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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar la caracterizacion de la calidad composicional y
sanitaria de la leche cruda producida en tres distritos lecheros Pasto, Pupiales y Guachucal del
Departamento de Narifio. Donde Guachucal aporté 332 muestras (53,7%), Pupiales 181 (29,3) y
Pasto 105 (17%). Para determinar la calidad composicional, se midi6 porcentaje de Grasa,
Proteina, Solidos No Grasos (SNG) y Densidad utilizando el equipo de analisis directo
Lactoflash; mientras que Sdlidos Totales (ST) se calculdé por férmula matematica. Para
determinar la calidad sanitaria, se midio el Recuento de Células Somaticas (RCS), para lo cual se
utilizé el método directo conocido como Portacheck®. Segln la evaluacion de calidad sanitaria,
se obtuvo que en la finca EI Comdn (131.764 CS/mL) de Guachucal tiene el menor RCS de
células sométicas, mostrando una buena calidad sanitaria, mientras que un 73% del total de los
fincas muestreadas tienen RCS por encima de 400.000 CS/mL, evidenciando una deficiente
calidad sanitaria. La evaluacion de calidad composicional mostré que Guachucal (12,22 %ST,
3,85 %grasa y 2,94 proteina) presenta la mejor calidad composicional con respecto a Pasto (11,81
%ST, 3,56 %grasa y 2,92 %proteina) y Pupiales (11,74 %ST, 3,43 %grasa y 2,92 %proteina), a
pesar de que estos cumplen con los pardmetros exigidos en el Decreto 616, estan por debajo del
promedio Nacional y Regional. Ademas, los tres distritos tienen elevados RCS, los cuales
superan los 400.000 CS/mL, evidenciando una baja calidad sanitaria. La baja calidad
composicional de Pasto y Pupiales junto con la baja calidad sanitaria presentada en los tres

distritos demuestra una desventaja competitiva frente a otras regiones del pais.
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ABSTRACT

The aim of this study was to carry out the characterization of the compositional and
sanitary quality of raw milk produced in three milk districts, Pasto, Pupiales and Guachucal of
Narifio department. Guachucal contributed 332 salmples (53,7%), Pupiales 181 (29,3%) and
Pasto 105 (17%). In order to define the compositional quality, it was measured the fat percentage,
protein, non-fat solids (SNG) and density, using the direct analysis equipment Lactoflash, while
total solids (ST) were calculated with mathematic formula. For determinate the sanitary, it was
measured the somatic cell count (RCS), for which it was used the direct method known as
Portacheck®. According with the sanitary evaluation, it was obtained that the EI comun farm
(131.764 CS/mL) on Guachucal, had the lowest RCS of somatic cells, showing a good sanitary
quality, meanwhile the 73% of the total of the sampled farms has RCS above 400.000 CS/ ml,
showing a deficient sanitary quality. The compositional quality study shown that Guachucal
(12,22 %ST, 3,85 %fat and 2,94 protein) has the best compositional quality with respect to Pasto
(11,81 %ST, 3,56 %fat and 2,92 %protein) y Pupiales (11,74 %ST, 3,43 %fat y 2,92 %protein).
Despite of the Decree 616 compliance, these farms are above the National and Regional average.
Furthermore, these districts have high RCS, which exceed 400.000 CS/mL, showing low quality.
The low compositional quality of Pasto and Pupiales, together with the low sanitary quality in the

three districts, show a competitive disadvantage considering other regions in the country.
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GLOSARIO

Calidad de la leche: Es definida como la propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
esta, que permiten juzgar su valor. Segln la resolucion 000017 de 2012 del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, la calidad de la leche se divide en: sanitaria, higiénica y
composicional.

Calidad Composicional: Segun la resolucion 000017 de 2012, es la condicion que hace
referencia a las caracteristicas fisico-quimicas de la leche. Su valoracién se realiza por sélidos
totales o proteina y grasa, y se expresa en porcentaje por fracciones de décima.

Calidad sanitaria: Esta relacionada con la ausencia de peligros bioldgicos, quimicos o
fisicos que podrian estar presentes en la leche debido a enfermedades del animal. Segin la
resolucion 0017 de 2012 se tiene en cuenta indicadores como células somaticas, mastitis bovina,
microorganismos zoonoticos (Brucella abortus, Mycobacterium bovis, etc.) y peligros quimicos
relacionados con estados de enfermedad (residuos de antibidticos, antiparasitarios, entre otros).

Infeccion intramamaria: Respuesta inflamatoria a la invasion de patogenos representada
en pérdidas potenciales de la produccion de leche en los cuartos afectados de la glandula
mamaria.

Mastitis: Inflamacion de la glandula mamaria y resulta primordialmente de la invasion de
microorganismos patdgenos a través del canal del pezon. Se caracteriza por alteraciones fisicas,
quimicas y, casi siempre, bacteriologicas de la leche y por modificaciones patoldgicas del tejido
glandular.

Mastitis Subclinica: Presencia de microorganismos patdgenos en la leche y una respuesta
inflamatoria que solo puede ser detectada a través de pruebas de laboratorio (CMT y RCS).

Mastitis Clinica: Es el resultado de la respuesta inmune del animal de suficiente

intensidad hacia una infeccién intramamaria produciendo signos de inflamacion que son
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fisicamente observables.

Recuento Células Somaticas (RCS): Es el conteo de celulas del animal que son excretadas
en la leche principalmente leucocitos (neutréfilos, linfocitos, macréfagos) y células epiteliales de
descamacién, son métodos frecuentemente empleados para detectar inflamacion.

Portacheck: Es una prueba de conteo rapido de células somaticas y fue desarrollado para

la deteccidn de la mastitis subclinica.
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INTRODUCCION

Segun la FAO-FEPALE (2012), la cadena agroindustrial lactea en América Latina hace
una importante contribucién a la economia de la region, a la produccion y exportaciéon de
productos de origen animal de alto valor alimenticio y a la seguridad alimentaria y nutricional de
poblaciones urbanas y rurales. Su importancia socioecondmica es cada vez mayor debido a la
mayor demanda de leche y derivados lacteos en los paises en desarrollo.

Hoy en dia, existen normas internacionales como las emitidas por el Codex Alimentarius
(Cdodigo Alimentario) y nacionales como el Decreto 616 de 2006, por el cual se establecen los
requisitos que debe cumplir la leche; ademas, la NTC 399 dirigida a los productos lacteos y la
leche cruda; la Resolucién 2674 de 2013 por la cual se regula factores de riesgo por el consumo
de alimentos; y la Resolucion 000017 de 2012 en la cual se establece el sistema de pago de la
leche cruda al productor, de acuerdo con los requisitos de calidad higiénico-sanitaria vy
composicional, donde el precio base de la leche es asociado al peso (gramo de proteina y grasa) y
no al volumen (litro) como lo contemplaba la anterior Resolucién 000012 de 2007. (MADR
2007; MADR 2012; NTC 2002; MSPS 2013; MPS 2006)

La calidad composicional hace referencia a las caracteristicas fisico-quimicas de la leche.
Su valoracion se da por sélidos totales o proteina y grasa, ademas son importantes la lactosa, los
minerales, las vitaminas y componentes fisicoquimicos mas especificos de la leche. La calidad
higiénica esta relacionada con la ausencia de peligros biolégicos, quimicos o fisicos y la calidad
sanitaria que se asocia a la ausencia de mastitis, que puede afectar la calidad de la leche y de esta
manera no sea apta para el consumo humano (Cubillos et al., 2005; Dauqui et al., 2010;
Magarifios, 2000).

Actualmente, el indicador de la sanidad de la ubre y la calidad sanitaria de la leche es el

Recuento de Células Somaticas (RCS), este brinda informacion indirecta sobre los cambios en la
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composicion fisico—quimica, debido a que las vacas que producen leche con altos RCS es méas
deficiente en componentes deseables como proteina, grasa y azlcar y por ende contiene méas
suero y enzimas que atacan los componentes de la leche, de manera que la calidad composicional
se ve afectada con la mastitis, por lo tanto el RCS es una herramienta util para el diagnostico del
estado sanitario de los animales y la calidad de leche que producen (Chamorro e Igua 2009).
Estudios realizados por Arciniegas et al., (2007), en 19 fincas del municipio de Guachucal y
Benavides y Pito (2002), en siete plantas procesadoras de leche en el municipio de Pasto,
encontraron valores promedio de RCS de 425.316 CS/mL y 1°486.386 CS/mL, respectivamente,
evidenciando deficiencias en el manejo y calidad de la leche.

En este sentido el Programa de Mejoramiento Genético (Meg@Lac) (2009), afirma que es
indispensable que existan Investigaciones encaminadas a caracterizar la produccion de leche en el
Departamento de Narifio, con el proposito de ofrecer mayores posibilidades de desarrollo, en
procura de mejorar los ingresos de los productores y contribuir asi a la estabilidad social de la
region, con mas razon si se tiene en cuenta que mas del 80 % de los productores son
minifundistas.

En el presente estudio, se evalud la calidad composicional y sanitaria de la leche cruda
producida en los distritos lecheros de Pasto, Pupiales y Guachucal, con el fin de caracterizar la

leche en el Departamento de Narifio.
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1. PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

En la actualidad, la calidad de la leche es uno de los pilares fundamentales de las
industrias lecheras mundiales, ya que constituye una ventaja competitiva fundamental para
alcanzar y mantener un lugar protagonico en el proceso de produccion, transformacion y
comercializacion de la leche, tras la busqueda de satisfacer las necesidades de los consumidores y
las exigencias de los actuales y futuros mercados (Cubillos et al., 2005).

La cadena lactea, debido a su importancia socioeconémica, es uno de los sistemas
agropecuarias mas importantes de Colombia, por su relevancia en la generacion de empleo rural y
la produccién de leche para procesamiento industrial (Mota et al., 2014).

En Colombia, la calidad de la leche y las actuales politicas agropecuarias para el sector
lacteo son de gran importancia, tal como lo manifiestan los documentos Conpes 3376, 3675 y los
tratados de libre comercio (TLC), los cuales promueven a desarrollar estrategias que permitan
disminuir los costos de produccion, incrementar la competitividad, productividad, proteger la
salud de las personas y fortalecer la calidad en el sector lacteo para obtener la aceptacion de la
leche en nuevos mercados y mas exigentes. Por lo tanto, el gobierno colombiano por medio de la
Resolucion 000017 del 20 de enero de 2012 emanada por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (MADR, 2012), establecid el sistema de pago de la leche cruda al proveedor de
acuerdo con los requisitos de calidad composicional e higiénico-sanitaria que debe cumplir la
leche destinada al proceso industrial.

Dicha resolucion asegura a los productores un pago equitativo de la leche que suministran
a la industria compradora de acuerdo con la calidad real del producto; ademas, mediante el pago
diferenciado por calidad se generan beneficios econdmicos a los productores, lo cual es necesario
para lograr un mejoramiento efectivo de la composicién de la leche y de sus condiciones

higiénico-sanitarias (Magarifios, 2000). Sin embargo, existen varios factores que influyen
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negativamente en la calidad de la leche, entre ellos, la inadecuada aplicacion de Buenas Practicas
Ganaderas (BPG’s), que trae como consecuencia alta probabilidad de mastitis y por ende
aumentos en los costos de produccion.

La mastitis puede ser clinica cuando los signos son evidentes, o subclinica en ausencia de
signos visibles, esta Gltima es de tipo dominante de infeccidn intramamaria, si bien no puede ser
detectada visualmente, ni en la ubre ni en la leche, ya que ambas tienen apariencia normal, puede
ser detectada mediante test que denotan la presencia de los microorganismos como el California
Mastitis Test (CMT) o por un aumento en el Recuento de Células Somaticas (RCS). La mastitis
subclinica disminuye la produccion de leche, baja la calidad de la leche y por ende disminuye el
precio, ocasionando pérdidas en las bonificaciones por calidad sanitaria, ademas esta infeccion
puede transmitirse a las otras vacas del hato por mal manejo en la rutina de ordefio (Philpot y
Nickerson 2002).

Zambrano (2012) asegura que en el Tropico Alto de Narifio, la ganaderia especializada de
leche requiere resolver sus limitantes productivas y competitivas, con el fin de garantizar la
sostenibilidad de la actividad ganadera, que en esta region es desarrollada por medianos y
pequefios productores de los cuales el 93% tienen una produccion igual o menor a 100 litros
diarios de leche, efecto de la tenencia de minifundio, por lo tanto se evidencia un débil desarrollo
tecnologico en todos los eslabones de la cadena y de modo mas marcado en el primario, por la
baja calidad higiénica-sanitaria y composicional de la leche. Ademas existe la amenaza de los
indiscriminados tratados de libre comercio (TLC) con Estados Unidos y la Unién Europea, paises
en donde priman las leyes del mercado y los principios de éste se tornan impositivos, por tal
razon afectara, segun la Sociedad de Agricultores y Ganaderos de Narifio-Sagan, alrededor de
30.0000 familias que derivan su sustento de la produccion de leche (Burgos et al., 2006 y

Zambrano, 2012).
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En consecuencia, y debido al valor de calidad de la leche en Narifio, es de suma
importancia que exista un sistema de informacion en cuanto a la calidad de la leche
(composicional, sanitaria e higiénica), para promover el desarrollo, a través de la investigacion y
transferencia de tecnologias, con el objetivo de constituir una cadena lactea sostenible, de
acuerdo con la realidad ambiental y socioecondémica de los distritos lecheros en el departamento
de Narifio (Burgos et al., 2006). De esta manera se favorece a la industria, debido a que las
plantas procesadoras tienen mayor tiempo de almacenamiento de la leche antes de los procesos,
también tiene un efecto positivo sobre la elaboracion y conservacion de productos elaborados.
Finalmente, permitird aumentar la confianza del consumidor en los productos lacteos, lo que en
definitiva, aumenta el consumo y de esta manera el bienestar econémico de todos los actores que

intervienen en cada eslabdn que componen la cadena lactea.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
Evaluar la calidad composicional y sanitaria de la leche cruda producida en los
municipios de Pasto, Pupiales y Guachucal.
2.2 Objetivos Especificos
e Determinar la calidad composicional de la leche cruda producida en los municipios de
Pasto, Pupiales y Guachucal, mediante analisis de grasa, proteina, solidos no grasos (SNG)
y densidad.
e Determinar la calidad sanitaria de la leche cruda producida en los municipios de Pasto,
Pupiales y Guachucal, mediante recuento de células somaticas RCS.
e Socializar los resultados y la importancia de los datos obtenidos en cuanto a calidad
composicional y sanitaria de los municipios de Pasto, Pupiales y Guachucal a los miembros

del Programa de Mejoramiento Genético, Meg@Iac.
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3. MARCO TEORICO

3.1 La Leche

Motta et al., (2014), afirman que la leche es una emulsién de materia grasa en una
solucion acuosa que contiene variedad de nutrientes, unos en disolucion y otros en estado
coloidal; por lo tanto la leche tiene la propiedad de ser una mezcla fisica y quimica, formada por
agua, grasa, proteinas, azucares, minerales, vitaminas, enzimas y algunos materiales celulares de
la glandula mamaria. La composicion de la leche varia considerablemente con la raza, el estado
de lactancia, la alimentacion, la época del afio, entre otros factores (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion de la leche (por cada 100 gramos)

Nutriente  Cantidad(g)

Agua 88
Proteina 3.2
Grasa 3.4
Lactosa 4.7
Minerales 0.72

Nota: Tomado de Wattiaux, 2009.

