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CALIDAD DE LA LECHE EN EXPLOTACIONES DE GANADO BOVINO DE DOBLE
PROPOSITO EN TABASCO
MILK QUALITY IN DUAL PURPOSE BOVINE PRODUCTION UNITS IN THE STATE
- OF TABASCO

Mateo Ortiz Hemandez' y José Guadalupe Garcia Mufiiz2

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar durante la época

de lluvias y seca la cuenta de células sométicas (CCS) y la

calidad fisicoquimica {grasa, proteina, lactosa, caseina,
proporcion de caseina en la proteina, sélidos no grasos
(SNG), solidos totales (ST), densidad, acidez titulable,
crioscopia, agua adicionada, pH y urea), de la leche de vacas
individuales y leche de mezcla en unidades de produccion de
ganado bovino de doble propdsito en Tabasco, México. La
CCS y los parametros fisicoquimicos de muestras de leche (n
=2,707) de vacas individuales (n = 285) provenientes de tres
ranchos, y muestras de feche de mezcla (n = 1,156)
provenientes de 195 unidades de produccidn se analizaron
en la época de lluvias en los meses de junio — agosto de
2004, y fa época de seca, en los meses de enero ~ marzo de
2005. En cada época del afio, los resultados se compararon
con los estandares de calidad de la leche de la NMX-F-700-
COFOCALEC-2004 y la NOM-155-SCF1-2003. Para cualquier
distribucion de frecuencia se considerd un resultado
deseable cuando mas del 70% de las muestras de Jeche
cumplieron los estandares de calidad respectivos. En la
época de lluvias, sdlo la densidad y los sélidos totales, en la
leche de mezcla, y los SNG, ST, densidad y crioscopia, en la
leche de vacas individuales, presentaron distribuciones de
frecuencia en las cuales menos del 70% de las muestras de
leche cumplieron los estandares de referencia respectivos.
En época de seca, solo la densidad y la crioscopia, en la
leche de mezcla, y la lactosa, la densidad, y la crioscopia, en
la leche de vacas Individuales, presentaron distribuciones de
frecuencia en las cuales menos del 70% de las muestras de
leche cubrieron los estandares de referencia respectivos. Se
concluye que la leche de mezcla y de vacas individuales de
Tabasco evaluadas en el presente estudio son de calidad.

Palabras Ciave: estandares de calidad de la leche,

ganaderia de doble proposito, época de lluvia, época de
seca.

Tesista
Director

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the somatic cells
count (SCC) and the physiochemical -parameters (fat,
‘protein, lactose, casein, sofids nonfat {SNF), proportion of
casein in the protein, solids total (ST), density, titratable
acidity, freezing point depression, amount of added water,
pH and urea) of milk from individual cows and mixed milk
from dual purpose bovine cattle in production units during
the dry and rainy seasons in Tabasco, Mexico. The CCS
and the physiochemical parameters of milk sampies {(n =
2,707) from individual cows (n = 285) were from three
farms, and mixed mik samples (n = 1,156) from 195
production units were analyzed during the rainy season in
the months from June to August, 2004, and during the dry
season, in the months from January to March, 2005.
During both seasans, the results were compared with the
milk quality standards of the NMX-F-700-COFOCALEC-
2004 and the NOM-155-SCFi-2003. A result was
considered desirable when any frequency distribution of
more than 70% of the milk samples fulfilled the respective
quality standards. tn the rainy season, only the density and
total solids in the mixed milk, and the SNF; ST, density
and freezing point depression in the milk of individual cows
presented frequency distributions in which less than 70%
of the mik samples met the respective reference
standards. During dry season, only the density and
freezing point depression in mixed milk, and the lactose,
density, and freezing point depression in the milk of
individual cows had a frequency distribution in which less
than 70% of the mikk samples fuffiled the respective
reference standards. The conclusion was that the mixed
milk and that from individual cows evaluated in Tabasco in
the present study were of quality.

Keywords: milk quality standards, dual purpose cattle,
rainy season, dry season.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La leche bovina es un producto alimenticio altamente digerible que resulta de la
secrecion de las glandulas mamarias de los mamiferos, es de color blanguecino
y opallco, con un pH cercano al neutro y de sabor dulce. Esta compuesta por 87
a 90% de agua, y 10 a 13% de solidos totaleé, los cuales se componen de 3.0 a
3.5% de grasa, 3.0 a 3.5% de proteina 4.0 a 5.0% de lactosa y 0.8 % minerales,
Estos componentes, | conjuntamente con indicadores microbioldgicos e
higiénicos, actualmente se emplean para establecer los sistemas de pago de la
leche por la mayoria de las empresas que conforman la industria lechera en
nuestro pais. El extraordinario avance en el desarrollo de nuevos métodos
instrumentales para el andlisis de los principales componentes de la leche, mas
rapidos y automatizados, han reemblazado a los métodos quimicos clasicos.
Esto ha permitido evaluar una mayor cantidad de componentes en una misma
muestra de leche y con eficiencié, considerando el niimero de analisis por hora,
muy lejos de la alternativa de los meétodos tradicionales. Para la mayoria de los
sistemas de control de produccidén y calidad de la leche en el mundo, la
determinacion de la materia grasa, proteina, lactosa, sdlidos totales, sélidos no
grasos y caseina, son en la actualidad métodos de rutina. Cada planta lechera

pondera estos componentes seglin sus mecanismo especificos de produccion,

para establecer su sistema de pago de la leche.



En el Estado de Tabasco, se cuenta con una empresa de reciente creacién
denominada APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V., que posee una planta
pasteurizadora para procesar 30,000 litros de leche por dia, y tiene como
objetivo producir leche pasteurizada para venderse en el mercado local ;ie
Macuspana. En el area de captacion de la empresa existe un padréon de
alrededor de mil productores, quienes en conjunto poseen un inventario
estimado de 25 mil vientres, con una produccién estimada de 40 mil litros de
leche por dia. Actualmente, la empresa la coﬁstituyen 270 productores de
ganado de doble propésito, quienes se encuentran organizados en 25 centros
de acopio, los cuales en conjunto poseen 30 tanques enfriadores, con
capacidad para captar 30 mil litros de leche diariamente. E| inventario estimado
en propiedad de los 270 socios es de alrededor de siete mil vientres, mismo que

durante el mes de mayo del 2004 tuvo una produccion total estimada de 11 mil

litros de leche por dia.

La planta pasteurizadora constituye la pieza clave de la propuesta de valor del
proyecto de esta empresa. La integracion de los productores en torno a ella
pretende agregarle valor a la materia prima a través de su procesamiento y
venta como leche pasteurizada en el mercado regional. Para fin de competir en
el segmento del mercado de la leche pasteurizada, la empresa requiere diseriar

una estrategia de proveeduria de leche de calidad, desde la unidad de

produccién hasta la mesa del consumidor.



Con base en lo anterior, e! objetivo del estudio es evaluar la calidad de la leche
de mezcla y de vacas individuales en explotaciones de ganado bovino de doble
proposito del Estado de Tabasco, que suministran leche a la empresa

APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V.
CAPITULO I REVISION DE LITERATURA
1.1 Consumo mundial de leche y sus derivados

El consumo de leche y sus derivados se esta incrementando principalmente en
los paises en desarrollo. Se estima que la poblacién mundial consumic en 2001
poco mas de 464 millones de toneladas en equivalente leche en diversas
presentaciones como alimento humano. El 85% correspondié a leche de vaca y
el resto a otras especies (bufala 11%, cabra 2%, y otras 2%). La leche de bufala
solo tiene importancia en el comercio local de paises del sur de Asia (India vy

Pagquistan, principalmente) (FAQ, 2001).

De 1992 a 2001 el consumo total de leche creciél a una tasa media anual del
1.6%. Sin embargo, dentro de esta tendencia general se observan dos
comportamientos diferentes para los paises desarrollados y para los paises en
desarrollo (Figura 1). Los paises desarrollados muestran una ligera disminucion
de sus consumos percapitas ya que son de los mas altos del mundo (Ejemplo:
Holanda, 329 kg; EUA, 254 kg; Nueva Zelanda, 210 kg). Actualmentl'e

consumen, en promedio, el equivalente de 200 kg de leche por habitante al afio.
En contraste, en los paises en desarrolio su consumo ha tendido a
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incrementarse por arfiba del crecimiento demografico. Aun con esta tendencia
ascendente, el consumo percapita promedio de estos paises estd muy por
debajo de los 188 kg que recomienda la FAO (Ejemplos: China, 8 kg; Indonesia,
5 kg; Perﬁ, 55 kg, Mexico, 97 kg; Brasil, 128 kg). En estos paises, en el 2001
cada habitante consumidé en promedio 44 kg en equivalente leche, lo que

significo menos de la cuarta parte de la cantidad recomendada.
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Figura 1. Consumo mundial de leche y sus derivados (Equivalentes leche), (Fuente:
Elaboracidn propia con datos de FAO, 2000; SIAP, 2001).

En el Cuadro 1 se presenta la produccion de leche desde 1998 al 2004, en
paises como Argentina, Australia, Canada, Estados Unidos, México, Nueva
Zelanda, Unioén Europea, entre otros. Con un incremento en general para todos

los paises en los afios citados. En el Cuadro 2 se muestra el consumo de leche
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en algunos paises seleccionados; entre ellos México, con un consumo en leche
que crecié a una tasa media anual de 5.0% en los (ltimos siete afios. Cabe

mencionar que en un afio (2003) se dio un crecimiento de 7.2%, pero no se

observé incremento en el periodo 2001-2002.

Cuadro 1. Produccién de leche en algunos paises y de la Unién Europea
(Toneladas métricas)

PAlS 1998 1599 2000 2001 2002 2003 p/ 2004 e/
CANADA 8,200 8,164 8,161 8,108 7,964 7,880 7,770
MEXICO 8,366 8,877 9,305 9,501 9,560 9,870 10,140
ARGENTINA 9,450 16,300 9,800 9,500 8,500 7,900 8,100
AUSTRALIA 9,722 10483 11172 10,864 11,608 10,636 10,753
NUEVAZELANDA 11,640 11070 12235 13,182 13,925 14,348 14,705
POLONIA 12,500 12,068 11,800 11,894 11,850 11,966 12,170
RUSIA 33,000 32000 31900 33,000 33,500 32,500 32,700
INDIA 35,500 36,000 32250 36,400 36,200 36,500 37,500

ESTADOSUNIDOS 71373 73,807 76004 75,069 77,002 77,075 71,760
UNION EUROPEA 113,753 115218 114,900 114,856 115,600 115450 115,500

" Preliminar.
* Pronostico.
Fuente: FIRA, 2004.

Cuadro 2. Consumo de leche fluida en algunos paises y de la Union Europea
' (Toneladas métricas)

PAIS 1998 1999 2000 2001 2002 2003 p/ 2004 of
NUEVA ZELANDA 400 400 346 365 355 360 360
AUSTRALIA 1,913 1,989 1,902 1,920 1,996 1,982 1,981
ARGENTINA 2,200 2,300 2,300 2,350 1,990 2,000 2,100
CANADA 2,820 2,837 2413 2909 2,885 2,850 2,800
MEXICO 3525 3,672 3,915 4,075 4,080 4,380 4,550
POLONIA 5,300 5,400 5,050 5,000 4912 4,950 4,750
RUSIA 14,765 14,500 14,456 14,140 14,350 13,300 13,500

ESTADOSUNIDOS 26700 26,978 26,800 26,850 27,003 26,950 26,950
UNION EUROPEA 32,137 32,209 32,324 32,237 30,432 30,450 30,500
INDIA 32,500 33,000 33000 33,300 33,500 34,000 34,500

* Preliminar.

(] N
Pronostico.

Fuente: FIRA, 2004.

La oferta mundial de leche y sus derivados estd muy concentrada y proviene
principalmente de paises desarrollados ubicados en Europa y Oceania, El

promedio anual de las exportaciones durante los Gitimos afios ha sido de casi



40 millones de toneladas en equivalentes leche (sin considerar 30 millones de
toneladas que se comercian entre paises que constituyen la Unién Europea).
En el 2004, las exportaciones alcanzaron 45 millones de toneladas. Nueva
Zelanda participé .con el 37% del volumen total, le siguieron los 15 paises que
constituian la Unién Europea (UE), los cuales participaron con el 32%, Australia
con el 15% y los Estados Unidos de América (EUA) con el 5%. Entre estos

paises conjuntaron méas del 80% de la oferta mundial de leche (Figura 2).

{equivalentes leche)

Australia 15% EUA

T TS 5%
g T

Nueva
Zelanda

37%

Oftros
11%

32%
UE {(15)

Exportacién mundial: 45 millones de toneladas métricas

Figura 2. Exportaciones Mundiales de leche (Fuente: Elaboracién propia con datos
de SIAP, 2004).

11.1.1 Industrias de lacteos en México

En México, la industria de productos lacteos es la tercera actividad mas
importante dentro de Ia.rama de la industria de alimentos, s6lo debajo de las
" industrias del maiz y de ia carné; sin embargo, su ritmo de crecimiento
observado de 1992-1999 (27%) ha sido mayor que el de estas industrias

(Figura 3). Debido a este crecimiento, su particion en el PIB va en aumento

(INEGI, 1999).
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Figura 3. Evolucién del PIB (industria de Alimentos), (Fuente: INEGL El sector
alimentario en México, edicion 1999).

1.1.2 Disponibilidad de leche

Gran parte de la disponibilidad de leche en el pais proviene de !a produccion
nacional. Sin embargo, las variaciones en el volumen total han dependido de las
importaciones de leche en polvo. Por ejemplo, en 1996 a pesar del incremento
en la produccién nacional la disponibilidad de leche cay6 de 9,489 millones de

litros a 3.40% menos, debido precisamente a la disminucion de las

importaciones.

En 1997 aumentaron las importaciones y aument6 el volumen total de leche
ofertado en el pais. Solo en 1999 el incremento en la producc%ién nacional de
leche fue de 1,850 millones dehlitros, muy similar al incremento del afio 2001:
también fue mayor la importacion ese afio, manteniéndose constante en los
siguientes arios, hasta el 2004, debido al aumento ascendente en la produccion

nacional (Figura 4) (SIAP, 2004).
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Figura 4. Disponibilidad de leche en México para el periodo 1995-2004 (Fuente:
Elaboracion propia con datos de SAGAR 2004 y USDA, 2000). .

[l.1.3 Acopio de leche por la industria

En 1999, e! 68% de la produccién nacional de leche fue captado por la industria

de productos lacteos y el resto, casi la tercera parte, se destind al consumo de

leche bronca y a la elaboracion de derivados artesanales.

Del equivalente como leche fluida de las importaciones de leche en polvo, el
61% la utilizé6 Liconsa para sus programas de abasto social a precios

subsidiados. El 39% restante la absorbi6 Ia industria comercial.

I1.1.4 Empresas y marcas lideres

Las empresas y marcas lideres que operan en México se presentan en el
Cuadro 3. Sélo el grupo Lala participa con el 32% del volumen tota! del mercado
(tiene el liderazgo en leche pasteurizada). Le_sigue el grupo Alpura con el 15%
de participacién, aunque maneja una mayor proporcion de leche
ultrapasteurizada (UHT) (Alpura es lider nacional en la produccién y venta de

leche ultrapasteurizada, UHT).



Cuadro 3. Empresas y marcas lideres en el mercado nacional

Empresas Marcas

Grupo Lala Lala

Grupo Alpura Alpura 2000, LacDel, Yofrut

Nestié Nido, Chambourcy, Carnation, La Lechera, Svelty
Grupo Zaragoza Lucerna, Optima, Yaqui, Gota Blanca, La Pureza
Lechera Guadalajara Sello Rojo, Al Dfa

Grupo Chilchota Chilchota, Queen

Danone Danone, DanFrut, Danonino, Dany

Sigma Alimentos Lacteos Yoplait, Chalét, La Villita

Grupa San Marcos San Marcos, Dulac

Grupo Prolesa Chipilo, Banafina, Darel, El Sauz, Holstein, beria
New Zealand Milk ' Nochebuena

Axa Alimentos Caperucita, Craso

Industria Cor Lyncott .

