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Capitulo LXXIII

Mejora de la calidad microbiolégica de la leche cruda.
Un desafio para la Ganaderia Doble Propésito

Wilfido José Brifiez
Gustavo Antonio Castro

El sistema doble prop6sito (SDP) se define como el que produce conjuntamente
carney leche, sobre la base de ganado criollo propio de cada regién cruzado con cebii y
razas lecheras europeas; frecuentemente en este tipo de explotacion va asociada con la
cria de todos los terneros (machos y hembras) mediante amamantamiento directo. El
ordeiio se realiza una o dos veces al dia dependiendo si es tendiente a carne o leche,
amarrando la cria a la vaca como estimulo para inducir la bajada de la leche (Carrillo ez
al., 2002; Cortés et al., 2003; Brifiez & Valbuena, 2011).

En Venezuela los SDP estdn basados en animales mestizos originados del cruza-
mientos de: holstein, pardo suizo y criollos con animales cebd y mosaicos propios de
cada regién. Estos sistemas generan los mayores aportes de leche y carne, represen-
tando aproximadamente el 90% de la leche y el 50% de la carne que se produce a nivel
nacional (Carrizales et al., 2000; Carrillo e al., 2002; Brifiez et al., 2008; Brifiez y
Valbuena, 2011). En general en los paises latinoamericanos los rebanos cruzados Bos
taurus X Bos indicus constituyen la mayoria de la poblacién bovina de ordeio, presen-
tando una produccidén de leche aceptable durante todo el afio con una pequena suple-
mentacién de alimento concentrado en la época seca. En la actualidad, debido al gran
numero de estudios realizados en los tiltimos afios con animales en los SDP, se conoce
en parte su aporte en el desarrollo de la ganaderia nacional y regional (Brifez et al.,
1995; Brinez et al., 1996; Brifiez et al., 2003; Brifiez et al., 2008; Brinez y Castro, 2008;
Brifiez y Valbuena, 2011), el cual, es muy significativo en los estados occidentales, y
en particular en el estado Zulia.

La leche proveniente de vacas mestizas doble propdsito contiene un alto por-
centaje de solidos totales (ST >13%), dentro de los cuales la grasa (GR) puede supera
en muchos casos el 4% y la proteina (PT) alcanzar valores cercanos al 3,8%, superando
lo indicado por Walstra y Jannes, 1987, como valores normales para estos elementos.
La produccién y la composicién de la leche en estos animales pueden variar por miul-
tiples factores, siendo el estado de la lactancia, tipo de mestizaje y época del afio los
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que ejercen mayor influencia sobre los diferentes componentes de la leche (Brinez ez
al., 1996; Brinez et al., 2003; Brinez y Castro, 2008; Brifiez et al., 2008; Brifiez y
Valbuena, 2011).

La calidad de la leche puede considerarse desde dos aspectos esenciales que no
son independientes uno del otro. La calidad quimica corresponde a su composicion,
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas, valor nutritivo; que deben encontrarse
en un nivel favorable que permita conservar diferentes aptitudes que son importantes
en el proceso, como: estabilidad térmica, calidad de conservacién, coagulabilidad en-
zimatica y desarrollo de bacterias lacticas entre otros. La calidad higiénica o micro-
bioldgica esta relacionada con la carga y tipo de microorganismos, con la flora inocua
y la flora productora de enzimas termorresistentes, estas (iltimas potencialmente cau-
santes de alteraciones en productos procesados (Alais, 1984; Walstra y Jannes, 1987;
Brifiez et al., 2002).

En Venczuela la calidad de la leche cruda es medida a través de su composicién
o pruebas rdpidas (calidad sanitaria) tales como, crioscopia (CR), pH, acidez titulable
(AT)y Tiempo de Reduccién del Azul de Metileno (TRAM). Estas pruebas son em-
pleadas por la gran mayoria de plantas receptoras de leche para definir en forma réapi-
da su calidad, conjuntamente con otros componentes como GR, PT y ST (Brifez et
al., 2002; Brifiez, 2006).

