estiércol: el estiércol es la fuente principal de microorganismos coliformes. Estos pueden alcanzar
la leche a través del animal o del ordefiador asi como también por medio de los utensilios mal
higienizados.

Utensilios y Transporte: el contacto de la leche con el material de ordefio y su permanencia en los
tanques y transporte puede multiplicar por un factor de 2 a 50 la flora microbiana presente. De alli
gue la higiene adecuada de estos, por medio de agentes desinfectantes, afecta significativamente la
calidad sanitaria de la leche. La flora microbiana proveniente de esta fuente puede ser diversa, pero
la mas frecuente es flora termorresistente, razdn mas que suficiente para exigir al maximo la higiene
(Amiot, Jean; 1991).

7.9 CONTROL DE LA CONTAMINACION

El empleo de sistemas de ordefio mecéanico ayuda reducir la contaminacion a partir del animal,
ordefiadores, aire y suelo. De manera que la contaminacién en este caso estara mayormente en los
tanques de almacenamiento y en el sistema de ordefio en si mismo.

A través de campafias de educacion se puede reducir la contaminacién por parte del personal, asi
COMO una supervision cercana para evitar que personas enfermas participen en la labor diaria de
ordefio.

Deben ejecutarse programas sanitarios preventivos sobre el rebafio, con lo cual no solo se logra una
producto de buena calidad sino que también se incrementa la productividad. Ademas debe evitarse
ordefiar animales enfermos o bajo tratamiento medicinal.

En fin, tomando en cuenta las principales fuentes de contaminacion, pueden tomarse diversas

medidas encaminadas a evitar el contacto de estas con la leche y mejorar su calidad sanitaria final.



7.10 FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS

Una vez que los microorganismos han alcanzado la leche comienza un periodo de adaptacion de
estos al medio circundante, la duracion de este periodo asi como la capacidad para multiplicarse
estd condicionada al efecto de varios factores intrinsecos, extrinsecos e implicitos, los cuales seran
discutidos brevemente en los apartes siguientes (Amiot, Jean; 1991).

Factores Intrinsecos

Los factores intrinsecos son aquellos que tienen que ver con el alimento en si, su composicién y
caracteristicas. Dentro de este grupo esta el pH, actividad de agua, potencial de 6xido reduccién,
cantidad de nutrientes y sistemas antimicrobianos (Amiot, Jean; 1991).

pH: la gran mayoria de bacterias y hongos crecen a pH cercano a la neutralidad. El pH de la leche
normal se encuentra entre 6.5 a 6.7, ligeramente 4cido, esto favorece el crecimiento de una flora
microbiana diversa. Sin embargo son las bacterias y de ellas el grupo de los &cidos lacticos las que
se ven favorecidos para crecer en la leche a pH normal (Amiot, Jean; 1991).

Tabla 6: Rangos de pH para el crecimiento de microorganismos

Grupo Rango Optimo
Bacterias 45-9 6,5-75
Levaduras 2-11 4-6

Mohos 2-9 -

Actividad del agua (aw): como actividad de agua se conoce la cantidad de agua libre disponible
para el crecimiento microbiano y para los procesos quimicos y enzimaticos. En los alimentos no
toda el agua se encuentra en estado libre, una parte se puede encontrar ligada a las proteinas o
formando parte de otros compuestos. El 87,5 % de la leche esta constituido por agua, una parte esta
ligada a las caseinas y una mayor se encuentra en estado libre. La actividad de agua de la leche esta
estimada en 0,99, la del agua pura es 1,00. Los microorganismos asi como todos los seres vivos
necesitan presencia de agua para la mayoria de los procesos metabdélicos. Sin embargo debido a la
excesiva humedad de la leche algunos mohos y levaduras se les dificulta la multiplicacion de alli
que sean considerados de mayor importancia en productos lacteos deshidratados que en leche fluida
(Amiot, Jean; 1991).



Tabla 7: Actividad de agua a la cual crecen algunos microorganismos

GRUPOS aw
Bacterias G — 0,97
Bacterias G + 0,90

Levaduras 0,88

Hongos filamentosos 0,80
Bacterias haléfilas 0,75
Hongos xerdfilos 0,61

Fuente: Amiot, Jean; 1991.
Potencial de Oxido-Reduccion (Redox, Eh): el potencial redox de los alimentos esta determinado
por la presencia de elementos reductores (que ganan oxigeno o pierden electrones) y oxidante (que
pierden oxigeno o ganan electrones). El Eh puede tener valores positivos, cuando la sustancia o el
alimento se comporta como oxidante o negativos cuando se comporta como reductor. El oxigeno
disuelto en la leche contribuye a que la misma posee un Eh de +250 a +350 mV (milivoltios). Los
microorganismos al multiplicarse, debido a su metabolismo liberan electrones y consumen oxigeno,
lo cual hace que el Eh disminuya. En medios no ‘“bufferados” una pequefia parte de
microorganismos (105 /g) pueden causar cambios en el potencial, en cambio en alimentos bien
amortiguados una poblacién mayor (108 /g) apenas modificara el Eh. (Amiot, Jean; 1991)
Segun las necesidades de oxigeno los microorganismos se clasifican en:
v' Aerobios Estrictos: los que necesitan oxigeno para desarrollarse, no se multiplican en
ambientes anaerdbicos. Ejemplos: Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, mohos.
v Anaerobios Facultativos: Son microorganismos que pueden crecer en presencia 0 ausencia
de oxigeno. Ejemplo: Enterobacterias, Staphilococcus.
v Anaerobios Estrictos: microorganismos que solo crecen en ausencia de oxigeno. Ejemplos:
Clostridium, Propionibacterium
v Microaerofilos: aquellos que para crecer necesitan solo una pequefia fraccion de oxigeno en
la atmdsfera. Ejemplos: Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus
Por lo general en ciertos alimentos el desarrollo inicial de los microorganismos es aerdbico y
posteriormente al reducirse el Eh comienza el desarrollo de los anaerdbicos. En la leche las
bacterias &cido lacticas se consiguen en abundancia y por ser varias de ellas anaerobias facultativas,
pueden desarrollarse en ambos ambientes (Amiot, Jean; 1991).
Contenido de Nutrientes: en la leche se encuentran gran variedad de vitaminas, ademéas por

poseer azucares facilmente fermentables, citratos, grasas y proteinas aportan un medio enriquecido



para el crecimiento de microorganismo. Sin embargo es valido notar que se encuentran pocos
aminoacidos libres y péptidos de bajo peso molecular, de alli que las bacterias que no posean la
capacidad de sintetizar enzimas proteoliticas se veran en mayor dificultad para crecer. Pero en la
leche se dan diversa asociaciones de microorganismos que mediante relaciones simbidticas logran
desarrollarse en el medio. Algunas de estas asociaciones se aprovechan para la elaboracion de
productos lacteos, como ejemplo se puede citar el yogurt, donde se da una simbiosis entre el
Streptococcus y el Lactobacillus (Amiot, Jean; 1991).

Componentes y Sistemas antimicrobianos de la leche: en la leche se encuentran diversos
sistemas antimicrobianos que pueden proteger a la glandula contra infecciones y a la leche de la
contaminacion. Desgraciadamente la proteccion es limitada y de poca duracién posterior al ordefio.
Entre estos sistemas tenemos:

Lactoferrina: es una glicoproteina que tiene la propiedad de unirse al hierro, similar a la
transferrina de la sangre. Se encuentra en altas concentraciones en la leche de los animales que no
se ordefian y en la de aquellos afectados por mastitis. Inhibe la multiplicacién de las bacterias al
privarlas del hierro y puede proteger a la ubre seca de la infeccién por Escherichia col. Se ha
demostrado que altas concentraciones de citrato y bajas de bicarbonato reducen su capacidad de
unién con el hierro, disminuyendo por lo tanto su accién inhibitoria. La concentracion de
lactoferrina esta correlacionada positivamente con el nimero de PMN, ya que ésta es derivada de
estas células durante la inflamacién de la ubre. Ademas la accién de la lactoferrina es acelerada por
la presencia de lisozima, derivada también de los PMN. En leche de bufala se han encontrado
concentraciones de 0,320 mg/mL, mayores a la reportadas en leche de vaca (0,200 mg/mL).
Actualmente se estudian derivados de lactoferrina bovina (apo-lactoferrina, holo-lactoferrina,
lactoferrina B) con el fin de utilizarlas como biopreservadores en alimentos (Amiot, Jean; 1991).
Inmunoglobulinas: en la leche se pueden encontrar anticuerpos que llegan desde el torrente
sanguineo (Ig G) o bien sintetizados en la glandula mamaria (Ig A), cuya funcién es proteger al
recién nacido por transferencia pasiva (inmunizacion pasiva). Pero también actdan a nivel local para
evitar o reducir la severidad de las mastitis, causada por gérmenes susceptibles al sistema
complemento-anticuerpo que opera en la glandula. Ademéas pueden neutralizar toxinas o actuar
como opsoninas para facilitar la fagocitosis por parte de los polimorfo nucleares.

Sistema Lactoperoxidasa — Tiocianato - Peroxido de hidrégeno (LP): la Lactoperoxidasa es un
enzima que se sintetiza en la ubre y esti presente en altas concentraciones en la leche de vaca.
Puede llegar a representar el 1% de las proteinas totales de esta. El tiocianato se encuentra en
diferentes concentraciones dependiendo principalmente de la alimentacion del animal; se ha

reportado valores de 5,9 a 8,94 mg/L en leche cruda de bufala y de 1,2 a 14,5 mg/L en leche de



vaca. El peroxido de hidrogeno, procede de los microorganismos que producen esta sustancia,
(ejemplo los estreptococos) y de los PMN. El sistema LP, destruye los microorganismos por
oxidacion de sus sistemas enzimaticos, actuando como sustrato el peréxido de hidrégeno y como
cofactor el tiocianato. Este sistema antimicrobiano solo inhibe temporalmente ciertas bacterias
(estreptococos del grupo B y N), aunque tiene poder bactericida sobre otras. Bacterias catalasa
positiva, Gram negativos como Pseudomonas, Coliformes, Salmonella y Shigella, son inhibidas por
el sistema. La letalidad depende del pH, temperatura, tiempo de incubacion y densidad celular. La
activacion del sistema LP puede incrementar la vida util de la leche por inhibicién microbiana,
mejorar la calidad microbioldgica de la leche al ofrecer un efecto bacteriostatico sobre la flora
lactea y un efecto bactericida sobre coliformes (Amiot, Jean; 1991).

Aglutininas: son anticuerpos capaces de aglutinar las bacterias sensibles de una manera especifica,
formando masas agrupadas que son arrastradas a la superficie por los glébulos grasos o se depositan
en el fondo en la leche desnatada. El resultado es una verdadera inhibicion por separacidn fisica.
Son activas sobre un gran nimero de estreptococos lacticos y lactobacilos. También actlan sobre
entero bacterias. Son méas abundantes en el calostro. Se destruyen facilmente con el calentamiento
sobre los 60 °C.

Fagocitosis: el principal mecanismo de defensa de la ubre lo constituyen los fagocitos polimorfo
nucleares (PMN). Una ubre sana puede excretar de 100.000 a 500.000 células por mL, de las cuales
el 10% son PMN. En una ubre enferma, el nimero de células puede llegar a 10.000.000 por mL,
siendo el 90 % PMN. La fagocitosis y la destruccion de bacterias por los PMN es menos eficiente
en la leche que en la sangre, debido principalmente a que los mismos ingieren grandes cantidades
de grasa y caseina, razon por la cual la ubre puede llegar a ser facilmente infectada, ain con un
pequefio nimero de patégenos (Amiot, Jean; 1991).

