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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en el municipio de Morelia
Michoacan, en la comunidad de Chiquimitio, esta investigacion comprende un
desarrollo de diferentes etapas, que inicia en la recoleccion y procesamiento de
50 muestras de leche y la revision bibliografica. El procesamiento comprende el
andlisis fisico-quimico de las 50 muestras de leche, a través del lactoscan,
realizado en el taller de lacteos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UMSNH. En el area de estudio, los resultados obtenidos a partir de la
estadistica descriptiva de las propiedades fisico-quimicas de la leche, son los
siguientes (valores medios); Grasa 3.24, lactosa 4.81, solidos 0.69, proteina 3.33,
encontrdndose dentro del rango, a excepcion de sélidos no grasos (SNF) 9.07,
gue sobre pasa lo establecido por los distintos autores.

Palabras clave: leche, andlisis, fisico-quimico, lactoscan, muestras.



ABSTRACT

This research work was carried out in the municipality of Morelia Michoacan, in the
community of Chiquimitio, this research comprises a development of different
stages, which starts in the collection and processing of 50 samples of milk and the
review bibliographic. The processing comprises the chemical analysis of the 50
samples of milk, through the lactoscan, carried out in the dairy workshop of the
Faculty of Veterinary Medicine and animal husbandry of the UMSNH. In the study
area, the results obtained from the descriptive statistic of the physical-chemical
properties of milk, are the following (mean values); Fat 3.24, lactose 4.81, solids
0.69, protein 3.33, found whithing the range, whit the exception of non-fatty solids
(SNF) 9.07, which over passes the established by the various authors.

Key words: Milk, physic-chemical analysis, lactoscan.



1. INTRODUCCION

En México la actividad lechera aglutina 1.13 millones de unidades de produccion.
Actualmente, la calidad de la leche no se apega a lo establecido. Estos datos

muestran la importancia econdmica y social que tiene el subsector lechero.

La calidad de la leche significa, para el consumidor productos de buena calidad vy,
de buena presentacion y para el ganadero mayor produccién al tener su hato

sano y por lo tanto, mayores ingresos por venta de la leche.

La produccion de leche se hace con la expresa intencion de proporcionar un valor
nutritivo para el ser humano. Cada dia se reconoce mas las cualidades de este
producto en la alimentacién de nifios adultos y personas de la tercera edad. Pero
para que la leche cumpla con esas expectativas nutricionales deben reunir una

serie de requisitos que definen su calidad: su composicion fisicoquimica.

La composicion aproximada de la leche es la siguiente: 87.3 % de agua (rango de
85.5% -- 88.7%).Grasa (rango de 2.4% --5.5%).Sélidos no grasos (rango de 7.9%
-- 10.0%).Proteina 3.25% de ella aproximadamente (3/4 partes de
caseina).Lactosa 4.6%.Minerales 0.75%: Ca, P, citrato, Mg, K, Na, Zn, CI, Fe, Cu,
sulfato, bicarbonato. Acidos 0.18%: citrato, acetato, lactato, oxalato. Enzimas:
peroxidos, catalasa, fosfatasa, lipasa y otras proteinas. Gases: oxigeno,
nitrogeno, dioxido de carbono. Vitaminas: A, C, D, tiamina, riboflavina, otros
(Juarez, 2013).

La leche es considerada como un alimento completo puesto que contiene
elementos nutritivos en cantidades adecuadas; sin embargo el estricto
cumplimiento de las medidas higiénicas sanitarias debe ser premisa para
garantizar que la leche se obtenga con una calidad éptima, aspecto que es
facilmente de comprobar mediante los analisis fisico-quimicos que se realizan en

un laboratorio.
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La calidad de la leche es afectada cuando no se llevan a cabo los estandares de
higiene determinados, por las malas practicas durante el ordefio, mala

alimentacion, etc.

Los analisis fisico-quimicos no tiene caracter preventivo, sino que son
inspecciones que permiten valorar la calidad de la leche, en el presente trabajo se
pretende determinar los analisis fisico-quimicos siguientes: grasa, sélidos no
grasos, lactosa, sdlidos y proteinas, para este proceso se utilizé el lactoscan

equipo que posee la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UMSNH.

En base a lo antes mencionado el propdésito de este trabajo experimental es
realizar un estudio fisico quimico de la calidad de la leche de la comunidad de

chiquimitio, estableciendo una comparacién con diferentes fuentes bibliograficas.
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1.1. Situacién mundial de produccion lechera.

A nivel mundial, la produccién de leche esta dividida en cuatro grandes bloques.
Bloque 1. Formado por los mayores productores, con elevada productividad pero
gue cuentan con un programa de subsidio de su produccion (Estados unidos y la

Unién Europea).

La produccion mundial en el 2006 fue de 5.497 millones de toneladas de leche,
México aporto el 1.8% ocupando el 15° lugar. En México el total nacional de
produccion de leche para el afio 2007 fue de 10,290.1 millones de litros y en el
estado de Veracruz de 687 millones de litros; hoy en dia, existe una serie de
normas nacionales, internacionales, regionales, que deben ser de pleno
conocimiento y aplicaciéon dentro de la industria que desarrolla basicamente
produccion de alimentos, entre ellos la industria lactea. La norma surge como
resultado de la actividad de normalizacién, la cual es un documento que establece
las condiciones minimas que debe reunir un producto o servicio para que sirva al

uso al que esta destinado.

Blogue 2. Formado por paises donde se tiene una elevada productividad sin
necesidad de subsidios, entre otros factores, a sus condiciones climaticas
excepcionales para la produccion de leche (Australia, Nueva Zelanda, Uruguay y

Argentina).

