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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar los factores que
influyen en la composicién y calidad microbiolégica de la
leche cruda almacenada en un Centro de Acopio de San
Alberto (Cesar) durante un periodo de tres meses, con
analisis diarios por triplicado. Se establecieron los factores
(ciclo de lactancia, estado sanitario del animal, régimen
alimenticio, raza, factores ambientales: clima) que influyen
sobre la calidad la leche acopiada. Los resultados mostraron
gue las razas predominantes fueron: Cebu (Brahman) y sus
cruces con Holstein, Normando, Pardo Suizo, Blanco
Orejinegro y Jersey, tipicas razas lecheras, caracterizandose
por su alto contenido de grasa en la leche y su rendimiento.
Se encontrd una estrecha relacion entre el contenido de

grasa, proteina y solidos totales con el periodo de lactancia
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de los animales; mientras que microbiolégicamente se
encontrd relaciéon con las condiciones de manejo durante la
etapa de ordefio. Concluyéndose que existen una estrecha
relacion entre el periodo de lactancia de los animales y el
contenido de grasa, proteina y los sélidos totales, mientras
que la calidad microbiologica de la leche cruda acopiada en
San Alberto (Cesar) cumple con los pardmetros establecidos
por la legislacion colombiana.

Palabras Claves: Calidad, Centro de Acopio, Factores,
Fisico-quimica, Grasa, Leche cruda

SUMMARY

The objective of the investigation was to determine the
factors that influence the composition and microbiological
quality of raw milk stored in a Collection Center in San
Alberto (Cesar) over a period of three months, with daily
analyzes in triplicate. The factors (lactation cycle, animal
health status, diet, breed, environmental factors: climate) that
influence the quality of the collected milk were established.
The results showed that the predominant breeds were: Zebu
(Brahman) and their crosses with Holstein, Norman, Brown
Swiss, White Black and White, typical dairy breeds,
characterized by their high fat content in milk and their
performance. A close relationship was found between the fat,
protein and total solids content with the lactation period of the
animals; while microbiologically a relationship was found with
management conditions during the milking stage. Concluding
that there is a close relationship between the period of
lactation of the animals and the content of fat, protein and
total solids, while the microbiological quality of the raw milk
collected in San Alberto (Cesar) meets the parameters
established by legislation Colombian.
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INTRODUCCION

Segun el Decreto 616 de 2006 la leche se
define como el producto de la secrecion
mamaria normal de animales bovinos,
bufalinos y caprinos lecheros sanos,
obtenida mediante uno o mas ordefios
completos, sin ningan tipo de adicion,
destinada al consumo en forma de leche
liguida o a elaboracion posterior. Se estima
gue la produccién de leche en Colombia
esta alrededor de 18 millones de litros por
dia (aproximadamente 6700 millones de
litros por afio) (El portal lechero: Colombia:
Ganaderias no tecnificadas enemigos de la
calidad de leche. Consultado: 06 diciembre

2017. En linea: www.portalechero.com ). La

mayoria son pequefios productores los
cuales no cumplen con la infraestructura
adecuada que les permita cumplir con los
requisitos de calidad exigidos por la
legislacion colombiana para leche cruda. Al
Centro de Acopio, ubicado en San Alberto
Cesar llegan entre 34.000 y 35.000 litros
diarios de leche cruda ya sea para procesar
o almacenar para la produccion del dia
siguiente.

En Colombia, el manejo de la leche cruda
se encuentra controlado por dos decretos:
el Decreto 616 del 2006 da las

caracteristicas fisicoquimicas generales que
debe cumplir la leche cruda (grasa, extracto
seco y desengrasado, densidad, indice lacto
métrico, acidez, indice crioscopico) y el
Decreto 2838 del 2006 donde se encuentra
consignado lo respectivo al recuento
microbiologico  donde  establece las
Unidades Formadoras de Colonias de
aerobios mesdfilos permitidas en la leche
cruda.

La leche por ser un liquido biolégico, es
muy compleja, en ella se presentan
diferentes interacciones de indole
fisicoquimica, bioquimica y microbiolégica,
todo lo cual tiene efectos en los aspectos
nutricionales, sensoriales y tecnoldgicos;
por lo que la composicion y propiedades de
la leche varian debido a diferentes factores

(Berrio et al., 2015; Novoa, 2008).

La densidad es una variable que determina
la relacion que hay entre la masa y el
volumen de una sustancia, por lo tanto la
densidad esta dada en unidades de masa
sobre volumen, por ejemplo: gramos / militro
6 gramos / centimetro cubico, kilogramo /
litro, etc. Respecto a la leche, la densidad

esta directamente relacionada con la
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cantidad de grasa, solidos no grasos y agua
gue contenga la leche.