Otros sistemas antimicrobianos descritos en la leche pero que ain no se conoce su modo de accion
0 bien son de menor importancia son la Vitamina B12, cierto factor descritos en vacas cercanas al
secado. La lisozima enzima que se encuentra en mayor abundancia en la leche de madres humanas
se encuentra en cantidades trazas en la leche de vaca y tiene la propiedad de producir la lisis de las
bacterias (Amiot, Jean; 1991).

7.11 FACTORES EXTRINSECOS:

Los factores extrinsecos son los que tienen que ver con el ambiente donde se almacenan los
alimentos. Entre ellos estan la temperatura, la humedad relativa y los gases atmosféricos.
Temperatura: no todos los microorganismos crecen a la misma temperatura. Segun la temperatura
Optima de crecimiento se pueden distinguir tres grupos: los mesofilos, los psicrofilos y los

termdfilos. Al grupo de las bacterias Mesofilas pertenece la mayoria de la flora que se encuentra



con mayor frecuencia en la leche, principalmente las bacterias lacticas. Bacterias Psicrofilos son las
que crecen a temperaturas de refrigeracion. Son bacterias psicréfilos los miembros del género
Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus. Bacterias Termdfilas son
aquellas que crecen bien a temperaturas entre 45 a 55 °C, en este grupo estan el Lactobacillus
bulgaricos, L. fermenti, L. Lactis, L. helveticus, L. acidophilus, Strepctococcus termophilus. Otro
grupo que merece ser descrito lo constituyen las Bacterias Termoduricas que son bacterias en su
mayoria mesoéfilas que resisten temperaturas de pasteurizacion; algunas de ellas son termdfilas. Se
encuentran en este grupo los Micrococcus, Microbacterium, Esporas de Bacillus y Clostridium.

Los microorganismos psicrotrofos y los termotrofos, son microorganismos mesoéfilos pero que
igualmente pueden crecer a temperaturas bajas o altas, respectivamente (véase el Cuadro anterior).
La temperatura a la cual se encuentra la leche después del ordefio favorece la rapida multiplicacion
microbiana. La mayor proporcion de la flora bacteriana presente, son microorganismos meséfilos,
es por ello que la inmediata refrigeracién a temperaturas de 4 a 5 °C se hace fundamental para
asegurar la calidad de la leche. Pero su almacenamiento no debe ser prolongado (méaximo 24 horas)
ya gue entonces se favoreceria el aumento en nimero de la flora psicétropa. Cuando la leche no
vaya a ser procesada el mismo dia de recepcion debe ser sometida a un proceso de terminacion.
(Amiot, Jean; 1991)

Tabla 8: Rangos de Temperatura (°C) para el crecimiento de microorganismos

GRUPQOS MIN OPTIMA MAX
Termofilos 40-45 55-75 60-90
Termotrofos 15-20 30-40 45-50
Mesofilos 5-15 30-40 40-47
Psicrofilos -5 - +5 12-15 15-20
Psicrotrofos -5 - +5 25-30 30-35

Fuente: Robinson, R. K. 1987.

Humedad relativa: la humedad de la atmdésfera influye en la humedad de las capas superficiales de
los alimentos en almacenamiento. En leche fluida no juega un papel importante, contrario al que
puede jugar en quesos en almacenamiento o en cavas de maduracion.

Gases Atmosféricos: al igual que la humedad relativa, los gases atmosféricos no influyen
marcadamente en la calidad microbioldgica de la leche cruda, salvo que la misma sea sometida a
procesos de agitacion fuerte donde el oxigeno del aire pueda ser incorporado al alimento y
favorecer el crecimiento microbiano aerébico. Este factor debe ser considerado en el
almacenamiento de ciertos derivados lacteos los cuales pueden verse alterados por una alta presion

de oxigeno en la atmosfera (leche en polvo, leche evaporada, quesos, etc.).



7.12 FACTORES IMPLICITOS

Dentro de los factores implicitos se describen los relacionados directamente con las especies
microbianas, su metabolismo y las relaciones que establecen. No todas las bacterias tienen la
capacidad de crecer en la leche, aun cuando encuentren condiciones Optimas. Esto es debido al
estado como se encuentran los diferentes componentes. Por ejemplo, no todas las especies tienen la
capacidad de metabolizar la lactosa, si no que necesitan que esta esté hidrolizada para asi poder
utilizar la glucosa o galactosa. De manera que aquellas que estén capacitadas para producir las
enzimas necesarias se veran mas favorecidas en crecer. Asi mismo pasa con las proteinas, muchos
microorganismos no tienen poder proteolitico, por lo que dependen de otros que metabolicen las
proteinas y asi poder utilizar las aminoacidos libres. De esa manera en la leche y productos lacteos
se pueden observar varios ejemplos de relaciones simbidticas, siendo la mas destacada la que se da
entre el Strectococcus thermophilus y el Lactobacilus bulgaricus, durante la elaboracién del yogurt.
En estos el primero se favorece de la capacidad proteolitica del segundo, a la vez que este
incrementa su desarrollo a medida que el estreptococo produce &cido formico y baja el pH de la
leche (Board, R. G; 1988).

7.13 MICROORGANISMOS DE IMPORTANCIA EN LECHE CRUDA

A continuacién se presenta una breve descripcion de los principales microorganismos que pueden
encontrarse en leche cruda.

Bacterias: Dada las caracteristicas de la leche cruda, los microorganismos predominantes y que se
ven favorecidos para su crecimiento son las bacterias. En la leche se pueden encontrar diverso
géneros y especies bacterianas. Aquellas de mayor importancia en la industria lactea son las
Ilamadas bacterias lacticas y las bacterias coliformes (Alais, CH; 1984).

Bacterias Gram positivas

Bacterias lacticas: son un grupo de bacterias de diferentes géneros, ampliamente distribuidas en la
naturaleza. Se encuentran en el suelo y en cualquier lugar donde existan altas concentraciones de
carbohidratos, proteinas desdobladas, vitaminas y poco oxigeno. Son Gram positivas y su forma
puede ser bacilar, cocoide u ovoide. Algunas tienen forma bifida (Bifidobacterium). Soportan pH 4
en leche. Son anaerdbicas facultativas, mesdfilas y termdfilas y de crecimiento exigente. Pueden ser
homofermentativas (méas del 90% de su metabolismo resulta en &cido lactico) o heterofermentativas
(producen ademés del acido lactico, otros &cidos y gases). Los principales géneros de bacterias
acido lacticas son: Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Lactobacillus,
Carnobacterium, Enterococcus, Vagococcus, Aerococcus, Tetragonococcus, Alloiococcus y
Bifidobacterium (Alais, CH; 1984).



Su estudio en el &mbito tecnoldgico es importante por lo siguiente:

O

Son formadoras de textura y ayudan al establecimiento de las condiciones para la
elaboracion de ciertos productos lacteos. Por efecto de la acidez producida por la
fermentacion de la lactosa, la leche puede llegar a coagular gracias a la coalescencia de las
caseinas al alcanzarse el pH iso-eléctrico, lo cual es deseable en la elaboracion de yogurt y
quesos. En la elaboracion de crema y mantequilla una ligera acidificacion permite acelerar
el proceso y aumentar el rendimiento. Algunas especies producen polisacéridos (gomas,
mucina), que aumentan la viscosidad de la leche cambiando su textura (S. termophilus, Lb.
vulgarices, Lc. cremoris) (Alais, CH; 1984).

Aportan sabor y aroma, ya que como parte de su metabolismo fermentativo se da la
produccién de acetaldehido, diacetilo, acetoina, acetona, lactonas, acidos volatiles, alcohol
y gas. El diacetilo es el principal responsable del aroma de la mantequilla. La acetoina lo es
en el yogurt, mientras que el &cido lactico aporta sabor a diversos productos fermentados.
Ademas la produccién de enzimas que intervienen en el afinado de los quesos por
degradacion de las proteinas y las grasas afectan notablemente las caracteristicas
organolépticas de los mismos (Alais, CH; 1984).

Ejercen efecto biopreservador manifestado en la prolongacion de la vida util de los
productos elaborados con sus cultivos. Este efecto se lleva a cabo por varios mecanismos:
a) ciertas especies producen bacteriocinas (Lactococcus lactis subsp. lactis, Enterococcus)
las cuales son proteinas que se comportan como antibiéticos y que inhiben el crecimiento
de bacterias relacionadas con estas; b) con la produccion de acido y descenso del pH se
logra la inhibicion de otras especies bacterianas y la conservacién de los alimentos; c) el
efecto biopreservador también se cumple gracias a la competencia por nutrientes que se da
entre las diversas especies bacterianas (Alais, CH; 1984).

Aportan beneficios para la salud de los consumidores, el cual se ha descrito como efecto
probidtico. Este puede manifestarse de manera especifica en la prevencion y reduccion de
los sintomas en los cuadros diarreicos. Ademas se le han atribuido a las BAL, efecto
preventivo de tumores, anticolesterolemico y modulador del sistema inmunoldgico (Alais,
CH; 1984).

Micrococos: débilmente fermentadores, forman parte de la flora inocua que contamina la leche

cruda. Tienen poca actividad enzimética, por lo tanto son de muy poca importancia como agentes

de adulteracion en la leche. Sin embargo por ser la flora mas abundante en leche cruda y tener cierta



capacidad proteolitica pueden llegar a ser causante de alteraciones en leches pasteurizadas mal
almacenadas (Alais, CH; 1984).

Estafilococos: son anaerobios facultativos, fuertemente fermentadores. Son de gran importancia
desde el punto de vista sanitario. Causan mastitis y pueden provocar enfermedades o intoxicaciones
en los humanos. Staphilococus aureus produce una exotoxina que causa fuertes trastornos
intestinales en los humanos, la cual es termo resistente, por lo cual no es destruida con la
pasteurizacion. El Staphilococcus epidermis se ve implicado en algunos casos de mastitis, por lo
cual puede llegar a contaminar la leche (Alais, CH; 1984).

Bacterias esporuladas: los Bacillus son bacterias aerdbicas con actividad enzimética variada
producen acidificacion, coagulacion y protedlisis. Los Clostridium son anaerobios estrictos,
producen gas. Algunos producen toxinas patdgenas (Clostridium botulinum). Ambos géneros son
de poca importancia en leche cruda, su crecimiento es inhibido por las bacterias lacticas. Cobran
importancia en productos lacteos como en leches pasteurizadas, quesos fundidos, leches
concentradas, quesos de pasta cocida. Resisten la pasteurizacion por su capacidad de producir
esporas, las cuales solo se destruyen a temperaturas por encima de 100 °C (Alais, CH; 1984).

Otras bacterias Gram + que pueden encontrarse en la leche son Corynebacterium, bacterias
propionicas, Brevibacterium estos UGltimos se encuentran en las cortezas de algunos quesos
madurados almacenados en condiciones himedas (Alais, CH; 1984).

Bacterias Gram negativas

Enterobacterias: los miembros de la familia Enterobacteriaceae son huéspedes normales del
intestino de los mamiferos, por lo tanto su presencia en el agua y la leche se relaciona con
contaminacion de origen fecal. Las enterobacterias son menos abundantes en la leche que otras
bacterias gran negativas, sin embargo, tienen una gran importancia desde dos puntos de vista,
higiénico: ya que varias de estas especies tienen poder patdgeno, de las cuales la mas temible es la
Salmonella y otras que pueden provocar trastornos gastrointestinales (Yersinia, E. Coli, Shigella); vy
tecnoldgico: ya que son bacterias heterofermentativas, grandes productoras de gas (carbdnico e
hidrogeno) ademas producen sustancias viscosas y de sabor desagradable, todo lo cual conduce a la
alteracion de la leche o subproductos. De las enterobacterias las mas comunes encontradas en los
productos lacteos son las del grupo Coliformes (Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y
Citrobacter). La determinacion de su presencia indica calidad higiénica de la leche cruda y
pasteurizada (Alais, CH; 1984).