Segun el Decreto 616 de 2006 (MPS, 2006) , la leche es el producto de la secrecion
mamaria normal de animales bovinos, bufalinos y caprinos lecheros sanos, obtenida mediante
uno o mas ordefios completos, sin ningun tipo de adicién, destinada al consumo en forma de
leche liquida o a elaboracion posterior. Para Veisseyre (1988), la leche es un liquido blanco,
opaco, mas denso que el agua, de sabor ligeramente azucarado y de olor poco acentuado.
Sefialando ademas que la leche es el alimento puro méas préximo a la perfeccién, ya que su
principal proteina, la caseina, contiene los aminoacidos esenciales, como fuente de minerales

calcio y fosforo, ademas contribuye significativamente a los requerimientos de vitamina A y
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tiamina (vitamina B1) y riboflavina (vitamina B12). Por otra parte, los lipidos y la lactosa
constituyen un importante aporte energético. De manera que la leche de vaca es un alimento de
primera necesidad, de gran demanda por su alto valor nutricional que se refleja en sus
componentes, por lo cual es considerada un alimento ideal para el ser humano en sus diferentes
etapas de desarrollo y en un sustituto perfecto de la leche materna en lactantes.

En Colombia la produccidon de leche es la actividad econdmica mas representativa dentro
del sector agropecuario después de la produccion de carne. Segin FEDEGAN (2014), la
produccion para el afio 2014 fue de 6.717 millones de Litros, de los cuales hubo un acopio
industrial de 3.057 millones de Litros. En Narifio donde se desarrollé el presente estudio, segln
el DANE-ENA (2014), se registraron 255.261 vacas, de las cuales el 41.2% estan en ordefio,
produciendo 909.699 Litros de leche, de estos el 6.9% es consumida en finca, el 5.2% se procesa
en fincay el 87.7% es vendida (38% a la industria y el 61% a intermediarios). Segun Cano et al.,
2003, Narifio cuenta con importantes distritos lecheros como Pasto, Pupiales y Guachucal; estos,
representan el mayor inventario ganadero en el depa3rtamento, donde Pasto, Guachucal y
Pupiales cuentan con 21.162, 13.992 y 10.973 cabezas de ganado y una produccion lechera
promedio de 60.588, 50.598 y 36.120 litros/dia respectivamente. Asi las cabezas de ganado
representan el 19.1% del total de cabezas de ganado del departamento y la produccion lechera de
los tres distritos representa el 29.1% del total de la produccion.

Debido a la importancia que juega la ganaderia y en especial la industria lactea en Narifio,
es importante que existan estudios de caracterizacion de la leche en el departamento; ya que por
medio de estos se promueve la formacion de profesionales vinculados al sector lacteo otorgando
una visién mas amplia de la cadena lactea a nivel nacional y regional, ademas de brindar
herramientas en la toma de decisiones para el mejoramiento de la cadena lactea, lo que en

definitiva fortalecera todos los eslabones del sector lacteo en el departamento.
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3.2 Calidad de la leche

La calidad de la leche hace referencia a las propiedades fisico-quimicas, sensoriales y
condiciones higiénico-sanitarias, estas propiedades o condiciones influyen sobre el valor
nutricional y rendimiento industrial. Por lo tanto se deben tener en cuenta referentes de calidad,
como la composicidon quimica y su relacion con el aporte nutricional, su caracterizaciéon como
materia prima para el procesamiento industrial, la inocuidad como una garantia de proteccion de
la salud de los consumidores, aspectos éticos relacionados con el bienestar animal y la proteccion
del medio ambiente, también las preferencias organolépticas de los consumidores, ademas de los
requerimientos comerciales de las plantas pasteurizadoras y procesadoras de leche (Cubillos et
al., 2005).

Para lograr una leche de calidad, se deben cumplir una serie de normas y procedimientos
recomendados. Se debe tener en cuenta cuatro principios basicos para una explotacion pecuaria
eficiente: animales de buena calidad, alimentacion adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los
tres primeros influyen directamente en la calidad composicional y los dos ultimos, en la calidad
higiénico-sanitaria. (Fernandez et al., 2010).

En Colombia, la Resolucion 000017 de 2012 (MADR, 2012) por la cual se establece el
sistema de pago de la leche cruda al proveedor, define la calidad de la leche en tres aspectos:
calidad composicional, calidad higiénica y calidad sanitaria, de acuerdo a la region donde se
produce. Esto debido a que los sistemas de produccion se clasifican en la lecheria especializada,
propia de zonas de tropico alto y el sistema doble propésito, ubicado principalmente en zonas de
tropico bajo; de manera que la calidad composicional de la leche es variable de acuerdo a las
zonas donde se produce (Cabrera, 2006), por lo tanto en el pais existen dos regiones lecheras, la
Region 1 que corresponde al grupo de departamentos orientados a la produccién especializada

(Cundinamarca, Boyaca, Antioquia, Quindio, Risaralda, Caldas, Narifio, Cauca, y Valle del
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Cauca), y la Regidon 2 que abarca los departamentos cuyas ganaderias se orientan al doble
proposito (Cesar, Guajira, Atlantico, Bolivar, Sucre, Cordoba, Chocd, Magdalena, Norte de
Santander, Santander, Caqueta, Tolima, Huila, Meta, Orinoquia, y Amazonia).

Asi mismo el Ministerio de la Proteccién Social por medio del decreto 616 de 2006 (MPS,
2006) plantea los parametros fisico-quimicos que debe presentar la leche cruda para consumo y
produccion (Tabla 2).

Tabla 2. Requisitos para la leche cruda

Parametro/Unidad Leche cruda
Grasa % m/v minimo 3.00
Extracto seco total % m/m minimo 11.30
Extracto seco desengrasado % m/m minimo 8.30
indice lactométrico 8.40

Min Max
Densidad 15/15 °C g/mL 1.030 1.033
Acidez expresado como acido lactico % m/v 0.13 0.17
indice °C -0.530  -0.510
Crioscopico -0.550  -0.530

Nota: Tomado de Decreto 616. 2006.

3.3 Calidad composicional

La calidad composicional es la condicion que hace referencia a las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche. Segun Cubillos et al., (2005), la calidad composicional de la leche
esta constituida por el contenido de solidos totales en donde se encuentran la grasa, la proteina, la
lactosa, los minerales, las vitaminas y componentes fisicoquimicos mas especificos de la leche,

los cuales determinan su valor nutricional y su capacidad como materia prima para el
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procesamiento, de manera que el rendimiento de los derivados l&cteos estd en funcion del
contenido de nutrientes de la leche; es asi como, el rendimiento quesero depende del contenido y
tipo de caseinas que posee la leche; el de la mantequilla del contenido de grasa; y el de los
productos deshidratados del contenido de sélidos totales, determinando a su vez el valor
nutricional y las propiedades funcionales de los nutrientes presentes en el producto terminado.
Este referente de la calidad varia en funcion de aspectos de tipo genético (raza), fisioldgico (edad,
etapa de la lactancia y estado sanitario de las vacas) y ambiental (alimentacion, clima y sistema
de manejo).

En la Resolucion 000017 de 2012 (MADR, 2012), la calidad composicional es un aspecto
importante, debido a que se tiene en cuenta el precio base asociado a la cantidad de gramos de
solidos totales, grasa y proteina contenidos en un litro de leche cruda, los cuales son liquidados
de acuerdo con el valor del gramo vigente de cada componente segun la region (proteina $ 18.27,
grasa $ 6.09 y solidos totales $ 6.46). Por lo tanto la grasa y la proteina que componen los sélidos
totales, son consideradas como los indicadores mas importantes de la calidad composicional de la
leche, debido a que su concentracion y caracteristicas determinan el rendimiento y propiedades
de gran variedad de productos lacteos (Benavidez et al., 2014).

En Colombia, las concentraciones de proteina en la leche varian entre 2,6% y 3,4%. Los
promedios de proteina son altos en las leches provenientes de ganaderias del trépico bajo,
mientras que en las de tropico alto (Antioquia, Altiplano Cundiboyacence, Narifio) son bajos. Sin
embargo, en las regiones se presentan variaciones y es posible encontrar hatos en el tropico alto
con concentraciones altas de proteina o hatos del tropico bajo con concentraciones bajas de
proteina. (Benavidez et al., 2014)

Segun Agronet (2014), en Colombia la calidad composicional promedio es de 3,65% de

grasa, 3,1% de proteina y 12,17% de sélidos totales; y para la Region 1 donde se encuentra
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Narifio, es de 3,6% de grasa, 3,1% de proteina 'y 12,07% en solidos totales (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de calidad composicional promedio afio 2014

VARIABLE CALIDAD

Promedio afo

2014

Nacional

%Proteina

% Grasa

% Solidos totales

31
3,64

12.17

Regidn 1

%Proteina

% Grasa

% Solidos totales

31
3,6

12,07

Regidén 2

%Proteina

% Grasa

% Soélidos totales

3,3
3,7

12,5

Nota: Adaptado Agronet 2014

28

Martinez y Gomez (2013), analizaron 179 muestras evaluadas en invierno y verano en

Sucre, obteniendo en verano un promedio de 12,79% para solidos totales, 3,47% de grasa, 2,85%

de proteina y una densidad de 1,030 g/mL, mientras que en invierno encontraron un promedio de

13.11% para solidos totales, 3,56% de grasa, 3,13% de proteina y una densidad de 1,032 g/mL.

En el norte de Antioquia, Pérez (2011), realizo un estudio en 7 fincas de los asociados de la

Cooperativa Colanta, encontrando que la grasa y la proteina eran de 3,09% y 3,95% para raza

Holstein, mientras que para Jersey eran de 3,34% y 5,11%.

En un estudio llevado a cabo por Benavidez et al., (2014), en la Asociacion de

Productores de Leche del municipio de Pupiales (ASOPROLECHE) en 90 fincas afiliadas,
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reportaron un promedio de grasa de 3.3%, proteina 2,9%, solidos totales de 11,3% y una densidad
de 1,025 g/mL.

Segn un estudio realizado por Cubillos., et al (2005); en 19 fincas del alto del
Chicamocha en Boyac4, encontraron que los promedios de sélidos totales, grasa y proteina son de
12%, 3,5% y 3% respectivamente, también una densidad promedio de 1,0308 g/mL.

3.3.1 Solidos Totales (ST).

Segun Cubillos., et al (2005), una leche que tenga mayor contenido de sélidos totales,
tiene mas valor econdmico, pues dara mayor rendimiento en los procesos industriales y serd mas
nutritiva, ya que abarca la proteina y la grasa. Existe una correlacion negativa entre el contenido
de solidos de la leche y la produccion. Las razas especializadas en produccién de leche, la
producen con menor contenido de solidos que las de doble propésito o las razas criollas. El
contenido de solidos también varia con la fase de lactancia, siendo mayor al inicio y final de esta.
Normalmente se espera tener valores de 11.5 a 12.0% para las razas de alta produccién y de 12.0
a 13.0% para las de baja produccion.

3.3.2 Grasa.

Cubillos., et al (2005), afirma que la grasa es el componente més variable de la leche, ya
que el contenido de grasa puede variar por factores como la raza, la alimentacion y por el estado
sanitario de la ubre, debido a que se presentan disminuciones significativas cuando se presentan
procesos inflamatorios o infecciosos. La grasa influye sobre las caracteristicas sensoriales del
producto y sus derivados, tales como aroma, color y sabor. También tiene mucha importancia en
el rendimiento quesero. El valor normal es de 3.4 a 3.8% para la raza Holstein y de 4.0 a 5.5%
para razas menos especializadas en produccion de leche.

Fernandez et al., (2010), mencionan que la grasa se encuentra en pequefios glébulos

suspendidos en agua. Cada glébulo se encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos que evitan
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que los glébulos se aglutinen entre si, repeliendo otros globulos de grasa y atrayendo agua.
Mientras la estructura se encuentre intacta, la leche permanece como una emulsion. La mayoria
de los globulos de grasa se encuentran en la forma de triglicéridos formados por la union de
glicerol con écidos grasos.

Cubillos., et al (2005), sefiala que la grasa puede sufrir dos tipos de alteraciones conocidas
como rancidez hidrolitica y oxidativa. La rancidez hidrolitica se produce por la hidrélisis de los
principales componentes de la grasa lactea, los triglicéridos de acidos grasos, en glicerol y &cidos
grasos libres. Este rompimiento se presenta por accion de las lipasas que pueden ser endégenas o
de origen microbiano. El incremento del nivel de &cidos grasos libres genera el sabor tipico de la
mantequilla rancia. Para prevenir este defecto es necesario evitar el rompimiento de los glébulos
grasos por agitaciones demasiado fuertes en la leche cruda, y obtener leches con bajos recuentos
de bacterias, principalmente psicrotrofas, las cuales producen lipasas termoestables que soportan
las temperaturas de pasteurizacion. La rancidez oxidativa se presenta por reaccion de los acidos
grasos con el oxigeno, principalmente a nivel de las insaturaciones, con formacién de peroxidos,
hidroperdxidos y radicales libres; este tipo de 19 reacciones son autocataliticas, o que hace que
una vez iniciadas son practicamente incontrolables. Las leches o sus derivados con este defecto
presentan sabores metalicos, lo cual causa gran rechazo por parte del consumidor. Para evitar este
defecto es necesario evitar la incidencia directa de la luz sobre la leche y productos lacteos, no
utilizar recipientes ni implementos de cobre o de hierro para el manejo de la leche, también es
importante desplazar el aire por CO, o N, de los espacios de cabeza de los empaques y
recipientes que contienen productos lacteos, principalmente en los de vida dtil larga.

3.3.3 Proteina.
La concentracién de proteina en la leche varia de 3% a 4%. El porcentaje de proteina

varia con la raza de la vaca y en relacion con la cantidad de grasa en la leche, debido a que existe
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una estrecha relacion entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche; cuanto
mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina (Fernandez et al., 2010).

Las proteinas son los componentes mas importantes de la leche desde el punto de vista
nutricional e industrial y constituyen méas del 95% de la fraccion nitrogenada. Las proteinas
lacteas se pueden clasificar en caseinas (80%) y proteinas del suero (20%) (Cubillos., et al 2005).

Cubillos., et al (2005), asegura que las caseinas son las proteinas mas importantes desde
el punto de vista industrial, pues son las que se transforman en queso, las que le confieren
estabilidad al calentamiento a la leche, las que dan la consistencia caracteristica al kumis y al
yogurt e imparten muchas de las propiedades funcionales de la leche. Sin embargo en las leches
mastiticas y en el calostro, se presenta un descenso en la relacion caseina - proteinas totales, por
este motivo estas leches no son aptas para los procesos industriales de transformacién, ya que
coagulan con el calentamiento y no constituyen un buen sustrato para el cuajo. Por lo tanto, es
mas importante considerar el contenido de caseina que el de proteina total; las leches con mayor
contenido de caseina dan mayor rendimiento en la fabricacion de quesos, mayor estabilidad al
calentamiento, mayor cuerpo y consistencia en los productos fermentados.

Segun Agudelo et al., (2005), en las proteinas del suero se encuentran la albumina y la
globulina. La albumina es la proteina de la leche que sigue en cantidad a la caseina, con una cifra
aproximada de 0.5%. Mientras que la caseina es relativamente estable a la accion del calor, las
albuminas se desnaturalizan con facilidad al calentarlas. Por esta razon durante el proceso de
calentamiento a altas temperaturas se destruye gran parte de la proteina sérica. Las globulinas de
la leche, son proteinas de alto peso molecular que se encuentran preformadas en la sangre. Son
las proteinas que mas fluctuaciones experimentan en el transcurso de un periodo de lactacion.

