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RESUMEN

El estudio se realizé entre Octubre a Abril de 2015 en seis ganaderias lecheras, con
ordefio mecanico, en los municipios de Caluco y Sonsonate, departamento de
Sonsonate, El Salvador.

Para la investigacion, se realizaron en todas las vacas, en cada una de las ganaderias,
dos pruebas de California para mastitis (CMT) separadas por dos meses,
categorizandolas como negativo, subclinico y positivo. Por cada categoria se tomaron
tres muestras de leche del medidor de la ordefiadora mas una muestra del tanque de
enfriado durante los muestreos. Las muestras fueron tomadas en frascos estériles y
transportados a 4 °C al laboratorio en la Facultad de Ciencia Agronémicas para su
analisis dentro de las siguientes 24 horas.

Las muestras de leche fueron analizadas para los parametros nutricionales: proteina,
grasa, lactosa y solidos no grasos, realizadas con el analizador Lactostar®Gerber;
parametros fisico densidad, pH y acidez titulable, también los parametros
microbioldgicos: células sométicas con un aparato DCC DelLaval®, recuento en placa
de unidades formadoras de colonias (ufc/ml) para bacterias aerobias mesodfilas y
coliformes totales, prueba de reductasa, prueba de antibidticos y se estimé la
prevalencia de mastitis por ganaderia. El analisis estadistico se realizé utilizando el
programa INFOSTAT version 2008, con el método no paramétrico denominado
Kruskal Wallis, confrontando parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos contra la
categorizacion del CMT. Las diferencias se consideraron significativas a una
probabilidad menor al 5% (P < 0.05).

La composiciones nutricionales para leches de vacas con resultados CMT negativas,
subclinicas y positivas fueron 3.28, 3.15 y 3.09% para proteina; 3.77, 3.76 y 3.56 %
para grasa, 4.98, 4.81 y 4.72% para lactosa y8.95, 8.72 y 8.67% para solidos no
grasos, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas por efecto de las
categorias de CMT en éstos parametros, sin embargo se observé una ligera
disminucion en el contenido de los nutrientes en la medida en que hay mas reaccion a
CMT.

En el analisis fisico, la densidad y acidez titulable fueron similares entre las categorias
de CMT, mientras que en el pH aumentd significativamente tendiendo a ser mas
bésico con el aumento de la reaccion a CMT en negativas (6.72), subclinicas (6.78) y
positivas (6.86), respectivamente.

En los recuentos bacterianos se tuvo gran variabilidad entre muestras de la misma

categoria de CMT. Se observd recuentos mas altos de bacterias aerobias mesobfilas



totales en vacas con reaccién a CMT, positivas (594,583 ufc/ml), subclinicas (311,333
ufc/ml) y negativas (250194 ufc/ml), pero las diferencias no fueron significativas. De
igual forma en coliformes totales las positivas a CMT tuvieron recuentos mas altos
(179,000 ufc/ml) que las subclinicas (21,792 ufc/ml) y las negativas (22,806 ufc/ml) y
tampoco las diferencias fueron significativas.

El recuento de células soméaticas aument6 con respecto al grado de CMT que fue
mayor en vacas positivas (1,720,194 cs/ml) que en subclinicas (673,333 cs/ml) y
negativas (137,028 cs/ml).

Se concluyé que el grado de mastitis afecté negativamente la calidad de la leche, ya
que en la mayoria de los casos la reaccién positiva disminuy6 la concentracién de
nutrientes, aumenté el recuento de bacterias aerobias mesofilas, ademéas aumento el

pH y el recuento de células somaticas de manera significativa.

Palabras claves: Calidad de la leche, microbiologia de la leche, nutrientes de la leche.
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1. INTRODUCCION

Actualmente en El Salvador las ganaderias lecheras se enfrentan a nuevos retos, debido
a las exigencias de generaciones mas informadas en cuanto a la calidad de leche y sus
derivados, asi, como la competencia de productos lacteos que se importan, cuyos
estandares se regulan con normas internacionales que toman en cuenta valores fisico-

quimicos y microbioldgicos.

El surgimiento del sector lacteo en El Salvador data desde la época colonial originAndose
principalmente por empresas artesanales, con el tiempo el sector ha evolucionado y se ha
convertido en un proceso mas complejo cuya meta es comercializar los productos
transformandose en empresas de mayor tamafio que utilizan técnicas adecuadas para
mejorar la calidad y la produccién de los lacteos. La produccion de leche en el periodo
1990 a 2001 aument6 en aproximadamente un 18%, eso quiere decir que hubo
crecimiento en la productividad por vaca en pais que puede ser atribuida a un cambio de
sistemas de produccién hacia ganaderia especializada de leche (UCA 2001).

Si bien la produccién de leche a partir del 2001 hasta el 2012 ha tenido altos y bajos, es
de mucha importancia mencionar que siempre ha sido mas a la tendencia del alza
teniendo a finales del afio 2012 una produccidn total de 508,780 litros (MAG 2011).

La calidad integral de leche adquiere una gran importancia, no solamente desde el punto
de vista de la salud publica, sino también del industrial, estando relacionada a la
composicion general, mineral, sabor, aroma, a la presencia de contaminantes, a sus
propiedades, etc., y obviamente necesita de todos los sectores involucrados en la
produccién primaria, conservacion, transporte y almacenamiento (Sbodioet al. 1988). Otro
aspecto que evalla la calidad de la leche cruda hace referencia al recuento de bacterias
aerobias mesofilas; valores menores de 300,000 Unidades Formadoras de Colonias (ufc)
por mililitro, es el indicador de la calidad higiénica, segun lo establecido para El Salvador
por la NSO 67.01.01:06 (CONACYT 2006)

A través de seguir buenas practicas de manejo, el ganadero disminuird enfermedades
como la mastitis que conlleva a pérdidas econémicas, ya que dicha patologia desciende la
produccion diaria de leche. De igual manera el ganadero se ve obligado a incurrir en
gastos de curacioén de la enfermedad y eliminar del hato a vacas a mas temprana edad de

lo deseado.



La prueba para California mastitis (CMT, por sus siglas en inglés) ha sido empleada
durante décadas y sigue siendo la prueba mas utilizada a nivel de campo para el
diagndstico de mastitis en el ganado lechero (Radostitset al. 2002). Es una prueba
sencilla que no proporciona un resultado humérico, sino mas bien una indicacion de si el

recuento es bajo o elevado (Bedolla 2008).

La prueba de RCS (Recuento de células somaticas) es una buena herramienta con la que
se cuenta al momento de realizar el diagnéstico de la mastitis y hace referencia al nimero
de células somaticas contenidas en la leche, las cuales estan formadas por células
epiteliales de descamacién natural del interior de la ubre, y por leucocitos o glébulos

blancos (98%) que proceden de la sangre vy linfa (Sears et al.1993).

La mastitis es un proceso inflamatorio de la glandula mamaria considerada como una
enfermedad altamente prevaleciente en el ganado lechero, y es una de las mas
importantes que afecta mundialmente la industria lechera; pues ocasiona pérdidas
econdémicas muy fuertes a todos los productores de leche en el mundo debido a la

disminucién de la calidad y cantidad de leche producida (Cerén et al. 2002)

El objetivo de este trabajo fue evaluar la relacion entre el resultado de la prueba CMT y
los parametros nutricionales, fisicos y microbiol6gicos de la leche. De esta manera las
ganaderias tendran en cuenta la importancia que posee mantener a su hato libre de
mastitis, o que permite brindar leche de mejor calidad a la poblacion salvadorefia, y
conformar empresas de competitividad a nivel internacional, que permita la exportacion de

productos lacteos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistemas de produccién bovina en El Salvador

Los sistemas productivos de ganado bovino han sido clasificados segun caracteristicas
como su nivel tecnolégico, infraestructura, alimentacion y genética como: sistemas de
subsistencia que poseen el nivel tecnoldégico mas bajo, doble propdsito que tienen un nivel
intermedio y lecheria especializada donde se poseen las mejores condiciones (MAG
2011).

2.2 Estadisticas de produccidn lactea en El Salvador y laregion

En la ultima década la produccion nacional de leche se ha incrementado en 21.5%, lo que
implica un volumen incremental de 85.7 millones de litros, lo cual representa un
crecimiento promedio. En el afio 2011 se tuvo un incremento de 23,765 miles de litros. Lo
anterior es el resultado de factores que influyen en el desempefio y la competitividad del
sector lacteo nacional (MAG 2011).

Segun el Anuario de Estadisticas Agropecuarias la produccion de leche en El Salvador
entre 1998-2010 ha tenido una tendencia a crecer en los ultimos afios (Cuadro 1).

Cuadro 1.El Salvador produccion de leche 1998-2010.

Afio Leche (miles de litros)
1998 331.470
1999 349.390
2000 386.760
2001 383.467
2002 399.280
2003 393.230
2004 399.808
2005 447.600
2006 435.413
2007 475.862
2008 494.071
2009 541.614
2010 457.740

Fuente: D.G.E.A - M.A.G 2010-2011. Anuarios de Estadisticas Agropecuarias.



El consumo de leche blanca por pais, en la regidon centroamericana tiende a aumentar,
pero de forma modesta, en parte debido a que otros productos sustitutos alternativos de la
leche crecen mas rapido, como leche de arroz y las bebidas a base de sueros lacticos,

bebidas isoténicas y energéticas con contenidos proteinicos y acidos lacticos (IICA 2011).

Para la region de Centroamérica, los datos mas recientes de la FAO sobre la produccion
de leche fresca entera muestran que el pais que mas produce es Costa Rica y el que

menos produce es Panama (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion de leche fresca entera en Centroamérica.

Posicion Pais Produccion de leche Afio
Centroamericano | frescaenteraen TM
1 Costa Rica 916,657 2009
2 Nicaragua 718,882 2008
3 Honduras 703,902 2009
4 El Salvador 541,615 2009
5 Guatemala 338,200 2008
6 Panama 188,635 2008

Fuente: Ministerio de Economia de El Salvador 2011.

2.2.1 Precios de leche

El precio pagado por litro de leche a los productores presentan variaciones de acuerdo
con la estacién del afio, y del canal a través de la cual se comercializa, si se trata de un
comprador informal o de una planta procesadora que exige leche refrigerada grado A, es
decir, que sea de excelente calidad (CNPL 2012) (Cuadro 3).

Cuadro 3.Precio por litro de leche pagado al productor formal al 2012.

Pais Sector Formal (Grado A)
Guatemala USD$0.43
Honduras USD$0.53
El Salvador USD$0.52
Nicaragua USD$0.31
Costa Rica USD$0.47

Panama USD$0.55

Fuente: CNPL (Camara Nacional de productores de leche, Costa Rica) 2012.



2.3 Descripcion de la leche

2.3.1 Definicién de leche cruda

La leche es la secreciéon mamaria normal de animales lecheros, obtenida mediante uno o
mas ordefos sin ningun tipo de adicién o extracciéon, destinado al consumo en forma de

leche liquida o a elaboracion ulterior (Codex Alimentarius 2009).

Es el producto no alterado, no adulterado, del ordefio higiénico, regular, completo e
ininterrumpido de vacas sanas, que no contenga calostro y que esté exento de color, olor,

sabor y consistencia anormales (CONACYT 2006).

2.3.2 Caracteristicas organolépticas de la leche
Color. La leche posee comiunmente un color blanco amarillento, pero cuando se le ha
adicionado agua o se ha descremado, el color es blanco azuloso. La intensidad del color

se debe al menor o mayor contenido de grasa, caseina o carotenos (Garcia 1987).

Olor. El olor de la leche es caracteristico y se aprecia en la leche recién ordefiada, puesto
que el olor y el sabor se pierden con el aire y el transcurso del tiempo. Ademas las vacas
de raza lechera, a través de las paredes externas de la ubre producen una sustancia

cerosa y aromatizada cuyo aroma y el de la leche se confunden (Celis y Juarez 2009).

Sabor. La leche fresca y limpia tiene un sabor medio dulce y neutro por la lactosa que
contiene y por contacto facilmente adquiere sabores de ensilaje, establo, hierba, etc.
(Francis 2005).

Opacidad. Otra caracteristica de la leche es su opacidad, la leche es opaca aun en capas
muy delgadas y esa opacidad se debe a la presencia de caseina, grasas y sales

disueltas, ya que ellas no permiten el paso de la luz (Garcia 1987).

2.4 Composicién nutricional y fisico de la leche

La leche es una mezcla en equilibrio de agua, proteinas, grasas, carbohidratos, sales y
vitaminas. De los constituyentes de la leche, algunos se sintetizan en la glandula
mamaria, mientras tanto que otros provienen directamente del suero sanguineo y su

concentracion depende de las necesidades nutritivas de la especie (Alais 1984).



2.4.1 Componentes nutricionales de la leche

Solidos Totales. Los constituyentes distintos al agua se llaman soélidos totales y son
componentes tales como las proteinas, azlcares, materia mineral, vitaminas, enzimas y
grasa (Garcia 1987).

Proteinas. La fraccion proteica de la leche contiene un gran nimero de compuestos
biolégicamente activos ademas de las proteinas de la leche, caseina y proteinas del suero
lacteo, existen también pequefias cantidades de otras proteinas y péptidos. Estas
proteinas tienen un serie de efectos bioldgicos que van desde un efecto anticancerigenos
hasta efectos en la funcion digestiva (Bar6 2001).

Lactosa. Los carbohidratos se encuentran libres en solucion en la fase acuosa de la leche
y unidos principalmente a las proteinas; entre ellos estan la lactosa, polisacaridos,
glucosaminas, etc. Con excepcion de la lactosa, la proporcion de carbohidratos es
siempre menor en la leche que en el calostro (Moreno 1987).