Diferentes estudios avalan la excelente composicion y calidad quimica de la le-
che producida en SDP en Venezuela, ya que contiene alto porcentaje de los compo-
nentes de mayor valor y que influencia los rendimientos en la elaboracién de produc-
tos lacteos como el queso y leche pasteurizada (Boscan et al., 1990; Brifiez et al., 1995;
Brifiez et al., 1996, Brinez et al., 2002; Brifiez et al., 2003; Calderén et al., 2007; Brifiez
y Castro, 2008; Brifiezet al., 2008; Brifiez y Valbuena, 2011). A diferencia de la calidad
quimica de laleche de SDP, su calidad higiénica 6 microbiolégica como lo indican di-
ferentes estudios es pobre, presentando valores altos de recuentos microbiolégicos y
valores fuera de norma en las pruebas directas e indirectas de calidad como Recuento
estandar en placa (REP), pH, AT, TRAM, y alcohol (Rodriguezet al., 1989; Boscan et
al., 1990; Sanchez et al., 1996; Brifiez et al., 2000; Roman et al., 2003; Valbuena et al.,
2004). La mala calidad microbiolégica de laleche en SDP requiere se tomen medidas
urgentes que permitan en el corto y mediano plazo alcanzar una mejora constituyen-
do un desafio que debe ser cubierto para que sea la leche de los animales se estos ani-
males de excelente calidad en todos los aspectos.

CALIDAD QUiMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA LECHE EN VA-
CAS DOBLE PROPOSITO

En el occidente venezolano se han realizado multiples estudios en los tltimos
veinte afios, con el fin de conocer la composicién o calidad quimica y calidad micro-
bioldgica de la leche en los SDP de estas regiones (Boscan et al., 1990; Brifez et al.,
1995; Sanchez et al., 1996; Brinez et al., 1996; Brifiez et al., 2000; Brifiez et al., 2002;
Brifiez et al., 2003; Brinez et al., 2008; Brifiez y Valbuena, 2011). Los resultados des-
critos por estos autores han contribuido a conocer la calidad y la composicién de la le-
che en vacas doble propdsito con mestizajes donde intervienen las razas holstein y
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pardo suizo predominantemente con cebuy, criollo y grupos como mosaicos propios de
cada zona. Los autores en sus investigaciones han empleado muestras de leche recopi-
ladas en el ordefio matutino o vespertino, con diferentes intervalos de tiempo y to-
mando en cuenta factores que afectan la composicién de la leche como raza y nivel de
mestizaje con cebi, época del afio, etapa de lactancia y niimero de partos, en la mayo-
ria de los casos. Adicionalmente, en estos estudios los resultados alcanzados demues-
tran la excelente calidad quimica de la leche en SDP y una pobre calidad microbiolé-
gica medida mediante pruebas directas e indirectas de calidad (Cuadro 1).

Cuadro 1
Calidad quimica y microbiologica de leche en SDP
Variable Medias Desviacién Standard

pH 6,72 0,13
Acidez titulable * 17,60 2,97
TRAM 7:18 1,098
REP 1,6 %10 3736,18
Grasa (GR) 4,73 0,99
S6lidos Tortales ( ST) 14,30 1,91
Sélidos no grasos (SNG) 9,56 1,50
Proteinas (%) 3,66 0,63
Caseina (%) 2,40 0,44

*Acidez titulable: Expresado en mL de NaOH 0,1N/100mL.
TRAM: Tiempo de reduccién del azul de metileno. Expresado en horas/minutos.
REP: Recuento estandar en placa. Expresado en unidades formadoras de colonia/mL.

Las determinaciones del pH y AT en leche cruda son una forma de medir su cali-
dad en forma rdpida e indirecta. Estas pruebas pueden estar influenciadas por maltiples
factores propios del animal, pero también relacionados con el manejo y la forma de ob-
tencién de la leche en los sistemas de ordefio bien sean manuales o mecédnicos. En estu-
dios realizados por Boscan et al. (1990); Sinchez et al. (1996) y Brifiez y Valbuena
(2011), se reportaron valores de pH en animales mestizos doble propdsito entre 6,6 y 6,7
en diferentes regiones de Venezuela, indicando que se encontraban dentro de los para-
metros normales establecidos por la norma COVENIN 903-93 para leche cruda.

La AT es una medida rutinaria para determinar la calidad de la leche cruday co-
rresponde al nimero de mililitros (mL) de solucién 0,IN de hidréxido de sodio
(NaOH), necesarios para neutralizar 100 mL de leche. Los resultados de las investiga-
ciones muestran valores cercanos a 18 mL de NaOH, lo que indica que la leche contie-
ne un numero apreciable de microorganismos que fermentan la lactosa incrementan-
do la produccién de acido lactico y con esto la AT que indica una baja calidad de la le-
che desde el punto de vista microbiolégico (Alais, 1984; Walstra y Jannes, 1987).