Los anticuerpos o inmunoglobulinas que se encuentran en el calostro son proteinas que se

encuentran en el torrente sanguineo, y hacen parte del sistema inmunoldgico cuya funcion es
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neutralizar y ayudar a destruir bacterias, asi como otras particulas extrafias que hayan invadido el
cuerpo (Agudelo et al., 2005).
3.3.4 Solidos No Grasos (SNG).

Los SNG se obtienen restando la grasa del contenido de sélidos totales o también se
puede obtener por formulas empiricas basadas en la densidad y el contenido de grasa. En los
SNG estén las proteinas, la lactosa y los minerales. Los SNG tienen una variabilidad algo menor
que los sdlidos totales y su valor oscila entre 8.4 y 9.2%. Valores por debajo de este rango
pueden evidenciar leches muy pobres o con agua adicional y valores superiores hacen sospechar
la adicion de solidos utilizados como correctores de densidad (cloruro de sodio, sacarosa o
almiddn) (Cubillos., et al 2005).

3.4 Factores que afectan la calidad composicional

Segun Erazo y Zambrano (2009), en la composicion de la leche influyen factores
nutricionales y no nutricionales.
3.4.1 Factores Nutricionales

Alimentacion. Tiene una influencia fundamental en la composicion de la leche, ya que la
ingestion de gran cantidad de alimentos, ademas de incrementar el rendimiento, aumenta poco,
pero significativamente la proteina de la leche y generalmente la grasa disminuye, sin embargo la
subalimentacion, ademas de rebajar el volumen de leche, conduce a una reduccion en la
concentracion proteica de la leche y a un incremento en la grasa. Por eso deben proporcionarse
raciones equilibradas y debidamente calculadas (Erazo y Zambrano 2009).

3.4.2 Factores No Nutricionales

La Raza. Esta constituye uno de los factores mas importantes a considerar en la

composicion de la leche, puesto que las concentraciones de grasa y proteina en la leche estan

relacionadas con la raza de las vacas. Los niveles medios de los componentes varian entre las
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diferentes razas existiendo notables diferencias entre razas con relacién a los componentes
mayores de la leche, donde se distingue la raza holstein con niveles de sélidos méas bajos si se
compara con otras razas como la jersey, que registra la mayor composicion (Tabla 4). (Calvache
y Navas, 2012; Erazo y Zambrano, 2009).

Tabla 4. Composicién de la leche cruda en varias razas bovinas

PORCENTAJES
RAZAS ’
GRASA PROTEINA LACTOSA CENIZA ST

Holstein 3.54 3.29 4.68 0.72 12.16
Pardosuizo  3.99 3.64 4.94 0.74 13.08
Ayrshire 3.95 3.48 4.60 0.72 12.77
Guernsey 4.72 3.75 4.71 0.76 14.04
Jersey 5.13 3.98 4.83 0.77 14.42
Shorthorn 4.00 3.32 4.89 0.73 12.9

Nota: Tomado de Walstra, P. et al, 2006.

Estado de lactancia. El estado de la lactancia afecta la produccion y la composicién de la
leche. Un aumento en el rendimiento de leche es seguido por una disminucion en los porcentajes
de grasa y proteina en leche. Los cambios en los rendimientos productivos durante el ciclo de
lactancia influyen de manera inversa a la composicion. Generalmente, en el primer tercio de
lactancia correspondiente con el pico de lactancia, se registran las menores concentraciones de
grasa, proteina y solidos de la leche, situacion que se invierte al final de la lactancia (Figura 1)
(Calvache y navas 2012 y Erazo y Zambrano 2009).

Epoca del afio. Los porcentajes de grasa y proteina se incrementan durante el verano y

bajan durante el invierno. Esta variacion esta relacionada con los cambios en la disponibilidad y
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calidad forrajera (Erazo y Zambrano 2009).

NUmero de lactancias y edad. Los niveles de produccion de leche aumentan con las
sucesivas lactancias del animal, asi en la tercera y cuarta lactancia se obtienen los mayores
volimenes de produccion, lo que depende en gran medida de la edad en la que el animal empieza
su vida reproductiva y el manejo de la misma durante su vida productiva. Mientras el contenido
de grasa en la leche permanece relativamente constante, el contenido de proteina en leche

gradualmente disminuye con el progreso de la edad. (Erazo y Zambrano 2009).

Figura 1. Cambios en la produccion de leche, porcentaje de grasa y proteina en el ciclo de

lactancia. Tomado de Calvache. 2012.
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Salud de la ubre. La mastitis es la enfermedad que méas afecta la produccion y
composicion de la leche. En la Tabla 5 se indican los cambios que ocurren en la composicién de
la leche con altos conteos de células somaéticas, ocurriendo una reduccién en el contenido de
grasa y caseina y un aumento en el contenido de suero de la leche. Estos cambios de las proteinas
en unién con la lactosa, el contenido mineral y el pH de la leche, tienen como resultado bajos
rendimientos en la produccion de queso Yy alteraciones de las propiedades y en la industrializacion
de la misma (Philpot y Nickerson 2002).

Tabla 5. Cambios en la composicion de la leche asociados a elevados conteos de células

somaticas

Componente Leche normal Leche con elevados

niveles de CCS

SNG 8.9% 8.8%
Grasa 3.5% 3.2%
Lactosa 4.9% 4.4%
Proteina 3.61% 3.2%
Proteina del suero 0.8% 1.4%
Sodio 570mg 1050mg
Cloruro 911mg 1470mg
Potasio 1500mg 1750mg
Calcio 1200mg 400mg

Nota: Tomado de Philpot. 2002.
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Calidad Sanitaria: Segun la resoluciéon 000017 de 2012 (MADR, 2012), la calidad
sanitaria es la condicion que hace referencia a la vacunacion de los animales para fiebre aftosa y
brucelosis y la inscripcion y certificacion del hato libre de brucelosis, tuberculosis 0 ambas. Sin
embargo, la calidad sanitaria de la leche involucra aspectos mas amplios, como la ausencia de
peligros bioldgicos, quimicos o fisicos que podrian estar presentes en la leche debido a
enfermedades del animal.

La calidad sanitaria se puede medir mediante: la evaluacion de enfermedades presentes en
el animal que afecten la salud de las personas como brucelosis o la tuberculosis, el porcentaje de
mastitis, el Recuento de Células Somaticas (RCS) y la presencia de residuos quimicos en leche
provenientes de los animales (Fernandez et al., 2010).

Todos los alimentos tienen posibilidades de transmitir enfermedades, y la leche y sus
derivados estan entre esos alimentos. Los animales productores de leche pueden ser portadores de
agentes patogenos para los seres humanos y estos pueden aumentar el riesgo de enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA’s). Ademas la leche se puede contaminar por residuos de
medicamentos veterinarios, plaguicidas u otros contaminantes quimicos. Por lo tanto, la
aplicacion de adecuadas medidas de control de la leche y los productos lacteos a lo largo de toda
la cadena lactea, es esencial para garantizar la inocuidad de estos alimentos y su idoneidad para el
uso al que se destinan (Fernandez et al., 2010).

3.4.3 Mastitis.

Philpot y Nickerson (2002), definen a la mastitis como la inflamacion de la glandula
mamaria, que resulta de traumatismos o lesiones en la ubre, irritaciones quimicas o generalmente
de infecciones causadas por microorganismos, especialmente bacterias. La reaccion inflamatoria
es un mecanismo de proteccion para eliminar los microorganismos, neutralizar sus toxinas y

ayudar a reparar los tejidos productores de leche para que la glandula pueda volver a funcionar
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normalmente. La infeccion intramamaria se presenta cuando los microorganismos causantes de
mastitis penetran el canal del pezon, multiplicAndose en el tejido secretor de leche y liberando
toxinas. La presencia de bacterias, toxinas y otros componentes provoca una serie de procesos
inmunoldgicos en donde los leucocitos se mueven desde el flujo sanguineo hacia la leche para
destruir a los microorganismos invasores. Ademas, ingresan fluidos, suero de la sangre y del
sistema linfatico al cuarto infectado para diluir las toxinas bacterianas. Este movimiento de
leucocitos y fluidos hacia el cuarto afectado establece la respuesta inflamatoria.

Duaqui et al., (2010), aseguran que la mastitis es una enfermedad que se puede clasificar
en contagiosa, la cual es causada generalmente por Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae, y Mycoplasma spp, entre otros, originados en el interior de la ubre de otros animales
infectados y se transmite a los animales sanos y por otro lado esta la mastitis ambiental derivada
de una infeccidn que se origina del medio ambiente, generalmente causados por Escherichia coli,
Streptococcus ambientales, Klebsiellas, Enterobacter, Stafilococcus coagulasa negativos (SCN),
entre otros.

Mastitis clinica: Es aquella que se puede ver a simple vista y se caracteriza por
anormalidades en la leche, tales como escamas o grumos. En la vaca enferma, el cuarto afectado
puede estar caliente, inflamado y sensible (Fernandez et al., 2010). La mastitis clinica
generalmente es causada por uno de los patdogenos mayores, por ejemplo, estafilococos,
estreptococos o coliformes. Sin embargo, en aproximadamente el 30% de los casos clinicos, no
se detectan patogenos en las muestras cultivadas. En los hatos en que se ha controlado la mastitis
contagiosa, la mayoria de los casos clinicos es causada por estreptococos o coliformes
ambientales. Las practicas de manejo como el sellado y el tratamiento en periodo de seca pueden
erradicar Streptococcus agalactiae y reducir la prevalencia de Staphylococcus aureus, pero no

controlan la enfermedad clinica causada por patdgenos ambientales. EI postsellado y el
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tratamiento en periodo de secas son poco efectivos contra los estreptococos ambientales y no son
efectivos contra las coliformes. Por eso, aun cuando se hayan controlado los patégenos
contagiosos mediante el sellado y la terapia de vacas secas, puede haber una alta incidencia de la
enfermedad clinica, especialmente la causada por patégenos ambientales (Philpot y Nickerson,
2002).

Mastitis subclinica: La mastitis subclinica es la forma mas importante de mastitis, ya que
causa las mayores pérdidas econémicas, debido a que disminuye la produccion de leche, baja la
calidad de la leche y se pierden las bonificaciones por calidad sanitaria. Ademas, la mastitis
subclinica es la forma méas peligrosa de mastitis, su frecuencia es de 20 a 50 veces mayor a la
mastitis clinica, por lo general precede a los sintomas clinicos, suele ser de larga duracion, puede
ser dificil de tratar con antibi6ticos, es dificil de detectar y sirve como reservorio para infectar al
resto del hato. Esta forma de mastitis no puede ser detectada visualmente, ni en la ubre ni en la
leche, ya que ambas tienen apariencia normal, como consecuencia del diagndstico tardio de la
enfermedad es dificil que los animales respondan positivamente al tratamiento, pero puede ser
detectada mediante diversos test como el California Mastitis Test (CMT) que denotan la
presencia de los microorganismos o por un aumento en el RCS. La frecuencia de la mastitis
subclinica se ve reflejada en el RCS. Una baja prevalencia o frecuencia va acompafiada de un
bajo RCS y viceversa. La mastitis subclinica es responsable de una disminucion del 5% en la
produccion de leche por cada 100.000 CS/mL que se incrementen en la leche (Philpot y
Nickerson, 2002; Dauqui et al., 2010).

Las especies de bacterias asociadas mas frecuentemente con mastitis subclinica son los
estafilococos, como Staphylococcus aureus y algunos estreptococos, como Streptococcus uberis
y Streptococcus agalactiae (Philpot y Nickerson, 2002).

En un estudio realizado en Antioquia por Ramirez et al., (2011), donde se efectuaron 648
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cultivos de muestras de leche, encontraron que un 20% de los cuartos estan afectados con
mastitis. Reportan que la prevalencia de mastitis subclinica por vaca fue del 39.5% vy la de
mastitis clinica fue del 1.7%. Ademas encontraron que el 23.9% de las muestras fueron negativas,
el 34% positivas a Streptococcus agalactiae y el 10.2% positivas a Estafilococo coagulasa
negativo (SCN).

Segun un estudio realizado por Arciniegas et al., (2007), en Guachucal, en donde se
evaluaron 316 cuartos en 19 fincas. Reportaron que los causantes de mastitis subclinica son
agentes infecciosos como el Staphylococcus aereus, principal agente infeccioso con 24% de los
casos, seguido por Streptococcus dysgalactie con el 10.13%. Ademas, reportaron que los
patégenos menores representados por los Staphylococcus coagulasa negativos (SCN) fueron los
patdgenos de mayor prevalencia presentandose en el 30.38% de los casos.

En pasto, Jurado et al., (2003), evaluaron 120 animales provenientes de 10 hatos,
encontrando que los agentes causantes de mastitis subclinica fueron el Staphylococus aereus y
Staphylococus epidermis en 44.4 % y 39.68% de los casos respectivamente.

Segun Duaqui et al., (2010), se deben realizar medidas de tratamiento y control de este
tipo de mastitis, ya que las vacas enfermas con mastitis subclinica establecen una fuente de
infeccion para los animales sanos en el hato. Si no existe prevencién y control en el tratamiento
de esta enfermedad se generan grandes pérdidas economicas, cuyo resultado es la baja
produccion de leche y mala calidad de la misma, a la vez de la reduccién en la rentabilidad de la
explotacion.

3.4.4 Recuento de Células Somaticas (RCS).

Las células somaticas son células del cuerpo del animal, principalmente globulos blancos.

Cerca del 99% de todas las células presentes en la leche de un cuarto infectado son glébulos

blancos, distribuidos en macréfagos (60%), linfocitos (25%) y neutréfilos (15%), mientras que el
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1% restante son células secretoras (epiteliales) de leche provenientes del tejido mamario. Por lo
tanto el RCS se refiere al nimero de células que se encuentran presentes en la leche y se expresa
por mililitro (RCS/mL). ElI RCS es el indice del nivel de la severidad relacionado tanto con la
mastitis presente en el hato, como la calidad de la leche en casos subclinicos, este puede ser
medido en la leche proveniente de cuartos individuales, vacas individuales, el hato completo o un
grupo de hatos (Philpot y Nickerson, 2002; Dauqui et al., 2010).

El RCS es un fenémeno bioldgico dindmico, sujeto a una gran variacién debido a la
continua interaccion entre las células somaticas y los microorganismos causantes de mastitis en
un cuarto infectado; las células somaticas tienen la funcién de combatir a los microorganismos
infectantes mediante un proceso llamado fagocitosis que los envuelve y los destruye, también
intervienen en la reparacion del tejido secretor que ha sido dafiado por la infeccion o lesion. Por
lo general las células somaticas logran reducir el nimero de microorganismos, pero puede
suceder que no eliminen a todos. En este caso, el RCS disminuira por un tiempo, hasta que los
microorganismos vuelvan a proliferar y el proceso se repita (Philpot y Nickerson, 2002, Dauqui
etal., 2010).

El RCS se ha constituido en un buen indicador del porcentaje de cuartos infectados con
mastitis de tipo clinica o subclinica, por lo tanto, la mastitis es el factor que mas afecta el nivel
de células somaticas en la leche, ya sea de un cuarto individual, por vaca o del tanque.

Asi, el monitoreo y control de las células somaticas puede hacerse individualmente en
cada vaca o por muestreo de la leche en tanque. La diferencia entre ambos casos es que en el
primero, se puede conocer el estado de salud de un animal y su calidad de leche; mientras que
para el segundo caso solo podra derivarse informacion del estado de salud promedio de todo un
hato y disminucion de produccién de leche. Cabe destacar que solo el 5 % de las vacas pueden

aportar el 50 % del RCS total de la leche del hato (Philpot y Nickerson, 2002, Dauqui et al.,
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2010).

