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Boyacéa

RESUMEN

La leche, es un alimento liquido con gran contenido de nutrientes como grasa,
proteinas, vitaminas y minerales, la cual la hace un producto completo. Este se puede
obtener a través de ordefio manual o mecanico, implementando unas buenas practicas
de ordefio, con el fin de garantizar su buena calidad cumpliendo los valores
establecidos en el Decreto 616 del 2006 de Colombia.

Este trabajo de investigacién pretende realizar un estudio de los factores fisico
quimicos en leche de bovinos aparentemente sanos, por medio de ordefio manual, en
dos fincas lecheras ubicadas en caldas, Boyaca, donde hay razas como Normando,
Jersey y Holstein. A los 14 bovinos provenientes de dos hatos en habitat similar, con el
fin de realizar pruebas fisicoquimicas tales como Densidad, porcentaje de grasa,
potencial de hidrogeno (pH), Acidez, reductasa y pruebas organolépticas de olor, color y
aspecto. Se obtuvieron resultados de % de grasa de 2.3-3.2%, acidez con valores de

0.13% a 0.21% de acido lactico, densidad de 1.030g/ml-1.046g/ml y produccion entre
13



10-23 litros/dia, todos estos parametros afectados por factores como la nutricion,
asociada a los pastos, concentrados y forrajes, cantidad de microorganismos, edad del
bovino y nimero de partos.

Se recomienda tener unas buenas practicas de ordefio, alimentar al bovino con pastos
o forrajes adecuados y tener en cuenta siempre signos antes del ordefio para no afectar
la calidad y cantidad de la leche y del hato en general.

Palabras clave: Factores fisico quimicos, Bovino, Nutricion, Leche.
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INTRODUCCION

La leche segun el CODEX Alimentarius se describe como “la secrecion mamaria normal
de animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicion
0 extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracién ulterior.” *
se encuentra constituida por nutritivos componentes como grasa, proteinas, minerales
y vitaminas que la hacen un alimento de alto consumo, saludable y de importancia para
el hombre.

En Colombia la producciéon se ha aumentado en los ultimos 20 afios, tanto asi que para
el afio 2010 la entidad de Promocion del turismo, inversidn y exportaciones
(PROCOLOMBIA), catalog6 al pais como el cuarto productor de leche a nivel de latino
América; Su gran ventaja se le atribuye a la cantidad de proteinas y elevado % de
grasa sobre otros paises latinos, caracterizandolo como un fuerte oponente en la
industria lechera.

El decreto 616 del 2006 describe los parametros obligatorios que debe cumplir una
leche cruda apta para consumo y fabricacion de derivados, como cantidad de grasa,
acidez, densidad, indice lactométrico, indice crioscopico, extracto seco total y extracto
seco desengrasado. En relacion a esto la Resolucién 000017 de 2012 da a conocer el
sistema de pago de la leche teniendo en cuenta los valores obtenidos segun la region y
el recuento de bacterias en UFC.

Dentro de los parametros realizados en este estudio, ya establecidos en la normatividad
se encuentra la densidad, el porcentaje de grasa y acidez. Se han realizado estudios

donde el tipo de alimentacion, la época del afio, cambios climaticos y el tipo de raza
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estan relacionados con el aumento o disminucion de la grasa y densidad encontrada en
la leche producida. Otros estudios describen que el porcentaje de acidez esta
determinado no solo por microorganismos contaminantes o enfermedades, sino
también por una elevada cantidad de proteinas, citratos y fosfatos, asi como cambios
en la temperatura.

La cantidad de leche producida por dia se puede llegar a ver afectada por la edad del
animal, el numero de partos, el cambio climético lo que influye directamente en la
calidad del alimento y por ende en su pago. Es por esto que se debe realizar el ordefio
de manera tranquila y correcta, en areas limpias, con todas las condiciones higiénicas
por parte del ordefiador, para evitar posibles contaminaciones y alteraciones del animal,

lo que va a influir directamente en la calidad de la leche.
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OBJETIVOS

General
Analizar los factores fisico-quimicos que puedan influir en la calidad de la leche tomada

por ordefio manual en bovinos aparentemente sanos en Caldas, Boyaca.

Especificos
« Identificar qué factores se encuentran implicados en la calidad de la leche con el
fin de correlacionarlos con los resultados obtenidos en el estudio.
e Reconocer en las practicas de ordefio manual procesos que contribuyen a la
alteracion de los factores fisico-quimicos en leche.
e Analizar los factores fisico- quimicos en leche de bovinos en dos fincas lecheras
de caldas Boyaca, realizando el procesamiento de las muestras con

metodologias aplicadas en el componente de industrial de la UCMC.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Evolucion de la calidad de la leche en Colombia:

Los diferentes factores de calidad que se realizan a la leche son de gran
importancia, ya que estos pueden definir como se hara el pago por parte de la industria
al productor, asi como la excelente calidad de los productos derivados de esta.

Es por lo anterior qué se debe garantizar que todo animal productor de leche se
encuentre en buen estado, ademas de asegurar las diferentes condiciones de
salubridad con el fin de optimizar los establecimientos donde se procesa la leche.

Para “el 2016 en el mes de Agosto, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural,
establecié que todos aquellos laboratorios donde se realicen los diferentes andlisis de
calidad de la leche en Colombia deberan estar acreditados por la Norma I1SO 17025,2
estos establecimientos deben estar encargados del estudio de las Unidades
Formadoras de Colonia (UFC), asi como de la composicién proteica, porcentaje de
grasa y solidos presentes en la leche. 2 De acuerdo a las cifras registradas por la Unidad
de Seguimiento de Precios de la leche — USP, durante los ultimos 5 afios se han
registrado leves mejoras en términos de la calidad lactea a nivel nacional. 2

Segun el boletin mensual del DANE el comportamiento de los precios de la leche
cruda por litro en finca durante enero y febrero del 2019, esta catalogado por regiones
lecheras en: Cauca, Narifio y Valle del cauca, Costa Atlantica, Antioquia y el eje
Cafetero, el resto del pais y por ultimo Boyaca y Cundinamarca region donde el valor
oscilo entre 1.020-1.030 pesos. 3

Produccion y Acopio de leche en Colombia
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La industria lechera en Colombia ha incrementado su produccion de manera
eficiente durante los ultimos 20 afos, segun la Federaciéon Colombiana de Ganaderos
(FEDEGAN). En el afio 2010, Colombia fue catalogada como el cuarto productor de
leche en América Latina con una produccion de 6.500 millones de litros de leche
anuales, segun la entidad de Promocion del turismo, inversion y exportaciones
(PROCOLOMBIA), este valor fue superado por Brasil encabezando las estadisticas
seguido de paises como México y Argentina.*

Segun ASOLECHE, entre el 2011 y 2015 el acopio de leche anual nacional crecio
con un promedio de 4.4 % donde paso de 2.767 millones de leche a 3.286 millones. Sin
embargo para el afio 2016 el acopio bajo a 2.941 millones de litros, esto atribuido al
fenémeno del Nifio vivido en aquel afio.®

Sin embargo a pesar de no ser el mas alto productor, su elevado contenido de
grasa y proteinas en leche lo hacen un oponente fuerte en la industria lechera, ya que
logré superar los porcentajes registrados de proteina sobre paises como Nueva
Zelanda, Alemania, Suiza, Canada y EE.UU y de grasa sobre paises como Canada y
EE.UU. 4
1.2 Nivel Nacional

«En el afio 2015 en Cérdoba, Colombia Rodriguez y Cols evaluaron 127
empresas ganaderas, obteniendo una muestra por cada ganaderia, alli se determinaron
factores fisico quimicos como acidez, que se evalué mediante la titulacion de hidroxido
de sodio 0.1N, el porcentaje de grasa determinado por el método de Gerber, ademas de
un analisis fisico de las ubres. En el 99.33% de las ganaderias predomino el ordefio

manual; solo el 52.34% implemento pruebas de California Mastitis Test (CMT) y el
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58.38% no cuenta con programas de prevencion de enfermedades de control. Al
analisis de los factores fisico quimicos se determind que la acidez fue de 0.15 de acido
lactico y el porcentaje de grasa oscilo entre 3.92% y 3.93%.°

« En el 2.015 en Colombia se evalu6 los efectos producidos por la lactancia en
cada una de sus etapas sobre los factores fisico quimico de la leche en 15 bovinos de
raza Holstein y 15 Normado. Se determiné que para las dos razas en periodo de
lactancia temprana media y tardia, se obtuvo un porcentaje de grasa de 2.74 y 2.88,
1.74y 1.98, 1.9 y 2.66 respectivamente.’

« En el 2016 en Valledupar, Jimenez Suarez y Villegas Pomarez, recolectaron 186
muestras de leche cruda y determinaron parametros fisico quimicos, mesofilos y conteo
de células sométicas; todos los parametros fisico quimicos se encontraron dentro del
rango aceptable de acuerdo al Decreto 616 del 2006. Se realiz6 ademas un recuento de
células somaticas donde el 68% de las muestras presentaron un recuento de
levemente superior a 200.000 CS/ml, lo cual pudo ser indicativo de mastitis bovina.®

« En el 2016 en Manizales, se analizaron 42 muestras de leche cruda, alli se
encontré6 una acidez promedio de 0.16% m/l, densidad de 1.031g/ml,3.44% de
proteinas y 3.39% de grasa, parametros que se encuentran dentro de lo establecido.
Para el analisis microbiologico se hallé una prevalencia de 24% de S.aureus, 2.4% de
Salmonella Spp, 7.1% de L. monocytogenes, 33.3% de E.coli 0157:H7 y 1.57% de
Brucella Spp.°

e« En el 2018 en el departamento de Sucre, se quiso evaluar la calidad fisico
quimica, microbioldgica y recuento de células somaticas; se tomaron 150 muestras de

leche cruda. Los parametros fisico quimicos en su mayoria se encontraron dentro de
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los valores aceptables por el Decreto 616 de 2006. El recuento de Unidades
Formadoras de Colonia (UFC/ml) en las muestras fue mayor a 600.000 y el Recuento
de células Somaticas (RCS/ml) fue mayor a 500.000, refiendo una buena calidad fisico

quimica pero no una higiénica.*°

1.3 Nivel Internacional

« Entre los afios 2009 y 2010 en Costa Rica se recolectaron 784 muestras de
leche de bovinos de raza Jersey, se analizo el efecto de las condiciones climaticas
sobre el conteo de células sométicas, concentracion de solidos totales, porcentaje de
grasa y proteinas. En el caso de la grasa se vio afectada por la temperatura, humedad,
ademas de la edad, nimero de partos, nivel de produccién y dias de lactancia; ya que
ningun animal alcanzo el valor de 5% de grasa requerido para esa raza. Los valores de
las muestras fluctuaron entre 2.41% y 4.97%.!