En general, la leche esta compuesta por
agua, grasas, proteinas, lactosa, vitaminas
y minerales, ademas de otras sustancias
que estdn  presentes en  menor
concentracion y que en conjunto forman un
sistema fisicoquimico relativamente estable;
esto se debe a que todos los constituyentes
se encuentran en equilibrio, estableciendo
tres estados de dispersion. Por otra parte,
Leon, et al.,, 2017; Guerrero y Rodriguez,
2009; Ferrari 2007 y Negri 2003, dejan
establecido que la estabilidad térmica de la

leche se ve afectada por el pH y la acidez.

La leche es aproximadamente 90 % agua.
La cantidad de agua en la leche se
determina principalmente de acuerdo a
cuanta lactosa se encuentra presente. El
agua que va en la leche es transportada a la
glandula mamaria por la corriente
circulatoria, proviniendo principalmente de
la dieta y en un grado mucho menor de la
combustiéon de energia del cuerpo. La
produccion de leche es afectada
rapidamente por una disminucion de agua y
cae el mismo dia que el suministro de agua
es limitado o no disponible.

Dependiendo de la raza de la vaca y su
nivel de nutricion, la grasa de la leche se

puede encontrar entre 3.5 y 5.25 %. La
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grasa da a la leche un color amarillo,
cuando esta cuenta con poco contenido
graso entonces se torna mas blanca. Las
propiedades de la leche son el reflejo de los
acidos grasos que contiene. Normalmente,
la grasa (o lipido) constituye desde el 3,5
hasta el 6,0 % de la leche, variando entre
razas de vacas y con las practicas de
alimentacion. Una racion demasiado rica en
concentrados que no estimula la rumia en la
vaca, puede resultar en una caida en el
porcentaje de grasa (2,0 a 2,5 %). La grasa
se encuentra presente en pequefios
glébulos suspendidos en agua. Cada
glébulo se encuentra rodeado de una capa
de fosfolipidos, que evitan que los glébulos
se aglutinen entre si repeliendo otros
glébulos de grasa y atrayendo agua.
Siempre que esta estructura se encuentre
intacta, la leche permanece como una
emulsion (Arrieta y Quijano, 2016).

Las proteinas constituyen entre 3.0y 4.0 %
del peso total de la leche, o 30-40 gramos
por litro. Se dividen en tres grupos:. Las
caseinas, las proteinas del lactosuero y las
que forman parte de la membrana del
glébulo graso. Estas Ultimas representan
solamente del orden del 1 % del total de la
proteina de la leche (Calvo, 2003). Las
proteinas estan formadas por aminoacidos,
que son como los eslabones que componen
una cadena que seria la proteina. Segun la

combinacion 'y proporcibn de estos

89



@LIMENTECH CIENCIA Y TECNOLOGIA ALIMENTARIA
ISSN 1692-7125. Volumen 16 No. 2, p. 86 - 106, afio 2018

Facultad de Ingenierias y Arquitectura
Universidad de Pamplona

amino4cidos existen varios tipos de
proteinas (Caseina, Beta-lactoglobulina
Alfa-lactoalbUmina Lactoferrina,
Lactoperoxidasa, Inmunoglobulinas,
Lisozima) que tienen funciones
especializadas (Motta-Correa, y Mosquera,

2015; Potti D., 2007).

El pH representa la acidez actual de la
leche. Las diferentes leches tienen una
reaccion idnica cercana a la neutralidad. El
pH de la leche cambia de una especie a
otra, dadas las diferencias de su
composicién quimica, especialmente en
caseina y fosfatos Pérez, E. (2003). La
leche de vaca tiene un pH comprendido
entre 6.6 y 6.8, débilmente acido debido a la
presencia de la caseina y de los aniones
fosforico y citrico principalmente. Para la
leche de vaca, se consideran valores
anormales los de pH inferiores a 6.5 o0

superiores a 6.9.

El pH no es un valor constante, sino que
puede variar, en funcién de: El curso del
ciclo de la lactacion (fase de lactacion que
se encuentre el animal), la Influencia de la
Alimentacién, Estado Sanitario de la
Glandula Mamaria, - Cantidad de CO,
Disuelto, la Especie (Vaca, Cabra Y Oveja),

desarrollo de microorganismos

En general, la determinacion de la acidez de

la leche es una medida indirecta de su
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calidad sanitaria Maldonado, N. (2016)
realizo estudios sobre la incidencia de
posibles bacterias causantes de mastitis. De
otra parte Martinez Pajaro y Verhelst
Salazar, (2015) evaluaron la calidad
microbiologica de carne bovina en plantas
de beneficio, evidenciando que las
condiciones higiénico sanitarias influyen
directamente sobre la calidad microbiologica

del producto final.