En referencia a los parametros de composicion o calidad quimica los resultados
reportados demuestran que los valores de GR, ST, SNG, PT y caseinas (CS) superan el
minimo que establece la norma (COVENIN 903-93) para considerar una leche de cali-
dad. El porcentaje promedio de ST en Venezuela se puede encontrar entre 12,7 y 13%
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(Boscan et al.,1990; Brifiezet al., 2003; Brifiez y Valbuena, 2011), representados por la
GR en emulsidn, las proteinas en suspension coloidal, lactosa, vitaminas, sales y otros
componentes organicos e inorganicos en solucién. Los sélidos no grasos (SNG) repre-
sentan en promedio 8,7% y corresponden a todos los componentes de los ST menos la
grasa. LL.a norma venezolana vigente (COVENIN 903-93) exige para leche cruda un
minimo de 3,2% para GR, 12% para ST y 8,8% de SNG, valores ampliamente supera-
dos porlaleche de los animales provenientes de los SDP (Cuadro 1), lo que nos permi-
te concluir que la leche de los animales en estos sistemas es de una excelente calidad
quimica, a diferencia de la calidad microbioldgica, ya que los resultados demuestran
regular o mala calidad, ameritando medidas como las buenas practicas que permitan
revertir esta realidad a nivel nacional para la leche de los SDP.

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA) EN LA PRODUCCION DE
LECHE

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) se definen como todas las acciones invo-
lucradas en la produccién de leche orientadas a asegurar la proteccioén de la higiene y
salud humana y del medio ambiente, mediante métodos ecolégicamente mas seguros,
higiénicamente aceptables y econémicamente factibles (FAO, 2004; FAO, 2012;
Delucchietal,, 2008). L.as BPA, también pueden ser definidas como todas las acciones
que se realizan en la produccién leche y otros productos de origen animal como la car-
ne orientadas a asegurar la calidad e inocuidad del producto orientadas principalmen-
te a mejorar su calidad (Moreno & Molina, 2007). Todas las medidas adoptadas en las
BPA buscan reducir los peligros que pueden ser des tres tipos: fisicos, quimicos y mi-
crobioldgicos. Los peligros fisicos estan referidos a objetos, particulas, plistico y me-
tal que pueden llegar al alimento accidental o:intencionalmente. I.os quimico se rela-
cionan con sustancias contaminantes indeseables o afiadidas que pueden ocasionar
darios a la salud del consumidor, mientras que los bioldgicos se refieren a gérmenes o
toxinas de variado origen que pueden alcanzar en este caso ala leche (FAO, 2012; Bri-
fiez & Castro, 2014).

Paralos productores de leche las BPA consisten en implantar en sus explotacio-
nes practicas racionales que deben garantizar que la leche y los productos lacteos pro-
ducidos sean saludables y libres de peligros, también deben velar que la explotacién
lechera sea viable de cara al futuro, desde las perspectivas econémica, social y me-
dioambiental. Las buenas practicas en la explotacion son la base de una produccién
de leche que cumpla con las expectativas més altas de la industria alimentaria y de los
consumidores y por supuesto que pueda cumplir con las normas nacionales estableci-
das (FAQO, 2012; Brifiez & Castro, 2014). Adicionalmente, la implementacién de BPA
debe ser enfocadas en unas Buenas Practicas en el Ordefio (BPO) que permitan redu-
cir los peligros microbiolégicos los cuales son los mas comunes y responsables de la
baja calidad higiénica de la leche en los SDP y que constituyen un desafio para este
tipo de explotacion (Cabrera et al., 2005; Bonifaz & De Jests, 2011; FAO, 2012; Bri-
fiez & Castro, 2014).
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BUENAS PRACTICAS EN EL ORDENO (BPO) PARA MEJORAR LA
CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA LECHE EN SDP