Enterobacterias mas comunes de la leche cruda: Escherichia coli, Enterobacter aerdgenes,

Klebsiella, Citrobacter, Salmonella, Shigella, Proteus, Serratia. Los ultimos dos géneros se



consiguen poco frecuentes, son microorganismos inocuos pero por su poder proteolitico pueden
provocar alteraciones en la leche.

Pseudomonas: més del 50% de la flora Gram negativa de la leche cruda esta representada por este
género. Juegan un papel importante en la conservacion de productos lacteos, ya que ademas de ser
psicrofilas, varias especies tienen un gran poder proteolitico y lipolitico. Ademas se ha descrito que
algunas de estas enzimas resisten temperaturas por encima de los 80 °C, por lo cual pueden causar
alteraciones aln en productos elaborados con leches pasteurizadas (Alais, CH; 1984).
Acromobacteriaceae: este grupo de bacterias no fermentan la lactosa, no son proteoliticas ni
patdgenas, pero representan las bacterias psicrofilas que crecen en las leches conservadas a baja
temperaturas, algunas pueden producir sustancias viscosas y pigmentos. Se han descritos los
géneros Flavobacterium, Alcaligenes y Achromobacter.

Bacterias gran negativas diversas: Las Brucellas son bacterias patégenas para los animales y para el
hombre, aungue poco frecuente, pueden llegar a causar cuadros de mastitis. Se destruyen con la
pasteurizacion (Alais, CH; 1984).

Mohos y Levaduras: No tienen importancia en leche fluida, sino méas bien en los productos.
Algunas especies son utilizadas como cultivos lacteos para el afinado de los quesos madurados
como el Penicillium candidum y Penicillium camemmberti en los quesos de corteza blanca como el
Camembert y el Penicillium roqueforti en los quesos de pasta azul (Roquefort).

Las levaduras al igual que los mohos son de poca importancia en la leche liquida y son facilmente
destruidos a temperaturas de pasteurizacion. En la leche se encuentran la especies Candida
cremoris, Sacharomices lactis, Sacharomices kefir. Torula kefir se encuentra en los granos de kefir
utilizados para producir esta bebida lactea, caracterizada por su sabor &cido-alcohdlico, producto de
la fermentacion de la lactosa por estas especies (Alais, CH; 1984).

Virus: La leche se puede contaminar con los virus causantes de la Fiebre Aftosa, Estomatitis
Vesicular. Los mas importantes para la industria lactea son los Bacteri6fagos virus que infectan a
las bacterias produciendo su muerte, por lo cual pueden afectar la produccion de derivados lacteos
causando lisis de los cultivos afiadidos para la produccion de sabor y aroma (Alais, CH; 1984).

7.14 DETERMINACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA EN LA LECHE CRUDA
El laboratorio de control de calidad de la industria lactea debe estar capacitado para determinar la
calidad microbioldgica de las diferentes materias primas asi como de los productos terminados. En
el andlisis de la leche cruda existen diferentes métodos que permiten medir de manera indirecta o
directa su calidad sanitaria (Board, R. G; 1988).

Las pruebas indirectas se fundamentan en la modificacion de algunas propiedades por parte de los

microorganismos. Dentro de este grupo estan la determinacién del sedimento (lactofiltracion),



temperatura, pH, acidez titulable, lacto fermentacién y las pruebas de reduccién de colorantes (azul
de metileno, resazurina)

Sedimento: el sedimento obtenido por el método de lactofiltracion mide la calidad sanitaria. La
presencia de abundante particulas sucias y su tipo (heces, insectos, tierra, restos de alimentos),
puede indicar el cuidado que se ha tenido durante el ordefio y almacenamiento de la leche cruda.
Temperatura: la determinacion de la temperatura en la recepcion muestra el cuidado que se haya
podido tener durante el trasporte y almacenamiento de la leche. Sin embargo una leche que se
encuentre en temperatura 6ptima de refrigeracion (4-5 °C) no confirma que sea de buena calidad, ya
que es posible que durante las fases que estan desde el sitio de produccion hasta la industria la
misma haya sufrido fluctuaciones de temperaturas que hayan permitido la multiplicacion
microbiana (Board, R. G; 1988).

Lacto fermentacién: esta prueba permite observar las caracteristicas del coagulo obtenido de la
fermentacion de una muestra de leche incubada a temperatura ambiente (35-37 °C) por 24 horas.
Segun las caracteristicas observadas se puede presumir acerca del tipo de bacterias predominantes,
ya que un coagulo homogéneo sin o con pequefias burbujas de gas, indicara predominio de bacterias
lacticas homofermentativas, por el contrario un coagulo grumoso con abundante gas puede indicar
la presencia de bacterias coliformes (Board, R. G; 1988).

Acidez Titulable y pH: ya se ha estudiado estas dos propiedades de la leche en el tema de fisico
guimico. Esta claro gque la fermentacién microbiana modifica estos valores, aumentando la acidez y
reduciendo el pH. Sin embargo hay que tener en cuenta que ciertos microorganismos proteoliticos
pueden causar la coagulacion dulce de la leche, es decir, sin acidez o con alcalinizacion de la leche.
Reduccion de Colorantes: estas pruebas se fundamentan en como por el metabolismo microbiano
hace variar el potencial de 6xido reduccion de la leche. Para ello se utilizan como indicador el azul
de metileno y la resazurina, los cuales van variando su coloracion a medida que se van reduciendo.
Los métodos directos se fundamentan en determinar la presencia y/o el nimero de microorganismo
en los alimentos. En el analisis de la leche cruda se emplean los siguientes:

Recuento Microscopico Directo: el recuento microscopico directo es una técnica que tiene poco
uso en el analisis de la leche cruda. En él se analiza un frotis de una muestra diluida la cual se
colorea con un colorante especial (Newman Lambert), y se hace recuento de las células bacterianas
observadas en varios campos. El promedio del conteo se multiplica con el factor del microscopio
(valor relacionado al area del frotis, el diametro del objetivo y la dilucion de la muestra) para
obtener el nimero de bacterias por mililitro de muestra. Se debe tener en cuenta que el conteo

interviene las células vivas y las muertas (Board, R. G; 1988).



Recuento Estandar en Placa (REP): también conocido como recuento de aerobios mesofilos, es el
andlisis directo mayormente empleado para determinar la calidad microbiol6gica de la leche y otros
alimentos. El método consiste en hacer diluciones de la muestra y sembrar en placas de Petri con
agar estandar; luego de 24 a 48 horas de incubacion a 37 + 2se cuentan las colonias observadas las
cuales permiten obtener el nimero de unidades formadoras de colonias por mililitro o gramo de
muestra (ufc/mL o ufc/g). Los resultados obtenidos siempre son inferiores a los reportados con el
recuento directo, ya que aqui solo intervienen microorganismos vivos capaces de formar colonias,
ademas una colonia puede estar originada por uno 0 mas de una unidad formadora de colonias
(Board, R. G; 1988).

Recuento de Bacterias Termoddricas, Termdfilas, Psicrofilas: cuando se desea determinar los
tipos microbianos presentes en la leche se utilizan analisis especificos. Usando el método del REP
pero variando la temperatura de incubacion se pueden seleccionar los diferentes grupos de bacterias
segun su temperatura optima de crecimiento.

Coliformes Totales, Coliformes Fecales, NUmero mas Probable (NMP): en los apartes anteriores
ya se discutié la importancia del estudio de las bacterias del grupo coliforme. Su determinacién
puede hacerse en placas con agar rojo bilis cristal violeta (coliformes totales) o en tubos con caldo
verde brillante (NMP), donde ademas se puede observar la acumulacion de gas.

Pruebas Especificas (Determinacion de Salmonelas, Staphylococcus): ciertas especies
bacterianas tienen especial interés en alimentos, especialmente por su poder patégeno. En leche en
polvo se exige la determinacion de Salmoneras y en productos lacteos es conveniente hacer
determinaciones de estafilococos especificamente Staphylococcus aureus (Board, R. G; 1988).
Ademas de los analisis mencionados anteriormente existen otros especiales que se relacionan con
la calidad sanitaria. Asi tenemos la determinacién de mastitis y la medicion de la eficiencia de la
pasteurizacion.

Mastitis y Antibidticos: la determinacion de mastitis a y través de la leche pueden indicar la
calidad microbiologia, ya que una leche mastitica por lo general es abundante en bacterias,
especialmente del tipo del agente etioldgico causante de la enfermedad. Asi mismo la determinacion
de antibidticos, aunque no necesariamente puede deberse a causas de infecciones a nivel mamario,
sugiere el descuido en la segregacion de los animales para el ordefio, ya que la leche de animales
enfermos no deben ser dirigida a la produccion de alimentos.

Eficiencia de la Pasteurizacion: los métodos que evaltan la eficiencia de la pasteurizacion,
evalUan indirectamente la calidad sanitaria, ya que, una leche mal pasteurizada por no haber

alcanzado la temperatura minima requerida, tendra el riesgo de microorganismos patégenos que



pudiesen afectar al consumidor. Dentro de estas se cuneta la Técnica de Sharer, basada en la
actividad de la enzima fosfatasa alcalina.
7.15 TERMINOS LACTOLOGICOS

El concepto de leche, se refiere a la leche de vaca, obtenida como materia prima (leche cruda) en las
explotaciones agricolas y que se ha de tratar en las centrales lecheras. Por lo tanto, se ha
considerado la leche cruda como la leche que no ha sido calentada ni sometida a ningun tratamiento
(SPREER, Edgar. 1991).

7.16 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Color. La reflexion de la luz sobre las particulas opacas en suspension (micelas de caseina,
glébulos grasos, fosfatos y citratos de calcio) da a la leche su color blanco. El grado de blancura

varia con el nimero y tamafio de las particulas en suspension.

Sabor. El sabor natural de la leche es dificil de definir, normalmente no es acido ni amargo, sino
mas bien ligeramente dulce gracias a su contenido en lactosa. A veces se presenta con cierto sabor
salado por la alta concentracion de cloruros que tiene la leche de vaca que se encuentra en el
periodo de lactancia o que sufre estados infecciosos de la ubre (mastitis); otras veces el sabor se
presenta acido cuando el porcentaje de acidez en el producto es superior a (0.2 — 0.3% de acido
lactico). Pero en general, el sabor de la leche fresca normal es agradable y puede describirse

simplemente como caracteristico.

Olor. El olor de la leche también es caracteristico y se debe a la presencia de compuestos organicos
volatiles de bajo peso molecular, entre ellos, acidos, aldehidos, cetonas y trazas de sulfato de metilo.
La leche puede adquirir con cierta facilidad sabores u olores extrafios, derivados de ciertos
alimentos consumidos por la vaca antes del ordefio, de sustancia de olor penetrante o superficies
metalicas con las cuales ha estado en contacto o bien de cambios quimicos o microbiolégicos que el

producto puede experimentar durante la manipulacion ( AMIOT, Jean.1991).

7.17 INFLUENCIA DEL ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE EN LA MICROFLORA
DE LA LECHE CRUDA.

Acopio en cantinas. En las zonas de produccién de clima templado, la leche se recoge
normalmente una vez al dia y lo habitual es enfriarla con agua hasta una temperatura tan baja como
sea posible que dependa del método de enfriamiento que se emplee y de la temperatura del agua
disponible. En verano, parte de la leche obtenida diariamente ha de mantenerse durante 14 — 18

horas a 20 — 25°C. Donde la temperatura ambiente excede a 25°C y, a veces, a 30°C la leche se



recoge, con frecuencia, dos veces al dia para evitar la rpida multiplicacion de las bacterias y el
riesgo que supone la acidificacion o alteracion de la leche mantenida a tales temperaturas por un
tiempo alrededor de 6 horas. A la llegada a su destino la leche puede enfriarse a < 5°C y mantenerla
asi durante un tiempo no superior a 24 horas antes del procesado o bien puede someterse a un

tratamiento térmico.