La acidez total se da debido a una suma de
tres reacciones fundamentales y a una
cuarta de caracter eventual. Estas son:
Acidez proveniente de la caseina, Acidez
debida a las sustancias minerales y a la
presencia de &cidos organicos, reacciones
secundarias debidas a los fosfatos
“‘Acidez

desarrollada”, debida al &cido lactico y a

presentes en la leche,

otros acidos procedentes de la degradacion
microbiana de la lactosa en las leches en
proceso de alteracion.

Las tres primeras representan la “acidez
natural” de la leche. La cuarta puede existir
debido a condiciones higiénico-sanitarias
no. En cuanto a los factores que afectan la
acidez de la leche se encuentra el periodo
de lactacion.

Factores que afectan las propiedades

microbiol6gicas de la leche.
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o Salud de la ubre. La mastitis es la
enfermedad que mas afecta la produccién y
la composicién de la leche y por ello ha sido
ampliamente estudiada (Calvinho, 1995;
Smith, 1996 y Rajala-Schultz et al, 1999).
Los cambios que ocurren en la composicion
de la leche con niveles altos de células
somaticas, ocurriendo una reduccion en el
contenido de grasa y caseina y un aumento
en el contenido de suero de leche. Estos
cambios en las proteinas de leche, en union
con modificaciones en la lactosa, el
contenido del mineral y pH de leche, tienen
como resultado alteraciones en las
propiedades y en la aptitud industrial de esa
leche (Armenteros, 1998).

. En el Ordefo. La carga microbiana
inicial de la leche, esta directamente
relacionada a la limpieza de los utensilios
utilizados, su almacenamiento y transporte.
De esta forma, la higiene y sanitizacion
deficiente de los ordefiadores, baldes,
perolas y sistema de ordefio son
mencionados como los principales factores
responsables por el aumento de este
pardmetro. En la industria de alimentos
existen microorganismos benéficos que son
aislados y adicionados en alimentos como
vehiculo para ser consumido (Rios, et al.,
20186).

o La calidad del agua utilizada para

lavar los utensilios equipo de ordefia y
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pezones de los animales, es fundamental
para evitar la contaminacion de la leche.
Considerando, que la superficie de los
pezones representa una importante fuente
de contaminacion de la leche, la limpieza y
desinfeccion de los mismos antes de la
ordefia contribuye significativamente para el
control de los niveles del CTB. Se estima
gue mas del 95 % de las causas de
elevados CTB son por deficiencias en el
lavado, higiene y sanitizacion de equipos y
utensilios de ordefio. (Reneau et al, 1991;
Villamizar, et al., 2015; Herrera, y Santos.,
2015); Rojas et al., 2017).

Factores que afectan la calidad quimica

de leche cruda.

Sobre la composicion de la leche influyen
factores nutricionales y factores no
nutricionales. (Hernandez R, y Ponce P.,
2006).

Factores no nutricionales

o Raza. Existen notables diferencias
entre razas con relacion a los componentes
mayores de la leche, donde se distingue la
raza Holstein con niveles de solidos mas
bajos si se compara con otras razas como
la Jersey, que registra la mayor
composicién. La raza constituye hoy uno de
los factores mas relevantes a considerar en
la composicion de la leche, puesto que la

grasa y proteina lacteas son caracteres
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genéticos con alta heredabilidad (Imagawa,
et al.,, 1994). La heredabilidad estimada
para la produccion de leche es
relativamente baja (0.25), segun Mercier y
Vilotte (1993), sin embargo la heredabilidad
estimada para la composicion de la leche es
bastante alta (0.50). Opuestamente los
factores ambientales como la nutricion y el
manejo alimentario pueden tener mayor
efecto sobre la produccion que sobre la
composicion de la leche (Ponce, 1984). En
la practica, en los ultimos 20 afios se ha
logrado un incremento de los soélidos de la
leche, manteniéndose altos niveles
productivos, debido al manejo combinado
de la genética y la alimentacion

Periodo de lactancia. El curso de la
lactancia, no solo afecta la produccion de
leche, sino también la composicion. Los
cambios en los rendimientos productivos
durante el ciclo de lactancia, influyen de
manera inversa a la composicion.
Generalmente, en el primer tercio de la
lactacion y concomitante con el pico de
lactancia, se registran las menores
concentraciones de grasa, proteina vy
solidos de la leche, situacion que se invierte
al final de la lactancia (Akers, 1990; Beeyer
et al, 1991; Blackburn 1993; Casado y
Garcia 1985), sefiala que el porcentaje de
proteina desciende durante los dos
primeros meses de lactancia y que luego se

incrementa hasta el final de la lactacion. En
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cuanto al numero de lactancias, Ng-Kwai-
Hang citado por Guerrero y Rodriguez,
2009, afirma que entre la primera y segunda
lactancia la cantidad de proteina total
sufriria un leve aumento, y que en
lactancias  posteriores esta cantidad
disminuiria. (Casas, M., 1996; Lavin, R.,

1996).