Blogue 3. Grupo muy heterogéneo donde la produccién no satisface las
demandas, pero con expectativas de crecimiento (Casi toda Latinoamérica

incluyendo México, China, India y Turquia).

Bloque 4. Paises que, debido a problemas climéticos y geograficos, no tienen
probabilidades reales inmediatas de incrementar su produccién lechera
(fundamentalmente paises africanos). EI comercio mundial de productos lecheros
continla aumentando modestamente, como una participacion cercana al 8% de la
produccion global de leche. Debido a la caducidad y elevado costo de
transportacion, el volumen de leche fluida que se traslada en el comercio

internacional es insignificante, y los productos con una vida mas prolongada
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como el queso e ingredientes alimenticios lacteos especiales constituyen el
principal comercio, entre ellos, la leche descremada en polvo (LDP) y los quesos.

La fabricacién de quesos constituye el 40% de toda la produccién global de leche
y que cerca de la mitad de toda la produccion de queso esta concentrada en la

Unién Europea y aproximadamente el 30% en los Estados Unidos.

La produccion mundial de leche estad creciendo 1 a 2% por afio, esto es,
ligeramente mas rapido que el incremento de consumo mundial de productos
lacteos. La produccion estd reduciéndose en Europa y continda creciendo
moderadamente en Norteamérica y Oceania. Aproximadamente el 85% de toda
la leche abastecida a los procesadores del mundo proviene de vacas, Yy el resto se
deriva de bufalos en la India y Pakistan. La industria lechera nacional mas grande
en términos de produccion total de leche esta en Estados Unidos, seguido de la
India, China y Rusia. En ese entorno internacional, México ocupa el lugar nimero
17 a nivel mundial y el tercer lugar en Latinoamérica, después de Brasil y
Argentina (Juarez, 2015).

1.2. Situacion de la produccién lechera en México.

Al termino del cuarto trimestre de 2016, la produccion de leche de bovino alcanzé
11 mil 607 millones de litros, es decir, 1.9% mas que en el mismo periodo de
2015.

A nivel nacional en el cuarto trimestre de 2016, antes dicho, la produccién de
leche de bovino se incrementé 1.9% (212 millones 829 mil litros). Destacan los
aumentos en: Jalisco 3.3%, Guanajuato 3.3%, Coahuila 2.3% y Chihuahua 1.7%.

Por el contario, las entidades con aportacion importante, pero que
comparativamente con el mismo mes del afio anterior disminuyeron su volumen
son: Estado de México 1.4%, Durango 0.7% y Puebla 0.05% (SIAP, Panorama de
la Leche en México. , 2016)

Al cierre de 2017, la produccion de leche de bovino alcanz6 11 mil 807 millones
de litros es decir, 1.7% mas que en el mismo periodo de 2016

.A nivel nacional, en el cuarto trimestre de 2017, la produccion de leche de bovino
se incrementé 1.7% (199 millones 156 mil litros), destacan los aumentos en:
Durango 6.6 %, Aguascalientes 6.2 %, Veracruz 5.7%, Chihuahua 4.1 %.
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Por el contrario, las entidades con aportacibn importante, pero que
comparativamente con el mismo periodo del afio anterior disminuyeron su
volumen son: Coahuila 3.8%, México 1.9%, Puebla 1.4%, Guanajuato 0.2%
(SIAP, 2017).

Al primer trimestre de 2018, la produccion de leche de bovino alcanzé 2 mil 807
millones de litros es decir, 1.8% mas que en el mismo periodo de 2017.

A nivel nacional, al primer trimestre de 2018, la produccion de leche de bovino
aumentd 1.8% (49 mil 98 litros), en relacion con el mismo periodo de 2017,
destacan los incrementos en: Puebla 6.7 %, Jalisco 6.6 %, Chihuahua 3.9%,
Chiapas 3.9 %.

Por el contrario, las entidades con aportacibn importante, pero que
comparativamente con el mismo periodo del afio anterior disminuyeron su
volumen son: México 3.5%, Coahuila 0.8%, Durango 0.4% (SIAP, 2018).

1.3. Caracteristicas generales de la raza Holstein.

Raza originaria de Holanda, con caracteristicas Unicas de color, fortaleza y

produccién.

1.3.1.Caracteristicas fisicas.

Los Holstein son animales elegantes, grandes con modelos de color negro y
blanco o rojo y blanco. Un ternero saludable pesa 40kg. O mas al nacimiento. Una

vaca madura llega a pesar unos 675kg. Con una altura a la cruz de unos 150 cm.

Las vaquillas pueden cruzarse a los 13 meses de edad, cuando llegan a pesar
unos 350kg. Es deseable tener hembras Holstein que “paran” por primera vez
entre los 23 y 26 meses de edad. La gestacion es aproximadamente de nueve
meses. Algunas vacas pueden vivir muchos afos, sin embargo, la vida productiva

de una Holstein es de 4 a 6 afos.
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1.3.2.Produccion de leche.

La produccion promedio en 1999 para los hatos de ganado Holstein en los EUA
con evaluacion genética fue de 9,525kg de leche, 348 kg de grasa y 307 kg de

proteinas al afio.

Las vacas Holstein que son ordefiadas dos veces al dia se sabe que llegan a

producir por arriba de los 30,561 kg. De leche en 365 dias.