Materia grasa. Principalmente estan compuestas por glicéridos (99%) pero también
contienen lipidos complejos de gran importancia en lecheria, como fosfolipidos y
cerebrésidos (Amiot 1991). Estos glicéridos contienen mas de 17 acidos grasos y
substancias asociadas como vitaminas A, D, E, y K, fosfolipidos como la cefalina y lecitina
(Magarifios 2000). Asimismo, la fraccién grasa incluye esteroles, como el colesterol y sus

precursores, y acidos grasos libres (Amiot 1991).

Materia Mineral. El contenido mineral de la leche es el menos variable de todos sus
constituyentes. Los minerales de la leche estan compuestos de sales acidas y alcalinas
de potasio, sodio, etc., parcialmente en solucién y parcialmente en suspensiéon. A causa
del hecho de que los elementos metalicos se encuentran en mayor cantidad que los no

metalicos, el contenido mineral es siempre de caracter alcalino (Judkins y Harry 1984).

Los nutrientes que constituyen la leche sirven como fuente para la elaboracion de
productos tales como crema, queso, requeson, yogurt entre otros. Las plantas procesado
ras de estos productos lacteos definen el precio segun la composicién por ejemplo de
grasas y proteinas (FAO 1981). EIl porcentaje aproximado de cada uno de estos

componentes se presenta en el Cuadro 4:



Cuadro 4.Composicion nutricional de la leche.

Contenido Porcentaje
Agua 87.5%
Sélidos totales 12.5%
Proteina 3.2%
Lactosa 4.8%
Materia grasa 3.8%
Materia mineral 0.7%

Fuente: Equipo regional de Fomento y capacitacion en lecheria para América Latina (FAO) 1981.

2.4.2 Caracteristicas fisicas de la leche

Punto de congelacion. El punto de congelaciéon es una medida del nimero de moléculas o
de iones que se encuentran en solucion en la fase acuosa de la leche. El punto de
congelacion de la leche puede oscilar entre -0,52 y -0,56°C (con una media de -0,54°C);
las variaciones superiores a -0,52°C indican que una adulteracion de la leche. La
determinacion de este indice permite detectar en la leche un aguado a partir del 3%. El
descenso del punto de congelacion puede deberse asimismo a la subdivision de la lactosa
en moléculas méas pequefias. También puede servir para medir el grado de hidratacion de
las proteinas (Amiot 1991).

Concentracion de iones hidrégeno (pH). Lo que habitualmente se denomina acidez de
la leche involucra la acidez actual y la potencial. La acidez actual representa a los grupos
H+ libres. En la leche varia de 6.5 a 6.7; en casos graves de mastitis el pH puede llegar a
7.5y en presencia de calostro puede bajar a 6.0 (Revilla 1982).

La leche de vaca recién ordefiada y sana, es ligeramente acida, con un pH comprendido
entre 6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseinas, aniones fosforico y

citrico, principalmente (Fox y McSweeney 1998).

Densidad de la leche. La densidad de leche no es un valor constante, por estar
determinada por dos factores opuestos y variables: Concentracion de los elementos
disueltos en suspension y la proporcion de la materia grasa. Como consecuencia, la leche
desnatada es mas densa que la leche entera. La densidad de la leche individual es
variable; los variables medios se encuentran entre 1,030 y 1,033 a la temperatura de 20
°C (Alais 1984).



Acidez titulable. La acidez titulable incluye a la acidez natural de la leche y también a la
desarrollada. La acidez titulable o de valoracién es la suma de cuatro. Las tres primeras
representan la acidez natural de la leche:

e Acidez debida a la caseina

¢ Acidez debida a sustancias minerales y a los indicios de &cidos organicos

e Reacciones secundarias debidas a los fosfatos “over run”
La acidez desarrollada es debida al &cido lactico y a otros acidos procedentes de la
degradacion microbiana de la lactosa, y eventualmente de los lipidos, en leches en vias
de alteracion. La acidez titulable constituye, fundamentalmente, una medida de la
concentracion de proteinas y de fosfatos en leches de buena calidad higiénica-sanitaria.
Por consiguiente, para caracterizar la acidez de la leche, el pH de la misma es el
parametro ideal (Walstra'y Jenness 1987).
La acidez se mide por titulaciébn y corresponde a la cantidad de hidréxido de sodio
utilizado para neutralizar los grupos acidos. Este valor puede expresarse en grados Dornic
(°D) que corresponde al volumen de solucién de hidréxido de sodio N/9 utilizada para
titular 10 ml de leche en presencia de fenolftaleina. Este resultado expresa el contenido
en &cido lactico. Un grado Dornic equivale a 0,1 g/l de acido lactico 6 0,01% (Singh et al.
1997).

2.4.3 Factores que afectan la composicion de la leche

La composicion de la leche varia de acuerdo con la raza, nutricién, factor climatico, etc.
Sin embargo algunas de las relaciones entre los componentes son muy estables y pueden
ser utilizados para indicar si ha ocurrido alguna adulteracion en la composicién de la leche

(Revilla 1982). Entre algunos de los factores que afectan la leche tenemos.

Mastitis. La mastitis es la inflamacion de la glandula mamaria, la cual se caracteriza por
cambios fisicos y quimicos de la leche, y por alteraciones patoldgicas en la glandula
mamaria; pudiendo ser causada por agentes fisicos o infecciosos (Blood1992).

Las células de los alvéolos y pequefios conductos mamarios se degeneran, mueren y son
descamados. Este material, mas los leucocitos, fibrina, etc., producen coagulos que
bloquean a los conductos mayores, impidiendo la remocién de la leche que proviene de
areas aun funcionales. Durante los estadios tempranos, el dafio tisular es minimo y
generalmente reversible. El curso cronico de la mastitis por Staphylococcus aureus o por

Streptococcus agalactiae, implica destruccion de alvéolos, taponamiento de conductos



galactoforos y regresion de epitelio alveolar. El no ordefiar completamente esos cuartos

acelera el grado de fibrosis (Corbellini 2002).

Raza. La raza de la vaca es un factor muy importante en cuanto a la produccién y
composicion de la leche. El rendimiento anual de una raza respecto a otra puede ser el
doble o triple (Moreno 1987).

Raza lechera se define como al grupo genético de vacas que pueden producir por lo
menos el equivalente a 8 veces su peso en leche liquida por lactancia y sobre la base del
promedio racial actualizado. Por ejemplo, la raza més productora de leche es la Holstein
con produccion lactea promedio de 7,899 kg anuales con 288 kg de grasa; otra raza
lechera de alto valor productivo es la Jersey, con produccion lactea promedio de 5,265 kg
por lactancia, se trata de la mas rica en grasa y solidos totales de todas las razas, 3.7%
de proteina y 13.5% de solidos totales (Avila 2009).

Nutricion. El tipo de forraje, su calidad (madurez, contenido de fibra), el tamafio de
particula o de picado de éste tiene gran influencia sobre el porcentaje de grasa de la
leche. Es asi como el forraje finamente molido produce un cambio en los productos de
fermentacion ruminal con el consiguiente aumento del propionato y la reduccién de
acetato y por lo tanto disminucion del porcentaje de materia grasa lactea. El estado de
madurez del forraje es un factor importante en el momento de reunir un nivel adecuado de
fibra en la dieta, ya sea para mantener o incrementar el contenido de grasa lactea, es
decir que a mayor porcentaje de fibra habra mayor porcentaje de grasa. Vacas que son

alimentadas con un exceso de concentrado tienen la grasa mas baja (Morales 1999).

Factor climéatico. Temperaturas altas tienen un efecto indirecto, ya que afectan el
consumo de materia seca, especialmente de fibra, por lo que cambian los patrones
fermentativos provocando una reduccién del volumen de leche y de la concentracion de
grasa. Ademas se produce una disminucion de la sintesis proteica ruminal que deriva en
un menor aporte de proteina, lo que a su vez provoca una disminucion de la
concentracion de proteina en la leche. Temperaturas bajas, especialmente bajo cero,
aumentan el costo de mantencién disminuyendo el aporte de energia a la glandula

mamaria (Manterola 2007).
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2.5 Microbiologia de la leche

La leche desde el momento en que es ordefiada tiene microorganismos y se sigue
contaminando durante su manejo y procesamiento (Frazier y Westhoff 1993).

Aln en el caso en que la glandula mamaria se encuentre sana, se reconoce que las
primeras porciones de la leche ordefiada contienen microorganismos, disminuyendo su
namero a medida que el ordefio avanza. Esto se explica porque el canal del pezén se
encuentra colonizado por muchos microorganismos, como por ejemplo Staphylococcus,

Corinebacterium, Coliformes, Bacilus, Pseudomonas, etc (Magarifios 2000).

2.5.1 Microorganismos benéficos

Existen también los microorganismos benéficos o bacterias Utiles de la leche, cabe
mencionar que este tipo de bacterias se adicionan para la industrializacion de la leche.

Su importancia radica principalmente en tres acciones:

Atacan la lactosa produciendo acido lactico, participan en las degradaciones proteicas que
acontecen durante los procesos madurativos, son compuestos que dan sabor y olor.

Dos son las formas de bacterias encargadas de la produccion de acido lactico a partir de
la lactosa. Por un lado las que se agrupan en forma de cadenas de cocos y las otras que
tienen forma de bastones o bacilos. Las primeras pertenecen a los géneros estreptococos

y las segundas al de lactobacilos (Stanier y Duodoroff 1976).

Estreptococos Son los responsables de la acidificacion de la leche o de los productos
lacteos. Son encontrados principalmente en leche cruda. Causan algunos cambios
deseables en la mantequilla, queso y leche cultivados, que dan como resultado, aromas y

sabores agradables.

Lactobacilos Son los bastones que crecen en el suero de los quesos. Son anaerobios,
no moviles, no esporulados, su tamafio varia. Se encuentra en la leche y sus productos.
Entre los mas importantes tenemos (Jaime 2001):

Lactobacillus bulgaricus: Presente en la leche y quesos crudos. Producen acido lactico.
Interviene en la fabricacion del yogurt proporcionandole el sabor y aroma caracteristicos.
Lactobacillus acidofillus: Desdobla los azlcares para formar &cido lactico.

Lactobacillus brevis: Participa en la maduracion de los quesos.
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2.5.2 Microorganismos Patégenos

Ciertos microorganismos, son capaces de elaborar enzimas lipoliticas, que descomponen
las grasas en glicerol y &cidos grasos. Algunos de éstos acidos grasos tiene olores y
sabores permanentes que transmiten a la leche el sabor a rancio.

Los microorganismos conocidos, que son responsables de éste fenédmeno, incluyen
bacterias como: Pseudomonas Fluorecens y Achromobacterlipoliticum; levaduras como

Candida lipolitica y hongos como los del grupo de Penicillium (SENA 1987).

2.5.3 Recuento de bacterias aerobias mesofilas
Su valoracion se realiza por el recuento total de bacterias (aerobias mesdfilas totales) y se
expresa en unidades formadoras de colonias por mililitros (CONACYT 2006).

Cuando una célula aislada comienza a crecer sobre un substrato solido, el resultado del
crecimiento al cabo del tiempo es una colonia. Se denomina unidad formadora de colonia
(ufc) a una célula viva y aislada que se encuentra en un substrato y en condiciones
ambientales adecuadas y produce una colonia en un breve periodo de tiempo.
(UNAVARRA 2002).

Las ufc es el principal parametro para clasificar la leche segun calidad. Esta mide la
calidad bacterioldgica de la leche, es decir, el contenido de gérmenes responsables de su
descomposicién. Estas bacterias son las causantes de la descomposicion de los
alimentos elaborados con leche y de su corta conservacién, ademas del aumento de la

acidez de la leche (Santana y Uribe 2009).

La leche cruda de vaca en El Salvador se clasifica en Grado A, Grado B y Grado C, de

acuerdo a los requisitos microbiol6gicos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Requisitos microbiol6gicos que debe contener la leche cruda segun el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia, El Salvador.

Caracteristicas Grado A Grado B Grado C
Recuento total de _ Mayor de 300 000 y
_ _ Menos o igual _ Mayor de 600 000 y
microorganismos menor o iguala
o a 300 000 menor de 900 000
por mililitro. 600 000

Fuente: CONACYT 2006
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2.5.4 Prueba de reductasa
La mayoria de gérmenes de la leche cuando se multiplican elaboran enzimas reductasas

que modifican el potencial de éxido-reduccién de la misma. Para demostrar ese fenébmeno
basta afiadir a la leche una sustancia que se decolore al pasar de la forma oxidada a la
forma reducida. La rapidez con que cambia de color estd en funcién de la poblacion
bacteriana y por ello, puede ser un indice del grado de contaminacion de la leche (Garcia
2004).

2.6 Contaminacion de laleche

En la ubre de una vaca sana la leche estd libre de microorganismos. Los primeros
microorganismos entran en la leche desde el pezén de la vaca. Otras fuentes de
contaminacién son el equipo de ordefio, forraje, estiércol de vaca, agua, tierra, aire, piel
(Ellner 2000). El siguiente cuadro indica las fuentes de contaminacion de la leche (Cuadro
6).

Cuadro 6.Fuentes de contaminacion de la leche

Fuente Flora total Bacterias coliformes | Floratermorresistente
Aire del Establo <100 0 lal0
Mama (Interior) 200 a 1000 0 0
Mama (Exterior) <300 <10 100 a 200
Material limpio <10,000 <200 <1,000
Material sucio | <10,000 a 5,000,000 0 a 2,000 1,000 a 100,000

Fuente: Mahieul976.

Las bacterias que mas frecuentemente causan mastitis pueden dividirse en dos grandes
grupos basados en el origen de la bacteria: patdbgenos contagiosos y patdgenos
ambientales. Los principales patdégenos contagiosos son Streptococcus agalactiae,
Staphylococcus aureus y varias especies de Mycoplasma. Los principales patégenos
ambientales incluyen dos tipos de bacterias: las bacterias coliformes y varias especies de
estreptococos diferentes a Streptococcus agalactiae. A estas otras especies de

estreptococos se les llama “estreptococos ambientales” (NMC 1987).

