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RESUMEN

De acuerdo con lo establecido en el acuerdo de competitividad de la cadena lactea colombiana, el
concepto de calidad de la leche se maneja desde tres variables: calidad higiénica, calidad compo-
sicional y calidad sanitaria. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar y evaluar los parame-
tros de calidad composicional de la leche producida en la Asociacion de Productores de Leche
del Municipio de Pupiales, Colombia (ASOPROLECHE), la cual cuenta con 90 fincas afiliadas,
de donde se tomé como muestra de estudio 53 de éstas, por tener una similitud en su sistema de
pastoreo con calidad nutricional similar (mezclas de pasturas perennes, mejoradas y nativas) y
cuya raza predominante es la holstein, tomando los dltimos cuatro meses del 2013 como referen-
cia, con un andlisis promedio de 1590 litros de leche. Se midi6 los pardmetros composicionales de
la leche a través de un método ultrasénico, se realizé un comparativo de los resultados obtenidos
en el estudio con los planteados por la norma técnica colombiana NTC 399 y otros trabajos de
indicadores de calidad de leches crudas en diferentes regiones de Colombia, para de esta forma
determinar la competitividad de estas fincas a nivel nacional. En conclusién, la calidad composi-
cional de la leche evaluada se clasifico como de mala calidad en el 72,4% de los parametros eva-
luados y de buena calidad en el 27,6% de éstos. En el 85,7% de las variables evaluadas, la leche
no cumple con los pardmetros exigidos por la Norma Técnica Colombiana 399, sélo el contenido
de grasa cumple con lo exigido. Ninguna de las variables evaluadas se considera de buena calidad.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the parameters of compositional quality of the milk pro-
duced in the Association of Milk Producers in the municipality of Pupiales Colombia
(ASOPROLECHE), which has 90 affiliates, which farms were taken as study sample 53 such as
having a similarity in their grazing system with similar nutritional quality (mixtures of perennial
pasture improved and native) and whose predominant breed is the Holstein, taking the last four
months of 2013 as a reference, with an average analysis of 1590 liters of milk. Compositional
parameters of milk were measured by an ultrasonic method; a comparison of the results obtained
in the study with those raised by the Colombian Technical Standard NTC 399 works and other
indicators of quality of raw milk in different regions of Colombia was made, to thereby determine
the competitiveness of these farms nationwide. In conclusion, the compositional quality of milk
evaluated during the study was classified as low quality in 72.4% of the evaluated parameters and
good quality in 27.6% of the parameters. In 85.7% of the evaluated variables milk does not meet
the parameters required by the Colombian Technical Standard Nr. 399, only varying fat meets the

requirements of the NTC 399. None of the evaluated variables is considered good quality.

Keywords: cattle, quality, assessment

INTRODUCCION

Segtin el Ministerio de la Proteccién Social
de Colombia: “la leche es el producto de la
secrecion mamaria normal de animales bovi-
nos, bufalinos y caprinos lecheros sanos,
obtenida mediante uno o mds ordefios com-
pletos, sin ningun tipo de adicién, destinada
al consumo en forma de leche liquida o para
la elaboracién posterior”, adicionalmente,
define la leche cruda como aquella que no ha
sufrido ningun proceso de higienizacion, con
las caracteristicas fisicoquimicas y orga-
nolépticas propias del producto M.

La leche es un producto universal de ori-
gen animal que, por su alto valor nutritivo y
alto grado de digestibilidad, es de suma im-
portancia en la alimentacién humana. Por
esta razon, el control higiénico sanitario debe
ser realizado en forma estricta por los orga-
nismos competentes %,

La leche es una emulsion de materia grasa
en una solucién acuosa que contiene nume-
rosos elementos, unos en disolucién y otros
en estado coloidal, por tanto, la leche tiene la
propiedad de ser una mezcla fisica y quimica
compuesta por agua, grasa, proteinas, azica-
res, minerales, vitaminas, enzimas y materia-
les celulares de la glandula mamaria .

