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Resumen

Hablar de la calidad de leche significa para el consumidor productos de buena
calidad.

La calidad de la leche implica tres factores importantes. Cantidad, calidad y
factores contaminantes.

Las células somaticas son células blancas propias del organismo que sirven como
defensa.

El control de las células somaticas significa para el productor, aumento de leche,
reduccién de los costos y aumento en el rendimiento de los productos finales.

El nimero elevado de las células somaticas tiene un efecto marcado en los
productos terminados ya que cambia la composicion de los sélidos.

La leche con recuento elevado de las células somaticas tiene un nivel elevado de
encimas indeseables.

Los productos procesados con leche con un alto contenido de células somaticas
no van ha hacer de alta calidad. Mas grasa y proteinas se pierden en el suero y el
rendimiento es mucho menor, por lo cual la vida de anaquel de estos productos
es mas corta que los productos que se elaboran con un bajo contenido de células
somaéticas.

La cuenta de células somaticas es un indicador para conocer la salud de la ubre.

Palabras clave
Células somaticas
Calidad de la leche
Aumento de leche
Microorganismos

Factores contaminantes



INTRODUCCION

Hablar de la calidad de la leche significa, para el consumidor, productos de buena
calidad y de buena presentacion, y para el ganadero, mayor produccion al tener su
hato sano y por lo tanto mayores ingresos por la venta de la
leche.

La calidad de la leche implica tres aspectos: la cantidad, sus componentes y los
factores contaminantes. (Contaminacion bacterioldgica, conteo celular somatico y
la presencia de residuos). La expresion concreta de la prevencion de
enfermedades y el bienestar animal es la produccion de leche de calidad. para lo
cual debemos de hablar de salud de la ubre en lugar de mastitis; hablar de calidad
de la leche en lugar de un enfoque meramente productivista y clinico, e
incorporando al consumidor como una parte fundamental en el esquema de
calidad.

El objetivo del siguiente trabajo es hacer una revision sobre la importancia de las
células sométicas en la calidad de la leche. lo anterior con la finalidad de hacerle
ver al productor que al tener en su hato un nivel de células somatico bajo o dentro
de un rango aceptable, su leche sera de mejor calidad y mejor pagada. Asimismo
le permitira tener un hato libre de enfermedades.

Las células somaticas son células blancas propias del organismo que le sirven
como defensa a la glandula mamaria de la vaca contra organismos patégenos.

La importancia del conteo de células somaticas en la leche, es que podemos
conocer si la leche que obtenemos de la glandula mamaria es de buena calidad.
Asi mismo, conoceremos el estado de salud de la ubre.

1.1- factores de defensa celular y humoral de la leche.

La leche tiene un factor que inhibe el crecimiento de bacterias, las mata o las hace
inofensivas. Su efecto antibacterial se debe a factores de defensa celular y
humoral. En estos intervienen los leucocitos polimorfonucleares, los linfocitos y
macroéfagos (principal tipo de células en la leche). Los factores humorales, son las
inmunoglobulinas, los factores del complemento, el sistema lactoperoxidasa-
tiocianato-perdxido-hidrogeno, la lactoferrina y la lizosima.



Las bacterias que invaden el canal del pezén pueden clasificarse en contagiosas 0
ambientales. Las bacterias contagiosas se diseminan entre los pezones de una
vaca o entre diferentes vacas de un hato, como resultado de practicas de manejo
inadecuadas al momento de la ordefa.

1.2- desde el punto de vista econémico el conteo de células somaticas
significan para el productor:

*aumento de la produccion de leche

*disminucién en el costo de vaquillas de reemplazo
*menos leche de descarte

*reduccion en el costo de medicamentos

*aumento en el rendimiento del producto final.

1.3-reduccion de la produccion de leche

Cuando el recuento de células del hato aumenta, hay una disminucion
correspondiente en la produccion de la leche. Esta disminucidon se produce como
consecuencia del dafo infligido al tejido provocado por las bacterias de la mastitis
o de las toxinas que laboran. Una investigacion canadiense ha demostrado que la
producciéon de leche disminuye en un 2.5% por cada aumento de 100,000 en el
recuento de células a partir de la cifra basica de 200,000. Es de esperar qué en un
hato con un recuento de 500,000 tenga una disminucion del 7.5% en la produccién
debido a la mastitis sub clinica.

existen diversos niveles o topes maximos para conteos de células sométicas en el
mundo, asi tenemos que suiza tiene 350,000 la comunidad europea, nueva
Zelanda y canada 400,000, EUA 750,000 y México 1,000,000; si consideramos
gue los cambios en la leche se dan a partir de las 200,000 células somaéticas. es
importante que no debemos manejar este tope maximo como adecuado y solo
como muestra de esto se tiene al promedio nacional de suiza durante el afio 2000
que fue de 107,000 células somaticas/ml.



1.4-laidoneidad de la leche para elaboracion o para consumo.