2.6.1 Medios de Contaminacién
La leche puede contaminarse en cada uno de los mdltiples pasos que van desde su
secrecidn de la vaca hasta su consumo. Los dos grupos de riesgo principales a los que se

expone la leche y por tanto el consumidor son: microbiolégicos y quimicos. Ademas, las
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oscilaciones de temperatura, con rotura de la cadena del frio, implican unas condiciones
ideales para permitir la proliferacion de microorganismos. Esto supone que de una
contaminacién de la leche inicial (en el momento del ordefio) muy baja (incluso estéril en
el interior de la ubre) pueden ser detectados niveles de contaminacion superiores a

1.000.000 de bacterias por mililitro en menos de 24 horas (Gonzalez y Juan 2001).

Los puntos siguientes son aspectos clave que contribuyen a un elevado recuento de
bacterias y las practicas que pueden ayudar a inhibir el crecimiento de las bacterias en la
leche (Escobal 2000):

Ambiente: Un ambiente sucio, himedo, incluyendo cubiculos o camas, aumentaran tanto
las mamitis y RCS (recuento células sométicas) como la cantidad de bacterias aerobias
mesodfilas. El ambiente de la vaca deberia ser limpio, seco y confortable siempre.
Personal: Las ropas y manos sucias aumentan el riesgo de contaminacién de la vaca y
del equipo de ordefio. Vestir ropas limpias durante el ordefio; Limpiar las manos al iniciar
el ordefio y con frecuencia durante el mismo.

Depilacién de ubres: Las ubres no depiladas acumulan mas suciedad, requieren mas
tiempo para prepararlas para el ordefio, reducen la posibilidad de limpiarlas
adecuadamente antes del ordefio y aumentan la posibilidad de un secado incompleto.
Limpieza de las vacas: El objetivo es ordefiar vacas limpias no limpiadas. Vacas limpias
reducen el tiempo de ordefio.

Limpieza de la ubre: Usar agua y un producto desinfectante aprobado para limpiar la
ubre antes del ordefio. El desinfectante no es sustituto de ubres limpias.

Bafio de pezones antes del ordefio: El bafio de pezones antes del ordefio es una
manera de desinfectar los pezones mojando lo minimo la ubre.

Secado de la ubre: ubre limpia y seca, leche de elevada calidad es lo que requiere y el
control de infecciones mamarias lo demanda. El agua que se escurre y gotea de la ubre
durante el ordefio transporta bacterias dentro de la pezonera y al extremo del pezén por lo

gue el riesgo de entrada en la ubre aumenta.

2.6.2 Calidad de laleche

El concepto de higiene de la leche tiene hoy dia dos enfoques principales: el primero de
ellos se refiere a la contaminaciéon de la leche por bacterias, fendbmeno en el que se
reconocen fases bien determinadas como son: concentracion inicial en la secrecion lactea
a partir de la flora propia de la ubre, generalmente bacterias de tipo sapréfitas, o bien flora

patdgena especifica de la ubre. Esta flora detiene su crecimiento a los 7°C.
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El segundo criterio de higiene de la leche esta referido a la concentracion de células
somaticas, aspecto que dia a dia adquiere mayor relevancia al comprobarse su estrecha

relacién con la capacidad productiva de los animales (Levican 1992).

Dentro de las técnicas de analisis propuestas por la industria para medir y evaluar la
calidad higiénica de la leche, se tienen: Prueba de Alcohol, acidez titulable, reduccién del
Azul de Metileno, recuento en placa de Aerobios Mesdfilos y los recuentos selectivos que
permiten conocer cuél es la fuente de contaminacibn mas importante o proponer la

durabilidad del producto en el mostrador (Cotrino 2003).

2.6.3 Células somaéticas en leche
El conteo de células somaticas (CCS) es el numero de células por mililitro de leche, es por

consiguiente un indicador Gtil para la concentracion de leucocitos en leche. El CCS, es
usado como un indicador de la salud de la glandula mamaria (Bradley 2005).

Las células somaticas estan constituidas por una asociacion de leucocitos y células
epiteliales. Los leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la inflamacién que
puede aparecer debido a una enfermedad o, a veces, a una lesion. Las células epiteliales
se desprenden del revestimiento del tejido de la ubre (Blowey y Edmondson1995).

Estas provienen de la sangre y del tejido de la glandula mamaria (Wolter y Koppert 2004).

Las células sométicas son un fendmeno biolégico dindmico, sujeto a una gran variacion
debido a mudltiples factores, entre los cuales se pueden sefialar a la Mastitis como el
principal causante que provoca incremento de leucocitos. Cuando los microorganismos
entran en la ubre, los mecanismos de defensa envian grandes cantidades de leucocitos a

la ubre para intentar destruir las bacterias (Mateus 1983).

El paso réapido de los leucocitos sanguineos a la luz alveolar es uno de los mecanismos
naturales mas importantes de defensa contra la mastitis. En el caso de una glandula
mamaria sana se puede observar un contenido menor de 100,000 leucocitos por mililitro
de leche. El contenido de leucocitos aumenta como una respuesta a los microorganismos
invasores. En el caso de la mastitis aguda, los conteos pueden llegar hasta millones de
células somaticas por mililitro. Estos reconocen las bacterias marcadas con anticuerpos y

los fagocitan (Wolter y Koppert2004).
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La importancia del conteo de células somaticas en la leche es que podemaos conocer si la
leche que obtenemos de la glandula mamaria es de buena calidad, asi mismo,
conoceremos el estado de salud de la misma al obtener un nimero elevado de células

somaéticas, la cual se encuentra arriba de 600,000 células por mililitro (Hernandez 2008).

El contenido de células somaticas aumenta en forma normal cuando la vaca se encuentra
al final de la lactancia. Esto ocurre porque la vaca en ese momento disminuye su
produccién de leche y por un problema de concentracion se incrementa el nimero de
células sométicas (Hazard 1997).

Segun Nickerson (2012) los recuentos altos de células somaticas en la leche cruda es un
indicativo de una baja en la produccion lactea ya que fisiologicamente las células
productoras de leche son sustituidas por una célula somatica migrante, de esta manera el
alveolo se encuentra mejor protegido de cualquier microorganismo patégeno que se

encuentre en ese espacio.

A continuacion se presenta la clasificacion de la leche con relacion al conteo de células
sométicas (Cuadro 7).

Cuadro 7.Clasificacién de la leche de acuerdo al conteo de células somaticas

o Numero de células Namero de células
Clasificacion - g " 2
sométicas por ml (México)™ | sométicas por ml (Chile)

Clase 1 <400,000 CS/ml <100,000 — 200,000
Clase 2 401,000 A 500,000 CS/ml 200,000 - 500,000

Clase 3 501,000 a 749,000 CS/ml 500,000 — 1,000,000
Clase 4 750,000 a 1,000,000 CS/mi >1,000,000

Fuente: COFOCALEC 2004 y Butendieck 1997

2.7 Mastitis

Mastitis es una inflamacién de la glandula mamaria causada por la liberacion de glébulos
blancos y otros mecanismos de defensa que estan respondiendo a la invasién de
patdégenos. Estos patdogenos se multiplican y producen toxinas que pueden dafar los
tejidos secretores de leche. En algunos casos, la respuesta de inflamacion también puede
ser debida a trauma fisico de la ubre, por ejemplo por magulladuras. En la mayoria de las
granjas, la mastitis es el resultado del desafio bacteriano que es pasado de vaca a vaca
debido a la falta de higiene, procedimientos anémalos de ordefio o contaminacion
ambiental, por ejemplo por instalaciones en condiciones pobres de mantenimiento (Hibma
2012).
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Segun Schultz et al. (1998) Las vacas con mastitis clinica presentan disminucién en la
produccién diaria de leche, reportando pérdidas diarias de 1.1 a 2.5 Kg, asi mismo se
calculan mayores pérdidas dependiendo el nimero de parto que la vaca presenta, es
decir, que en vacas que presentan mastitis en el parto 1 las pérdidas son del 4.6%, en los
partos 2,3 y 4 esta fue de 4.1, 6.9 y 7.4% respectivamente. Con respecto a las
alteraciones en la composicién de la leche proveniente de cuartos con mastitis, se ha
encontrado disminucién en cuanto al contenido de lactosa, caseina, grasa lactea, solidos

no grasos, calcio, fésforo y potasio (Philpot 1999).

Efectos de la mastitis sobre la produccion (Wolter y Koppert2004).

Pérdida por baja produccién del animal enfermo.

Pérdida de produccién de leche por desecho de la misma, durante la eliminacion del
medicamento.

Frecuentemente hay un perjuicio duradero en el rendimiento lechero de la vaca, por el uso
de medicamentos o la presencia de la enfermedad.

Costos de medicamentos y del Médico Veterinario.

Aumento en los costos de la mano de obra.

Contaminacion ambiental por estreptococos (Barkema 1997).

La duracién varia entre 12 y 35 dias (en pastoreo y estabulacion)

En el 50% se presentan signos clinicos (grumos, dolor e hinchazén del cuarto) La mayoria
presenta secrecion de leche anormal (con o sin inflamacion local)

Solo el 10% presenta sintomas que comprometen la vida del animal.

La mastitis causada por Streptococcus dysgalactiae y Streptococcus agalactiae ocurren
mas frecuentemente en hatos con altos conteos de células sométicas en leches de

tanque.

Contaminacién ambiental por coliformes (Bedolla 2008).
Son de corta duracion (mas del 50% duran menos de 10 dias)
La gran mayoria (80-90%) presenta signos clinicos.

Hay una alta proporcién de mastitis agudas.
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2.7.1 Medidas de prevencion de la mastitis (Gaviria 2007)

Asegurar areas limpias y secas para la alimentacion.

Eliminar alimentos caidos.

Manejar a los animales con desplazamiento lento para evitar salpicaduras.

Mantener las vacas paradas por lo menos durante 30 minutos después del ordefo.
Proporcionar un area especial para que las vacas paran. Debe ser un lugar seco, sin
barro, lo mas empastado posible y con baja densidad de animales.

Es importante el mantenimiento de calles, accesos y corrales.

La higiene pre-ordefio reduce la contaminacion antes de colocar las pezoneras.

El presellado es una medida adicional para disminuir la incidencia de organismos
ambientales (Anexo 8.1).

Hay que eliminar restos de barro y materia fecal antes de su aplicacion.

El tiempo de contacto debe con el presellado debe ser entre 20 y 30 segundos.

La concentracion del producto, de 0.1 a 0.25% de iodo disponible.

Secar para evitar potenciales residuos, existen productos volatiles que no generan residuo
(INTA 2014).

De Vliegher (2012), afirmé que muchas vacas lecheras primerizas paren con mastitis,
Algunas de estas vacas afectadas son propensas a mastitis clinica y subclinica durante la
primera lactancia. El impacto de la mastitis en vacas primerizas esta relacionado con la
forma (clinica vs subclinica), la virulencia de los patégenos causales y tiempo de inicio de
la infeccién en relacion con el parto e inmunidad del hospedador. La prevencién se basa
en la optimizacion de la higiene, alimentacién y control de moscas, evitar la mastosuccion
y mejorar el confort animal al parto. El tratamiento antibiético preparto puede ser
implementado solo como medida a corto plazo para asistir en el control de un problema

significativo de mastitis bajo la supervision del veterinario del hato.

2.7.2 Tipos de Mastitis

Mastitis subclinica

La mastitis subclinica se caracteriza por la presencia de un microorganismo en
combinacién con un conteo elevado de células soméaticas en leche, esta puede desarrollar
facilmente una inflamacién y no responder al tratamiento (Sakemi et al. 2011) Este tipo de
mastitis no presenta cambios visibles en la leche o ubre. Apenas se percibe una reduccion

en el rendimiento de la leche, siendo alterada su composicion por la presencia de
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componentes inflamatorios y bacterias (Gallegos y Moncada 2011). Para identificar estos
casos de mastitis se hace necesario las técnicas de laboratorio como la medicion del

conteo de células somaticas y el cultivo bacterioldgico (Sixtos 2011).

Mastitis clinica

La mastitis clinica es definida como una anormalidad en la glandula mamaria de la vaca o
la leche, que puede ser facilmente observada (Tollersrud et al. 2000). Se caracteriza por
la tumefaccidn o dolor en la ubre, enrojecimiento de la misma, la leche puede presentar
una apariencia anormal y, en algunos casos, hay aumento de la temperatura rectal,
letargo, anorexia e incluso la muerte. Ademas, las bacterias estan presentes en la leche,
lo que reduce el rendimiento y la calidad considerablemente (Heringstad et al. 2000). La
mastitis clinica puede presentarse de forma aguda y se caracteriza por su aparicién
subita. En la forma crénica, se presenta una infeccion de larga duracion, con leche de
apariencia anormal y/o cambios al realizar la palpacion del tejido de la ubre (Schrick et al.
2001).

2.7.3 Consecuencias de la Mastitis

Perdidas Econdmicas: La mastitis es considerada la enfermedad que mas perdidas
econdmicas ocasiona a la industria lechera (Medina 2002).

La mastitis bovina es muy persistente en el ganado lechero usualmente es tratada o
prevenida con antibiéticos intramamarios; representando una carga econémica muy alta a
los productores de leche en todo el mundo. Las pérdidas mundiales, anuales debido a la
mastitis, se han estimado en 35 billones de dblares americanos (Wellenberg et al. 2002).
Esta enfermedad, econ6micamente, es la mas importante en la industria lechera de los
Estados Unidos, ya que afecta a la mitad de las vacas infectadas con algun tipo de
mastitis. Se considera que esta enfermedad representa el 70% de los gastos totales para
los ganaderos lecheros, resultando en una pérdida de billones de dolares cada afio (Dos
Santos et al. 2002).