Sin embargo, existen factores que puedan elevar el RCS. Se considera que la edad de la
vaca es un factor asociado al aumento de células somaéticas, esto se debe a que la probabilidad de
infeccién es mayor debido a que la exposicion a los organismos de mastitis es mas prolongada,
ademas el sistema inmunoldgico no es tan eficiente, por lo que hay una mayor respuesta celular a
la infeccidn. Segun el periodo de lactacion en que se encuentren las vacas, el RCS puede sufrir
ligeras variaciones, en este caso se eleva luego del parto, es minimo a mitad de lactancia pero se
eleva al maximo en el secado. EI RCS y la mastitis aumentan con condiciones ambientales de
calor y humedad, esto debido a que en verano hay una disminucion de produccién de leche,
existiendo una menor dilucion de las células somaticas en la leche, lo cual evidencia un aumento
ligero en los recuentos de células somaticos. EI tamafio del hato y el nivel de produccién también
son factores que intervienen en el RCS, una sola vaca con alto RCS tendra un mayor impacto
sobre el RCS del hato, cuando este es pequefio que cuando es grande (Philpot y Nickerson, 2002,
Dauqui et al., 2010).

Segun Philpot y Nickerson (2002), las glandulas mamarias que nunca han sido infectadas
generalmente tienen un RCS de 20.000 a 50.000 CS/mL, también afirman que vacas con un RCS
inferior a 200.000 CS/mL probablemente no estén infectadas, aquellas con un recuento superior a
300.000 CS/mL probablemente estén infectadas y vacas con RCS entre 200.000 CS/mL y
300.000 CS/mL son de dificil interpretacion. Por su parte Dauqui et al., 2010, dicen que en
general, vacas con menos de 100.000 CS/mL estan sin infeccién y de méas de 300.000 CS/mL son
vacas infectadas con patdgenos mayores tales como Staphylococcus aureus o Streptococcus
agalactiae, los cuales son patdgenos contagiosos causantes de altos RCS.

Los altos RCS en presencia de mastitis ocasionan numerosos cambios en la composicion

quimica de la leche, principalmente disminucion de algunos componentes como el calcio,
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fésforo, proteina (caseina) y grasa; produciéndose un aumento en la produccién de enzimas en
leche, con lo cual se reduce la sintesis de proteina y lactosa, ademas de alteraciones en la caseina
por la accién de los microorganismos y enzimas (proteoliticas y lipoliticas) que producen los
leucocitos y bacterias contribuyendo al deterioro del producto. Estos efectos negativos sobre la
calidad de la leche afectan a la industria lactea, principalmente debido al bajo rendimiento y
disminucion de la vida util de los productos lacteos, como en el caso de la elaboracién de quesos,
puesto que se aumenta el tiempo de coagulacion, disminuye la estabilidad del cuajo (cuajo débil)
y por ende disminuye la calidad a causa de caracteristicas organolépticas indeseables
principalmente ocasionadas por la accién de enzimas proteoliticas y lipoliticas, ademas de alterar
el valor nutricional de los derivados lacteos, lo que en definitiva influye de manera negativa en
el precio de la leche por calidad. Por lo tanto, la mastitis y el alto RCS conllevan pérdidas
economicas considerables debido a la merma en la produccion de leche, baja calidad de los
derivados lacteos, menor progreso genético del hato, los casos de mastitis clinica, los animales
que tienen que descartar, las cuentas pagadas por drogas y la asistencia veterinaria, entre otros.
(Philpot y Nickerson, 2002, Dauqui et al., 2010). Sin embargo, con menores conteos de celulas
somaticas existe relacion con la reduccion de casos de mastitis clinica, mayor produccion de
leche, mayores porcentajes de grasa y caseina, leche menos contaminada y una mejor
conservacion de los productos lacteos. Asi, el mejoramiento de la calidad de la leche y el control
de la mastitis garantiza menos riesgos de problemas de salud para el consumidor, mejores precios
0 incentivos para el productor, se incrementa el rendimiento en la elaboracion de quesos y se
alarga la vida de conservacion de los productos lacteos, mayor conformidad y consumo de leche
y derivados por parte de los consumidores, se mejora la salud de las vacas y la rentabilidad de la
ganaderia (Philpot y Nickerson, 2002, Dauqui et al., 2010).

Existen diferencias en los estdndares de calidad sanitaria de leche cruda en diferentes
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paises en el mundo. En estados unidos se considera 750.000 CS/mL como valor maximo, sin
embargo, para Canada es de 500.000 CS/mL, pero paises como Australia, Noruega, nueva
Zelanda y Suiza el valor médximo permitido es de 400.000 CS/mL. En Colombia todavia no esta
estipulado un valor méximo permitido, de manera que en la Resolucion 000017 de 2012 no hay
estandares de un valor maximo para el RCS, pero da la posibilidad a cada empresa de realizar
bonificaciones voluntarias por este parametro (Loaiza et al., 2012; Dauqui et al., 2010; MADR,
2012).

En un estudio realizado en Colombia por Loaiza et al., (2012), analizaron los resultados
de pruebas para calidad higiénica y sanitaria de 705.210.165 litros de leche cruda provenientes de
diferentes plantas de acopio ubicadas en el tropico alto (Sabana de Bogota, Altiplano norte de
Antioquia, Viejo Caldas y norte del Valle), trépico medio (centro y occidente de Antioquia) y
tropico bajo (Magdalena Medio y la Costa Atlantica). Encontrando que el 11.03% de la leche
captada se encuentra en un nivel excelente de RCS (menor de 200.000 CS/mL), ademas
encontraron que un 41.82% de la leche cumple con el estandar europeo (menor de 400.000
CS/mL) y poco menos del 76.76% de la leche del estudio cumpliria con el estandar de Estados
Unidos (menor de 750.000 CS/mL). Determinado que los RCS en general son altos.

Por su parte Botina y Ortiz (2013), realizaron estudios en el corregimiento de Catambuco,
municipio de Pasto, donde evaluaron tres puntos de comercializacion de leche. Encontraron que
los recuentos hallados son altos, el 93.32% de las muestras estaban por encima de los parametros
considerados normales para una leche proveniente de un animal sano (200.000 CS/mL), pero el
46.66% de las pruebas presentaron valores superiores a 1.160.000 CS/mL, lo cual se correlaciona
con estados avanzados de mastitis del hato proveniente.

En Narifio Basante et al., (2009). Evaluaron el Recuento de células somaticas (RCS) a

través del sistema Portacheck® en 19 hatos del municipio de Guachucal. Encontraron que el
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promedio del RCS para las fincas involucradas en este estudio, fue de 425.316 CS/mL (rango de
83.333 — 1.110.000 CS/mL). Determinando que un 26.32% de las fincas, fue igual o inferior a
200.000 CS/mL.

Chamorro e Igua (2009), en su estudio determinaron del recuento de células somaticas en
la leche de hembras clasificadas genéticamente como bovinos elite en 15 fincas localizadas en el
distrito lechero de Pasto, entre los meses de junio y noviembre del afio 2009. Encontrando que el
valor promedio de RCS, para los 71 animales del distrito lechero de Pasto, fue de 76.711 CS/mL,
estimando claramente, que la muestra objeto de estudio presentd un buen estado sanitario de la
ubre.

Estudios hechos por Benavides y Pito (2002), en siete plantas procesadoras de leche en el
municipio de Pasto, encontraron valores promedio de RCS de 1'486.386 CS/mL, evidenciando

deficiencias en el manejo y calidad de la leche.
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4, METODOLOGIA
4.1 Localizacién
El presente estudio, se realiz6 en los distritos lecheros de Pasto, Pupiales y Guachucal,
departamento de Narifio, republica de Colombia. En la Figura 1, se presentan las coordenadas

geogréficas de los tres distritos lecheros.

Figura 2. Localizacion satelital y coordenadas geograficas de los distritos lecheros del
Tropico Alto de Narifio. Tomado de Informe Final 48-1 Meg@Lac (2009).
En la Tabla 6, se indican las principales caracteristicas climaticas de cada cabecera

municipal de los tres distritos.
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Tabla 6. Caracteristicas climaticas principales de los tres municipios lecheros

ALTITUD Temperatura

MUNICIPIO

m.s.n.m media °C
Pasto 2527 14
Pupiales 2900 11
Guachucal 3087 4

4.2 Tamafio de la muestra

En el estudio se evaluaron 618 animales distribuidos en los distritos de Pasto, Pupiales y
Guachucal (Tabla 7). Las fincas seleccionadas y por lo tanto el nimero de animales, obedece al
cronograma de muestreo llevado a cabo por el programa de mejoramiento genético (Meg@Lac),

en los meses en que se realizo este estudio.
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Tabla 7. Numero de animales en cada finca en los tres distritos lecheros del Trépico Alto

de Narino

ANIMALES
DISTRITO FINCA (N° DE MUESTRAS)
COFRADIA 57
PARAISO 55
MENPHIS 52
GUACHUCAL LAS COLLAS 70
LA MIRANDA 81
EL COMUN 17
EL ENSUENO 30
EL PENAL 30
PUPIALES SANTARITA 30
LAS LAJAS 30
EL ENSUENO 2 61
SAN FRANCISCO 29
0JO DE AGUA 29
PASTO BELLA SUIZA 33
CASA FRIA 14

4.2.1 Toma, identificacion y envio de muestras.

Las muestras se recolectaron con el apoyo en campo de los profesionales contralores
lecheros de cada distrito lechero, pertenecientes al grupo de investigacion Meg@Lac.

Los contralores siguiendo la normatividad y teniendo en cuenta los elementos de
seguridad procedieron a la toma de la muestra de leche. Para llevar a cabo este proceso, se inicié
con la desinfeccidn de las manos con una solucion de alcohol al 70%, después se lava, enjuaga y

desinfecta la ubre de la vaca con la misma solucion de alcohol utilizando un algodon.

Finalmente, se ordefia completamente la vaca en un balde o un recipiente previamente
lavado y desinfectado. Una vez ordefiada la vaca, se agita la leche en el balde para asegurar un

reparto uniforme de la materia grasa y se toma la muestra en un recipiente debidamente rotulado
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con la identificacion de la vaca, finca, fecha y responsable de la recoleccion de la muestra y se lo
depositd en una nevera portatil a 4°C hasta la llegada al laboratorio de Investigacién en
Conservacion y Control de Alimentos de la Universidad de Narifio, tal como se aprecia en la

Figura 3.

Figura 3. Recoleccion de muestras
4.3 Anélisis de muestras
Una vez las muestras en el laboratorio, se procedié a realizar el analisis composicional y

sanitario de las muestras recepcionadas.
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4.3.1 Andlisis composicional.

Para el andlisis de la calidad composicional de la leche, se utilizd el equipo digital
Lactoflash, el cual es un dispositivo de andlisis econémico para la determinacion rapida y
confiable de la grasa y densidad mientras que los parametros como proteina, sélidos no grasos
(SNG) y densidad son determinados por algoritmos de célculo en el equipo.

Para realizar el analisis respectivo, previamente se realiz6 una limpieza y calibracion del
equipo, luego se homogenizé cada muestra agitdndola suavemente, posteriormente se monté la
muestra y se realizo la lectura del analisis. Una vez realizado el andlisis, se registraron los valores
de densidad, grasa, proteina y sélidos no grasos (SNG) (Figura 4).

Los solidos totales (ST) se calcularon con la siguiente formula:

%ST = %SNG + %GRASA
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Figura 4. Andlisis Calidad Composicional
4.3.2 Andlisis sanitario.
Para el Recuento de Células Somaticas, se utiliz6 el método directo conocido como

Portacheck®. El principio funcional del Portacheck®, se basa en el cambio de color en la fosa de
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la tira de blanco a diferentes tonos de azul a morado, el cual esta correlacionado con el nivel de
glébulos blancos en la muestras de leche. El fundamento de esta reaccion, se basa en la reaccion
enzimatica de la esterasa contenida en los glébulos blancos de la leche, los cuales son atrapados
en el estrato especial del reactivo que también tifie dicho sustrato. La enzima esterasa de los
glébulos blancos, se cataliza generando un color azul violeta, el cual es proporcional al conteo de
celulas sométicas de la muestra (Arciniegas et al., 2009).

Antes de realizar la prueba, se identifico la tirilla con la muestra correspondiente. Para
esta prueba, se tomo una gota de la muestra colectada sobre una " tira" (disefiada para este fin),
utilizando un gotero y se dejé absorber por completo en el pocillo de cada tira. Después, se
adiciond tres gotas de "solucién activadora" (incluida en el kit de prueba) y se dejo reposar las
tiras por 45 minutos.

Para leer los resultados, se utilizo el lector digital, antes de hacer las lecturas se coloca una
tira de calibracion dentro del equipo hasta que aparezca el nimero control 543 que indica que el
lector esta listo para realizar los analisis correspondientes. Una vez listo el lector, se insertd cada
tira rotulada e identificada para después hacer el registro de cada tira (Figura 5). Los resultados se
interpretaron asi:

o Si aparece por ejemplo un valor de 0.12, este nimero se lo multiplica por un millon
(1.000.000)

o Si aparece LO, se interpreta un RCS de < 50.000 Células/mL

o Si aparece HI, se interpreta un RCS de > 3.000.000 Células/mL

Los valores obtenidos de RCS, fueron transformados mediante la expresion logaritmica
en base 2, con el procedimiento indicado por Shook y Wiggans (1987) citado por Chamorro e

Igua (2009), que expresa en la siguiente férmula:
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RCS
LOgZRCS= Lng m + 3

Este procedimiento permite convertir el RCS original a una escala lineal denominada
logaritmo de RCS (Log,RCS) que va de 0 a 9 (Tabla 8), con el fin de conseguir una distribucion
homogénea de los datos y asi dar una mejor distribucion en los valores de la calidad sanitaria

(Philpot y Nickerson, 2002).
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Figura 5. Analisis Calidad Sanitaria



Tabla 8. Relacion entre el grado lineal y el RCS

EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL

Grado RCS/mL
lineal Valor medio Rango
0 12.500 0a17.000
1 25.000 18.000 a 34.000
2 50.000 35.000 a 70.000
3 100.000 71.000 a 140.000
4 200.000 141.000 a 282.000
5 400.000 283.000 a 565.000
6 800.000 566.000 a 1.130.000
7 1.600.000 1.131.000 a 2.262.000
8 3.200.000 2.263.000 a 4.525.000
9 6.400.000 Maés de 4.525.000

Nota: Tomado de (Philpoty Nickerson 2002).
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4.4 Socializacion de resultados
Finalmente, se realizd la socializacion correspondiente a todos miembros del grupo de
investigacion Meg@Lac dando a conocer los resultados mas relevantes de este estudio (Figura

6).

Figura 6. Socializacion de resultados

4.5 Andlisis estadistico

Las variables de calidad composicional y sanitaria fueron organizadas y presentadas
mediante estadistica descriptiva. Ademas, se determino la relacion entre el recuento de células
somaticas y las variables composicionales de la leche mediante una correlacién simple, tomando
como variable independiente la primera. De igual manera, se realiz6 una comparacion entre los
municipios de produccién mediante un analisis de varianza univariado y las diferencias fueron
determinadas mediante la prueba de Tukey. Para realizar los analisis se utilizd el paquete

estadistico SAS version 9,1 (2007).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
Este estudio involucré a 15 fincas ganaderas manejadas bajo el sistema de lecheria
especializada en los distritos lecheros de Guachucal, Pasto y Pupiales en el departamento de
Narifio. Las fincas de Guachucal aportaron 332 muestras, representando el 53.7% de los animales
muestreados; las fincas de Pupiales aportaron 181 muestras, representando el 29.3% de animales
muestreados y las fincas de Pasto aportaron 105 muestras, lo que representa el 17% del total de
animales muestreados (Tabla 9).