Acopio de mezcla. En este caso, lo normal es refrigerar la leche inmediatamente después de su
obtencion y mantenerla después en un tanque (Varnam y Sutherland. op. cit. p 33. 44) isotermo o
bien puede enfriarse en tanques dotados de un sistema refrigerante. El acopio de la leche, que puede
ser diario en dias alternos 0 mas raramente a intervalos mas largos, se efectla en vehiculos
equipados con grandes tangues (cisternas) isotermos que recogen la leche producida en varias
granjas. Por ello existe el riesgo de que un defecto no detectado en la leche de alguna granja pueda
alterar la totalidad de la carga. Los conductores de los vehiculos estan normalmente autorizados
para rechazar la leche que presenta alguna tonalidad anormal o presenta un aspecto no habitual o

gue su temperatura sea superior a la especificada, p.e. superior a 7°C (Rk, Robinson. op. cit. p 141.).

Almacenamiento de la leche cruda bajo refrigeracion. La refrigeracion, al inhibir el crecimiento
microbiano, enmascara los efectos de la obtencién de la leche en condiciones poco higiénicas, en la
gue en climas templados, si no se refrigera eficazmente, la alteracion cursa normalmente con la
acidificacion. El acopio en dias alternos (DA) es una practica muy difundida, de tal forma que 4
adiciones de leche sucesivas se encuentran en el tanque y, por tanto, alrededor de un cuarto del total

se obtuvo dos dias antes del acopio ( Ibid,. p 144).



8.0 MARCO CONCEPTUAL

Bienestar Animal: un animal goza de bienestar si posee la capacidad de comportarse de manera
natural o normal (Kiley — Worthington 1989; Rollin 1993)

Bienestar Animal: El estado en que el animal trata de adaptarse a su ambiente (Broom 1986)
Buenas Practicas Ganaderas: Son las actividades que se realizan de rutina en la empresa ganadera
durante la crianza y el manejo de los animales a lo largo de sus etapas de vida, hasta que salen para
sacrificio, con el fin de producir alimentos de origen bovino, de buena calidad e inocuos para el
consumo humano (Esperanza P. 2011)

Células Somaticas: es el numero de células existentes en leche. Se utiliza como indicador de la
infeccion de la glandula mamaria (Blowey y Edmondson 1995)

Ordefio manual: Se refiere al conjunto de acciones que se realizan con el objeto de extraer la
totalidad de la leche producida en la glandula mamaria de la vaca, sin producirle dafio alguno
buscando que la leche obtenida tenga la mejor calidad tanto en la parte higiénica como en la
nutritiva (Ordefiosparaagropecuaria; 2011)

Manejo el Animal: La vaca debe permanecer lo méas quieta posible, para seguridad del operario y
de ella misma. Esto se puede lograr mediante el uso de un brete de ordefio o por medio de sujecion

de patas y cola.

Buen trato y una rutina ordenada, dado que las vacas son animales de costumbres que ante
interrupciones de rutina se pueden mostrar nerviosos y crear estimulos negativos produciendo la
hormona adrenalina que suprime la eyeccion o salida de leche por la glandula mamaria.
Estimulo de la glandula con el amamantamiento del becerro, ya que el descenso de la leche esta
regido por la oxitocina que es una hormona que se produce por este estimulo. También se puede
hacer un masaje suave a la ubre para estimular la bajada de la leche.
Ordefio rapido, ya que la accion de la oxitocina tiene una duracién corta en el torrente sanguineo,
aproximadamente de 5 a 8 minutos. Mientras se realiza el ordefio se pude suministrar alimento para
entretener a la vaca. No se deben pellizcar ni halar los pezones para evitar dafios en los tejidos de la

glandula mamaria (Ordefiosparaagropecuaria; 2011).

Higiene y Sanidad: El ordefiador debe lavar muy bien la ubre de la vaca y secar con una toalla o
papel periddico limpio antes de comenzar el ordefio, ya que asi evita la proliferacion de bacterias
patdgenas que van en detrimento de la calidad de la leche producida.

El ordefiador descarta los primeros chorros y hace rutinariamente la prueba de mastitis de cada
pezon, con la paleta de fondo negro indicada para ello (California Mastitis Test).

Se debe escurrir toda la leche, o sea, realizar un ordefio a fondo, para no dejar nada de leche en los



pezones puesto que puede llevar a infeccion e inflamacion de los mismos.
Una vez finalizado el ordefio, se puede realizar el sellado de los pezones con el frasco indicado y se

libera la vaca (Ordefiosparaagropecuaria; 2011).

Calidad y evaluacion de la leche: La leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni
sedimentos; no debe ser insipida ni tener color y olor anormales; debe tener un contenido de
bacterias bajo; no debe contener sustancias quimicas (por ejemplo, antibiéticos y detergentes), y
debe tener una composicion y acidez normales. La calidad de la leche cruda es el principal factor
determinante de la calidad de los productos lacteos. No es posible obtener productos lacteos de
buena calidad sino de leche cruda de buena calidad.

La calidad higiénica de la leche tiene una importancia fundamental para la produccion de una leche
y productos lacteos que sean inocuos e idoneos para los usos previstos. Para lograr esta calidad, se
han de aplicar buenas préacticas de higiene a lo largo de toda la cadena lactea. Los productores de
leche a pequefia escala encuentran dificultades para producir productos higiénicos por causas como
la comercializacion, manipulacion y procesamiento informal y no reglamentada de los productos
lacteos; la falta de incentivos financieros para introducir mejoras en la calidad, y el nivel

insuficiente de conocimientos y competencias en materia de practicas de higiene.

Las pruebas y el control de calidad de la leche deben realizarse en todas las fases de la cadena

lactea. La leche puede someterse a pruebas de:
v/ Cantidad — medida en volumen o peso;

v’ Caracteristicas organolépticas — aspecto, sabor y olor;

v’ Caracteristicas de composicion — especialmente contenido de materia grasa, de
materia s6lida y de proteinas;

v’ Caracteristicas fisicas y quimicas;

v’ Caracteristicas higiénicas — condiciones higiénicas, limpieza y calidad;

v" Adulteracién — con agua, conservantes, sélidos afiadidos, entre otros;

v" residuos de medicamentos.
(FAO; 2002)
Sistema de pago de la leche cruda al proveedor: Es la metodologia utilizada para
determinar la liquidacién del pago de la leche cruda al proveedor por parte del agente
econémico comprador, dentro del territorio nacional. (Ministro de agricultura y desarrollo;
Decreto 288 de 2011)



Productor de leche cruda: Es toda persona natural o juridica que se dedica a la produccion
de leche cruda en el territorio nacional. Organizacién de productores. Se conforma por dos o
mas productores de leche que acopian su leche de forma conjunta, pueden estar constituidos
como persona juridica o conformar una asociacion de hecho (Ministro de agricultura y
desarrollo; Decreto 288 de 2011).

Proveedor de leche cruda: Es toda persona natural o juridica, productor, intermediario u
organizacion de productores legalmente constituida o de hecho que estd en capacidad de
proveer leche cruda a un agente comprador (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288
de 2011)

Intermediario: Es toda persona natural o juridica que se dedica a comprar leche a los
productores u organizaciones de productores con el fin comercializarla. Agente comprador de
leche cruda. Es toda persona natural o juridica que compra leche cruda y la utiliza con fines
industriales y/o comerciales, un agente econémico comprador de leche cruda puede ser un
intermediario o un procesador de leche (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de
2011).

Procesador de leche: Es toda persona natural o juridica que compra y procesa la leche cruda
generando producto lacteo con valor agregado bien sea de caracter industrial o artesanal
(Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).

Calidad composicional: Es la condicion que hace referencia a las caracteristicas fisico —
quimicas de la leche, su valoracion se realiza de acuerdo al contenido en términos de cantidad
de gramos para Sdélidos Totales, Proteina y Grasa (Ministro de agricultura y desarrollo;
Decreto 288 de 2011).

Valor del gramo de Sélidos Totales, Proteina y Grasa: Corresponde al precio establecido
en pesos ($) de un gramo de Proteina, Grasa y Sélidos Totales (Ministro de agricultura y
desarrollo; Decreto 288 de 2011).

indice Compuesto del Sector Lécteo (ICSL): Es el indice que determina la variacion anual del
precio del gramo de Proteina, Grasa y Solidos Totales; estd conformado por IPC Lécteo,
Precio Mix, Canasta de Insumos, Inventarios y Mercado Externo, el detalle de la
conformacion de este indice se encuentra en el anexo metodoldgico que hace parte integral de
esta Resolucion (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).

IPC Lacteo: Es el indicador que mide la variacién de precios de una canasta de bienes del
sector lacteo representativos en el consumo de los hogares del pais (Ministro de agricultura y
desarrollo; Decreto 288 de 2011).



Precio Mix: Corresponde al indicador mensual derivado del promedio ponderado del precio
de los cuatro productos lacteos de mayor participacion en el mercado, Para efectos de la
presente Resolucion, estas participaciones serdn actualizadas anualmente con base en la
informacion de la Unidad de Seguimiento de Precios de la Leche del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, en adelante USP-MADR (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto
288 de 2011).

Canasta de Insumos Ganaderos: Es el indicador que mide la variacion mensual de los
precios de insumos y servicios de una canasta definida para el sector ganadero, para efectos de
esta resolucion se focaliza fundamentalmente en lecheria especializada y de doble propdsito
(Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).

Inventarios: Este indicador corresponde a la variacion mensual del stock que registran las
empresas en términos de toneladas de Queso Maduro (t), Leche en Polvo (t) y Leche UHT (It).
Mercado Externo. Para efectos de esta resolucion, es el indicador que mide la variacion
mensual del precio internacional del litro de leche (Ministro de agricultura y desarrollo;
Decreto 288 de 2011).

Calidad higiénica estandar: Corresponde al nivel de calidad minimo, relacionado
directamente con el precio de pago por calidad, que desde el punto de vista higiénico debe
tener la leche cruda en cada regién lechera y segun el cual el valor del gramo no recibe
bonificaciones ni descuentos por este concepto (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto
288 de 2011).

Bonificaciones obligatorias: Son los pagos de caracter obligatorio que debe reconocer el
agente econdmico a su proveedor de leche cruda y que afecta positiva o negativamente el
precio del litro de leche. Para efectos de esta Resolucion las bonificaciones obligatorias se
reconocen y otorgan por concepto de la calidad higiénica, calidad sanitaria y buenas practicas
ganaderas (BPG) (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).

Calidad higiénica: Es la condicion que hace referencia al nivel de higiene mediante el cual se
obtiene y manipula la leche, su valoracion se realiza por el recuento total de bacterias y se
expresa en unidades formadoras de colonia por mililitro (Ministro de agricultura y desarrollo;
Decreto 288 de 2011).

Calidad sanitaria: Es la condicion que hace referencia a la vacunacion de los animales (fiebre
aftosa y brucella) y al hato certificado por el ICA como libre de brucelosis, tuberculosis o de
ambas enfermedades. El agente comprador puede exigir la certificacion para hacer efectiva la

bonificacion correspondiente (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).



Certificacion por BPG: Es la condicion que hace referencia al hato certificado por el ICA en
buenas précticas ganaderas. El agente comprador puede exigir la certificacion para hacer
efectiva la bonificacion correspondiente (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de
2011).