Dafio a la ubre: La constitucion anatomica de la ubre, la expone constantemente a
lesiones y agentes patologicos de diversos origenes. El propdsito de la respuesta
inflamatoria es destruir o neutralizar al agente causal y preparar la forma de sanar y
retornar a su funcién normal (Baez 2002).

Reproduccion: Las vacas con mastitis clinica entre el primer servicio y la etapa de la

gestacion tienen un aumento en el nimero de dias abiertos y un doble aumento de
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servicios por concepcion (Hockett et al. 2000). El cuadro 8 muestra las pérdidas

econdmicas a causa de la mastitis clinica (Cuadro 8).

Cuadro 8. Pérdidas econdmicas por vaca producidas por mastitis clinica

Concepto Perdida en délares por vaca Porcentaje
Menos produccién lactea USD$55.00 51.50%
Leche descartada USD$35.00 32.70%
Medicamentos USD$12.00 11.20%
Servicios Veterinarios USD$2.00 1.80%
Mano de obra USD$3.00 2.80%

Fuente: Nickerson, 2012.

2.8 Diagndstico de la mastitis

2.8.1 Prueba de California mastitis

La Prueba de California Mastitis (CMT), por sus siglas en inglés, California Mastitis Test
ha sido empleada durante décadas y sigue siendo la prueba mas utilizada a nivel de

campo para el diagnostico de mastitis en el ganado bovino lechero (Morresey 1999).

La prueba consiste en el agregado de un detergente a la leche, el alquilauril sulfonato de
sodio, causando la liberacién del ADN de los leucocitos presentes en la ubre y este se
convierte en combinacién con agentes proteicos de la leche en una gelatina (Smith 1990).
A mayor presencia de células se libera una mayor concentracién de ADN, por lo tanto
mayor serd la formacion de la gelatina, traduciéndose en nuestra lectura e interpretacion
del resultado como el grado mas elevado de inflamacién (Medina y Montaldo 2003). Es
decir, permite determinar la respuesta inflamatoria con base en la viscosidad del gel que
se forma al mezclar el reactivo (purpura de bromocresol) con la misma cantidad de leche
en una paleta con cuatro pozos independientes permitiendo evaluar cada cuarto

independientemente (Saran y Chaffer 2000).

Una investigacion reciente sefiala que la sensibilidad del CMT, con relacion a la presencia
de S.aureus y S.agalactiaees de 66% y 72%, respectivamente, por lo que estima que el
CMT no detecta aproximadamente un tercio de las infecciones causadas por estos
patdgenos, los cuales fueron aislados en un namero importante en las muestras de leche
provenientes de los animales ordefiados a maquina, ello podria explicar la poca
correspondencia entre los resultados del cultivo bacteriolégico y el CMT para estas
muestras de leche (Gonzalez y Wilson 2002).

Se puede verificar el rango de células somaticas en relacion a la realizacion de la prueba

de California mastitis (cuadro 9).
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Cuadro 9.Rango de células somaticas con respecto a la prueba California Mastitis

Escala CMT Rango de Células somaticas
Negativo <200,000
Trazas 150,000 — 500,000
1 400,000 - 1,500,000
2 800,000 — 5,000,000
3 >5,000,000

Fuente: Saren y Chaffer, 2000.

2.8.2 Recuento de Células Sométicas

En un estudio realizado por Avila (2005) mencion6 que entre los diversos procedimientos
empleados para determinar la salud de la ubre mediante el andlisis de células sométicas
en leche, se dispone de métodos como: Prueba de California para Mastitis (CMT), prueba
de Wisconsin, Cuenta microscopica de células Soméaticas y el uso de contadores
electrénicos como el Fossomatic® y el contador infrarrojo también conocido como
DeLaval Cell Counter. Dicho estudio determiné que la cuenta de células somaticas
realizada mediante el contador infrarrojo DelLaval, este hace el conteo por medio de una
camara digital hace una fotografia de los nucleos de las células soméaticas en el cassette,
que esta tefiido con una tincion fluorescente especifica para ADN. Asi cuenta el nlcleo de
las células uno a uno; el contador Electrénico Fossomatic es tan confiable como la
realizada con microscopia. Que las pruebas de Wisconsin y la prueba de California para
mastitis realizan lecturas de la cuenta de células somaticas inferiores a la cuenta
microscopica; y la confiabilidad del conteo de células somaticas en leche es mayor
empleando métodos electrénicos 0 microscopia que utilizando métodos convencionales

como la prueba California para mastitis.

2.9 Presencia de antibioticos en leche
Los residuos o inhibidores en leche han sido definidos como toda sustancia quimica o
biologica, que al ser administrada o consumida por el animal, se elimina y/o permanece

como metabolito en la leche, con efectos nocivos para el consumidor (Cotrino 2003).

Los antibidticos y otros antimicrobianos se utilizan ampliamente en los tratamientos de la

mastitis y otras enfermedades infecciosas como neumonia, podofilitis, etc. Actualmente
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son muy utilizados en el tratamiento profilactico de las vacas no lactantes, y en este caso
pueden ser excretados niveles altos de residuos durante largos periodos después del
parto (Calderdn et al. 2007).

La presencia de antibidticos en leche puede provocar efectos adversos en los humanos
tales como: alergia, disbacteriosis, sobrecrecimientos, resistencias y algunos efectos
téxicos. Ademas, los antibibticos presentes en la leche pueden inducir alteracién de la
flora intestinal, desarrollo de microorganismos patdgenos y reduccion de la sintesis de

vitaminas (Adasca et al. 2006).

Por otra parte, las pautas del Cédex Alimentarius, consideran que el estatus sanitario en
términos de inocuidad para los alimentos de origen pecuario (carne leche y sus derivados)
es desconocido, debido a la falta de politicas que valoren los riesgo asociados a su
presencia como residuos de medicamentos veterinarios, plaguicidas, hormonas, toxinas,
aditivos y metales pesados (FAO/WHO 2005).

2.10 Ordefio

Una buena "rutina de ordefio" involucra una serie de medidas higiénicas y de manejo
desde que el animal entra a la sala de ordefio hasta que sale. El ordefio debe ser un
proceso rutinario consistente para evitar los factores estresantes que pueden interferir con
el sistema inmune y los mecanismos defensivos de la glandula mamaria y aumentar el

riesgo de infeccion (Kruze 1998).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y ganaderias utilizadas en el estudio
El estudio se realizd6 en la zona occidental de El Salvador, en el departamento de
Sonsonate durante los meses de Octubre a Abril del 2015.

El departamento de Sonsonate tiene una extension de 1225.77 Km?, sus coordenadas
geograficas son latitud 13°43'08"N y longitud 89°43'27"W, posee una precipitacién anual
de 1920 mm y una temperatura promedio de 24°C, las ganaderias incluidas en el estudio
se ubican entre los 70 y los 425 msnm en los municipios de Sonsonate y Caluco (ZONU
2003).

3.2 Metodologia de campo

Se trabaj6 con seis ganaderias lecheras que mostraron interés y disponibilidad de
colaborar en la toma de muestras para la realizacién del estudio. Ademéas de cumplir con
ciertas caracteristicas como: poseer mas de 80 vacas en ordefio, con genética
predominantemente Holstein, ordefio mecanico y que desarrollan un protocolo de ordefio
higiénico, con tanques de almacenamiento para la leche capaces de mantenerlaa 4 °C y
homogenizada. Asi mismo se verificd que en todas las ganaderias del estudio las vacas

se encontraran identificadas.

Dentro de las seis ganaderias escogidas, se realizaron dos pruebas de California para
Mastitis (CMT) a todas las vacas separadas por un mes, registrando los resultados de
cada cuarto y cada animal individual como positivo, subclinica y negativo (Cuadro 10) de
acuerdo a la descripcion elaborada por Garcia (2004).

Cuadro 10. Grados de mastitis segun prueba CMT

Calificacién Descripcion Fotografias

i

Muestra de leche
Negativa permanece liquida al

contacto con el reactivo.
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Se forma un

espesamiento de la

Subclinica leche sin formar gel.
Se forma un gel que

causa elevacion en el

Positiva centro aun cuando se

ha terminado de rotar la
paleta.

Se realizaron muestreos de leche en horas de la tarde durante los siguientes tres dias
desde que se realiz6 el segundo CMT. Se tomé del medidor (Figura 1) nueve muestras de
vacas individuales, con tres resultados positivos, tres con resultados subclinicos y tres con
resultados negativos a CMT ademas se obtuvo una muestra directamente del tanque
(Figura 2) de enfriamiento al final del ordefio para tener un resultado homogéneo.

Figura 1. Ordefio mecénico. (a) Medidor de leche, (b) Toma de muestra.
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Las muestras se recolectaron a la hora del ordefio de la tarde, entre las 4:00 y 7:00 pm.
Se tomaron en frascos de vidrio estériles de 250 ml, siguiendo el procedimiento descrito

en el Capitulo 33 de los métodos oficiales para el analisis (AOAC 2000).

Figura 2. Toma de muestra del tanque de enfriamiento.

Una vez recolectadas las muestras fueron identificadas con nombre y nimero de registro,
se ubicaron en cajas térmicas manteniendo una temperatura promedio de 4°C, evitando
que estas se congelaran. Se transportaron de inmediato hacia la Facultad de Ciencias

Agrondmicas de la Universidad de El Salvador para realizar los andlisis respectivos.

3.3 Metodologia de laboratorio

3.3.1 Determinacion de nutrientes de la leche

El contenido de nutrientes en cada una de las muestras fue determinado por medio de un
analizador de leche LactostarFunke, Gerber® Alemania (Figura 3), teniendo datos de

lactosa, grasa, proteina y sélidos no grasos, todos en porcentaje.

Figura 3. Equipo para determinacion fisico quimica de lacteos
(a) Equipo Lactostar. (b) Procesado de muestras.
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El Procedimiento que se siguid para la medicion es el siguiente:

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7

8)

9)

Se encendi6 el equipo Lactostar Funke, Gerber®, luego presionar ENTER, ir a la
opcion productos/calibracion

Se seleccioné PROFIL 1 (P1) presionando ENTER, luego Leche cruda

Al inicio de las operaciones realizaba la ZERO calibracion

Se colocd una muestra de agua destilada, para pasar por medicion una vez

Luego aparece en la pantalla las lecturas de Grasa, Solidos no Grasos, Proteina,
Lactosa y Densidad

Se pasa en agua destilada por Enjuague tres veces

Se homogenizé y colocé la muestra a analizar

Luego se proceso la muestra para medicién, se anotaron los datos obtenidos; este
paso se realiz6 dos veces, para tener datos en duplicado

Se lavo la membrana del equipo con agua destilada, y se paso por enjuague dos

Veces.

10) Se Repiti6 el paso 8(Manual Lactostar Funke-Gerber (Figura 4).

Figura 4. Proceso de medicién del equipo Lactostar.

3.3.2 Andlisis fisico de la leche

3.3.2.1 Densidad

Estos datos se midieron al igual que los pardmetros anteriores por medio del lactostar
(Funke, Gerber® 2008).

3.3.2.2 pH

La medicion del pH se hizo por medio de un pH-metro marca InoLab (Figura 5).

El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de

una disolucion. Es adecuado para el uso en leche y fue calibrado con solucién buffer para

obtener datos mas acertados (Gaviria 1980).
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Figura 5. Equipo para medicion de pH
(a) Medicion de pH. (b) pH-Metro marca InoLab.

3.3.2.3 Acidez Titulable

La determinacion de la acidez en leche se basé en la titulacion de una muestra de leche
con una solucion 0.1 N de hidréxido de sodio (NaOH) en la cual cada mililitro neutraliza un
mililitro de acido lactico (Figura 6).

Procedimiento:

1. Se midi6 con una pipeta volumétrica 10 ml de leche previamente homogeneizada y a
temperatura ambiente y se coloc6 en un Erlenmeyer de 100 ml.

2. Se diluy6 con el doble 20 ml de su volumen, con agua destilada hervida y enfriada
(agua exenta de CO?).
Se colocaron 5 gotas de fenolftaleina al 1%.
Se llevo a cabo la valoracion con una solucion NaOH de concentracion conocida (0.1

N) hasta alcanzar un color rosa persistente (Manual de quimica, UES 2008).

Figura 6. Medicion de acidez
(a) Medicion de acidez. (b) Materiales para realizar la prueba.
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3.3.3 Andlisis microbioldgico
3.3.3.1 Bacterias aerobias mesofilas y Coliformes.
Dilucién
1. Se realizaron diluciones en una camara de flujo laminar (Figura 7) siguiendo el
proceso descrito por el BAM (2001).
2. Se prepararon diluciones decimales de 10 2, 10 3, etc. a partir del
homogeneizado de la muestra o de muestra liquida directa. Para ello se transfirio
un mililitro de muestra de leche a un tubo con nueve mililitro de diluyente. Se agito

y se procedi6 de igual forma para las diluciones siguientes (Figura 7c).

Figura 7. Determinacion Bacterias Aerobias Mesdfilas y Coliformes.
(a) Camara de flujo laminar del laboratorio. (b) Materiales en autoclave.

c) Preparacion de diluciones de las muestras de leche.

Preparacion de medios de cultivo

Agar Plate Count utilizado para recuento de bacterias aerobias mesofilas.

Agar VRB utilizado para coliformes totales.

Para preparar los medios se colocaron 180 ml agua destilada dividida en dos Erlenmeyer
con capacidad de 100 ml, agregando el Agar Plate Count o Agar VRB segun el caso, se
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coloco la solucién en un hot plate con agitador hasta llevarlo a punto de ebullicion (Figura
8).