Dentro de las propiedades fisicoquimicas
de la leche se consideran: la acidez, que es
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un pardmetro bastante constante y su aumen-
to indica una anormalidad; la temperatura de
congelacién, indice que permite detectar en
la leche un aguado a partir del 3% y su des-
censo puede deberse, asi mismo, a la subdi-
vision de la lactosa en moléculas mds peque-
nas; y la densidad, que es la resultante de la
densidad intrinseca de cada uno de sus com-
ponentes 4,

El componente mayoritario de la leche de
vaca es el agua y el resto comprende princi-
palmente lipidos, proteinas y carbohidratos
sintetizados en la glandula mamaria. Contie-
ne también, aunque en pequefias cantidades,
compuestos minerales y otras sustancias
hidro y liposolubles, transferidas directamen-
te del plasma sanguineo, proteinas especifi-
cas de la sangre e indicios de enzimas e in-
termediarios de la sintesis que tiene lugar en
la glandula. En lo que se refiere a los sélidos
0 materia seca, la composicién porcentual
mas frecuente es la siguiente: materia grasa
(lipidos) 3,5% a 4,0%, lactosa 4,7% aproxi-
madamente; sustancias nitrogenadas 3,5%
(proteinas entre ellos); minerales 0,8% 15 9.

Se habla frecuentemente de calidad, pero
no siempre se atiende al significado comple-
to y al concepto verdadero de este término.
Por una parte, la leche al ser secretada, ad-



quiere en cada caso individual, ciertas carac-
teristicas fisico-quimicas que determinan su
composicion. Por otra parte, hay que tener en
cuenta el estado de salud del animal produc-
tor, ya que la leche, asi como puede ser un
excelente alimento, puede también constituir
un peligroso medio de difusion de enferme-
dades. Mientras los métodos racionales em-
pleados en la produccién hacen de la leche
un producto de alta higiene, la falta o imper-
feccion de estos métodos puede dar lugar a
una sustancia malsana y repugnante. Es por
ello que generalmente se reconoce que, para
ser aceptable, una leche debe tener buena
conservacion, estar exenta de agentes pato-
genos y tener buena apariencia, alto valor
nutritivo y estar limpia y libre de materias
extrafnas y suciedades !,

La calidad de la leche depende de las
condiciones climéticas y de los factores fi-
siol6gicos normales de los animales que la
producen, de factores genéticos, de la nutri-
cion y salud de las vacas, de las condiciones
en que se ordefia, y del manejo dado al pro-
ducto hasta llegar al consumidor. La calidad
de la leche puede estar afectada, igualmente,
por el contenido de residuos de origen qui-
mico P,

Estos aspectos influyen en la calidad co-
mercial de la leche, que se refiere al grado de
cumplimiento de las necesidades y expecta-
tivas de las empresas lacteas y de los consu-
midores. En este sentido, resulta de gran
importancia que la leche se mantenga refri-
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gerada en todos los eslabones de la cadena
lactea, ya que el almacenamiento inadecua-
do, a temperaturas altas, favorece el creci-
miento bacteriano y la produccién de enzi-
mas proteoliticas y lipoliticas que afectan sus
caracteristicas organolépticas ®!.

Teniendo en cuenta que la calidad higié-
nica y composicional de la leche es uno de
los factores determinantes para fijar el precio
y las bonificaciones por parte de las empre-
sas acopiadoras y que ningun proceso tec-
nolégico mejora la calidad de los productos
(tan s6lo la conserva), es necesario producir
leche de buena calidad, considerando princi-
palmente las materias primas y los canales
de comercializacion. En el entorno competi-
tivo actual de las empresas de los diferentes
sectores productivos, incluyendo las empre-
sas ganaderas, es fundamental mejorar y
optimizar los procesos que se desarrollan,
para asi estar en capacidad de ofrecer pro-
ductos de calidad y competitivos, que satis-
fagan y beneficien al cliente en calidad, pre-
cio y utilidad. Una herramienta que permite
alcanzar todos estos objetivos es el mejora-
miento continuo .