La ultima y mas importante preocupacion acerca de los recuentos elevados de
células somaticas es la aceptabilidad de la leche por parte de los consumidores.
Se debe recordar que la calidad de la leche nunca es tan buena como cuando
sale de la granja, la leche de mala calidad siempre sera de mala calidad.

La leche con recuento elevado de células tiene un nivel elevado de enzimas
indeseables, lipasa y plasmina. La lipasa desdobla la grasa, produce un sabor
rancio, inhibe los cultivos iniciadores del yogurt y disminuira la vida comercial de la
leche. La plasmina reduce la cantidad de caseina en la leche y reducira el
rendimiento quesero de la misma. Sigue teniendo actividad en la leche aun en
condiciones de almacenamiento bajo refrigeracion y después de la pasteurizacion.

Un numero elevado de células sométicas tienen un efecto marcado en los
productos terminados, ya que cambian la composicién de los sdélidos no grasos y
de la grasa butirica, logrando que la leche sea susceptible al desarrollo de sabores
desagradales. los productos procesados de leche con alto numero de células
somaéticas no van a ser de alta calidad, la crema tendra un cuerpo débil separado
ademas que los quesos van a tener un tiempo de produccién mas largo; mas
grasa y proteina se pierde en el suero y el rendimiento es menor. La vida de
anaquel de esos productos es menor.

La industria lechera es un segmento grande y dinAmico de la economia pecuaria
de muchas naciones. Un alimento de gran importancia, por su rigueza en gran
proteina de alto valor biolégico, el aporte de energia y la contribucién de minerales
osteotroficos como el calcio la hacen esencial en la dieta para el humano. Sin
embargo, también puede ser un medio de cultivo para el desarrollo de m
microorganismos, ya que posee un alto contenido de agua y nutrientes. Estas
caracteristicas hacen que presente un riesgo potencial para la salud de la
poblacion que pudiera estar expuesta al consumo de leche contaminada con
agentes patdgenos o sus toxinas.

El amplio consumo de productos lacteos ha aumentado la preocupacion del
consumidor acerca de la calidad de los alimentos de origen animal. Coincide con
estas tendencias, la globalizacion que ha influenciado la definicion de leche de alta
calidad y las expectativas del consumidor cada vez afectan las practicas de
manejo animal.

La cuenta de células somaticas (CCS) es un indicador para conocer la salud de la
ubre, asi como la calidad de la leche. El término somatico se inicio a finales de los
60’s y fue comunmente aceptado. Estas células leucocitarias o glébulos blancos
de la sangre incluyen macréfagos, linfocitos y neutrofilos polimorfonucleares .Se
ha demostrado que un alto numero de CCS en leche causa un incremento en la
actividad proteolitica y puede reducir la produccion y calidad de leche, ademas de
alterar la distribucién de las fracciones de proteina, decrecen los niveles de
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caseina y lactosa, incrementa el tiempo de cuajado y reduce la firmeza y
producciéon de queso y cambios en la funcionalidad de las proteinas en la
coagulacion de la leche.

2.-REVISION DE LITERATURA

3.- Composicion de laleche

La leche es el producto normal de secrecion de la glandula mamaria. La leche es
un producto nutritivo complejo que posee mas de 100 sustancias que se
encuentran ya sea en solucion, suspension o emulsion, por lo que se altera muy
facilmente, especialmente bajo la accion del calor, numerosos microorganismos
pueden proliferar en ella, se considera un alimento altamente perecedero y debe
ser enfriado a 4°C lo mas rapido posible después de su coleccién. La calidad se
puede deteriorar rapidamente por temperaturas extremas, la acidez o
contaminacion por microorganismaos.

4.- Proteinas de la leche

La proteina en leche se distribuye entre las caseinas (76%), proteinas del suero
(18%) y nitrégeno no proteico (6%) La caseina se encuentra en la leche en forma
de agregados llamados micelas, las micelas de caseina se encuentran en
equilibrio con la caseina en solucion, asi como con el Ca y P, esta caseina esta
formada por A B Y y K- caseina.

La A - caseina, contiene 199 restos de amino acidos, Es un compuesto
estratificado con fosforo y 12 grupos carboxilo, lo que le confiere una carga neta
negativa, que es altamente sensible al Ca. Tiene un peso molecular de 23,000
Daltons y corresponde al 50% de la micela, aproximadamente a partir de la mitad
de la porcion terminal existe una alta proporcion de grupos no Polares, esta es la
porcion hidrofobica, que puede establecer una asociacion tipo Hidrofobica
dependiente de la temperatura.