Factores nutricionales. Del conjunto de
alteraciones en las caracteristicas fisico-
guimicas de la leche, la concentracion de
grasa es la que resulta mas sensible a
cambios nutricionales y puede variar casi
3.0 unidades porcentuales. Los efectos que
tiene la alimentacién sobre la concentracion
de la proteina lactea puede producir
cambios hasta de 0.60 unidades
1993). Las

concentraciones de la lactosa y minerales,

porcentuales  (Palmquist,
no responden previsiblemente a ajustes en
la dieta y tampoco se han reportado efectos
sensibles sobre el pH, la acidez y el peso
especifico de la leche. (Mackle et al, 1999).

La calidad de la racion. El uso de pastos
de buena calidad en la alimentacion de la
vaca lechera trae como resultado un
incremento en la produccién de leche y en
los rendimientos en grasa y proteina lacteas
(Garcia y Gelvez, 2015; Pérez, 2001;
Juarez et al, 1999). El empleo de
concentrados a base de cereales, resulta en

un incremento en la produccién de leche y
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en los rendimientos en grasa y proteina
(Ponce et al, 2000). Sin embargo, si se
cubren los niveles de proteinas en la racién
total de la vaca lechera, un suplemento
proteico adicional lograrda los mismos
incrementos en el porcentaje de proteina
lactea que una racién de cereales con un
nivel de energia similar (Kalscheur et al,
1999). El mayor valor nutritivo de los pastos
en la época lluviosa, se debe a que en esta

MATERIALES Y METODOS.

A continuacion se describen las actividades
gjecutadas para dar cumplimiento a cada
uno de los objetivos planteados:

Diagnéstico de las condiciones de
produccién de leche cruda.

Para la realizacion del diagnéstico se disefio
una lista de verificacion donde se
contemplaron los aspectos mas relevantes
que segun la literatura (Guerrero y
Rodriguez, 2009; Novoa, 2008; Calvo,
2003; Ayala et al., 2010; Negri et al., 2003).
Contemplé los siguientes aspectos de
interés en el presente trabajo:

1. Factores no nutricionales (la raza,

periodo de lactancia) y  factores
nutricionales (la calidad de la racion).
2. Rutas.

3. Condiciones higiénicas de ordefio.
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época una mayor proporcion de la proteina
de los pastos y forrajes esta como proteina
verdadera, mientras que en la época de
seca, parte de dicha proteina estd como
nitrégeno no proteico (De Lima et al, 2001;
Oldaham, 1991; Rearte, 1993; Pinto, M. y
Royo, R., 1973) de otra parte Latrille, L. ,
1993) estudiaron el valor nutritivo de la
leche bovina y factores que alteran su

composicion.

4, Condiciones de recoleccién de la
leche tanto en el centro de acopio como en
la planta de procesamiento.

Se realizaron tres visitas a 5 de las rutas
que se encargan de abastecer el centro de
acopio de San Alberto, Cesar. Estas visitas
se hicieron la ultima semana de los meses
de abril, mayo y junio para obtener la
informacioén sobre el estado del animal, el
tipo de alimentacion suministrada y raza

gue se manejaba en cada predio.

Con el fin de poder realizar un seguimiento
a cada uno de los parametros fisicos,
guimicos y microbiolégicos de la leche
acopiada, se hizo la revisibn de la
documentacién correspondiente al histérico
de dichos anélisis del Ultimo afio, teniendo
en cuenta: las rutas, los predios y los
registros de los vehiculos que se encargan

de abastecer diariamente de leche cruda a
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la empresa. Una vez recolectada la
informacién correspondiente se procedié a
tabular, graficas y analizar para determinar
las condiciones bajo las cuales se recolecta
la leche cruda procesada en la planta.

Evaluaciéon de la calidad fisicoquimica y
microbiologica de la leche cruda

almacenada.

Las muestras analizadas fueron tomadas
durante la recepcion de la leche cruda en el
Centro de Acopio por ruta. EI muestreo se
hizo diariamente por un tiempo de 3 meses
comenzando desde el 1 de abril hasta el 1
de julio. Todos los ensayos se hicieron en
el Laboratorio del Centro de Acopio. La
cantidad de muestra se tomé de acuerdo a
la NTC 666, métodos de muestreo de leche
y productos lacteos; se utilizaron recipientes
plasticos con tapa rosca y se tomé una
cantidad de muestra de 200 mL a
temperatura entre 0 y 5 °C. A continuacion
se describe la metodologia que se siguid
para determinar cada uno de los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
leche cruda.

Los parametros fisicoquimicos evaluados
fueron: densidad, % acidez, pH, % grasa,
proteina y sélidos totales, (Ayala et al.,
2010). Los andlisis se realizaron por
triplicado para cada una de las muestras de

leche por ruta. La preparacion de las

@|C SRS Zey

A Ciencia y Tecnologia
Alimentaria

muestras se hizo de acuerdo a la AOAC
925.21, 1990.