Costo por transporte: Equivale al descuento que realiza el agente comprador al proveedor de
leche por cada litro transado, tiene en cuenta el tipo de vehiculo y el rango de distancia
(planta-finca-planta) y se liquida con base en la tabla que para tal efecto hace parte de esta
resolucion (Ministro de agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).

Bonificaciones voluntarias: Son los pagos voluntarios adicionales que de manera autbnoma
otorga el agente comprador al proveedor por cada litro de leche transado (Ministro de
agricultura y desarrollo; Decreto 288 de 2011).



9.0 MARCO LEGAL

Siendo que una leche de calidad es indispensable para obtener productos transformados de buena
calidad. La calidad sanitaria de la leche se asocia a la ausencia de mastitis, brucelosis y tuberculosis
para que sea apta para consumo humano. El principal parametro para confirmar mastitis es el
recuento de células somaticas (RCS) (Fernandez et al., 2010). Existen normas y legislacion que
regulan la calidad sanitaria, fisica y quimica de la leche y derivados lacteos a nivel internacional
(Codex alimentarius) como a nivel nacional colombiano (leyes, decretos, y resoluciones), entre los
cudles se destaca la norma expedida por el ministerio de la Proteccion Social (Decreto 616 de
2006,por el cual se establecen los requisitos que debe cumplir la leche para consumo humano que se
obtenga, procese, envase, transporte, comercializa, expenda, importe o exporte en el pais).

El gobierno nacional a través del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) ha establecido como
mecanismos para garantizar leche inocua para consumo humano la certificacion de los predios
productores libres de brucelosis y tuberculosis con un 100% del hato nacional en el programa para
el mes de marzo del afio 2014 y la certificacion en Buenas Practicas Ganaderas-BPG reglamentadas
en el decreto 616 de 2006 y en la resolucion 3585 de 2008 para garantizar la trazabilidad y calidad
del producto. Asi mismo, a través del ministerio de la Salud y Proteccion Social la certificacion
Invima que garanticen buenos procesos en la manufactura de lacteos y sus derivados. Factores que
influyen en la calidad de la leche y sus derivados Segun (Fernandez et al. 2010), la obtencion de
productos lacteos de calidad involucra una serie de actividades que contribuyen con el
complimiento de los requisitos minimos para producir leche apta para consumo humano y su
adecuado procesamiento para la elaboracion de productos lacteos. Los riesgos de modificacion de la

calidad de leche se ubican en dos niveles:

1). Los anteriores al ordefio

2). Los posteriores al ordefio.

De esta forma se puede obtener leche de buena calidad desde antes del ordefio, pero que se pierde
posterior a éste o por el contrario es posible hallar zonas productoras de leche con una modificacion
de la calidad desde antes del ordefio, niveles ratificados por (Magarifios 2000), quien refiere que los
puntos criticos en la agroindustria de la leche se ubica en el ordefio, el transporte y la elaboracién de

los productos.

Segun el decreto 616 del 2006 del Ministerio de la proteccion social debe cumplir con las

caracteristicas y condiciones siguientes.



Acrticulo 1°: el presente decreto tiene por objeto establecer el reglamento técnico a través del cual se
sefialan los requisitos que debe cumplir la leche de animales bovinos, destinada para el consumo
humano, con el fin de proteger la vida, la salud y la seguridad humana y prevenir las practicas que

puedan inducir a error, confusién o engafio a los consumidores. (Decreto 616 del 2006 Ica- pag 4)
Articulo 2°: campo de aplicacion: Las disposiciones contenidas en el reglamento técnico

v" Que se establece mediante el presente decreto se aplican a:

v' La leche, obtenida de animales de especie bovina, bufalina y caprina destinada a la
produccion de la misma, para consumo humano.

v' Todos los establecimientos donde se obtenga, procese, envase, transporte, comercialice y
expenda leche destinada para consumo humano en el territorio nacional.

v Las actividades de inspeccion, vigilancia y control que ejerzan las autoridades sanitarias
sobre, Obtencién, procesamiento, envase, almacenamiento, transporte, distribucion,
importacion, exportacion y comercializacion de leche (Decreto 616 del 2006 Ica —pag 4).

Articulo 4. Registro de los hatos. Para efectos de trazabilidad del hato y para efecto del control de
enfermedades de declaracion obligatoria, los hatos deben registrarse ante la oficina local del ICA o

quién este delegue.

Avrticulo 5. Requisitos que deben cumplir los hatos productores de leche. El disefio, la ubicacion y el
mantenimiento de los sitios o areas locales de los hatos deben garantizar el minimo riesgo de
contaminacion de la leche cruda tanto de origen intrinseco (animal) como de origen extrinseco
(ambiental). 59 Ibid., p 69. 62

Articulo 6. De la rutina de ordefio. El ordefio debe llevarse a cabo en condiciones que garantice la
sanidad de la ubre, permita obtener y conservar un producto con caracteristicas de calidad. (Decreto
616. de 2006. 8 ibid. p 4-5.)

Avrticulo 7. Saneamiento. Todos los hatos con ordefio mecéanico deben implementar y desarrollar un
plan de saneamiento para disminuir los riesgos de contaminacion de la leche (Decreto616 de 2006 9
ibid. p 6.).

Articulo 8. Salud e higiene del personal de ordefio: EI personal de ordefio debe estar en buen estado
de salud, poseer un certificado médico que reconozca su aptitud para manipular alimentos, el cual
tendrd vigencia por un afio, debera siempre antes de iniciar las operaciones del ordefio o
manipulacion de la leche, lavarse y desinfectarse las manos y antebrazos, usar la ropa adecuada
durante el ordefio, la cual debe estar limpia al inicio de cada periodo de ordefio. (Decreto 616. de
2006 10 ibid. p6—7.)



Acrticulo 10. Recoleccion y trasporte de la leche cruda hacia las plantas de enfriamiento o plantas de
procesamiento. Entre los requisitos que se enumeran, estan: 1. la leche debe refrigerarse a 4°C+/-
2°C inmediatamente después del ordefio 0 entregarse a las plantas en el menor tiempo posible. La
leche debe trasportarse al centro de acopio en cantinas o tanques disefiados para este fin, o

preferiblemente en vehiculos carro-tanque isotérmico de acero inoxidable.
Articulo 16. Caracteristicas de la leche cruda

o Grasa % m /v minimo 3.00.

o Extracto seco total % m / m minimo 11.30.

o Extracto seco desengrasado % m / m minimo 8.30.

o Densidad 15/15 °C g/ml / min 1030; max 1033.

o Indice lactométrico 8.40.

o Acidez expresada como &cido lactico % m/v. min 0.13; max 0.17.

o Indice crioscdpico °C min -0.530; max -0.510; °H min -0.550; max -0.530.
Articulo 17. — Condiciones de la leche cruda.

Presentar estabilidad proteica en presencia de alcohol 68% m/m o 75% v/v.

Cuando es materia prima de leche UHT o ultra pasteurizada debe presentar estabilidad proteica en

presencia de alcohol al 78%v/v.

No debe presentar residuos de antibidticos en niveles superiores a los limites maximos permisibles
determinados por la autoridad sanitaria competente de acuerdo con la metodologia que se adopte a

nivel nacional.

PARAGRAFO. La leche debe tener el aspecto, sabor, olor y color propios de la leche de cada una
de las especies animales consideradas en el reglamento técnico que se establece a través del
presente decreto (Decreto 616. de 2006 10 ibid. p 6 —8.).

El ministro de agricultura y desarrollo rural , en ejercicio de sus facultades legales, en especial de
las conferidas por los articulos 49 de la ley 101 de 1993, 5° del decreto-ley 1675 de 1997, el articulo
3° del decreto 2478 de 1999, y el decreto 288 de 2011.

Por la cual se establece el sistema de pago de la leche cruda al proveedor

Que el numeral 13 del articulo 3° del Decreto 2478 de 1999, aclarado por el articulo 1° del Decreto
967 de 2001, faculta al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural para “Regular los mercados

internos de productos agropecuarios y pesqueros, determinar la politica de precios de dichos



productos y sus insumos, cuando se considere que existan fallas en el funcionamiento de los
mercados y proponer a los organismos competentes la adopcion de medidas o acciones correctivas
de distorsiones en las condiciones de competencia interna de los mercados de dichos productos”.
Que debido a las distorsiones que persisten en el mercado lacteo colombiano, derivadas de las
caracteristicas de los sistemas de produccion, asimetrias en la comercializacion de la leche cruda y
la presencia de agentes econdmicos compradores y/o comercializadores de leche cruda a nivel
regional y nacional con caracteristicas heterogéneas, se hace necesaria la intervencion del gobierno
en la fijacion del precio al proveedor (Decreto 288 de 2011). Que durante los Gltimos afios, el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de manera conjunta con los diferentes actores que
hacen parte del Consejo Nacional Lacteo, ha trabajado en la conformacion de un sistema de
regulacion de precios que permita entre otras cosas, formular politicas de mediano y largo plazo
para el sector lacteo en términos de competitividad y articulacion de la cadena en sus diferentes

eslabones.

Que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, atendiendo las recomendaciones de la Politica
Nacional para mejorar la competitividad del sector lacteo colombiano — Conpes 3675 del 19 de julio
de 2010, en trabajo conjunto con los diferentes actores que hacen parte del Consejo Nacional
Lacteo, durante el Gltimo afio ha revisado el sistema de pago de la leche cruda al proveedor,
propendiendo por un mayor reconocimiento de la calidad higiénico-sanitaria y composicional
(Decreto 288 de 2011).

Que la creacién del sistema de pago de leche cruda y los procesos de conformacion, habilitacion y
acreditacion de una red de laboratorios que hacen parte inherente al sistema de pago por calidad de
la leche cruda, son necesarios para fortalecer el abastecimiento al mercado con productos lacteos de
calidad a precios competitivos, asegurando ademas un sistema que genere transparencia en el pago

al proveedor.

Que es de interés del Gobierno Nacional y de los sectores integrados en la cadena productiva lactea
fortalecer un sistema de pago de la leche cruda al proveedor a través de una metodologia periddica
de calculo imparcial con base en fuentes confiables de informacion, que genere las condiciones
necesarias para la toma de decisiones de los diferentes actores del sector lacteo, sobre las

inversiones requeridas en el mediano y largo plazo (Decreto 288 de 2011).

Que segun el articulo 1° del Decreto 2478 de 1999, que modifica la estructura del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, Corpoica forma parte del sistema administrativo del sector

agropecuario, pesquero y de desarrollo rural. Que Corpoica es una corporacion de participacion



mixta, y de conformidad con lo establecido en el articulo 1° de los Estatutos, Corpoica “es una
entidad de participacion mixta, de carécter cientifico y técnico sin fines de lucro, cuyo objeto es el
desarrollo y ejecucion de la investigacion y la transferencia de tecnologia agropecuaria”. Que en
sesion del Consejo de Ministros del 20 de enero de 2011 fue aceptado el impedimento manifestado
por el sefior Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural, doctor Juan Camilo Restrepo Salazar, para
decidir aspectos relacionados con la fijacién de los precios de la leche en el territorio nacional y en
virtud del mismo, el Presidente de la Republica, mediante el Decreto 288 del 4 de febrero de 2011,
determind nombrar como Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural ad hoc al doctor Mauricio
Santamaria Salamanca, Ministro de Salud y Proteccidn Social, para que decida todos los asuntos
relacionados con la fijacién de los precios de la leche en el territorio nacional (Decreto 288 de
2011).