Tabla 9. Numero de muestras por distrito y finca

TOTAL
0
DISTRITO FINCA MUESTRAS Yo

COFRADIA
PARAISO
MENPHIS

GUACHUCAL LAS COLLAS 332 53.7
LA MIRANDA
EL COMUN
EL ENSUENO
EL PENAL

PUPIALES SANTA RITA 181 29.3
LAS LAJAS
EL ENSUENO 2
SAN FRANCISCO
0JO DE AGUA

PASTO BELLA SUIZA 105 17
CASA FRIA

TOTAL 100

En la Tabla 10 se indica una calificacion de calidad Composicional y Sanitaria en

diferentes regiones de Colombia (Calderédn et al., 2012).
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Tabla 10. Clasificacién leche cruda segun su calidad composicional.

Variable Excelente Buena Regular Mala
Densidad (g/mL) >1,030  1,029-1,030 1,028-1,029 <1,028
Proteina % >3,2 32-28 2,8-2,6 <26
Grasa % >3,5 35-33 33-30 <30
Sélidos no grasos % > 8,7 8,7-84 8,4-8,0 <8,0
Sélidos totales >12,2 12,1-11,8 11,7-11,3 <11,3

Células somaticas
<100 100 - 200 200 - 400 >400
RCS/mL*1000

Nota: Adaptado de Calderodn et al., 2006

5.1 Analisis calidad composicional
e Porcentaje de Grasa

Segun la Tabla 11, las fincas con mayor porcentaje de grasa son: El Penal (4,42%), Las
Collas (4,14%), El Paraiso (4,11%), Casa Fria (4,02%), Cofradia (4,01%) y el Comun (3,78%),
ademas, estan por encima de la Region 1 (3.66%) donde pertenece Narifio y por encima del
promedio Nacional (3.64%) (AGRONET, 2014); sin embargo, fincas como Santa Rita (2,64%) y
Las Lajas (2,82%) presentan menor porcentaje de grasa, estando por debajo del 3% de grasa,
limite minimo considerado en el decreto 616 (MPS, 2006). Ademas, segun la Tabla 10 el 73,3 %
(11/15) de las fincas tienen una “excelente” composicion, el 13.3% (2/15) de las fincas tienen

calidad “buena” y el otro 13,3 % tiene mala calidad con respecto a grasa.
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Tabla 11. Estadistica descriptiva para Grasa por finca en cada distrito lechero.

% GRASA
DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA DES\Q%C'ON'
COFRADIA 4.01 4.1 0.83
EL COMUN 3.78 3.7 0.37
EL PARAISO 4.11 4.23 0.61
GUACHUCAL LA MIRANDA 3.54 3.26 1.31
LAS COLLAS 4.14 4.19 0.60
MENPHIS 35 3.41 0.90
BELLA SUIZA 3.55 3.48 1.24
CASA FRIA 4.02 4.12 0.63
PASTO 0JO DE AGUA 3.49 3.55 0.72
SAN FRANCISCO 3.44 3.26 0.7
EL ENSUENO 3.62 2.95 1.44
EL PENAL 4.42 4.23 0.57
PUPIALES LAS LAJAS 2.82 2.78 0.9
EL ENSUENO 2 3.55 3.6 0.67
SANTA RITA 2.64 2.35 1.4
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Segun la Figura 7, existen marcadas diferencias entre las fincas de los distritos, asi

mismo las fincas de mayor dispersion y por lo tanto una desviacién estandar mayor son: El

Ensuefio (S=4,4), Santa Rita (S=1,4), La Miranda (5=1,31) y Bella Suiza (S=1,24). Mientras que

la finca con menor dispersién, mayor homogeneidad y una menor desviacion estandar fue El

Comun (S=0,37), perteneciente al distrito Guachucal (Tabla 12). Ademas, en la mayoria de las

fincas se presentan asimetrias. Fincas como El Ensuefio, La Miranda, Menphis y Ojo de Agua,

son asimétricas por arriba, representando que el 50% de los datos estan por debajo de la mediana,

haciendo que los datos se concentren hacia la parte inferior de la distribucién, mientras que fincas

como Bella Suiza, El Paraiso y Las Lajas presentan asimetria por abajo. Ademas, se evidencia

gran cantidad de datos atipicos y atipicos extremos, lo cual influye directamente sobre los

promedios y la distribucion de los datos (Figura 7).
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Figura 7. Analisis del porcentaje de Grasa por finca para todos los distritos
Segun la Tabla 12, al comparar los promedios del porcentaje de grasa entre los distritos,
no se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre Pasto y Pupiales, pero si entre estos y
Guachucal. En la Figura 8, se observa que hay simetria en los tres distritos, a pesar de que en
Guachucal presenta varios datos atipicos y atipicos extremos, existe homogeneidad en sus datos
al igual que pasto. Sin embargo Pupiales presenta una ligera dispersion y por ende mayor

desviacion estandar (S=1,15) (Tabla 13), haciendo que sus datos exista mayor variabilidad.
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Tabla 12. Diferencias con respecto a las variables de calidad composicional y sanitaria entre

los tres distritos

Porcentajes Densidad
Distrito RCS/mL
Grasa Proteina ST SNG (g/mL)
GUACHUCAL 3.855a 2943a 12.22 a 837 a 1.029a 564216.867 ab
PASTO 3566b 2922a 11.81b 8.246a 1.028b 412761.905 b
PUPIALES 3.435b 2954a 11.74 b 8.346a 1,029a 657292.818 a

Nota: Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticas significativas (p< 0,05)

Figura 8. Analisis del porcentaje de Grasa por distritos
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En general los distritos presentan una aceptable calidad composicional con respecto a
grasa (Tabla 13), ya que los tres distritos presentan porcentajes de grasa por encima de lo
establecido en Decreto 616 (MPS, 2006), que establece que la leche debe contener como minimo
un 3% de grasa. Sin embargo los distritos de Pasto (3,56%) y Pupiales (3,43%) estan por debajo
del promedio Nacional (3,64%) y por debajo de la Region 1 (3,66%) donde pertenece Narifio
(AGRONET, 2014); solo el distrito de Guachucal (3,85%) esta por encima del promedio
Nacional y Regional. Sin embargo, segun la Tabla 10, los distritos de Pasto y Guachucal
presentan una “excelente” calidad composicional para grasa, asi mismo Pupiales cuenta con una
“buena” calidad composicional con respecto al porcentaje de grasa.

Tabla 13. Estadistica descriptiva para Grasa por distrito lechero

%GRASA
DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA
STD
GUACHUCAL  3.85 3.82 0.94
PASTO 3.56 3.53 0.91
PUPIALES 3.43 3.49 1.15

El promedio de grasa para Guachucal es superior a promedios de grasa obtenidos por
Martinez y Gomez (2013), en Sucre, tanto en verano (3,47%) como en invierno (3,56%), pero
Pasto tuvo similar promedio al encontrado en invierno, sin embargo Pupiales esta por debajo de
estos promedios; Guachucal también supera al promedio de grasa de 3,5% encontrados en el alto
del Chicamocha en Boyaca, segun lo reportado por Cubillos et al., (2005). Sin embargo, en el

norte de Antioquia, Pérez (2011), encontré que la grasa para la raza Holstein fue de 3,95%,
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mientras que para Jersey fue de 5,11%, promedios superiores a los reportados en este estudio. En
Pupiales Benavidez et al., (2014), reportaron un promedio de grasa de 3,3%, inferior al
encontrado en este estudio para los distritos de Pupiales, Pasto y Guachucal (3,43%)
e Porcentaje de Proteina

Las fincas con mayor porcentaje en proteina son El Ensuefio 2 (3,16%), Bella Suiza
(3,12%), Casa Fria (3,12%) y EI Comun (3,08%), las cuales son similares al promedio nacional
(3.1%) y al promedio de la Region 1 (3,09%). El resto de fincas estan por debajo del promedio
nacional y regional, siendo Ojo de Agua (2,74%), San Francisco (2,77%) y el Ensuefio (2,81%)
las fincas de menor promedio en porcentaje de Proteina (Tabla 14). Segun la Tabla 10, el 86,6 %
(13/15) de las fincas tiene una calidad “regular” para proteina, mientras que el 13,3% (2/15) de

las fincas tiene una “mala” calidad con respecto a proteina.



Tabla 14. Estadistica descriptiva para Proteina por finca en cada distrito lechero

EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL

% PROTEINA

DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA DES\Q?S'ON'
COFRADIA 2.88 2.9 0.16
EL COMUN 3.08 3.07 0.22
EL PARAISO 2.89 2.9 0.1
GUACHUCAL LA MIRANDA 3.03 2.99 0.22
LAS COLLAS 2.91 2.92 0.15
MENPHIS 2.91 2.92 0.18
BELLA SUIZA 3.12 3.09 0.48
CASA FRIA 3.12 3.16 0.18
PASTO 0JO DE AGUA 2.74 2.71 0.16
SAN FRNACISCO  2.77 2.78 0.11
EL ENSUENO 2.81 2.75 0.19
EL PENAL 2.9 2.88 0.13
PUPIALES LAS LAJAS 2.84 2.81 0.16
EL ENSUENO 2 3.16 3.15 0.23
SANTA RITA 2.83 2.86 0.2
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Segun la Figura 9 y la Tabla 14 las fincas de mayor dispersion y por lo tanto una

desviacién estandar mayor son: Bella Suiza (S=0,48), EI Comdn (S=0,22), La Miranda (5=0,22),

El Ensuefio 2 (S=0,23) y El Ensueiio (5=0,19). Mientras que las fincas que presentan menor

dispersion fueron El Paraiso (S=0,1) y San Francisco (S=0,11) (Tabla 14). En general las fincas

son simétricas, sin embargo fincas como Ojo de Agua, Las lajas, La Miranda y El Ensuefio son

asimétricas por arriba (lo que representa que el 50 % de los datos estan por debajo de la

mediana). Mientras que fincas como Casa Fria, ElI Comun, Las Collas y Menphis presentan

asimetria por abajo (lo que representa que el 50% de los datos estan por encima de la mediana).

Ademas, existen diferencias entre las fincas de los distritos. Asi mismo se presentan datos

atipicos y atipicos extremos, lo cual influye directamente sobre los promedios y la distribucion de
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los datos (Figura 9).

Figura 9. Analisis del porcentaje de Proteina por finca para todos los distritos

En la Tabla 15 se observa que los tres distritos presentan una “buena” calidad
composicional para proteina segun la Tabla 10, Sin embargo, los tres distritos presentan
porcentajes de proteina por debajo del promedio Nacional (3,1%) y por debajo de la Regién 1
(3,09%), donde pertenece Narifio (AGRONET, 2014). Benavidez et al., (2014), en Pupiales
reportaron un promedio de proteina de 2,9%, similar a los promedios encontrados en los tres
distritos, tal como se aprecia en la Tabla 15. Asi mismo Cubillos et al., (2005) en el alto del

Chicamocha en Boyaca, encontraron un promedio de 3% para proteina. Sin embargo, Martinez y
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Gomez (2013), en Sucre, reportaron en verano un promedio 2,85% de proteina, por debajo del
promedio para los distritos estudiados. Mientras que en invierno encontraron un promedio de
3,13% de proteina, por encima de los promedios de este estudio. En el norte de Antioquia, Pérez
(2011) encontrd un promedio de 3,09% proteina para raza Holstein, mientras que para Jersey fue
de 3,34%. Promedios superiores a los tres distritos.

Tabla 15. Estadistica descriptiva para Proteina por distrito lechero

%PROTEINA

DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA
STD
GUACHUCAL 294 2.94 0.18
PASTO 2.92 2.83 0.34
PUPIALES 2.95 2.93 0.24

Segun la Tabla 12, no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre
los tres distritos, sin embargo en la Figura 10, se observa que hay simetria en Pupiales y
Guachucal; a pesar de que este Ultimo presenta varios datos atipicos y atipicos extremos, presenta
homogeneidad en el diagrama al igual que Pupiales. Pero, Pasto presenta mayor dispersion

(S=0.34) (Tabla 15) y una ligera asimetria por la parte superior de los datos.



EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL 66

Figura 10. Andlisis del porcentaje de Proteina por distrito lechero.

e Porcentaje de Solidos Totales (ST)

Segun la Tabla 16, las fincas con mayor porcentaje de ST son: El Penal (12,8%), Las
Collas (12,58%), El Paraiso (12,5%), Casa Fria (12,45%) y Cofradia (12,43%), ademas, estan por
encima de la Region 1 (12,07%) donde pertenece Narifio y por encima del promedio Nacional
(12,17%) (AGRONET, 2014); sin embargo, fincas como Las Lajas (11,13%) y Santa Rita
(10,96%) presentan bajos porcentajes de ST, pero Santa Rita (10.96%) esta por debajo del 11,3%

de ST, limite minimo considerado en el decreto 616 (MPS, 2006). Ademas, segun la Tabla 10 el
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33,3% (5/15) de las fincas tienen una “excelente” composicion, el 33.3% (5/15) de las fincas

tienen calidad “buena”, el 26,1% (4/15) tiene calidad “regular” y solo Santa Rita tiene una “mala”

calidad con respecto a ST.

Tabla 16. Estadistica descriptiva para ST por finca en cada distrito lechero

%ST
DESVIACION.
DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA STD (5)
COFRADIA 12,43 12,54 1,02
EL COMUN 12,13 12,21 0,95
EL PARAISO 12,5 12,54 0,73
GUACHUCAL | A MIRANDA 11,77 11,51 1,61
LAS COLLAS 12,58 12,5 0,82
MENPHIS 11,95 11,81 1,0
BELLA SUIZA 12,08 12,0 2,56
CASA FRIA 12,45 12,63 0,94
PASTO 0JO DE AGUA 11,49 11,44 0,86
SAN FRNACISCO 11,51 11,32 0,88
EL ENSUENO 11,81 11,61 1,25
EL PENAL 12,8 13,0 0,74
PUPIALES LAS LAJAS 11,13 10,88 0,96
EL ENSUENO 2 11,99 12,13 1,21
SANTA RITA 10,96 11,0 1,52

Segun la Figura 11, existen marcadas diferencias entre las fincas de los distritos, asi

mismo, las fincas de mayor dispersién y por lo tanto una desviacion estandar mayor son: La

miranda (S=1,61), Bella Suiza (5=2,56), El Ensuefio 2 (S=1,25) y Santa Rita (S=1,52). Mientras

que las finca con menor dispersion, mayor homogeneidad y una menor desviacién estandar

fueron El Paraiso (S=0,73), El Penal (5=0,74) y las Collas (S=0,82) (Tabla 16). Ademas, en la

mayoria de las fincas se presentan asimetrias. La finca El Penal y EI Comun y Bella Suiza

presentan asimetria por abajo, haciendo que su mediana esta por encima del promedio, ademas el
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50% de los datos por encima de la median son similares. Mientras que fincas como San
Francisco y Las Lajas tiene asimetria por arriba. Ademas, se evidencia gran cantidad de datos
atipicos y atipicos extremos, lo cual influye directamente sobre los promedios y la distribucién de

los datos (Figura 11).