El Agar VRB es un medio para la investigacién presuntiva y recuento de coliformes en
alimentos y productos lacteos, este medio en particular no debe esterilizarse en autoclave,

por el contrario el Agar Plate Count si fue esterilizado en el autoclave.

Figura 8. Preparacién de medios de cultivo (a) Plate count y (b) Bilis rojo violeta.

Siembra

Para la Inoculacién de las diluciones se utilizaron cajas Petri de vidrio. Se desarrollé a
partir de los siguientes pasos:

Cada caja Petri fue identificada con la dilucién correspondiente (1:1000 o 1:10,000) y la
identificacion de la vaca en duplicado (Figura 9). Se inoculé 1ml de la dilucién con una
pipeta con punta estéril descartable y luego se virti6 12 a 15 ml de agar Plate Count o
Agar VRB mantenido liquido a 45°C.

Figura 9. Siembra en caja Petri(a) Rotulacion de cajas Petri. (b) Colocacion de la dilucion.

Para homogenizar, se mezcl6 mediante seis movimientos de derecha a izquierda, seis
movimientos en el sentido de las manecillas del reloj, seis en sentido contrario y seis de
atras a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal hasta lograr la completa

incorporacioén del in6culo en el medio. El tiempo transcurrido desde el momento en que la
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muestra se incorporé al diluyente hasta que finalmente se adicion6 el medio de cultivo a

las cajas, no excedid los 20 minutos.

La dilucion y siembra se llevaron a cabo en una camara de flujo laminar marca Safe
Classic la cual evita la contaminacion de las placas a la hora de la siembra. Para
seguridad una mayor seguridad en la camara de flujo laminar ésta fue desinfectada con
una lampara UV cada vez que se utilizaba, también se utilizaron testigos, para un mejor

control de dicha desinfeccion.

Incubacién

Las condiciones de incubacién de las bacterias fue a una temperatura de 35 °C, durante
un periodo de 24 horas. (Swanson et al. 2001).

La incubadora (Figura 10) se limpi6é con alcohol 90 antes de colocar las cajas Petri.

!

Figura 10. Incubadora donde se trabaj6 el area de microbiologia.

Lectura
La lectura se realiz6 24 horas después de la siembra, primero se ordenaban las cajas
Petri segln ganaderia y numero de repeticién para evitar errores, el conteo fue realizado

utilizando un contador de colonias para facilitar y agilizar el proceso de placas (Figura 11).

Figura 11. Conteo de colonias en caja Petri.
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3.3.3.2 Prueba de reductasa
La carga o contenido microbiano de la leche se evalué mediante la prueba de la reductasa

con el método de reduccién de azul de metileno.

Procedimiento

El tiempo de accion de la reductasa se determiné al afiadir un mililitro de solucién de azul
de metileno a 10 ml de leche. Los tubos con las muestras se sumergieron hasta el nivel
de la leche en bafio Maria a 37 °C por 10 min y luego se mezclaron nuevamente al invertir
los tubos y se registro el tiempo inicial de incubacion; después los tubos se regresaron al
bafio Maria y se mantuvieron a una temperatura de 37 °C (Figura 12).

Figura 12. Prueba de reductasa
a) Bafio Maria a 37°C. b) Verificacion de cambio de color

Lecturas

Se realizaron las lecturas cada 30 min para observar la decoloracién de la leche e
interpretar resultados (Cuadroll) (Pinto y Vega 1996).

El resultado se anotaba como horas hasta que se presentaba el viraje de color.

Cuadro 11. Relacion entre el nUmero de bacterias y reaccién a reductasa.

Calidad de laleche | Tiempo de coloracion
Grado A 6 horas o mas
Grado B 4 horas y menos de 6 horas
Grado C Menos de 4 horas

Fuente: CONACYT 2006
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3.3.3.3 Conteo de células sométicas
Procedimiento
El analisis se hizo por medio del aparato especializado para el recuento de Células

Somaticas marca DelLaval (DCC) ®, el cual hace una lectura por medio de cassette.

Se succiond una pequefia cantidad de leche en el cassette y se introdujo en el DCC. La

temperatura de la muestra era de 25 °C (Figura 13).

Figura 13. Conteo de células somaticas. a) Cassete DelLaval. b) Equipo DelLaval (DCC).

Los resultados de las muestras se expresaron en células por mililitro de leche, para la cual
se hizo una conversion multiplicando por 1,000 la cantidad dada por el equipo DeLaval, ya
que este expresa las cantidades de células por microlitros (1) en el visor exactamente 45

segundos después de haber insertado el cassette (DeLaval 2005).

3.3.3.4 Determinacion de antibiético en leche

El procedimiento se realizd con el Kit para deteccién de Antibiético de la marca Delvotest
SpNt, el cual contiene en cada celda un medio de agar sélido conteniendo una cantidad
estandarizada de esporas de Bacillus stearothermo philusvar, Calidolactis, junto con

nutrientes y bromocresol purpura para testear el crecimiento del organismo.

Procedimiento
Se pipete6 0.1 ml de una muestra de leche en cada celda, identificando cada una de ellas.
Las celdas fueron colocadas en bafio maria precalentado a una temperatura de 64.0°C +

0.5°C, donde se incubaron las celdas por tres horas (Figura 14).
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Lectura
Luego de este tiempo se procedié a la lectura, donde:
Un color amarillo indicé ausencia de sustancias antibacterianas en una concentracion por

encima del limite del test.

Un color amarillo-purpura indico la presencia de sustancias antibacterianas cerca del
limite de deteccion del test (Delvotest SP NT 2011).

Figura 14. Determinacion de antibiotico a) Colocacion de muestra. b) Resultado de la prueba.

3.4 Metodologia estadistica

Las variables fueron analizadas a través de métodos de estadistica descriptiva segun el
tipo de resultados de prueba CMT para los parametros analizados presentados como
promedio (X) y la desviacion estandar (SD).

3.4.1 Variables independientes
Resultados del test california mastitis. Las vacas individuales fueron clasificadas en tres

grupos, segun su resultado a CMT como positivas, subclinicas y negativas.

3.4.2 Variables dependientes

Las variables respuesta se clasificaron en grupos.

Composicion nutricional. Proteina %, Grasa %, Lactosa %, Solidos no grasos %.
Parametros fisicos. Densidad (g/cm?), pH y Acidez titulable.

Parametros microbiolégicos. Recuento de Bacterias Aerobias Mesdfilas (ufc/ml),
coliformes totales, recuento de células somaticas (células/ml), presencia de antibiético y
prueba de reductasa (horas), prevalencia por ganaderia (%).
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El tipo de muestreo utilizado en la investigacion es del tipo dirigido ya que se han
seleccionado las unidades elementales de la poblacién a juicio de los investigadores,

sabiendo que estas unidades gozan de una representatividad adecuada.

Se realizd el estudio en seis ganaderias tomando nueve muestras de vacas individuales
segun prueba de CMT, y una muestra directamente del tanque, haciendo un total de 10
muestras por ganaderia. Teniendo un total de 120 muestras ya que se efectuaron dos

muestreos en cada una de las ganaderias en estudio.

Los datos obtenidos de las muestras de vacas individuales fueron analizados por medio
de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis con un nivel de significancia del 5%, ya que es
el método méas adecuado para comparar poblaciones cuyas distribuciones no son
normales, también es adecuado cuando las desviaciones estandares de los diferentes
grupos no son iguales entre si. Se utilizé el programa estadistico InfoStat version 2008, el
cual es un software para andlisis estadistico de aplicacion general. Cubre tanto las
necesidades elementales para la obtencion de estadisticas descriptivas y gréaficos para el
analisis exploratorio, como métodos avanzados de modelacion estadistica y andlisis
multivariado.

Los datos obtenidos de las muestras de tanque no se analizaron con el método anterior,
estas Unicamente se analizaron realizando una comparacion con las normas de leche
cruda establecidas por la Norma Salvadorefia NSO 67.01.01:06 (CONACYT 2006).

Durante la investigacion se observaron las caracteristicas higiénicas de las ganaderias,
tomando en cuenta puntos como la limpieza en la zona de ordefio, limpieza de la ubre de
la vaca, desinfeccion de la maquina de ordefio y forma del almacenamiento de la leche,
también se observé la limpieza de las manos de los ordefladores que estan en contacto

con la ubre de la vaca.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis Nutricional de Leche Cruda

4.1.1 Proteina

Los contenidos de proteina en leche de vacas con resultados negativas, subclinicas y
positivas al CMT de las seis ganaderias en estudio que se presentan en el Cuadro 12. Los
valores promedio de proteina variaron desde 3.09 a 3.28 % y tienden a disminuir con la

reacciéon a CMT, sin embargo esta diferencias no fueron significativas (Cuadro A-1).

Cuadro 12. Contenido de proteina en leche (%), de vacas con tres calificaciones a la prueba
California para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El

Salvador.
Ganaderias
Tipo de mastitis | 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 3.27 | 3.48 3.14 3.26 2.95 | 3.40 3.28 0.36
Subclinicas 3.11| 3.37 3.12 3.12 3.03 | 3.19 3.15 0.28
Positivas 3.29| 331 3.11 2.70 2.75 | 3.26 3.09 0.52

La proteina es un nutriente que no presenta grandes variaciones en la leche, algunos
estudios reportaron relacion entre CMT y la proteina mientras que otros no. Guerra
(1999), no observo relacion entre la concentracion de proteina total y clasificacion de
CMT, lo cual fue atribuido a la disminucién de la caseina y aumento de las proteinas
séricas en la leche (inmunoglobulina y seroalbimina).Por otra parte Barria y Jara (1998),
analizaron el efecto del CMT subclinica sobre la produccién de proteina, encontrando una
disminucién del 0.016-0.014 Kg en la produccién diaria de dicho componente,
respectivamente por un aumento de células somaticas.

Se considera que la concentracion de caseina disminuye durante la mastitis lo cual es en
gran parte debido a su degradacién post-secretoria por las proteasas procedentes de
organismos que causan mastitis, leucocitos o la sangre y en parte a una reduccién en la
sintesis y secrecion de caseina como consecuencia del dafio fisico en las células
epiteliales mamarias por las toxinas microbianas (Auldist et al, 1998).

La Norma Salvadorefa para leche cruda NSO 67.01.01:06 (CONACYT, 2006) establece
un nivel de proteina de 3.2%, los resultados de este estudio muestran que los promedios
de leche en vacas sanas (negativas a CMT), se encuentran por encima de este limite,
mientras que la de vacas con alguna reaccion a CMT (subclinicas y positivas) se

encuentran por debajo de lo reglamentado.
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4.1.2 Grasa

Los porcentajes de grasa obtenidos en el estudio se presentan en el Cuadro 13, las
cudles se han clasificado de acuerdo a la reaccion a CMT, los datos muestran una
aparente disminucion de la grasa cuando se presenta un grado mayor de mastitis, ya que
las vacas negativas y subclinicas tuvieron 3.77 y 3.76% respectivamente, mientras que
las positivas tuvieron 3.56%, sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente

significativas (Cuadro A-2).

Cuadro 13. Contenido de grasa en leche (%) de vacas con tres calificaciones a la prueba California

para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 3.82 | 3.60 | 3.96 4.05 3.35 | 3.70 3.77 0.53
Subclinicas 3.69 | 3.84 | 3.82 3.69 3.70 | 3.84 3.76 0.69
Positivas 3.57 | 3.64 | 3.87 284 | 3.78 | 3.76 3.56 0.85

Segun Bruckmaier y Blum (2004), una reduccion en la sintesis de lactosa y en el volumen
de leche conlleva a una sintesis de grasa deprimida ligeramente, o que la reduccion sélo
se debe a un menor volumen de leche.

La aparente disminucion de grasa en las muestras de leche en la investigacién puede
explicarse considerando que ha sido propuesto quela mastitis afecta la calidad de la leche
debido al incremento de enzimas proteoliticas y lipoliticas de origen sanguineo y
bacteriano que tienen la capacidad de descomponer la grasa, razén que conlleva a

encontrar menor cantidad de grasa en leches mastiticas (Schalm 1997).

4.1.3 Lactosa

El resultado del andlisis de lactosa realizado a leches crudas en las ganaderias,
clasificadas segun la prueba de california para mastitis, se presenta en el Cuadro 14. Se
observa valores mas pequefios en la medida que hay mayor reaccion a CMT, ya que para
las vacas con CMT negativo se obtuvo un 4.98%, las de resultados subclinico un 4.81% y
las de resultados positivos a mastitis un 4.72%, sin embargo estas diferencias no fueron
significativas (Cuadro A-3). Se encontraron valores de lactosa que variaron de 3,7% a
5,26%.
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Cuadro 14. Contenido de lactosa en leche (%) de vacas con tres calificaciones a la prueba

California para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El

Salvador.
Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 512 | 471 | 5.07 | 5.26 | 4.67 5.07 498 0.59
Subclinicas 465 | 457 | 5.06 | 5.09 | 3.70 4.74 4.81 0.44
Positivas 462 | 468 | 503 | 463 | 4.60 4.72 4.72 0.65

La lactosa juega el papel mas importante en la sintesis y secrecion de la leche, ya que es
el principal componente osmético y por tanto responsable de la formaciéon de la fase
acuosa de la misma, influyendo de forma decisiva en el volumen total (Vilotte 2002). Por
lo que cualquier falla en la capacidad de la glandula mamaria para sintetizar y secretar
lactosa es de particular importancia por la influencia que ejerce en el volumen de leche
proporcionada por la glandula mamaria (Shuster 1991).

El componente quimico que proporciona el sabor a la leche es la lactosa (Francis 2005),
este puede verse alterado en procesos de mastitis, patologia que provoca una
disminucion en la concentracion de lactosa enleche, lo cual se debe al dafio a las células
epiteliales alveolares (Auldis et al.1998).