10.0 MATERIALES Y METODOS
10.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS:

Se desarrolla en el municipio de cabrera en la finca el Tesoro ubicada en la Vereda Santa Lucia.
10.2 CARACTERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS
10.3 DEMOGRAFIA

e Poblacion Cabrera; 4.557 habitantes
e Densidad de Poblacion: 10.11 km2
10.4 GEOGRAFIA

e Coordenadas geograficas: latitud 3.98414 Longitud: -74.4837
3°59” 3” Norte 74° 29" 17 oeste

e Superficie: 44.900 hectéreas
449.000 km2 (173.36 sqmi)

e Altitud cabrera: 1.848 m

Clima: clima oceanico
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Fuente: www.cabrera-cundinamarca.gov.co
10.5 MATERIALES

10.6 MATERIAL LACTEO

La muestras de leche para las pruebas microbioldgicas y composicional se tomaron durante los
meses de mayo a agosto de 2015 durante el ordefio en frascos de orina previamente rotulados y para
el transporte de las muestras se utilizd una nevera pléstica con hielo para conservar las muestras en

una temperatura de mas o menos 4°C.


http://www.cabrera-cundinamarca.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-&x=3127553

Tabla 9: fichas técnicas de toma de muestras

COMPOSICIONAL MUESTRA 1

FINCA El Tesoro PROPIETARIO José Beltran

Muestra obtenida de cantina. HORA 6:30 am

COMPOSICIONAL MUESTRA 2

FINCA El Tesoro PROPIETARIO José Beltran

Muestra obtenida de cantina. HORA 6:35am

COMPOSICIONAL MUESTRA 3

FINCA El Tesoro PROPIETARIO José Beltran

Muestra obtenida de cantina. HORA 6:40 am

MICROBIOLOGICA MUESTRA 4

FINCA El Tesoro PROPIETARIO José Beltran

Muestra obtenida de cantina. HORA 7:00 am

10.7 EQUIPOS PUEBAS FISICOQUIMICAS

Tabla 10: Equipos pruebas fisicoquimicas laboratorio Universidad de Cundinamarca

LactoScan S 60

Tarros de pruebas de orina

10.8 EQUIPOS PRUEBA MICROBIOLOGICA

Prueba realizada en el laboratorio diagnostico lavet quimica sanguinea, hematologia, parasitologia,
uroandlisis, inmunologia, microbiologia y patologia carrera 7 n. 17 - 33 balmoral Fusagasuga cel.
311 5155434 — 300 6405489 tel. 867 4403 e-mail: ibethaldana@yahoo.es.
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11.0

METODOLOGIA

Para el cumplimiento del objetivo especifico No. 1, se propone:

Visitas de campo

Aplicacion de instrumentos para recoleccion de informacion primaria (en la finca) y
secundaria (informes, documentos etc.), analisis de resultados de la informacion,
presentacion de fuentes de verificacion, contacto o relacion cercana con los trabajadores de
la finca mediante las siguientes actividades.

Revision bibliogréfica de las BPG para la certificacion de fincas, la normatividad,

conceptos, instituciones involucradas y el historial del tema.

Disefio de instrumentos de recoleccion de informacién primaria:

N NN

Encuestas

Registros

Diario de campo

Entrevistas no estructurales

Fichas técnicas

Revisién de protocolos

Aplicacion de instrumentos para la recoleccion de informacion primaria que se haré
mediante las visitas que se hacen a la finca en donde se aplicaran los instrumentos
disefiados en la actividad anterior y ademas toma de muestras de laboratorio para verificar
la composicién microbioldgica de la leche.

Se realizaran 6 visitas a la finca para conocer la dindmica de esta, las condiciones sanitarias
y bienestar de los animales, los factores influyentes del ambiente, la observacién de las
practicas ganaderas que se llevan a cabo en la finca.

A través de estas visitas se verificaran y se revisaran el cumplimiento de los protocolos que
debe cumplir la finca para su certificacion.

Se haran los acompafiamientos necesarios para que la finca haga las mejoras requeridas

para que salga certificada.

Para dar cumplimiento al objetivo No. 2, se realizara evaluacién composicional y microbioldgica de

la leche, de la siguiente manera teniendo en cuenta y como referencia los consiguientes datos:



11.1 EVALUACION COMPOSICIONAL

Fisicoquimico: se realiza mediante un lactoScan 60 que funciona con la luz infrarroja mediante un
andlisis espectral permite analizar la muestra en 60 segundos, examinando los siguientes

parametros:
Grasa; Solidos no grasos; Lactosa; Proteina; Solidos totales; Densidad; Cenizas; PH

Establecer los protocolos de muestreo de la leche para su evaluacion.

Como indicadores que se deben tener en cuenta:

o Midiendo el contenido de materia grasa
o Midiendo la cantidad de proteinas
o Midiendo densidad ( 1028 a 1035 g/l)
o Detectando la presencia de neutralizantes, inhibidores y/o antibioticos.
o Determinando la acides de la leche (14 y 17 grados Dormic)
o La prueba de alcohol que debe dar negativa ( es decir no cortar ) es un indicador indirecto
de la acidez
11.2 EVALUACION MICROBIOLOGICA

Contribuir a las a rapidas mejoras en el manejo de la produccion lechera teniendo en cuenta el cuido
de las condiciones higiénicas del ordefio, el uso adecuado del frio y la limpieza y saneamiento del
hato lechero. Ejecutar muestreos del hato lechero teniendo como referencia la siguiente tabla a nivel

bacteriano y su origen.

Tabla 11: Referencia nivel bacteriano y origen.

Origen Numero de bacterias / Ml
Leche primeras porciones 6.500

Leche a mitad del ordefio 1.350

Leche al final del ordefio 709

Salida del pezon 500-1.000

Equipo de ordefio 1.000-10.000

Tanque de refrigeracion 5.000-20.000

Fuente: Amiot, J. 1991.



Realizar analisis microbioldgicos de la leche referenciandonos en los valores o requisitos
mostrados en la imagen 1 y compararlos con otros resultados de muestras de otros municipios
seleccionados al azar.

Imagen 1: clasificacion de la leche cruda

LECHE DENOMINACION COLIFORMES CELULAS COMPOSICION Y

ARACTERISTICA
CLASE TOTALES SOMATICAS ¢ ¢ STICAS

(ufc/ml)  (n°/ml) FISICO-QUIMICAS(3)

1 Premium <500 <400.000 Normales
2  Deprimera < 1.000 <600.000 Normales
4  Detercera >5.000 >800.000 Anormales

Fuente: Amiot, J. 1991.

El objetivo No. 3 se desarrollara de la siguiente manera: una vez implementados los requisitos de
buenas practicas ganaderas generadas por el ICA, se llevara a cabo una estricta verificacion del
cumplimiento de los diferentes protocolos que exige la norma, con el fin de corregir donde haga
falta y poder solicitar preauditoria con fines de certificacién del Hato por el ICA.

o Durante el proceso investigativo se presentaran fuentes de verificacion como fichas técnicas

y fotografias que permitan constatar y valorar las condiciones integrales de la finca que
ayudaran en la toma de decisiones para la calificacion y certificacion.

Estas actividades se deben ejecutar referentes a los diferentes protocolos anteriormente nombrados

para que la auditoria sea aprobada en su totalidad.

* Higiene personal y habitos higiénicos.

* Seguridad y riesgos ocupacionales. Primeros auxilios.
* Manejo de alimentos para animales.

* Manejo y movilizacion animal.

* Sanidad animal y bioseguridad.

* Uso seguro de insumos agropecuarios

* Manejo de residuos.




* Uso y manejo apropiado de los recursos naturales.
* Labores propias de cada cargo.

Y como cumplimiento y terminacion del objetivo 3 el operario estd comprometido entonces a
cumplir con las précticas higiénicas y de bioseguridad, establecidas por el Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA.

11.3 ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliza un método estadistico de frecuencias descriptivas y se presentan en graficos estadisticos
los cuales estdn debidamente analizados de igual forma con las variables fisico quimicas y
microbioldgicas comparando los promedios entre los muestreos 1, 2, 3, 4 y muestra referencial que
son tomadas de los meses correspondientes a las visitas comparando caracteristicas de composicion

de la leche ordefiada antes y después de las capacitaciones en BPO

En este analisis se midieron los cambios de composicién de la leche de las diferentes muestras con

relacién a las siguientes variables:

Proteina%
Grasa%
Solidos totales
Lactosa %
Densidad
Solidos no grasos %
» PH
11.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO

VvV V.V V VYV V

e se realizara un conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) y Recuento de Células
Somaticas (RCS).

e se comparara el resultado obtenido de la finca el tesoro perteneciente al municipio de
cabrera con respecto a las fincas seleccionadas al azar y ubicadas en los municipios de

Arbeléez, Fusagasuga, Granada y Pasca y se hara su respectivo analisis.



120 RESULTADOS Y DISCUSION
12.1 ACTIVIDAD RECOLECCION DE INFORMACION

Se realizaron 6 visitas con sus respectivos objetivos y recomendaciones sobre la finca al ganadero
para poder realizar las diferentes tareas para su certificacion ante el ICA en buenas préacticas

ganaderas.

FINCA EL TESORO PROPIETARIO JOSE BELTRAN DEL MUNICIPIO DE CABRERA
VEREDA SANTA LUCIA

VISITA DE SEGUIMIENTO 1

Obijeto de la visita: Implementacion de BPG; Inicio de BPG y entrega de carpeta con su respectiva

informacion.

Tareas: Revision de documentacion faltantes después de la primera auditoria del ICA;
reconocimiento de la finca; toma de fotografias y algunas observaciones del coordinador de

Comigan para el mejoramiento y agilidad de la certificacion de la finca.

Recomendaciones: Tomar fotos como evidencias y anotar todas las faltantes de la finca para su

debida certificacion.

Jennifer Castillo A. Jorge Armando Alvarez m.

FIRMA DE PASANTE 1 FIRMA PASANTE 2




FINCA EL TESORO PROPIETARIO JOSE BELTRAN DEL MUNICIPIO DE CABRERA
VEREDA SANTA LUCIA

VISITA DE SEGUIMIENTO 2

Objeto de la visita: Implementacion Buenas practicas ganaderas

Tareas: Manejo de registros tanto inventarios como de animales

Recomendaciones: se recomienda desde el coordinador de tesis tener al dia los protocolos de

ordefio y lavado de utensilios.
Jennifer Castillo A. Jorge Armando Alvarez M.

FIRMA DE PASANTE 1 FIRMA PASANTE 2

FINCA EL TESORO PROPIETARIO JOSE BELTRAN DEL MUNICIPIO DE CABRERA
VEREDA SANTA LUCIA

VISITA DE SEGUIMIENTO 3

Objeto de la visita: Implementacion de buenas practicas ganaderas

Tareas: implementar cartelera de enfermedades de control oficial, protocolo y tratamiento de

mastitis y registros de la finca.




Recomendaciones: debe haber un registro para las pruebas de mastitis, debe existir una correa roja

0 campana que permita identificar animales enfermos o en tratamientos.

Jennifer Castillo A. Jorge Armando Alvarez m.
FIRMA DE PASANTE 1 FIRMA PASANTE 2

FINCA EL TESORO PROPIETARIO JOSE BELTRAN DEL MUNICIPIO DE CABRERA
VEREDA SANTA LUCIA

VISITA DE SEGUIMIENTO 4

Objeto de la visita: Implementacion de buenas practicas ganaderas

Tareas: implementar el reactivo para hacer correctamente la prueba de mastitis,

Recomendaciones: en el ordefio debe existir filtros de papel y utilizar 1 por cada ordefio.
Jennifer Castillo A. Jorge Armando Alvarez m.