« En el sector lechero de Cuba entre el 2010 y 2011 se tomaron un total de 364
muestras de leche cruda; se determind la densidad de la leche, proteinas, grasa,
solidos no grasos y solidos totales. El analisis de la densidad arrojo que el 18% de las
muestras se encontraba por debajo de 1.029 gr/ml y el contenido de grasa aproximado
fue de 4%; para el andlisis microbioldgico el 23.5% de las muestras se presentaron
como débilmente positivas al CMT lo que evidencié problemas sanitarios existentes en
el ganado, generando una posible mastitis subclinica.!?

« En la cuenca lechera de Argentina entre los afios 2.011 y 2.013 se analizo la
calidad composicional, fisico quimica y microbiolégica de un total de 571 muestras. Los

resultados de los andlisis mostraron un valor para la grasa de 3.5%, densidad de

21



1.029gr/ml, un pH de 6.75 y una acidez titulable de 17.26 e acido lactico; respecto al
conteo de células soméaticas se obtuvo un valor de 5.64 lo que sugiere que la calidad de
la leche evaluada cumple con las condiciones legales.!3

« En un estudio realizado en Peru en los meses de agosto y septiembre de 2.014,
se recolectaron 16 muestras, para los cuales se determinaron los parametros de pH,
acidez, densidad, contenido de grasa, proteinas, solidos totales y solidos no grasos;
adicionalmente se realizaron analisis microbioldgicos para E. coli y mesdfilos.

La determinacion fisico quimica en mas del 50% de las muestras a excepcion de
las acidez y el pH se encontré dentro de los estandares de la Norma Técnica Peruana.
En cuanto al analisis microbiolégico ninguna muestra cumplid con las normas
establecidas encontrandose una baja calidad higiénica.'*

e« En el afio 2.015 en Perla se recolectaron 32 muestras de leche cruda para
realizar el analisis fisico quimico e higiénico. Se evidencio que la acidez presentada por
la leche se encontraba dentro del rango normal de 0.13 a 0.17 gr de acido lactico, el
porcentaje de grasa fue de 3% valor por debajo del pardmetro minimo que es de 3.2% y
una densidad de 1.027 encontrandose dentro del rango de 1.029 a 1.034.
Adicionalmente se realiz6 una prueba de reductasa la cual fue negativa indicando que

la leche estaba fresca y apta para el consumo.®®
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1.5 Normatividad

Existen diferentes leyes y decretos que han sido modificados a lo largo de los
afios en los cuales se dan a conocer los diferentes parametros establecidos para el
buen manejo de la leche, en estos decretos se establecen las medidas sanitarias,
Identificacion e informacion del ganado bovino, produccion, procesamiento, transporte y
comercializacion de la leche cruda, con el fin de mantener su buena calidad para el

consumao.

Ley 9 de 1979 dice textualmente:

“En la cual se dictan diferentes medidas sanitarias de la leche y sus derivados;
es decir obtencion higiénica de esta, animales libres de enfermedad, prohibicién de
consumo en caso de tratamiento con antibiético, acoplamiento adecuado de las salas
de ordefio y ademas de tratamientos aplicados a la leche”.16
Ley 914 de 2004 dice textualmente:

“Por la cual se crea el Sistema Nacional de Identificacion e Informacién de Ganado
Bovino. Esta ley reglamenta y establece la informacion de identificacion bovina
requerida en los lugares dedicados a la explotacién lechera, también de los productos
obtenidos” 1’

Todo esto con el propésito de crear una base de datos la cual servira como
herramienta para el desarrollo de politicas publicas, control de salud animal,
produccion, distribucion, comercializacion interna y externa de la ganaderia e

informacion estadistica para el desarrollo del sector pecuario a nivel nacional.
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Decreto 616 de 2006 dice textualmente:

“Por el cual se expide el Reglamento Técnico sobre los requisitos que debe
cumplir la leche para el consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte,
comercialice, expenda, importe o exporte en el pais”. 18
Resolucion 000017 de 2012 dice textualmente:

“Por la cual se establece el sistema de pago de la leche cruda al proveedor.” 1°
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2. MARCO REFERENCIAL:
2.1 Razas bovinas:

Las razas bovinas a nivel mundial se encuentran ampliamente distribuidas, se
clasifican por su origen en dos grandes grupos, el Bos taurus también llamado ganado
de origen europeo y el Bos indicus de origen indo paquistani. Entre las razas lecheras
Bos Taurus se encuentran la raza Normando, Guernsey, Ayrshire, Pardo suizo,
Holstein, Jersey y Shorthorn entre otras.?°

A pesar de la cantidad de razas lecheras en el mundo las que mayor entrada
econdémica y adaptacion ambiental presentan son la raza Jersey, Pardo suiza y Holstein
siendo esta ultima la que mayor cantidad de leche produce. Es por lo anterior que en
nuestro pais estas tres razas son de mayor frecuencia debido a sus cualidades y gran

productividad de leche cruda. 2°

2.2 Razas lecheras en Colombia:
2.2.1 Raza Holstein:

Esta raza llamada Holstein-friesian es de origen holandés, es considerada una de
las mejores razas de bovinos por su capacidad de ser bastante fértil, se adapta
facilmente a clima calido y a condiciones desfavorables que como primera instancia
seria el pasto y las malas técnicas en el manejo de la reproduccion, lo cual afecta
directamente tanto el peso como la disminucion en la cantidad y calidad de la leche;
otra caracteristica de la raza holstein es la de ser longeva en su vida productiva, ya que
se encuentra entre 4-6 afios teniendo capacidad de producir grandes cantidades de

leche porque su periodo de lactancia dura mas o menos 305 dias y durante este
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periodo de tiempo produce hasta 20 Kg de leche sin embargo, su contenido de grasa
butirica en promedio es de 3,41 %; la cantidad de sodlidos totales de un 12.28 %;
proteinas 3.32 %; lactosa 4.87 % de agua 87.72 %. %!

El color dominante del bovino es blanco con negro sin embargo algunas presentan
manchas rojas, el peso de una hembra oscila entre 600 - 650 Kg y los machos
sobrepasan los 1.200 Kg, las hembras presentan una caracteristica de las razas
lecheras, una cufia lechera caracteristica son las caderas en forma de triangulo, suele

ser una raza docil. 2223

2.2.2 Raza Jersey:

Es una de las mas pequefias e importantes, tiene sus origenes en Europa donde
se encuentra una isla que le confiere el nombre a la raza, son animales muy
productores de leche con un alto contenido de grasas butiricas que en promedio esta
en el 5-6 %, soélidos totales de 14.53 %, proteinas de 3.78 %, 5 % de lactosa y un
85.47 % de agua, ademas el contenido de vitaminas le favorece de las infecciones
intestinales. Debido a esta caracteristica de la leche la raza Jersey es la mas usada en
la produccion de quesos, mantequilla y cremas, productos de los cuales se requieren

altos porcentajes de grasa 2> 23

2.2.3 Raza Normando:

El origen de esta raza le brinda una gran adaptacion a los diferentes climas a los
cuales es sometida en Colombia y a los métodos de crianza tradicionales basados en el

tipo de alimentacion y condiciones del bovino; su buen desarrollo en pastos naturales,
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hacen de esta raza una de las mas fuertes a las diferentes condiciones ademas de ser
de facil manejo y domesticacion, por lo que se ha extendido por toda Colombia.
Podemos encontrarla principalmente en clima frio como en la sabana de Bogota. La
produccion lechera en esta raza es bastante elevada en promedio a otras razas
llegando hasta los 8.542 Kg de leche en la tercera lactancia y en algunos casos pueden

llegar a los 9 Kg producidos. 24

2.3 En la alimentacion bovina

Se deben considerar unos aspectos nutricionales fundamentales para optimizar la
produccion de la leche y la fertilidad; dichos nutrientes son proteinas, vitaminas,
energia, minerales, fibra y agua. Estos componentes que son suplementados en la
alimentacién ademas del forraje por medio de concentrado y sal. 2° Debido a la gran
importancia de la industria lechera, la nutricién y alimentacion de los bovinos es la base
de una buena produccién, ya que influye y garantiza la utilidad en la industria de este
producto ademas de aumentar el desarrollo del animal. Se han venido aprovechado
estas condiciones para mejorar la produccion como en el caso de bovinos para los
cuales el tipo de alimentacién implementada y crianza genera un fin especifico, es decir
si seran productores de carne o de leche. Una alimentacion inadecuada en el bovino
puede llevarlo a tener un desequilibrio fisiolégico y asi mismo una baja produccion de

leche.

