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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la calidad fisica, quimica y bacteriolégica de las leches crudas acopiadas
en cuatro empresas procesadoras de queso de la ciudad de Monteria. Materiales y
meétodos. A los proveedores se les tomaron muestras de leche durante dos meses. Se
uso estadistica descriptiva y la comparacion de los promedios se hizo mediante la prueba
de Duncan todos los analisis se efectuaron mediante el uso el programa estadistico SAS.
Resultados. La densidad de las muestras de leche fue de 1030 g/ml y el 77.9% de las
muestras se hall6é dentro del rango de 1030 a 1033. El 63,25% de las muestras estuvieron
dentro del intervalo de 0.13 a 0.17 y el porcentaje de proteina fue de 3.6%, con un
valor minimo de 2,6% y un maximo de 6%. La grasa fue del 3.70%, con un valor minimo
de 2.10% y un méaximo de 7% y el promedio de los sdlidos totales fue del 12.06%, con un
valor minimo de 9.10% y un maximo de 14.65%. Conclusiones. La composicién promedio
de la mayoria de las muestras de leche acopiadas por las cuatro empresas, cumplieron
con lo establecido por el decreto 616 del 2006.
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ABSTRACT

Objective. To evaluate the physical, chemical and bacteriological quality of the crude
milk from four cheese companies factories in Monteria city. Materials and methods. To
each one of the suppliers of these companies, milk samples during two months were
taken. For each of the variables it was applied the descriptive statistic means and for
the comparison of the averages Duncan method was used; those analysis where carry
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out by using SAS statistic program. Results. The density of the samples of milk was
1030 g/ml and in the 77.9% of the analized samples were inside the range of 1030 to
1033. The 63,25% of the samples the range of 0,13 to 0,17, over 0.17 and the averages
of protein was 3.6%, with a minimum value of 2,6% and a maximum value of 6%. The fat
was 3.70%, with a minimum value of 2.10% and a maximum of 7% and the average of
total solids was 12.06%, with a maximum value of 14.65% and a minimum of 9.10%.
Conclusions. The average composition of the most milk samples were under requirements

established in the statute 616 of 2006.

Key words: Milk, indicators, quality, Cordoba, Colombia.

INTRODUCCION

En Colombia, se presentan dos sistemas
de produccién de leche, la especializada
y el doble propésito. Cada una se
establece en diferentes regiones del
territorio nacional; por las caracteristicas
zootécnicas particulares de cada
sistema. El sistema doble propésito, se
localiza en las zonas de trépico bajo, por
debajo de los 1200 m.s.n.m, como la
Costa Atlantica, valles de los rios
Magdalena, Cauca, Piedemonte Llanero
y Caquetefio se caracteriza por ser una
ganaderia de tipo extensivo debido a la
alta disponibilidad de tierras y donde la
produccién se hace con razas Bos indicus
0 sus cruces con Bos taurus (1).

El término calidad de la leche, incluye
las propiedades composicionales y
microbiolégicas. Las caracteristicas
composicionales incluyen las propiedades
fisicas y quimicas. Dentro de las fisicas,
se encuentra la densidad que se puede
definir como el peso de un litro de leche
expresado en kilogramos (2), y se ha
establecido que la densidad de la leche
cruda a 15°C, oscila entre 1030y 1033 g/ml
(3). Las propiedades quimicas
corresponden a los porcentajes de acidez,
proteina, grasa, lactosa, minerales,
vitaminas, solidos no grasos y soélidos
totales (4).

La acidez, es producida por el crecimiento
de las bacterias acido-lacticas; que
transforman la lactosa en acido lactico,
acético y propionico; acidos grasos y

acetona provenientes de la utilizaciéon de
las grasas. El metabolismo de las
proteinas produce indicadores de
putrefacciébn como indol, estos
metabolitos llegan a desestabilizar la
leche por aumento de la acidez, fruto
de la proliferacién bacteriana (5).