Figura 11. Anélisis de ST por finca para todos los distritos

En general los distritos presentan una aceptable calidad composicional con respecto a ST
(Tabla 17), ya que los tres distritos presentan porcentajes de ST por encima de lo establecido en
Decreto 616 (MPS, 2006), que establece que la leche debe contener como minimo un 11,3% ST a

excepcion de la finca de Santa Rita que cuenta con un porcentaje de 10,96%. Sin embargo los
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distritos de Pasto (11,81%) y Pupiales (11,74%) estan por debajo del promedio Nacional
(12,17%) y por debajo de la Region 1 (12,07%) donde pertenece Narifio (AGRONET, 2014);
solo el distrito de Guachucal (12,22%) esta por encima del promedio Nacional y Regional. Sin
embargo, segun la Tabla 10, el distrito Guachucal (12,22%) presentan una “excelente” calidad
composicional para ST; Pasto (11,81%) cuenta con una calidad “buena” y Pupiales tiene una
“regular” calidad composicional con respecto al porcentaje de ST. Ademas el promedio de ST
para Pasto, Pupiales y Guachucal son inferiores a los promedios obtenidos por Martinez y Gémez
(2013), en Sucre, tanto en verano (12,79%) como en invierno (13,11%), lo cual podria ser debido
a que las leches eran provenientes de ganado con cruces entre las razas cebuinas (Brahman, Gyr y
Holstein) y Bos Taurus. Sin embargo, En Pupiales Benavidez et al., (2014), obtuvieron un
promedio de ST de 11,3%. Inferior al encontrado en Pupiales (11,74%). Cubillos et al., (2005),
en el alto del Chicamocha en Boyacd, encontraron que el promedio de solidos totales es de12%,
inferior a Guachucal, pero superior a los encontrados en Pasto y Pupiales. Calderon et al., (2006)
reportan valores de ST en el municipio de Pasto de 11,99%, similar al encontrado en este estudio
para Pasto (11,81%) y en Guachucal un promedio de 11,70% valor inferior al encontrado en

Guachucal (12.22%) y Pasto (11.81%).
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Tabla 17. Estadistica descriptiva para ST por distrito lechero

%ST
DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA
STD
GUACHUCAL 12,22 12,20 1,15
PASTO 11,81 11,58 1,63
PUPIALES 11,74 11,94 1,31

Segun la Tabla 12, al comparar los promedios del porcentaje de ST entre los distritos, no
se encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre Pasto y Pupiales, pero si entre estos y
Guachucal. En la Figura 12, se observa que hay simetria en los tres distritos, a pesar de que en
Guachucal presenta varios datos atipicos y atipicos extremos, existe homogeneidad en sus datos

al igual que Pasto y Pupiales
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Figura 12. Anélisis del porcentaje ST por distritos

e Porcentaje de Sélidos No Grasos (SNG)

Segun la Tabla 18, las fincas que presentan mayor porcentaje en SNG son El Ensuefio 2
(8,62%), Casa Fria (8.43%) y Bella Suiza (8,53%), en las cuales el porcentaje de SNG est& por
encima de lo establecido en decreto 616 (MPS, 2006) que establece que la leche debe contener
como minimo un 8.3% de SNG. Sin embargo, hay fincas como Ojo de Agua (8,0%), San
Francisco (8,07%), La Miranda (8,23%) y Santa Rita (8,27%) que estan por debajo del limite de
8,3% segun el Decreto 616 (MPS, 2006). Segun la Tabla 10, se presentd que el 40% (6/15) de las

fincas tiene una “buena” calidad, mientras que el 60% (9/15) fincas presentan una calidad
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“regular”.

Tabla 18. Estadistica descriptiva para SNG por finca en cada distrito lechero

%SNG
DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA DESVS'%?'ON'
COFRADIA 8.38 8.42 0.42
EL COMUN 8.35 8.33 0.6
EL PARAISO 8.39 8.4 0.26
GUACHUCAL LA MIRANDA 8.23 8.08 0.66
LAS COLLAS 8.44 8.46 0.40
MENPHIS 8.45 8.47 0.5
BELLA SUIZA 8.53 8.37 1.43
CASA FRIA 8.43 8.56 0.48
PASTO 0JO DE AGUA 8 7.9 0.44
SAN FRNACISCO 8.07 8.1 0.3
EL ENSUENO 8.19 8.06 0.55
EL PENAL 8.41 8.35 0.35
PUPIALES LAS LAJAS 8.32 8.27 0.44
EL ENSUENO 2 8.62 8.49 0.7
SANTARITA 8.27 8.35 0.56

Segun la Figura 13, las fincas de mayor dispersién y por lo tanto una desviacion estandar
mayor son: Bella Suiza (5=1,43), EI Comun (S=0,6), La miranda (S=0,66), El Ensuefio 2 (S=0,7)
y El Ensuefio (S=0,55). Mientras que las fincas que presentan menor dispersién, fueron El
Paraiso (S=0,26) y San Francisco (S=0,3) (Tabla 18). En las fincas de los distritos existen
diferencias significativas, ademas, fincas como Bella Suiza, Casa Fria y EI Comun presentan
asimetria por abajo (lo que representa que el 50 % de los datos estan por encima de la mediana).
Mientras que fincas como El ensuefio, La Miranda, Las Lajas presentan asimetria por arriba (lo
que representa que el 50% de los datos estan por debajo de la mediana). Asi mismo se presentan

datos atipicos y atipicos extremos, lo cual influye directamente sobre los promedios y la
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distribucion de los datos sobre todo en las fincas Bella Suiza y la Miranda.

Figura 13. Analisis del porcentaje de SNG por finca para todos los distritos

En la Tabla 10, se evidencio que no existe diferencias significativas (p<0,05) en los tres
distritos. En la Figura 14, se observa que hay simetria en los tres distritos, a pesar de que Pasto y
Guachucal presenta varios datos atipicos y atipicos extremos, presenta homogeneidad en el
diagrama al igual que Pupiales. Sin embargo, Pasto presenta mayor dispersion (S=0.9) (Tabla 19)
y una ligera asimetria por arriba, lo cual representa que el 50 % de los datos estan por debajo de

la mediana.
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Tabla 19. Estadistica descriptiva para SNG por distrito lechero

% SNG
DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA
STD
GUACHUCAL  8.37 8.4 0.5
PASTO 8.24 8.12 0.9
PUPIALES 8.34 8.36 0.57

Figura 14. Andlisis del porcentaje de SNG por distrito
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e Densidad (g/mL)

Segun la Tabla 20, las fincas con mayor densidad son Menphis (1,0304 g/mL), Las Lajas
(1,0303 g/mL) y Santa Rita (1,0303 g/mL) en las cuales la densidad cumple con el rango (1,030-
1,033g/mL) establecido en el Decreto 616 (MPS, 2006). Sin embargo el resto de fincas estan por
debajo del valor minimo permitido para densidad. EI 53,3 % (8/15) tiene una calidad “buena”
para densidad, el 13,3 (2/15) tiene calidad “regular” y el 33,3% (5/15) tiene “mala” calidad para

densidad (Tabla 10).

Tabla 20. Estadistica descriptiva para Densidad por finca en cada distrito lechero

DENSIDAD (g/mL)

DESVIACION.
DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA
STD
COFRADIA 1.0296 1.0296 0.00158
EL COMUN 1.0269 1.265 0.00197
EL PARAISO 1.0296 1.0295 0.00103
GUACHUCAL
LA MIRANDA 1.0271 1.0266 0.00328
LAS COLLAS 1.0297 1.0298 0.00153
MENPHIS 1.0304 1.0302 0.00225
BELLA SUIZA 1.0278 1.0272 0.00442
CASA FRIA 1.0269 1.0273 0.00171
PASTO
0JO DE AGUA 1.0285 1.0282 0.00182
SAN FRNACISCO 1.0289 1.0287 0.00109
EL ENSUENO 1.0291 1.0290 0.00300
EL PENAL 1.0294 1.0289 0.00148
PUPIALES LAS LAJAS 1.0303 1.0304 0.00200
PUPIALESOCT 1.0276 1.0276 0.00165

SANTARITA 1.0303 1.0305 0.00256
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Las fincas de mayor dispersiéon y por lo tanto una desviacion estandar mayor son: Bella
Suiza (S=0,0042) El Ensuefio (S=0,00300) y la Miranda (S=0,00442), Mientras que las fincas
que menos dispersion presentaron fueron El Paraiso (5=0,00103) y San Francisco (S=0,00109)
(Figura 15) (Tabla 20). En la mayoria de las fincas presentan asimetrias. Fincas como Casa Fria
presenta asimetria por abajo, mientras que fincas como Cofradia, El Penal, las Lajas y El
Ensuefio presentan asimetria por arriba. Ademas, existen marcadas diferencias entre las fincas de
los distritos. Asi mismo se presentan una gran cantidad de datos atipicos y atipicos extremos, en
la mayoria de las fincas, con méas presencia de puntos en La Miranda y Bella Suiza, lo cual

influye directamente sobre los promedios y la distribucion de los datos (Figura 15).

Figura 15. Analisis de la Densidad (g/mL) por finca para todos los distritos
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Segtn la Tabla 10, en general los distritos presentan una “buena” calidad composicional
con respecto a la densidad, sin embargo, los tres distritos presentan una densidad por debajo del
rango establecido en el Decreto 616 (1,030-1,033 g/mL) (MPS, 2006). Ademas, Pasto presenta el
menor promedio de densidad (1,0282 g/mL) (Tabla 21).

Estudios realizados en Sucre por Martinez y Gomez (2013), obtuvieron en verano un
promedio de 1,030 g/mL, mientras que en invierno encontraron un promedio de 1,032 g/mL.
También en un estudio realizado por Cubillos et al., (2005), en el alto del Chicamocha en
Boyaca, encontraron que la densidad promedio es de 1.0308 g/mL. Estos promedios de densidad
son mejores a los encontrados en el presente estudio. Sin embargo, en un estudio llevado a cabo
por Benavidez et al., (2014), en el municipio de Pupiales, reportaron un promedio de 1,025 g/mL,;

valor muy inferior a los promedios reportados en este estudio.

Tabla 21. Estadistica descriptiva para densidad (g/mL) por distrito lechero

DENSIDAD (g/mL)

DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA
STD
GUACHUCAL 1.0290 1.0291 0.00251
PASTO 1.0282 1.0280 0.00284
PUPIALES 1.0290 1.0291 0.00238

En la Tabla 10 se observa que Guachucal y Pupiales son diferentes estadisticamente

(p<0,05) a Pasto. Segun la Figura 16, hay simetria en los tres distritos, sin embargo Guachucal y
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Pasto presentan varios datos atipicos y atipicos extremos tanto por arriba como por abajo lo que

hace que se ve reflejado en su desviacion estandar.

Figura 16. Andlisis de Densidad (g/mL) por distrito

La variabilidad en los constituyentes y por lo tanto los datos atipicos y atipicos extremos
que se presentan en el analisis respecto a los porcentajes de ST, Grasa, Proteina y SNG en fincas
y distritos, se presentan por diversos factores que alteran la composicion, estructura y
propiedades de la leche cruda. La raza es uno de los mas importantes a considerar, puesto que las
concentraciones de grasa y proteina en leche estan relacionadas con la raza de las vacas
(Calvache y Navas, 2012; Erazo y Zambrano, 2009). En este estudio, los porcentajes de proteina
para los tres distritos son bajos, esto probablemente se debe a que en Narifio predomina la raza
Holstein, la cual tiene la tendencia a producir un mayor volumen de leche, pero es deficiente en

solidos totales, especialmente proteina; esta relacion inversa entre la produccién de leche y el
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porcentaje de constituyentes de la misma se da al tener un mayor factor de dilucion (Benavides et
al., 2014 y Pérez, 2011). Sin embargo, la baja composicién en Solidos Totales (Grasa y Proteina)
(en algunos animales y fincas estudiadas) posiblemente ocurrio debido a que existe una relacion
inversa de los ciclos de lactancia en que se encuentren los animales, ya que determina en gran
medida la produccion y la composicion de la leche. Un aumento en el rendimiento de leche es
seguido por una disminucion en los porcentajes de grasa y proteina (Calvache y Navas, 2012 y
Erazo y Zambrano, 2009). También, los niveles de produccion de leche aumentan con las
sucesivas lactancias del animal, asi en la tercera y cuarta lactancia se obtienen los mayores
volimenes de produccion, lo que depende en gran medida la edad en la que el animal empieza su
vida reproductiva y el manejo que se le da durante su vida productiva; mientras el contenido de
grasa en la leche permanece relativamente constante, el contenido de proteina en leche
gradualmente disminuye con el progreso de la edad (Erazo y Zambrano, 2009).

La salud de la ubre también es un factor importante a tener en cuenta, ya que una vaca con
una infeccion intramamaria afecta la produccion y composicion de la leche. En las leches con
mastitis subclinica y en el calostro, ocurre una reduccion en el contenido de grasa y caseina y un
aumento en el contenido de suero de la leche. Estos cambios de las proteinas en union con la
lactosa, el contenido mineral y el pH de la leche, tienen como resultado bajos rendimientos en la
produccion de queso Yy alteraciones de las propiedades en la industrializacion de la misma (Botina
y Ortiz, 2013; Philpot y Nickerson, 2002).

El factor ambiental al igual que la alimentacidn hace que los constituyentes varien, ya que
los porcentajes de grasa se incrementen durante el verano y bajan durante el invierno. Esta
variacion se relaciona con los cambios en la disponibilidad y calidad forrajera, ya que en época
de verano o sequia la disponibilidad de forraje verde disminuye causando un aumento en el

consumo de materia seca. Los forrajes que generalmente consumen los bovinos del Trépico Alto
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de Narifio, son deficientes en proteina y energia. En cuanto a los minerales, existe exceso
marcado de potasio y fuerte déeficit de calcio y zinc lo que se evidencia en los bajos contenidos de
solidos totales (Programa de Mejoramiento Genético, 2009). Cuando hay un suministro en la
suplementacién de alimentos, se mejora el nivel nutricional, aumentando asi la produccion de
acidos grasos volatiles (AGV), generando una mayor disponibilidad de aminoécidos, elevando
asi la cantidad de nutrientes necesarios para la sintesis de leche y a la vez elevando el porcentaje
de proteinas en la leche. Asi, se considera que factores como la nutricion y en mayor medida la
genética, son considerados como los mas importantes, debido a que son los genes son los que
permiten que el animal produzca leche de una determinada calidad y el medio ambiente provee
las condiciones para que esto ocurra. (Programa de Mejoramiento Genético, 2009).
5.2 Anélisis calidad sanitaria

e Recuento de Células Somaticas RCS (CS/mL)

Segun la Tabla 22, en los analisis de RCS, se evidencia que en la gran mayoria de las
fincas presentan un valor elevado de RCS. EI Comun (131.764 CS/mL) segun la Tabla 10,
presenta “buena” calidad sanitaria; Ojo de Agua (227.931 CS/mL), Cofradia (281.929 CS/mL) y
Bella Suiza (371.515 CS/mL), presentan una calidad sanitaria “regular”, mientras que el resto de
fincas las cuales representan un 73% del total, tienen recuentos por encima de 400.000 CS/mL,
evidenciando una “mala” calidad sanitaria, asi, fincas como el Ensueno (1.057.000 CS/mL),

Santa Rita (929.000 CS/mL) y el Paraiso (723.636 CS/mL) tienen altos RCS.
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Tabla 22. Estadistica descriptiva para RCS (CS/mL) por finca en cada distrito lechero

RCS (CS/mL)
DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA DES\QTADC'ON'
COFRADIA 281929.82 50000 543153.6
EL COMUN 131764.70 50000 170485.9
EL PARAISO 723636.36 510000 729526.4
GUACHUCAL | A MIRANDA 566790.36 320000 681925.3
LAS COLLAS 681571.43 400000 759377.4
MENPHIS 684423.08 545000 666501.9
BELLA SUIZA 371515.15 160000 558698.9
PASTO CASA FRIA 427857.14 270000 508696.3
0JO DE AGUA 227931.03 50000 360311.2
SAN FRNACISCO  637241.38 360000 849818.9
EL ENSUERO 1057000 1050000 1077219.1
EL PENAL 549666.67 155000 824585.5
PUPIALES LAS LAJAS 585333.33 320000 615689.9
El ENSUERIO 2 415409.83 120000 593055.8
SANTA RITA 929000 445000 1011814.2

Los estandares de calidad sanitaria son diferentes entre algunos paises productores de
leche. En Estados Unidos se considera 750.000 CS/mL como valor maximo, sin embargo para
Canada es de 500.000 CS/mL, pero paises como Australia, Noruega, Nueva Zelanda y Suiza el
valor maximo permitido es de 400.000 CS/mL. Segun la resolucién 000017 de 2012, en
Colombia todavia no hay un valor estandar para RCS para calificar la leche con respecto a
calidad sanitaria, sin embargo, se permiten bonificaciones voluntarias a considerar de cada
empresa. (Loaiza et al., 2012; Dauqui et al., 2010; MADR, 2012).