Teniendo en cuenta los anteriores argu-
mentos, se desarroll6 el presente trabajo, con
el objetivo de caracterizar y evaluar los
pardmetros de calidad composicional de la
leche producida en la Asociacién de Produc-
tores de Leche del Municipio de Pupiales
(ASOPROLECHE).

MATERIALES Y METODOS

Tipo de Estudio

Para cumplir con los objetivos planteados, se
realizé un estudio descriptivo de tipo cualita-
tivo.

Localizacion

El estudio se desarrolld con la Asociacion de
Productores de Leche del Municipio de Pu-
piales (ASOPROLECHE), localizado a una
Latitud 0° 52’ norte y longitud 77° 38’ oeste

y una altitud de 3000 msnm, en el departa-
mento de Narifio, Colombia.

Poblacion

La asociacién de productores de leche del
municipio de Pupiales cuenta con 90 asocia-
dos vigentes, distribuidos en 16 veredas, de
los cuales 90 de ellos entregan su producto a
dicha asociacién. El tamafo de muestra in-
cluida en el estudio fue de 53 (n=53), con un
nivel de confiabilidad del 90%.
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Variables objeto de estudio

Las variables a tener en cuenta en el estudio
fueron: caracteristicas fisicas de la leche,
caracteristicas quimicas de la leche y porcen-
taje de s6lidos en la leche.

Metodologia

Se tomo las muestras en las fincas seleccio-
nadas de acuerdo a caracteristicas similares
entre ellas, tales como rutina de ordeno, la-
vado y desinfeccion de utensilios, grupo ra-
cial, régimen de alimentacion, tipo y nimero
de ordefios, edad de las vacas, numero de
lactancias y condiciones agroclimaticas.

Posteriormente se realizo un analisis a
través del método ultrasonico, con el fin de
adquirir la calidad composicional.

Se colectaron las muestras de leche en
fresco, de forma mensual durante los dltimos
cuatro meses de aflo 2013, para un total de
53 fincas y 159 muestras, las cuales se guar-
daron en recipientes de plastico estériles, de
30 cm, con tapa hermética y se almacenaron
en cavas de icopor, en las cuales habia refri-
gerantes que mantenian la integridad de la
muestra para ser analizadas a las tres horas
de haber sido recolectadas.

El montaje en laboratorio se realizd to-
mando 20 ml de muestra a analizar del enva-
se de plastico; fueron llevadas a un bafo
maria que sube la temperatura de la muestra
a 20°C, se homogeniza la muestra de tal for-
ma que en la superficie no quede ninguna
capa de grasa y tampoco se llenen de aire.

Las muestras de leche fueron llevadas al
analizador (BOECKEL CO (GmbH co) Mil-
kanalyse Serial 7169), teniendo en cuenta los
requisitos fisico-quimicos de la norma técni-
ca colombiana NTC 399 para leche cruda.
Cada muestra se analizé una vez, ya que en
el proceso de medicion la muestra se calienta
5° a 7°C, por lo cual, para volver a medir,
hay que tomar otra muestra del mismo reci-
piente. A cada recipiente se le hizo dos me-
diciones y se saco un promedio entre las dos.

Se hizo la evaluacién una vez por mes,
repitiendo el proceso durante cuatro meses.

Analisis estadistico

Para el andlisis y presentacion de la informa-
cién de las variables, se empled estadistica
descriptiva y un andlisis de varianza simple.

Para estos andlisis se empled el paquete
estadistico SPSS 20.0, bajo licencia sharewa-
re, y STATA version 11.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 relaciona los indicadores de cali-
dad de leches crudas en diferentes regiones
de Colombia "%, al igual que los parametros
de calidad exigidos por la Norma Técnica

Colombiana (NTC) ndmero 399 " con los
cuales se hizo el comparativo de las muestras
objeto del estudio.

Tabla 1. Parametros de calidad exigidos por la Norma Técnica Colombiana 399 para composi-

cion de leche cruda.