En la actualidad debido a los avances genéticos un bovino raza holstein puede
llegar a producir 50 Kg/dia de leche en promedio, pero la capacidad del mismo para

consumir el alimento no es tan favorable lo que conlleva a que el animal recurra a
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reservas corporales priorizando procesos fisioldgicos vitales, dejando de lado la
produccion lechera pasando esta a un segundo plano. 2> Colombia es uno de los paises
con los precios de insumos ganaderos mas caros del mundo y el cuarto pais con mayor

produccion de lacteos en Latinoamérica. 26

Se dice que “Una vaca que produce 500 Kg de grasa por 5.00 Kg de leche, va a
ser mas eficiente que una vaca que produce la misma cantidad de grasa en 7.500 kg de

leche” esto se debe a que por 2.500 Kg de leche se requiere 48 g de lactosa”.?®

La importancia de una buena alimentacion bovina ademéas de manejar un buen
equilibrio en los componentes lacteos puede también influir en estos, como en el caso
de las proteinas en la dieta, ya que tanto la deficiencia como exceso de esta tienen un
impacto negativo en la fertilidad del ganado, asi mismo una deficiencia también va a
afectar draméticamente la produccién de leche. Las vitaminas A, D y E deben ser
consumidas y aportadas en la dieta del animal ya que este no las sintetiza, sin
embargo vitaminas del complejo B y la vitamina C pueden ser producidas por
microorganismos presentes en el rumen. En el caso de los micro minerales como lo son
el Zn, Se, Cu, Co y Mn, tienen un papel muy importante en los procesos reproductivos,
una deficiencia o exceso de estos se han relacionado con casos de abortos,

mortalidad embrionaria, anestro, y quistes ovaricos. %°
2.3.1 Pastos y forrajes:

Un punto clave de pastoreo es manejar adecuadamente la proporcion entre las
hectareas del terreno y la cantidad de bovinos en él, debido a que esto contribuye a un
6ptimo desarrollo del ganado. 27
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Como alimento principal se debe considerar el pasto o forraje que es de suma

importancia para la alimentacién bovina.

Pastos: son plantas gramineas y leguminosas que se desarrollan en el potrero y
sirven para la alimentacion del ganado.
Forraje: son gramineas o leguminosas cosechadas para ser suministradas como

alimento a los animales, sea verde, seco o procesado

Para obtener un pasto de buena calidad se debe tener como primera instancia la

regulacion del equilibrio en la oxigenacion del suelo, ya que es alli donde se realizan

todos los procesos de fotosintesis y con ello los ciclos naturales de los elementos

quimicos necesarios para que el bovino adquiera los nutrientes directos de la pastura.

Este proceso de oxigenacion se realiza arando la tierra para permitir el paso de agua y

los nutrientes hasta la raiz. 27

Los componentes quimicos que presenta el pasto son los siguientes:

Proteina: parte esencial de los alimentos las cuales van a aportar aminoacidos
Extracto etéreo: Son componentes organicos que no se pueden disolver en
agua, se producen por fermentacion en el bovino. Pueden ser provenientes de
células y tejidos brindando energia y ayudando a la obtencién de
micronutrientes.

Carbohidratos (glucésidos, hidratos de carbono o sacaridos): El bovino los puede
obtener de fuentes como azlcares, fibra y almidones, su alto o bajo consumo

son determinantes para el rendimiento productivo del vacuno.
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e Minerales: Dependen en su mayoria del tipo del suelo, la cantidad de
precipitaciones para que se encuentren en el pasto. Ayudan al desarrollo

metabdlico del bovino.28

Existen diferentes tipos de pasto segun el clima y las condiciones de la tierra
segun Mario Norefia experto en forraje las mejores cinco clases de pasto son en
‘primer lugar el angleton, pasto ideal para suelos con mediana y alta fertilidad; seguido

de la pangola, la climacuna, estrella africana y guinea.” %°

2.4 Caracteristicas de la glandula mamaria en los bovinos
2.4.1 Morfologia:

Esta constituida por un ligamento suspensorio el cual separa a la ubre
internamente en dos secciones derecha e izquierda, estas se encuentran a la vez
divididas por una membrana delgada la cual forma los cuartos delanteros o anteriores y
traseros o posteriores confiriendo la clasificacion como cuatro glandulas totalmente

independientes.°

Suspensorio
medio

Traset 03 pud externd O
l\qormento Surpensorio s
laterales

Figura 1. Morfologia de la glandula mamaria bovina tomada de 3°
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El interior de la glandula se encuentra dividida en una gran cantidad de pequefos
I6bulos y por septos interlobulares, los cuales se constituyen de tejido rico en grasa y
colageno. 2% 3! Cada I6bulo se encuentra compuesto por lobulillos, estos ultimos
contienen en su interior de 150 a 200 alvéolos los cuales estan rodeados por células
mioepiteliales que cumplen la funcion de contraerse cuando son estimuladas por la
oxitocina, generando la liberacion de la leche de estos. Los alvéolos son separados por
venas Yy arterias por medio de las cuales llega la irrigacion sanguinea. Estas pequefas
estructuras desembocan en los ductos intralobulillares ubicados alli mismo;
posteriormente forman canales intralobulares los cuales va a dar paso a la formacién de
los canales interlobulares uniéndose al seno lactifero y permitiendo el drenaje a la

cisterna de la mama.3° Figura 2
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Figura 2. Estructura interna de la glandula mamaria tomada de 32
Alli comienza la formacién del pezén y el conducto por el cual se extrae la leche
de la glandula en cada ordefio, la punta de este se cierra con un esfinter compuesto de

musculo liso. Al terminar el ordefio el orificio del pezén se recubre con una sustancia
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llamada queratina evitando asi el ingreso de microorganismos causantes de posible
infecciones, la formacién de este tapon puede llegar a durar aproximadamente 30
minutos por lo cual se debe evitar que el animal se recueste antes de este tiempo. 30 33
El tapon de queratina es la primera barrera de defensa que impide la entrada de
microorganismos que logran colonizar la glandula al producir toxinas y enzimas las
cuales estimulan la fagocitosis. 33 34, Ademas el pezén tiene una serie de musculos que
mantienen una tension en el momento del ordefio dado que en este punto el canal se
encuentra expuesto a los contaminantes durante el periodo de lactancia, en los
periodos secos este tapon de queratina genera una obstruccion total al canal
protegiéndolo y ademas se ha demostrado que tiene una capacidad bactericida

proveniente de los componentes lipidicos de la queratina.3®

2.5 Enfermedades por contaminacién microbiologica
2.5.1 Mastitis
2.5.1.1 Fisiopatologia de la mastitis

La mastitis se presenta debido a una colonizacion por distintos microorganismos
en la glandula mamaria o los canales del pezon. Esta enfermedad se presenta con
una inflamaciéon en la ubre, dolor, alteracion en la leche y en el estado general del
animal. 36 37

El mecanismo de accion se da cuando las bacterias producen toxinas que dafan
el tejido glandular lo que hace que se incrementen los leucocitos (células somaticas),

afectando la cantidad y calidad de la leche.36 37
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La formacidon de grumos en este producto son causados por la reaccion
leucocitaria, a medida que avanza la infeccion por el pezén también se propaga a los
conductos haciendo que se obstruyan y en el peor de los casos formando tejido
cicatricial cuando estan en contacto con los alveolos, permitiendo asi la formacion de
pequefias bolsas que dificultan el ingreso de los antibidticos en el tratamiento e

impidiendo la eliminacién completa de la leche. 3637

2.5.1.2 Mastitis subclinica o crénica

Es el tipo de mastitis en la cual no se presentan cambios fisicos de la leche ni la
ubre a simple vista, sin embargo pero puede detectarse por la disminucion en la
produccion de la misma; este tipo de mastitis se diagnostica con pruebas indirectas que

detectan cambios quimicos, presencia de patdgenos o cambio en la celularidad.

2.5.1.3 Mastitis clinica o aguda
Se identifica facilmente ya que presenta cambios en la ubre y la leche que suelen
ser notorios visualmente o al tacto por medio de la reaccion del animal, en algunos
casos, es tan agresiva que puede llegar a la muerte. Entre los principales agentes de
tipo bacteriano encontramos a Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Escherichia coli entre otros. Este tipo de mastitis puede presentarse clinicamente como:
37, 39, 40
e Mastitis suave moderada: en la cual se observan cambios en la leche pero no en
la ubre.

e Mastitis suave ligera: en la que se presenta una inflamacion crénica.
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e Mastitis aguda: donde ademés de la inflamacién de la ubre, esta se encuentra
afiebrada y presentando dolor. Los sintomas que se pueden presentar son
suero sanguineo en la leche, bovinos con fiebre, anorexia y depresion.

e Mastitis cronica: se presenta con enrojecimiento, inflamacion y dolor persistente

por mas de cinco dias con secreciones continuas acomparfiadas de coagulos. *

39, 41

2.6 Ordefo

Para realizar el ordefio se debe mantener la tranquilidad del animal antes y
después del proceso, con el fin de evitar la activacion del sistema inmune vy
mecanismos de defensa de la glandula mamaria. 4?> La defensa de la glandula mamaria
se da inicialmente en el canal del pezén, donde comienza la formacién de un tapén de
queratina, aspecto que le confiere 6ptimas condiciones de higiene a la ubre.*?