En un estudio acerca de la concentracién de la lactosa y como esta se ve influida cuando
las vacas poseen mastitis, Smith (2013) encontr6 que aunque los niveles de lactosa
varian poco entre razas, cuando hay mastitis el porcentaje de la lactosa en leche
disminuye. Este resultado esta en concordancia con los hallazgos en Sonsonate en donde
mostramos un decrecimiento en la lactosa por efecto de mastitis que no fue significativo

por variacién alta en los datos.

4.1.4 Sélidos no grasos

Los valores obtenidos para solidos no grasos en leche de vacas, clasificadas segin CMT
se presentan en el Cuadro 15. Observandose un decrecimiento en relacion al aumento en
la reaccion a CMT, el porcentaje en las vacas con CMT positivo fue de 8.67%, en
subclinicas 8.72% y en negativas de 8.95%. Las diferencias obtenidas dentro del estudio

en solidos no grasos fueron no significativas (Cuadro A-4).
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Cuadro 15. Concentraciones de sdlidos no grasos en leche (%) de vacas con tres calificaciones a
la prueba California para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de

Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 8.80 | 9.08 | 9.57 | 856 | 8.04 | 9.62 8.95 0.86
Subclinicas 8.02 | 878 | 9.59 | 856 | 8.27 9.09 8.72 0.84
Positivas 844 | 896 | 954 | 7.87 | 7.98 9.08 8.67 1.25

De acuerdo a Alvarez et al.(2012),el porcentaje de los sélidos no grasos disminuye en
vacas que poseen CMT clinico ya que esta enfermedad produce una disminucién tanto en
la proteina como en la lactosa, ambas incluidas dentro de los sélidos no grasos. En ese
sentido, Barbosa et al.(2013) determinaron que altos recuentos de células sométicas se
asociaron con reduccién de los sélidos no grasos y Bachman (1994) en la que se observa
cambio en leches entre vacas con CMT negativo y subclinico teniendo que se produce

una reduccién en los sélidos no grasos de la leche.

4.1.5 Andlisis nutricional de tanques en leche cruda

En el Cuadro 16 se presentan los componentes nutricionales de los tanques de leche
cruda en las seis ganaderias incluidas en el estudio, observando ciertas variaciones en
las cantidades de dichos componentes, de manera que por ejemplo, la ganaderia 6 es la
gue presentd mayor proteina con 3.35%, la ganaderia 4 es la que mas tuvo mayor
concentracion de grasa con un valor de 4.15%, la ganaderia 3 presentdé el mayor

contenido de lactosa con un 4.99% y en solidos grasos con 9.44%.

Cuadro 16. Composicién nutricional de leche de vaca, obtenida en tanques en seis ganaderias

lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Componentes 1 2 3 4 5 6 Promedio
Proteina 3.29 | 3.34 | 3.07 | 298 | 292 | 3.35 3.16
Grasa 4.02 351 | 381 | 415 | 3.97 | 4.06 3.92
Lactosa 496 | 453 | 499 | 484 | 460 | 4.78 4.78
Solido no grasos| 855 | 8.70 | 9.44 | 8.24 | 798 | 9.16 8.68
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Se observo que la concentracion promedio de proteina en leche en tanque en las seis
ganaderias fue de 3.16%, con algunas variaciones entre ellas. Las ganaderias 1, 2, y 6
presentaron la cantidad minima de proteina cruda que, segun la Norma Salvadorefia NSO
67.01.01:06 para leche cruda (CONACYT 2006) es de 3.2% mientras que las ganaderias
3, 4, y 5 presenta valores menores a los que dictamina la Norma (Figura A-1).

Debido a que la Norma Salvadorefia no proporciona regulacion en componentes como la
grasa y la lactosa, éstas se analizan con la Norma Mexicana (COFOCALEC 2004) y
Costarricense dado que es de estos paises donde se recibe el mayor niumero de leche y
productos lacteos hacia El Salvador. Segun la Norma MexicanaNMX-FX-700 para leche
cruda entera la cantidad de grasa requerida es mayor o igual a 3.5%. En el estudio se
observé que en todas las ganaderias el porcentaje de grasa es mayor a 3.5% con lo que
se puede establecer que las leches cumplen con la norma mexicana (Figura A-2).

Con respecto a la lactosa, segun la Norma Mexicana NMX-FX-700 la concentracion en
leche debe ser mayor a 4.9%, entre las ganaderias en estudio, solo la ganaderia 1y 2
cumplen con lo establecido (Figura A-3).La Norma de Costa Rica RTCR: 395-2006 (La
Gaceta Para el Uso de Términos Lecheros 2006) reglamenta que los sélidos no grasos
debe poseer un porcentaje de 8%. En el estudio realizado se verifica que en las

ganaderias se cumple con este nivel de sélidos no grasos (Figura A-4).

4.2 Andlisis Fisico de Leche Cruda

4.2.1 Densidad

En el Cuadro 17 se presentan los promedios de densidad de la leche de las ganaderias
consideradas en el estudio. Se encontraron densidades que tendieron a disminuir en
vacas mas reactivas a CMT, teniendo una densidad de 1.0268, en positivas, 1.0277 en

subclinicas y en vacas negativas la densidad fue de 1.0298 (Cuadro A-5).

Cuadro 17. Densidad en leche de vaca, con tres calificaciones a la prueba California para Mastitis

en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias

Tipos de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio| DE

Negativas 1.0305|1.0265| 1.0302 |1.0364 |1.0266 | 1.0287 | 1.0298 |0.0058

Subclinicas 1.0264 | 1.0253 | 1.0304 | 1.0298 | 1.0267 | 1.0273| 1.0277 |0.0045

Positivas 1.0242 1 1.0262 | 1.0302 | 1.0279 | 1.0256 | 1.0263 | 1.0268 |0.0061
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Segun un estudio realizado en Colombia, se relaciona la presencia de valores muy bajos
de densidad a la adicion de agua (Corpoica 1995). En México, mayores densidades se
asociaron a altos porcentajes de proteina y soélidos totales (Bernal et al.2007).

En un estudio realizado en Medellin por Corbellini (2002), se atribuye que la disminucion
de la densidad de la leche con CMT subclinica y positiva puede obedecer al descenso del
contenido de lactosa y sélidos no grasos en la leche, como consecuencia de la reduccion
de la actividad sintética del tejido alveolar. Los resultados del estudio en Sonsonate son,
en gran medida, coincidentes con lo anterior ya que se encontré valores promedio mas

bajos de nutrientes y de densidades en vacas subclinicas y positivas.

4.2.2 pH

En el Cuadrol8 se presentan los resultados obtenidos de la medicién de pH de acuerdo a
la categorizacion por CMT. En vacas negativas el pH fue més acido, en este estudio fue
de 6.72, en vacas con mastitis subclinica fue de 6.78 y en vacas positivas fue de 6.86
siendo mas neutro en estas ultimas. Se encontré diferencia significativa entre las vacas
con mastitis negativas y positivas (P=0.003), sin embargo no se encontré significancia en

vacas con mastitis subclinicas y las otras dos clasificaciones.

Cuadro 18. pH en leche de vacas con tres calificaciones a la prueba California para Mastitis en

seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 6.76 | 6.70 | 6.79 | 6.57 6.82 6.67 6.72" 0.12
Subclinicas | 6.80 | 6.62 | 6.86 | 6.71 6.85 6.82 6.78% 0.17
Positivas 7.01 | 6.81 | 6.86 | 6.68 6.91 6.81 6.86° 0.20

Las leches mamiticas deben ser descartadas para su industrializacion, ya que poseen
una composicion profundamente modificada lo que conlleva a un alargamiento en el
tiempo de coagulacion; las leches que presentan este problema tienen un pH elevado,
con frecuencia muy préximo a 7 (Tallamy y Randolph 1970).Segun Cabrera et al.(1987)
los valores de pH para una leche normal deben oscilar entre 6.6 y 6.8, mientras que
(Ponce 1988), afirma que la leche por encima 6.75 esta asociado con mastitis subclinica.

En el presente estudio se observé que las leches de vacas con CMT subclinica y clinica

poseen un pH mayor a 6.75, lo cual esta por encima del limite sugerido por la Norma
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salvadorefia NSO 67.01.01:06 que establece que el pH se debe encontrar en un rango de
6.4-6.7.

4.2.3 Acidez titulable

La acidez titulable en grados Dérnic (°D) en las leches crudas se presenta en el Cuadro
19, se observa que parece haber una tendencia a aumentar la acidez titulable con el
aumento de la reaccion a CMT, es asi que vacas con CMT positivo presentan el valor mas
elevado de acidez (15 °D), el grupo de subclinicas tiene una acidez de 14.23 °D y vacas
negativas presentaron acidez de 14.63. Se obtuvieron diferencias no significativas
(Cuadro A-7).

Cuadro 19. Acidez titulable en leche de vacas con tres calificaciones a la prueba California para

Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 14.58 |15.15| 14.13 | 15.62 | 12.94 |15.39 14.63 1.86
Subclinicas 14.13 |15.17| 13.98 | 14.57 | 13.83 |13.68 14.23 2.15
Positivas 14.87 |14.43| 14.76 | 16.81 | 14.43 |14.72 15.00 3.01

Valores de acidez titulable por encima de 22° D y pH inferiores a 6.5 ponen en evidencia
leche en vias de alteracién por accion de microorganismos, los pH superiores a 6.9 se
relacionan con mayores niveles de mastitis (Negri et al. 2005).

Calderdn et al. (2007), determinaron un promedio de 19 °D en leche en Monteria,
Colombia donde el incremento en la acidez se explicé por la falta de refrigeracién de la
leche, almacenamiento en materiales no apropiados y a la alta temperatura ambiental en
la zona, que propicia un aumento en el crecimiento bacteriano.

Segun Chacon (2004) en Costa Rica, la alta acidez es un indicador del detrimento
bacterioloégico de la leche y de un mal manejo antes de su recepcion en las plantas
procesadoras de leche.

De acuerdo a los promedios de las categorias de CMT, realizadas en el estudio la
cantidad de acidez titulable se encuentran dentro de los rangos adecuados segun las

NSO 67.01.01:06, la cual reglamenta que se debe encontrar entre 14 a 17 °D.
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4.2.4 Andlisis fisico de leche en tanques
El Cuadro 20, se presenta los resultados obtenidos del analisis realizado a las leches
obtenida de los tanques lecheros de las ganaderias implicadas en la investigacién. Estos

analisis incluyen la densidad, el pH y la acidez.

Cuadro 20. Andlisis fisicos de leche de vacas en seis ganaderias lecheras del departamento de

Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Parametros fisicos 1 2 3 4 5 6 Promedio
Densidad 1.0275 | 1.0253 | 1.0300 | 1.0303 | 1.0253 | 1.0265 1.0275
pH 6.27 6.71 6.74 6.67 6.77 6.71 6.64
Acidez 16.06 14.73 | 14.28 16.06 14.59 15.45 15.19

Se midi6 la densidad de las leches en los tanques la cual se comparé con la NSO
67.01.01:06 que dictamina que debe poseer un rango de entre 1.028 a 1.033, las
ganaderias 2, 5 y 6 se encuentran debajo de este nivel (Figura A-5). Con respecto a la
medicion de pH se observé que dos de las ganaderias no cumplen con los estandares
establecidos por la Norma Salvadorefia, la ganaderia 1 por encontrarse debajo del rango
permitido, mientras que la ganaderia 5 se encuentra levemente elevada; la NSO
67.01.01:06 dictamina que el pH debe encontrarse en el rango de 6.4 a 6.7, el resto de
ganaderias se encuentra en los rangos permitidos (Figura A-6)

En acidez titulable, el rango que establece la Norma Salvadorefia NSO 67.01.01:06 es de
14 — 17 °D al realizar la comparaciéon con los datos obtenidos se observa que las seis

ganaderias cumplen lo establecido con la norma (Figura A-7).

4.3 Anélisis Microbioldgico en Leche Cruda

4.3.1 Recuento de Bacterias Aerobias Mesoéfilas

Los recuentos de bacterias aerobias meséfilas presentaron una amplia variacion entre las
ganaderias y el estatus de mastitis por CMT (Cuadro 21). Se observo un incremento en
los valores de recuento de bacterias aerobias meséfilas con el aumento de la reaccion a
CMT, encontrandose promedios de 250,194 ufc/ml en vacas negativas, 311, 333 ufc/ml
las subclinicas y 594,583 ufc/ml las positivas sin embargo no se encontré significancia en
los resultados, (Cuadro A-8) probablemente debido a la gran variacion de la poblaciones

de bacterias formadoras de colonias.
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Cuadro 21. Recuento de bacterias aerobias meséfilas en leche de vacas con tres calificaciones a

la prueba California para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de

Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 120,333 | 27,833 60,167 513,000 357,833 | 422,000 250,194 206199
Subclinica 134,000 | 15,167 69,667 604,000 665,167 | 380,000 311,333 280404
Positivas 421,667 49,000 954,833 | 1002,500 | 756,333 | 383,167 594,583 372719

Los datos de este estudio sugieren que existe una correspondencia entre la calificacion de
CMT vy el nimero de ufc/ml de bacterias aerobias mesofilas, encontrando recuentos mas
altos en vacas positivas (Figura A-12).

Segun Magarifios (2000), la cantidad de bacterias en el interior de la ubre de la vaca
depende del nivel de higiene que se realice durante el ordefio. Se ha descrito que la
prueba CMT es una medicién del grado de infeccién bacteriana en la ubre, ya que el
reactivo CMT reacciona con el ADN (Smith 1990) de las células blancas que salen a
combatir la infeccién (Medina y Montaldo 2003) y que son proporcionales al grado de la

infeccion.