Variable Excelente Buena Regular Mala NTC#H**
Densidad (g/ml) > 1,029 > 1,029 1,028 — 1,029 <1,028 1,030-1,033
Crioscopia -0,545a-0,531 -0,530a-0,521 -0,520a -0,501 <-0,500 -0,510a-0,530
Lactosa (%) >5,3 5,3-49 49-4,6 <4,6 -
Proteina (%) >3,2 32-28 2,8-2,6 <2,6 >33
Grasa (%) >3.5 3,5-33 3,3-3,0 <3,0 > 3,0
SNG* (%) > 8,7 8,7-84 8,4-28.,0 < 8,0 > 8,3
ST** (%) > 12,2 12,1 -11,8 11,7-11,3 <113 >11,3
* SNG = Sélidos no grasos

#* ST = Sélidos totales
*#**% NTC = Norma Técnica Colombiana
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Se realizé un andlisis de las variables fisi-
cas de la leche, relacionadas con densidad y
punto crioscopico (Tabla 2). El 100% de las
muestras, durante los cuatro meses de estu-
dio, presentaron densidades por debajo de la
norma, con un promedio de 1,025 (NTC-
399, densidad = 1,030 a 1,033). El promedio
de la densidad en el periodo de evaluacion
fue de 1,025, valor que indica mala calidad
(<1,028). Valores bajos de densidad, son
sospechosos de aguado o adulteracion, sin
embargo, debido a que la planta no propor-
ciono este tipo de informacidn, no se puede
confirmar la realizacion de estas practicas.

Para el punto crioscopico, segiin la NTC
(-0,510 a -0,530), debe estar dentro de un
rango de calidad buena (-0,530 a -0,521).
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Durante el tiempo de estudio el promedio en
esta variable estuvo por debajo de -0,500,
siendo este un parametro de mala calidad,
con sospecha de aguado %,

Los valores maximos de crioscopia duran-
te los meses de septiembre, octubre y di-
ciembre estuvieron por encima de lo regla-
mentado (>-0,545); lo anterior se debe a va-
riaciones climdticas o al consumo de sales
mineralizadas . Sélo durante el mes de
marzo, el valor méximo de crioscopia se
encontrd dentro del rango exigido por la
NTC (Tabla 2).

Posteriormente se realizé un andlisis de
las variables quimicas de la leche: proteina,
grasa y lactosa (Tabla 3).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para variables fisicas de la leche

Variable Mes X DE=+ Minimo Maximo
Septiembre 1,025 0,001 1,023 1,029
Densidad (g/ml) Octqbre 1,025 0,009 1,022 1,028
Noviembre 1,025 0,001 1,023 1,028
Diciembre 1,025 0,001 1,023 1,028
Septiembre -0,408 -0,082 -0,125 -0,550
Punto crioscépico ~ Octubre -0,397 -0,078 -0,222 -0,583
°O) Noviembre -0,397 -0,101 -0,084 -0,525
Diciembre -0,350 -0,106 -0,105 -0,564
Tabla 3. Estadisticos descriptivos para variables fisicas de la leche
Variable Mes X DE+ Minimo Maiximo
Septiembre 2,91 0,11 2,68 3,27
Proteina (%) Octqbre 2,92 0,10 2,66 3,15
Noviembre 2,95 0,12 2,76 3,28
Diciembre 2,97 0,12 2,72 3,23
Septiembre 3,30 0,10 3,06 3,58
Grasa (%) Octu_bre 3,31 0,10 3,06 3,54
Noviembre 3,33 0,12 3,15 3,73
Diciembre 3,36 0,13 3,06 3,68
Septiembre 3,88 0,13 3,58 4,26
Lactosa (%) Octqbre 3,89 0,12 3,57 4,16
Noviembre 3,93 0,16 3,69 4,38
Diciembre 3,98 0,18 3,61 4,69