Densidad: Se realiz6 de acuerdo a lo
establecido en la AOAC 925.22, 1990 con el
método del lactodensimetro. Acidez: El
método se realiz6 de acuerdo al establecido
en la AOAC, 947.05, 1990. Los resultados
se expresaron en % acido lactico de
muestra (p/v). Potencial de hidrogeno
(pH): El método empleado para determinar
el pH fue el establecido en la AOAC
33.03.06 que consiste en medir el pH con
pH — metro (marca HANNA). Para esto se
realizd la calibracion previa del equipo por
medio de buffers adecuados (pH 4,00 y pH
7,00) para luego proceder directamente a la
medicion del pH correspondiente. Grasa:
Se hizo segun el método establecido por la
CAA, Tomo Il, 13 — 8, 1989; Proteinas: La
determinacion de proteina se realizo
utilizando un Ekomil (MILKANA 98-2A).

Solidos totales: Se determinaron mediante
el método indirecto, a partir de los datos de
la densidad y la grasa, utilizando la férmula
de Babcock para obtener los sélidos totales

de la leche:
%S.T. =(0.25xD) + (1.21 X% G) + 0.66

De donde D es la densidad de la leche y
para la cual se utilizan solo los valores
decimales como enteros.
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Aerobios mesoéfilos. El andlisis se realizd
por el método del petrifilm segun la AOAC
990.12 a 35 °C/24 h. Los resultados indican

el crecimiento de microorganismos de color

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados
obtenidos para dar cumplimiento a los
objetivos planteados:

Condiciones de produccion de leche en

el centro de Acopio San Alberto.

La raza. Las razas predominantes son:
Cebu (Brahman) y sus cruces con Holstein,
Normando, Pardo Suizo, Blanco Orejinegro
y Jersey, tipicas razas lecheras, las cuales
se caracterizan por su alto contenido de
grasa en la leche y su rendimiento.
Destacando la procedencia de diversos
departamentos como Santander, que
representa el 65 % de las compras, Norte
de Santander con el 2 % y sur del Cesar en
el 33 % de compras del centro de acopio.

Calidad de la racién. Con respecto a la
dieta de los animales se encontré que esta
formada por pasto, melaza, sal comin y
mineralizada y forraje. También se observa
que para las rutas que respecta al
departamento de Santander, el tipo de
pasto utilizado para la alimentacién de los

animales es del tipo braquiaria humidicola;
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rojo por lo que se hace conteo de éstos. La
cantidad admisible es de 700,000 UFC/ mL
(Decreto 616, 2006).

debido a que estas son tierras bajas que se
inundan y por este motivo se siembra este
tipo de pasto que son resistentes a la
humedad pero pobres nutricionalmente; es
decir son ricas en agua lo cual hace
aumentar el volumen de la leche, pero hace
que se baje la grasa de la misma. Para las
rutas que hacen parte del sur del Cesar, el
tipo de pasto existente en esta region es el
angleton climacuna, braquiaria y estrella;
que son pastos caracterizados
nutricionalmente para la éptima produccion

de leche.

Salud de la ubre. Se evalué mediante el
recuento de aerobios mesofilos, de los
cuales se obtuvo los siguientes resultados
para cada uno de los meses:

a. Se determino que el pico mas alto de
aerobios mesdfilos se encuentra en la ruta
barranca Lebrija con una cantidad de
8.726.538, la cual se caracteriza por sus
altos contenidos de volumen de leche, por
lo que el animal estd mas expuesto a
enfermedades; contrario a esto se observa

gue la ruta de Magara es la que menos
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formacion de colonias tiene (4.283.07
UfC/mL) lo que se podria decir que en
algunas rutas se tiene en cuenta el aspecto
de la limpieza de la ubre, la forma de
ordefio, la adecuacién de lugar de ordefio,

entre otros.

b. Se evidencia una diferencia en los
recuentos entre el mes de mayo al
compararlo con el mes anterior con un
incremento de los aerobios mesdfilos, de lo
cual se presume que podria ser que alguno
de los animales hubiera presentado
sintomas de mastitis durante este periodo,
sin embargo al indagar los proveedores
manifestaron que no se han presentado a la

fecha.

c. Para el mes de junio se encontré que el
recuento de aerobios mesdfilos no cambio,
por lo contrario, la mayoria de muestras
coincidieron para el recuento
manteniéndose dentro de los parametros
normales para la época segun los registros

del laboratorio.