Grupo Chen Chen, Camelia, Nortefio, Nor-Mex, Colonos
Kraft Foods Philadelphia, Cheez Whiz

Liconsa Liconsa, Programa de abasto social

Fuente: FIRA, 2004.

En el tratamiento y envasado de leche destacan grandes empresas mexicanas
tipo cooperativa, propiedad de ganaderos, como el grupo Lala, grupo Alpura
(Alpura 2000, Lac Del) y grupo San Marcos; empresas tipo familiar como
lechera Guadalajara (Sello Rojo, Al Dia) y grupo Zaragoza (Lucerna, Gota
Blanca, La Pureza, Yaqui). En conjunto estas empresas operan alrededor de 25
plantas pasteurizadoras y representan poco mas del 70% de la leche envasada

gue se vende en nuestro pais (Figura 5).
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Figura 5. Empresas lideres en el mercado mexicano de la leche pasteurizada y UHT
(Fuente: INEGI, 1999).



11.11.5 Produccion de leche en México

Durante 15 afios, en el periodo 1975-1990, la producciéon nacional de leche
mostré una.dinamica erratica, con lapsos de crecimiento, estabilidad y caida,
quedando en 1990 con una produccion de 6'141,545,000 de litros. Sin embargo,

en el lapso de 1990 y 2003, mostro un crecimiento de casi 50% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Produccion Nacional de Leche para el periodo 1990-2004

(Litros)
Afio Produccion Crecimiento anual (%)
1990 6,141,545,000 -
1991 6,717,115,000 9.4
1992 6,966,210,000 3.7
1993 7,404,078,000 6.3
1994 7,320,213,000 1.1
1995 . 7,398,598,000 11
1996 7,586,422,000 25
1997 7,848,105,000 34
1998 8,315,711,000 6.0
1999 8,877,314,000 6.8
2000 9,311,444,000 49
2001 0,472,293,000 1.7
2002 9,658,282,000 20
2003 9,784,355,000 13
20041 9,900,177,000 12

W Prenostico.
Fuente: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP}, SAGAR.

11.1.6 Produccién por sistema de producciéon

En 1991, el 31% de la produccién de leche en México provino de explotaciones
lecheras intensivas, pero en el 2000 esta alcanzo el 54% (Figura 6). En relacion
con los ofros sistemas de produccién, podemos decir que el sistema familiar
conserva una participacién relativamente estable, pero en el sistema de doble

propésito se observa una marcada disminucion en la participacion (SAGAR,

2000).
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Figura 6. Participacion en la produccion de leche por sistema de produccién en
México (Fuente: Centro de Estadistica Agropecuario; SAGAR, 2000).

Uno de los problemas que presenta la produccion leche en México es su

marcada estacionalidad, debido principalmente a factores climaticos (Figura 7).

Promedics mensuales 1993-1998
g§00

750 =
3 Millones de Litros

700 =
850 =
G800 =

—
550 o ____..-/

500

v

hd L] hd L) hd L] hl L] hd L) hd L ] . L) hd LJ d L) hd L] hd L] d |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Nov D¢
L—-—Produccién I

Figura 7. Estacionalidad de la produccién de leche en México (Fuente: Centro de
Estadistica Agropecuaria; SAGAR, 2000).

La variabilidad en el afio es mas marcada en el ganado que se ordefa en los
tropicos (doble proposito), ya que su alimentacién se basa principalmente en el

pastoreo en praderas que dependen de la disponibilidad de agua de lluvias para
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su crecimiento. Por lo que ia pfecipitacién pluvial, su distribucién y la
temperatura ambiental son factores determinantes en la nutricidn del ganado v,
por tantq, en la produccidon de leche. Sin embargo, este problema de
estacionalidad se presenta también en los ofros sistemas de produccion, siendo

mas acentuado en la lecheria familiar que en la lecheria intensiva.

La superficie tropical de México es cercana a los 50 millones de hectareas, que
representa la cuarta parte del territorio. De esa region, el 37% se dedica a la
ganaderia, destacando los sistemas que emplean bovinos (INIFAP, 1999) v

originan el 16% de la produccién nacional de leche (SAGAR, 2000).

En cuanto a las regiones y volumen de produccién, la lecheria de doble
propodsito en México en 1998 se encontraba concentrada en mas de 80% en
cuatro regiones: Veracruz, 38%; Huasteca potosina, 19%; Chiapas, 16% y
Tabasco, 8% (SAGAR, 2000). En la Figura 8 se muestra esquematicamente la
distribucién de la participacion de las regiones en el sistema de doble propésito,

asi como el lugar qgue ocupa el Estado de Tabasco a nivel Nacional en

produccion de leche.

Chiapas Tabasco Tietra Caliente
8%
16% 7% Costa Jalisco
o 6%

A

Otros
6%

Huasteca SEREn
19%

Veracruz
38%
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Figura 8. Regiones de Lecheria Tropical (Fuente: SAGAR, 2000 y SIAP, 2004).
12



I.11.7 Comportamiento productivo y reproductivo de vacas de

doble propésito en el tropico

El sistema de produccién de oninos de doble propésito es el mas imbortante
en el tropico de México. Actualmente, cerca del 64% de los productores de
ganado bovino manejan sus animales con este sistema. Sin embargo, obtienen
baja productividad, tanto por unidad de superficie de tierra empleada ‘tomo por
animal. La eficiencia reproductiva de las vacas se caracteriza por largos
intervalos entre partos, en promedio de 447 dias. Este intervalo puede ser
mayor a 490 dias en vacas de doble propdsito con amamantamiehto tradicional,

en el cual el becerro permanece con su madre por 5-8 horas después del

ordefio (Escobar et al., 1984; Pérez ef al., 2001).

11.1.8 Secrecion de la leche

La leche se forma en las células del epitelio que recubre los alveolos de la
glandula mamaria, que los contiene en gran ndmero. En la vaca existen, en
realidad, cuatro glandulas independientes habitualmente llamadas “cuartos”
(anterior derecho, anterior izquierdo, posterior derecho y posterior izquierdo),
que no tienen en comdn mas que ia envoltura cutdnea. La giandula mamaria se
encuentra suspendida de la regién pubiana del abdomen mediante ligamentos
carentes de elasticidad. Los alveolos se reunen en racimos formando los
I6bulos; estos se comunican por un conducto colector ramificado, con la

cisterna situada en la base de la glandula mamaria. Esta cisterna se conecta al
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seno del pezén por un repliegue de la mucosa. El pezon se abre al exterior
mediante un delgado canal Gnico, ocluido por un pequefio esfinter liso. E!
conjunto forma un reservorio de importante capacidad, estimado en unos 8 litros
para la totalidad de los cuatro -cuartos de una vaca lechera de tipo medio. Esta
afluencia de las secreciones en un colector Unico no es general;, en otras
especies de mamiferos no rumiantes, como la mujer, los tubos colectores

desembocan separadamente al exterior por multiples orificios situados en el

pezon.

La glandula mamaria se encuentra fuertemente irrigada por dos extensas redes
capilares, alimentadas por las arterias pubicas externas. El volumen de sangre
que pasa por las ubres es grande, del orden de unos 400 litros de plasma

sanguineo por cada litro de leche (Alais, 2001).

[1.2 Calidad de la leche

La calidad de la leche es uno de los pilares fundamentales de toda industria
lechera desarrollada. La produccion de leche de calidad requiere de ganado
sano y bien alimentado, que produzca leche con una composicién 6ptima y
capacidad de conservacion adecuada para su transporte y procesamiento por la
industria. La produccion de leche de alta calidad produce beneficios para el
productor, la industria lechera y el consumidor. El productor podra recibir
mayores ingresos econdmicos al evitar pérdidas por rechazos y la oportunidad

de obtener premios por calidad. La industria obtiene mayor valor de utilizacién
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de la leche y mejor calidad de los productos terminados. Finalmente, el

consumidor recibird un producto de alto valor nutricional y sin riesgo para su

salud (Haroldo, 2000).

El establecimiento de un sistema de pago de la leche por calidad debe tener
como objetivos asegurar a los productores un pago justo por la leche que
suministran a la industria, y producir, mediante el pago diferenciado por calidad,
el estimulo econdmico necesario para lograr un mejoramiento efectivo de la
composicion del producto y de sus condiciones higiénicas. Desde la dptica de
una coordinacion industrial, la calidad de un producto depende de la materia
prima y de la tecnologia utilizada en el proceso de fabricacion. Partiendo del "
requerimiento general de disponer de una leche apta para todo tipo de
fabricacion, existen requerimientos especificos de calidad de la leche para cada
producto que optimizan el proceso. Por ejemplo, la concentracion proteica y la
lipdlisis tienen diferente incidencia segun se destine la leche a la fabricacion de
quesos o de mantequilla. De la misma manera, la contaminacion con bacterias
(ejemplo, Clostridios gaségenos) butiricas, parémetro' perjudicial en la
fabricaciéon de quesos de pasta dura, pero practicamente no tiene incidencia

sobre otros productos (Taverna, 2000).

La demanda de la industria por el almacenamiento y refrigeracion de la leche,
antes y después de la pasterizacion, ha dado lugar a las nuevas
preocupaciones de la calidad para los productos lacteos procesados. La baja

calidad en leche cruda y procesada es generalmente una consecuencia del
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crecimiento y las actividaaes metabdlicas de las bacterias psicrétrofas, que se
reproducen a temperaturas de refrigeracion. Aunque lra mayoria de las bacterias
psicrétrofas son destruidas por la pasterizacion, algunas tienen el potencial de
producir enzimas proteoliticas y lipoliticas que pueden sobrevivir el proceso de
la pasteurizacion y soportar el proceso de ultrapasteurizacion (UHT), en
ocasiones. Estas enzimas pueden degradar la proteina y grasa en los productos
procesados y de esta manera pueden, reducir la vida de anaquel del producto
incluso en ausencia de bacterias viables. Algunbs otros grupos de bacterias
termoduricas sobreviven las temperaturas de basterizacién y se reproducen en
los productos procesados, reduciendo la calidad del producto. Asi pues, a
medida que el sector lechero se mueve hacia la produccién creciente de
productos con vida de anaquel mas amplia, la calidad bacteriana de la leche

cruda es cada vez més importante para la calidad del producto final (Boor ef af.,

1998).

Para obtener leche de buena calidad en relacion a la cuenta de células
somaticas, se debe controlar la incidencia de mastitis en el hato. La mastitis es
el principal problema de salud en los sistemas de produccion de leche en
confinamiento total (Barkema ef al., 1999), en pastoreo intensivo rotacional
(Goldberg et al., 1992), asi como en aquéllos que utilizan el pastoreo rotacional
tipo organico (Weller y Cooper, 1996)_. Los factores de riesgo que influyen en la
incidencia de mastitis clinica se pueden categorizar en tres grupos principales:

1) resistencia de la vaca a la infeccion intramamaria, 2) exposicion de la
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glandula mamaria a los patégenos, y 3) cura de la infeccién intramamaria o

inflamacion (Barkema ef al., 1999).

Las practicas de manejo e indicadores de riesgo asociados con la resistencia a
la infeccién intramamaria son la nutricién (Barnouin ef al., 1995), el nivel de
produccién de’ leche (Bgrkema et al., 1999), la debilidad del esfinter del pezén
(Vaarst y Enevoldsen,ﬁ 1997), la raza de la vaca (Barkema et al., 1999) y la
desinfeccion postordefio de los pezones (Goldberg ef al., 1992). Varios estudios
han sefialado como factores de exposicion a patégenos causantes de mastitis
al tipo de alojamiento (Lehenbaurer et al., 2000), a las condiciones higiénicas de

los cubiculos de descanso y a los procedimientos en la ordefia (Vaarst y

Enevoldsen, 1997).
I.3 Componentes fisicoquimicos de la leche

La leche es una secrecién blanca con un pH entre 6.5 y 6.7, que se puede
describir como un sistema polidisperso (Schlimme y Buchheim, 2002; Walstra y
Jennes, 1987, Patifio, 2003). En este sistema, como leche recién ordefiada la
grasa se encuentra emulsionada en forma de gotitas rodeadas por una
membrana (alrededor de 5-10 X 10° gotitas/ml. de leche, con un diametro de
entre 0.1 y 10 um). Las proteinas se encuentran dispersas en la leche,
formando un coloide en forma de micelas (alrededor de 10" micelas/mL de
leche)} con diametro entre 0.02 y 0.6 um, o bien en forma de proteinas disueltas

en la disolucién acuosa homogénea del resto de componentes de la leche. La
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lactosa es el carbohidrato principal de la leche y se encuentra disuelto
(Schlimme y Buchheim, 2002). En el Cuadro 5, se muestra la composicion

media aproximada de la leche de algunas razas bovinas.

Cuadro 5. Composicion media aproximada de leche cruda de algunas razas bovinas (%
p/p)

Componentes Holstein alemana Jersey Pardo Suizo Ceh
Agua : 87.0 854 87.1 86.55
Grasa 4.2 53 © 39 493
Proteina 34 39 35 3.18
Lactosa 47 47 4.6 4.59
Cenizas 0.75 0.75 0.75 0.75

Fuente: Schlimme y Buchheim, 2002; Patifio, 2003.

1.3.1 Agua

La leche contiene aproximadamente 86-90% de agua, y el 10-14% resténte son
solidos disueltos. El agua se encuentra en Ia leche en dos estados: a} como
agua libre, donde la mayor parte la cdnstituye el disolvente de la lactosa y las
sales y b) como agua-ligada, gue se encuentra enérgicamente retenida por las
sustancias insolubles (Shearer, 1986; Alais, 2001; Avila, 2003). La cantidad de
agua en la leche es regulada por la laciosa, que se sintetiza eﬁ las células
epiteliales de la glandula mamaria. La leche esta formada de aproximadamente

 87.5% de agua y 12.5 de sdlidos, o materia seca total.

11.3.2 Soélidos totales

Se componen por las fracciones de grasa, proteina, lactosa y minerales; por lo
tanto, el valor nutricional y econoémico de la leche se asocia con la
concentracion de sélidos y ésta es un indicador de la riqueza de los

componentes nutricionales necesarios para la comercializacion de la leche
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cruda, destinada a la elaboracién de derivados lacteos (Shearer, 1986). La
cantidad de sélidos totales (ST) depende de varios factores, entre los que
destacan la raza de la vaca; por ejemplo, las vacas de la raza holstein producen
leche con 11.93% de soélidos, la jersey 14.5% y la suiza 13.4% (Gasque y
Blanco, 1995; SAGAR, 1996). Un valor tipico de ST para leche es del 12 — 13%.
Sustrayendo el contenido de grasa en la muestra del valor de ST, se obtiene el

valor para sélidos no grasos {SNG), regularmente alrededor del 8% (CombiFoss

6000, 2001).

11.3.3 Solidos no grasos

Este es un término que se utiliza para describir el {otal de contenido de solidos,
menos la fraccién grasa (Shearer, 1986). La cantidad de sélidos no grasos,
también depende de la raza de la vaca: por ejemplo, las vacas holstein
producen leche con cerca de 84.8 g L™ de sélidos no grasos, las jersey 94.3 g

"y las suizas 94.0 g L' (Gasque y Blanco, 1995).

