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RESUMEN

La calidad sanitaria de la leche hace referencia al conteo de células somáticas (como indicador de la sanidad 
de la ubre y la presencia de mastitis), y la calidad composicional se enfoca en el contenido de sólidos 
totales (que incluye los porcentajes de grasa, proteína, lactosa y minerales) presentes en la leche. Teniendo 
en cuenta lo anterior, se desarrolló una investigación con el propósito de identificar la calidad sanitaria 
y composicional de la leche cruda que se produce en la vereda Quebrada Vieja del municipio de Soracá 
(Boyacá). En la investigación de tipo exploratorio y de corte transversal, se evaluaron 35 producciones 
lecheras, se determinó el contenido de células somáticas de la leche cruda utilizando el Ekomilk Scan, y el 
porcentaje de sólidos totales se midió empleando el LAC SPA analizador de leche ultrasónico. Se encontró 
que el promedio de células somáticas fue de 307,743 CS/mL de leche, estos resultados se corroboraron 
con la aplicación de una lista de chequeo en la cual se encontraron problemas sanitarios. En cuanto al 
contenido de sólidos totales, los resultados fueron: grasa 3.27 %, proteína 2.89 %, lactosa 4.36 % y sales 
0.64 %. Estos valores son el reflejo de que los productores no emplean ningún manejo nutricional que 
ayude a mejorar la calidad composicional de la leche.

Palabras clave: inocuidad alimentaria, células somáticas, sólidos totales.

ABSTRACT

Sanitary milk quality refers to the somatic cells count (as an indicator of udder health and the presence of 
Mastitis), and compositional quality focuses on the total solids content (which includes percentages of fat, 
protein, lactose, and minerals) found in milk. Taking into account the above, research was developed with 
the purpose of identifying the sanitary and compositional quality of the raw milk produced in the village 
Quebrada Vieja of the municipality of Soracá (Boyacá). In the cross-sectional and exploratory research, 
35 milk productions were evaluated, the somatic cell content of the raw milk was determined using the 
Ekomilk Scan, and the percentage of total solids was measured by using the LAC SPA ultrasonic milk 
analyzer. It was found that the average of the somatic cells was 307,743 CS/mL of milk, these results 
were corroborated with the application of a checklist in which health problems were found. As for the 
total solids content, the results were: fat 3.27 %, protein 2.89 %, lactose 4.36 % and salts 0.64 %. These 
values reflect the fact that producers do not use any nutritional management that helps to improve the 
compositional quality of milk.

Keywords: food harmlessness, somatic cells, total solids.
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RÉSUMÉ

La qualité sanitaire du lait fait référence à au compte de cellules somatiques (comme un indicateur de la 
santé de la mamelle et de la présence de la mammite) et la qualité compositionnelle se concentre sur le 
contenu total en solides (y compris le pourcentage de gras, protéine, lactose et minéraux) qui se trouvent 
dans le lait. En tenant compte de ce qui précède, une recherche a été développée dans le but d’identifier 
la qualité sanitaire et compositionnelle du lait cru qui est produit dans le village Quebrada Vieja dans la 
municipalité de Soracá (Boyacá). Dans la recherche exploratoire et transversale, 35 productions laitières 
ont été évaluées, le contenu en cellules somatiques du lait cru a été déterminé à l’aide du scanner Ekomilk 
et le pourcentage des solides totaux a été mesurés en utilisant le SPA de LAC, analyseur ultrasonore du 
lait. On a constaté que la cellule somatique moyenne était de 307 7 43 CS/mLs de laits, ces résultats ont 
été corroborés par l’application d’une liste de contrôle dans laquelle les problèmes de santé ont été trouvés. 
En ce qui concerne la teneur totale en solides, les résultats ont été les suivants : matières grasses 3,27 %, 
protéines 2,89 %, lactose 4,36 % et sels 0,64 %. Ces valeurs reflètent le fait que les producteurs n’utilisent 
aucune gestion nutritionnelle qui aide à améliorer la qualité compositionnelle du lait.