4.3.2 Recuento de Bacterias Aerobias Mesdéfilas en Tanque

El recuento bacteriano del tanque de las ganaderias en estudio (Cuadro 22),refleja la
carga bacteriana de la leche total producida a diferencia de los recuentos en vacas
seleccionadas por grado de CMT, las cuales no necesariamente representan el hato. La
ganaderia 4 resulto en 1311,000 ufc/ml, un recuento de bacteriano muy por encima del
promedio total que fue de 264,167 ufc/ml, caso contrario la ganaderia 1 refleja un

resultado del recuento total bacteriano disminuido siendo de solo 5,500 ufc/ml.

Cuadro 22. Recuento de bacterias aerobias mesdfilas en los tanques de seis ganaderias lecheras

del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Tanque | 5,500 | 26,000 | 69,500 |1311,000 | 80,500 | 92,500 | 264,167 513,924

Uno de los pardmetros que establece La NSO 67.01.01:06 para la leche cruda en El

Salvador es la cantidad de microorganismos presentes. Para la calidad A los

microorganismos presentes en la leche deberdn ser menores a 300,000, calidad B son
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entre 300,000 y 600,000 microorganismos y para la calidad C son de 600,000 a menos de
900,000, sin embargo no especifica qué clase de microorganismos. Los valores
requeridos internacionalmente para paises como Australia, Estados Unidos y La Union
Europea con respecto a bacterias aerobias mesdfilas son de 100,000 ufc/ml (Norman
2000 y Van Schaiket al. 2002).De acuerdo a lo anterior, el promedio de ufc/ml encontrado
en los resultados de los tanques de las ganaderias en estudio, muestran que no todas las
ganaderias cumplen con los pardmetros internacionales. La ganaderia 4 present6 los
recuentos bacterianos mas altos con 1,311,000 ufc/ml, (Figura A-8) lo cual tendria
importantes repercusiones en la calidad de la leche. Si se considera el promedio de las
seis ganaderias en estudio, el resultado de ufc/ml de bacterias aerobias meséfilas en
leche cumple los requerimientos nacionales, sin embargo no cumple los requerimientos

internacionales de los paises antes mencionados.

4.3.3 Recuento de Bacterias Coliformes

Los datos encontrados con respecto al recuento de ufc/ml de coliformes presentan alta
variacion (Cuadro 23). Los recuentos de coliformes no muestran una relacion directa con
los agrupamientos por resultado de CMT. Las vacas con CMT negativa y subclinica
tuvieron recuentos de coliformes parecidos 22,806 y 21,792 ufc/ml respectivamente
mientras que las positivas tuvieron mas bacterias coliformes (179,000 ufc/ml), sin

embargo las diferencias no fueron significativas (Cuadro A- 9).

Cuadro 23. Recuento de Bacterias Coliformes en vacas con tres calificaciones a la prueba

California para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El

Salvador.
Ganaderias
Tipo de .
o 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
mastitis

Negativas | 46,000 | 5,000 | 34,333 29,833 4,667 17,000 22,806 16,733

Subclinicas | 14,167 | 1,667 8,667 90,833 3,167 12,250 21,792 34,176

Positivas 28,333 | 5,833 | 88,000 | 796,833 | 146,750 | 8,250 179,000 | 307,533

La NSO 67.01.01.06, no especifica valores normales para bacterias coliformes en la leche
cruda. Los resultados presentados en el Cuadro 23, muestran que el nivel de
contaminacion durante el proceso de ordefio es considerablemente variable, por ejemplo
en la ganaderia 4 se encontré 796,833 ufc/ml de bacterias coliformes, mientras que en la

ganaderia 2 los valores fueron de 5,833 ufc/ml. En un estudio realizado por Oliver et
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al.(2009) se muestra que las muestras de leche obtenidas son contaminadas por
bacterias coliformes mayormente con objetos utilizados durante el ordefio 0 posterior a
éste, en el caso de la leche cruda recién ordefiada, estos niveles se convierten en un
evaluador del grado de limpieza de las manos de los operarios, de la limpieza y de la
desinfeccion de la piel de los pezones y pezoneras, entre otros por lo tanto son estos
implementos los que se encargan de trasladar estas bacterias a la leche recién ordefada.
Es conocido que las bacterias coliformes no son las principales causantes de mastitis.
David et al. (1996), realiz6 una investigacion en el cual se realizé el cultivo a 50,926 vacas
con infeccion intramamaria de lo cuales se obtuvo mayor prevalencia de agentes
causantes de mastitis son Staphylococcus spp. 11.3%, Streptococcus agalactiae 10.1%,
Staphylococcus aureus 9.1%, las bacterias coliformes representaron un 0.6%.

4.3.4 Recuento de Coliformes en Tanque

Los datos obtenidos en el recuento de coliformes totales de los tanques de las ganaderias
en estudio (Cuadro 24) reflejan diferencias entre ganaderias. La ganaderia con mayor
recuento fue la numero 4 con 145,500 ufc/ml, y la de menor recuento fue la numero 2, que

presento 2,250 ufc/ml.

Cuadro 24.Recuento de Coliformes en los tanques de seis ganaderias lecheras del departamento

de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Tanque | 5,500 | 2,250 9,000 | 145,500 | 12,500 4,000 29,792 56,804

Segun la norma costarricense RTCR: 395-2006, el limite permisible de recuento de
coliformes en leche cruda es 2,000 ufc/ml. En éste estudio se contabilizan en promedio
29,792 ufc/ml bacterias coliformes, y todas las ganaderias sobrepasan este valor de

referencia por lo tanto es posible que la higiene deba mejorarse.

4.3.5 Recuento de Células Sométicas

Los valores de células somaticas resultaron ascender proporcionalmente al resultado de
la prueba California para Mastitis (CMT) (Cuadro 25); Se observé un incremento
significativo (P= 0.0001) de Células Sométicas cuando se compar0 vacas nhegativas
(137,028 cs/ml) con subclinicas (673,333 cs/ml) y positivas (1720,194 cs/ml) de manera

gue estas variables se relacionan positivamente (Figura A-11).
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Cuadro 25.Recuento de células somaticas en vacas con tres calificaciones a la prueba California

para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
Tipo de mastitis 1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Negativas 21,167 67,000 | 59,833 115,833 357,833 200,500 137,028 124,515
Subclinica 708,000 | 710,333 493,833 | 507,500 665,167 955,167 673,333 168,398
Positivas 2387,167 | 951,167 | 1487,167 | 1834,833 | 756,333 |2904,500| 1720,194 | 828,892

Segun Tomasinsig (2010) el recuento de células somaticas se utiliza corrientemente como

una medida de calidad de la leche cruda, altos niveles de estas células en la leche son

indicativos de una leche anormal, de calidad disminuida, causada por una infeccion

bacteriana intramamaria (mastitis).Segun Garcia (2004) el recuento de bacterias aerobias

mesofilas, el recuento celular somético y la prueba CMT estan estrechamente

relacionados puesto que cuando las bacterias atacan las células del interior de la ubre, la

respuesta inmunitaria del organismo es enviar globulos blancos de la sangre para

neutralizar a tales bacterias invasoras, estos globulos blancos son en esencia lo que

constituye el recuento celular somatico. Si este valor resulta elevado, significard que las

bacterias han invadido la ubre de la vaca. En el presente estudio, no se establecié una

relacion significativa entre CMT con bacterias, pero si con células somaticas.

4.3.6 Recuento de Células Sométicas en Tanques

Los recuentos de células sométicas para el tanque en las ganaderias variaron de entre los

186,500 cs/ml para mas baja, y 807,500cs/ml para la mas alta, con un promedio total de
506,833 (Cuadro 26, figura A-9).

Cuadro 26. Recuento de Células Somaticas en los tanques de seis ganaderias lecheras del

departamento de Sonsonate, El Salvador.

Ganaderias
1 2 3 4 5 6 Promedio DE
Tanque | 186,500 | 374,500 | 355,000 | 664,000 | 807,500 | 653,500 | 506,833 236,555

La leche naturalmente puede contener células somaticas, sin embargo, se ha reportado

gue un alto recuento de las mismas puede relacionarse con

la presencia de

microorganismos patégenos (Oliver 2009). La NSO 67.01.01.06 menciona que los niveles

aceptados de células sométicas contenido en la leche cruda destinada para consumo

humano debe ser 750,000 en El Salvador. Sin embargo, las normas internacionales

establecen una clasificacion de las leches segun su contenido de células somaticas que
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es mas exigente por ejemplo en Chile se tiene clasificacion 1: <100,000 a 200,000; 2:
200,000 a 500,000, 3: 500,000 a 1,000,000 y 4: >1,000,000 (Butendieck, 1997). Si se
considera la norma chilena, solamente la y leche de la ganaderia 1 tiene clasificacién 1,

las ganaderias 2 y 3 serian clasificacion 2 y las ganaderias 4, 5 y 6 serian clasificacién 3.

4.3.7 Reaccion de la prueba de Reductasa

En el Cuadro 27 se presentan los resultados obtenidos de la prueba de reductasa en
leche cruda obtenida de diferentes ganaderias de Sonsonate.

La clasificacion de las categorias A, B y C corresponden a la clasificacion que se
encuentra en la Norma Salvadorefia para la Leche Cruda, a través de la Prueba de
Reductasa (prueba de reduccion de azul de metileno) es para el Grado A=6 horas 0 mas
en el cambio de viraje de color por la reaccion del azul de metileno, Grado B= 4 horas y
menos de 6 horas en el cambio de viraje de color por la reaccion del azul de metileno y
para el Grado C= menos de 4 horas en el cambio de viraje de color por la reaccién del
azul de metileno.

En cuanto a la cantidad de bacterias presentes segun el grado del cambio de viraje de la
prueba es para la leche calidad A: 100,000 a 200,000 bacterias/ml; calidad B: de 200,000
a 2,000,000 bacterias (ml y para la leche calidad C: 2-10 millones de bacterias/ml (Garcia
2004).

Cuadro 27. Reaccion de la prueba reductasa en vacas con tres calificaciones a la prueba

California para Mastitis en seis ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El

Salvador.
CALIDAD DE LECHE SEGUN LA PRUEBA DE REDUCTASA
Resultado de | Calidad de Ganaderias Total de muestras
CMT leche 1 2 3 4 5 6 procesadas
A 6 6 6 3 6 5 32
Negativas B 0 0 0 2 0 1 3
Cc 0 0 0 1 0 0
A 6 6 6 2 6 6 32
Subclinicas B 0 0 0 4 0 0
C 0 0 0 0 0 0
A 5 6 3 1 5 6 26
Positivas B 0 0 3 2 1 0
C 1 0 0 3 0 0
A 2 2 2 0 2 2 10
Tanque B 0 0 0 2 0 0 2
C 0 0 0 0 0 0 0
Total 20 20 20 20 20 20 120




a7

Los valores obtenidos en la prueba Reductasa para leche muestran tiempos de viraje que
en general las clasifican como calidad A en la mayoria de casos, independientemente del
grado de mastitis de las vacas, es decir, que incluso en las muestras positivas a CMT
hubo una reaccién de seis horas 0 mas en la gran mayoria de los casos.

Segun los resultados obtenidos en tanque, la leche que estan entregando las ganaderias
en estudio a las plantas procesadoras es de calidad A en su mayoria, en la ganaderia 4
se encontro calificacion B.

Al comparar los resultados obtenidos en las otras pruebas microbiolégicas realizadas con
respecto a la prueba de reductasa se puede sefialar que esta Ultima no es exacta, pues
refleja un rango amplio y no tan especifico como las pruebas de recuentos de bacterias

aerobias y coliformes o células somaticas.

4.3.8 Prueba de antibiotico en leche cruda

Se contemplé la busqueda de residuos de antibiéticos utilizados para combatir mastitis o
algun otro tipo de enfermedad infecciosa en las vacas muestreadas segun CMT en todas
las ganaderias. Los resultados fueron negativos en los dos muestreos de las seis
ganaderias, en las tres categorias a CMT vy los tanques, es decir no se observé cambios
positivos en el viraje de la prueba realizada. Lo cual estaria reflejando que las vacas que
estan siendo tratadas son retiradas del ordefio en todas las ganaderias. Segun Saini,
(2012), actualmente son necesarios datos sobre el uso de antimicrobianos y la resistencia
bacteriana a ellos para manejar esa resistencia, Saini realizé6 un estudio donde
determinaron las asociaciones a nivel de hato entre uso de antimicrobianos y resistencia
de Staphylococcus aureus aislado de muestras de leche de 89 granjas lecheras
canadienses. El uso de una combinacion de penicilina y novobiocina para tratamiento de
vacas al secado se encontrd relacionado positivamente con resistencia a ampicilina. La
administracién sistémica de florfenicol se encontr6 asociada positivamente con resistencia
a ampicilina. También se observaron diferencias regionales en resistencia a
antimicrobianos.

Se ha demostrado que después de la administracion de cualquier tratamiento veterinario,
los residuos del medicamento aparecen en los productos comestibles obtenidos de los
animales tratados (Cogan 1972). Los residuos de antibiéticos, producen numerosos
problemas en el humano, siendo el de mayor importancia la aparicion de resistencia
multiple en bacterias patdégenas, lo cual representa un peligro potencial para la salud del

consumidor y ademas, para la industria lactea, ya que los cultivos iniciadores empleados
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en la produccion de derivados lacteos fermentados, tales como queso y yogurt, son
extremadamente sensibles a bajas concentraciones de antibidticos en la leche
(Schiffmann 1992).

La presencia de antibioticos en leche, puede provocar efectos adversos en los humanos
tales como: Alergia, disbacteriosis, sobrecrecimientos, resistencias y algunos efectos
téxicos. Ademas, los antibibticos presentes en la leche pueden inducir alteracion de la
flora intestinal, desarrollo de microorganismos patdgenos y reduccion de la sintesis de
vitaminas. (Khachatryan et al. 2006).