Cuando se produce una infeccion la primera respuesta inmune se evidencia en la
inflamacion de la glandula, debido a que el sistema inmune comienza a eliminar los
microorganismos causantes y ayudar a reparar cualquier dafio en el tejido causado por
estos, generando como consecuencia el aumento de células de tipo leucocitario no solo
en la leche si no en sangre periférica, para posteriormente desencadenar toda una
respuesta de la cascada inflamatoria.3®

Una respuesta inflamatoria eficiente por parte de la glandula mamaria no debe
durar mas de una semana, no debe evidenciarse alteraciones fisicas ni quimicas en la

leche ni en el bovino, de lo contrario puede ser indicio de la iniciacion de una mastitis.3®

34



Luego del periodo de lactancia se genera un cese total en la produccion, en el cual
se ha reportado un mayor indice de infeccion ya que no se genera de inmediato el
tapdn sino hasta unas semanas después y por consiguiente se puede presentar una
mayor contaminacion.3®

El estrés al que se someten los bovinos por falta de nutrientes o cambios de clima
pueden influir directamente en la cantidad de leche obtenida durante el ordefio, los
bovinos tienden a ser mejores productores de leche en climas frios dado que las
temperaturas altas generan estrés en el ganado, la temperatura normal del bovino

adulto sano se encuentra entre 37,8 y 40,0 °C. 4% 43

2.7 Practicas de Ordefo

Segun el instituto colombiano agropecuario (ICA las practicas de ordefio deben
cumplir con normas de acondicionamiento y sanidad, las cuales permiten obtener un
producto lo méas aséptico posible y asi contribuir con los estandares de calidad. #*

Existen dos tipos de ordefio; el ordefio mecanico en el cual se utiliza maquinaria y
diferentes utensilios como: pezoneras, mangueras, frascos recolectores de liquido y
una bombas al vacio; esta técnica simula la succién del ternero. 44 4°

La industria lechera ha implementado diferentes estilos o métodos de ordefio
mecanico con el fin de optimizar la obtencion de la leche y tener un mayor rendimiento,

dentro de los cuales encontramos:
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e Espina de pescado: Este proceso es el mas utilizado, aqui los bovinos entran al
mismo tiempo al sitio de ordefio por una misma puerta para ubicarse en hilera y de
manera diagonal formando una espina de pescado, esto permite que el proceso

sea mas rapido y consecuente.*6: 47

- zfmfff}‘f[;{
= w;mmo}}

Figura 3. Organizacion bovina en espina de pescado. Tomado de: Salas de ordefio
2da parte tipos de instalaciones (I1) 47
Sin embargo se debe equilibrar el grupo de vacas a ordefiar, ya que un animal
que produzca menos cantidad de leche y se encuentre dentro de un grupo con alta
produccion terminara mas rapido el proceso y ocupara un lugar sin estar produciendo.
e Tandem: Aqui las vacas se ubican en secciones individuales, presenta ventajas
como el cambio de animales cuando termina su ordefio, acompafiamiento del ternero
para estimular la salida de la leche, acceso facil al animal en caso de alguna

complicacion. 4648
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Figura. 4 Organizacion bovina en tindem tomado de: Salas de ordefio 2da parte
tipos de instalaciones #®
e Paralelo: Las vacas se colocan una al lado de la otra, este mecanismo permite

brindar alimento al vacuno durante el ordefio, ademéas reduce el espacio

necesario.*8,49:

Figura 5. Organizacion bovina en paralelo. Tomado de: Salas de ordefio 2da parte

tipos de instalaciones (ll1) 4°
¢ Rotativo: los animales se distribuyen en forma circular sobre una plataforma que rota
con salida individual, permite un ordefio rapido, organizado y consecutivo. la cantidad

de bovinos ordefiados al tiempo es elevada, generando mayor eficiencia.*6: 5°
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Figura 6. Organizacion bovina rotativa. Tomado de: los diferentes tipos de salas
de ordefio*®
Por otra parte se encuentra el ordefio manual, el cual se ejecuta con mayor
frecuencia en zonas rurales y se lleva a cabo realizando una estimulacion por presion
en los pezones con la mano completa. Para un buen ordefio manual se deben seguir
los siguientes pasos: Tener animales tranquilos y bien estimulados, realizando
previamente una buena limpieza y desinfeccion del sitio de ordefio ademas del sitio de
espera de los bovinos. En caso de ser al aire libre, se debe tener en cuenta que el
terreno se encuentre seco, libre de heces, otros animales domésticos que puedan llegar

alterar al bovino e interrumpir el ordefio.*4 1

2.8 Buenas practicas antes del ordefio
Durante el ordefio manual el personal debe seguir ciertas recomendaciones con el
fin de reducir la contaminacién del animal, producto final y del hato en general, dentro

de las cuales encontramos: 45 52
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Reconocer los signos que puede presentar un bovino enfermo con el fin de tener
una buena organizacién de tal manera que el ordefio comience por los animales
sanos y posteriormente los enfermos para evitar contagios. 4° 52

Inmovilizar las patas traseras y asear las partes mas cercanas a la ubre para
minimizar la contaminacion.*® 52

Alistar, ordenar y desinfectar los diferentes objetos necesarios para el
ordefio.#>>?

Verificar el personal encargado del ordefio: esté debe encontrarse en buenas
condiciones de salud, buen aseo de manos y antebrazos ademas de utilizar
elemento como guantes, tapabocas y ropa de uso exclusivo para el ordefio. 3745
52,

Registro de cambios en la ubre cuando se presenta inflamacién por mas de una

semana.

2.9 Durante el ordefio

Es necesario hacer una revisidon para descartar una posible mastitis, mediante un
examen de la glandula mamaria donde se observa los primero chorros de leche,
verificando su aspecto, olor y color.*®

El lavado de los pezones debe realizarse de manera eficiente con abundante
agua Yy liquidos que desinfecte y se debe secar cada pezén con toallas.

Al comenzar con el ordefio de la vaca, es necesario tener en cuenta que no debe

exceder de los ocho minutos, ya que la accion de la oxitocina es corta.
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e Se debe colocar soluciones que contengan yodo disueltas en agua para tapar el
orificio del pezén para evitar el ingreso de contaminantes a la glandula mamaria.

o Por ultimo desatar el animal y dejar la leche en enfriamiento para su posterior
uso. 37, 45, 52,

Sin embargo después del ordefio el lavado de los utensilios es muy importante ya
gue es una de las principales fuentes de contaminacion.

La leche obtenida se debe guardar en las cantinas de acero inoxidable
protegiéndose del sol, para mantener la temperatura.'>3 Para realizar un buen proceso
de ordefio es necesario tener las prevenciones y pasos de las buenas practicas de
ordefio garantizando asi que el animal o hato no sufra de enfermedades como mastitis
o complicaciones que pueden acarrear consecuencias graves tanto para el animal
como para la economia.3”: 45 52

Es de suma importancia mantener un horario fijo para asi generar un habito en el

organismo del bovino y obtener mejores resultados de calidad y cantidad. 4°

2.10 Leche

Segun el CODEX alimentarius “Leche es la secrecibon mamaria normal de
animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicién o
extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion ulterior.” .
La leche esta conformada por proteinas, caseinas, proteinas del lactosuero y proteinas
de la membrana del glébulo graso, una parte lipidica, donde se forma los acidos grasos
saturados, monoinsaturados, y poliinsaturados, componentes que ayudan a la nutricion

y desarrollo humano. 5
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La leche es una sustancia susceptible a adquirir todo tipo de sabores y olores
provenientes de la contaminacion por microorganismos, o por la adicion de sustancias o
debido al mal manejo que se le brinda. > Para evitar en gran proporciéon la
contaminacion se requiere de unas buenas practicas de ordefio las cuales estan
orientadas en su totalidad a garantizar la buena calidad del producto ya sea para el
consumo directo o la fabricacion de sus derivados como mantequilla o cremas entre

otros. >4

2.10.1 Composicion nutricional de la leche:

La leche es importante en la nutricibn humana ya que presenta una fuente
principal de nutrientes como calcio, magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y acido
pantoténico. °° Es por esto que el hombre la ha utilizado a lo largo de los afios como
alimento debido a su facil acceso y multiples beneficios. A través del tiempo se ha
logrado transformar mediante diferentes técnicas para la obtencion de yogurt, queso y
mantequilla, productos que se encuentran controlados mediante decretos y normas

que se deben cumplir para su posterior comercializacién. 54 55 56

2.10.1.1 Agua:

Es la parte en el cual se encuentran disueltos los componentes y los glébulos
grasos de la leche alli “Las sustancias proteicas se encuentran formando un coloide en
estado de “sol” li6fobo (caseina y globulina) o liofilo (albumina), mientras que la lactosa
y las sales se hallan en forma de solucion verdadera.” su principal funcién es como

transportador de los demas componentes de la leche. 1°°
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1.10.1.2 Lactosa:

La lactosa es considerada el azdcar mas importante de la leche aunque su sabor
no es propiamente dulce. Es el principal hidrato de carbono el cual se puede encontrar
entre 4.8% y 5.2%, este componente a diferencia de los otros no es significativamente
distinto por el tipo de raza o las condiciones ambientales, este valor mantiene una

proporcion en toda la leche bovina. 54 5556

1.10.1.3 Proteinas:

Se clasifican en dos grupos como caseinas y proteinas séricas presentandose en
un 80% y 20% respectivamente. >4 55 56
Las caseinas son las proteinas insolubles; dentro de las que encontramos las alfa s1,
alfa s2, beta y k-caseinas que presentan un alto contenido de aminoacidos y calcio
mineral importante en la nutricién de la leche. Las caseinas forman micelas las cuales
le confieren caracteristicas como el color, adaptacion al calor, capacidad de
coagulacion y acidificacion. La presencia de estas caseinas estd directamente
relacionado con el desarrollo y crecimiento. 54 6. 57

Dentro de las proteinas séricas encontramos Beta-Lacto globulina, Alfa-Lacto
albumina, seroalbumina bovina, lactoferrina e inmunoglobulinas solubles en agua; estas
tltimas se producen a partir de la sangre y en menor proporcion en las células de

parénguima mamaria de la ubre del bovino y varian en un rango de un 9% a un 16%.°’
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2.10.1.4 Componente graso:

Es el componente que puede llegar a tener mayor variabilidad debido a que se
encuentra ligado a la alimentacion y raza del bovino, este lo encontramos formado por
pequefias particulas llamadas globulos grasos que estan rodeados por fosfolipidos los
cuales evitan la union entre si y a su vez se encuentran suspendidos en el agua.