11.3.4 Proteina

La concentracion de proteina en la leche varia de 3.0 a 4.0%. El porcentaje
varia con la raza de la vaca y en relacion con la cantidad de grasa en la leche.
Existe una correlacion positiva entre la cantidad de grasa y la cantidad de
proteina en la leche, ya que cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la
cantidad de proteina. Las proteinas de la leche estan constituidas por los

siguientes grupos: la caseina en un 2.7%, proteinas del suero en un 0.6%,
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proteosa-peptona en un 0.08% y las protein;as de la membrana del gldbulo
graso en un 0.04% que se pueden diferenciar en funcion de su precipitabilidad 0
solubilidad (Schlimme y Buchheim, 2002). En ellas se encuentran presentes
mas de veinte aminoacidos dentro de los cuales estan todos los esenciales. La
caseina (80% de las proteinas totales de la leche) a su vez esta compuesta por
tres tipos de caseina: la k-caseina, la B-caseina y la a-caseina (Varnam, 1995).
Las proteinas del suero o seroproteinas constituyen el 20% restante, la funcién
primaria de las proteinas con funcién nutricional es el aporte sufiéiente de
aminoacidos esenciales y de nitrégeno organico. Cabe indicar que la relacién
de caseina/proteina de suero en leche de vaca es de 3.5 a 4.7 (Figura 9)
(Badui, 1999). Las principales proteinas de la leche se sintetizan en la glandula
mamaria a partir de un conjunto de aminodacidos libres. Una parte de estos
aminoacidos deriva de los aminoacidos libres del plasma sanguineoh; pero por

otra parte (aminodcidos no esenciales) se sintetiza en fa glandula a partir de la

glucosa y del acetato (Alais, 2001).

Leche descremada
Protena (100)
lpH 4.6, 20°C
v 4
Precipitado Sobrenadante
caselnas (80) prote(nas del suero(z20)
Urea pH
pH, temp. tamp.
[ T I l
%s(42) B(25) k(@) v(4) Precipitado (15) Sobrenadante (4)
protecsa-peptona
Albimina Globulinas
%2 (34) O, (®) a-lactalbdminadd) B-lactoglobuli na( @)
seroalbdmina (1) inmunoglotzulinas (2)

Figura 9. Fraccionamiento de las proteinas de la leche (los numeros entre
paréntesis representan el porcentaje total de proteinas) (Fuente: Badui, 1999).
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De acuerdo con Schlimme y Buchheim (2002), los derivados de las proteinas
lacteas, ademas de los aislados de proteina lacteas y las fracciones individuales
de estas, contribuyen de forma importante a la industria alimentaria al asegurar

la calidad de los alimentos. Algunos de estos productos de proteinas lacteas se

encuentran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Productos de proteinas lacteas

Leche descremada

Concentrado de proteinas lactea con contenide reducido de sal y de lactosa

Caseina (caseina 4cida y caseina al cuajo)

Caseinalo sédico, caseinato potésico, caseinato calcico

Coprecipitados de caseina y proteinas del suero

Proteinato lacteo

Fosfocaseinato nativo

Congentrado de protefnas del suaro
-Descremado :
-Desazucarado
-Desmineralizado

Aislado de proteina del suero

Lactalbiimina

Proteinas lacteas modificadas
-Desfosforiladas
-Succiniladas
-Fosforiladas
-Hidrolizadas

Fuente: Schiimme y Buchheim, 2002

11.3.5 Nitrégeno no-proteico

El nitrogeno no-proteico (NNP) es responsable de s6lo el 6.0% del nitrégeno de
la leche (Santos, 1992). Los componentes de esta fraccion proteica son
numerosos y cada uno de ellos se encuentra en cantidades muy pequefas. La
urea, con un porcentaje de alrededor del 50%, es el componente principal de la
fraccion del NNP. Como media se encuentra alrededor de 300 mg por litro de
leche. Como producto metabdlico final de la detoxificacion del amoniaco en el

hombre y en los mamiferos, el contenido de urea de la leche se correlaciona
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con el contenido de urea en la sangre, de tal manera que una
sobrealimentacion proteica de la vaca se traduce en un fuerte aumento del
contenido de urea de la leche (250-500 mg/L). Pero también debido a una
alimentacion energéticamente deficiente de la vaca se puede producir un
aumento del contenido de urea de la leche, a la vez que se produce una
disminucion de la proteinq lactea, ya que en esas condiciones el exceso de
amoniaco en el rumen de la vaca no se pued_e usar para la biosintesis de
proteina por las bacterias debido precisamente a la deficiencia de energia del

alimento, por lo que se transforma en urea (Schlimme y Buchheim, 2002).

Pero se encuentran también sustancias que tienen un papel importante en la
bioéintesis de los componentes caracteristicos de la leche, en especial los
nucledtidos y las sustancias que constituyen sus precursores, como las bases
nitrtogenadas, y el acido orético. En el Cuadro 7 se incluye el contenido en
nitrégeno de componentes lacteos organicos que son solubles en acido
tricloroacetico al 12%. La leche contiene aminoacidos libres y en la leche de
vaca, el mas abundante es el acido glutémicb (30 a 50 mg/L); existe igualmente
glicina, asi como lisina y valina (Alais, 2001). En el Cuadro 7 se muestra una

serie de compuestos de la fraccion NNP con sus contenidos medios.
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Cuadro 7. Composicion y contenido medio de la fraccion del NNP por litro de leche

mgN  mg/lde mgN mgh de
leche leche
Aminodcidos libres 15 86 Camitina 3 35
- Acido glutamico (35%) Taurina 05 6
- Glicina {15%) Pépfidos 30 200
- Treonina Urea 140 300
- Isoleucina Creatina + Creatinina 38 350
- Acido aspartico ' Acido orstico 15 75
- Lisina Sales de amonio 9 12
- Arginina Acida trico 7 85
- Histidina Acido hiptirico 4 50
- Valina
- Leucina
- Fenilalanina
- Tirosina
- Cisteina
- Serina
- Metionina

- Hidroxiportlina
- Acido g-aminobutirico
- Citrulina
- Omitina
“Porcentaje {mol %) de todos los amincdcidos fibres.
Fuente: Schlimme y Buchheim, 2002; Walstra y Jennes, 1987,

11.3.6 Grasa

Normalmente, la grasa (o lipidos) constituye del 2.0 al 6.0% de la leche,
dependiendo de la raza de la vaca y de las practicas de alimentaciéon. Una
racién demasiado rica en concentrados, que no estimula la rumia en la vaca,
puede resultar en una caida en el porcentaje de grasa. Valores tipicos de grasa
en la leche de vacas con leche pobre en grasa van de 2.0 a 2.5% (Webb, 1974).
La grasa esta compuesta por una mezcla de triglicéridos que constituyen de 95
a 98% de la grasa tota!, que contienen mas de diecisiete acidos grasos. Otros
componentes se encuentran solo en cantidades muy pequefias, pero pueden
ser importantes en las propiedades organolépticas o desde el punto de vista

nutritivo. Entre ellos se encuentran las vitaminas A, D, E y K, (Varnam, 1995;
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Santos, 1992), las sustancias aromaticas liposolubles, y las lipoproteinas
(especiaimente las fosfolipoproteinas). E! Cuadro 8 muestra la contribucion

porcentual de los lipidos mas importantes al contenido total de lipidos de la

leche (Schlimme y Buchheim, 2002).

Cuadro 8. Composicién de los lipidos totales de la leche (% pip}

Rango
Trigliceridos 9699
Diglicéridos 03-16
Monoglicéridos 0.02-0.10
Fosfolipidos 02-10
Glicoesfingolipidos 0.01-0.07
Esteroles 02-04
Acidos grasos libres ' 0.1-04

Fuente: Schlimme y Buchheim, 2002.

Los acidos grasos de la grasa de leche cuantitativamente mas importantes son
los que tienen un ndmero par de carbonos, no son ramificados, estan saturados
y tienen una longitud de 6adena entre C4 y C18, asi como los C18 insaturados,
con enlaces sencillos, dobles o triples. En total se han encontrado en |a grasa
lactea mas de 400 acidos grasos diferentes, de los cﬁales sblo 15 aparecen en
concentraciones superiores al 1%. Estos son los ocho con himero par de
carbonos y saturados (4.0 hasta 18:0), monoinsaturados (14:1, 16:1, 18:1), dos
insaturados dobles (18:2, 18:3) y dos con numero impar de carbonos y
saturados (15:0, 17:0), que juntos suponen mas del 95% de la cantidad total de
acidos grasos. Los restantes, llamados acidos grasos minoritarios, son, por
ejemplo, isdémeros cis/trans (esterecisémeros e isémeros de posicion), acidos

grasos con ndmero impar de carbonos, 4cidos grasos ramificados, asi como

ceto- e hidroxiacidos.
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La composicion de los acidos grasos de diversas especies muestra en partes
diferencias especificas de especie, entre las cuales destacan en la leche
humana la ausencia de &cido butirico (C4) y la presencia, sélo en trazas, de

acido caproico (C6) y caprilico (C8).

La composicion de los acidos grasos de la grasa lactea bovina depende de
forma no despreciable de la alimentacion y del rendimiento lechero, del

genotipo de la vaca (la raza o el individuo), asi como de la etapa de la lactancia.

La mayoria de los muchos acidos grasos minoritarios tienen sélo interés
cientifico, porque muestran aspectos interesantes de la biosintesis de acidos
grasos. Algunos acidos grasos mineritarios son sin embargo importantes desde
el punto de vista nutritivo. Entre éstos se encuentran por ejemplo el 9-cis, 12-
cis-18:2 (acido linoleico, 1.2%) que es esencial, otros isémeros C18:2 con por lo
menos un doble enlace en posicién trans. En la grasa lactea bovina aparecen,
sobre todo, dos acidos grasos C18:2 en posicion trans, el cis-9, trans-13 y el
trans-11, cis-15, asi como el acido linoleico conjugado cis-9, trans-11. Al
contrario que en los acidos grasos 9-cis, 12-cis-C18:2, en los trans-C18:2, Vi
especialmente en el 9-trans, 12-trans-C18, se produce una disminucién de la
biosintesis de &cidos grasos poliénicos y de proétaglandinas debido a la
~ inhibicion de la A6-desaturasa. A los &cidos linoleicos conjugados, s6lo
presentes en la grasa de los rumiantes, especialmente al 9-cis, 11-trans-C18
(en promedio el 0.8% en peso} se les atribuyen propiedades antioxidantes,

antiaterogénicas, y anticarcinogénicas (Schlimme y Buchheim, 2002).La grasa
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lactea contiene un grupo de componentes, tales como el acido linoleico
conjugado (ALC), esfingomielina, &cido butirico, B-caroteno y vitaminas A y D,

que presentan un potencial anticancer importante (Parodi, 1999).

11.3.7 Lactosa

La lactosa es el principal constituyente soélido de la leche. Su concentracién
varia entre 4.2 y 5.0%; el contenido de lactosa es generalmente mas bajo al
final de la lactancia y en la leche de vacas con mastitis. Este disacarido es el

azucar caracteristico de la leche; estd compuesto por glucosa y galactosa

(Varnam, 1995; Basurto, 2001).

La lactosa es el componente soluble mas abundante de la leche, y constituye fa
parte esencial del extracto seco del suero. Algunas determinaciones realizadas
sobre el lactosuero constituyen, de hecho, una valoracion aproximada de la
lactosa. En las transformaciones experimentadas por la leche, la lactosa se
encuentra siempre en la parte acuosa: leche descremada, mazada (tras la
separacion de la materia grasa de la crema), suero (tras la separacion de la
cuajada de caseina y materia grasa en queseria), En estos produétos, la lactosa

se encuentra en la proporcion de 40 a 50 gramos por litro (Alais, 2001).

11.3.8 Minerales

Los minerales de la leche se determinan en sus cenizas. Los mas importantes
son bicarbonatos, magnesio, calcio, fésforo, sodio, potasio y cloro. Sus

interacciones con las proteinas de la leche tienen importantes consecuencias
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para la estabilidad de la leche y los productos lacteos. En pequefias cantidades
se encuentran- presentes hierro, yodo, cobre, manganeso y zinc (Varnam,
1995). Estos se encuentran tanto en solucién, como formando parte del sistema
_coloidal de las caseinas. Aproximadamente 50% del fosforo total esta
esterificado en las fosfoserinas de las caseinas. Cabe indicar que el contenido
promedio total de calcio es de 117.7 mg/100 g (equivalente a 30 mM
aproximadamente) y que es superior a la concentracion de saturacion de una
solucién acuosa; esto se debe a que 69% ‘(81.1 mg) se encuentra en forma
coloidal, unido a las caseinas mediante el fosfato correspondiente; el resto del
calcio, 31%, (36.6 mg) se localiza como soluble en el suero y se puede
cuantificar facilmente cuando la leche se dializa. Dado que las vacas que
padecen mastitis segregan leches con un alto contenido de cloruros, la
concentracion de éstos se ha utilizado como un indice de salud de las vacas
(Badui, 1999). La leche de vaca proporciona implicitamente todos los minerales

mayoritarios y minoritarios, requeridos por la especie humana.

1.3.9 Vitaminas

La leche fresca, recién ordefiada, contiene la mayoria de Ias-vitaminas, aun
cuando algunas de ellas estan en concentraciones muy bajas; los diversos
tratamientos a los que se somete llegan a inducir fuertes pérdidas de las mas
termosensibles (principalmente las hidrosolubles), pero las otras los resisten
adecuadamente. Las vitaminas liposolubles se encuentran generalmente
interaccionando con los glébulos de grasa, principalmente en la membrana,
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mientras que las hidrosolubles se localizan en el suero, que muchas veces
adquiere un color verdoso por la presencia de riboflavina (Badui, 1999). Las

vitaminas presentes en la leche, A, D, E y K se encuentran en los glébulos de

grasa y las demas en el plasma de |a leche, también estan el complejo B, y la

vitamina C. La leche de vaca contiene todas las vitaminas conocidas, la

vitamina K en muchas muestras apenas puede detectarse.

El Cuadro 9 muestra los contenidos medios de vitaminas hidrosolubles y
liposolubles, y el porcentaje de las necesidades diarias de ingestion de

vitaminas que se cubre, en un individuo adulto, mediante el consumo de medio

litro de leche.

Cuadro 9. Concentracion media de las vitaminas en la leche y porcentaje (p/p) de las
necesidades diarias de un adulto aportadas por la ingestion de 500 mL de leche entera

Vitamina Contenido medio (mgiL leche) Necesidades diarias (% pip, redondeados)!
Vitaminas liposolubles?
A Retinol 0.3 25
D Ergocalciferol 0.001 15
E Tocoferol 09 5
K Filoguinona 0.04 1
Vitaminas hidrosolubles
B1  Tiamina 0.4 15
B2 Riboflavina 18 50
{Lactoflavina)
Nicotinamida 1.0 3
Agido félico 0.005 10
Acido pantoténico 3.6 25
B6  Piridoxal 05 15
Bi2 Cobalamina 0.005 ' 50
C  Acido L-ascérbico 20 15
H Bictina 0.04 10

"La ingesta diaria recomendada de vitaminas esla basada en lo recomendado por la OMS {(«recommended daily
allowances», valor RDA}
% os valores de las vitaminas liposolubles se dan para la leche entera (contenido de grasa: 3.5% en peso).

*Sin la fraccitn de niacina que puede ser sintetizada por el hombre a partir de triptofano; 60 mg de triptofano en la dieta
son equivalentes a 1mg de niacina.

Fuente: Schlimme y Buchheim, 2002,
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1.3.10 Enzimas

Las enzimas se encuentran distribuidas en la leche, ya sea unidas a las micelas
de caseinas, a la membrana del glébulo de grasa o en forma libre en el suero;
se producen en la glandula mamaria y de ahi se transfieren a la leche; algunas
no son necesariamente inherentes a ella, sino que provienen de una
contaminacion microbiana (Badui‘,_ 1999). Las enzimas mas conocidas de la
leche son la fosfatasa alcalina, lipoproteinlipasa, catalasa, lactoperoxidasa,
xantinoxidasa, galactosiltransferasa, plasmina (Walstra y Jennes, 1987:
Friedich, 2000). Entre otros componentes también se encuentra en la leche

gases como el CO2, oxigeno y nitrégeno (Magarifios, 2000).