4.1- CUADRO 1. PRINCIPALES COMPONENTES DE LA LECHE

Componentes porcentaje Aproximado
Grasa 3.80
Proteina 3.38
Lactosa 5.0
Sales 0.90
Agua 87
Pigmentos Caroteno, riboflavina, xantofila
Enzimas Lipasas, proteasas,
reductasas

Fosfatasa, lactoperoxidasas
Vitaminas A, D, E, K, CygrupoB
Gases Oxigeno, nitrogeno, CO2 amoniaco
Volétiles Parafinas, Volatiles extrafios

Material celular

Células epiteliales, leucocitos



Microorganismos

Contaminantes

Componente

Caseinas

a-caseina

B-caseina

Y-caseina

K-caseina

Proteinas del suero

a-lacto albumina

B-lactoglobulina

Albumina sérica

Bacterias, hongos, levaduras

Semillas, paja, urea, desinfectantes

4.2 PROTEINAS EN LECHE

porcentaje aproximado

2.78

1.67

0.62

0.12

0.37

0.60

0.13

0.35

0.04



Otras sustancias nitrogenadas Trazas

Otra caracteristica importante es que a pH y temperatura normal de la leche es
insoluble.

La B-caseina esta constituida por 209 restos de aminoéacidos, Es sensible al
calcio, debido a la presencia de una carga neta negativa causada por la
esterificacion con fosforo, Su peso molecular es de 24,500 daltons. La beta
caseina tiene la propiedad de lograr una mayor solubilidad conforme baja la
temperatura, ademas es insoluble al PH, fuerza iénica y temperatura normal de la
leche.

La k - caseina, es la proteina considerada como responsable de la estabilidad de
la micela. Esta constituida por 163 restos de aminoacidos. Existe como un
agregado ligado con enlaces disulfuro. Posee un peso molecular de 19,000
Daltons como mondémero y una porcién con estructura globular, con dos grupos
sulhidrilos sensibles al calcio. Entre los aminoacidos 105 y 106 es el sitio de
ataque de la renina dividiendo a la kapa caseina en dos porciones, una que
contiene a la region globular y que recibe el nombre de para-kapa caseina de peso
molecular de 13,000 Daltons y pasa a formar parte del coagulo, la otra porcidén se
denomina macro péptido con un peso molecular de 6,000 daltons tiene la
particularidad de poseer cadenas de carbohidratos (glucosa, galactosamina y
acido Sialico) que le confiere la propiedad de ser altamente hidrofilico. Se cree que
es el macro péptido el que estabiliza a la kapa caseina y a todas las caseinas.

LaY-caseina, es una mezcla de caseinas, se considera como porciones terminales
de la beta caseina puesto que posee la misma secuencia de la porcién terminal.

Las proteinas del suero, incluyen: B-lactoglobulina, A-lacto albumina e
inmunoglobulinas.

La B-lactoglobulina tiene una pesada por molecular de 18,300 daltons, formada
por 162 restos de aminoacidos con dos puentes disulfuro y un grupo sulfhidrilo, lo
que lo hace altamente reactiva.

La A- lacto albumina, formada por 123 restos de aminoacidos y cuatro puentes
disulfuro, con un peso molecular de 14,200 daltons esta proteina ademas de su
funcién nutritiva posee una funcién bioldgica que es la de formar parte de la
enzima lactosa- sintetasa.



Las inmunoglobulinas, suelen ser monémeros y polimeros, son anticuerpos. Entre
las inmunoglobulinas mas importantes estan las globulinas que actian como
pegamento entre los glébulos de grasa durante la formacion de la capa de crema 'y
de la mantequilla.

5.- Mastitis y células somaticas

La mastitis es el nombre técnico que se le da a la inflamacion de la glandula
mamaria debido a infeccidbn. Comunmente, la inflamacion se desarrolla debido a la
presencia de leucocitos. Los leucocitos son producidos por el sistema inmune de
la vaca y transportados hacia la ubre debido a la presencia de bacterias en el
canal del pezon. Una vez infiltradas en el canal del pezon, las bacterias se
multiplican y producen toxinas que causan la destruccion del tejido mamario, cuya
funcién es la produccion de leche.

6.- microorganismos de la gldndula mamaria

La mastitis puede ser causada por mas de 140 microorganismos incluyendo
bacterias, micoplasma, hongos, algas y barios tipos de virus. Las bacterias
representan el grupo de mayor importancia.

Aproximadamente el 95% de casos de mastitis son causados por un pequefio
grupo de bacterias como S.aureus, S.agalactiae, S. disgalactiae, y S.uberis.
Aunque recientemente han adquirido cada vez mas importancia las bacterias
gram negativas como E. coli, S. cuagulasa negativo y corinebacterium bovis. Estos
microorganismos se pueden clasificar como contagiosos, ambientales vy
oportunistas. Sin embargo la mayoria de los autores las clasifican solo dentro de
las primeras dos categorias.

Los microorganismos contagiosos tiene como principal reservorio la glandula
mamaria infectada. Su diseminacion ocurre principalmente durante el proceso de
ordefia, generalmente atraves de la maquina de ordefia, las manos del ordefiador,
o los utensilios de limpia que comunmente se usan para preparar la ubre durante
la rutina de ordefia. Por otro lado, los patdgenos ambientales se encuentran en el
entorno de las vacas, pudiendo contaminar la punta del pezén entre ordefios. Las
fuentes mas importantes son el estiércol, el barro y agua estancada, las agujas
hipodérmicas, las canulas y jeringas contaminadas, los alimentos y las areas
alrededor de los comederos.