La proteina es el componente quimico
mas importante de la leche por ser
necesaria para los mamiferos que
dependen en las primeras etapas de la
vida y puede dividirse en dos grupos la
caseinay proteinas del suero. Dentro de
la caseina, se encuentran la aS1, aS2, By
la kappay las proteinas del suero incluyen
o lactoalbumina, B lactoglobulina,
inmunoglobulinas y seroalbuminas (6).
Actualmente, ha adquirido una mayor
importancia la kappa-caseina; debido a que
conforma y retiene una mayor cantidad
de sélidos, formando una cuajada mas
firme y densa; lo que influye sobre el
mayor rendimiento de la conversion de
leche en cuajada (7).

La grasa, es otro de los componentes
quimicos de la leche y es la responsable
no sélo del aroma y sabor del queso;
sino también de su cuerpo y textura; ya
que un queso elaborado sin grasa
generalmente tiene una consistencia dura
e insipida y no desarrolla el aroma y sabor
tipico (6). También es el componente mas
variable de la leche y puede estar
influenciado por factores como la raza,
edad de la vaca, estado nutricional,
estado de la curva de lactancia y tipo
de alimentacién (8, 9).
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Los sélidos totales son la sumatoria de los
porcentajes de las proteinas, de la grasa
en emulsién, lactosa, vitaminas y sales.
Por lo tanto, una disminucién o aumento
en alguno de estos constituyentes puede
influenciar el contenido total de los sdlidos;
siendo el porcentaje de grasa, el factor
que mas influye en la sumatoria (10). La
determinacién del porcentaje de sélidos
totales, reviste importancia en cuanto a
la manera de detectar adulteraciones por
aguado en la leche (11).

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio y localizacidn. Se realiz6
un estudio longitudinal, y se recolectaron
semanalmente durante dos meses de
maxima precipitacién, muestras de leche
conservadas en refrigeracion, procedentes
de 28 fincas proveedoras de cuatro
procesadoras de quesos, en el municipio
de Monteria, Colombia; situado a 13
m.s.n.m. con precipitacion anual de 1.080
mm, temperatura promedio de 28°C y una
humedad relativa promedio del 82%.

Analisis de laboratorio

Variables fisicas. La densidad se
determind por medio del
termolactodensimetro y su lectura se
corrigi6o a 15°C (12).

Variables quimicas. La acidez se midi6
por medio de la titulacion con hidroxido de
sodio 0.1N (12). El porcentaje de proteina
se hizo por medio del método de Kjeldahl
(12). La grasa se evaluo por el método de

Gerber (12); todas estas mediciones se
hicieron segun la metodologia propuesta
por el Icontec (12). Los porcentajes de
s6lidos no grasos y de soélidos totales
mediante el protocolo de Babcock (13).
Todos los valores obtenidos se
confrontaron y discutieron con los valores
de referencia para la zona de estudio.
Igualmente se compararon con las normas
establecidas en el decreto 616 del 28 de
febrero de 2006 (3). Todas las
determinaciones, se realizaron en el
laboratorio de Lactologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de Cérdoba; sede Berastegui.

Analisis estadistico. Para el analisis de
los resultados se aplicd estadistica
descriptiva como promedios (X), desviacién
estandar (DS), valor maximo (V max) y
valor minimo (V min) e intervalo de
confianza (Cl) para determinar el
comportamiento de las diferentes variables
evaluadas como densidad, acidez,
porcentajes de proteina, de grasa, soélidos
totales y tiempo de reductasa. Para la
comparacion de medias se utilizé la prueba
de Duncan al 1%. Todos los procedimientos
estadisticos se realizaron mediante el uso
del programa estadistico SAS (System
Analysis Software), version 8.1, U.S.A.

RESULTADOS

Se encontré que el 75% de las
procesadoras transportaron la materia
prima en cantinas de acero inoxidable.
En la tabla 1 se muestran algunas
caracteristicas del manejo que las

Tabla 1. Caracteristicas del manejo de la leche en cuatro procesadoras de quesos de

Monteria, Colombia.

Tiempo de

Procesadora Prol\\llg.eggres ;:ftc(;:jigl transporte \/Ict);ljrcliqgn Renc(l:)r/:l)ento
(horas)
1 3 Acero 4 400 30
2 7 Acero 3 360 40
3 15 Plastico 7 2300 30
4 3 Acero 5 1000 35
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procesadoras en estudio, aplicaron a su de algunos parametros fisico-quimicos de
materia prima. las muestras de leche, estan dentro de

los parametros establecidos en el decreto
El promedio y las medidas de variacién 616, excepto la acidez (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de las variables fisicas y quimicas de muestras de leche en cuatro
procesadoras de quesos de Monteria.