Mots clés : sécurité alimentaire, cellules somatiques, solides totaux.

RESUMO

A qualidade sanitária do leite refere-se à contagem de células somáticas (como um indicador da saúde do 
úbere e da presença de mastite), e a qualidade de composição se concentra no conteúdo total de sólidos 
(que inclui as porcentagens de gordura, proteína, lactose e minerais) presentes no leite. Levando em 
conta o exposto, foi desenvolvida uma investigação com o objetivo de identificar a qualidade sanitária 
e composicional do leite cru produzido na aldeia Quebrada Vieja, no município de Soracá (Boyacá). Na 
pesquisa exploratória e transversal, 35 produções de leite foram avaliadas, o conteúdo de células somáticas 
do leite cru foi determinado usando o Ekomilk Scan, e a porcentagem de sólidos totais foi medida usando 
o analisador de leite ultra-sônico LAC SPA. Verificou-se que a média de células somáticas foi 307.743 
CS / mL de leite, esses resultados foram corroborados com a aplicação de uma lista de verificação em que 
foram encontrados problemas sanitários. Quanto ao conteúdo de sólidos totais, os resultados foram: 3,27% 
de gordura, 2,89% de proteína, 4,36% de lactose e 0,64% de sais. Esses valores são a reflexão de que os 
produtores não utilizam nenhum manejo nutricional que ajude a melhorar a qualidade composicional do 
leite.

Palavras-chave: segurança alimentar, células somáticas, sólidos totais.

INTRODUCCIÓN

La calidad sanitaria y composicional de 
la leche se vincula respectivamente con el 
conteo de células somáticas y el contenido 
de sólidos totales. Las células somáticas 
son glóbulos blancos, agentes normales 
en el cuerpo, que aumentan y viajan vía 
sanguínea para neutralizar bacterias que 
atacan el interior de la ubre (García, 2004). 

El recuento de células somáticas por mililitro 
de leche, permite conocer la calidad sanitaria 
de la leche que se produce. Así, un conteo 
de células somáticas inferior a 100,000CS/
mL es considerado como normal, indicando 
la salud de la glándula mamaria, mientras 
un conteo mayor a 200,000CS/mL sugiere 
una infección bacteriana (Bradley & 
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Green, 2005) relacionada con problemas de 
mastitis en bovinos, la cual es una enfermad 
infecciosa presente en los hatos lecheros, 
y que no todos los productores la detectan 
debido a que existe un tipo de mastitis de 
carácter subclínico, que no es observable y 
es la etapa inicial de una mastitis clínica.

De otro lado, los sólidos totales hacen 
referencia al porcentaje de grasa, proteínas, 
lactosa y minerales presentes en leche 
(Mercado et al., 2014). Diversos factores 
influyen sobre el contenido de sólidos en 
la leche, dentro de estos se pueden citar la 
raza, el régimen alimentario, la salud del 

rumen, la época del año, la calidad y el 
consumo de forraje, el periodo de lactación y 
el contenido de células somáticas (Montero, 
2011). De aquí, surge la necesidad y la 
importancia de identificar la calidad sanitaria 
y composicional de la leche que se produce 
en el municipio de Soracá (Boyacá), con 
el fin de conocer el tipo de leche que allí 
se produce, pues un producto inocuo con 
mejores características composicionales y 
nutricionales, ayudaría a los productores de 
esta región a ofertar su producto con mayores 
ganancias económicas a la hora de su venta y 
con seguridad para el consumidor.

METODOLOGÍA

El estudio realizado fue de tipo exploratorio 
y de corte transversal. La población objeto 
de estudio correspondió a 35 granjas 
productoras de leche, que aceptaron 
participar en el proyecto, localizadas en 
la vereda Quebrada Vieja del municipio 
de Soracá. Se programaron visitas y se 
verificaron las condiciones de la producción, 
empleando una lista de chequeo que incluía 
aspectos como: sanidad animal, higiene en el 
ordeño, alimentación y suministro de agua 
para los animales, bienestar animal e impacto 
ambiental de la producción.