El ganado lechero Holstein domina la industria de produccion lechera en la

mayoria de las regiones del mundo, las razones de su popularidad son claras:

Excelente produccién, mayor retorno econdmico sobre el costo de alimentacion,
merito genético sin igual, y mucha flexibilidad a una gama amplia de condiciones

ambientales (Ganaderos, 2018)

1.4. Sistemas de produccion lechera.

El sistema lechero mexicano no es homogéneo, es decir, las unidades
productivas no son iguales en cuanto a tecnologia, numero de vientres, técnicas y
procedimientos reproductivos utilizados, calidad de los forrajes y de la
alimentacion para los animales; asi como mecanismos de comercializacion y de

aprovechamiento de los recursos disponibles.

Si bien existen desde los ranchos mas grandes y modernos (La Laguna, y
algunas granjas altamente tecnificadas en estados como Baja California,
Querétaro e Hidalgo, algunos con mas de dos mil 500 vacas en produccion),
encontramos también unidades productivas con un nivel de tecnificacion menor
como las que se encuentran en el estado de Jalisco cuyas ganancias estan en

funcién de la cantidad de animales y no en términos de productividad.
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Existen también unidades explotadas de manera familiar, con menor o nulo
desarrollo tecnolégico; un bajo numero de vientres en explotacion, utilizando
tecnologia y procedimientos productivos atrasados como la ordefia manual y se
basan en el uso de forrajes de menor calidad; con presencia de componentes
tecnologicos promovidos por instituciones gubernamentales, y sus instalaciones
son rusticas. Los mecanismos de comercializacion se encuentran sujetos a
empresas externas o locales dedicadas a la producciéon de quesos en forma

artesanal, como se muestra en la imagen 1.

Produccién de leche por tipo de explotacién
Deble propésito

3%

Semi-especializado
213%

Familiar
98%

Especializado
506%

Imagen 1.

La produccion de leche de bovino en México se da en cuatro diferentes tipos:

1.4.1. Especializado.

Caracterizado por contar con ganado especializado para la produccion de leche,
principalmente de las razas Holstein y en menor medida de las razas Pardo Suizo
y Jersey, estos sistemas cuentan con tecnologia altamente especializada, el
manejo del ganado es predominantemente estabulado y la dieta se basa en
forrajes de corte y alimentos balanceados. La ordefia es mecanizada y la
produccion se destina principalmente a las plantas pasteurizadoras vy

transformadoras. Corresponde el 50.6% de la produccion total de la leche.
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1.4.2. Semiespecializado.

Aun cuando predomina el ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo no se llega
a los niveles de produccion del sistema anterior. EI ganado se mantiene en
condiciones de semiestabulacion que se desarrolla en pequefias extensiones de
terreno, la ordefia puede ser manual o mecanizada, en ordefiadoras individuales o
de pocas unidades, mantiene un nivel medio de tecnologia y en ocasiones se
cuenta con algunos sistemas de enfriamiento aunque no es lo comun. Este

sistema solo produce el 21.3%.

1.4.3. Doble propaosito.

Dentro de este sistema predominan las razas Cebuinas y sus cruzas, en este
sistema el ganado sirve para la produccion de carne como de leche. El manejo del
ganado se da en forma extensiva, confinandose a los acorrales solo durante la
noche, su alimentacion se basa en el pastoreo y con un minimo de complementos
en alimentos balanceados. La ordefia es manual. Aporta el 18.3% de la
produccion total.

1.4.4. Familiar o traspatio.

Esta actividad se limita a pequefias extensiones de terreno, cuando se ubican
cerca de la vivienda se denomina de traspatio. Las razas varian desde Holstein y
Suizo Americano y sus cruzas. La alimentacién se basa en el pastoreo o en el
suministro de forrajes y esquilmos provenientes de los que se producen en la

misma granja. Representa el 9.8% del total de la leche producida (Nocetti, 2012)

1.5. Concepto de leche.

La leche es un fluido complejo que contiene diversos tipos de moléculas; sus
principales constituyentes son agua, lipidos, azucares y proteinas, en conjunto

con otros elementos traza como minerales, vitaminas, hormonas y enzimas. La
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leche se define como el producto normal de la secrecidn de la glandula mamaria,
de composicion compleja, de color blanquecino y opaco, con un pH cercano a la

neutralidad, de sabor dulce y libre de calostro.

De acuerdo al uso final que se le dé, hay varias definiciones de leche. La
definicion quimica de la leche es la de un fluido complejo formado por agua y
sélidos totales que estan constituidos por miles de moléculas diversas.
Fisicamente la leche es mas bien una emulsiéon combinada con una fase coloidal
en dispersion en la que la fase continua es una solucion. Biolégicamente la leche
es el producto de la secrecién de las glandulas de las hembras mamiferas, cuya
funcién natural es crucial para la sobrevivencia y alimentacion de los recién
nacidos (Arenal, 2012).

Desde el punto de vista legal, el Ministerio de Salud mediante el decreto 2437 del
30 de Agosto de 1983, y segun el Articulo 2 del capitulo 1, define que “la leche es
el producto de la secrecién normal de la glandula mamaria de animales bovinos
sanos, obtenida por uno o varios ordefios diarios, higiénicos, completos e
ininterrumpidos”. La definicion fisica, sefiala que la leche es un liquido de color
blanco opalescente caracteristico. Este color se debe a la refraccion que sufren
los rayos luminosos que inciden en ella al chocar con los coloidales en

suspension (Oswaldo, 2005).