Caracteristicas _ V. V. C. I
Fisico-quimicas n X SD min. max. (95%)
Densidad (g/ml) 99 1030 1.99 1022 1035 1031 - 1030
Acidez (% acido lactico) 99 0.19 0.18 0.12 1.63 0.27 - 0.10
% de proteina 99 3.60 0.42 2.80 6.00 3.73 - 3.47
% de grasa 99 3.70 0.78 2.10 7.00 3.87 - 3.52
% de sélidos no grasos 99 8.38 0.48 6.10 9.45 8.52 - 8.24
% de solidos totales 99 12.06 0.87 9.10 14.65 12.24 - 11.87
En la figura 1, se muestra la distribucion 616. Se observa que el mayor porcentaje
de la densidad de la leche de acuerdo a de las muestras estuvieron dentro del
los intervalos establecidos en el decreto intervalo de 1030 a 1033 gr/ml.
100,00 ¢ @ @ @ @ @« @« ©« @« @« @« @« « @« @« = @« « =« @« = = = =

8 80,0004 = o o @ @ o o o « g2 2 8 o e mmaaa

@ 77,90%

© 60,0006+ = = = = = = = = = e e e e e e e -

E40,00%........... b o ¢ o e o o o o =

]

©

\020,00%...-.--.-.- b e e e o ® o ® = =

°© |17,20% I 4.90%

<1,030g/ml 1,030 - 1,033 g/ml > 1,033 g/ml

Figura 1. Distribucion de la densidad en muestras de leche en procesadoras de Monteria.

La distribucion de la acidez de la leche porcentaje de las muestras se
segun los intervalos establecidos en el encontraron entre los intervalos 0,13 a
decreto 616, mostraron que el mayor 0,15 de acido lactico (Figura 2).
70,00 p = = @« @« =« @« = @« @« =« = = @« @« =« = = =« =« =« = =
60,00+ = =« @« @« @« = = = = e ®o ® ®o ® = ® = =
63,25
2 50,004 « « =« = @ @ o - c e e o e o = = =
S
o
C 40,00+ = = = = = = = = = e ®o @ ® ® ® @ ® =
S
o 30004 « « 2 2 0 a .. c e e o e o = = =
©
S 20,004 - - o o = c e e e o e e = =
21,40
10,00 + - o o = = e = = o 15,35 -
0,00 T T
<0,13 0,13 - 0,17 > 0,17
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Figura 2. Distribucion de la acidez en muestras de leche en procesadoras de Monteria.
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El porcentaje de proteina en cada una de estadistica, muestra que en la procesadora
las procesadoras y su comparacion 4 fue el mas alto (Figura 3).

24,50% e ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®© ® ®© ® ®© ®© ®© ®© ®© ®© ®© o
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° a a a

> 3,00% 4 : : :

Procesadora 1 Procesadora 2 Procesadora 3 Procesadora 4

Promedios con letras iguales son estadisticamente iguales (P<0.01)

Figura 3. Porcentaje de proteina en muestras de leche en cuatro procesadoras de
Monteria y su comparacion estadistica segun la prueba de Duncan.

La distribucién del porcentaje de porcentajes de las muestras estan
grasa, de acuerdo a lo establecido en el dentro del intervalo mayor o igual al 3.0
decreto 616, muestra que los mayores (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion del porcentaje de grasa de las muestras de leche en cuatro
procesadoras de Monteria.