Segun lo observado en las \visitas
realizadas, se establecié que en ninguno de
los predios se maneja el tipo de ordefio
mecéanico sino el manual; no se observd
piso de cemento y la indumentaria del
personal ordefiador no es la adecuada ya
gue al momento de realizar el ordefio, se

encuentran sin camisa y con pantaloneta y
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sin ningun elemento de proteccién personal.
Todo esto repercude al momento de realizar
el recuento de aerobios mesdfilos ya que
puede que el animal esté libre de alguna
enfermedad, pero si no se tiene el debido
cuidado la leche se puede contaminar; esto
se puede ratificar con el alto contenido de
aerobios mesofilos

La recoleccion de la leche cruda en el
centro de acopio de San Alberto Cesar, se
clasifica segun los predios, los cuales se
encuentran distribuidos en 22 rutas:
Magara, Musanda, Las lajas, 20 de julio,
arguello, Aguas negras, Los tendidos, Cafio
mono, Los chorros, El tropezén, La carolina,
a Ceiba, Cano dorada, Minas, El cruce,
Musanda baja, Arguello 2, La fragua, Santa
Paula, Santa Lucia, Barranca Lebrija, San

José, montafitas.

En el centro de acopio diariamente se
recepcionaron entre 42,000 a 45,000 litros
de leche. La leche una vez llega en las
cantinas (40 litros/cantina), se comienza a
pasar por una cinta transportadora para ir
tomando muestra de cada cantina para
realizar las pruebas de adulterantes,
andlisis fisico (densidad); analisis quimico
(% grasa, proteinas, pH, % acidez,
crioscopia, sélidos totales) los analisis
microbiol6gicos (aerobios mesodfilos). La
leche es pasada por un filtro con el fin de

retener suciedades macroscopicas,
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pasando posteriormente a refrigeracion
hasta alcanzar una temperatura promedio
de 2°C +/- 1°C y asi poder iniciar el
respectivo llenado de los tanques de recibo
(4) (16000, 22000, 11000 y 8000 litros
respectivamente); por cada tanque que se
llene se le realizan los andlisis fisico
guimicos correspondientes, dejando registro
de ello en el laboratorio.

Una vez realizada esta etapa, se comienza
a hacer el llenado del vehiculo de transporte
de la leche (mula o carrotanque) el cual esta
compuesto de tres compartimientos con
capacidad para 11000 6 6000 litros
respectivamente; por cada compartimiento
que se llena, se hacen los analisis de
adulterantes, organolépticos, fisicos,
quimicos 'y microbiolégicos segun los
protocolos establecidos por la empresa.

Los factores que se tuvieron en cuenta en
este trabajo fueron la raza, periodo de
lactancia, época del afio, la calidad de la
racion, salud de la ubre e higiene en el

ordefo.

En la tabla 1 se presentan las razas que se

manejan en cada una de las rutas.

Tabla 1. Razas que se manejan en cada

una de las rutas
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SANTANDER

RUTA RAZA

Guarumo

Magara

Musanda

Las lajas

20 de julio

arguello

Aguas negras

Los tendidos

Cafio mono Cebl (Brahman) y sus

Los chorros cruces con  Holstein,

El tropezon Normando, Pardo Suizo,

La carolina Blanco Orejinegro y Jersey

La Ceiba

Cafo dorada

Minas

El cruce

Musanda baja

Alina

Arguello 2

NORTE DE SANTANDER

La fragua Jersey, Holstein, Ayrshire

SUR DEL CESAR

Santa Paula Cebu,

Santa Lucia

Barranca
Lebrija

San José

montafiitas

En la tabla 1 se evidencia que las razas
predominantes son Ceblu (Brahman) y sus
cruces con Holstein, Normando, Pardo
Suizo, Blanco Orejinegro y Jersey. Se
obtuvo informacion respecto a la leche que
proviene del centro de acopio de San
Alberto.

realizados a la leche se muestran a

Los resultados de los andlisis

continuacion:

En la tabla 2 se presenta la composicion

quimica de diferentes razas lecheras segun
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, Ayrshir 87.3 3.93 3.57 4.48 0.73
RUTA TIPO DE ALIMENTACION e 9
Guarumo Pastos tipo braquiaria humidicola, Pa}rdo 87.3 3.97 3.37 4.63 0.72
suministro de sal mineralizada y blanca Suizo 1
Magara Pasto de tipo humidicola, sal blanca, Guerns 86.3 4.50 3.60 4.79 0.75
melaza ey 6
Musanda braquiaria humidicola, suministro de sal Jersey 856 5.15 3.70 4.75 0.74
blanca, suministro de granos 6 L . — L
Las lajas Pasto tipo braquiaria humidicola, Fuente: Santini 2005. Cambios fisicoquimicos y
suministro de sal blanca y mineralizada bioguimicos de la leche y productos Ilacteos.
20 dejulio Pasto tipo braquiaria humidicola, sal Disponible en:
mineral, forraje www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r
Arguello Pasto tipo braquiaria humidicola, pastos 7073.DOC

naturales, pasto tipo puntero

Aguas negras

Pasto tipo angleton, sal mineral y
blanca, melaza

Los tendidos

Pasto tipo braquiaria humidicola, pasto

Cafio mono tipo puntero , pasto tipo angleton, sal

Los chorros blanca

El tropezon Pasto tipo braquiaria  humidicola,
melaza, sal blanca

La carolina Melaza, pasto tipo braquiaria
humidicola, pasto tipo puntero, sal
mineral