En su acepcién mas general, la leche es un alimento primordial segregado por las
glandulas mamarias de los mamiferos con la finalidad de nutrir las crias en su

primera fase de vida (Pope, 2005)

La leche es el Unico material producido por la naturaleza para funcionar
exclusivamente como fuente de alimento, ya que, constituye una fuente nutritiva,
no superada por ningun otro conocido por el ser humano. La leche debera
presentar un aspecto normal, estar limpia; y ademas de esto debera ser obtenida

mediante un ordefio higiénico, completo e ininterrumpido (Bueno, 2017).
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1.6. Calidad de laleche

Se entiende por leche de calidad a la proveniente del ordefio de vacas sanas,
bien alimentadas, libres de olores, sedimentos, substancias extrafias y que redne
las siguientes caracteristicas: cantidad y calidad apropiada de los componentes
sélidos., con un minimo de carga microbiana., libre de bacterias causantes de
enfermedades, y toxinas producidas por bacterias u hongos., libre de residuos

qguimicos e inhibidores., con un minimo de células somaticas (Daniel G. Ferraro).

La leche debe ser de calidad, al margen del uso al que se destine, sea para el
consumo directo o para la elaboracion de derivados lacteos; esto significa que
ademas de un buen contenido de nutrientes, debe tener otras caracteristicas

especiales que aseguren al consumidor un producto inocuo.

Para lograr una leche de calidad, se deben cumplir una serie de normas y
procedimientos recomendados. Se debe empezar a producirla en buenas
condiciones, conservarla adecuadamente en el hato mientras es recogida y
transportada a la acopiadora. Para producir una leche de calidad, se deben tener
en cuenta cuatro principios basicos para una explotacion eficiente: animales de
buena calidad, alimentacién adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los tres
primeros influyen directamente en la calidad nutricional o composicional; los dos

altimos, en la calidad higiénica y sanitaria (Bueno, 2017)

Las pruebas y el control de calidad de la leche deben realizarse en todas las fases
de la cadena lactea. La leche puede someterse a pruebas de:

cantidad — medida en volumen o peso; caracteristicas organolépticas — aspecto,
sabor y olor; caracteristicas de composicion — especialmente contenido de
materia grasa, de materia sélida y de proteinas; caracteristicas fisicas y quimicas;
caracteristicas higiénicas — condiciones higiénicas, limpieza y calidad,;
adulteracion — con agua, conservantes, soélidos afiadidos, entre otros; residuos de

medicamentos.
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Como ejemplos de métodos de pruebas para evaluar la leche para los
productores y procesadores de leche de pequefia escala de los paises en
desarrollo tenemos la prueba del sabor, olor y observacién visual (o prueba
organoléptica); las pruebas con densimetro o lactometro para medir la densidad
especifica de la leche; la prueba del cuajo por ebullicion para determinar si la
leche es agria 0 anormal; la prueba de acidez para medir el acido lactico en la
leche, y la prueba de Gerber para determinar el contenido de grasa de la leche
(FAO, 2018).

1.7. Composicion de laleche

La composicidn de la leche de vaca ocupa un lugar preponderante desde el punto
de vista comercial y de consumo humano, ya que de esto depende la calidad de
los productos y sus precios. La leche es un producto muy susceptible a las
adulteraciones, por lo que su composicion se determina en normas especificas de
calidad e higiene, para de esta manera proteger al consumidor. La leche es un
producto de gran complejidad quimica y fisica constituida principalmente por agua
y elementos nutritivos tales como grasa, glicidos, proteinas, gran cantidad de
minerales y una variedad de vitaminas (Bueno, 2017).

La funcion de la leche en la naturaleza es nutrir y facilitar protecciones
inmunoldgicas a los mamiferos jovenes, pero también ha sido una fuente de
alimentacion especial para el hombre desde tiempos remotos, quien ha
desarrollado la especializacion productiva de varias especies (Juarez, 2015).

1.8. Componentes de la leche.

1.8.1. Agua

La leche contiene entre 86 y 90% de agua, el resto esta integrado por sélidos
disueltos o solidos totales. Es el agua el disolvente de los componentes solubles

como son las vitaminas hidrosolubles, la lactosa y los minerales.
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El agua no es un componente nutricional, pero determina muchas de las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche y sus derivados, (viscosidad,
propiedades termodinamicas, etc.); y es un factor clave en el crecimiento
microbiano, palatabilidad, vida de anaquel de leche y derivados y punto de

congelacion de la leche.

El agua que se le agrega a la leche (adulteracion) es facilmente detectable por
diversos métodos analiticos. Estos métodos estan basados en el punto de
congelamiento o punto de crioscopia de la leche o cambios en la refraccion de la

luz en el suero de la leche (Bueno, 2017).

1.8.2. Sélidos totales

Los solidos totales (ST) en la leche se refieren en especial al contenido de grasa,
lactosa, proteinas y minerales, o sea, a todos los componentes de la leche con
excepcion del agua; se calcula como la diferencia que hay entre el porcentaje de

agua con respecto al cien por ciento (Arenal, 2012).

Existe una diferencia en la produccién promedio de sélidos totales entre razas
lecheras, indicando que la raza Jersey produce leche con 14.5% de ST, la raza
Holstein con 11.93%, la raza Suiza con 13.41% y las vacas de razas Cebuinas
leche con 13.5% de ST (Bueno, 2017).

1.8.3. Sélidos grasos

Desde un punto de vista practico los lipidos tienen una importancia fundamental,
ya que confieren valor nutricional, textura y las propiedades organolépticas

caracteristicas de la leche y sus derivados.

Los lipidos en la leche se presentan en glébulos microscopicos en una fase de
emulsion. Tienen el proposito fundamental de ser una fuente de energia para la

cria recién nacida.
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Los productos de origen animal son una fuente importante de energia,
especialmente los acidos grasos, las vitaminas liposolubles y otros promotores de
buena salud. La grasa lactea representa el 48% de la energia de la leche entera,
de la cual, el 62% corresponde a grasa saturada; el 30% a monoinsaturada; 4%

polinsaturada y; 4% a otros tipos de acidos grasos.