Los microorganismos contagiosos principalmente S. aureas y S.agalactiae, se
consideran los agentes causales de mastitis mas comunes. Sin embargo,



actualmente se ha encontrado una disminucion de la prevalencia de estos
patdgenos y un aumento de la importancia de S. ambientales como el S. uberis y
los coliformes, como la E. coli.

7.- Caracteristicas de Algunas Bacterias Causantes de Mastitis

8.- Streptococcus: El streptococcus agalactiae es clasificado como un
patdgeno contagioso, ya que su diseminacion ocurre principalmente

Durante la ordefia. El streptococcus tiene como principal reservorio la ubre
infectada, por lo que su presencia es comun en caso de mastitis.

Ademas responde bien a tratamientos y medidas convencionales de control, como
la terapia de la vaca seca, la cual consiste en la aplicaciéon intramamaria de
antibioticos de larga duracién (30 a 60 dias) al momento de secado.

8.1- El streptococcus dysgalactiae presenta caracteristicas de patdgeno
contagioso; si embargo en la mayoria de los estudios se clasifica como patégeno
ambiental, debido a que epidemiolégicamente se comporta como contagioso y
como ambiental. Por otra parte, el streptococcus uberis es un patdgeno ambiental,
gue se puede encontrar en la ubre, piel, labios, area genital y ambiente en el que
se encuentran las vacas. Las infecciones nuevas tienden a ocurrir al inicio del
periodo seco y durante las dos semanas previas al parto

8.2- Staphylococcus: El staphylococcus aureus es un patdégeno contagioso cuyo
principal reservorio es la glandula mamaria infectada, pudiendo encontrarse
también en lesiones de los pezones y otras partes del cuerpo, como la vagina; sin
embargo, no es capaz de colonizar la piel sana. Otros reservorios de menor
importancia los constituyen el hambre, las moscas, alojamientos sucios, equipos y
otros animales. Esta especie se asocia con una disminucion considerable de la
produccién de leche y un gran aumento en la ccs. La respuesta del tratamiento
con antibioticos es moderada, siendo muy dificil eliminar la infeccion en una vaca
afectada; no obstante, la tasa de nuevas infecciones se puede controlar mediante
medidas de manejo.

8.3-El Staphylococcus Coagulasa negativo (SCN) es un genero que incluye
numerosas especies de staphylococcus, dentro de los cuales destacan.
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Chromogenes, S, hycus S. warneri, S.simulans, S.xylosus y S.sciuri. Los
anteriores microorganismos se consideran como patégenos oportunistas y forman
parte de la flora normal de las vacas; sus reservorios principales se encuentran en
la piel, pelo, vagina y el canal del pezén. Sin embargo, las infecciones causadas
por S. xylosus y S. sciuri, se origina fundamentalmente desde el medio ambiente.
Por otro lado, la fuente de contagio de S. epidermis aparentemente esta mas
relacionada con el personal que labora en el establo.

Los SCN se consideran patdgenos emergentes que estan adquiriendo cada vez
mayor importancia en los hatos lecheros, siendo frecuente encontrarlos como los
de mayor prevalencia. Ademas, los SCN son patdgenos frecuentes en infecciones
intramamarias de vaquillas, tanto antes como después del parto.

Smith y Hogan (2000b) postularon que la mayor prevalencia de SCN, respecto a
otros microorganismos, se asocia con hatos que practican un adecuado sellado
postordefia y que ademas aplican la terapia de secado en las vacas. Esto ultimo
posiblemente se explica por que aun cuando la terapia de secado es capaz de
eliminar la mayoria de las infecciones intramamarias causadas por SCN, hay una
alta frecuencia de nuevas infecciones que ocurren durante el periodo seco.

9.- Bacterias Gram Negativas: las bacterias gran negativas se consideran como
patdgenos ambientales, por lo que la exposicion a ellas ocurre principalmente
entre ordefas, ya que se encuentran en el entorno de la vaca, como camas, agua
y alimentos alrededor de las vacas. Entre estas se encuentran Escheichia coli,
Klebsiella spp., Enterobacter spp., Serratia spp., Pseudomonas spp., Proteus
spp., Pasteurella spp. Y Citrobacter spp.

9.1.- Escherichia coli, hay trabajos que indican que la mayoria de las infecciones
ocurren en el periparto, durante en general menos de diez dias, con una respuesta
pobre a la terapia con antibioticos. Bradley y Green (2000) encontraron que un
porcentaje alto de casos de mastitis causados por E. Coli durante la lactancia
provienen de infecciones ocurridas al inicio y al final del periodo seco. En este
estudio se utilizo la técnica DNA Fingerprinting, para diferenciar el genoma de las
bacterias involucradas, concluyéndose que algunas infecciones por E. Coli son
capaces de persistir durante largos periodos de tiempo en la glandula mamaria y
causar uno o mas episodios de mastitis durante la lactancia.