Il.4 Propiedades fisicoquimicas de la leche cruda asociadas con

su calidad
1.4.1 Densidad

La densidad de la leche estima la cantidad de sélidos totales disueltos y
detecta, indirectamente, la adicion de agua a la leche. Su vélor, a 15°C, varia
entre 1.028 y 1.033, valor que depende de la concentracién de los compuestos
disueltos y en suspensién (sdlidos no grasos), de la proporcion de materia
grasa en la leche y de la temperatura ambiental, ya que cuando varia la
temperatura de fusién de la grasa, la densidad varia, y no se estabiliza sino

hasta varias horas después del cambio de temperatura.
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1.4.2 Crioscopia

El punto de congelamiento de la leche es afectado por la cantidad de sélidos
disueltos. La crioscopia es la caracteristica mas constante de la leche y se
utiliza para detectar adulteraciones con agua. La leche se congela a —0.521 °C
(-0.540 °Horvet). Una lectura de -0.515 °C (-0.536 °Horvet) ya permite
sospechar u}la posible' adicion de agua a la Iecﬁe; sin embargo, debe
" recordarse que los limites normales son de —0.515 a —0.536 °C {-0.535 a -0.560
°® Horvet). Los constituyentes solubles (lactosa y sales) determinan el punto de
congelacién y son los responsables para que éste sea menor gue el del agua.

Las grasas y proteinas tienen muy poco o nada que ver con &l punto de

congelacion de la leche (Revilla, 1985; Santos, 1992).

11.4.3 pH

La leche bovina normal posee un pH de 6.6 a 6.8. En la leche fresca no existe |
acido lactico, pero este acido se produce cuando las bacterias contaminantes
fermentan la lactosa de la leche. Valores mas altos de 6.8, usualmente denotan
mastitis, mientras que valores de pH de 6.5, indican la presencia de calostro o
degradacion bacteriana (Santos, 1992; Philpot, 2001; Gasque y Blanco, 1995).
En general la leche tiene una reaccion iénica cercana a la neutralidad. La leche
- de vaca tiene una reacciéon débilmente acida, con el pH antes citado como

consecuencia de la presencia de caseina y de los aniones fosférico y citrico

principalmente (Alais, 2001).
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11.4.4 Acidez titulable

Expresa el contenido en acido lactico en la leche; la acidez se informa en
grados Dornic (°D), es el nimero de décimas de centimetros clibicos (¢c.c.) de
hidréxido de sodio N/9 utilizadas para valorar 10 c.c. de leche en presencia de

fenolftaleina, (N/9 porque el acido lactico tiene un peso molecular de 90) (Alais,

2001).
11.4.5 Acidez al alcohol al 72%

La NMX-F-700-COFOCALEC-2004, fundamenta gque cuando se mezcla un
volumen dado de alcohol con Ieche, provoca una deshidratacion parcial de
ciertos coloides hidrofilicos presentes en la muestra, desnaturalizandolos y
alcanzando un estado de desequilibrio entre sus dos fases discontinuas
(emulsion grasa y suspensioén coloidal) por lo que floculan. Este cambio sélo se

produce cuando la mezcla final alcanza un cierto contenido de alcohol, abajo
del cual la leche térmicamente estable no floculara y por lo tanto la leche
resistira un tratamiento térmico. La concentracion de etanol para la prueba de
alcohol de la leche cruda es de 72% (v/v). No obstante, las industrias lecheras
han ido aumentado ia concentracién de etanol a fin de asegurarse de recibir

leches mas estables frente a los tratamientos térmicos.

Esta prueba constituye un indicador indirecto del grado de acidificacion de la
leche cruda. Por tanto también revela, indirectamente, la carga microbiana total

de la leche (principalmente la flora acidolactica), y su proba'ble comportamiento
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ante u tratamiento térmico (vg. Pasteurizacion o esterilizacion comercial)

(Villegas y Santos 2003).

IL.5 Variaciones de la composicion de la leche de vaca

I1.5.1 Raza

La raza es un factor muy importante en cﬁanto a la produccién y a la
composicion de la leche. El rendimiento anual de unas razas con respecto a
otras puede ser doble o friple; también las variaciones en extracto seco de la
leche producida son considerables. El elemento cuyo porcentaje es menos

constante es la grasa, siendo la lactosa el componente menos variable

(Veisseyre, 1988, Revilla, 1985).

11.5.2 Etapa de lactancia

Durante los tres a cuatro dias posteriores al parto, la glandula mamaria secreta
calostro (periodo calostral). Después del periodo calostral la secrecion de leche
aumenta durante alrededor de un mes; después se mantiene constante durante
los dos meses siguientes, para disminuir progresivamente mas tarde hasta el
final del periodo de lactancia, que dura unos diez meses, en el sistema de
produccion intensivo. De modo paralelo, se observa un aumento del extracto
seco de la leche, debido, sobre todo, por un aumento de la grasa y de las

materias nitrogenadas (Veisseyre, 1988).
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11.5.3 Cuenta de células somaéticas

Toda leche contiene un cierto nivel de células somaticas. En leche normal, las
células somaticas son sobre tpdo celulas epiteliales, u otros tipos de células
somaticas gue no causan problemas significativos de "calidad de la leche.
Cuando existe infeccion bacteriana, los dafios al tejido secretor, u otra
‘i:nflamacién del tejido mémario, el niumero de células somaticas aumenta en la
leche dramaticamente. Este aumento en células somaticas esta dado por una
transferencia de las células blancas de la sangre a la leche. Ademas, las

proporciones relativas de diversos tipos de células somaticas presentes en

leche cambian perceptiblemente.

En leche normal, mas de 80% de células somaticas son células epiteliales u
ofras celulas somaticas encontradas normalmente en leche. Debido al dafio del
tejido secretor resuitado de mastitis, se presenta una salida del plasma de la
sangre hacia la leche. El plasma de la sangre contiene muchas enzimas, fales

como proteasas y lipasas que pueden acelerar la suspension de la proteina y

de la grasa de la leche (Barbano, 1987).

1.6 Productos lacteos

Antes de la moderna era industrial existian pocos productos lacteos;
esencialmente estaban constituidos por leche entera y descremada, mantequilla
y quesos. Se desconocian los métodos para conservar la totalidad de los

componentes de la leche, y solamente los elementos insolubles (caseina y
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grasa) podian conservarse durante bastante tiempo en forma de queso o
mantequilla, pero la parte soluble se despreciaba, o se utilizaba mal. La
cohservacic’)n de una parte importante de la leche producida en las regiones
lecheras es una necesidad econdmica y social; ello permite relaciones en el
tiempo y en el espacio y, como consecuencia, la regulacién de los mercados y
la_ posibilidad de abastecer zonas deficitarias. Esta conservacion puede
realizarse, hoy en dia, por diversos métodos que permiten conservar

prolongadamente, la leche entera o privada de su agua de constitucion.

La lista de los productos lacteos y de los productos derivados de la leche
aumenta cada dia; los tres principales derivados: queso, crema y mantequilla se

representan esquematicamente en la Figura 10 (Alais, 2001; Badui 1999).

Leche enteray Condensada Evaporada En polvo Yogurt Quesos Ofros:

descremada, azucarada enteray Kefir suero helados
pasteurizada, Descre- Yakult dulces
ultrapasteurizada mada mantequillal
(UHT) caseinatos

Figura 10. Productos derivados de la leche (Fuente: Badui, 1999).
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CAPITULO Il

CALIDAD DE LA LECHE EN EXPLOTACIONES DE GANADO
BOVINO DE DOBLE PROPQSITO EN TABASCO EN EPOCA DE

LLUVIAS Y SECA

M. Ortiz Hemandez, J. G. Garcia MufiiZ, A. Villegas de Gante' y M. Mufioz Rodriguez’

"Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Departamento de Ingenieria
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Autonoma Chapingo, km 38.5 Carretera México —Texcoco. emait;
mateoortiz@correo.chapingo.mx, jgarciam@correo.chapingo.mx

1 Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar durante la época de lluvias y seca la
cuenta de células somaticas (CCS) y la calidad fisicoquimica (grasa, proteina,
lactosa, caseina, proporcion de caseina en la proteina, sélidos no grasos
(SNG), sdlidos totales (ST), densidad, acidez titulable, crioscopia, agua
adicionac_ja, pH y urea), de la leche de vacas individuales y leche de mezcla en
unidades de produccién de ganado bovino de doble propdsito en Tabasco,
Meéxico. l.a CCS y los parametros fisicoquimicos de muestras de leche {n =
2,707) de vacas individuales (n = 285) provenientes de tres ranchos, y muestras

de leche de mezcla (n = 1,156) provenientes de 195 unidades de produccion se
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analizaron en la época de liuvias en los meses de junio — agosto de 2004, y la
época de seca, en los meses de enero — marzo de 2005. En cada época del
afo, los resultados se compafaron con los estandares de calidad de la !ech_e de
la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 y ia NOM-155-SCFI-2003. Para cualquier
distribucion de frecuencia se considero un resultado deseable cuando mas del
70% de las muestras de leche cumplieron los estdndares de calidad
respectivos. En la época de lluvias, sélo la densidad y los solidos totales, en la
leche de mezcla, y los SNG, ST, densidad y crioscopia, en la leche de vacas
individuales, presentaron distribuciones de frecuencia en las ‘cuales menos del
70% de las muestras de leche cumplieron los estindares de referencia
respectivos. En el época de seca, solo la densidad y la crioscopia, en la leche
de mezcla, y la lactosa, la densidad, y la crioscopia, en la leche de vacas
individuales, presentaron distribuciones de frecuencia en las cuales menos del
70% de las muestras de leche cubrieron los estandares de referencia
respectivos. Se concluye que la leche de mezcla y de vacas individuales de

Tabasco evaluadas en el presente estudio son de buena calidad.

- Palabras Clave: estandares de calidad de la leche, ganaderia de doble

proposito, época de lluvias, época de seca.
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MILK QUALITY IN PRODUCTION UNITS OF DUAL PURPOSE
BOVINES IN THE STATE OF TABASCO IN DRY AND RAINY

SEASON

2 Abstract

The aim of this research was to evaluate the of somatic cells count (SCC) and
the physiochemical parameters (fat, protein, Iaétdse, casein, solids nonfat
(SNF), proportion of casein in the protein, solids total (ST), density, titratable
acidity, freezing point depression, amount of added water, pH and urea) of milk
from ‘individual cows and mixed milk from dual -purpose bovine cattle in
production uhits during the dry and rainy seasons in Tabasco, Mexico. The SCC
and the physiochemical parameters of milk samples (n = 2,707) from individual
cows (n = 285) were from three farms, and mixed milk samples (n = 1,156) from
195 production units were analyzed during the rainy season in the months from
June to August, 2004, and during the dry season, in the months from January to
March, 2005. During both seasons, the results were compared with the milk
quality standards of the NMX-F-700-COFOCALEC-2004 and the NOM-155-
SCF1-2003. A result was considered desirablie when any frequency distribution.
of more than 70% of the milk samples fulfilied the respective quality standards.
In the rainy season, only the density and total solids in the mixed milk, and the
SNG, TS, density and freezing point depression in the milk of individual cows

presented frequency distributions in which less than 70% of the milk samples
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met the respective reference standards. During dry season, only the density and
freezing point depression in mixed milk, and the lactose, density, and freezing
point depression in the milk of individual cows had a frequency distribution in
which less than 70% of the miik samples fulfilled the‘respective reference
standards. The conclusion was that the mixed milk and that from individual cows

evaluated in Tabasco in the present study were.of good quality.

Keywords: milk quality standards, dual purpose cattle, rainy season, dry season.

3 Introduccion

La calidad de la leche y sus derivados en la industria lactea depende
directamente de la calidad de la materia prima proveniente de las zonas de
produccion, del transporte, la conservacion y manipulacion en general hasta la
planta. Por lo tanto, el éxito de la industria y la calidad de los productos para el
consumidor, dependen del control que se tenga sobre la leche cruda. E!
- extraordinario avance en el desarrollo de nuevos métodos instrumentales para
el analisis de los principales componentes de la leche, mas rapidos y
automatizados, han reemplazado a los métodos quimicos clasicos. Esto ha
permitido evaluar una mayor cantidad de componentes en una misma muestra

de leche y con eficiencia, segtn el nimero de andlisis por hora, muy iejos a la
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alternativa de los métodos fradicionales. En la mayoria de los sistemas de
control de produccion y calidad de la leche en el mundo, la determinacion de la

materia grasa, proteina, lactosa, sdlidos totales, solidos no grasos y caseina

son en la actualidad métodos de rutina.

En el Estado de Tabasco, se cuenta con una empresa de reciente creacion
denominada APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. que posee una planta
pasteurizadora para procesar 30,000 litros de leche por dia, y tiene como
objetivo producir leche pasteurizada para venderse en el mercado local de
Macuspana, Tabasco. En el drea de captacién de la empresa existe un padron
de alrededor de mil productores,l quienes en conjunto poseen un inventario
estimado de 25 mil vientres, con una produccion estimada de 40 mil litros de
leche por dia. Actualmente, la empresa la constituyen 270 productores de
ganado de doble propésito, quienes se encuentran organizados en 25 centros
de acopio, los cuales en conjunto poseen 30 tanques enfriadores, con

capacidad para captar 30 mil litros de leche diariamente.

La planta pasteurizadora constituye la pieza clave de la propuesta de valor del
proyecto de esta empresa. La integracién de los productores en torno a ella
pretende agregarle valor a la materia prima a través de su procesamiento y
venta comb leche pasteurizada en el mercédo regional. Con el fin de competir
en el segmento del mercado de la leche pasteurizada, 1a empresa requiere

disefiar una estrategia de suministro de leche de calidad, desde el rancho

productor hasta la mesa del consumidor.

45



El estudio que aqui se describe estuvo encaminado a evaluar la calidad
fisicoquimica y sanitaria (segun la cuenta de células somaticas) de la leche de
vacas individuales y de la leche de mezcla producida en tres ranchos y en las
unidades de produccion de ganado bovino c.le doble propésito, pr_opiedad de los

socios de la empresa APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. en, Tabasco,

México.

4 Materiales y métodos
4.1 Localizacién y estrategia de muestreo

Este trabajo se llevd a cabo en e! Estado de Tabasco, el cual tiene un clima
tropical himedo, con una media de temperatura mensual anual de 26° C, con
oscilaciones teérmicas diarias de 25 a 50° C en primavera y verano, y de 16 a
20° C durante las noches de invierno. La media de precipitacién anual es de
2,240 .mm, con 70% de !a precipitacién total, en el verano y el otofio. La

humedad relativa media mensual es superior a 80% (Osorio y Segura, 2005).

La priméra fase se llevé a cabo durante la época de lluvias, en los meses de
julio y agosto, y consistié en la elaboracién de un diagnéstico de la calidad
fisicoquimica de muestras de leche de mezcla y de vacas individuales. Las
muestras de leche de mezcla (n = 374) se colectaron de 211 de las 272
unidades de produccion que conforman el grupo de socios de la empresa; las

muestras de leche individuales (n = 372) se obtuvieron de dos ordefios
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consecutivos de 186 vacas individuales de un rancho del municipio del Centro.
En esta etapa también se aplicé un cuestionario, a cada uno de los socios de la
empresa para obtener informacién sobre la tecnologia de produccion utilizada
en el sistema de produccion, asf como para obtener una estimacion del
inventario ganadero y la composicién promedio del hato. Esta informacion se
analizo para estimar el potencial de produccion del grupo de productorés, asi

como para detectar las necesidades de capacitacion para la produccién de

leche de calidad.