La grasa de la leche ha sido investigada ampliamente, sobre todo por la
disponibilidad de la mantequilla en tres rubros principalmente: el primero es el
aspecto economicos, ya que se llega a pagar un sobreprecio por las
concentraciones elevadas de grasa; el segundo, es el valor nutricional de la grasa
lactea y su aporte a la dieta humana y en tercer plano, por todos los roles no

nutricionales que se le atafien a la grasa de la leche (Bueno, 2017).

1.8.4. Sélidos no grasos

Los sdlidos no grasos en la leche se refieren a los elementos como proteinas,
lactosa, vitaminas y minerales, con excepcion del contenido de agua y de lipidos
(Bueno, 2017).

1.8.5. Proteinas
La leche aparte de ser un alimento, también apoya funciones fisiolégicas; estas

son llevadas a cabo principalmente por las proteinas y péptidos, incluyendo
inmunoglobulinas, enzimas, enzimas inhibidoras, factores de crecimiento,

hormonas y agentes antibacteriales.

La leche de vaca es reconocida por ser una fuente excelente de proteina de alta
calidad, elevado valor biolégico y de facil digestion. Alrededor del 3.5% del peso

de la leche es proteina y representa el 38% del total de so6lidos no grasos.

El contenido proteico de la leche es heterogéneo ya que resulta de una mezcla de

varias proteinas, enzimas y trazas de nitrdgeno no proteico.
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El porcentaje de proteina vari segun la raza de la vaca y esta en relacion directa
con la cantidad de grasa en la leche: cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor

es la cantidad de proteina.

La caseina es la proteina principal dentro de la leche; precipita a un pH de 4.6,
propiedad que es utilizada para la fabricacion de diversos quesos y derivados
(Bueno, 2017).

Desde el punto de vista nutricional, éstas son el componente mas importante de
la leche: constituyen el 95% de la materia nitrogenada; solo el 5% de nitrdgeno no
proteico. Las proteinas lacteas se encuentran en suspension coloidal, y se
caracterizan por su elevado peso molecular (15,000 a 200,000 Da), no atraviesan
las membranas de dialisis y precipitan facilmente por accién de acidos, alcalis,
enzimas o calor. Las proteinas presentes en la leche se dividen en dos grandes

grupos; proteinas insolubles y solubles (Juarez, 2015).

1.8.6. Lactosa

La lactosa es el carbohidrato con mayor presencia en la leche y representa la
fuente de energia (glucosa) mas importante para el neonato sin resultar tan dulce
como otros azlcares (sucrosa o fructosa). Representa alrededor del 54% de los
sélidos no grasos en la leche y representa cerca del 30% de la energia aportada

en la leche entera.

La lactosa tiene un rol basico en la sintesis de la leche ya que por sus
caracteristicas osmoticas aporta humedad. Gracias a la relacién estrecha entre
humedad y lactosa este elemento se convierte en el componente menos variable

de la leche.

La sintesis de la lactosa extrae agua osmaoticamente de las vesiculas del aparato
de Golgi de las células mamarias por lo que aumenta el volumen de la leche y

disminuye la concentracion de caseina que hay dentro (Bueno, 2017).
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1.8.7. Vitaminas

Las vitaminas no pueden ser sintetizadas por el hombre pero son esenciales para
el crecimiento, el mantenimiento y un metabolismo normal. La leche bovina es
una fuente importante de vitaminas en la dieta humana, sobretodo de riboflavina y
cobalamina. Las concentraciones en la leche de vitaminas como la A 'y E
dependeran de las caracteristicas de la dieta, la estacion del afio y del contenido

de grasa de la leche.

La leche, contiene casi todas las vitaminas pertenecientes a los dos grandes
grupos: las Liposolubles se encuentran en la fase lipidica, mientras que las
hidrosolubles se localizan en el suero.

En el caso de los rumiantes, la vitamina A se deriva del retinol y de los
carotenos obtenidos de los pastos y forrajes con la alimentacion, la vaca tiene la
capacidad de sintetizar las vitaminas hidrosolubles y la vitamina k a partir de su

microflora intestinal (Juarez, 2015)

1.8.8. Minerales.

Los minerales intervienen en todas las actividades quimicas del cuerpo; pueden
estar como iones inorganicos, como sales o asociados a proteinas, grasas,
carbohidratos y &cidos nucleicos. Se clasifican en macro y micro minerales segun

su concentracion en la leche.

La leche y los productos lacteos son una fuente importante de minerales, sobre

todo de calcio, fosforo, magnesio, potasio y algunos minerales traza como zinc.

1.9. Propiedades
Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus constituyentes, por

lo que cualquier proceso y operacion que altere a estos se refleja en ella.
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1.10. Caracteristicas generales

La leche fresca de vaca debera de presentar aspecto normal, estara limpia y libre
de calostro, preservadores, antibiéticos, colorantes, materias extrafias y sabores u

olores objetables o extrafios.

La leche se obtendra de vacas acreditadas como sanas, es decir libres de toda

enfermedad infectocontagiosa tales como tuberculosis, brucelosis y mastitis.

A partir del momento de obtencion de la leche, se sometera a filtracion y
enfriamiento inmediato a 4°C, en el momento de la entrega podr4 estar a una

temperatura no mayor de 10°C.

1.10.1. Propiedades fisicas

La leche tiene una estructura fisica compleja con tres estados de agregacion de la

materia;

Emulsién, en la que se encuentran, principalmente, las grasas. Disolucion coloidal
de parte de las proteinas. Disolucion verdadera del resto de las proteinas, la

lactosa y parte de los minerales.