La Ceiba Pasto tipo braquiaria humidicola, pasto

tipo angleton, melaza, sal blanca

Cafio dorada

pasto tipo puntero, pastos naturales
pasto tipo angleton, sal blanca, melaza

Minas

pasto tipo puntero, melaza, sal blanca

El cruce

Pastos tipo braquiaria humidicola, sal
blanca, melaza

Musanda baja

Pastos tipo braquiaria humidicola, sal
blanca

Alina Pastos tipo braquiaria humidicola, sal
blanca, melaza, pasto tipo angleton

Arguello 2 Pastos tipo braquiaria humidicola, sal
blanca, melaza

La fragua Pastos tipo braquiaria humidicola, sal
blanca, melaza, tipo puntero

Santa Paula Pasto de tipo angleton, climacuna,
braquiaria, estrella, sal mineralizada,
forraje

Santa Lucia Pasto de tipo angleton, climacuna,
braquiaria, estrella, forraje

Barranca Pasto de tipo angleton, climacuna,

Lebrija braquiaria, estrella, forraje, sal blanca

San José Pasto de tipo angleton, climacuna,
braquiaria, estrella, forraje, sal
mineralizada, melaza

montafitas Pasto de tipo angleton, climacuna,
braquiaria, estrella

la literatura, de cada una de las razas

lecheras mencionadas:

Tabla 2.2

Composicion quimica de

diferentes razas lecheras.

RAZA AGU | GRAS | PROTEI | LACTO CENIZ

A A NA SA AS
Holstei 88.1 3.44 3.11 4.61 0.71
n 2

En la tabla 2 se muestra la composicion
guimica de las razas encontrandose en un
rango de 3.44 a 5.15 % de grasa, 3.11 a
3.7 %

principales.

de proteina como parametros

El estudio abarcé los meses de abril, mayo
y junio del presente afio. Segun el IDEAM
2008, Colombia se caracteriza por tener dos
temporadas de lluvia (invierno) y dos
temporadas secas (verano). Las dos
temporadas de lluvias se dan a partir del
mes de abril hasta mayo y la otra va desde
octubre a noviembre. La temporada seca se
da una desde diciembre hasta enero y la
otra va desde julio hasta agosto. Por lo que
el estudio realizado abarcé una de las

temporadas de lluvia en el pais.

En la tabla 3 se presenta el tipo de
alimentacion que se suministra segun la

ruta evaluada.

Tabla 3. Alimentacion suministrada segun la
ruta distribuidora de leche.
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Higiene en el ordefio

Para este punto se realiz6 un seguimiento
del crecimiento de aerobios meséfilos desde
las fincas, las rutas y finalmente con la
llegada a la empresa. Los resultados
obtenidos se observan a continuacion:
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Figura 1. Recuento de aerobios mesofilos
para las rutas en el mes de abril
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Las lajas
Magara
Musanda

20 de julio
arguello
Aguas negras
Los tendidos
Cafio meno
Los chorros
Santa lucia
San José
Barranca Lebrija
Montafita

El tropezén
La carolina
La Ceiba
Caio dorada
Sta. Paula

La fragua
Minas

El cruce
Musanda baja

RUTAS

Figura 2. Recuento de aerobios mesofilos
para las rutas en el mes de mayo
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Figura 3. Recuento de aerobios mesdfilos
para las rutas en el mes de junio

Los resultados de los andlisis fisicoquimico
y microbiolégico realizados en el momento
de descargue mostraron que la composicion
quimica vario diariamente, al igual que los

recuentos de los aerobios mesdfilos.
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Mientras que la acidez fue el Unico
pardmetro que se mantuvo constante.