Considerando las variaciones estacionales en la produccion y calidad de 1a
leche, el estudio contempld una segunda fase de muestreo de leche durante los
meses de enero - marzo de 2005, representativos de la época seca en la
region. En esta fase se obtuvieron los analisis fisicoquimicos de 782 muestras
de leche provenientes de 174 unidades de produccion propiedad de los socios
de APROLAC de Macuspalna, S.A. de C.V. Ademas del rancho del municipio
del Centro, que ya habia participado con muestras de leche de vacas
individuales en el primer muestreo, en la segunda fase se incorporaron otros
dos ranchos mas. Uno de ellos, ubicado en el municipio‘de Tenosique,
Tabasco, participd con tres muestreos en tres meses consecutivos para un total
de 1,030 muestras de leche provenientes de 85 vacas con doble ordefio. El
otro, ubicado en el municipio de Jalapa, Tabasco, participé con dos envios de
517 muestras de leche que representaron dos muestreos en dos meses

consecutivos de 68 vacas individuales, con doble ordefio. En total, para la
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segunda fase del estudio se conté con un total de 2,233 muestras de leche

provenientes de 285 vacas individuales.

En el Cuadro 1 se presenta la informacién sobre las comunidades y ranchos

gue participaron en el estudio, asi como su ubicacién en las dos zonas de

produccion definidas en el estudio como alta o baja, de acuerdo con su

ubicacion y la elevacion promedio sobre el nivel del mar de la propiedad. En el

Cuadro 1 también se especifica si las muestras de leche respectivas

corresponden a leche de vacas individuales o a leche de mezcla.

Cuadro 1. Relacion de zonas y sitios de produccién donde se colectaron las muestras

de leche de mezcla o de vacas individuales para el analisis de calidad

Zona

Tipo de musstra

Sitio

Alta

Baja

Baja

Alta

Leche de mezcla

Leche de mezcla

Leche de vacas individuales

Buena Vista
Caparroso 1y 2
Chivalito 22 seccidn
Guayacan

Javier Mina
Palomas

Zopo Narte

Alcalde Mayor
Arroyo Hondo
Barrial

Chinalito

Maluco

Monte Grande
Ramén Grande

Sitio Nuevo
Venustiano Carranza

Rancho ‘La Caralina'
Rancho ‘El Chivo'
Rancho 'San José’

Fuente: Investigacion de campo 2004,
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4.2 Materiales y equipo de laboratorio

Los materiales, reactivos y equipo para evaluar la calidad de la leche
consistieron en un laboratorio portatil en la primera fase y un laboratorio
estacionario en la segunda. El laboratorio portatil consistid de un equipo
comercial para an‘éiisis de leche cruda de la marca EKOMILK-M, que determina
los contenidos de grasa, proteina, sdlidos no grasos, agua adicionada, la
depresién del punto crioscépico y la densidad de la leche: rejilas con tubos
graduados para realizar la prueba de Wisconsin; buretas con afore automatico
para determinar la acidez titulable de lé leche, y los reactivos necesarios para
estas pruebas como hidrdxido de sodio 0.1 normal, alcohol al 72% y reactivo
para la prueba de Wisrconsin. En esta fase también se aplicé el cuestionario
para identificar la tecnhologia de produccién en cada una de las unidades de

produccion de donde se colectaron las muestras de leche.

En la segunda fase se contd con el apoyo del Laboratorio de Calidad de la
Leche de la Universidad Autonoma Chapingo para realizar los analisis

respectivos. El laboratorio cuenta con un equipo de analisis de leche de la

marca MILKOSCAN-FT 120.

Este equipo cuenta con una serie de calibraciones para efectuar andlisis
fisicoquimicos de la leche, entre ellas la que corresponde a leche mejorada que

fue ta que se utiliz6 para el andlisis de las muestras del presente estudio.

La relacion de variables de calidad de la leche que se determinaron en cada
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una de las fases del estudio se presenta en el Cuadro 2. Como podra
apreciarse, algunas variables no se determinaron en alguna de las fases,

debido fundamentalmente a la estrategia en el cambio de equipo para analisis.

Cuadro 2. Relacién de atributos de calidad de la leche que se determinaron en
muestras de leche de mezcla y de vacas individuales en las dos fases del estudio

Primera fase Segunda fase

Grasa (%) - Grasa (%)

Proteina (%) . Protelna (%)

ND Lactosa {%)

ND ‘ Caseina (%)

ND Proporcién de caseina en la protefna
Sélidos no grasos (%) Solidos no grasos (%)

Stlidos totales (%) Sélidos totales (%)

Densidad (g/mL) Densidad {g/mL)

Acidez titulable (°D) ND

Crioscopia (°H) Crioscopla (°H)

Agua adicionada (%) ND

pH ND

Cuenta de células somaticas (células/mL) Cuenta de células somdticas (células/mL)
ND Urea en leche (%)

Fuente: Investigacion de campo 2004,

4.3 Estandares de referencia de calidad de la leche

Los resultados de los analisis de calidad de la leche de las muestras del estudio
se compararon con los estandares mexicanos estipulados en las hormas NMX-
F-700-COFOCALEC-2004 para leche cruda, y la NOM-155-SCF|-2003 para
leche pasteurizada. Las especificaciones para cada una de estas normas se
presentan en los Cuadros 3 y 4. También se consideraron las especificaciones
para pH de la leche cruda de 6.5 a 6.7, y para soélidos totales de 113 g/l

tomadas de la literatura (Alais, 2001; Amiot,- 1991; Schlimme y Buchheim,

2002).
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Cuadro 3. Especificaciones de la NOM-155-SCFI-2003 para leche pasteurizada

Espeacificaciones Limites

Minimo Méaximo
Grasa butirica (g/L} 30.0
Proteinas propias de la leche (giL) 30.0
Sdlidos no grasos de la leche {g/L) 83.0
Densidad a 15 °C (g/mL) 1.029
Acidez {giL) expresada como acido lactico 1.3 1.7
Punto crioscépico (°H) -0.56 -0.530
Lactosa (g/L) 430 50.0
Caselna {giL) 21.0
Proporcian de caseina en la proteina 0.7

Cuadro 4. Especificaciones de la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 para leche cruda

Especificaciones Concentracidn (g/itro)

Grasa butirica (g/L) Clase A =32
Clase B Minimo 31
Clase C Minimo 30

Proteinas propias de fa leche (g/L) Clase A =31
Clase B Minimo 30 2 30.9
Clase C Minimo 28 a 29.9
Minimo Maximo

Stlidos no grasos de la leche (g/l.) 83.0

Densidad a 15 °C (g/imL) 1.0295

Punto crioscopico {°H) -0.560 -0.530

Lactosa {glL) 43.0 50.0
Especificacion

Prueba de alcohol al 72% viv Negativa

Cuenta de células somaticas (csimL) Clase 1 < 440,000
Clase 2 4001,000 a 500,000
Clase 3 5001,000 a 749,000
Clase 4 750,000 a 1'000,000

4.4 Analisis estadistico

Para cada una de las variables de calidad de la leche se obtuvieron los
estadisticos descriptivos y sus distribuciones de frecuencia utilizando los
procedimientos MEANS y UNIVARIAT de SAS (SAS, 2001). Las distribuciones

de frecuencia se compararon con los promedios o rangos especificados en la
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NMX-+-700-COFOCALEC-2004 y la NOM-155-SCFI-2003 y se determind el
porcentaje de muestras que estuvieron por arriba {0 dentro del rango) de las

especificaciones de las normas.

La informacion de cada una de las estaciones se analizé por separado debido a
gue se ufilizaron equipos diferentes para el analisis de las muestras de leche.
En cada estacion se obtuvieron para cada variable las distribuciones de
frecuencias respectivas, mismas que se éompararon con los estandares de
referencia contenidos en las normas. Ademés, para evaluar el efecto de
factores que afectan la calidad de leche, se ajustaron los siguientes modelos

lineales para las muestras de leche de mezcia (PROC GLM; ecuacién 1) y las

de vacas individuales (PROC MIXED; ecuacion 2):

Yijam = p + ZONA + COMUNIDAD(ZONA); + GENOTIPO, +  TIPO_DE_

ORDENOQ, + FORMA_DE_ORDENOy, + SUPLEMENTA, + ejxm  [1]

Donde:

Yikm €8 cada una de las variables de calidad de la leche medidas en el estudio
(i.e. grasa, proteina, SNG, sdlidos totales, densidad, crioscqpia, agua
adicionada, pH, cuenta de células somaticas); 1 es la media general; ZONA; es
Mel efecto fijo de la i-ésima zona de produccion (i = baja, alta);
COMUNIDAD(ZONA); es el efecto fijo de la j-ésima comunidad anidada en la i-

ésima zona de produccion; GENOTIPOy es el efecto fijo del k-ésimo genotipo
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de la vaca (k = cruza con Suizo, cruza con Holstein, otro); TIPO_DE_ORDENO,
es el efecto del lésimo tipo de ordefio (I = manual, mecanico);
FORMA_DE_ORDENO,, es la m-ésima forma de ordefio (m = con apoyo del
becerro, sin apoyo del becerro), SUPLEMENTA, es el ;efecto fijio de

suplementacion (n = si, no), y ejxmn €8 el error aleatorio ~NID (0, 6%).

Yk = p + RANCHO; + ORDENO,; + RANCHO*ORDENOy + VACA(RANCHO);, +

Eijl A [2]

Donde:

Yiw es cada una de las variables de calidad de |a leche medidas en e! estudio
(i.e. grasa, proteina, SNG, sélidos totales, densidad, crioscopia, urea, cuenta de
células somaticas); p es la media general; RANCHO, es el efecto fijo del i-ésimo
rancho(i = 1, 2, 3); ORDENO; es el efecto fijo del j-ésimo ordefio ( = am, pm);
RANCHO*ORDENQ; es el efecto fijo de la interaccion rancho por ordefio;
YACA(RANCHO) es el efecto aleatorio de la k-ésima vaca anidada en el j-

ésimo rancho ~NID (0, 6%); ejumes el error aleatorio ~NID (0, c2%).

Los resultados se presentan como medias de cuadrados minimos con sus
respectivos errores estandar. La comparacion de las medias de cuadrados

minimos de los efectos significativos se llevé a cabo utilizando la prueba de

Tukey (SAS, 2002),
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5 Resultados y discusion

5.1 Resultados de la primera fase

Los resultados se compararon con los estandares mexicanos de calidad de la

leche de fa NMX-F-700-COFOCALEC-2004 y la NOM-155-SCFI-2003. En el

Cuadro 5 se observan los resultados de los analisis fisicoquimicos, en

distribucion de frecuencias en leche de mezcla y leche de vacas individuales

que se llevé a cabo en la época de lluvias. Se consideraron los factores que

cumplen con mas del 70% de las muestras de leche, respecto a los estandares

de calidad citado. Sélo la densidad y los solidos totales, en la leche de mezcla,

y los SNG, ST, densidad y crioscopia, en la leche de vacas individuales,

presentaron distribuciones de frecuencia en las cuales menos del 70% de las

muestras de leche cumplieron con los estandares de referencia respectivos.

Cuadro 5. Resultados de las muestras de leche de mezcla y de vacas individuales en la

primera fase del estudio (época de lluvias)

Leche de mezcla Leche de vacas individuales
Parametro Media Porcentaje de muestras Media Porcentaje de musstras
deniro de normat dentro de norma!
Grasa 3.36 72.5 395 79
Proteina 30 98.5 3.0 76
Sélidos no grasos 84 75 8.2 30
Séiidos totales .79 69 12.3 67
Acidsz titulable (°D) 16 76 15.0 74
Densidad 1.0286 - 45 1.0274 12
Crioscopia (°H) -0.554 70 -0.555 37
Agua adicionada 1.14 100 40 97
pH 6.58 88 ND ND
CcCs? 227,870 85 _ 118,000 98
Alcohol al 72% 93.053 ND ND

‘Con base en fa NMX-F-700-COFOCALEC-2004 y la NOM-155-SCFI-2003.
2CCS = Cuenta de células somaticas.

® = Resultado Negativo, n=374.

ND = No determinado.
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5.2 Variables de calidad de la leche
5.2.1 Grasa -

Las distribuciones de frecuencia de la Figufa 1 muestran que 72.5% de las
muestras de leche de mezcla estan por arriba del minimo de 3.0% de grasa,
requerido por la norma. Sin embargo, la participacion de las muestras segin los
distintos tipos de calidad refleja que la calificacion de clase A de leche sélo lo
alcanzan 49.5% de las muestras, 12% alcanzan clase B y 11% clase C. En
contraste, el porcentaje de muestras de leche de vacas individuales por arriba
del minimo requerido es ligeramente mayor que el de las muestras de leche de
mezcla, con 79%. La distribucion de Iés muestras. en los distintos tipos de
calidad también es diferente a la de las muestras de leche de mezcla: el
porcentaje de muestras que calificaron como clase A fue de 74%, como clase B
1.5% y como clase C 3.5%. Esta comparacion indica que en promedio las
muestras de leche de vacas individuales fueron superiores a las muestras de

leche de mezcla segun el contenido de grasa en esta época del afio.

Lache de mezcla | Leche de vacas individuales l
Clase Al» a 32 {49.5%) Clase A= a 32 (T4%
Clase B:31 Mi’ﬂ (12%) 72.5% 25] Clase B'31 an((1.5z/)a) } 79%
80+ Clase C:30 Min (11%) Clase <24 Clage C:30 Min {3.5%) °

Clase  GCBA 201
L e e e e 1!
60 m
Uy Media = 3.38%
3 Minimo = 1.6% -
Maximo = 6.4%

154
Media = 3.95%
Minime = 0.55%
Maxime = 8.5%

40

Frecuencia
Frecuencia

0 1 2 3 4 £ & 7 85 8 0 1 2 4 5 6 7 8 9
Grasa (%) Grasa (%)
Figura 1. Distribuciones de frecuencia para el contenido de grasa en muestras de leche

de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2004).
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5.2.2 Proteina

La mayoria (98.5%) de las muestras de leche de mezcla estan por arriba del
‘minimo de 2.8% de proteina requerido por la norma (Figura 2). La participacion
porcentual de las muestras para los distintos tipos de calidad fue de 13.5%,

29.5% y 55.5% para las clases de calidad A, B y C, respectivamente.

En este caso, el porcentaje de muestras de leche de vacas individuales por
arriba del minimo requerido por la norma de proteina es menor que el de las
muestras de leche de mezcla, con 76%. La distribucion de las muestras de
leche de mezcla fue de 15%, 14%, y 47% para las clases de calidad A, B y C,
respectivamente. La comparacion de leche de mezcla con leche de vacas

individuales en cuanto a proteina parece indicar que no hay diferencias

importantes entre los dos grupos.

Leche de mezcla Leche de vacas individuales
Clase A:> a 31 (13.5%) " Clase A> a 31 (15%)
Clase B:30 Min (29.5%) } 98.5% 120- Clase B:30 Min {14%) } T6%
250+ Clase C:28 Min (55.5%) Clase C:28 Min (47%)
Clase C B A 100 Clase C _BLA_____._
200
804
150 8
¢ & 50 \da=a0
. 3 edia = 3.
: 100-%?.3& =3'2925% 8 4] Minino =2.25%
£ JMaximo=38% - Méxiro = 3.9%
5040 =374 20+
0 2 0 = i i = -
20 22 24 25 28 30 39 34 36 38 40 20 22 24 26 28 30 3.2 34 38 38 4.0
Proteina (%) Proteina (%)

Figura 2. Distribuciones de frecuencia para el contenido de proteina en muestras de
leche de mezcia y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2004).
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5.2.3 Sélidos no grasos

Las muestras de leche de mezcla presentaron un contenido de SNG en
promedio mayor (8.4%) que las de vacas individuales (8.2%). Las distribuciones
de frecuencia de la Figura 3 muestran que 75% de las muestras de leche de
mezcla estuvieron por arriba del minimo requerido por la norma de 8.3%,
mientras que solo 30% de las muestras -de leche de vacas individuales
sobrepasaron este Iirﬁite. En cuanto a SNG, los analisis nos indican que la

leche de mezcla fue mejor que la de vacas individuales.