Por tanto, podemos definir la leche como una suspension coloidal de particulas en

un medio acuoso dispersarte.

Sabor: la leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido
principalmente a su alto contenido de lactosa; todos los elementos participan en la

sensacion del sabor que percibe el consumidor.

Olor: la leche recién ordefiada tiene un olor caracteristico, que desaparece
rapidamente con la manipulacién y adquiere el olor de los recipientes que la

contiene.
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Color: la leche es un liguido blanquecino amarillento y opaco, color caracteristico
que se debe principalmente a la dispersiébn de la luz por las micelas de
fosfocaseinato de calcio. Los globulos grasos también contribuyen con el color

blanquecino. El caroteno y la riboflavina contribuyen al color amarillento.

1.10.2. Propiedades quimicas
La leche es un liquido de composicion compleja, el agua es el soporte de los

componentes solidos de la leche y se encuentra presente en dos estados: como
agua libre que es la mayor parte y como agua adsorbida en la superficie de los

componentes.

En lo que se refiere a los sélidos o materia seca la composicién porcentual mas

comunmente hallada es la siguiente:

Materia grasa (lipidos): 3.5% a 4.0%

Lactosa: 4.7% (aprox.)

Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)

Minerales: 0.8%

A pesar de estos porcentajes en la composicion de la leche se acepta como los
mas comunes, no es facil precisar con certeza los mismos, pues dependen de

una serie de factores (Bueno, 2017) .

1.11. Factores que alteran la calidad de la leche.

Existe una relativa uniformidad en la composicion de la leche, cuando se compara
una vaca de la misma raza sometida a dieta semejante. Sin embargo, los valores

medios varian considerablemente entre vacas de diferentes razas.
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Las caracteristicas mas importantes de la leche son su variabilidad, alterabilidad y
complejidad. En cuanto a la variabilidad, desde el punto de vista composicional,
no es posible hablar de una leche sino de leches debido a las diferencias
naturales entre especies 0 para una misma especie segun la region o lugar de
origen. Los factores que influyen en la variabilidad son de tipo ambiental,
fisiologico y genético. Dentro de los ambientales se reconoce a la alimentacion,
época del afio y temperatura ambiente. En los fisiolégicos encontramos el ciclo de
lactancia, las enfermedades como la mastitis y los habitos de ordefio. En cuanto a
los factores genéticos citaremos la raza, las caracteristicas individuales dentro de
una misma raza y la seleccién genética. Respecto a la alterabilidad y por su
composicién, la leche es un adecuado medio para el desarrollo de
microorganismos que provocan cambios en sus componentes. Con relacién a la
complejidad, ésta se debe a las moléculas que se encuentran en equilibrio
quimico, como por ejemplo el fosfocaseinato de calcio o el sistema del glébulo
graso. El componente de la leche que presenta mayor variabilidad es la grasa.
También, esta variacién puede ser observada entre vacas de la misma raza que
reciben distinta alimentacion. En este particular, el factor que mas interfiere en el
porcentaje de grasa en la leche es la concentracion de la fibra en la dieta o la
relacion forraje/concentrado. Asi, cuanto mayor es la concentracion de fibra,
mayor es la de la grasa en la leche debido, a la proporcién de acidos grasos
volétiles producidos en el rumen en funcién de la diferencia de dietas. El uso de
sustancias quimicas tamponantes o alcalinizantes como el bicarbonato de sodio u
oxido de magnesio, puede prevenir la caida del porcentaje de grasa en la leche
de la vacas que reciben dietas con elevada cantidad de concentrado. El
porcentaje de sélidos no grasos (SNG) también puede variar en funcion del tipo
de alimentacion suministrada a los animales; pero el tipo de variacién es mucho
menor de lo observado en relacion al porcentaje de grasa. Esta variacion parece
estar relacionada con el nivel de energia, una vez que, el aumento de este valor
en la dieta de vacas de alta produccion puede conducir a un aumento de hasta
0.2% en el porcentaje de SNG. Es importante destacar que la variacion de SNG
es ciclica, sobre todo, por la variacion del nivel de proteina de la leche, lo que
evidencia la importancia de este parametro para la evaluacion del rendimiento

industrial del producto utilizado como materia prima.
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El porcentaje de SNG decrece progresivamente con la edad del animal. Asi,
dentro de un ciclo de lactacion, los SNG, presenta una variacion inversa a la curva
de produccion de leche, o sea, durante el primer mes los SNG es alto,
disminuyendo al segundo mes cuando existe el pico de produccion de leche y
vuelve a aumentar al final de la lactacién, a medida que la produccion disminuye.
Las enfermedades que ocurren en las vacas sobre todo la mastitis, puede causar
alteracion significativa en la composicion de la leche. Los animales con mastitis
clinica o subclinica, presentan disminucion porcentual de grasa y SNG asi como,

reduccion en los niveles de lactosa y en algunos casos de proteina (Cu., 2010).

1.12. Importancia de la caracterizacion fisicoquimica de la leche

En la actualidad, mas de 6.000 millones de personas consumen leche y productos
lacteos en el mundo y la mayoria de ellas vive en los paises desarrollados. De
hecho, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), considerando el volumen, la leche liquida es el producto lacteo
mas consumido en todo el mundo en desarrollo. Tradicionalmente, la demanda de
leche liquida es mayor en los centros urbanos y la de leche fermentada en las
zonas rurales, pero los productos lacteos procesados estan adquiriendo una
creciente importancia en muchos paises, siendo la leche de vaca la mas

consumida a nivel mundial.