Segun la Tabla 23, en los anélisis de RCS para los distritos se evidencié que Pupiales
(657.292 CS/mL) y Guachucal (564.216 CS/mL) estan por encima de lo establecido en la Union
Europea (400.000 CS/mL) (Loaiza et al., 2012), también se revel0 que existen diferencias

estadisticamente significativas (P < 0,05) entre ellos (Tabla 12). Ademas, segun la Tabla 10 se
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evidencié una “mala” calidad sanitaria, sin embargo, estdin por debajo del valor maximo
permitido en Estados Unidos (750.000CS/mL). Pasto al contrario con 412.761 CS/mL, presenta
un valor similar a 400.000CS/mL, permitido en la Union Europea, y catalogado como una

calidad sanitaria “regular” segiin la Tabla 9 (Loaiza et al., 2012).

Tabla 23. Estadistica descriptiva para RCS (CS/mL) por distrito lechero

RCS (CS/mL)
DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA
STD
GUACHUCAL 564.216,87 300.000 686899.6
PASTO 412.761,90 210.000 618003.1
PUPIALES 657.292,82 280.000 837439.1

Cubillos et al., (2005), encontraron recuentos de 329.000 - 463.000 CS/ml en leche cruda
del Alto Chicamocha (Boyacd) en sistemas de lecheria especializada. Los resultados de este
estudio en los tres distrititos fueron mas altos (oscilaron entre 412.761 CS/mL y 657.292
CS/mL), lo que permite inferir que los programas de control de RCS y mastitis en promedio,
estan mejor en el Alto Chicamocha que en el promedio de las fincas analizadas en este estudio.
En Monteria, Calderon et al., (2006), en sistema doble propdsito encontraron que el promedio del
RCS para las muestras de leche fue de 345.133 CS/mL, valor que estd por debajo de los
encontrados en el presente estudio en los tres distritos, sin embargo Benavides y Pito (2002),

encontraron valores promedio de RCS de 1.486.386 CS/mL, en el municipio de Pasto,
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evidenciando deficiencias en Buenas Practicas Ganaderas BPG's (inadecuada limpieza y
desinfeccion en el ordefio) y calidad de la leche. Al contrario Cadena et al., (2009).
Determinaron un promedio de RCS de 76.711 CS/mL de las 71 hembras Holstein del distrito
lechero de Guachucal, indicando un buen estado sanitario de la ubre en las vacas, debido a que
fueron previamente seleccionadas por su desempefio productivo, reproductivo y conformacién
anatomica. Algunos hatos de Estados Unidos han registrado un promedio anual de RCS en la
leche del hato inferior a 40.000 CS/mL. Por su parte en Suiza el promedio mas bajo para RCS es
de aproximadamente 100.000 CS/mL, mientras que Nueva Zelanda tiene un promedio de
200.000 CS/mL y Canada de 267.000 CS/mL (Philpot y Nickerson, 2002).

Debido a la dispersién heterogénea que existe en los datos que representan al RCS en las
fincas y distritos, los valores de RCS, fueron transformados mediante la expresion logaritmica en
base 2, con el procedimiento indicado por Shook y Wiggans (1987) citado por Chamorro e Igua
(2009), que expresa en la siguiente formula:

RCS
Log,RCS = Log, [m +3

Lo que permitié convertir el RCS original a una escala lineal denominada logaritmo de
RCS presentada en la Tabla 24 para fincas y la Tabla 25 para distritos, con el fin de conseguir

una distribucion homogénea de los datos en las Figuras 17 y 18.
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Tabla 24. Estadistica descriptiva para Log2RCS por finca en cada distrito lechero

Log,RCS
DISTRITO FINCA MEDIA MEDIANA DESVSI_I'?‘DCION'

COFRADIA 3,22 2,0 1,65
EL COMUN 2,75 2 1,2
EL PARAISO 4,8 5,35 1,99
GUACHUCAL LA MIRANDA 4,56 4,69 1,75
LAS COLLAS 4,77 5,0 1,89
MENPHIS 51 5,44 1,57
BELLA SUIZA 3,85 3,68 1,71
CASA FRIA 4,2 4,41 1,73
PASTO 0JO DE AGUA 3,2 2,0 1,57
SAN FRNACISCO 4,56 4,85 1,9
EL ENSUENO 5,37 5,67 2,02
EL PENAL 4,06 3,6 2,04
PUPIALES LAS LAJAS 4,55 4,67 1,92
EL ENSUENO 2 3,79 3,26 1,92
SANTARITA 5,06 5,29 2,07

Tabla 25. Estadistica descriptiva para LOG,RCS por distrito lechero

LOG; RCS
DESVIACION.
DISTRITO MEDIA MEDIANA

STD

GUACHUCAL 4.4 4,58 1,89

PASTO 3,91 4,07 1,78

PUPIALES 4,43 4,5 2,05

84

En la Figura 17, se observd que existen marcadas diferencias entre las fincas de los

distritos. Existe una clara dispersion en las fincas, pero las fincas con mayor dispersion y por

ende mayor desviacion estandar son: El Ensuefio (S=2,02), Santa Rita (S=2,07) y El Paraiso



EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL 85

(S=1,99) (Tabla 24). Ademas, se observo que existe marcada asimetria en fincas como en Ojo de
Agua, El Paraiso, EI Comun, Cofradia y Casa Fria. Ademas, fincas como el Comun, Cofradia y
Ojo de Agua tienen como mediana el punto extremo menor, representando que el 50% de los
datos son homogéneos y muy similares a la mediana de los datos, sin embargo, existen elevados
datos que hacen que la calidad sanitaria en estas fincas sea variable. En fincas como El Ensuefio
2, el Penal y Casa Fria el punto extremo mas bajo coincide con el primer cuartil (Ilo que

representa que entre el punto mas bajo y la mediana estan el 50% de los datos).

Figura 17. Analisis del Log2RCS por finca para todos los distritos
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En la Figura 18, se observo que no existen marcadas diferencias y asimetria entre las
fincas de los distritos. Existe una clara dispersion entre los distritos, pero el distrito con mayor
dispersion y mayor desviacion estandar es Pupiales (S=2,05) (Tabla 25). Ademas, se observo que
existe marcada asimetria entre los distritos. Sin embargo, existen elevados datos que hacen que la
calidad sanitaria en los distritos sea variable. En los tres distritos el punto extremo méas bajo
coincide con el primer cuartil (o que representa que entre el punto mas bajo y la mediana estan el

50% de los datos).

Figura 18. Analisis Log2RCS por distrito



EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL 87

ElI RCS se ha constituido como un buen indicador del porcentaje de cuartos infectados con
mastitis de tipo clinica o subclinica, por lo tanto la mastitis es el factor que més afecta el nivel de
celulas somaticas en la leche, ya sea de un cuarto individual, por vaca o del tanque. Aunque no
hay un Unico nivel de RCS en leche (cuartos o vacas), a partir del cual se defina una vaca como
infectada, se considera que por encima de las 500.000 CS/mL se trata de leche proveniente de un
sistema productivo con alta prevalencia de infecciones intramamarias por lo cual es considerado
como un hato problema (Mendez y Osuna, 2007).

Philpot y Nickerson (2002) y Dauqui et al., (2010), sin embargo, plantean que las
glandulas mamarias que nunca han sido infectadas generalmente tienen un RCS de 20.000 a
50.000 CS/mL, también afirman que vacas con un RCS inferior a 200.000 CS/mL probablemente
no estén infectadas, aquellas con un recuento superior a 300.000 CS/mL probablemente estén
infectadas y vacas con RCS entre 200.000 CS/mL y 300.000 CS/mL son de dificil interpretacion.
Por su parte Dauqui et al., (2010), sefialan que en general, vacas con menos de 100.000 CS/mL
estan sin infeccion y de méas de 300.000 CS/mL son vacas infectadas con patégenos mayores
tales como Staphylococcus aureus o Streptococcus agalactiae, los cuales son patdgenos
contagiosos causantes de altos RCS. Por lo tanto, se podria inferir que solo la finca EI Comdn
(131.764 CS/mL), tiene animales que probablemente no estén infectados, ya que presenta un
RCS menor a 200.000 CS/mL, mientras que las fincas de Cofradia (281.929 CS/mL) y Ojo Agua
de agua (227.931 CS/mL) tienen promedios que estan en el rango de 200.000 a 300.000 CS/mL,
lo cual deduce que las vacas de estas fincas pueden o no estar infectadas. Sin embargo el 80% de
las fincas, presentan RCS por encima de los 300.000 CS/ml y el 40 % de las fincas que estan por
encima de los 500.000CS/mL, presentando prevalencia alta de mastitis, por lo cual se les
considera como hatos problema (Méndez y Osuna, 2007).

Sin embargo, sabiendo que la mastitis es el factor mas importante a tener en cuenta sobre
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el aumento en RCS, existen otros factores que también se deben tener en cuenta. Se considera
que la edad de la vaca es un factor asociado al aumento de células somaéticas, esto se debe a que
la probabilidad de infeccidn es mayor debido a que la exposicidn a los organismos de mastitis es
mas prolongada, ademaés el sistema inmunoldgico no es tan eficiente, por lo que hay una mayor
respuesta celular a la infeccion. Segun el periodo de lactacion en que se encuentren las vacas, el
RCS puede sufrir ligeras variaciones, en este caso se eleva luego del parto, es minimo a mitad de
lactancia pero se eleva al maximo en el secado, debido al factor de dilucién. EI RCS y la mastitis
aumentan con condiciones ambientales de calor y humedad, esto debido a que en verano hay una
disminucidn de produccion de leche, existiendo una menor dilucion de las células somaticas en la
leche, lo cual evidencia un aumento ligero en los recuentos de células somaticos. El tamafio del
hato y el nivel de produccién también son factores que intervienen en el RCS, una sola vaca con
alto RCS, tendra un mayor impacto sobre el RCS total de un hato pequefio, que en un hato
grande. Cabe destacar que solo el 5 % de las vacas pueden aportar el 50 % del RCS total de la
leche del hato (Philpot y Nickerson, 2002, Dauqui et al., 2010). Por lo tanto, es posible que unos
pocos animales sean los responsables de aumentar significativamente el RCS de la finca y por
ende del distrito.

Se encontrd que existe una relacion entre las variables proteina, grasa, sélidos no grasos y
solidos totales con el RCS. Los valores de correlacion indican que a mayor recuento de células
somaticas existe un menor contenido de solidos totales (grasa y proteina), sin embargo la
correlacion es baja (ANEXO 7). Por lo tanto, altos RCS como los que se evidenciaron en el 80%
de las fincas estudiadas, pueden ocasionar numerosos cambios en la composicion fisico quimica
de la leche, principalmente disminucion de algunos componentes como el calcio, fosforo,
proteina (caseina) y grasa; produciéndose un aumento en la concentracion de enzimas (plasmina)

en la leche, lo cual se reduce la sintesis de proteina y lactosa, ademas, existe alteraciones en la
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caseina por la accion de los microorganismos y enzimas (proteoliticas y lipoliticas) que producen
los leucocitos y bacterias contribuyendo al deterioro del producto. Estos efectos negativos sobre
la calidad de la leche afectan a la industria lactea, principalmente debido al bajo rendimiento y
disminucion de la vida util de los productos lacteos, como en el caso de la elaboracién de quesos,
puesto que se ve aumentado el tiempo de coagulacion, disminuye la estabilidad del cuajo (cuajo
débil) y por ende disminuye la calidad a causa de caracteristicas organolépticas indeseables,
principalmente ocasionadas por la accion de enzimas proteoliticas y lipoliticas, ademéas de alterar
el valor nutricional de los derivados lacteos, lo que en definitiva influye de manera negativa en
el precio de la leche por calidad. Por lo tanto, la mastitis y el alto RCS, conllevan pérdidas
econdmicas considerables, debido a la merma en la produccién de leche, baja calidad de los
derivados lacteos, menor progreso genético del hato, casos de mastitis clinica, los animales que
hay que descartar, las cuentas pagadas por drogas y asistencia veterinaria, entre otros (Calderon
et al., 2006; Dauqui et al., 2010; Philpot y Nickerson 2002).

Carulla et al., (2014), encontraron que con RCS superiores a 200.000 CS/mL el tiempo de
coagulacion, la estabilidad del cuajo y el rendimiento disminuyeron, a medida que aumento el
RCS. Esto se debe a la hidrolisis parcial de la caseina causada por la plasmina, la cual daria lugar
al incremento del contenido de humedad y la reduccién de la caseina en la cuajada, lo que se
traduce en un menor rendimiento quesero. Asi mismo, reportaron que un RCS mayor a 600.000
CS/mL en la leche utilizada en la produccion de queso, ocasiona un aumento el contenido de
humedad, haciendo que la textura sea defectuosa y quebradiza, esto puede ser debido a la
proteolisis llevada a cabo por la plasmina, debido a que un incremento en el RCS conlleva a
convertir cantidades significativas de plasminogeno en plasmina; ademas, un excesivo aumento
de la plasmina hidroliza la caseina, lo que podria provocar un secado de las secreciones de la

mama, lo que se asocia con baja secrecion de grasa y proteinas (Calderon et al., 2012), ademas de
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reducir la vida util de la leche UHT cuando se produce con altos RCS (Dauqui et al., 2010).

El aromay el sabor también se afectaban a partir de 800.000 CS/mL (Carulla et al., 2014),
ya que el aumento de &cidos grasos libres (AGL) provocados por elevados RCS puede causar el
desarrollo de sabores rancios en la leche y en el queso elaborado a partir de ella. EI aumento de
AGL en la leche con altos RCS puede deberse a que los leucocitos contiene lipasas o
carboxilestearasas que pueden contribuir a la lipdlisis en las leches mastiticas, estas enzimas
lipoliticas dafian la membrana del glébulo graso, exponiendo la grasa en la leche a la degradacion
por lipoproteinas y lipasas de la leche (Calderdn et al., 2012). Sin embargo, con menores conteos
de células sométicas existe relacion con la reduccion de casos de mastitis clinica, menor
produccion de leche, mayores porcentajes de grasa y caseina, leche menos contaminada y una
mejor conservacion de los productos lacteos (Dauqui et al., 2010; Philpot y Nickerson 2002).