FIRMA DE PASANTE 1 FIRMA PASANTE 2

FINCA EL TESORO PROPIETARIO JOSE BELTRAN DEL MUNICIPIO DE CABRERA
VEREDA SANTA LUCIA

VISITA DE SEGUIMIENTO 5

Objeto de la visita: toma de evidencias y trabajos con registros de la finca diligenciados con fechas

de méas de 6 meses Y toma de muestra general de la finca para examen composicional de la leche.

Tareas: Modificar rutina de ordefio donde se explique que el ordefio lo hace una sola persona, que
usa guantes negros para manipular el lazo y guantes de latex para ordefiar.

Incluimos registro de medicamentos.




Recomendaciones: En el sitio de ordefio se debe construir un piso en cemento para realizar las
labores de ordefio.

El sitio de ordefio debe tener més iluminacion, por lo que se recomienda ubicar bombillos o tejas
translucidas.

Jennifer Castillo A. Jorge Armando Alvarez m.

FINCA EL TESORO PROPIETARIO JOSE BELTRAN DEL MUNICIPIO DE CABRERA
VEREDA SANTA LUCIA

VISITA DE SEGUIMIENTO 6

Objeto de la visita: ordefio, Prueba mastitis test, recomendaciones Gltimas para su certificacion
revisién Gltima de registros de control de la finca el tesoro y por ultimo toma de muestras de leche
por vaca y general del hato.

Recomendaciones: NO debe haber animales diferentes al ganado en el area de ordefio, los perros
etc. Deben estar alejados de dicha area.

La leche debe ser depositada en el balde de aluminio en el ordefio y para el transporte o el

almacenamiento en cantinas de aluminio.

No se deben usar ollas, canecas u otros utensilios diferentes a los indicados.

Deben acostumbrar a los animales a comer mientras se ordefia, con el fin de que se tranquilicen y

no retengan la leche.

Jennifer Castillo A. Jorge Armando Alvarez m.




12.2 SANIDAD Y BIOSEGURIDAD

Como se puede observar los criterios que se cumplen con mayor facilidad son aquellos que otorga
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), tales como el certificado de inscripcién de predio,
certificados de Brucelosis y Tuberculosis ya que son programas de certificacion que se trabajan
desde hace algunos afios atras. La identificacion de cada animal con chapeta y ficha individual es

otro de los puntos que se cumple ya que el Productor acostumbra a tener un inventario de los

animales en el hato.

Existe constancia de inscripcién de predio ante la oficina local del ICA

Existe certificacion oficial vigente que acredite el Hato como libre de Brucelosis.

Existe certificacion oficial vigente que acredite el Hato como libre de Tuberculosis.

Existen registro de ingreso y salida de personas y vehiculos

Avrea de cuarentena.

Manejo de animales enfermos.

Instrucciones de manejo sanitario sobre enfermedades de control oficial.
Se encuentra vigente la vacunacién contra las enfermedades de control oficial
Programa de prevencion y control de mastitis bovina.

Se realizan Cultivos y antibiogramas cuando se presenta mastitis
Delimitacion del predio.

Desinfeccidn de vehiculos para su ingreso al predio.

Identificacion de los animales

Plan sanitario

Adquisicion de animales

Asistencia técnica.

12.3 REGISTROS Y DOCUMENTACION

1 FEGATROS Y DOCUMENTACION
11,1|5e mandiznz un archiva de todos log reglsfos. ™
11 2{Registn 0 feha Indlioual g cada animal W e
I‘I,:}ISLHEE-]I'ITEHEE de movlizacion S




Los puntos que menos se cumplen son los protocolos escritos ya que el ganadero no tiene tiempo o
cuando los hace le quedan mal por eso se entra a especificar mas en estos temas tanto en registros y

protocolos para ayudarle al productor para que finalice sus tareas con BPG de la finca el tesoro.

Fuente: Propia, 2015




Fuente: Propia, 2015

12.4 TANQUE DE ENFRIAMIENTO

2.1|Pisns, paredes y techos estan debidamente acabados vy presentan superficies faciles de limpiar y desinfectar

Ffua

2.2|Drenaies con sifon o trampa que impidan el acceso de plagas al area My s
2.3‘|Las puertas s2 encuentran cerradas en todo momento y las ventanas protegidas con angeos My s
2.4|Luz natural o artificial adecuada y bien distribuida, la luz artificial con pantalla protectora. My [ua
2.4fVentilacién adecuada Mn_Jua
2.E| Cuarto del tangue se utiliza unicaments para los propositos establecidos F Jua
2.7JCuenta con Unico acceso My Jua
2.8fCuenta con planta ekéctrica Mn Jua
2.9|F’rocedimient{: de limpieza y desinfeccion F Jua
241 ElCuenta con equipo para agua caliente My [ua
241 1|Las mangueras de agua =e encuentran en buen estado Mn ua
241 ZICuenta con un sistema que garantiza la conservacion de la leche, temperatura por debajo de 6°C F Jua
241 3|EI Equipo de refrigeracion es operado y mantenido en buen estado My Jua

En el punto de la lista de chequeo especificamente punto nimero 2 que habla y pregunta sobre en

cuarto tangue de enfriamiento NO lo tenemos en cuenta ya que en la finca el tesoro no tienen este




sistema porque toda la leche es sacada en cantinas y vendida directamente a la planta donde esta la

recogen en la puerta de la finca.

12.5 SISTEMA DE ORDENO - SITIO DE ORDENO

STEMA DE ORDENO - SITIO DE ORDENO
3.1JE! ordenio se realiza en un sifio apropiado v dedicado exclusivamente pas este fin. =
3.Z|La Zona de espera se encuentra en condiciones de higisne adecuadas My [uma
3.3|Instalacimes de la sala de ordefio G LG
3.4Restriccion de ofros animales en la sala de ordefio My Jrna
3.E|L|.|z natural o artificial adecuada y bien distribuida, la luz arfifical con pantalla protectora. My [uma
3.efVentilacion es apropiada para la instalacion Mn frnia
3.7|La.s mangueras de agua se encuentran en buen estado Mn uma
3.8|Existe un procedimiento de limpieza y desinfeccion para el sitio de ordefio I
3.9|EI manejo de residuos solidos v liquidos no represanta riesgo para fuentes de agua, ambiente y prolferacion de My JHuA

El sistema de ordefio es de los puntos con mayor aprobacion, teniendo el mayor cumplimiento en el
procedimiento de limpiezas y desinfeccion, ya que el propietario conoce las normas y lo rutinario
gue es el ordefio, ya por normas y estandares tanto nacionales como internacionales se realiza el
ordefio con las normas expuestas en el formato del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

Hoy en dia el ordefio es el Gltimo escalén en la produccion lactea donde se tiene un estricto cuidado,
tanto en el procedimiento como en el cumplimiento del mismo, este grupo tiene una mayor
aceptacion por los productores,

ACTIVIDAD ORDENO MANUAL FINCA EL TESORO

HORA LABOR: 6:00 AM A 7:00 AM

Se realiz6 una entrevista antes de observar el ordefio teniendo en cuenta un formato con sus
respectivas preguntas para saber en qué condiciones estaban los conocimientos del duefio atraves de

los diferentes protocolos antes, durante y después del ordefio.



FORMATO N° 1 Encuesta de ordefio

ENCUESTA
FINCA: TESORO
PROPIETARIO: JOSE BELTRAN
MUNICIPIO: CABRERA
VEREDA: SANTA LUCIA
ENCUESTA DEL ORDENO
No PREGUNTAS Si NO DE VEZ EN
CUANDO
1. Utiliza ternero al ordefio X
2. Lava el sitio de ordefio X
3. Se lava las manos antes de empezar el ordefio X
4, Lava pezones antes del ordefio X
5. Realiza pruebas de mastitis X
6. Seca pezones X
7. Realiza despuente X
8. Utiliza pre sellante X
9. Realiza sellado de pezones X
10. Filtra la leche X
11. Lava recipientes X
12. Desinfecta recipiente X




Fuente: Propia, 2015
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Fuente: Propia, 2015




Fuente: Propia, 2015 Fuente: Propia, 2015




La realizacion de la prueba de mastitis es esporadica en la finca pero si lleva un control de esta para

optar con las buenas practicas ganaderas como calidad de la leche.

La leche, utensilios y equipos estan debidamente protegidos de animales, excretas y de la posible
contaminacion cruzada.

No existen compostajes ni lechos de secado de estiércol cerca del sitio de ordefio. Las superficies en
contacto con la leche han sido desinfectadas y se protegen de la contaminacion.

Se verifica que posterior al proceso de limpieza y desinfeccidn, se protegen pezoneras, tanque,
utensilios y circuitos de conduccidn de leche. Estos Gltimos deben estar cerrados, evitando que
entren en contacto con el suelo, con animales y plagas”.

12.6 CONTROL DE MEDICAMENTOS VETERINARIOS E INSUMOS
AGROPECUARIOS

5_1|R.egsm:- 1CA

5. AImacenamients de MedCamEenios ¥ eQUpos VEIErnanos.
5.3 Clasfcacion de medcamenios velennanos.
s.lAmacenamnienta de Alimarios para animales
S.ﬂ Uso de suplementos en la allmentaddn animal
s.g]vigencia o2 105 INSUMDS 3QROpECUAnGs.
B.ﬂ.l’drnacena'nlerrt-u W franspona de productos bloldgicos
5. g{Manejo de medicamenios 02 coniral espedial.
s 5| Resporsabie para & manep de 08 MeBCAMEMos y Doogieos Welennanos.
3. 1ofInveniario de medicamentos y bloltgicos velernaros
3.11|Inveniano de allmentos para animalkes.
912 Prascripoion watennana oe 10s Mmamcam entos
313 Respeto 0=l DeMDO 08 retro 08 MeolCRMenios velerNanos.
314 Manejo de potrercs.
9.1 Registos de aplicageon de medicamentos valennarios
9.16] aCHONES CO cuando se 2l Incumpllmieno gel tempo de rers
51 7'| Instumientcs para la administadan ge medicamentos y Disdogicos velernnanas.
318 Uso de almeanice madicatos para s animales.
ﬂ'.ﬂq MiotiNcackn de efecios Indeseables 0 adversos
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Almacenamiento de medicamentos y equipos veterinarios

Fuente: Propia, 2015
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Fuente: Propia, 2015

El control de medicamentos veterinarios e insumos agropecuarios comprende varios puntos, entre
ellos el registro del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el uso de suplementos alimenticios,
vigencia de insumos, almacenamiento y transporte de biol6gicos veterinarios, instrumento para la
aplicacion de medicamentos, estos criterios cumplen en su totalidad debido al manejo dado en el

predio para garantizar un bienestar animal.

12.7 OTRAS AREAS

1

10.1| predio esta locallzacion de acuerdo 3 plan 2 ordenamienta temiral el munlcipio My Je
J0.{Candizion Impleza Instalacionss y fise
0. f e sPcacin e ress iy fina
ma,llnaala:imeaﬂantanﬁ. n [




Identificacion De areas y potreros
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Fuente: Propia, 2015
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Fuente: Propia, 2015

El documento plan de ordenamiento territorial (POT) que es expedido por la Unidad de Asistencia
Técnica Agropecuaria (UMATA) de la region, en este caso lo tiene la mayoria de los productores
donde les indican que area pueden disponer para la explotacion sea de carne, leche, aves, cerdos,
peces, entre otros; con uso restringido del agua para lavaderos, ademas de prohibicién en mineria.



Las condiciones de limpieza y manejo de residuos son las adecuadas y cumplidas por la finca el
tesoro y son evaluadas teniendo en cuenta instalaciones y sus alrededores.

En la identificacion de las areas se cumple a lo establecido en la lista de chequeo ya que de ahi tiene
un buen manejo de sistema rotacional de potreros.