El porcentaje de grasa establecido para la leche cruda segun el Decreto 616 del
2006 es del 3%, valor que puede verse afectado por factores externos tales como
consumo elevado de proteina o concentrados en la dieta, generando asi procesos
hidroliticos y oxidativos, que traen como consecuencia un mal sabor al producto o una
cantidad inadecuada de los valores de la grasa.>® %°

Ademas es necesario saber que la higiene inadecuada de la ubre en el momento
del ordefio manual puede alterar el porcentaje de grasa en la leche. “La grasa de la
leche de vaca es considerada como una de las grasas mas complejas de origen natural,
debido a la gran cantidad de acidos grasos con diferentes estructuras quimicas, peso
molecular, y grado de instauracion.” >* por esta razon la grasa confiere a la leche una
consistencia, sabor y olor caracteristico, la mitad de la grasa es sintetizada en la
glandula mamaria partiendo de los acidos butirico y acético provenientes de la

fermentacion de los alimentos en los procesos digestivos del bovino. 60.61

2.10.1.5 Minerales:
La leche contiene una gran cantidad de minerales, adquiridos naturalmente del
suelo ya que de alli es la mayor fuente de alimentacion para el ganado. Como principal

mineral en la leche se encuentra el calcio, indispensable en la dieta humana ya que

43



aporta principalmente al desarrollo 6seo del lactante; seguido de otros como
manganeso, potasio, sodio, hierro, cobalto, cobre, fésforo, fluoruros y yoduros, que
encontrados en menor cantidad aunque también aportan el valor nutricional a la leche

mejorando el desarrollo y crecimiento humano .55:5960

2.10.1.6 Vitaminas:

Las concentraciones altas o0 bajas de vitaminas se ven influenciadas
principalmente por la época del afio y alimentacibn como la mayoria de los
componentes nutricionales, ya que en algunas épocas del afio, por la cantidad de beta-
caroteno pueden generar una mayor cantidad de vitamina A, por otra parte la vitamina
D se puede ver aumentada o disminuida segun la cantidad de sol a la que se encuentre

expuesto el bovino.°

2.10.1.7 Enzimas:

La importancia de las enzimas en la leche se encuentra altamente relacionada al
control de calidad. Existen dos formas de enzimas segun su origen, las corporales, las
cuales se encuentran en la leche a través de la sangre o células corporales y las
enzimaticas producida por diferentes microorganismos contaminantes. Dentro de las
enzimas mas importantes, se destaca la fosfatasa alcalina, la cual sirve como indicador

de calidad no aceptable. 3569
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2.10.2 Caracteristicas de la leche:

La leche es un liquido obtenido de ordefio bovino mecanico o manual,
generalmente es de color blanco y aspecto cremoso cuando presenta una alta cantidad
de componente graso, sin embargo en ocasiones puede llegar a presentar una

tonalidad azulada cuando carece de grasa. 62

2.10.2.1 Organolépticas:
El color y aroma de la leche es ligeramente o poco perceptible y caracteristico, al
tener algun tipo de contaminacion puede ser bastante notorio; en cuanto al sabor es

neutro o dulce debido a la cantidad de lactosa presente en ella. 2

2.10.2.2 Fisicas:
Segun el Decreto 616 de 2006 de Colombia, en el Articulo 16, la leche cruda de

animales bovinos debe presentar las siguientes caracteristicas: °8 A Tabla 1

Parametro/ unidad Leche Cruda
Grasa %m/v minimo 3.00
Extracto seco total % m/m minimo 11.30
Extracto seco desengrasado % m/m 8.30
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minimo

Min Max
Densidad 15/15°C g/ml 1.030 1.033
indice Lactométrico 8.40
Acidez expresada como acido lactico 0.13 0.17
%m/v

-0.530 | -0.510
indice Crioscopico °H

-0.550 | -0.530

Tabla 1. Parametros fisico quimicos de la leche cruda decreto 616/2006. 8.

2.11 Analisis fisico quimico de la leche bovina:
2.11.1 Densidad:

Se define como el peso de un litro de leche expresado en kilogramos, que puede
presentar este producto, estd altamente relacionada con diferentes componentes
propios de la leche, como la cantidad de agua, porcentaje de grasa y proteinas, entre

otros.%3
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2.11.2 pH:

Representa inversamente la cantidad de hidrogeniones presentes en la leche
depende del estado de la calidad en que se encuentre esta, ya que muchos
microorganismos presentes en ella pueden generar la fermentacion produciendo la
conversion de la lactosa en acido lactico alterando este parametro. 2
2.11.3 Acidez:

En la leche cruda se mide y representa en tres reacciones: la natural dada por
medio de las proteinas, la causada por medio de la degradacién de la lactosa a partir de
microorganismos y la ultima causada por las reacciones secundarias las cuales se
presentan en este producto de manera natural. 62 63
2.11.4 Punto de congelacion:

Nos permite determinar alteraciones dadas por adicion de agua, ya que al
acercarse a niveles de punto de congelacion de esta qué es 0°C se evidencia la

alteracion de la leche. 63

2.11.5 Extracto seco:

Se entiende por extracto seco al peso expresado en porcentaje de la leche
desecada y se calcula utilizando la férmula de Richmond donde se tienen las variables
de ES (extracto seco), P (densidad de la leche a 15°C) y %G (porcentaje de la materia
grasa), por medio de la segunda formula de Richmond también se halla el extracto seco

desengrasado. 64 65
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2.11.6 indice crioscopico:

Se refiere a indice crioscopico o punto crioscopico a la relacion de soluto en
reaccion frente a la disolucion, es decir se mide la actividad y reaccion de las moléculas
presentes en la solucion, se calcula por medio de una férmula y a mayor cantidad de
disolucién indica que su punto de ebullicion subiria, por lo cual esta prueba nos indica
adulteracion con sustancias como el agua. %

2.11.7 indice lactométrico:

En este analisis se busca determinar si el producto se encuentra adulterado con
agua o alguna otra sustancia, se realiza por medio de refraccién de la luz con un
refractobmetro de Bertuzzi en el cual se encuentran los valores entre 8,4 y 9,2 grados

lactometricos.57: 68

2.12 Economia de la leche colombiana

Segun la Asociacion Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN) “la produccion de
leche se incremento para el 2014 a 6.717 millones de litros. Posterior a esto en 2015 y
2016 cayo a 6.623 y 6.391 millones de litros respectivamente, en consecuencia a los
cambios climaticos como el Fendmeno del nifio; factor importante que se refleja en los
precios de compra y venta de leche para los ganaderos”.5°

En el 2017 las condiciones climaticas mejoraron permitiendo asi que se regulara la
produccioén de leche en las diferentes zonas ganaderas.®®

Para el mes Enero del 2019, segun el boletin del DANE, en la Costa Atlantica
aumento el precio de la leche debido al deterioro de los pastos por accion de las altas

soleadas lo cual contribuy6 a la baja produccion lechera. Por lo anterior los diferentes
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compradores de este producto crudo, llegaron a pagar mas por el litro de leche en el
mes de Enero del 2019 en comparacion con el mes de Diciembre del 2018. En este
mismo informe en Antioquia y Eje cafetero, también se logré evidenciar las
consecuencias de la alteracion climéatica, sin embargo se informaron de algunas
precipitaciones que no contrarrestaron del todo el dafio, pero que lograron mantener los
pastos en una mejor condicién y por consiguiente la estabilidad en la produccion y
precios.’°

En los departamento de Boyaca y Cundinamarca, los precios y volumenes
producidos lograron mantenerse estables, debido a que en algunos de los municipios
ubicados alli, se realiz6 una complementacion al alimento con productos como melaza,

minerales, vitaminas y concentrado permitiendo un  buen producto.’®

Comportamiento del precio de la leche cruda en finca
(Diciembre de 2018- Enero de 2019)
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Grafica 1: Comportamiento de la leche cruda en los meses de Diciembre 2018 y Enero

2019. Tomado de: boletin mensual de leche cruda en finca. 7°
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2.12.1 Pago segln su calidad:

Segun F. Moreno Vasquez definié el término “calidad de un producto como el
conjunto de las propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren
la aptitud de satisfacer las necesidades expresas o implicitas del cliente”. 7*

En la resolucién 000017 de 2012 dice textualmente “en la cual se establece el
Sistema de Pago de la Leche cruda al productor”, se define Calidad Higiénica como “ la
condicion que hace referencia al nivel de higiene mediante el cual se obtiene y
manipula la leche. Su valorizacién se realiza por el recuento total de bacterias y se
expresa en unidades formadoras de colonia por mililitro.” 19

En la Tabla 3 se relaciona las regiones y el recuento total de bacterias en UFC
aceptadas segun la resolucién 00017 de 2012 lo que ayuda a definir la calidad higiénica

ya definida.®

RECUENTO TOTAL
DE BACTERIAS EN
REGION REGION LECHERA UFC/ml
Cundinamarca, Boyaca, Antioquia,
Quindio, Caldas, Risaralda, Narifio, Cauca,
1 Valle del cauca. 175.000-200.000

Cesar, Guajira, Atlantico, Bolivar, Sucre,
Codrdoba, Choc6, Magdalena, Norte de
2 Santander, Santander, Caqueta, Tolima, 201.000-300.000
Huila Meta, Orinoquia, Amazonia

Tabla 2. Recuento de bacterias en leche por regiones.*®
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En la tabla N 3 se establece el precio por gramo de las proteinas, grasa y solidos

totales segun la region establecido por la resoluciéon 00017 de 2012.1°

valor ($) gramo
region 1 region 2
item
Proteina $18.27 $16.48
Grasa $6.09 $5.49
Soélidos totales $6.46 $6.14

Tabla 3. Pago por gramo de proteina, grasa y solidos totales en pesos segun la
region.®

Es por esto que una leche de buena calidad es aquella que proviene de bovinos
sanos, los cuales tienen una buena alimentacion y que su leche estad libre de
sedimentos, olores o sustancias extrafias y provenir de “animales de buena calidad,
alimentacion adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los dos primeros influyen en la

calidad nutricional y los dos Ultimos en la calidad higiénica y sanitaria™?
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2. DISENO METODOLOGICO
Universo, poblacion y muestra
Universo
Pequefias fincas dedicadas a la produccion y comercializacion de leche cruda.
Poblacion
14 bovinos de razas Jersey, Normando y Holstein.
Muestra

Muestras de leche cruda en dos fincas de Caldas, Boyaca

Hipotesis, variables, tipo de investigacion

Hipotesis
Factores como analisis anamnésico, nutricion bovina, buenas practicas de ordefio,
condiciones ambientales y estado bacterioldgico de la leche se encuentran

relacionados con los parametros fisico-quimicos establecidos para este producto
crudo en el decreto 616/2006.