La calidad de la leche puede considerarse desde dos aspectos esenciales que no
son independientes uno del otro: la calidad quimica, que corresponde a su
composicién, caracteristicas organolépticas (aspecto, olor y sabor), fisicoquimicas
y a su valor nutritivo. En el primer caso, la leche no puede tener color ni olor
anormales, ni tampoco debe contener ningun tipo de sedimentos asi como

sustancias quimicas exogenas como antibiéticos o detergentes.

La FAO, como ejemplos de métodos de determinaciones analiticas para evaluar
la calidad de la leche para los productores y procesadores de leche de pequefia
escala en los paises en desarrollo, recomienda llevar a cabo, entre otros, analisis

organolépticos, la determinacion de la densidad de la leche, de su acidez en
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términos del contenido en &cido lactico, asi como la determinacion del contenido
en materia grasa. Estas determinaciones basicas, conjuntamente con la
determinacion de proteinas, son llevadas a cabo en cualquier industria lactea del
mundo antes de la comercializacion de la leche o de la transformacion de la

misma en sus derivados (Alba, 2017).

1.13. Lactoscan

El Lactoscan es un analizador de leche portétil por ultrasonidos para los analisis
rapidos de grasa, sélidos no grasos, proteinas, lactosa, agua, temperatura, punto
de congelacién, pH, solidos, conductividad, asi como la densidad de un agregado
y la misma muestra de leche directamente después del ordefio, a la recogida y

durante el proceso (Juarez, 2015).

1.13.1. Especificacion técnica.

Articulo error absoluto en el rango de medicion.

FAT 0.01% a 25% = 0.1%

SNF 3% a 15% + 0.15%

Densidad 1015 a 1040 kg/m3 £ 0.3 kg/m3

Temperatura 1°C a 40°C £ 1°C

Proteinas 2% a 7% + 0.15%

Lactosa 0.01% a 6% =+ 0.02%

Agua afadida 0% a 70% + 3%

Pagina | 20



Sales 0.4% a 1.5% £ 0.05% (Instruments, 2018).

2. OBJETIVO

Determinar la calidad de la leche en ganado bovino a través de andlisis fisico-
guimico con lactoscan.

3. MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo de investigacion se realizO en el municipio de Morelia
Michoacan, en la comunidad de Chiquimitio, de Julio a Septiembre de 2018. El
cual se encuentra ubicado al norte del Estado, en las coordenadas del GPS: 19.
794722' de latitud norte y -101.251944de longitud oeste, a una altura de 2,020
metros sobre el nivel del mar. Su clima es templado con lluvias en verano, con
una precipitacion pluvial anual de 709.0 milimetros y una temperatura media anual
de 14° C a 18° C. Limita al Norte con La colmena, al Este con la Colonia
independencia, al Sur con el Fraccionamiento Arcos San Antonio, y al Oeste con
Cotzurio. Su distancia a la capital del Estado es de 13.5 km (Mexico).

En la realizacion del presente trabajo se recolectaron 50 muestras de leche del
bote de recepcion durante la ordefia matutina de igual nimero de hatos lecheros
de la poblacion de Chiquimitio Municipio de Morelia, Michoacan. Con la finalidad

de realizar el andlisis fisico-quimico de las muestras de leche con el lactoscan.

3.1. Descripcion.

Para la toma de muestras del bote de recepcidn, previamente se mezclo la leche
con un cucharon de aluminio esterilizado y se vacié en un frasco de plastico
previamente esterilizado. Posteriormente, se procedié a colocar las muestras en
una hielera herméticamente cerrada para posteriormente transportarlas al taller de
lacteos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UMSNH para su

procesamiento inmediato.
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Se realizaron las mediciones de los porcentajes de proteina, grasa, sélidos no
grasos, solidos totales, lactosa por medio del lactoscan. Todos los valores

obtenidos se confrontaron con los valores de distintas fuentes de referencia.

3.2. Analisis de laleche con lactoscan.

Para la realizacion del analisis de calidad de la leche, el aparato fue programado
en la opcion correspondiente, posteriormente se administraron 15 mi
aproximadamente de la muestra de leche en el recipiente proporcionado para el
equipo de lactoscan, siguiendo las instrucciones del manual de operaciones se
procedid al andlisis. El analizador aspira la leche del recipiente y en un tiempo
aproximado de 45 a 50 segundos hace el analisis de la leche, determinando de
esta manera el contenido de grasa, sélidos no grasos (SNF), proteinas, lactosa,
agua, temperatura, punto de congelacion, pH, sélidos. Al término del
procesamiento de cada una de las muestras, el analizador presenta impreso el

resultado de estas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

La aplicacion de los analisis estadisticos descriptivos fue en relacion a la
obtencion de valor medio, maximo y minimo de las 50 muestras de leche
analizadas, con la intencion de confrontar los resultados con distintos autores, de
tal manera siendo los resultados mas significativos los que se encuentran dentro

de este valor medio.

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de la calidad fisico-quimica de 50 muestras de

leche de la comunidad de Chiquimitio, por componente.

Componente N Media Maximo Minimo
G% 50 3.24 5.84 1.7
SNF% 50 9.07 10.8 4.5

L% 50 4.81 5.57 4.16

$% 50 0.69 0.82 0.4

P% 50 3.33 4 2.82

Fuente. Investigacion directa, 2018.
G% porcentaje de grasa.

SNF% porcentaje de sélidos no grasos.
L% porcentaje de lactosa.

S% porcentaje de sélidos.

P% porcentaje de proteina.

N, nimero de muestras.