10.- Corynebacterium bovis: El corynebacterium bovis es un microorganismo
contagioso cuyos reservorios principales son el conducto del pezon y la glandula
mamaria infectada, pudiendo ser un reservorio potencial el tracto reproductivo. La
trasmision ocurre fundamentalmente durante la ordefia. Ademas, se considera un
patdbgeno menor, por causar infecciones mamarias ocasionales. La infeccién por
C. bovis genera un pequefio aumento de CCS y una ligera disminucion de la
produccién de leche, lo que rara vez se traduce en mastitis. La terapia de secado
suele ser muy efectiva en la eliminacién de infecciones intramamarias causadas
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por C.bovis y el sellado postordefia constituye una medida de gran valor para el
control de este patdgeno.

11.- Micoplasma spp: El microorganismo mas comun de este genero es el
Micoplasma bovis. Es contagioso, cuyo principal reservorio es la glandula mamaria
infectada, tractos respiratorios y urogenital. Generalmente se trasmite durante la
ordefa, pudiendo ademas entrar en la ubre a través de una terapia

Intramamaria aplicada en forma inadecuada. La infeccion se caracteriza por
aparicion subita, diseminacién rapida en el hato, disminucibn marcada de la
produccién de leche y resultados negativos de los exdmenes bacterioldgicos de
rutina. N o hay tratamiento efectivo para la mastitis causada por M. bovis, por lo
que las vacas infectadas deben aislarse y eliminarse del hato.

12.- Listeria monocytogenes: Las listerias son bacilos cortos, Gram-positivos,
catalasa-positivos, anaerobios facultativos, Es un patdégeno oportunista, cuando
infecta a los animales se multiplica intracelularmente, Provoca el aborto séptico y
la meningitis del ganado ovino y del ganado vacuno son enfermedades que estan
relacionadas con un ensilado elaborado incorrectamente y tiene listerias. A veces,
L. monocytogenes es excretada en la leche. Por lo que se debe controlar la
produccién de ensilado para conseguir la acidificacion rapida del mismo hasta un
pH< 4. Que impida el desarrollo de cantidades elevadas de L. Monocytogenes,
este control es especialmente importante con respecto al ensilado que se da al
ganado lechero, porque la leche producida puede posteriormente ser utilizada sin
pasteurizar en la fabricacién de quesos.

13.- Salmonella spp: salmonella es un género de la familia enterobacteria ceae,
se caracterizan como bacterias gram-negativas, anaerobias, facultativas de forma
bacilar. Las salmonellas invaden la luz del intestino delgado, donde se multiplican.
Después, atraviesan el ileon y en menor grado el colon, donde se produce una
reaccion inflamatoria.

Los terneros son especialmente sensibles a la invasién por salmonellas durante
algunas de las primeras semanas de vida; sin embargo, en el ganado vacuno
adulto las manifestaciones clinicas son raras. Las salmonellas son eliminadas en
las heces de los animales infectados y contaminan el terreno, los pastos y la sala
de ordefa, donde la bacteria puede permanecer viable durante algunos meses. La
leche fresca esta implicada corrientemente como vehiculos de trasmision en los
brotes de salmonelosis, las salmonellas llegan a la leche por medio de la
contaminacion de la ubre y de los pezones, menos durante infecciones
septicémicas de las vacas y posiblemente desde los operatorios que manipulan la
leche. Los productos lacteos también han sido identificados como vehiculos de
salmonellas.
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14.- cuenta de células somaticas en leche

El término somatico indica derivado del cuerpo. Por tanto, las células somaticas
son ceélulas corporales. La cuenta de células soméaticas esta constituida
principalmente de leucocitos o células blancas. El porcentaje de los diferentes
tipos de células somaticas en la leche de las glandulas saludables es(1)
macrofagos (60%); (2) linfocitos (25%) y (3) neutrofilos o leucocitos
polimorfonucleares (15%), Aproximadamente el 99% de todas las células de la
leche de un cuarto infectado seran leucocitos, mientras que el restante 1% seran
células secretoras que se originan de los tejidos mamarios, juntos esos dos tipos
de células constituyen la CCS de la leche, que usualmente es expresada en
mililitros.

La CCS es la medicion mas ampliamente usada para supervisar el estado
inflamatorio de las glandulas mamarias , y puede ser realizada en la leche de: (1)
cuartos individuales; (2) vacas individuales; (3) el hato completo; o (4) un grupo de
hatos, la inflamacion de las glandulas mamarias o mastitis es casi siempre el
resultado de infeccion microbiana, aun cuando ocasionalmente puede ser debido a
una lesion de los tejidos mamarios, Las células sométicas tienen un doble
proposito en la ubre, el combatir a los microorganismos infectantes a través del
proceso denominado fagocitosis que involucra la ingestion y destruccion de ellos y
la reparacion de los tejidos secretores de leche dafiados por la infeccion o lesion.