Variables
Dependientes:
Factores fisico-quimicos que se realizan a la leche cruda como determinacion de
porcentaje de grasa, Acidez, pH, Densidad.
Independientes:
Tipo de alimentacién, edad y raza del bovino, nimero de partos y buenas

practicas de ordefio.
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Objetivo

Resultado

indicador

Identificar qué factores se
encuentran implicados en
la calidad de la leche con
el fin de correlacionarlos
resultados

con los

obtenidos en el estudio

Factores  ambientales,
alimenticios y fisiolégicos
en los que se encuentra
el bovino que puedan

estdn implicados en la

calidad de la leche.

Estado nutricional del

bovino, edad, numero de
partos, tratamientos,

ndamero de abortos,

practicas de ordefio.

Reconocer en las
practicas de  ordefo
manual procesos que
contribuyen en la

alteracion de los factores

fisico-quimicos en leche.

Analisis del ordefo

manual realizado por el
las dos

ordefador en

fincas en caldas Boyaca.

Buenas préacticas de

ordefio.

Analizar los factores

fisico quimicos en leche
de bovinos en dos fincas

lecheras de caldas

Boyaca, realizando el

procesamiento de las

muestras con
metodologias aplicadas
en el componente de

industrial en la UCMC.

Valores obtenidos de los
factores fisico quimicos
comparados con el

decreto 616 / 2006.

Determinacion de grasa,
acidez, pH, densidad y

prueba de reductasa.
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Tipo de investigacion

De tipo descriptivo

Técnicas y procedimientos:
Analisis amnésico del bovino

Se determind la salud del bovino mediante una encuesta realizada a los
productores de leche que participaron en el proyecto, los datos fueron:
a. Edad del animal, nimero de partos, nimero de abortos, peso, raza, cantidad de
leche producida en litros por dia, reproduccion y nutricion,
b. Infecciones y tratamientos.
C. Signos como dolor, rubor, tumefaccion, pérdida de la funcion de la glandula,
agrietamiento.
d. Fiebre, falta de apetito, frecuencia y consistencia de sus deposiciones, cambios
en el comportamiento del animal entre otras, con el fin de ratificar la atencién y cuidado
adecuado por parte del ordefiador ademas de tener datos presuntivos de enfermedad.
Anexo 1
Posterior a la encuesta del grupo, se realiz6 unos analisis de campo tales como:
a. Condiciones de habitat en las que se encontraban los bovinos.

b. Posibles focos causas de infecciones de tipo microbiolégica.
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Toma de muestra
Para la toma de muestra se procedié a observar como el personal de ordefio
realizaba su labor sin algun tipo de recomendacion, para asi mismo analizar las

practicas de ordefio habituales en el cual se realiz6 un Unico muestreo en horas de la

tarde de 3 a 4 pm.

Figura 7. Andlisis visual del ordefio.
Inicialmente se apartaron uno a uno los animales que iban a ser ordeflados de
manera manual (Figura 8) y se les realiz6 un pequefio amarre en las patas con el fin

evitar accidentes al ordefiador o el derrame de la leche ya recogida. Figura 9

Figura 8: Bovino apartado para ordefiar
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Figura 9. Amarre de las patas del bovino realizado por el ordefiador.
Posteriormente se procedié a colocar un balde bajo la ubre del bovino a ordefiar
para recoger la leche qué iba saliendo por el masaje realizado. Figura 10. Es necesario
saber que en el momento de la toma de muestra las condiciones climéticas no eran tan
Optimas ya que habian precipitaciones, no se llevo a cabo la limpieza establecida para
cumplir con unas buenas préacticas de ordefio y muchos de estos bovinos realizaron
deposicion en el momento del ordefio generando asi posibles contaminaciones. Figura

11.
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Figura 10: Recoleccion de la leche Figura 11: Clima en la zona de ordefio

Posteriormente se muestrearon 14 bovinos; el proceso de obtencion de la leche se
realizd6 a través de ordefio manual. Los animales se encontraban alojados en dos
fincas ubicadas en Caldas Boyaca. Alli se tomaron muestras de leche por pezén o
cuarto de la ubre de 10 a 15 ml realizandose asi una alicuota aproximada de 40 a 60 ml
por bovino en frascos estériles debidamente marcados y refrigerados a 4°C de
inmediato en neveras portatiles hasta su posterior analisis. Figura 12 ,13 y 14.

Se tuvo en cuenta el analisis amnésico en el cual se tomaron datos como la
edad, el peso, la raza, nimero de partos, nimero de abortos y cantidad de leche
producida por dia en litros de cada bovino, como se muestra en las Tabla 4 para los
bovinos de raza Holstein, Tabla 5 para los bovinos raza Jersey y la Tabla 6 para los

bovinos raza Normando.

Figura 12: Recoleccion de las muestras a analizar
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Figura 14: Alicuota de 10-15 ml

Analisis Fisico Quimico:

Se llevd a cabo la determinacién de parametros como la densidad de la leche,
porcentaje de grasa, pH, olor, color y acidez; con el fin de saber si existia presencia de
alguna alteracién en la leche por el tipo de alimentacién, contaminacién externa por
fomites o presencia de microorganismos los cuales pueden dar paso una posible

infeccion. Figura 15.
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Figura 15. Muestras obtenidas de los 14 bovinos
Determinacion de la densidad:
La determinacion de la densidad de la leche se utilizo el método 15/15 el cual esta
dado mediante la relacion de la masa de un volumen de leche a 15°C respecto al agua
a 15°C y se realiza por medio de un picnémetro el cual se calibra antes de iniciar las

mediciones.”® (Ver anexo 2) Figura 16, 17, 18 y 19.

Figura 16: Calibracion de los picnometros Figura 17: Atemperacion los

picnémetros
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Figura 19. Medicién de la densidad por método L15/15.

Determinacion del porcentaje de grasa:

La cantidad de grasa que posee la leche mide directamente la cantidad de lipidos
contenidos en ella y depende de varios factores como el método de ordefio, raza del
bovino, estado de lactancia y nutricion.

La determinacion de grasa se realizé por medio del método de Gerber el cual se
basa en separar la grasa dentro de un recipiente medidor llamado butirdbmetro por

medio de la adicion de &cido sulfirico y alcohol amilico.” (Ver anexo 3). Figura 20
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Figura 20. Método de gerber, butirdmetro determinacion de grasa.

Determinacion de pH:

La determinacion del potencial de hidrégeno se realizé por medio del equipo
medidor de pH de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca. El cual mide la
cantidad de iones de hidrégeno libres en la nuestra.” Figura 21
Determinacion de acidez:

En los productos lacteos las bacterias metabolizan los azlUcares naturales de la
leche y liberan acido lactico, esto puede producir reacciones favorables o
desfavorables. Por lo cual las mediciones de acidez determinan una fuente de
contaminacion en el producto.

Esta determinacién se realiz6 utilizando una bureta, vaso de precipitado,
fenolftaleina como indicador y la muestra de leche a analizar. Se realiza una

titulacion.”® (Ver anexo 4) Figura 21y 22.
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Figura 22: Adicion de indicador fenolftaleina y titulacion.

Reductasa

Esta prueba se realiz6 con el fin determinar la calidad higiénica de la leche, a
través de la oxido-reduccién que generan los microorganismo presentes en ella, los
cuales van a reducir el azul de metileno .El tiempo que tarda el azul de metileno en
pasar de su forma oxidada a la reducida es proporcional a la calidad de la leche; sin
embargo no es posible determinar la cantidad de microorganismos de manera exacta.”®
(ver anexo 5), Figura 23.
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Figura 23. Prueba de reductasa

Caracteristicas organolépticas:

Se determinaron parametros organolépticos de la leche, previos a los analisis. Las
caracteristicas organolépticas de la leche de vaca obtenidas en las dos fincas de
Caldas, Boyaca son las siguientes:

e Color: Blanco, mas o menos amarillento segun el contenido en beta-carotenos de

la materia grasa.

e Olor: Poco acentuado, pero caracteristico del animal.
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3. RESULTADOS
Al analisis fisico los bovinos no presentaron signos clinicos relevantes, salvo el
bovino nimero 9 que presentd una pequefia lesidbn en un pezdén, la cual fue

referenciada en el formato de analisis. Figura 24

Figura 24: Lesion en el pezon del bovino 9

Posteriormente se realizé el analisis fisico quimico en el cual se tuvieron en cuenta
parametros como acidez, porcentaje de grasa, densidad y pH de la leche obtenida
mediante ordefio manual.

En las siguientes tablas se relacionan los valores obtenidos por cada uno de los
analisis fisicos quimicos realizados comparados con la normatividad vigente el Decreto

616 del 2006 ademas de los parametros del andlisis anamnésico:
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BOVINO RAZA

HOLSTEIN 5 7 9 10 12 14
EDAD 4 ANOS | 2ANOS | 3ANOS | 3ANOS | 6 ANOS | 3 ANOS
PESO 300 Kg 300 Kg 330 Kg 300 Kg 300 Kg 350 Kg

PRODUCCION
POR DIA 18-20 L 18-25 L 18-20L 10-15L 18-20 L 18-20 L
N° PARTOS 2 1 1 1 3 0
N° ABORTOS 0 0 0 0 0 1
) pasto, pasto, pasto, pasto, pasto, pasto,
ALIMENTACIO |concentrad|concentrad |concentrad|concentrad |concentrad | concentra
N oy sal oy sal oy sal oy sal oy sal doy sal
INFECCIONES | ninguna ninguna ninguna ninguna ninguna | ninguna
TRATAMIENT
oS ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno | ninguno
REPRQDUCCI inseminaci | inseminaci | inseminaci | inseminaci | inseminaci
ON on on on on on -
SIGNOS Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
Tabla 4. Resultados por bovino del andlisis amnésico raza Holstein
BOVINO RAZA
JERSEY 1 2 3 6 8 13
EDAD 6 ANOS | 8ANOS | 6 ANOS | 2ANOS | 2 ANOS | 5 ANOS
PESO 350 Kg 350 Kg 350 Kg 300 Kg 330 Kg 310 Kg
PRODUCCION
POR DIA 18-20 L 20-23 L 18-20 L 18-20 L 18-20 L 18-20 L
N° PARTOS 3 6 4 1 1 3
N° ABORTOS 0 0 0 0 0 0
) pasto, pasto, pasto, pasto, pasto, pasto,
ALIMENTACIO [concentrad|concentrad|concentrad |concentrad |{concentrad |concentrad
N oy sal oy sal oy sal oy sal oy sal oy sal
INFECCIONES| ninguna ninguna ninguna ninguna | ninguna ninguna
TRATAMIENT
(OR ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno
REPRQDUCCI inseminaci | inseminaci | Inseminaci | inseminaci | inseminaci | inseminaci
ON on on on on on on
SIGNOS Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
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Tabla 5. Resultados por bovino del andlisis fisico quimico y amnésico raza Jersey