5.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

La presentacion de los resultados, hace parte del proyecto denominado “Investigacion
seleccion mediante modelos gendmicos y poligénicos para el mejoramiento genético delos
bovinos de leche en el Tropico Alto de Nariiio”, la cual se llevé a cabo el dia jueves 29 de abril
de 2016 en las instalaciones del grupo de investigacion Produccion y Sanidad Animal Meg@Lac
ubicado en el bloque I de la Universidad de Narifio. En dicha sustentacion de la pasantia, tuvo la
presencia del Coordinador del proyecto Dr. Alvaro Burgos, Gerente Ing. Julian Caicedo,
Interventor Dr. Hugo Ricardo Yunda, profesionales contralores lecheros y demas integrantes del
grupo.

La socializacion permitié dar conocer las fincas y distritos mostraron una calidad

composicional superior e inferior en la Tabla 26 y Tabla 27, asi:
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Tabla 26. Promedios calidad composicional por finca

Fincas. calidad composicional superior

promedio % ST % Proteina % Grasa % SNG Densidad
(g/mL)
El comun
12,1 3,08 3,78 8,35 1,0269
(Guachucal)
CasaFria 12,45 3,12 4,02 8,43 1,0269
(Pasto)
El Penal 12,8 2,9 4,42 8,41 1,0294
(Pupiales)
Fincas. calidad composicional baja
LaMiranda —,, ,; 3,03 3,45 8,23 1,0271
(Guachucal)
San Francisco ) gy 2,77 3,44 8,07 1,0289
(Pasto)
Las Laj
as Lajas 11,13 2,84 2,82 8,32 1,0303
(Pupiales)
Tabla 27. Promedios calidad composicional por distrito
PROMEDIO
Distrito Densidad
% ST % Proteina % Grasa % SNG
(9/mL)
Guachucal 12,22 2,94 3,85 8,37 1,0290
Pasto 11,81 2,92 3,56 8,24 1,0282
Pupiales 11,74 2,95 3,43 8,34 1,0290

La evaluacion de calidad composicional por distritos mostré que a pesar de que estos
cumplen con los parametros exigidos en el Decreto 616, estan por debajo del promedio Nacional
y Regional. Ademas, los tres distritos tienen elevados RCS, los cuales superan los 400.000

CS/mL, evidenciando una baja calidad sanitaria. La baja calidad composicional de Pasto y
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Pupiales junto con la baja calidad sanitaria presentada en los tres distritos demuestra una
desventaja competitiva frente a otras regiones del pais.

Seguin la evaluacion de calidad sanitaria, se obtuvo que en la finca EI Comdn
(131.764CS/mL) de Guachucal tiene el menor RCS de células somaticas, mostrando una buena
calidad sanitaria; mientras que un 73% del total de los fincas muestreadas tienen RCS por encima

de 400.000CS/mL, evidenciando una deficiente calidad sanitaria (Anexo 8).
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CONCLUSIONES

El distrito lechero de Guachucal tiene la mejor calidad composicional con respecto a
Pasto y Pupiales, debido a esto, Guachucal segin la Resolucion 000017 de 2012 percibe mejores
ingresos por calidad composicional.

Guachucal presenta la mejor calidad composicional (grasa, proteina y sélidos totales) con
respecto a Pasto y Pupiales, a pesar de que estos cumplen con los parametros exigidos en el
Decreto 616, estan por debajo del promedio nacional y regional, demostrando una desventaja
frente a otras regiones del pais.

El porcentaje de proteina de los tres distritos, se encuentra por debajo del promedio
nacional y regional. Esta debilidad en la calidad composicional, afecta negativamente la
competitividad de la ganaderia de Narifio, puesto que los contenidos de proteina estan
directamente relacionados con el valor biologico de la leche y con sus aptitudes para la
industrializacion.

La finca el EI Comun de Guachucal tiene la mejor calidad sanitaria entre las fincas de los
distritos, mostrando un bajo RCS, mientras que el 73% del total de los fincas muestreadas tienen
RCS por encima de 400.000 CS/mL. Ademas, los tres distritos tienen elevados RCS, los cuales

superan los 400.000 CS/mL, evidenciando una baja calidad sanitaria.
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RECOMENDACIONES

Continuar con mediciones del RCS a nivel individual, ya que ofrece una inigualable
oportunidad, para que mediante el empleo de herramientas de diagndstico confiables se puedan
tomar medidas de monitoreo y control, ademas de generar medidas que disminuyan los riegos de
lesiones de la glandula, con el objetivo de reducir las pérdidas econémicas por mastitis
subclinicas, las cuales generan las mayores pérdidas en los sistemas de produccién lechera. Por lo
tanto es aconsejable que el RCS sea un método rutinario de seguimiento de los niveles de
infeccidn, solo asi, se podra en forma oportuna intervenir adecuadamente para favorecer la salud
animal y la rentabilidad del productor.

Debido al valor de calidad composicional y sanitaria de la leche en Narifio, es de suma
importancia que exista un sistema de informacion en cuanto a la calidad de la leche
(composicional, higiénica y sanitaria), para promover el desarrollo, a través de la investigacion y
transferencia de tecnologias acordes a las necesidades de cada finca y distrito.

Realizar por parte de entidades gubernamentales capacitaciones, seminarios y procesos de
extension rural para mejorar las buenas practicas ganaderas (BPG), destinado a pequefios y
medianos productores. De manera que se mejore la calidad sanitaria de la leche cruda producida
en los distritos y asi evitar fuentes de contaminacion que pueden llevar a enfermedades, en
especial mastitis.

Aumentar la concientizacion acerca de la mastitis y animar a los productores a prestar ain
mas atencion a todas las facetas que presenta el manejo del hato, en especial a los factores

relacionados a la prevencion y el control de la mastitis.
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ANEXOS
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ANEXO 1. Analisis estadistico para Grasa

Variable dependiente: Grasa

95% intervalo
o ) de confianza
Distrito | Media | Std. Error : :
Limite | Limite
inferior | superior
Guachucal | 3,855 0,055 3,747 3,963
Pasto 3,566 0,098 3,374 3,758
Pupiales | 3,435 0,074 3,289 3,581
Prueba Tukey HSD
Variable Dependiente: Grasa
) ) 95% intervalo de
Diferencia )
o o o Std. confianza
(1) Distrito | (J) Distrito | significativa i
Error Limite Limite
(1-J) . :
inferior | superior
Pasto 0,289306 0,1119868 | 0,027 | 0,026205 | 0,552408
Guachucal i
Pupiales 0,420459 0,0924145 | 0,000 | 0,203341 | 0,637578
5 Guachucal | -0,289306 0,1119868 | 0,027 | -0,552408 | -0,026205
asto
Pupiales 0,131153 0,1226984 | 0,534 | -0,157114 | 0,419421
Pubial Guachucal | -0,420459 0,0924145 | 0,000 | -0,637578 | -0,203341
upiales
P Pasto -0,131153 0,1226984 | 0,534 | -0,419421 | 0,157114
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ANEXO 2. Analisis estadistico para SNG
Variable dependiente: SNG

95% intervalo
o ) Std. de confianza
Distrito | Media i i
Error Limite | Limite
inferior | superior
Guachucal | 8,37 0,033 8,305 8,434
Pasto 8,246 0,059 8,131 8,361
Pupiales 8,346 0,045 8,259 8,434
Prueba Tukey HSD
Variable Dependiente: SNG
95% intervalo de
Diferencia )
o o o Std. ) confianza
(1) Distrito | (J) Distrito | significativa Sig. i
Error Limite Limite
(1-J) . :
inferior | superior
Pasto 0,123328 0,0671423 | 0,159 | -0,034416 | 0,281072
Guachucal i
Pupiales 0,023164 0,0554076 | 0,908 | -0,10701 | 0,153339
5 Guachucal | -0,123328 0,0671423 | 0,159 | -0,281072 | 0,034416
asto
Pupiales -0,100163 0,0735645 | 0,362 | -0,272995 | 0,072669
Pubial Guachucal | -0,023164 0,0554076 | 0,908 | -0,153339 | 0,10701
upiales
P Pasto 0,100163 0,0735645 | 0,362 | -0,072669 | 0,272995
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ANEXO 3. Andlisis estadistico para Proteina

Variable dependiente: Proteina

95% intervalo
o ) Std. de confianza
Distrito | Media i i
Error Limite | Limite
inferior | superior
Guachucal | 2,943 0,013 2,918 2,969
Pasto 2,922 0,023 2,876 2,967
Pupiales 2,954 0,018 2,92 2,989
Prueba Tukey HSD
Variable Dependiente: Proteina
95% intervalo de
Diferencia )
o o o Std. ) confianza
(1) Distrito | (J) Distrito | significativa Sig. i
Error Limite Limite
(1-J) o :
inferior | superior
Pasto 0,021624 0,0265947 | 0,695 | -0,040857 | 0,084106
Guachucal
Pupiales -0,010765 0,0219466 | 0,876 | -0,062327 | 0,040796
5 Guachucal | -0,021624 0,0265947 | 0,695 | -0,084106 | 0,040857
asto
Pupiales -0,032389 0,0291385 | 0,507 | -0,100847 | 0,036068
Pubial Guachucal | 0,010765 0,0219466 | 0,876 | -0,040796 | 0,062327
upiales
P Pasto 0,032389 0,0291385 | 0,507 | -0,036068 | 0,100847
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ANEXO 4. Andlisis estadistico para ST

Variable Dependiente: ST

95% intervalo

o ) Std. de confianza
Distrito | Media i i
Error Limite | Limite
inferior | superior
Guachucal | 12,22 | 0,06339 12,1 12,35
Pasto 11,81 | 0,15941 11,49 12,13
Pupiales 11,74 ,09781 11,59 11,98
Prueba Tukey HSD
Variable Dependiente: ST
95% intervalo de
Diferencia )
o o o Std. ) confianza
(1) Distrito | (J) Distrito | significativa Sig. i
Error Limite Limite
(1-) o :
inferior | superior
Pasto 0,021624 | 0,0265947 | 0,695 | -0,040857 | 0,084106
Guachucal i
Pupiales -0,010765 | 0,0219466 | 0,876 | -0,062327 | 0,040796
5 Guachucal | -0,021624 | 0,0265947 | 0,695 | -0,084106 | 0,040857
asto
Pupiales -0,032389 | 0,0291385 | 0,507 | -0,100847 | 0,036068
Pubial Guachucal 0,010765 | 0,0219466 | 0,876 | -0,040796 | 0,062327
upiales
P Pasto 0,032389 | 0,0291385 | 0,507 | -0,036068 | 0,100847

105



EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL

ANEXO 5. Analisis estadistico para Densidad

Variable Dependiente: Densidad

95% intervalo
o ) Std. de confianza
Distrito | Media i i
Error Limite | Limite
inferior | superior
Guachucal | 1,029 0 1,029 1,029
Pasto 1,028 0 1,028 1,029
Pupiales 1,029 0 1,029 1,029
Prueba Tukey HSD
Variable Dependiente: Densidad
95% intervalo de
Diferencia )
o o o Std. ) confianza
(1) Distrito | (J) Distrito | significativa Sig.
Error Limite Limite
(1-J) o :
inferior | superior
Pasto 0,000837 | 0,0002837 | 0,009 | 0,000171 | 0,001504
Guachucal i
Pupiales -0,000059 | 0,0002341 | 0,966 | -0,000609 | 0,000491
5 Guachucal | -0,000837 | 0,0002837 | 0,009 | -0,001504 | -0,000171
asto
Pupiales -0,000896 | 0,0003108 | 0,011 | -0,001627 | -0,000166
Pubial Guachucal 0,000059 | 0,0002341 | 0,966 | -0,000491 | 0,000609
upiales
P Pasto 0,000896 | 0,0003108 | 0,011 | 0,000166 | 0,001627
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Variable Dependiente: RCS

ANEXO 6. Analisis estadistico para RCS

95% intervalo
o _ Std. de confianza
Distrito Media i :
Error Limite Limite
inferior superior
Guachucal | 564216,867 | 39720,061 | 486213,467 | 642220,268
Pasto 412761,905 | 70629,202 | 274058,242 | 551465,567
Pupiales 657292,818 | 53794,722 | 551649,194 | 762936,442
Prueba Tukey HSD
Variable Dependiente: RCS
95% intervalo de
Diferencia )
o J) o ) confianza
(1) Distrito o significativa | Std. Error | Sig. i i
Distrito (1) Limite Limite
inferior superior
Pasto 151454,96 | 81031,8918 | 0,149 i 341831,159
38921,2337
Guachucal
Pupiales -93075,95 | 66869,6892 | 0,346 64027,5901
250179,491
Guachucal | -151454,96 | 81031,8918 | 0,149 ] 38921,2337
341831,159
Pasto
Pupiales - 244530,91 | 88782,6351 | 0,017
453116,693 | 35945,1327
Guachucal | 93075,95 | 66869,6892 | 0,346 ] 250179,491
) 64027,5901
Pupiales
Pasto 151454,96 | 81031,8918 | 0,149 341831,159
38921,2337

107



EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL 108

ANEXO 7. Correlacion de RCS respecto a ST, Grasa, proteina, SNG y Densidad
Variable independiente: RCS

VARIABLES COMPOSICIONALES

: Relacion
proteina | Grasa SNG ST Densidad
Valor
-0,167 -0,192 -0,106 -0,198 -0,015 .
correlacion
0,000 0,000 0,008 0,000 0,707 significancia
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PROMEDIO
DISTRITO FINCA Densidad
% Grasa | % Proteina | % ST | % SNG RCS/mL
(9/mL)

COFRADIA 4,01 2,88 12,43 8,38 1,0296 281.929,82
EL COMUN 3,78 3,08 12,13 8,35 1,0269 131.764,70
GUACHUCAL EL PARAISO 411 2,89 12,5 8,39 1,0296 723.636,36
LA MIRANDA 3,54 3,03 11,77 8,23 1,0271 566.790,36
LAS COLLAS 4,14 2,91 12,58 8,44 1,0297 681.571,43
MENPHIS 3,5 2,91 11,95 8,45 1,0304 684.423,08
BELLA SUIZA 3,55 3,12 12,08 8,53 1,0278 371.515,15
CASA FRIA 4,02 3,12 12,45 8,43 1,0269 427.857,14
PASTO OJO DE AGUA 3,49 2,74 11,49 8 1,0285 227.931,03
SAN FRANCISCO 3,44 2,77 11,51 8,07 1,0289 637.241,38

EL ENSUENO 3,62 2,81 11,81 8,19 1,0291 105.700
EL PENAL 4,42 2,9 12,8 8,41 1,0294 549.666,67
PUPIALES LAS LAJAS 2,82 2,84 11,13 8,32 1,0303 | 585.333,33
EL ENSUENO 2 3,55 3,16 11,99 8,62 1,0276 415.409,83

SANTARITA 2,64 2,83 10,96 8,27 1,0303 929.000




EVALUACION DE LA CALIDAD COMPOSICIONAL

PROMEDIO
Distrito Densidad
% Grasa | % Proteina | % SNG | % ST RCS/mL
(g/mL)
Guachucal 3,85 2,94 8,37 12,22 1,0290 564.216,87
Pasto 3,56 2,92 8,24 11,81 1,0282 412.761,90
Pupiales 3,43 2,95 8,34 11,74 1,0290 657.292,82
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