Además, se hizo la toma de muestras 
de leche, para su posterior análisis en 
el laboratorio de Ciencias Básicas de la 
Fundación Universitaria Juan de Castellanos. 
El protocolo de toma de muestra de leche 
cruda y su envio al laboratorio, se basó 
en la norma internacional para muestreo 
ISO 707, IDF 50. Se tomó una muestra del 
balde al finalizar el ordeño en cada finca, 
se colocó en frascos estériles de vidrio con 

capacidad de 150mL; posteriormente, se 
sellaron y marcaron (indicando la fecha, 
hora y número de la muestra). Una vez 
concluido este procedimiento, se procedió a 
guardar y transportar en una nevera portátil 
(garantizando una temperatura menor o igual 
a 4 °C).

Seguidamente, con el propósito de determinar 
la calidad sanitaria, teniendo como referente 
el contenido de células somáticas presentes 
en la leche, se empleó el analizador Ekomilk 
Scan. Para el análisis composicional de 
la leche, se empleó el equipo LAC SPA 
analizador de leche ultrasónico. Para 
garantizar la confiabilidad de los resultados, 
las pruebas de laboratorio se realizaron por 
triplicado. Los resultados se analizaron de 
manera descriptiva por medio del software 
Excel® 2012, se determinaron para cada 
una de las variables analizadas la media, la 
desviación estándar, el valor mínimo y el 
valor máximo.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Calidad sanitaria

En relación con la calidad sanitaria, en 
las 35 granjas evaluadas se encontró un 
promedio de 307,743CS/mL +181,384 
(103,667-968,000CS/mL), por lo tanto, se 
podría clasificar como una leche de calidad 
“Regular” en cuanto al contenido de células 
somáticas, según lo indicado por Calderón 
et al. (2006) quienes clasificaron la leche en 
excelente, buena, regular o mala, teniendo 
en cuenta los valores reportados por una 
industria procesadora de productos lácteos 
y una industria farmacéutica. De otro lado, 
Bradley & Green (2005), reportan que 
un conteo de células somáticas inferior a 
100,000CS/mL es considerado como normal, 
indicando la salud de la glándula mamaria, 
mientras un conteo mayor a 200,000CS/mL 
sugiere una infección bacteriana relacionada 
con problemas de mastitis en bovinos, este 
último valor también es reportado por Ruegg 
& Pantoja (2013).

La mastitis subclínica es el tipo de mastitis 
más común en hatos lecheros, se encuentra 
en rangos superiores al 40 % y es la principal 
causa de pérdidas económicas a productores, 
logrando una baja de más del 12 % de la 
producción de leche anualmente (Cerón-
Muñoz et al., 2007). Además, Sandoval et 
al. (2011) indican que los altos conteos de 
células somáticas alteran la composición 
físico-química de la leche, lo que puede 
afectar los ingresos económicos que el 
productor recibe por la venta de la leche.

De otro lado, los resultados obtenidos se 
corroboraron con la aplicación de la lista 
de chequeo, en la cual se encontraron 
diversos problemas sanitarios y de manejo 
que pudieron afectar los conteos de células 

somáticas resultando en valores elevados 
antes mencionados. Los principales 
hallazgos fueron: el no lavado de manos de 
los ordeñadores a la hora de realizar su labor, 
no se contaba con un lugar apto para realizar 
el ordeño, pues este se hacía donde el animal 
consumía su alimento y defecaba, no había 
una correcta limpieza y desinfección del 
recipiente colector de la leche, no se realizaba 
una limpieza y desinfección de los pezones 
antes del ordeño, ni se realizaba el sellado de 
pezones a la hora de culminarlo. Asimismo, 
no se contaba con tanques de enfriamiento o 
neveras que pudieran refrigerar la leche y así 
evitar el crecimiento bacteriano y el aumento 
de células somáticas en la leche.