BOVINO RAZA NORMANDO 4 11
EDAD 2 ANOS 10 ANOS
PESO 350 Kg 350 Kg
PRODUCCION POR DIA 12-14 L 10-15L
N° PARTOS 1 8
N° ABORTOS 0 0
ALIMENTACION pasto, concentrado y sal{pasto, concentrado y sal
INFECCIONES ninguna Ninguna
TRATAMIENTOS ninguno Ninguno
REPRODUCCION inseminacion Inseminacion
SIGNOS Ausentes Ausentes

Tabla 6. Resultados por bovino del andlisis amnésico raza Normando.
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Grafica N° 2 resutados del porcentaje de grasa en la raza holstein comparado con el

minimo requerido en el decreto 616/2006 y el valor normal estipulado para la raza.
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Grafica N° 4 resutados del pH en la raza holstein comparado con el minimo requerido

en el decreto 616/2006.
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Grafica N° 5 resutados de la densidad en la raza holstein comparado con el minimo

requerido en el decreto 616/2006.
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Grafica N° 6 resutados del porcentaje de grasa en la raza jersey comparado con el

minimo requerido en el decreto 616/2006 y el valor normal estipulado para la raza.
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Grafica N° 7 resutados de la densidad en la raza jersey comparado con el minimo
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Grafica N° 8 resutados del pH en la raza jersey comparado con el minimo requerido en

el decreto 616/2006.
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Grafica N° 9 resutados de acidez en la raza jersey comparado con el minimo requerido

en el decreto 616/2006.
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Grafica N° 10 resutados del porcentaje de grasa en la raza normando comparado con

el minimo requerido en el decreto 616/2006 y el valor normal estipulado para la raza.
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Grafica N° 11 resutados del acidez en la raza normando comparado con el

minimo requerido en el decreto 616/2006
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Grafica N° 12 resutados de pH en la raza normando comparado con el minimo
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requerido en el decreto 616/2006
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NORMANDO
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Grafica N° 13 resutados de la densidad en la raza normando comparado con el

minimo requerido en el decreto 616/2006

Los valores de la acidez indican la cantidad de microrganismos presentes en la
leche, el rango aceptable segun el decreto 616 de 2006 oscila entre 0,13-0,17 % m/v.
Los bovinos 1, 3, 6, 7 y 8 se encuentran por encima del valor permitido probablemente
debido a una elevada cantidad de proteinas en la leche, contaminacion por
microorganismos, contaminacion ambiental, limpieza inadecuada de la ubre, aseo
inadecuado por parte del ordefiador como un deficiente lavado de manos o en
infecciones como mastitis subclinica.

Los valores de la densidad indican la relacion masa volumen de la leche este
parametro se encuentra estipulado en un valor permitido de 1,030 — 1,033 g/ml por el
decreto 616 de 2006 y en el cual solo el bovino 1 se encuentra entre el valor normal; el
restante de los bovinos presentan datos elevados que oscilan entre 1.034 a 1.046 g/ml.

Los valores de grasa dependen de la raza, estado de lactancia y nutricion por lo

gue se puede observar que para este estudio la raza holstein grafica 2 en los bovinos 5,
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7,9y 12 asi mismo para la raza jersey grafica 6 el bovino 13, la grasa se encuentra por
debajo del valor minimo para el decreto 616 de 2006 el en cual se puede interpretar una
alteracion en la nutricién o estado de lactancia, por el contrario para la raza normando
el porcentaje de grasa se encuentra dentro del valor aceptable.?

Sin embargo los valores obtenidos de grasa en los 14 bovinos se encuentran por
debajo del promedio estipulado encontrado en la literatura para cada raza.

En los analisis de potencial de hidrogeno o medicion de pH se evidencia que todos
los bovinos se encuentran entre los valores normales respecto al decreto 616 de 2006
en el cual se estipula un pH de 6.5 - 6.8. Estos valores se correlacionan con la
presencia de caseinas y aniones en las muestras de leche.

Para el analisis de la reductasa se encontr6é negativa al cabo de 5 horas, indicando
una buena calidad de la leche, ya que la reduccion del azul de metileno fue minima, sin
embargo en algunos bovinos se logré evidenciar un poco mas el cambio de color, como

fue para el bovino 8 en comparacion a los demas bovinos. Figura 25

Figura 25: Prueba de reductasa en aplicada al bovino 8.
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Figura 26: Prueba de reductasa en aplicada al bovino 9.

Los resultados cuantitativos en relacion al tiempo transcurrido de dicha prueba se

ven representados en la tabla N° 7.

CALIDAD DE LA LECHE

REDUCTASA HORAS BACTERIAS/mL |BOVINOS| %
100.000 a 200.000
BUENA >5 UFC 14 100
200.000 a 2.000.000
REGULAR 2a4 UFC 0 0
2.000.000 a

MALA <2 10.000.000 UFC 0 0

TOTAL - - 14 100

Tabla N° 7. Calidad de la leche frente a las muestras de los 14 bovinos
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Segun la tabla N° 7 la leche obtenida de los bovinos presentaba una buena
calidad higiénica ya que la cantidad de microorganismos reductores presentes en la
muestra fueron escasos, debido al analisis visual qué se le realiz6 donde se evidencio
muy poca variacion en el color en un rango mayor de 5 horas, lo que puedo determinar

gue hubo una carga bacteriana de 100.000 a 200.000 UFC por muestra analizada.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas la leche se encontré de olor agradable,

color blanco mate y consistencia liquida, todo dentro de lo normal.
4. Discusion

En el presente estudio se encontré una gran diferencia en cuanto a la cantidad de leche
producida y porcentaje en la composicion de la leche, la cual depende principalmente
de la raza y los aspectos nutricionales asi como también el estado y condiciones del
animal, segun un articulo de direccion general de promocion agraria (DGPA) DEL 2005
en el cual se valoran y comparan los aspectos nutricionales de la leche, encontrando
valores muy similares a la leche humana; inclusive la leche bovina aporta mayor
cantidad de proteinas por lo que se considera de gran importancia en la nutricion y
desarrollo del hombre. 7 Asimismo también se debe considerar que el mayor aporte
nutricional depende de la raza bovina, es decir animales pertenecientes a la raza
holstein pueden tener una mayor produccion debido a su buena lactancia ya que dura

mas o menos 305 dias y puede producir hasta 20 mil litros/ dia. 7576

La edad de los bovinos también puede influir en la cantidad de leche producida; en el
2008, Jones determin6 que la edad 6ptima para una mayor produccion era entre los 7.5
- 10 afios, ya que obtuvo 6,17 litros/dia de leche mas que los animales menores a 2,5
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afos y 0,94 litros/dia de leche respecto a bovinos mayores a 10 afos. Esta relacion se
ve reflejada en los datos del bovino N° 2 de la tabla 5, que obtuvo un promedio de 20-23
litros/dia con una edad de 8 afios, cifra superior a los obtenidos en la tabla 6 donde el
bovino N° 4 con 2 afios de edad tuvo una producciéon de 12- 14 litros/dia y del bovino

N°11 de 10 afios con una produccion de 10-15 litros/dia.””

Por otra parte el nimero de partos puede influir de manera positiva 0 negativa ya que
Carvajal Hernandez encontréo en el 2002, una elevacion en la produccion leche en
vacas con tres, cuatro y cinco partos, en comparacion con vacas con uno, dos o seis

partos. '8

Los valores obtenidos de produccion diaria de litros de leche para la raza Normando
variaron entre 10-15 Lt en este estudio; cantidad cercana a la reportada por Cruz y col.
en el 2013 donde describieron que para esta misma raza la produccion en litros por
dia era de 9 a 13 Lt en estado de lactancia y que este se veia afectado por la gran
concentracion de grasa presente en la leche, debido a su condiciéon.”® En el 2017
Gallego Castro mencion6 en su estudio que los bovinos de raza holstein generaron una
produccion de 21.4 a 23.0 litros de leche al dia, valores que no presentan una diferencia
significativa con los obtenidos en el presente estudio los cuales oscilaron entre 18 a 20
litros/dia exceptuando el bovino nimero 10 que tenia una tasa de produccion de 10-15
litros/ dia. Segun Jones la raza Jersey tuvo una produccion por animal al dia de 18.69
litros, valores similares a los reportados en nuestro estudio los cuales variaron entre 18-

20 litros/dia.8°
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Segun los analisis realizados basados en el decreto 616 de 2006 la leche cruda
debe cumplir con ciertos parametros como % de grasa, acidez y densidad entre otros,
para ser consumida de manera segura por la poblacion; sin embargo estos parametros
pueden ser afectados por diferentes factores; uno de ellos son las condiciones
ambientales; en un estudio en Cuba, Martinez Alvarez, describié que la época del afio
es determinante para la produccién y composiciéon nutricional de la leche, alli se
evidencio que en épocas de lluvia los bovinos tienen una mejor produccion lechera,
debido a la mejora de pasto y un contenido de % de grasa de 3.94 en comparacion a
las épocas de sequia donde se obtuvo un 3.99% de grasa, valores elevados en
comparacion a los obtenidos en las tablas 4,5,6 las cuales se encontraron en un rango
de 2.7 a 3.2 % de grasa.®! En otro estudio Calderén en el 2007 publicé que las
muestras de leche presentaron un rango minimo de 2.1% y un maximo de 7%, donde el
88.9% de su muestras se encontraron por encima del valor minimo establecido por el
decreto 616 de 2006 qué es del 3 %, esto lo justifica debido a que las muestras
obtenidas provienen de vacas de cruce Bos Taurus, clasificadas como las mejores
productoras de leche; sin embargo un 11.1% de la totalidad de las muestras se
encontraron por debajo del valor minimo, en consecuencia a diferentes factores y
cambios climaticos, tipo de alimentacion y curva de lactancia, factores que también se
vieron involucrados en nuestro proyecto.®? En el 2012 en Colombia, nuevamente
Calderon sefialo que el promedio de porcentaje de grasa encontrado en dicho estudio
fue del 3.7%, en Monteria, Cérdoba. 8 En el afio 2017 Gallego Castro, dijo que era

buena una leche por el contenido graso presente en ella, con un porcentaje entre
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3.3% y 3.5%. Los valores de grasa encontrados en este estudio fueron superiores al