Relacién entre los factores estudiados y
la composicion quimica de la leche cruda

analizada

Teniendo en cuenta que la importancia de
este trabajo radica en determinar la relacion
de los factores estudiados con la
composicién de la leche procesada en la
pasteurizadora, a continuacion se presenta
el analisis realizado para cada uno de estos
factores:

La raza. A continuacién se presenta la
composicion de las razas existentes en San
Alberto Cesar, de forma teorica:

Tabla 4. Composicion de las razas lecheras
de San Alberto segun referente bibliografico

Raza Agua | G. PP Lactos | Ceniz ST
%) | (%) a a (%)

Holstein 88.1 | 3,99 | 3,64 4,94 0,74 13,20
2

Ayrshire 87.3 3.9 3.1 4.61 0.73 11,5

9 3 1 8
Guernse 86.3 4.5 3.3 4.63 0.75 13,9
y 6 0 7 4
Jersey 85.6 3.4 3.6 4.79 0.74 14,5
6 1 0
Cebl 88.3 5.1 3.7 4.75 0.8 13,8
6 5 0 2

Normand | 87.3 4,9 3,9 51 0.75 13,98
0 7

Pardo 86.3 36 | 3,25 4,94 0,752 | 13,20
Suizo 2

Fuente: Hazartd et al, 2006. Composicion y
calidad de Ila leche. Disponible en:

www.ganaderia.com
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La anterior tabla describe la composicion a
nivel tedricos de cada una de las razas que
se manejan en San Alberto Cesar; la raza
del animal esta relacionada con la
composicion de la leche dentro de los que
cabe destacar grasa, soOlidos totales y
proteina en otros estudios realizados por
Trujillo, et al., (2015). Se determind que la
edad y el tiempo de madurez influyen en la
capacidad de retencién de agua (CRA) en la

carne de ovino criollo.

En la figura 4 se muestra el tipo de raza
predominante respecto a la grasa, durante
el tiempo de este estudio:

Figura 4. Tipo de raza predominante segun
el contenido promedio del porcentaje de la
leche cruda acopiada.

Segun la figura 4, y comparando los datos
de la grasa con la de la tabla 4, se observa
que las razas predominantes en la region y
gue se manejan en el centro de acopio son
la Jersey (3,4 - 3,5 %) y la pardo suizo (3,6
%).
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Respecto a los sélidos totales y a la
proteina, no se encontrd relacion alguna
entre estos con la raza Jersey debido a que
los datos de proteina y solidos totales no
concuerdan con los obtenidos en el

laboratorio.

Periodo de lactancia. Respecto a la grasa,
se observa que esta presenta una relacion
directa con el periodo de lactancia segun lo
obtenido en los analisis quimicos,
resultados que concuerdan con los trabajos
realizados por Guerrero y Rodriguez, 2009,
el curso de la lactancia, no solo afecta la
produccion de leche, sino también la
composicion. Los cambios en los
rendimientos productivos durante el ciclo de
lactancia, influyen de manera inversa a la
composicion. Generalmente, en el primer
tercio de la lactacion y concomitante con el
pico de lactancia, se registran las menores
concentraciones de grasa, situacion que se
invierte al final de la lactancia, donde esta
se incrementa.

Teniendo en cuente este referente se
observa en la tabla 4 que en promedio los
periodos de lactancia correspondientes al
mes de abril se encuentran entre el primero
y en la mitad de la fase de lactacion y estas
se relacionan con la concentracion de
grasa, donde los porcentajes de grasa para
el mes de abril se mantienen entre 3.3y 3.4

%; para el mes de mayo la grasa se
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mantuvo entre los mismos rangos
exceptuando algunos datos donde la grasa
se incrementd pero no significativamente,
obteniéndose grasa entre 3.45 y 3.55 %
pero ya para el mes de junio, se observa
gue el periodo de lactancia en cada una de
las rutas se encuentra en los Ultimos
periodos de lactancia, lo que afecto el
porcentaje de grasa para este mes, con
porcentajes que oscilaron entre 3.45, 3.55 y
unas entre 3.6 y 3.7 %.

Corroborando lo anterior, los sélidos totales
y la proteina también tuvieron un
incremento por cada uno de los meses que
se estudié observandose asi que para abril
los s6lidos comenzaron entre 11.93 y 11.98
y la proteina comenzé entre 3.0 y 3.01, ya
para el mes de mayo hubo algo de
incremento tanto de los solidos totales como
de la grasa; es asi como para mayo los
sOlidos suben a 12.02 y 12.12 % y se
mantienen asi al igual que la grasa se
mantiene en 3.1. Pero para el mes de junio
se alcanza a notar el cambio aumentando
asi los solidos totales a 12.58 y a 12.56%
manteniendo esos rangos al igual que la
proteina que cambia notoriamente para

mantenerse entre 3.11y 3.13 % .

Por lo que todo lo anteriormente descrito
indica que el periodo de lactancia influye en
el contenido proteina de la leche cruda

acopiada coincidiendo con los reportes de
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(Wheelock, J.,1980; Pinto, M. y Royo, R.,

CONCLUSIONES

La leche cruda almacenada en el Centro de
Acopio ubicado en San Alberto, Cesar
proceden de las razas y contenido de grasa
Jersey (3,4 - 3,5 %) y la pardo suiza (3,6
%).

Se establecid que existen una estrecha
relacion entre el periodo de lactancia de los
animales y el contenido de grasa, proteina 'y

los solidos totales.
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