Leche de mezcla Leche de vacas individuales
190 75% de las muestras 50+ 30% de las muestras
de leche por arriba del Media = 8.2 de leche por artiba del
190 Media = 8.4 minimo requetido 40 Minimo = 6.95% .minime requeri¢o
Minimo = 7.566% . Maximo = 9.5% e
o B0 Maximo=95% [T - A7)
T {n=374 ] 8 309
o 801 <
3 3 204
i
20 10+

o] i 18 : N il i
65 Y0 75 80 85 950 95 104 70 75 80 85 00 95 100
Sélidos no grasos (%) Sdlidos no grasos (%)

Figura 3. Distribuciones de frecuencia para el contenido de sélidos no grasos en

muestras de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo
2004). ‘ ' :

5.2.4 Solidos totales

Las distribuciones de frecuencia para los sdlidos totales se presentan en la
Figura 4. Aun cuando los porcentajes de muestras de leche de mezcla (69%) y
de muestras de leche de vacas individuales (66.5%) que estuvieron por arriba

del minimo requerido por la norma fueron muy similares, el promedio de sdlidos
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totales fue mas alto para las muestras de leche de vacas individuales (12.3%)

que el de las muestras de leche de mezcla (11.8%).

Leche de mezcla

Leche de vacas individuales

69% de jas muestras por

60+ ,arriba del minimo requerido
50+
40+
= .
2 30+ Media = 11.79%
o Minimo = 9.9%
o 20+ Maximo = 14.8% -
u- | n=374
104 Fih
: ”Eﬂz‘i_,us -

il . .
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Sdlidos tolales {%)

-
7 8 9

Frecueancia

604
50+
404
304
20+

104

66.5% da las musstras por

Media = 12.3%
Minimo = 8,26%
Maximo = 17%
n=370

i

04 T
78 9 40 11 12 13 14 15 16 17 18

Sdlidos totales (96)

Figura 4. Distribuciones de frecuencia para el contenido de sélidos totales en muestras

de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2004).

5.2.5 Acidez titulable

Las distribuciones de frecuencia para la acidez titulable muestran porcentajes

similares de muestras que caen dentro del rango (13 a 16 °D) especificado por

la norma, para las muestras de leche de mezcla (75%) y para las de vacas

individuales (73.5%). El promedio de acidez titulable para muestras de leche de

mezcla fue ligeramente mas alto, con 15.0 °D, que el de las muestras de leche

de vacas individuales (14.1 °D). Como un indicador indirecto de contaminacion

bacteriana, la acidez fitulable de las muestras de leche de mezcla fue

ligeramente mayor que el de las de vacas individuales (Figura 5).
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Leche de mezcla Leche de vacas individuales

2004 75% de las mueslras de 2001 73.68% de las muestras de
leche estan dentro def rango leche estan deniro del rango
-———— Bl
1501 e 150 .
| 1 ¢
L ! Media = 16 2 ' '
g 1001 i Minimo = 14,1°D & 100~ 1 i Medla=15.0
3 ' Méximo = 20°D E ' ; Minimo = 1125
o ' n =370 e | | Maximo = 21D
& 504 ! 50 !
] — ; -rl it .[I .ﬂ T .. u 0 2 -
10 9112 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 10 11 12 13 i4 15 15 17 18 18 20 21 22
Acidez (°D) Acidez (°D)

Figura 6. Distribuciones de frecuencia para la acidez titulable {°D) en muestras de leche
de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo 2004).

5. 2.76 Densidad

Cuarenta y cinco por ciento de las muestras de leche de mezcla estan por
arriba de! minimo requerido por la norma de 1.029 g/mlL de densidad de la
leche. El promedio de este grupo de muestras (i.e. 1.028 g/mL) no fue superior
al requerido por la norma de 1.029 g/mL. En contraste, sélo un 12% de las
muestras de leche de vacas individuales superaron el limite de densidad

propuesto en la norma. EI' promedio de densidad para este grupo de muestras

fue de 1.027 (Figura 6).

| Leche de mezcla | Lache de vacas individuales

45% ds las muesiras

de leche estan dentro 12% de las muestras
1004 dal rango 70 de leche estan dentro
______ 1 del rango
B0 607 Media = 1.0274 o b -
504 Minimo = 1.02C -
B0 . © Méximo = 1.033
8 Media = 1.0280 g 409n =369
5 Minime = 1.024 % a0
3 491 Maximo =1.03 3
£ n=374 £ 20
20+ 10]
o . ¢ m|mr:-'| | i | M 1 | e | i m Q - il | e B s
1.020 1,022 1,024 1026 1.028 1030 1.032 1.020 1.022 1.026
Densidad (g/mL) Densidad (g/mL}

Figura 6. Distribuciones de frecuencia para la densidad (g/mL) de 1a leche en muestras de
leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2004).
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5.2.7 Crioscopia

El indice crioscopico fue medido en Grados Horvet (°H). En cpr_\cordancia éon
los resultados para densidad de las muestras de leche de vacas individuales
presentados en el apartado anterior, los registros de crioscopia indican que sélo
un 37% de las muestras de este grupo estuvo dentro del rango (-0.560 a ~0.530
oH) que marca la norma. En contraste, 70% de ias muestra'"sﬂ de leche de mezcla

cayeron dentro del rango especificado (Figura 7).

Leche de mezcla L.eche de vacas individuales
100+ 70% ge las muestras 80+ 37% de las muestras
estén denire delrango estan dentro del rango
75 ae o 60- oo
o : E : Media = -0.554 -
g 5ol fy 1 Minimo = 0.405 2 40l Media = -0.555
3 il | Médmo =-0.597 E Minimo = -0 460
£ | n=2374 o Maximo = -0.630
251 | Y 204 1n =370
=
0 m ik B Bl " 0 " i g %
-0.86 -0.64 0.62 -0.60 0.58 -0.56 -0.5d -0.52 050 043 0.4 -0.66 -0.64 0.62 -0.80 -0.58 -0.56 -0.54 -0.52 -0.50 -0.48 -0.48
Crioscaopia (°H) Crioscopia (°H)

Figura 7. Distribuciones de frecuencia para la crioscopia (°H) de la leche en muestras de
leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo 2004).

5.2.8 Agua adicionada

Las distribuciones de frecuencia para el porcentaje de agua adicionada en la
leche indican que la totalidad de las muestras de leche de mezcla estuvieron
por debajo del limite maximo de 12% espe_cificado en la documentacion del
aparato de andlisis (EKOMILK-M) como el nivel en que la leche puede ser

adulterada por la adicion de agua. En el caso de las muestras de leche de
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vacas individuales, 97% de éstas presentaron valores por debajo del limite
maximo. En promedio el porcentaje de agua adicionada fue de 1.14% y 4.0%

para las muestras de leche de mezcla y de vacas individuales, respectivamente

(Figura 8).

La presencia de algunos registros con agua adicionada por arriba de 12%
(éspecia!mente para las muestras de leche de vacas individuales) no
necesariamente implica que se les adiciond agua a éstas. En el rancho de
donde se tomaron las muestras el ordefio es mecanico, con ayuda de oxitocina,
y muy probablemente estos registros altos en agua se deban a ordefio

incompleto por una ‘bajada’ deficiente de la leche de las vacas.

l.eche de mezcla Leche de vacas individuales

050, 19C% de las muestras de

! 2
1
]

6 &8 10 12 14 16 18 0%234586789101112131415161718
Agua adicionada (%) Agua adicionada {%}

n=374

. 160+ $7% de fas muestras de
Ieche per debajo de 12% lscke por debajo de 12%
200{ _1¢aguaadicionada . 1281 _decquaadiionada
: 100 :
& 150 I = !
g 1Media = 1.14% A i
5 | Minimo = 0.25% 3 y Media = 4.0%
4 . o
ﬁ k] :Mé:amo=10.5% E 50 ‘I Minimo = 0.5%
L n=374 imo = 18
so. b ! Maximo = 18%
I

_—

Figura 8. Distribuciones de frecuencia para la cantidad de agua adicionada (%) en
muestras de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo
2004).

5.2.9 pH

La determinacién del pH de la leche se llevé a cabo utilizando medidores

digitales portatiles. La medicion se llevé a cabo en el momento de recibir la
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leche en el centro de acopio, y sblo se efectué en las muestras de leche de
mezcla. En general, la mayoria (88%) de las muestras de leche de este grupo

estuvieron en el rango (6.5 a 6.7) normal de pH de la leche (Figura 9).

Leche de mezcla Leche de vacas individuales
160- 88% de las muestras -
1404 dentro del rango
120 ! Media = 6.58
o 1004 v Minimo = §.22
C 80] 1 Maxime =7.20
o L =245
o 60+ H .
2 : No se determiné
404 ;
20 1 _
0 et Gl .
60 6.2 88 70 7.2

Figura 9. Distribuciones de frecuencia para pH en muestras de leche de mezcla (Fuente:
Investigacion de campo 2004).

5.2.10 Cuenta de células somaticas (CCS)

En la clase 1 de calidad de la leche se ubicd el 85% de las muestras de leche
de mezcla, mientras que en esa misma clase aparecieron el 98% de las
muestras de leche de vacas individuales (Figura 10). Los promedios de CCS
fueron de 227,870 y 118,000 para muestras de leche de mezcla y de vacas
individuales, respectivamente. La CCS promedio mas alta para la leche de |
mezcla, indica que la reduccion de ésta en la leche proveniente de las unidades
de produccion de los proveedores de APROLAC de Macuspana S.A. de C.V. es

una de las principales areas de mejora de la calidad de la leche.
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Leche de mezcla Leche de vacas individuales

300+ 3004

Clase 1 Media = 118,000
250 250/CCS mencr o= 400,000  Minimao = 50,000
Clase 1 Media = 227,870 (98% de las muestras)  Maximo = 2'100,000
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Figura 10. Distribuciones de frecuencia para el recuento de células somaticas
(células/mL) en muestras de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente:
Investigacion de campo 2004).

5.2.11 Acidez al alcohol al 72%

La prueba de acidez al alcohol al 72% en leche sélo se determind en Iés
muestras de leche de mezcla. La medicion se llevé a cabo en el momento d.e
recibir la leche en los centros de acopio de la empresa APROLAC de
Macuspana S.A. de C.V. En general, la mayoria (93.05%) de las muestras de

leche de este grupo fueron negativo (Fig. 11).

Leche de mezcla Leche de vacas individuales
07 93.05% de las muestras
2' 1de leche fueron negativo
1 i
o e
& 300+
(5]
& 250
3
g% No se determiné
150+
100
5:)_
o L i
PN oot al 725 PO

Figura 11, Distribuciones de frecuencia para acidez al alcohol al 72% en muestras de
leche de mezcla (Fuente: Investigacion de campo 2004).
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'De acuerdo a Horne_y Parker, 1981, citado por Molina, Gonzalez, Brito, et al,
2001, al utifizar una mayor concentracion de etanol en la prueba, se producira
una mayor desestabilizacion de las proteinas, por la modificacion de la
constante dieléctrica del medio, modificando asf la carga de las proteinas. Un
descenso en la constante dieléctrica produce una disminucién en la repulsion
de dos cargas andlogas, provocando la coalescencia de las proteinas. Ademas,
determi'r-iaron que a mayor contenido de Ca*? en la leche se produce menor

termoestabilidad por alteraciones del balance salino de ella.

Los recuentos elevados de células somaticas produciran una menor
termoestabilidad de la leche, ademas en la mastitis se produce alteracién del
contenido de minerales, disminucion de calcio total y aumento de cloruros y
sodio producienda cambios importantes en la calidad de la leche. En éste caso

no afectando la cuenta de células somaticas a la prueba de alcohol al 72%.

En el Cuadro 6 se presentan los estadisticos descriptivos de calidad de la
leche de mezcla y de vacas individuales provenientes de explotaciones de

ganado bovino de doble propésito en el estado de Tabasco durante la época de

lluvias.
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Cuadro 6. Estadisticos descriptivos para variables de calidad de la leche de mezclas y de

vacas individuales en explotaciones de ganado bovino de doble propésito en el estado

de Tabasco durante la primera fase (época de lluvias)

Variable Nt Promedio Minimo Maximo Desviacion Coeficiente de
Estandar Variacion

. Leche de Mezcla
Volumen Cantara 358 32.46 2.00 2004.00 110.18 339.34
Grasa 374 3.36 1.50 6.40 0.64 19.12
SNG2 374 842 7.55 9.50 0.22 2.61
ST - 374 11.79 9.90 14.80 0.72 6.10
Densidad 374 1.028 1.024 1.031 000 0.09
Agua 374 1.14 0.25 10.50 153 134.12
Cricscopia 374 -0.554 -0.495 -0.597 0.01 -2.56
Proteina 374 3.09 225 380 0.1 357
CCS 37 227 870 50,000 2,300,000 321,342 141.01
Leche de vacas individuales

Volumen Cantara 367 7.64 1.50 1104.00 57.41 751.07
Grasa . 370 3.95 0.55 8.50 1.31 33.24
8NG 370 8.20 6.95 9.50 0.48 5.89
ST 370 12.30 8.25 17.00 151 12.46
Densidad 370 1.027 1.020 1,033 0.00 0.21
Agua 0 400 0.5 18.00 4,04 4742
Crioscopia 370 -0.5565 -0.460 -0.630 0.02 -5.10
Proteina 370 3.02 2.25 390 019 4.65
CCS 367 118,000 50,000 2,100,000 261,856 83.87

"N = ntimero total de Muestras.

2 NG = S4lidos no grasos.

ST = Sélidos otales.

*CCS = Cuenta de células somdficas.

5.3 Estimacioén del potencial productivo

5.3.1 Efecto del doble ordefio en produccién de leche

El efecto del doble ordefio se evalué comparando las distribuciones de
frecuencia para produccion de leche por vaca por dia de ordefio que se
obtuvieron de los datos de la encuesta a los 195 proveedores de APROLAC de
Macuspana S.A. de CV, los cuales se compararon con el registro de
produccion de leche de los dos ordefios en el Rancho La Carolina en el mismo
periodo. Con un ordefio al dia, las vacas propiedad de los productores de

APROLAC de Macuspana S.A. de C.V registraron una produccién promedio
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de 3.9 litros por vaca por dia de ordefio, que fue poco menos de la mitad de lo
que se obtuvo en el rancho con doble ordefio (Figura 12). A partir de este
hallazgo podemos sugerir que la produccién de leche por vaca por dia de

ordefio en el ganado de los productores de APROLAC de Macuspana S.A. de

C.V se puede llegar a duplicar.
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Figura 12. Distribucion de frecuencia para la produccién de leche por vaca por dia de
ordeiio (un ordefio al dia) en las unidades de produccién de los proveedores de
APROLAC de Macuspana, S$.A, de C.V. (a) y para las vacas del Rancho La Carolina (b}
ordeiiadas dos veces al dia (Fuente: investigacién de campo, 2004)

5.3.2 Potencial de produccién de leche estimado para APROLAC de
Macuspana, S.A. de C.V.

La estimacidon del potencial de produccion 'de leche de las empresas que
conforman el del grupo de productores socios de APROLAC de Macuspana,
S.A. de CV. se llevé a cabo conjuntando informacion del nimero de
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productores y su inventario ganadero; la composicion del hato, y la produccion

estimada de leche por vaca por dia de ordefio y por lactancia.

Los 270 productores que proporcionaron registros de inventario y composicion
~ del hato poseen en conjunto 10,300 cabezas de bovinos, de las cuales el 52%
son vacas (i.e. 5,536 cabezas). De éstas se estimo un total de 3,375 (63%)
vacas en produccion y 2,261 (37%) secas. Con una produccién diaria de leche
de cuatro litros en un ordefio y 950 litros de leche en una lactancia de ocho
meses, se estimaron producciones de 13,500 y 3'200,000 litros de leche por
dia y por afio, respectivamente. También se realizé una estimacion del potencial
de produccion de estas unidades de produccion, considerando dos ordefios y
los promedios obtenidos para produccién de leche por vaca por dia y por
lactancia en el Rancho La Carolina. Bajo esta consideracion, Ié producciéh
estimada fue el doble de la calculada con los datos de un solo ordefio, lo que
situa a estos valores como el potencial de produccion de leche que de manera

conjunta pueden alcanzar estos productores (Figura 13).