Desde el punto de vista econémico la reduccion de la CCS significa:
Aumento en la produccion de leche

Disminucion en el costo de vaquillas de reemplazo

Menos leche cosechada

Reduccién en costo por medicamentos y veterinario

Menos trabajo

Aumento en el rendimiento del producto final

La CCS de una vaca que no esta infectada con mastitis es usualmente menor de
200,000 células/ml y muchas vacas mantienen valore de menos de 100,000
células/ml. Cuando las bacterias invaden la ubre, los macrofagos presentes en la
misma dan la sefal al sistema inmunoldgico de la vaca y mandan neutrofilos a la
ubre para rodear y destruir las bacterias, Mas del 90% de la CCS en glandulas
infectadas esta compuesto de neutrofilos.
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En el cuadro 3 se muestra la perdida de leche, cuando se tiene una alta CCS

15.- Efecto de la cuenta de células Somaticas en el Procesamiento de la
leche

En afios recientes, una mayor preocupacion y conocimiento por parte del
consumidor se ha enfocado en la calidad de la leche y seguridad de los alimentos
de la industria lechera.

15.1.- CUADRO 3. PERDIDAS EN PRODUCCION DE LECHE (LIBRAS/DIA),

ASOCIADOS CON CCS ALTA.

Cuenta de células Primera lactancia Segunday posteriores
Somaticas CCS lactancias

12,500 0 0

25,000 0 0

50,000 0 0

100,000 0.6 1.3

200,000 1.3 2.6

400,000 2 3.9
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800,000 2.6 5.2

1, 600,000 3.3 6.6
3, 200,000 3,9 7.9
6, 400,000 4,6 9.2

La principal preocupacion ha sido por los, residuos de antibiéticos y bacterias de
origen alimentario en la leche. Ademas de esas preocupaciones, la industria cada
vez exige mas a los productores leche de mayor calidad, medida a través de
menores CCS para asegurar una elevada produccién y una vida de anaquel
prolongada.

El consejo para el fomento de la calidad de la leche(COFOCALEC) Menciona que
la leche con CCS altas contiene menor cantidad de componentes deseables como
lactosa, proteina, caseina y grasa, y mayor cantidad de enzimas indeseables,
como la lactasa, plasmina y lipasa Esto coincide con los resultados de Philpot y
Nickerson, korhonen y kaartinem resumidos en el 4. Encontraron que una
elevada CCS puede alterar la distribucion de la fraccion proteica, es decir
disminuyen los niveles de caseina y lactosa en leche Kelly y McSweeney
reportaron que las células somaticas, son la principal funcion fisiolégica con la cual
se defiende la ubre de infecciones, contiene lisosomas que aumentan la actividad
proteolitica de las enzimas (E.elastasa, colagenasa y catepsina).

La plasmina juega el papel principal dentro de las enzimas proteoliticas en la
leche. La plasmina puede rapidamente desnaturalizar ambas caseinas (By Y) y
pequefios poli péptidos. El incremento en la actividad de la plasmina, es el
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principal factor responsable de caracteristicas indeseables en la coagulacion y
degradacién de la caseina en la leche, y la posterior reduccion en produccion de
gueso, ademas de los cambios en funcionalidad de las proteinas durante el
cuajado.

15.2CUADRO 4. EFECTO DE UN ALTO CCS EN LOS COMPONENTES DE LA
LECHE

Componente Efecto de la mastitis

Sélido total 3-12% disminuido

Grasa de la leche 5-12% disminuido
Sdélidos no grasos Hasta 8% disminuido
Proteina total Disminuido levemente
Caseina 6-18%

disminuido

Lactosa 5-20% disminuido
Calcio Disminuido

Fosforo Disminuido

Magnesio Disminuido

Potasio Disminuido
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Vitaminas Disminuido

Estabilidad al calor Reducido

Queso baja produccion de la cuajada
Plasmina Aumenta

Lipasa Aumenta y provoca rancidez creciente
Inmunoglobulinas Aumenta

Albumina del suero Aumenta

Sodio

Aumenta

16.- Cambios en la Composicion de la Leche causados por aumento en la
Cuenta de células Somaticas.

17.- Proteinas de las células sométicas. En un caso de mastitis la CCS en leche
se incrementa répidamente, debido al masivo flujo de leucocitos
polimorfonucleares. Las células sométicas en la leche contienen cadenas
proteoliticas y otras enzimas, que significan la calidad de los productos lacteos.

Leche con CCS es correlacionada con la actividad proteolitica, pero no del todo,
debido a la secrecion de plasmina en leche, con el resto de proteinasas
lisosomales de las células sométicas. Durante una infeccion con mastitis la
actividad de la plasmina puede llegar a un maximo antes que las proteinasas de
las células somaticas .Las proteinasas mejor caracterizadas en las células
somaticas de la leche es la proteinas aspartica lisosomal y catepsina D.