Segtin la NTC, el porcentaje minimo de
proteina debe ser de 3,3%. En el presente
estudio, el 100% de las muestras, durante los
cuatro meses evaluados, se encuentran por
debajo de la norma, sin embargo, se encuen-
tran dentro del rango considerado como de
“buena calidad” (Tabla 1). Lo anterior puede

explicarse por dos factores: a) Existencia de
una relacién inversa entre produccion de
leche y porcentaje de constituyentes de la
misma; cuando se produce mds cantidad, los
componentes disminuyen, al tener mayor
factor de dilucion "%; las vacas del presente
estudio provienen de sistemas de produccion
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lechero especializado. b) Cuando hay un
mejor nivel nutricional se puede aumentar la
produccion de dcidos grasos voldtiles
(AGV), asi como una mayor disponibilidad
de aminodacidos, elevando asi la cantidad de
aminodcidos necesarios para la sintesis de la
leche "], aumentando el porcentaje de pro-
teinas contenidos en la leche; existe la pro-
babilidad de que las vacas donadoras de las
muestras de leche presenten deficiencias en
el aporte de proteinas en la dieta o en la con-
version en rumen de las materias primas
proporcionadas en la dieta.

Segiin la Norma Técnica Colombiana
NTC, el porcentaje minimo de grasa debe ser
del 3%. Para el caso en analisis, el 100% de
las muestras cumplen con la norma. Con
respecto a esta variable, las muestras se en-

cuentran dentro del rango de calidad “buena”
(3,5 a 3,3). Ninguno de los valores minimos
se considera de mala calidad; los valores
maximos, durante los cuatro meses de eva-
luacién, se encuentran dentro del rango de
calidad “excelente”.

La variable lactosa no se reporta en la
NTC. EI valor promedio de lactosa, en el
periodo evaluacién se encuentra por debajo
de 4,6%, considerado de “mala calidad”.

En la Tabla 4 se relacionan los estadisti-
cos descriptivos relacionados con los s6lidos
en la leche. Para la variable sélidos no grasos
(SNG), segtin la NTC, el porcentaje minimo
es de 8,3%; en promedio el 100% de las
muestras evaluadas se encentran bajo la NTC
y por debajo de 8%, considerdndose un
parametro de “mala calidad”.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos para sélidos en la leche.

Variable Mes Promedio +DE Minimo Maximo

Septiembre 7,60 0,31 6,97 8,72
Octubre 7,63 0,28 6,91 8,41

SNG (%) Noviembre 7.71 035 718 855
Diciembre 7,76 0,33 7,10 8,50
Septiembre 11,01 0,34 10,22 11,92

ST (%) Octqbre 11,04 0,32 10,19 11,73
Noviembre 11,12 041 10,50 12,29
Diciembre 11,23 0,40 10,29 10,29

SNG = Sélidos no grasos
ST = Sdlidos totales
DE = Desviacion estandar

Para la variable sélidos totales, ninguna
de las muestras evaluadas cumplié con la
NTC, encontrandose, durante los meses de
estudio, con un promedio entre 11,01% vy
11,23%, por debajo del minimo exigido
(11,3%), que implica estar por debajo del
parametro de “mala calidad”.

Los bajos porcentajes en los sélidos en la
leche concuerdan con los bajos valores en
los pardmetros densidad y punto crioscopico
encontrados en el estudio. Los bajos porcen-
tajes en solidos totales pueden explicarse por
deficiencias en el aporte nutricional de las
vacas incluidas en el estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion por variable evaluada

Variable Promedio Parametro Clasificacion NTC
Densidad 1,025 < 1,028 Mala calidad ~ No cumple
Punto crioscépico 0,388 <-0,500 Malacalidad No cumple
Proteina (%) 2,930 3,2-2,8 Buenacalidad No cumple
Grasa 3,320 3,5-3,3 Buenacalidad Sicumple
Lactosa 3,920 <4,6 Mala calidad  No aplica
Sélidos no grasos 7,670 <8,0 Mala calidad ~ No cumple
Solidos totales 11,100 <11,3 Mala calidad  No cumple
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CONCLUSION

La calidad composicional de la leche evalua-
da durante el estudio, se clasifico como de
mala calidad en el 72,4% de los parametros
evaluados y de buena calidad en el 27,6% de
los pardmetros. En el 85,7% de las variables
evaluadas la leche no cumple con los para-

metros exigidos por la Norma Técnica Co-
lombiana 399. Solamente la variable grasa
cumple con lo exigido por la NTC 399. Nin-
guna de las variables evaluadas se considera
de buena calidad.
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