En la practica, ciertos factores resultan poco o nada modificables por el
productor (momento de la lactancia o estado fisiolégico, fotoperiodo), mientras
que ofros, como la alimentacion, la sanidad y la genética, pueden ser

manipulados (Comeron, 2004).
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Figura 13. Estimacién del potencial conjunto de produccién de leche de las unidades de
produccion de los proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. (Fuente:
investigacion de campo, 2004)

5.4 Factores que afectan la calidad de la leche de mezcla

Los resultados del analisis de varianza para cada una de las variables

evaluadas se presentan a continuacién:
5.4.1 Efectos sobre la grasa

La comunidad donde se ubica la unidad de produccion, el tipo de ordefio y la

presencia o ausencia del apoyo del becerro para ordefiar fueron los factores
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que afectaron el contenido de grasa de las muestras de leche de mezcla. La
mayor concentracion de grasa en leche se obtuvo de muestras provenientes de

vacas que se ordefiaron a mano y sin el apoyo del becerro (Figura 14).
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Figura 14. Efecto del tipo de ordefio (a), forma de ordefio {b) y comunidad donde se ubica la
unidad de produccion (c) sobre el contenido de grasa en muestras de leche de mezcla de la
red de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de CV. (Fuente: Investigacion de
campo, 2004).

De acuerdo con Tesorero ef al. (2002), en los sistemas de doble propdsito se
alteran los tiempos de amamantamiento y ordefia con mucha frecuencia,
afectando las fracciones de leche vendible y consumida por el becerro y sus

contenidos de grasa. Estos autores, reportan que la ausencia de estimulo del
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becerro al comienzo del ordefio reduce considerablemente la proporcion de

leche y su contenido de grasa, lo cual no concuerda con lo obtenido en el

presente estudio.

Bear (1991) sefiala que es necesario un profundo estudio de la composicion de
la grasa lactea, ya que la relacion de los 4cidos grasos de cadena larga y corta
en el triacilglicérido hace variar su punto de fusién, afectando las caracteristicas

reolégicas de los productos comerciales, tales como la untabilidad y dureza de

la mantequilla.

Entre los factores que causan variaciones naturales en la composicion de los
acidos grasos, se pueden mencionar la alimentacion, raza, estacionalidad y

periodo de lactancia, entre otras causales (Lomascolo et al., 1994: Papalois et

al., 1996; Pinto, 2001).
5.4.2 Efectos sobre la proteina y los sélidos no grasos

La concentracién de proteina y SNG en las muestras de leche sélo se afectaron
por la comunidad' donde se ubica la unidad de produccién. Para el caso de la
proteina, las concentraciones mas bajas correspondieron a dos comunidades
de la zona alta (Chivalito y Zopo Norte) y una de la zona baja (Monte Grande).
El resto de las comunidades presenté valores promedio de proteina en la leche
entre en el rango de 3.0 y 3.2% (Figura 15a). Para el caso de los SNG, la
mayor concentracion se obtuvo en las muestras de leche de la comunidad de

Caparroso 2? seccidn, y la mas baja en las de Chivalito. El resto de las
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comunidades presentd valores promedio que variaron en un rango de 8.2 a 8.5

% (Figura 15b).
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Figura 15. Efecto de la comunidad donde se ubica la unidad de producciéon scbre el
contenido de proteina (a) y de solidos no grasos {b) en muestras de leche de mezcla de

la red de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. (Fuente: investigacion
de campo, 2004),

5.4.3 Efectos sobre los sélidos fotales

El patrén d—é efectos sobre los sélidos totales fue el mismo que se obtuvo para
el contenido de grasa. Las muestras con mayor concentracién promedio de
solidos totales fueron aquéllas obtenidas con ordefio manual y sin el apoyo del
becerro. Con excepcién de una comunidad (Zopo Noite), las muestras de leche
de las demas comunidades de la Zona Alta estuvieron por arriba del minimo de
11.3% de sélidos totales. En la Zona Baja, las muestras de leche de dos

comunidades (Chinalito y Ramon Grande) estuvieron por debajo del limite

(Figura 16).
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Figura 16. Efecto del tipo de ordefio (a), forma de ordeiio (b) y comunidad donde se
ubica la unidad de produccion {c) sobre el contenido de sélidos totales en muestras de

leche de mezcla de la red de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V,
(Fuente: investigacion de campo, 2004)

El consumo total de alimentos por parte de la vaca es el factor individual de
mayor impacto en produccion de leche, con autores que han encontrado que en

extensas revisiones de experimentos, el 67% de la variacion encontrada es

atribuible al consumo (Acosta, 2002).

Desde el punto de vista de la composicion de la leche, a igualdad de
caracteristicas propias del animal, como su estado fisiologico y otras
caracteristicas que afectan su predisposicién a la produccion, la cantidad de
leche sintetizada por la glandula mamaria dependera de la concentracién de
precursores provistos por el fiujo sanguiheo, de la eficacia. de su captacion y de

las tasas de sintesis de los componentes principales (Acosta, 2002).
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5.4.4 Efectos sobre la acidez titulable

La acidez titulable promedio se mantuvo dentro del rango de 13_ a 16 °D
especificado por la norma (Figura 17). Las muestras provenientes de la zona
baja y las de unidades de produccién donde se proporciond alimento
suplementario al ganado presentaron promedios de acidez titulable mas altos
que sus contrapartes de la zona alta y (Figura 17a) donde el ganado no recibio
suplementos (Figura 17b). Aun cuando los promedios de racidez titulable
calculados para las muestras de leche de cada una de las comunidades no se
salieron del rango especificado, los promedios de las comunidades de la zona

baja presentaron una clara tendencia a ser mas altos que los correspondientes

de las de la zona alta (Figura 17c).
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Figura 17. Efecto de la zona de produccidn (a), suplementacion (b) y comunidad {c}
sobre la acidez titulable de muestras de leche de mezcla de las unidades de produccién

de los proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. (Fuente: investigacion de
campo, 2004)
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5.4.5 Efectos sobre la densidad

La densidad de las muestras de leche provenientes de explotaciones donde se
utiliza el apoyo del becerro para la ‘bajada’ de la leche 'fue mas alta que las que
ordefiaron sin apoyo del becerro (Figura 18a). La densidad promedio de las
muestras de leche ordenadas por comunidad de procedencia estuvo, en todos

los casos, por" debajo del limite inferior de 1.0295 g/mL especificado en la

norma (Figura 18b).
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Figura 18. Efecto de la forma de ordefar (a) y Ia comunidad (b) donde se ubica la unidad
de produccién sobre la densidad de muestras de leche de mezcla de proveedores de
APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. (Fuente: investigacién de campo, 2004)

5.4.6 Efectos sobre la crioscopia y la concentracion de agua adicionada

Las lecturas de crioscopia y agua adicionada en las muestras de leche de
mezcla solo fueron afectadas por la comunidad donde se ubica la unidad de
produccion (Figura 19). Con excepcién de la comunidad de Caparroso 2, en la

zona aita, que estuvo por arriba del limite superior de crioscopia, y la de Barrial,
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en la zona baja, que estuvo en el limite, los promedios de crioscopia de las

demas comunidades se ubicaron dentro del rango especificado por la norma.
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Figura 19. Efecto de la comunidad donde se ubica la unidad de produccién sobre la
crioscopia (°H) el contenido de agua adicionada en muestras de leche de mezcia de la

red de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. (Fuente: investigacion
de campo, 2004)

En el caso de agua adicionada, todas las comunidades presentaron pronﬁedios
muy por debajo del 12% que considera la documentacion del EKOMILK-M

como una lectura realmente adulterada con agua (EKOMILK-M, 2003).

5.4.7 Efectos sobre el pH de la leche

La zona de produccion, el genotipo de la vaca y la comunidad donde se ubica la
unidad de produccion tuvieron un efecto importante sobre el pH de la leche de
las muestras de leche de mezcla. El pH de las muestras de leche de la zona
baja fue mas alto que el de las de la zona alta (Figura 20a); del mismo modo, el
pH de las muestras de leche de mezcla donde el genotipo predominante
correspondié a la categoria ‘otros’ fue mas alto que el de los genotipos con
cruzas de Holstein o Suizo (Figura 20b). Ei pH de las muestras de Ie‘che de las

comunidades ubicadas en la zona alta se mantuvo dentro del rango normal. Sin
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embargo, los promedios de pH de la leche para algunas de las comunidades de
la zona baja estuvieron por arriba (comunidad de Chinalito), por debajo
(comunidad de Monte Grande) o en el limite superior (comunidades de Alcalde

Mayor, Arroyo hondo y Maluco) del rango especificado de pH (Figura 20c).
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Figura 20. Efecto de la zona de produccion (a), el genotipo predominante (b) y la
comunidad donde se ubica la unidad de produccién {c) sobre el pH de la leche en
muestras de leche de mezcla de la red de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A.
de C.V. {Fuente: investigacién de campo, 2004)

4.4.8 Efectos sobre la cuenta de células somaticas

La cuenta de células somaticas solo fue afectada por la forma en que se ordefia
el ganado y por la comunidad donde se ubica la unidad de produccién. Las
muestras provenientes de unidades de produccion donde se ordefid con el
apoyo del becerro presentaron promedios mas bajos de la CCS que las que se
ordefiaron sin apoyo (Figura 21a). Este resultado favorable al uso del becerro

para apoyar en la ‘bajada’ de la leche se puede deber al ‘escurrido’ a fondo que
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éste realiza durante el amamantamiento que recibe después de haber
terminado el ordefio. Otro factor que puede estar contribuyendo a la baja cuenta
de células somaticas de las-vacas que se ordefian con el apoyo del becerro es

el efecto de la saliva que éste deja en las tetas cuando termina de

amamantarse, la cual actia como un ‘sellador’ post-ordefio.

En general, los promedios de CCS para las muestras de leche de mezcla de las
comunidades de la zona alta fueron inferiores al limite maximo de 400,000
células/mL de leche que requiere la clase 1 de calidad de la leche. En contraste,
en la zona baja los promedios de las muestras de leche de mezcla de dos
comunidgdés (Chinalito y Monte Grande) estuvieron en el limite y uno

(comunidad de Sitio Nuevo) muy por encima de éste (Figura 21b).
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Figura 21, Efecto de la forma de ordefiar (a} y la comunidad (b) donde se ubica la unidad de
produccion sobre la cuenta de células somdticas de muestras de leche de mezcla de Ia red
de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V. (Fuente: Investigacion de campo,
2004)

Goldberg et al. (1992} evaluaron la calidad de la leche y salud de la ubre de

vacas lecheras manejadas en cada uno de tres sistemas de produccion:
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confinamiento total, pastoreo intensivo rotacional, y pastoreo continuo

tradicional. La cantidad de unidades formadoras _de colonias de

microorganismos por mL de leche fue mayor para las vacas de los hatos en

confinamiento y no se observaron diferencias (P > 0.15) en la CCS para los tres
sistemas. La diferencia mas importante que mostré el estudio fue que la CCS
fue menor en la leche de las vacas manejadas en pastoreo intensivo cuando se

utilizd un sellador postordefio, comparado con el mismo sistema sin la

aplicacion del sellador.

Los sistemas de manejo de los animales pueden ser una razon muy importante
en las CCS, Goldberg et al. (1992), reportaron una menor incidencia de
patégenos medioambientales sobre las puntas de los pezones de vacas en
pastoreo que en -vacas estabuladas. Esto sugiere un riesgo mayor de
exposicion a patégenos medioambientales en sistemas estabulados, mientras
en sistemas de pastoreo la contaminacién bacteriana de las tetas es mucho
menor (Gianneechini ef al, 2000). No obstante condiciones de barro sobre las
pasturas en areas donde los animales son congregados, como por ejemplo en
las instalaciones alrededor de la sala de ordefio a la hora del ordefio, pueden
contribuir significativamente en el incremento de la mastitis medioambiental
durante la temporada de liuvias. En este caso el sistema de produccion para

leche de mezcla y leche de vacas individuales es totalmente de pastoreo

durante todo el afio.
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5.5 Resultados de la segunda fase

Al igual que los resultados de la primera etapa, estos se compararon con los

estandares mexicanos . de la calidad de la leche de Ia NMX-F-?OO-‘

COFOCALEC-2004 y la NOM-155-SCF|-2003. En el Cuadro 6 se observan los

resultados de los andlisis fisicoquimicos, en distribucion de frecuencias en leche

de mezcla y leche de vacas individuales que se llev6 a cabo en la época de

seca. Se consideraron los factores que cumplieron con mas del 70% de las

muestras de leche, respecto a los estandares de calidad. Sélo la densidad yla

crioscopia en la leche de mezcla; y la lactosa, la densidad, y la crioscopia en la

leche de vacas individuales, presentaron distribuciones de frecuencia en las

cuales menos del 70% de las muestras de leche cumplieron los estandares de

referencia respectivos.

Cuadro 7. Resultados de las muestras de leche de mezcla y de vacas individuales en la

segunda fase del estudio (época de seca)

Leche de mezcla

Leche de vacas individuales

Parametro Madia Porcentaje de musstras Media  Porcentaje de muestras
dentro de norma dentro de norma’

Grasa 3.85 87.2 3.6 70

Profelna 34 973 3.2 82

Lactosa 45 85.5 44 69.5

Caseina 27 99 25 99

Proporeion de caseinaenla 0,78 895 0.78 98.6

proteina .

Sélidos ne grasos 8.8 a0 8.6 70.5

Stlidos totales 12.9 97.3 12.15 711

Densidad 1.0206 55.7 1.030 61.1

Crioscopia (°H) -0.574 24 -0.656 30.1

CCs? 178,081 94 150,043 92

Urea? ND ND 0.035 99,5

Con base en la NMX-F-700-COFOCALEC-2004 y la NOM-155-8CFI-2003.
CCS = Cuenta de células somaticas.
*ND = No determinado en el an4lisis respectivo.
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5.6 Variables de calidad de 1a leche
5.6.1 Grasa

Mas del 87% de las muestras de leche de mezcla y 70% de las de vacas
individuales presentaron contenidos de grasa por arriba del fninimo requerido
por la norma. En ambosl casos la proporcién de muestras clasificadas como
clase A fue la mas alta (72% y 57% para leche “de mezcla y de vacas

individuales, respectivamente) de las tres categorias de calidad de leche (Figura

22).
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Figura 22. Distribuciones de frecuencia para el contenido de grasa en muestras de leche
de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo 2008).

5.6.2 Proteina

Al igual gue en los resultados de la primera fase (98.5% de las muestras), en la
segunda fase la mayoria (87.3%) de las muestras de leche de mezcla estan por
arriba del minimo de 2.8% de proteina requerido por la norma. En este Gltimo
caso, sin embargo, una mayor proporcidn de las muestras (80%) se clasificaron
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como de calidad A. Para el caso de las muestras de leche de vacas individuales
el porcentaje de muestras que estuvo por arriba del minimo requerido por la
norma (78.2%) fue ligeramente mas alto que el 76% obtenido para este mismo
grupo de muestras durante la primera fase. Ademés, comparado con la primera
fase (15% de las muestras como clase A) en la segunda fase auments la

participacion porcentual (57%) las muestras de leche que se clasificaron como

clase A (Figura 23).
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Figura 23. Distribuciones de frecuencia para el contenido de proteina en muestras de

leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2005).

5.6.3 Lactosa

Este componente solo se determiné en la segunda fase del estudio. Las
distribuciones de frecuencia para muestras de leche de mezcla y de vacas
individuales se presentan en la Figura 24. Una mayor proporcidn de las
muestras de leche de mezcla (85.5%) que de las de vacas individuales (69.5%)

estuvieron dentro del rango de 4.3 a 5.0%, especificado por la norma.
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Figura 24. Distribuciones de frecuencia para el contenido de lactosa en muestras de
leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo 2005).