La catepsina es similar a la proteinas quimosina y pepsina, tiene preferencia por
los residuos de aminoacidos hidrofobicos. La catepsina esta presente
principalmente en la fraccién de la leche. Esta en la leche ya que esta enzima es
secretada por las células epiteliales mamarias, mamocitos y activan a los
linfoqueso durante la maduracion citos. EIl nivel de catepsina es correlacionado
significativamente con cuenta de células somaticas.

La catepsina puede activar los neutrofilos y linfocitos a través de regular los
receptores de su superficie y esto puede sugerir que la catepsina D tiene una
funcion inmune en la defensa del neonato.
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18.- Importancia en los productos lacteos. Un factor que influencia la
importancia de la catepsina D en los productos lacteos es la pasteurizacion de la
leche, donde se ha reportado que sobrevive encontrd evidencia de actividad de
protedlisis de la catepsina D en queso tipo suizo.

La contribucion de las proteinas de los leucocitos en la protedlisis en queso
durante la maduracion fue estudiado por considine (2000), aislé células somaticas
de leche mastitica y las adiciono a la leche normal, en niveles correspondientes de
0 a 1.2 x10 cel/ml leche; elaboro quesos miniatura tipo Chedar (20gr). Los quesos
hechos con esta leche incrementaron los niveles de células sométicas por la
mezcla y también contenian péptidos los cuales no estaban presentes en el
control y donde no hubo caracteristicas de la accion de la quimosina o plasmina
sobre las caseinas, sugiere el papel de las proteinasas de leucocitos como la
catepsina D en la maduracion de los quesos elaborados con leche CCS alta.

19.- Plasmina. La presencia de plasmina en leche y la significancia sobre la
calidad de los productos lacteos ha sido reconocida por muchas décadas. Sin
embargo otras enzimas proteoliticas estan presentes en la leche las cuales son
originadas por las células somaticas. La principal funcién fisiolégica de estas
células es la defensa de la ubre contra la infeccibn bacterial, ya que tiene
lisosomas los cuales activan las enzimas proteoliticas e incluye elatas, colaginasa
y catepsinas B, D, G, HY L La plasmina es una proteinas tripsina-serina que se
activa éptimamente

A un pH alrededor de 7.5 y 37°C La funcién fisiolégica de la plasmina es la
solubilizacion de fibras. Es un componente del complejo sistema de la activacion
de la enzima cimégeno, plasminogeno, activador de plasminogeno (AP) e inhibidor
de plasmina y AP, todos presentes en la leche (figura 1).

La funcion fisiologica en la sangre no es sorprendente la actividad de la plasmina
de activadores e inhibidores. El plasminogeno no es expresado en la glandula
mamaria y consecuentemente el origen de la plasmina y plasminogeno en leche
proviene de la sangre. La concentracion de plasmina en leche y sangre es de 0.3y
200 mg/It respectivamente.

La plasmina y plasminogeno esta asociado con las micelas de caseina en la leche,
muchos autores reportan, en leche en la membrana de glébulo de grasa donde
probablemente debido a la contaminacion de la membrana con caseina. La
plasmina libera las micelas de caseina a pH debajo de 4.6 o por adicién de 1 mol/It
de NaCl, pero la temperatura tiene alta influencia sobre la interaccion de la
plasmina con las caseinas.
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20.- Factores que afectan la actividad de la plasmina en leche. La variacién en
la actividad de la plasmina en leche, puede elevarse debido a la alteraciéon en la
transportacion de la enzima de la sangre o diferentes grados de plasminogeno.
Uno de los factores mas significativos que afectan la actividad de la plasmina es la
etapa de la lactacion. La actividad de la plasmina y plasminogeno decrecen
después del parto mientras que en la lactacién tardia se elevan los niveles de
ambos. La actividad de la plasmina también es relacionada con la densidad media
del rebafio y la suplementacion del concentrado, con dietas restringidas
principalmente se eleva la cantidad de la plasmina y se reduce el nivel de
plasminogeno, particularmente en la lactacion tardia.

20.1 La actividad de la plasmina.- varia entre las razas de ganado en la leche de
vacas Friesian tienen mayor actividad de plasmina que la leche de vacas Jersey.
La diferencia en actividad entre las razas puede deberse a las diferencias en el
contenido de caseinas en la leche.

El incremento de la activacion del plasminogeno y plasmina en la lactacion tardia
esta asociado con el proceso gradual de involucion de la glandula mamaria,
mientras la somatotropina reduce la actividad de la plasmina dentro de glandula
mamaria y por lo tanto suprime la involucion, permitiendo la secrecion de la leche.
Al contrario, un tratamiento con estrogenos en la lactacion tardia incrementa la
activacion del plasminogeno e incrementa la actividad de la plasmina acelerando
la involucion. Reduccion en la frecuencia de ordefios en la lactacién tardia
incrementa la actividad de la plasmina.

20.2.- plasminogeno y activadores de plasminogeno en la leche. Durante la
involucion, la plasmina hidroliza caseina y posiblemente también lactoferrina.