Las buenas practicas de ordefio (BPO) se definen como un conjunto de activida-
des antes durante y después del ordefio que permiten cumplir con los requisitos mini-
mos establecidos para obtener leche de calidad apta para el consumo humano para
luego procesarla adecuadamente y elaborar productos licteos (FAQO, 2011; FAO,
2012; Brifnez & Castro, 2014). Permiten producir una leche en condiciones higiénicas
adecuadas y de buena calidad microbiolégica, ademds de conservarla en condiciones
idéneas en las fincas productoras previo a su traslado a las plantas procesadoras. En
Venezuela para que una leche sea considerada de calidad debe cumplir con los requi-
sitos exigidos en la norma COVENIN 903-93 para leche cruda, donde ademas de defi-
nir leche desde el punto de vista legal, establece el cumplimiento de requisitos agru-
pados en: generales, organolépticos, fisico quimicos y microbioldgicos. Las BPO en
los SDP de nuestro pais deben estar orientadas a lograr que la leche cruda producida
pueda cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la normativa vigente, lo
que conllevaria a una mejora sustancial en la calidad microbiolégica de la leche (Bri-
fiez & Castro, 2014).

En cuanto a los requisitos microbioldgicos de la leche establecidos en las nor-
mas, estos estdn referidos a la calidad higiénica determinada mediante el REP (Cua-
dro 2). En nuestro pais la calidad microbiolégica de la leche ha sido un problema
constante a través del tiempo, ya que la mayoria de las leches que se reciben a nivel de
planta desde los diferentes centros de produccién superan las 6,0 unidades logaritmi-
cas de recuento, observandose algunas excepciones en explotaciones del occidente del
pais donde se produce leche de mejor calidad en lagunas fincas. Los altos recuentos
agrupa a las leches dentro de las de pobre calidad desde el punto de vista microbiol6-
gico, al ser categorizadas como leches tipo “C” o sin clasificacién (Valbuena et al.,
2004; Palma et al., 2007; Brifiez & Castro, 2014).

Cuadro 2
Requisitos microbiolégicos exigidos para leche cruda (COVENIN 903)
Categoria Recuento ufc/mL
A Hasta 500.000
B Desde 500.001 hasta 1.500.000
C Desde 1.500.001 hasta 5.000.000
Sin clasificacién Mais de 5.000.000

Cuando se aplican correctamente las BPO se deben adoptar una serie de medi-
das o acciones antes, durante y después del ordefio. En conjunto estas acciones deben
conducir a mejorar la calidad en general de la leche cruda y en especial deben contri-
buir a bajar la carga microbiana y con ello mejorar inocuidad del producto el cual
debe ser el objetivo en la implementacion de estas practicas.

Las buenas practicas antes del ordefio implican: limpieza del local de ordefo,
arreado y manejo de las vacas, horario de ordefio, amarrado de la vaca, lavado de ma-
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nos del ordefiador y preparacién y lavado de los utensilios de ordefio (FAQ, 2011; Bri-
fiez & Castro, 2014). Un adecuado manejo de las vacas previo al ordefio estimula una
buena bajada de la leche, por lo que se recomienda un corral con suficiente agua, som-
bra y de ser posible alimento para que las vacas reposen previo al proceso de ordefo.
Cuando se realiza el acto de ordefiar se recomienda que se realice siempre de la misma
forma y de ser posible a la misma hora. Cambios bruscos en el horario pueden provo-
car en los animales alteraciones que no permiten una adecuada bajada de la leche, con
lo que se tiende a reducir el nivel de produccidn y a retener la leche en la ubre lo que
pudiera causar procesos de mastitis a mediano plazo y con esto afectar la calidad mi-
crobiolégica de la leche (Kruze, 1998; FAO, 2011; FAQ, 2012; Brifiez & Castro,
2014). Los utensilios utilizados en el ordefo, asi como la presencia de mastitis subcli-
nica en el rebano suelen ser las principales fuentes de contaminacién de la leche, por
lo que se bebe vigilar que se realice una adecuada preparacién y limpieza del material
autilizar en el ordefio y un adecuado diagnéstico y control de la mastitis subclinica en
el rebafio (Alais, 1984; Robinson, 1987).