5.6.4 Caseina

Al igual que el contenido de lactosa, el contenido de caseina sélo se determing
en la segunda fase del estudio. La determinacién de este componente es
importante por su relacién con el rendimiento de la leche para la elaboracion de
queso. Las distribuciones de frecuencia para la concentracién de caseina en los
dos tipos de muestras que se analizaron en el estudio se presentan en [a Figura
25. La calidad de la leche en este componente es evidente, ya que 98% de las
muestras de leche de mezcla y 99% de las de vacas individuales estuvieron por

arriba del minimo requerido por la norma.
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Figura 25. Distribuciones de frecuencia para el contenido_ de caseina en muestras de
leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2005). 82



5.6.5 Proporcion de caseina en la proteina

Con las concentraciones de proteina y caseina obtenidas para cada una de las
muestras de leche se procedié a calcular. la proporcion de caseina en la
proteina. Las distribuciones de frecuencia para los dos grupos de muestras de
leche se presentan en la Figura 286. Los promedio de ambos grupos son iguales,
con 0.78, pero una distribucion mas variable para las muestras de leche de
vacas individuales. La calidad de la leche en relacién a este parametro es
evidehte, ya que casi la totalidad de las muestras de leche de mezcla (99.5%) y

de vacas individuales (98.6%) estuvieron por arriba del minimo requerido por la

norma para este parametro.
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Figura 26. Distribuciones de frecuencia para la proporcion de caseina en la proteina en

muestras de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo
2005).

5.6.6 Solidos no grasos

El contenido promedio de SNG en muestras de leche de mezcla {8.8%) fue mas

alto que el de las de vacas individuales (8.5%). Comparado con los resultados
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de la primera fase, el contenido de SNG fue mas alto en |a segunda fase y un
mayor porcehtaje de las muestras de leche de mezcla (90% en la segunda fase
vs 75% en la primera) y de muestras de vacas individuales (70.5% en la

segunda fase vs 30% en la primera) estuvieron por arriba del minimo requerido

por la norma (Figura 27).

Leche de mezcla Leche de vacas individuales
- 70.6% de las muestras
1404 90% de las muestras 290 - estan dentra del rango
120 estdn dentro dal rango 200
] 180
1004 Media =8.8 160
Minimo = 6.9 1401 .
(]
o 80 - o Media = 8.6%
§ Medrmo =9.9 S 120 Minimo =66
3 60 Desvest=0345 € 100] Maximo = 10.75
@ n=782 8 gol Desvest=047
Y “ 60
20 401
X | ! 7 204
0 o, e o ool I 0 gl AR LR 8 215 o - 1
65 70 75 80 85 90 95 100 65 70 75 80 85 @0 85 400

Sdlidos no grasos (%) Solidos no grasos (%)

Figura 27. Distribuciones de frecuencia para la concentracién de sélidos no grasos en

muestras de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo
2005).

5.6.7 Sdlidos totales

En promedio, el grupo de las muestras de leche de mezcia presentd un
promedio mas alto (12.9%) de sélidos totales que el grupo de muestras de
leche de vacas individuales (12.0%). Las distribuciones de frecuencia de la
Figura 28 muestran que 97.3% y 71.11% de las muestras de Iéche de mezcla y
de vacas individuales, respectivamente, presentaron concentraciones de solidos

totales por arriba del 11.3% requerido por la norma.
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Figura 28. Distribuciones de frecuencia para la concentracion de sélidos totales en

muestras de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo
2005),

5.6.8 Densidad

Un poco méas de la mitad de las muestras de leche de mezcla (65.7%) y de las
de vacas individuales (61.12%) estuvieron por arriba del minimo requerido por

la norma para densidad de la leche, de 1.0295 g/mL (Figura 29).

I Leche de mezcla | Leche de vacas individuales l
1405 55.7% de las muestras 300 - 61.1% de las muestras
iestan dentro del rango .estdn dentro del rango
1204 250 4 i =
1004 _
- Mec_lla—_1.0296 . - zoo'Media = 1.030
5 804 Minimo = 1.023 3 Minimo = 1.020
5 Maximo = 1.035 S 1500 =
3 804 2 Miximo = 1,040
g Desv est = 0.0016 § Desv est = 0.002
i 40477 E 1004
20 504
0 [ty i Ao
1 024 1 026 1.028 1.030 1.032 1.034

7 024 4,026 1,626 1,030 1,032 1,034
Densidad (g/mL) Densidad {g/ml.)

Figura 29. Distribuciones de frecuencia para la densidad de la leche en muestras de
leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2005).

5.6.9 Crioscopia

,

Los resultados de crioscopia muestran que sélo 24% y 30.1% de las muestras
de leche de mezcla y de vacas individuales, respectivamente, estuvieron dentro

del rango (-0.560 a -0.530 °H) de crioscopia due marca la norma (Figura 30).
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- Figura 30. Distribuclones de frecuencia para la crioscopia de la leche en muestras de
leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2005).

5.6.10 Cuenta de células somaticas

En la clase 1 de calidad de la leche se ubico el 94% de las muestras de leche

de mezcla, mientras que en esa misma clase aparecieron el 92% de las

muestras de leche de vacas individuales (Figura 31). Los promedios de CCS

fueron muy similares para ambos grupos de productores (179,081 para leche de

mezcla y 150,043 para leche de vacas individuales).
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Figura 31. Distribuciones de frecuencia para la cuenta de células somaticas en muestras
de leche de mezcla y de vacas individuales (Fuente: Investigacion de campo 2005).
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5.6.11 Urea en leche

La concentracion de urea en leche sélo se determiné en las muestras de leche
de vacas individuales.'EI rango normal para este metabolito en leche es de 0.01
a 0.1 %, y.es un indicador de la cantidad y calidad de la proteina que la vaca
esta consumiendo. Cuando la dieta del animal es baja en proteina, la
concentracion de urea en leche es baja. Cuando |a dieta es alta en nitrégeno no
proteico, o proteina degradable en rumen, el contenido de urea en leche tiende

a aumentar. En las muestras del estudio, 99.5% de éstas estuvieron dentro del

rango normal (Fig. 32).
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Figura 32. Distribuciones de frecuencia para la concentracién de urea en leche en
muestras tras de leche de vacas individuales (Fuente: Investiaacian de cambo 2005).

De forma general, de acuerdo a Acosta y Delicchi (2002), las dietas altas en
proteina pueden elevar la concentracién de urea en leche, dietas altas en
energia frecuentemente disminuyen la concentracién de urea y la ingesta alta

de agua, generalmente aumentan la excrecion urinaria de urea.

En cuanto a factores de los animales, se ha reportado que la concentracion de
urea en leche es mas baja al comienzo y al final de la lactancia que en el

periodo media de la misma. La concentracion mas alta ha sido reportada entre

87



los 60 y 90 dias previos al secado. Aparentemente estas variaciones
‘observadas responden mas a cambios en la demanda de nutrientes de ésta

etapa de lactancia que a los cambio de dietas.

En el cuadro 8 se presentan los estadisticos descriptivos para las variables de
calidad de la leche de mezcla y de vacas individuales provenientes de
explotaciones de ganado bovino de doble propésito en el estado de Tabasco

durante la época de seca, de acuerdo a la estacionalidad del lugar.

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos para variables de calidad de la leche de mezclas y de

vacas individuales en explotaciones de ganado bovino de doble propésito en el estado de

Tabasco durante la segunda fase (época de seca)

Variable N1 Promedio Minimo Maximo Desviacion  Coeficiente
Estandar de Variacién

Leche de Mezcla
Caseina 782 270 1.70 3.60 0.22 8.21
Densidad 749 1.029 1.023 1.035 0.00 0.16
Grasa 782 3.85 1.70 7.60 0.77 20.10
Crioscopia °H 776 -0.574 -0.637 -0.465 0.027 -5,21
Lactosa 782 4,50 3.60 4.95 0.18 414
Proteina 782 342 2.50 480 0.30 8.0
Proporcion de Caseina 782 0.78 0.78 093 0.01 238
8BNG? 782 8.80 6.90 : 9.90 0.34 3.84
sT? 782 12.90 9.70 16.40 0.92 7.08
CCs* 773 179,081 30,000 860,000 136,170 76.15
Leche de vacas individuales

Caseina 2,204 2.50 1.50 4.20 0.30 12.32
Densidad 2,215 1.030 1.020 1.040 0.00 0.21
Grasa 2215 3.69 0.70 840 1.25 33.82
Crioscopia "H 2,200 -0.566 -0.765 -0.39 0.03 -6.17
Lactosa 2,215 4.50 3.60 495 0.27 590
Proteina 2,213 3.20 1.97 5.50 0.40 12.80
Proporcién de Casefna 2,202 0.78 0.57 0.99 0.032 385
SNG 2,210 8.60 6.66 10,78 0.47 547
ST 2,215 12,15 6.50 18.40 1.60 15.00
CcCs 2,162 150,043 25,000 2,200,000 181,248 112.89
MUNmgdL$ 1,161 15.60 3.35 37.99 5.12 32.85

'N'= nlimero total de Muesiras.

Z8NG = Sélidos no grasos.

33T = Solidos totales.

“CCS = Cuenta de células somaticas.
*MUNmgdL = Urea en mg por litro de leche.
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5.7 Factores que afectan la calidad de la leche de vacas
individuales

. Los resultados del modelo se presentan en graficas como medias de cuadrados

minimos con sus respectivos errores estandar.

5.7.1 Efectos sobre los contenidos de grasa, proteina y lactosa de vacas

individuales

Los resultados del modelo se presentan en graficas como medias de cuadrados

minimos con sus respectivos errores estandar.

Los promedios para la proteina no fueron iguales en los tres ranchos, ya que el
3 estuvo mas alto que el 1 y 2, y no fueron diferentes entre ordefios. Los
contenidos de grasa fueron mas altos para la leche del ordefio de la tarde y
tambien fueron diferentes para los tres ranchos comparados, con el contenido
mas alto para el rancho 2, el mas bajo paré el rancho 1, y un valor intermedio
para el rancho 3. Las muestras de leche del ordefio de la mafana tuvieron un
contenido de lactosa mas alto que las del ordefio de la tarde: las muestras de
leche de las vacas del rancho 1 presentaron un contenido promedio de lactosa
mas bajo que las del ranchos 3, y el contenido de lactosa de las muestras de

leche del rancho 2 no fue diferente a la de los otros ranchos evaluados (Figura

33),
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Figura 33. Medias de cuadrados minimos por rancho {a) y por ordefio (b) para los contenidos

de grasa, proteina, y lactosa en muestras de leche de vacas individuales (Fuente: Investigacién
de campo 2005).

De acuerdo con Combellas y Tesorero (2002), la ausencia de estimulo del
becerro ai comienzo del ordefio reduce la proporcion de leche vendible y su
contenido de grasa. E| amamantamiento al comienzo del ordefio {apoyo), la
presencia del becerro al lado de su madre y ambas estrategias combinadas,
aumentan de manera similar la proporcion de leche vendible y su contenido de

grasa. Ello podria estar asociado con un mayor pico de oxitocina en

comparacion al ocasionado por el ordefio.

5.7.2 Efectos sobre el contenido de caseina y la proporcién de caseina en

la proteina

La concentracién mas alta de caseina fue para las muestras de leche del
rancho 3; sin embargo, el promedio para la relacion caseina/proteina fue igual

para las muestras de leche de los ranchos 2 y 3 y mas baja para el rancho 1.
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Para la concentracién de caseina no existio diferencia, en tanto que [a relacién

caseina/proteina fue mas alta para las muestras de leche del ordefio de la tarde

(Figura 34).
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Figura 34. Medias de cuadrados minimos por rancho (panel superior) y por ordefio (panel
inferior) para el contenido de caseina v Ia relacién caseina/proteina en muestras de leche de
vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo 2005).

8.7.3 Efectos sobre los contenidos de sélidos no grasos y sélidos totales
Las medias de cuadrados minimos para los efectos de rancho y ordefio sobre el
contenido de sc’ilidos no grasos y solidos totales en muestras de leche de vacas

individuales se presentan en la Figura 35. Los contenidos promedio de sdélidos

no grasos soélo fue diferente en el rancho 3, con el contenido mas alto, pero
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para el rancho uno y dos no ekistié diferencia; para sélidos totales de la leche
fueron diferentes para las muestras de leche de Iﬁs tres ranchos evaluados. El
rancho 2 mostro el promedio més alfo y el rancho 3 el mas bajo, el cual ni
siquiera alcanzo el nivel minimo de 11.3% de sélidos totales recomendado en la
norma. Las muestras de leche del ordefioc de la mariana presentaron los
contenidos promedio més altos de SNG; sin embargo, esta relacién se invirtid
pa;a los sélidos totales, con las muestras de leche del ordefio de la tarde con el

promedio mas alto (Figura 35).
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Figura 35. Medias de cuadrados minimos por rancho y por ordefio para los contenidos
de solidos no grasos y sélidos totales en muestras de leche de vacas individuales
(Fuente: Investigacién de campo 2005).

5.7.4 Efectos sobre la cuenta de células somaéticas

Los tres ranchos mostraron promedios de cuenta de células somaticas por
debajo del minimo recomendado para leche clase A (i.e. < 400,000 células
somaticas/mL), con el rancho 2 como el mejor de los tres evaluados. El ordefio

no afecté (am o pm}) la CCS (Figura 36).
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Figura 36. Medias de cuadrados minimos por rancho y por ordefio para la cuenta de células
somaticas en muestras de leche de vacas individuales (Fuente: Investigacién de campo 2005).
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Goldberg et al. (1992) evaluaron la calidad de la leche y salud de la ubre de
vacas lecheras manejadas en cada uno de tres sistemas de produccion:
confinamiento total, pastoreo intensivo rotacional, y pastoreo continuo
tradicional. La cantidad de unidades formadoras de colonias de
microorganismos por mL de leche fue mayor para las vacas de los hatos en
confinamiento y no se observaron diferencias (P > 0.15) en la CCS para los tres
sistemas. La diferencia mas importante que mostré el estudio fue gque la CCS
fue menor en la leche de las vacas manejadas en pastoreo intensivo cuandp se

utilizé un sellador postordefio, comparado con el mismo sistema sin la

aplicacién del sellador.
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6 Conclusiones

-De acuerdo a la normatividad vigente, para la época de lluvias se encontré alta
calidad fisicoquimica de las muestras de leche evaluadas. Las variables con
mejor desempefio para este grupo de muestras fueron la proteina, el agua
adicionada el pH, la CCS y los resultados de la prueba de alcohol al 72%. Las
variables con peor desempefio fueron los sélidos totales, la densidad y la
crioscopia para las muestras de leche de mezcla. En esta misma fase pero con

muestras de leche de vacas individuales la variable con_mejor desempefio fue

el agua adicionada.

En relacion a los factores que afectan la calidad de ia leche en la época de
lluvias, la comunidad de Chivalito, ubicada en la zona alta del area muestreada,
mostro los valores més altos para grasa. La mayor concentracion de grasa en

leche y solidos totales (p<0.001) la presentaron las vacas que se ordefiaron a

mano y sin el apoyo del becerro.

Con excepcion de la densidad y la crioscopia, para la época de secas, un alto
porcentaje de las muestras de leche de mezcla estuvieron dentro de los rangos
o por arriba de los parametros especificados en las normas. Para las muestras
de leche de vacas individuales, sélo la caseina, la proteina, la relacién

caseina/proteina, la urea en leche y la CCS cumplieron con la normatividad

vigente.
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Existe la oportunidad de mejorar la calidad de la leche reduciendo la CCS,
sobre todo en muestras de leche de mezcla. Asi mismo se puede casi duplicar
la produccion de leche a través de doble ordefio, suplementacion ¥ manejo de

praderas en la red de proveedores de APROLAC de Macuspana, S.A. de C.V.
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