Leche con mastitis tienen elevados niveles de plasminogeno, plasmina y
activadores de plasminogeno. T tienen alta correlacién la cuenta de células
somaticas (CCS) y la actividad de la plasmina. El incremento en. La actividad de la
plasmina en leche con mastitis probablemente se debe al incremento en el
transporte activo de la enzima al otro lado del epitelio mamario. Sin embargo, las
células tienen numerosas terminaciones en nitrégeno, lo cual confiere buenas
propiedades emulsificantes.

También plasmina es menos activa sobre asl que la as2 y B. La especificidad de
la plasmina por la asl en solucién fue reportada por la Bars y gripon, es también
hidrolizada por la plasmina en solucion.

La plasmina tiene muy baja actividad sobre la K caseina, aunque esta proteina
contenga varios residuos de lisina. Leitner et al. Reporto que la K caseina fue
hidrolizada durante la involucion de la glandula mamaria. La especificidad de la
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plasmina sobre la K caseina no fue determinada, aunque Pihlantoleppala et al.
Reportaron la liberacién de algunos péptidos de esta proteina por la plasmina.

La plasmina no es activa sobre otras proteinas como lo es con las caseinas, por la
estructura globular que la forman, hay pocos estudios de la especificidad sobre
otras proteinas. Aslam y Hurley encontraron que los péptidos producidos por
plasmina de lactoferrina pero no de a lacto albumina ni B Lactoglobulina, durante
la involucion de la glandula mamaria, sin embargo, Cassens et al., observaron una
considerable hidrdlisis de B Lactoglobulina por plasmina.

21.- Importancia en los productos lacteos, La protedlisis en queso es catalizada
por proteinasas y peptidasas incluida la coagulacion, proliferacion o no de
microflora en la leche. La plasmina potencialmente contribuye a la calidad del
queso a través de la hidrolisis de la caseina, al contrario afecta las propiedades de
coagulacion, aunque hay protedlisis durante la maduracion del queso.

22.- Lipasa. Dos lipasas se encuentran en la leche, una de ellas se encuentra
también el jugo pancreatico, llamada lipasa no especifica. La otra lipasa se llama
lipasa lipoproteica, esta presente en la leche de todos los mamiferos.

Esta es responsable del desarrollo de rancidez lipolitica en la leche y es de gran
importancia en la industria de lacteos.

La lipasa tiene un efecto directo sobre el metabolismo de triglicéridos en plasma,
esta actividad es regular por cambios en la energia del metabolismo. Por
consiguiente, la actividad es alta en el tejido adiposo de animales en engorda,
pero decrece a niveles bajos cuando los animales estan en mantenimiento.

En la glandula mamaria la actividad de la LPL es baja, antes y durante la
gestacion, se incrementa brevemente antes del parto y los restos permanecen
altos a través de la lactacion. Por estos medios, el cuerpo desvia triglicéridos a la
glandula mamaria para la sintesis de lipidos en la aleche. De bovino, méas del 80%
de la LPL es asociado con las micelas de caseina.

La leche fresca contiene pequefias cantidades de acidos grasos libres. Si el
ordefio y el almacenaje son los apropiados, puede durar varios dias, con un
pequefio desarrollo de &cidos grasos libres. La hidrélisis de estos es pequefia, 1-
2% de los triglicéridos de la leche se convierten a acidos grasos, dan sabor rancio
o lipolisis en la leche, lo cual es impalatable para el consumidor. La concentracion
de la reaccion en los productos, como la crema pueden perjudicar el sabor y
calidad de los productos elaborados de esta leche.

Lo anterior se debe generalmente a la lipolisis debido en gran parte a la LPL de la
leche. Lo anterior solamente después de un prolongado almacenaje o de lipasas
bacteriales después de un mal manejo higiénico de la leche. Toda la leche de
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bovino, con excepcién del calostro, contiene cantidades substanciales de
actividad lipolitica, pero estas muestran una correlacion entre la potencial actividad
de la lipasa de la leche y la susceptibilidad de la lipolisis. Si las condiciones de la
leche, son optimas para la actividad de la lipasa, la hidrdlisis ocurre rapidamente.
Munro et al. Encontré que la concentracion de acidos grasos libres en leche fue
correlacionada positivamente con la CCS. La ocurrencia de la lipolisis en leche
pasteurizada

Que contenia 2% de grasa durante el almacenado indicaba que las enzimas
lipoliticas en la leche estaban asociadas con una alta CCS ya que pueden
sobrevivir a la pasteurizacion.

En leche de cuartos saludables la principal enzima lipolitica es LPL. Sin embargo,
la leche con elevada CCS las lipasas de las células somaticas pueden contribuir
significativamente a la lipolisis durante el almacenamiento de la leche.

A nivel bioquimico, la induccion de lipolisis presumiblemente es equivalente al
trastorno en la organizacion de la estructura del glébulo de grasa, esta lipasa
permite unir los globulos de grasa e hidroliza estos lipidos.
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