Int | Procesadora 1 Procesadora 2 Procesadora 3 Procesadora 4
ntervalos (96) (%) (96) (96)
< 3.0 8.3 4.3 16.6 10.5
> 3.0 91.7 95.7 84.4 89.5
En la figura 4, se presenta la distribucion La tabla 4, muestra la distribucion del
del porcentaje de grasa en cada una de las porcentaje de los sélidos totales de
procesadoras y su comparacion estadistica. acuerdo a los intervalos establecidos en
Los mayores porcentajes de grasa se el decreto 616, del 28 de febrero de
presentaron en la procesadora 4. 2006; donde el mayor porcentaje de las

muestras se presentaron dentro del
intervalo mayor o igual al 11,3%
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Figura 4. Porcentaje de grasa en muestras de leches en cuatro procesadoras de Monteria
y su comparacion estadistica segun la prueba de Duncan.
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Tabla 4. Distribucién de los sdélidos totales de las muestras de leches en cuatro

procesadoras de Monteria,

Procesadora 1

Procesadora 2

Procesadora 3 Procesadora 4

Rangos (%) (%) (%) (%)
< 11.3 16.7 4.3 20.0 10.5
>11.3 83.3 95.7 80.0 89.5

En la figura 5, muestra el porcentaje de los
solidos totales en cada una de las
procesadoras y su comparacion estadistica;

13,0% - - - - - - - - -

12,5% - - - - - - - - -

11,90%
12,0% - o o o o o

12,00%

a a

el mayor porcentaje correspondid a la
procesadora 4.

11,90%
a b

% de soélidos totales

11,5%

]
Procesadora 1

Promedios con letras iguales son estadisticamente iguales (P<0.01)

Procesadora 2

Procesadora 3 Procesadora 4

Figura 5. Porcentaje de soélidos totales en muestras de leches en cuatro procesadoras
de Monteria y su comparacion estadistica segun la prueba de Duncan.

DISCUSION

Caracteristicas de manejo de la leche.
Los recipientes destinados al contacto con
alimentos deben ser fabricados y disefiados
en materiales que no tengan efectos
téxicos, que permitan una limpieza y
desinfeccion facil con el fin de evitar la
contaminacion; lo cual hace que materiales
como el acero, sean aceptados por las
autoridades sanitarias (14). A excepcioén
de la procesadora 3 que acopio el 53,6%
del volumen de la leche, el transporte se
realizé en canecas plasticas; material no
permitido para el almacenamiento y
transporte de la leche (3).

Caracteristicas fisicas:
Densidad. El promedio de la densidad

corregida a 15°C, de las muestras de
leche, fue de 1030 g/ml (Tabla 2); valor

que se encuentra dentro de Ilo
establecido en el decreto 616.

El 77.9% de las muestras se hallaron dentro
del intervalo de 1030 a 1033 g/ml, rango
aceptado como normal dentro del
territorio colombiano segun el decreto
616. Esto concuerda con los hallazgos
de Gutiérrez y Lastre (15), donde el
promedio de la densidad, de su estudio,
fue de 1031, con una frecuencia del 77%.

Por debajo del limite inferior del intervalo
establecido, se encontré el 17.2% de las
muestras; presentandose esto posiblemente
como consecuencia de la adicion de agua.
El 4,9% de las muestras, la densidad se hall6
por encima del limite superior del intervalo
(Figura 1); como consecuencia de la falta
de proteina y energia en la dieta, o que las
leches fueron descremadas antes de llegar
a la procesadoras (4).
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Caracteristicas quimicas:

Porcentaje de acidez. El valor promedio
de la acidez de las muestras de leche
fue del 0.19% de acido lactico (Tabla
2), valor que se encuentra por fuera del
rango establecido en el decreto 616.
Esto pudo ser debido a la falta
refrigeraciéon de la leche, almacenamiento
en materiales no apropiados y a la alta
temperatura en la zona. Estos factores
crean condiciones favorables para la
proliferacién bacteriana que incrementa
la acidez de la leche (16).

Al analizar la distribucién de la acidez
de las muestras de leche (Figura 2),
segln los parametros del decreto 616;
el 63,25% de las muestras estuvieron
dentro del intervalo de 013 a 0.17% de
acido lactico, considerado como normal.
El 15,35% de las muestras por encima
del 0.17; como consecuencia de falta
refrigeracion de la leche, y de la alta
temperatura presente en la zona, que
aumentan la acidez en la leche (16). En
el 21.40% de las muestras, la acidez fue
menor de 0.13; debido a la adicién y
adulteracion con neutralizantes.