Finalmente, una limitante de esta 
investigación a la hora de corroborar la 
presencia de mastitis en los hatos que excedían 
las 500,000CS/mL, fue la no aplicación 
del California Mastitis Test (CMT), el cual 
confirmaría la presencia de esta patología 
y el desarrollo de pruebas microbiológicas 
que dieran a conocer el agente etiológico 
responsable de la misma.

Calidad composicional

Un alto porcentaje de sólidos totales en la 
leche, favorece el pago a productores, pues 
significa una leche más nutritiva con vacas 
mejor alimentadas. En el presente estudio, 
se determinó el contenido de grasa, proteína, 
lactosa y sales. En cuanto a la grasa, se 
encontró un promedio de 3.27 %, este valor 
está por encima de lo establecido en la 
normativa colombiana, específicamente en el 
Decreto 616 de 2006, que indica que la leche 
cruda de animales bovinos debe cumplir 
con un porcentaje de grasa mínimo del 3 %. 
También, es importante destacar que el valor 
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máximo encontrado fue de 5 % y el mínimo 
de 2 %. Este valor mínimo se puede atribuir 
a errores a la hora de la toma de muestra, 
como la falta de homogenización y a la 
carencia de un adecuado manejo nutricional. 
Asimismo, cabe resaltar que las fincas con 
bajo porcentaje de grasa, presentaron altos 
conteos de células somáticas. Esto se debe a 
que cuando existe inflamación de la glándula 
mamaria por el aumento de células somáticas, 
se liberan enzimas como la plasmina, la cual 
causa hidrolisis de la proteína y de la grasa 
láctea, en consecuencia, disminución de su 
porcentaje (Santos et al., 2003).

En relación con el porcentaje de proteína, 
se obtuvo un promedio de 2.86 %, el cual se 
encuentra muy cercano, pero por debajo del 
2.9 % establecido en el Decreto 616 como 
el valor mínimo de proteína en la leche 
líquida proveniente de animales bovinos. Sin 
embargo, teniendo en cuenta la clasificación 
de la leche según algunos parámetros de 
calidad realizada por Calderón et al. (2006), 
la leche analizada se clasificaría como 
“Buena”, pues tiene un contenido de proteína 
entre 3.2 % y 2.8 %. Un factor causante de 

este resultado, es que en las producciones 
estudiadas no hay un manejo alimenticio ni 
se emplean suplementos nutricionales que 
ayuden a mejorar la calidad composicional 
de la leche.

En cuanto a la lactosa, el promedio fue de 
4.36 %, el cual se encuentra por debajo del 
rango de referencia de 5.3-4.9 % (Calderón et 
al., 2006). La disminución del porcentaje de 
este sólido pudo ser causado por un posible 
aguado de la leche, que se evidencia en el 
promedio de densidad de 1.027g/mL y un 
índice crioscópico de -0.503 °C. Además, los 
conteos de células somáticas entre 100,000 
y 500,000 CS/mL producen una disminución 
de sólidos no grasos, especialmente de la 
lactosa (Campabadal, 1999). Finalmente, el 
contenido promedio de sales minerales fue 
de 0,64 %, un valor inferior al reportado por 
Wattiaux (2014), quien indica que la leche de 
bovino debe contener un 0.72 % de minerales. 
Los valores de minerales encontrados en 
el presente estudio se consideran como 
la limitante a la hora de elaboración de 
derivados lácteos como el queso.

CONCLUSIONES

El promedio de células somáticas encontrado 
en la leche de las granjas evaluadas, permite 
afirmar que la leche es de regular calidad 
sanitaria. De otro lado, la leche cumple con 
lineamientos de la normativa colombiana 
en lo relacionado con el contenido de grasa, 
pero no en lo concerniente a la proteína. 

En consecuencia, es necesario brindar a los 
productores asistencia técnica y capacitación 
sobre la importancia del estado de salud de los 
bovinos, las prácticas de ordeño, el manejo 
nutricional y la genética en la obtención de 
leche de excelente calidad.
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