Las Buenas practicas ganaderas se finalizaron con el cumplimiento de las actividades de la finca
completando una telarafia que afirma que si se apropié de las diferentes actividades dichas por la
auditoria ICA respecto a todo referente a las BUENAS PRACTICAS GANADERAS vy brinda la

certificacion de esta.

fuente: propia; 2015

13 RESULTADOS COMPOSICION FISCO QUIMICA DE LA LECHE

13.1 Imégenes recoleccion y anélisis de muestras 1, 2, 3,4 finca el tesoro municipio de

Cabrera.



Fuente: Propia, 2015

Fuente: Propia, 2015

Fuente: Propia, 2015

Tabla 12: Muestra referencial afio 2014 finca el tesoro vereda santa lucia del municipio de cabrera

tomada por comité de ganaderos del Sumapaz.

FINCA EL TESORO - CABRERA

PARAMETROS
GRASA (%) 2.42
SNF (%) 8.45
DENSIDAD 29.73
LACTOSA (%) 4.49
SOLIDOS (%) 0.79
PROTEINA (%) 3.15
pH 6.85

Referencia de datos tomados afio 2014 finca el tesoro vereda santa lucia municipio de Cabrera

tomada por comité de ganaderos del Sumapaz




Tabla 13: Datos de composicion fisico quimica 2015 tomada con el lactoscan de la universidad de

Cundinamarca Muestra 1.

Grasa 03.75%
SNF 07.97%
DENSIDAD 28.23%
LACTOSA 04.24%
SOLIDOS TOTALES 00.74%
PROTEINAS 02.97
PH 06.88

Tabla 14: Datos de composicion fisico quimica 2015 tomada con el lactoscan de la universidad de

Cundinamarca Muestra 2.

Grasa 3.59%

SNF 7.92%
DENSIDAD 28.05%
LACTOSA 04.21%
SOLIDOS TOTALES 00.76%
PROTEINAS 02.95%

PH 06.73

Tabla 15: Datos de composicion fisico quimica 2015 tomada con el lactoscan de la universidad de

Cundinamarca Muestra 3.

Grasa 02.63%
SNF 08.09%
DENSIDAD 28.33
LACTOSA 04.29%
SOLIDOS TOTALES 00.78%
PROTEINAS 03.01%
PH 06.87

Tabla 16: Datos de composicion fisico quimica tomada con el lactoscan de la universidad de

Cundinamarca Muestra 4.

Grasa 02.61%
SNF 08.07%




DENSIDAD 28.29%
LACTOSA 04.33%
SOLIDOS TOTALES 00.72%
PROTEINAS 03.06%

PH 07.00

Grafical: Composicién Fisicoquimica de la leche entre muestras
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La inconstancia de estos parametros fisicos quimicos presentados en las 4 muestras tomadas en
diferentes épocas se debe a un cambio a los factores ambientales, genéticos y fisiol6gicos presentes
en la finca; pero también teniendo en cuenta la alimentacién, temperatura del ambiente, practicas

de ordefio referenciandonos a las caracteristicas individuales de la raza y su historial genético.



Grafica 2: % de Proteina VS Promedio Nacional en los cuatro muestreos tomados en la finca el
tesoro municipio de Cabrera afio 2015.

Porcentaje de protaina prosente en las muestras Vs rangos nacionales
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Referente a lo anterior indica que los resultados de proteina tomada de las 4 muestras de leche estan

dentro del rango normal en promedio nacional que se maneja en Colombia Decreto 616 del 2006
ICA (3.25) entre los rangos 2.3 a 4.4.

La disminucion de proteina debi6 ser por el diferente contenido proteico del alimento ofrecido en
los diferentes meses como también las condiciones agrocliméticas, donde pudo aumentar el
volumen de la leche y la calidad de alimento.

Grafica 3: % de Grasa VS Promedio Nacional en los cuatro muestreos tomados en la finca el tesoro
municipio de Cabrera afio 2015.
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Referente a lo anterior indica que los resultados de Grasa tomados de las 4 muestras de leche estan
dentro del rango normal en promedio nacional que se maneja en Colombia Decreto 616 del 2006
ICA (4.0) entre los rangos 2.5 a 5.5; También se puede afirmar que la grasa es un parametro muy
variable en la leche por los efectos nutricionales y fisioldgicos de la raza ya que en el ganado Bos
indicus ahi mas grasa que en el ganado B. Taurus.

Grafica 4: % de Lactosa VS Promedio Nacional en los cuatro muestreos tomados en la finca el
tesoro municipio de Cabrera afio 2015.
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Referente a lo anterior indica que los resultados de lactosa tomados de las 4 muestras de leche estan
dentro del rango normal en promedio nacional que se maneja en Colombia Decreto 616 del 2006
ICA 4.6 entre los rangos 3.8 - 5.3.

Tabla 17: Densidad de la leche (g/c.c) Vs Promedio Nacional

Densidad de la leche (g/c.c.)
g/c.c. n | %
1,020 - 1,026 0 0,00
1,027 - 1,035 4 100,00
mas de 1,035 0 0,00
Total 4 100,00




Grafica 5: % de Densidad VS Promedio Nacional en los cuatro muestreos tomados en la finca el

tesoro municipio de Cabrera afio 2015.
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Referente a lo anterior indica que los resultados de Densidad tomados de las 4 muestras de leche
estan dentro del rango normal en promedio nacional que se maneja en Colombia Decreto 616 del
2006 ICA (1,027 — 1,035) esta puede variar entre los valores dados segun sea la composicion de la
leche, pues depende de la combinacion de densidades de sus componentes en este caso esta en el
100% referente al promedio Nacional.

Grafica 6: % de Solidos Totales VS Promedio Nacional en los cuatro muestreos tomados en la

finca el tesoro municipio de Cabrera afio 2015.
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Referente a lo anterior indica que los resultados de Densidad tomados de las 4 muestras de leche

estan dentro del rango normal en promedio nacional que se maneja en Colombia Decreto 616 del
2006 ICA (0.70) entre los rangos 0.57-0.83

Grafica 7: pH VS Promedio Nacional en los cuatro muestreos tomados en la finca el tesoro

municipio de Cabrera afio 2015.
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Referente a lo anterior indica que los resultados de pH tomados de las 4 muestras de leche estan

dentro del rango normal en promedio nacional que se maneja en Colombia Decreto 616 del 2006

ICA 6,2y 6,8; pero la mayoria de las leches tienen un pH comprendido entre 6,4 y 6,6.

Tabla 18: Composicién fisicoquimica de la leche entre municipios

Solidos no | Solidos
municipio Proteina (%) Grasa (%) |Lactosa (%) | Otros solidos (%) grasos (%) | totales (%)
ARBELAEZ 3,05 4,57 4,32 0,78 8,17 12,74
FUSAGASUGA 3,11 4,30 4,41 0,79 8,33 12,63
GRANADA 3,00 4,33 4,25 0,76 8,03 12,36
PASCA 2,79 5,16 3,94 0,72 7,47 12,63
CABRERA 3.15 2.42 4.49 0.79 8.45 10.85




Grafica 8: Composicion fisicoquimica de la leche entre municipios del Sumpaz
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La composicion fisicoguimica de la leche entre municipios del Sumapaz en las diferentes fincas

seleccionadas (La Virginia, Hato San Fernando, Santa Rosa y paraiso) se encuentran en los

promedios estandares declarados en el decreto 616 del 2006 de Colombia en caracterizacion de la

leche en donde la densidad de la leche en la mayoria de las fincas se encuentran en el rango 1.027 a

1.035 con la excepcion de Arbeldez pero con una minima diferencia.

Tabla 19: datos de comparacion en conteo de unidades formadoras de colonias (UFC) y células

somaticas (CS)

Municipio UFC/ml RCS

ARBELAEZ 1200000 74999,92
FUSAGASUGA 700000 40277,73
GRANADA 850000 34722,18
PASCA 1000000 56944,38
CABRERA 1370000 47222,17

Fuente: Datos Comigan; muestra investigacion propia.



Grafica 9: Calidad Higienica Unidades formadoras de colonias (UFC) de la leche entre Municipios

UFCAnI municipios def Sumapaz
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Grafica 10: Recuento de células somaticas de diferentes fincas del municipio de Sumapaz
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Tabla20: Nombres de las fincas en los diferentes municipios de Cundinamarca

ARNEEN

v

La Virginia Arbelaez

Hato San Fernando Fusagasuga

Santa Rosa Granada

El Paraiso Pasca

Fuente: Base de datos COMIGAN

Tabla 21: UFC/RCS en clasificacidn tipos de leche

Leche Grado A

Leche Grado B

Leche Grado C

UFC/ML < 100.000

RCS/ML  <400.000

UFC/ML <1.000.000

RCS/ML  <750.000

UFC/ML <5000.000

RCS/ML <1.000.000

Referente a la tabla nimero 21 sefialada anteriormente; los municipios de Fusagasugd, Granada y
Pasca se hizo el conteo de unidades formadoras de colonia, el tipo de leche sera B en un rango
menor a 1.000.000 UFC/ML por la contaminacién microbioldgica que encontramos en las muestras
tomadas en las diferentes fincas y sobrepasan de 150.000 a 200.000 UFC para la regién 1 que son
las que corresponden a Cundinamarca y en la parte del recuento de células somaticas son de tipo A

en un rango menor a <450.000 CS/ML, queriendo decir que la leche se contamina mas cuando es

Unidades formadoras de colonias (UFC)
(Amiot, Jean; 1991)

*Recuento de Células Somaticas (RCS)

manipulada con los utensilios de ordefio y aguas contaminadas etc.

Con respecto a las muestras de Arbeldez y Cabrera en el conteo de unidades formadoras de
Colonias son de tipo C que estan en un rango menor a 5.000.000 UFC/ML y en Células Somaticas

son tipo A que estan en el rango menores de 400.000 CS/ML esto quiere decir que no presentan

mastitis.




14. CONCLUSIONES

Al productor al cual se le prestd asesoria tienen muy claro que al mejorar las condiciones de
manejo, sanidad y confort del animal, se puede incrementar la Produccién de la leche logrando

rentabilidades mas altas.

El 80% de la finca logra cumplir con todos los protocolos de Buenas practicas de ordefio a través de
las visitas de campo, recoleccién de datos y capacitaciones respecto a la lista de chequeo para si

lograr la certificacién ante el ICA.

Entre los factores que influyen en el conteo de CS Y UFC tenemos la ausencia de higiene en la
rutina de ordefio en la finca no por las malas capacitaciones prestadas si no por el mal manejo de la

informacién del productor ya que la constancia del oficio lo puede perjudicar como productor.

Se encuentran muchas deficiencias en las fincas por las malas practicas ganaderas como se indican
en la investigacion porque son fincas que después de ver obtenido el certificado de buenas précticas
dejan de hacer su oficio y no siguen cumpliendo con los protocolos y se empiezan a manifestar todo

tipo de problemas en la calidad de la leche.



15. RECOMENDACIONES

Es conveniente establecer estrategias para mejorar los procedimientos y manejo de documentos,
logrando orden y economia en el predio, teniendo un mayor control de los gastos y costos que se

generan en una explotacion lechera.

Se debe realizar acciones en los predios para la implementacion de inventarios en especial

alimentos y medicamentos, para evitar el represamiento de los mismos.

Se recomienda a los productores mejorar las condiciones de los hatos lecheros con el fin de

incrementar la produccion lactea en el predio, en calidad y cantidad.

Disponer de los protocolos por escrito, asegurando la comprensién y entendimiento por parte de sus

trabajadores en forma Unica. Exhibirlos en lugares adecuados segln éstos lo indiguen.
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