Proteina. El promedio de la proteina en
las muestras de leche fue de 3.6%, con
un valor minimo de 2,6% y un maximo de
6% (Tabla 3). Los bovinos involucrados en
la produccion lechera del municipio de
Monteria, son razas cebuinas con cruces
Bos taurus (17). Las cebuinas son las que
presentan menores volumenes de
produccién, pero mejores valores en su
composicién quimica debido a la relacion
inversa que existe entre la produccion y
el porcentaje de los constituyentes por
presentar un menor factor de diluciéon (18).

Los promedios de la proteina para cada
una de las procesadoras (Figura 3),
fueron superiores al promedio de 3,12%
(19) y de 3,29% (20). Al comparar los
promedios obtenidos en el presente
estudio, con la prueba de Duncan al 1%;

se determindé que no hubo diferencias
significativas entre las procesadoras 1,
2 y 3; pero si entre éste grupo y la
procesadora 4.

Grasa. Las muestras de leche
presentaron un promedio de grasa del
3.70%, con un valor minimo de 2.10% y
un maximo de 7% (Tabla 2); promedio
por encima del intervalo establecido en
el decreto 616 y del 3,66% para el Valle
del Sinu (19).

Al comparar los porcentajes de grasa de
las muestras con lo establecido en el
decreto 616; se encontro que en el
88.9% de las muestras, el porcentaje de
grasa, fue igual o superior a lo sefialado
en el decreto. Esto se explica debido a
que estas leches provienen del cruce de
razas cebuinas y Bos taurus (17).

Por debajo de los requisitos minimos
exigidos en el decreto, se hall6 el 11.1%
de las muestras; como consecuencia de
factores climéticos, alimenticios, curva
de lactancia, variacion individual (4,21)
y por adulteraciéon de la leche.

La distribucion del porcentaje de grasa
en cada una de las procesadoras, de
acuerdo al decreto 616, se muestra en
la tabla 3; donde el mayor porcentaje
de las muestras, se encontraron dentro
del rango (> 3%).

Al comparar los promedios del porcentaje
de grasa entre las procesadoras por medio
de la prueba de Duncan al 1% (Figura 4);
no se encontraron diferencias significativas
entre las procesadoras 1, 2 y 3; pero si
entre este grupo y la procesadora 4.

Porcentaje de sélidos totales. El
promedio de los sélidos totales de las
muestras de leche fue del 12,06%, con un
valor maximo de 14,65% y un minimo de
9,10% (Tabla 2); promedio que se
encuentra dentro de lo reportado para el
Valle del Sint (19); pero inferior al 12.84%
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hallado por Gutiérrez y Lastre (15) para
leches de la ciudad de Sincelejo.

La distribucién del porcentaje de solidos
totales en las muestras de leche por
procesadora, de acuerdo a lo establecido
en el decreto 616, se muestra en la tabla
4. La procesadora 2 fue la que presentd
un mayor numero de muestras, seguido de
la 4, 1 y 3. Esta secuencia también
coincidié con el orden del porcentaje del
rendimiento de la leche en queso (Tabla
1). Estos mayores rendimientos, se deben
a que las muestras de los proveedores de
estas procesadoras, presentaron los
mayores porcentajes de soélidos totales;
12.7 y 12% respectivamente (Figura 5).

El porcentaje de sdélidos totales en el
presente trabajo, fue mayor o igual al
12%. Esto se constituye en una ventaja

comparativa de la leche de sistemas
doble propésito (22). Al realizar la
comparacion de los promedios entre las
procesadoras (Figura 5), con la prueba
de Duncan al 1%, no existieron
diferencias significativas entre las
procesadoras 1, 2y 3; pero si entre este
grupo y la procesadora 4.

En conclusion, la composiciéon fisica y
quimica promedio de la mayoria de las
leches acopiadas por estas cuatro
procesadoras, cumplieron con |lo
establecido por el decreto 616 del 2006.
Se hace necesario implementar
infraestructura de frio a nivel de fincas
y establecer pagos diferenciales por
calidad composicional y microbiolégica de
las leches; esto estimularia a los
productores a ofrecer leches de mejor
calidad.
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