A pesar que en los registros de las ganaderias en ordefio no contemplan en su protocolo
un registro donde controlen los residuos de antibiéticos, la FDA (2013) sugiere que cada
ganaderia o lecheria guarde consigo un registro durante dos afios de antigiiedad de todos

los animales tratados con farmacos usados fuera de indicaciones.

4.3.9 Prevalencia de Mastitis de las ganaderias en estudio
Cuadro 28. Prevalencia de diagnésticos positivos a mastitis por medio de la prueba CMT en seis
ganaderias de Sonsonate, El Salvador durante octubre y noviembre del 2014

(Porcentajes del hato).

Ganaderia 1 2 3 4 5 6 Promedio
Octubre 6.48 47.30 10.60 6.20 28.80 1.70 16.85
Noviembre 6.40 39.60 10.40 33.20 22.90 7.70 20.03
Promedio 6.40 43.45 10.50 19.70 25.85 4.70 18.44

La prevalencia de mastitis de las ganaderias en estudio durante la investigacién en leches
fue variable, cada ganaderia cuenta con condiciones de ordefio diferentes con respecto al
tipo de agua, maquina de ordefio, materiales de higiene y procedimiento, etc. La
ganaderia niamero 2 tuvo la mayor relaciébn de vacas con reaccién positiva a CMT de
mastitis con un promedio de 43.45% entre octubre y noviembre lo cual contrasta los
valores obtenidos en la ganaderia uno (6.44%) y la ganaderia 6 (4.7%) para el mismo
periodo de tiempo. Considerando las implicaciones de la ocurrencia de mastitis detectada
por CMT sobre la composicion lactea, el conteo de bacterias y la salud de las vacas, es
muy necesario prestar atencion al ndmero de vacas afectadas para implementar
estrategias de control de mastitis en las ganaderias.

Dentro del estudio se contempl6 que la ganaderia con alto indice de prevalencia de
mastitis es la ganaderia nimero 2 con un indice de 43.50% y la ganaderia con el mas

bajo indice de mastitis es la ganaderia nimero 6 con un 4.7% de prevalencia.
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Segun un estudio realizado en Tarimbaro, Michoacan, México, la prevalencia de mastitis
en ese municipio fue de un 43% que segun Guizar y Bedolla (2008) resulta elevado de
acuerdo a lo reportado internacionalmente por varios autores, si se compara el resultado
obtenido en el presente estudio se obtienen resultados menores que los que se

obtuvieron con ese estudio realizado en México con una diferencia notoria.

En relacion a la higiene observada en las ganaderias, no hubo relacién entre dichas

condiciones higiénicas y los resultados de vacas de acuerdo al grado de mastitis.
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5. CONCLUSIONES

La composicién nutricional de la leche fue afectada por el grado de mastitis en las vacas
en este estudio, ya que la concentracion de todos los nutrientes tendié a disminuir con el

aumento del grado de mastitis detectado por la prueba California para Mastitis.

El promedio de la composicién nutricional de las muestras de tanque de leche cruda en
las ganaderias no cumplié con la NSO 67.01.01:06 para requerimiento de proteina. Segun
la norma de México y Costa Rica, los promedios de leche de tanques si llena los

requisitos para grasa y solidos no grasos, no asi para lactosa.

La densidad y la acidez titulable no mostré diferencia significativa respecto al grado de
mastitis detectado con la categorizacion al CMT, pero si se presentd significancia
estadistica en los valores de pH en vacas con CMT subclinica y clinica del estudio, esto

se debe a que las leches con mastitis tienden a la alcalinidad.

El promedio de los pardmetros fisicos medidos en leches de tanques, no cumplié con el
parametro requerido por la NSO 67.01.01:06 para la densidad, pero si obtuvo un valor

aceptable para pH y densidad.

El recuento de células somaticas presenté un aumento significativo respecto a la
categorizacion a CMT, siendo mayor a medida que aumenta el grado de mastitis, lo cual
confirma el principio de reaccion del CMT en donde a mayor a nuimero de células

sométicas, se observa mayor solidificacion del reactivo utilizado para la prueba.

El recuento de bacterias aerobias mesdfilas en leche presenté variaciones de acuerdo al
grado de CMT, observando un incremento en vacas que presentan reaccion a dicha

prueba.

Los recuentos de bacterias coliformes en leche no obtuvieron diferencias significativas al
comparar tres categorias de CMT, lo cual refleja que su origen es principalmente
ambiental y que no estan presentes en las vacas con mayor grado de mastitis en las

ganaderias.
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Los resultados de prevalencia de mastitis de las ganaderias en estudio durante los meses
de octubre y noviembre resultan variados, esto se debe al registro que cada ganaderia
posee sobre sus vacas enfermas de mastitis con ayuda del CMT y al control que tienen

sobre la enfermedad.

Dentro del estudio no se detectaron antibidticos en las leches muestreadas esto se

explica a que las empresa procesadoras exigen la ausencia de antibiéticos en la leche.
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6. RECOMENDACIONES

Monitorear por parte de las ganaderias y plantas procesadoras de leche cruda, el grado
de mastitis en las vacas al menos una vez mensualmente por medio de herramientas de
campo como la prueba California para mastitis y recuento de células somaticas, de esta
manera el control de estas enfermedades se podré realizar a tiempo y asi evitar pérdidas

econémicas.

Se debe analizar la composicién nutricional y propiedades fisicas de la leche de forma
constante tanto en la planta procesadora como en laboratorios independientes para
garantizar el cumplimiento de los parametros minimos requeridos por las normativas, y

garantizar mejor calidad a los consumidores

Seguir protocolos de ordefio higiénico adecuado, como minimo, para disminuir la
incidencia de mastitis en las vacas y con ello los posibles dafios a la calidad de la leche,
con ello se reducen gastos econémicos implicados en la curacién de la mastitis y el retiro

de vacas en produccion.

La Norma Salvadorefia necesita incorporar parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos
para leche cruda, con ello la poblaciéon se sentira mas segura acerca del consumo de

leche de procedencia interna.

Se recomienda realizar estudios sobre mastitis y calidad de leche en otras regiones del
pais, con el objetivo de conocer mas generalizadamente el tipo de leche que se
comercializa a nivel nacional, y con ello concientizar al ganadero a brindar leche de mejor

calidad, con lo que inclusive se podria exportar.
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8. ANEXOS

Cuadro A- 1. Analisis estadistico de proteina con respecto a CMT

Variable | CMT N Medias | D.E. Medianas | H P
Proteina | 1 36 3.28 0.36 3,25 3.07 0.2157
Proteina | 2 36 3.15 0.28 3.16

Proteina | 3 35 3,09 0.52 3.19

Cuadro A- 2. Andlisis estadistico de grasa con respecto a CMT

Variable | CMT N Medias | D. E. Medianas | H P
Grasa 1 36 3.77 0.53 3,64 2.18 0.3369
Grasa 2 36 3.76 0.69 3.75

Grasa 3 35 3,56 0.85 3.53

Cuadro A- 3. Analisis estadistico de lactosa con respecto A CMT

Variable | CMT N Medias D. E. Medianas | H P
Lactosa |1 36 4.98 0.59 4.92 1.94 0.3797
Lactosa | 2 36 4.81 0.44 4.79

Lactosa | 3 35 4.72 0.65 4.80

Cuadro A- 4. Analisis estadistico de soélidos no grasos con respecto a CMT

Variable | CMT N Medias | D.E. Medianas | H P
SNG 1 36 8.95 0.86 9.05 1.76 0.4146
SNG 2 36 8.72 0.84 8.74

SNG 3 35 8.67 1.25 8.90

Cuadro A- 5. Andlisis estadistico de densidad con respecto a CMT

Variable | CMT N Medias | D. E. Medianas | H P
Densidad | 1 36 1.0298 0.0058 1.0283 4.6439 0.0979
Densidad | 2 36 1.0277 0.0045 1.0267

Densidad | 3 35 1.0268 0.0061 1.0274




Cuadro A- 6. Andlisis estadistico de pH con respecto a CMT

66

Variable | CMT N Medias D. E. Medianas | H P
pH 1 36 6.72 0.12 6.74 11.58 0.0030*
pH 2 36 6.78 0.17 6.77
pH 3 35 6.86 0.20 6.82
*Significativo
Trat. Rangos
1.00 41.42 A
2.00 54.46 A
3.00 66.47
Cuadro A- 7. Analisis estadistico de acidez con respecto a CMT
Variable | CMT N Medias | D. E. Medianas | H P
Acidez 1 36 14,63 1.86 14.28 3.06 0.2108
Acidez 36 14.23 2.15 14.28
Acidez 3 35 15.00 3.01 15.17
Cuadro A- 8. Analisis estadistico de bacterias totales con respecto a CMT
Variable CMT N Medias D.E. Medianas H p
Bacterias totales 1 36 250,194 | 719887.67 61500 4.21 0.122
Bacterias totales 2 36 311,333 | 320482.69 47500
Bacterias totales 3 36 594,583 | 849870.87 | 110000
Cuadro A- 9. Andlisis estadistico de coliformes totales con respecto a CMT
Variable CMT N Medias D.E. Medianas H p
Coliformes 1 36 22,806 153206.22 5000 2.47 | 0.2862
Coliformes 2 36 21,792 40041.3 5500
Coliformes 3 36 179,000 |419429.15 8000
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Cuadro A- 10. Analisis estadistico de recuento celular somatico con respecto a CMT

Variable CMT N Medias D.E. Medianas H p
RecCelSom 1 36 137,028 | 298998.55 | 52000 59.78 <0.0001*
RecCelSom 2 36 637,333 | 701922.88 | 447500
RecCelSom 3 36 1720,194 | 1213018.1 | 1421500

*Significativo

Trat. Ranks
1 24.14 A
2 58.58 B
3 80.78 C
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Figura A- 1. Resultados de proteina en leches de tanques.
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Figura A- 8. Resultados de bacterias aerobias mesofilas en leche de tanques.
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Figura A- 9. Resultados de coliformes totales en leche de tanques.
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Figura A- 10. Resultados de células somatica en leche de tanques.
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A- 1. Tipos de ordefio
Ordefio mecanico

Es la extraccion de leche de la ubre por medio de mecanicas que funcionan simulando la
accion del becerro mediante la aplicacion de vacio cuando este es alimentado con

biberones y mamila de hule (Avila 2009).

Pasos del ordefio mecanico (Acufia y Rivadeneira 2008).

El ordefiador debe lavarse las manos con agua y jabon.

Lavar los pezones con agua limpia y colocar una solucién de presellado como el yodo.
Secar los pezones con papel absorbente preferiblemente.

Colocar correctamente las pezoneras para evitar que se caigan y se llenen de estiércol.
Controlar el flujo de leche.

Retira las pezoneras, una vez haya terminado de salir la leche; evitar el sobreordefio
porgque causa dafios en los pezones y en la ubre.

Sellar los pezones, con la solucién sellante de pezones asi se evita la entrada de
microorganismos.

Al terminar el ordefio, lavar las pezoneras con solucion desinfectante.

Ordefio manual

A continuacién se mencionan los pasos que deben llevarse a cabo a la hora de realizar un
ordefio manual (Morales 2012):

Limpieza del local de ordefio: Todos los dias, antes de ordefiar, el piso y las paredes
del local de ordefio deben limpiarse con agua y detergente, retirando residuos de
estiércol, tierra, alimentos o basura.

Arreado de la vaca: Es importante arrear a la vaca con tranquilidad y buen trato,
proporcionandole un ambiente tranquilo antes de ordefiarla. Esto estimula la salida de la
leche de la ubre. El ordefio debera efectuarse una vez al dia en horarios fijos.
Dependiendo de la condicion de la vaca, se puede ordefiar hasta dos veces diarias.
Amarrado de la vaca: La inmovilizacion de la vaca durante el ordefio se realiza con un
lazo, que debidamente amarrado a las patas y cola de la vaca (rejo), permite sujetarla,
dando seguridad a la persona que va a ordefiar y previniendo algun accidente (como
patadas de la vaca al ordefiador, o que la vaca tire el balde de la leche recién ordefiada).
Lavado de manos y brazos del ordefiador: Una vez que esta asegurada la vaca y el
ternero, la persona que va a ordefiar tiene que lavarse las manos y los brazos, utilizando

agua y jabon. De esta manera se elimina la suciedad de manos, dedos y ufias.
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Preparacion y lavado de los utensilios de ordefio: Los utensilios de trabajo a utilizar
son: baldes plasticos —tanto para el traslado de agua y el lavado de pezones como para la

recogida de la leche—, mantas y cubetas.

Realizacion del ordefio higiénico (OIRSA 2007)

Para reducir al minimo la contaminacién durante el ordefio es necesario aplicar practicas
de higiene eficaces con respecto a la piel del animal, el equipo de ordefio (si se utiliza), el
manipulador y el ambiente en general. El ordefio debe realizarse en condiciones, que
incluiran:

Buen trato a las vacas durante el arreo y periodo previo al ordefio;

Realizarse dentro de una sala de ordefio, limpia y sin perturbaciones;

Asegurarse de que las personas que realizan el ordefio sigan las reglas basicas de
higiene: Usar ropa limpia y apropiada, Mantener las manos y brazos limpios,
especialmente durante el ordefio, cubrir cortes o heridas, No tener ninguna enfermedad
contagiosa.

En caso de utilizar agua para lavar y masajear los pezones, ésta debe ser potable, secar
los pezones con toallas individuales;

El empleo de recipientes y equipos de ordefio, limpios y desinfectados;

Los animales con sintomas clinicos de enfermedad deben ser separados y/o ser los
altimos ordefados.

Los animales sometidos a la aplicacion de medicamentos que se eliminen por la leche

deben ser separados y/o ser los ultimos ordefiados.