Pagina | 23



Cuadro 2. Numero total de muestras y porcentajes mas significativos dentro del

rango.
Total de muestras dentro del % total de
Componente Rango No. Total de muestras rango muestras
Grasa 2.29-2.88 50 17 34%
SNF 9-9.9 50 28 56%
Lactosa 4.76-4.96 50 18 36%
Sélidos 0.64-0.7 50 22 44%
Proteinas 3.3-3.46 50 14 28%

Fuente. Investigacion directa, 2018.

Los resultados observados en la cuadro 2, indica que las distintas variables tienen
una diferencia poco significativa del total de muestras, encontrdndose dentro de
los rangos establecidos por Juarez (2013); Bueno (2017); Vazquez (2010); Pope
(2005); Oswaldo (2005); SAGAR (2000). En cuanto a la variable de grasa, se
observa que del total de 50 muestras, 17 se encuentran dentro del rango
establecido por Juarez (2013) (ver cuadro 3), lo que corresponde al 34%
encontrandose por debajo del 100% de las muestras. En la variable SNF se
observa que el rango se encuentra por sobre los valores establecidos por los
distintos autores (ver cuadro 3) del total de 50, muestras 28 se encontraron dentro
del rango, teniendo un porcentaje del 56%, siendo esta la mas significativa de los
componentes fisico-quimicos de la leche. Para la variable lactosa de las 50
muestras, solamente 18 se establecen dentro del rango, establecido por Vazquez
(2010); Pope (2005) y Oswaldo (2005) (ver cuadro 3) con una representacion del
36%. En la variable sélidos, del total de 50 muestras, 22 se encontraron por
debajo del rango establecido por Juarez (2010) con una representacién del 44%
del total de muestras. La variable proteinas muestra que, del total de 50 muestras
solamente 14 se encuentran dentro del rango establecido por Juarez (2013), con

un 28%, siendo la menos significativa en todas las cifras.
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Cuadro 3. Porcentaje de los componentes grasa, SNF, lactosa, sélidos, proteinas

de la leche, establecido por varios autores.

FUENTE GRASA SNF LACTOSA SOLIDOS PROTEINAS
(Juarez, 2013) 2.4-5.5% 8.60% 4.60% 7.9- 3.25%
10.0%

(BUENO, 2017) 3.20% 9% 4.50% 10% 3.20%
(Vazquez, 2010) 3.40% 8.80% 4.80% 12.26% 3.32%
(Pope, 2005) 3.41% 8.20% 4.87% 12.28% 3.32%
(Oswaldo, 2005) 3.40% 4.70% 2.9-3.9%
(SAGAR 2000) 2.60% 6.10% 2.40%

Para la confrontacion de resultados fue necesaria la investigacion electrénica para

la elaboracién de la tabla 3, en apoyo a la investigacién realizada.
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Grafica 1. Porcentaje del nUmero total de muestras por componente

Representacion grafica de los porcentajes de cada componente fisico-quimico de
la leche, de la comunidad de Chiquimitio, municipio Morelia, en donde se observa
que la variable mas significativa son los SNF, teniendo un 56%, mientras que la
menos significativa es la variable proteina con un 28%, basandonos en el total de

50 muestras que representa el 100%.

Los valores obtenidos en la presente investigacion correspondiente a grasa, SNF
(sélidos no grasos), lactosa, solidos y proteinas (cuadro 2) estan dentro del rango
determinado (grasa, proteinas y lactosa) por Juarez (2013); Oswaldo (2005);
Pope (2005), mientras que SNF se encuentran por sobre lo que establecen
Juarez (2013); Vazquez (2010); Pope (2005); Bueno (2017), y la variable sélidos
se encuentra por debajo del rango establecido por Juarez (2013); Bueno (2017);
Véazquez (2010); Pope (2005), ver tabla 3.

Los valores medios correspondientes, ver cuadro 1, grasa 3.24%, SNF 9.07%,
lactosa 4.81%, sélidos 0.69% y proteina 3.33%, indican donde si se encuentran
por sobre los rangos establecidos, por debajo de ellos, o dentro. Obteniendo un

panorama mas claro de los resultados.

En las diferentes variables se encontraron diferencias significativas pero muy
poco relevantes en lo que hace referencia a Grasa, Lactosa, Sélidos y Proteinas,
a diferencia de Sdélidos no grasos que sobresali6 siendo la mas significativa
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(cuadro 2), esto indica que la alimentacién es el principal factor que altera estas
variables, teniendo como referencia la calidad del alimento que suministran los
productores, ya que estos principalmente se basan en alimentacion al libre

pastoreo, y una dieta deficiente en fibra, forraje/concentrado.
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5. CONCLUSIONES.

Se concluye que los valores obtenidos correspondientes a grasa, lactosa, solidos
y proteina se encuentran dentro del rango establecido por distintos autores,
mientras que los sdélidos no grasos (SNF) se encontraron por sobre los valores
establecidos por distintos autores, con una variabilidad muy poco significativa.
Siendo la principal causa de estas variaciones una alimentacion deficiente en
fibra, forraje/concentrado, tomando en cuenta que los productores se basan
principalmente en la alimentacion al libre pastoreo, al encontrarse en una zona
rural en donde es comun este tipo de alimentacién, y la produccién de traspatio, o

para su propio consumo de leche.

Asimismo se concluye que la leche que se produce, en la comunidad de
Chiquimitio, resulta apta para el consumo humano, ya que los componentes
fisico-quimicos se encuentran dentro del rango establecido por los diferentes
autores, mas sin embargo el porcentaje de cada componente del total de las
muestras se encuentra por debajo del 100%, lo que no posiciona la leche como

de calidad para elaboracién de subproductos.
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