3.31% debido a la dieta y a un suplemento basico suministrado en dicho estudio. &

Los resultados obtenidos en la acidez tuvieron una variacion, entre 0.13-0.2 % de
acido lactico, con una elevacion por encima de lo aceptado por el decreto 616 en las
muestras de los bovinos 1,3,6,7,8. 8 En Monteria en el 2006 Calderén reporté
resultados superiores a 0.17% de acido lactico, en consecuencia de la variacion de
temperatura de la zona donde se encontraban los bovinos y las muestras. 8 Para el
2010 en el primer foro sobre la ganaderia lechera en zona de Veracruz México, se
public6 que la acidez también se podia ver afectada por la cantidad de bacterias
fermentadoras presentes en la muestra y no solo esto sino también factores como la

cantidad de proteinas citratos y fosfatos podrian generar la alteracion.8

Segun calderdn en el 2007 algunas de las muestras de leche cruda analizadas en
su estudio presentaron valores de densidad por encima de 0.33 g/ml en un porcentaje
de 4.9 esto debido a la falta de nutrientes y energia adquirida por el tipo de alimentacién
brindada al animal.?? Segliin Sara Alba en un trabajo realizado entre 2016 y 2017,el
aumento en los valores de la densidad se encuentra directamente relacionado con el
contenido de materia grasa, es decir que a menor cantidad de grasa mayor sera la
densidad superando los valores de 0.33 g/ml; esto se puede observar en los bovinos

5,7,9 y 12 con mayor relevancia.®?

Segun el Instituto Nacional Tecnoldgico Direccion General De Formacion Profesional
de Nicaragua, desde el 2016 el alimento se clasifica en pastos y forrajes, estos tienen

varios nutrientes que los hacen mas eficientes en la alimentacion, como proteinas,
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minerales y carbohidratos donde encontramos la fibra elemento necesario para una
buena nutricién y digestion del alimento.?® La importancia de la ingesta de pastos,
forraje y concentrados con elevado contenido de fibra logran ayudar a contrarrestar

problemas metabélicos producidos por el alto consumo de alimento.8®

Cruz y Sanchez, describieron en el 2000 qué el concentrado dado a estos rumiantes, no
ayudan como estimulo de la masticacion y rumia, debido al pequefio tamafio de la
particula, ya que los bovinos deben rumiar entre 560 a 660 minutos para obtener una
buena produccion de leche de calidad. Ese defecto del concentrado, la puede
solucionar la alimentacion con forraje o pastos los cuales presenta una particula mas
grande. En este mismo articulo se dijo que “se requieren 2,7 kg de particulas de forraje
mayores a 3,81 cm para mantener un rumen saludable” es decir que entre mayor sea el
tamafo de la particula de alimento, sera mejor la produccién y por ende el porcentaje

de grasa como lo muestra la Tabla 8.8

Forma fisica Tiempo de masticado Relacién Produccién de leche

min/dia  min/kg Acético:propiénico kg % grasa

de MS
Fino 380 3,68 1,70 31,8 2,60
Medio 560 5,00 1,80 35,5 2,90
Grueso 660 5,82 2,10 33,7 3,00

Tabla 8: Relacion del tamafio de las particulas de alimentos con la produccion en Kg y

% de grasa.®®

Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla 8 y lo mencionado por los ordefiadores

respecto al tipo de alimento, se puede decir que las particulas de alimento adoptado por
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las fincas de Caldas, Boyaca eran en su mayoria de tipo medio y grueso ya que los

valores reportados son muy similares a los obtenidos en nuestro estudio.

La prueba de reductasa para nuestro estudio, se realizé con Azul de metileno a una
temperatura de 37°C, se hicieron lecturas cada hora, durante cinco horas con el fin de
verificar visualmente la variacion del color producida por bacterias reductoras. Al cabo
de ese tiempo se determiné no seguir con la lectura, puesto que las muestras no
cambiaron significativamente, por lo cual se determiné que la leche analizada era de
buena calidad, ademas segun el tiempo transcurrido se le dio un valor cuantitativo a la
prueba permitiendo establecer qué habia entre 100.000-200.000 UFC en cada muestra
de leche. Segun Zambrano en el 2008, la prueba de reductasa con azul de metileno
valora la cantidad de bacterias capaces de quitar el oxigeno presente en la leche lo que
ayuda a consumir el colorante, Existen factores como la elevada cantidad de lactosa
(azacar reductor) y microorganismos como streptococcus, Staphylococcus y coliformes

los cuales incrementan la reduccién de este quimico.®®
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5. CONCLUSIONES

El analisis fisico quimico y amnésico realizado permitié tener una idea del
estado de salud de los animales. Ademas de correlacionar datos adquiridos
como porcentaje de Grasa, Densidad, Acidez, factores involucrados en la
calidad de la leche, estos parametros se encuentran establecidos en el
Decreto 616 del 2006 que deben ser cumplidos por los productores de
leche.

Los factores nutricionales que se requieren para una buena alimentacion
bovina cumplen un papel muy importante dependiendo el propdsito del
ganado y la produccién, es por esto que se requieren diferentes dietas y
condiciones ambientales para su 6ptimo aprovechamiento.

En el andlisis de campo se observo, el ordefio comun que se lleva a cabo
por los pequefios productores de leche y se logré identificar diferentes
puntos criticos en el proceso, los cuales pueden llegar a alterar el producto.
La leche de vaca durante afios ha sido una alternativa de alimentacion
completa para el ser humano debido a su gran aporte nutricional y facilidad
de obtencion, lo cual lleva a este producto a ser de amplia distribucion y
comercializacién en nuestro pais, permitiendo posicionar a Colombia como

el cuarto con mayor produccion a nivel de Latinoamérica.
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Recomendaciones

La implementacion de las buenas practicas de ordefio son indispensables
para obtener una leche de excelente calidad ya que puede verse afectada
por la contaminacibn con microorganismos provenientes del medio
ambiente y generar disminucion de la cantidad.

Una buena alimentacion bovina, lleva a la generacion de leche de calidad,
con buenos porcentajes de grasa y nutrientes para obtener un mejor pago.
Se debe tener en cuenta factores como edad, raza, cantidad de partos del
animal para asi llevar un control de la productividad lactea.

Es necesario implementar un excelente orden al momento del ordefio, ya
que se puede generar infecciones como mastitis subclinica siendo de gran
importancia puesto que causan dafio en la productividad, calidad del

producto y salud del animal sin ningun tipo de evidencia fisica.
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Anexos

Anexo 1 formato de encuesta para andlisis anamnésico y fisico quimico
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Anexo 2 Procedimiento para la determinacion de la densidad

Procedimiento:

e Lavar el picnometro con detergente - Enjuagar con agua destilada -

e Dejar secar el picnémetro y la caperuza al ambiente

e Llevar a 15°C y pesar todo el aparato con aproximacion a 0,1 mg. Denominar este
P1

e Llenar el picnbmetro con agua destilada

e Colocar el picnémetro en bafio de hielo a 15°C

e Colocar la caperuza, secar el picnometro y pesar. Este sera P2

e Llenar el picnbmetro con la leche a analizar. Pesar denominar este P3

Céalculos de la densidad

15/15C: D 15/15=P3-P1 /P2-P1
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Anexo 3 Procedimiento para la determinacion de la grasa por método de gelber

Procedimiento:

Llevar la muestra a una temperatura aproximada de 20°C y mezclar hasta que

esté homogénea, si la muestra presenta grumos de crema, calentarla en el recipiente

tapado en bafio de Maria a 38°C.

Colocar en el butirometro Gerber 10 ml de acido sulfarico
Con una pipeta de 11 ml medir la muestra de leche o de producto lacteo
Dispensar lentamente la muestra por las paredes del butirdmetro para evitar

cualquier reaccién del acido sulfurico.

Agregar 1ml de alcohol isoamilico y colocar el tapdn de seguridad hasta que quede

firme

Tapar el butirdmetro, cubrir el bulbo del mismo con un trapo, tomarlo con una mano

y mezclarlo en forma circular hasta que no se observan particulas blancas, luego

invertirlo tres veces para mezclar el acido contenido en el bulbo terminal.

Centrifugar el butirometro inmediatamente después de la agitacién con la tapa hacia

el fondo de la copa.
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Anexo 4 Procedimiento para la determinacion de acidez

Procedimiento:

e Cuando la muestra contenga grumos de grasa calentar a 38°C en bafio de Maria
Enfriar a 20°C

e Colocar en un vaso de precipitado o vaso plastico 9 ml de muestra

e Agregar 5 gotas de fenolftaleina y Titular con Hidréxido de Sodio hasta que la

muestra vire a rosado, color que debe mantenerse por 12"a 15".

Célculos:
Acidez expresada como &cido lactico %o m/v=0,1 xV X F

10 mlde leche 0,09 xVXF9 mldeleche 0,1 xV xF

Anexo 5 Procedimiento para la determinacion de la prueba de la reductasa.

Procedimientos:

e« mezclar la muestra de leche
e agregar 0.5 ml de azul de metileno
e llevar aincubar a 37°C

e oObservar cada 1 hora el cambio de color, por cinco horas.
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