Las buenas practicas durante el ordefo implican: lavado de pezones, secado de
pezones, ordefio de la vaca, sellado de pezones y control de mastitis clinica y subclini-
ca(Kruze, 1998; FAO, 2011; FAO, 2012; Brifiez & Castro, 2014). Segiin Romeroet al.,
2013, en un estudio realizado en Colombia evaluando los efectos de la aplicacién de
Buenas Practicas Ganaderas (BPG) en la calidad de la leche, indicaron que cuando se
realiza una adecuada rutina de ordefio incluyendo lavado y secado de pezones se pue-
de lograr la reduccién del recuento de células somaticas y REP, concluyendo que la
aplicacién de adecuadas rutinas de ordefio ayudan a mejorar la calidad de la leche.
Cuando se proceda a lavar los pezones se debe utilizar agua limpia y a temperatura
corporal de modo de no producir estrés en la vaca. No se recomienda el lavado com-
pleto de la ubre por las dificultades para el secado posterior, representado el agua en la
superficie de 1a ubre una fuente de contaminacién para la leche al caer en el balde o la
pezonera en el momento del ordefio contribuyendo a incrementar los recuentos mi-
crobianos (FAQ, 2012; Brifiez & Castro, 2014).

Cuando ya se ha cumplido con una adecuada limpieza de pezones sc¢ debe reali-
zar el ordefio en una forma suave y segura mediante un ordeflo manual o mecanico. El
tiempo recomendado para ordefiar una vaca debe ser entre de 5 a 7 minutos. Si se hace
por mads tiempo se puede producir una retencién natural de la leche y se corre el riesgo
de que aparezcan procesos de mastitis en el rebario, lo cual, resultaria en una significa-
tiva reduccién de los ingresos al producirse menor cantidad de leche. Culminado el
proceso de ordeno se debe realizar un adecuado sellado de pezones de la vaca introdu-
ciendo cada uno de los mismos en un recipiente con un producto desinfectante. Cuan-
do el ordefo se realiza con becerro con en los SDP no se requiere realizar el sellado ya
que el becerro puede ejercer esa funcién de forma narural (FAQ, 2011; Romero ez al.,
2013).

La contaminacién de la leche después del ordefio suele ser una fuente muy im-
portante cuando no se toman las medidas necesarias para impedir el deterioro de la
calidad (Alais, 1984; Robinson, 1987; Brifiez & Castro, 2014). Cuando se culmina el
ordefio se le debe dar un trato higiénico al producto para evitar su contaminacién. En
esta parte del proceso se debe hacer énfasis en las buenas practicas después del ordenio



694 / Wilfido José Brifiez & Gustavo Antonio Castro

lo cual implica: colado de la leche recién ordenada, lavado de los utensilios de ordefo,
limpieza del local de ordefio, remover el estiércol y la orina, traslado y almacenamien-
to de la leche (FAO, 2011; Brifiez & Castro, 2014). Las instalaciones y los utensilios
utilizados en el proceso de ordefio deben ser lavados e higienizados adecuadamente.
Se recomienda utilizar agua y jabdn para la limpieza de los utensilios de manera que
no queden residuos de leche los cuales pueden propiciar el acumulo de microorganis-
mos y con esto la contaminacién y perdida de calidad microbioldgica del producto.
Una vez ordefiada la vaca la leche debe ser colocada en una cantara para que posterior-
mente esta sea puesta en el tanque de enfriamiento evitando la multiplicacién micro-
biana al bajar la temperatura (4 a 6°C) en un corto periodo de tiempo. La refrigeracién
posterior al ordefio es de suma importancia ya que permite mantener recuentos bacte-
rianos bajos en la leche cruda previo al traslado a la planta procesadora. Es recomen-
dable que el transporte se realice hasta la planta tomando todas las precauciones y en
el menor tiempo posible impidiendo el aumento de la temperatura por encima de
10°C (FAO, 2011; Romero et al. 2013).

CONCLUSION

La calidad de la leche puede considerarse desde dos aspectos, la calidad quimica
corresponde a su composicion y la calidad higiénica o microbiolégica. La leche prove-
niente de vacas mestizas doble propésito contiene un alto porcentaje de ST, GR y PT,
por lo cual se considera de una excelente calidad quimica. La calidad microbiolégica
de la leche en los SDP es pobre, por lo que se requiere de la aplicacién de medidas co-
rrectoras urgente que permitan mejorar su calidad e inocuidad. Las buenas pricticas
en el ordefio pueden ser una alternativa util para reducir los recuentos bacterianos y
mejorar la calidad microbioldgica de la leche cruda en los SDP en el mediano y corto
plazo.
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