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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar las caracteristicas com-
posicionales quimicas de la leche cruda bovina en el canén de Anaime
del municipio de Cajamarca, departamento del Tolima. Se analizaron
216 muestras, de 27 fincas, clasificadas en cluster (C), C1 pequeiios
ganaderos, C2 medianos ganaderos y C3 grandes ganaderos. Las va-
riables fueron: grasa, proteina, sélidos totales (ST), lactosa y nitroge-
no ureico en leche (MUN), método ISO. Los valores en proteina fue-
ron (P<0,05) para C1 (3,34 %), C2 (3,52 %) y C3 (3,13 %). Para sélidos
totales (ST) (P<0,05) C3 (11,81 %). En Lactosa un (P<0,05) para C1
(4,44 %). Para nitrégeno ureico en leche (NUM) presentd (P<0,05)
en los tres cluster. Y en grasa (P>0,05) para los tres cluster. Se puede
concluir que los valores de calidad composicional quimica estan de
acuerdo a los minimos establecidos por la ley Colombiana.
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Introduccion

La leche aporta nutrientes esenciales
como proteinas, grasas, energia, minera-
les (calcio, hierro, fosforo, magnesio, po-
tasio) y vitaminas liposolubles e hidro-
solubles (1), lo que refleja su alto valor
nutricional y, por lo tanto, es considera
un producto basico de la canasta fami-
liar; como lo indica el consumo per capi-
tal en Colombia, el cual, durante el 2018,
report6 148 litros por habitante (2).

La producciéon de leche de vaca y sus
derivados es una actividad fundamen-
tal en el sector agropecuario. Segun el
Instituto Colombiano Agropecuario (3),
por medio del censo pecuario 2018, que
obedece a la Resolucidon 1779 de 1998, la
poblacion bovina para Colombia, duran-
te el 2018 en 33 departamentos, reporto
26413227 animales, con una produc-
cién de 7257000 de litros de leche cru-
da, de la cual solo el 47 % es acopiada en
la formalidad, un 19 % destinada para el
autoconsumo y procesamiento artesanal
en finca y un 34 % que generalmente es
comercializada de manera informal (4).
Y, de acuerdo con informacién aportada
por el Comité de Ganaderos del Tolima
(5), en el municipio de Cajamarca el in-
ventario bovino para el 2018 correspon-
de a 18045 bovinos en un total de 523
predios, con una produccién en lecheria
tradicional de 1461 240 litros y 3581 600
litros de leche de ganaderias doble pro-
posito (6). Y donde el 21% de la leche
se procesa en la misma finca, el 14 % es
consumida por las familias en la finca,
el 32 % es industrializada, el 26 % distri-
buida por intermediarios y el 7% toman
diferentes vias (5).
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Esta dinamica en el manejo de leche cru-
da, puede generar consecuencias en la
salud humana, al verse alterada la cali-
dad composicional e higiénica de la le-
che y puede abarcar toda la cadena del
producto alimenticio desde su produc-
cién primaria hasta el consumidor final.

Las caracteristicas quimicas definen la
calidad nutritiva de la leche, en la cual se
pueden hallar mas de 100 sustancias que
se encuentran en solucion, suspension o
emulsion, en el agua, la cual representa el
87 % vy el restante se conoce con el nom-
bre de extracto seco total, que forma el
13% (7). Para la legislacion colombiana,
los valores minimos estandar deben te-
ner valores de 2,9 % para proteina, 3,0 %
grasa y para sdlidos totales 11,30 % (8).

Cuando se ve alterado el estado de equi-
librio fisico quimico en el que se encuen-
tran las moléculas de la leche, esta puede
verse alterada, y por lo tanto, puede con-
vertirse en un medio de cultivo favorable
para la multiplicacién de microorganis-
mos deterioradores y patégenos que afec-
tan la salud publica (9). Ademas, las carac-
teristicas organolépticas, como el sabor, el
cual es proporcionado por el contenido
de lactosa, cuyo rango promedio debe ser
del 4,7% (9), lo que la hace ligeramente
dulce, puede alterarse, por ejemplo, en los
periodos de lactancia (concentracién de
cloruros) o presencia de infecciones en
ubre o cambios en la acidez o el estado
nutricional del animal (10).

Por lo tanto, la informalidad genera con-
secuencias en la calidad composicional
quimica e higiénica de la leche, espe-
cialmente causada por patégenos como
Echericha coli, Staphylococcus aureus y
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Salmonella spp, que pueden ser consi-
derados indicadores de calidad desde el
momento del ordefno hasta el consumi-
dor final; la ingestion de alimentos o agua
que contienen estos agentes etioldgicos
en ciertas cantidades y que afecten la sa-
lud del consumidor a nivel individual o
grupal son llamadas las enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) (11).

El objetivo de la presente investigacion
hizo referencia a las caracteristicas com-
posicionales quimicas de la leche cruda
bovina en el caién de Anaime del mu-
nicipio de Cajamarca, departamento del
Tolima, con el fin de garantizar los es-
tandares minimos de calidad quimica en
la leche cruda bovina en la produccion
primaria de la zona ganadera del centro
de Colombia, segtin la legislacion (12).

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el departamen-
to del Tolima (Colombia), municipio de
Cajamarca, candn de Anaime. La zona se
encuentra entre los 1500 y 3600 msnm
y el centro poblado a 1814 msnm, con
temperaturas que varian de 6°C a 20°C,
precipitaciones de 1100 mm y 1700 mm
y coordenadas 4° 26 12 norte, 75° 25 40
oeste (13).

Unidades de estudio

Previamente se realizé revision de infor-
macion de la base de datos de ganaderos
existente de Martinez (14), que definié
tres tipos de finca, segun el tamano del
predio en hectareas (Ha) y unidades
gran ganado (UGG), y en la que cada
uno de los conglomerados estaba defini-
do por una letra (C) y un nimero asig-

nado de la siguiente manera: C1, confor-
mado por pequefios ganaderos entre el
rango de 1 a 40 Ha y con 1 a 20 UGG;
C2, por medianos ganaderos con 6 a 54
Ha y entre 3 a 52 UGG; y C3, por gran-
des ganaderos con 60 a 150 Ha y con 20
a 52 UGG. El conglomerado C1 estaba
compuesto por 29 fincas, C2 por 18 fin-
cas'y C3 por 6 fincas, para un total de 53
fincas productoras de leche, las cuales se
encontraban distribuidas en 22 veredas
del municipio de Cajamarca. Partiendo
de esa base de fincas ganaderas y para
obtener datos heterogéneos, se tomaron
al azar la mitad de las fincas ganaderas
de cada uno de los conglomerados, es
decir, 14 fincas ganaderas del conglome-
rado CI, 10 fincas ganaderas del C2y 3
fincas ganaderas del C3. Cada conglo-
merado para este estudio se identificd
con la letra (C) y un nimero asignado
de la siguiente manera: el conglomera-
do de CI esta conformado por 14 fincas
ganaderas, el C2 por 10 fincas ganade-
ras y el C3 por 3 fincas ganaderas, para
obtener un total de 27 fincas ganaderas
unidades de estudio.

Andlisis de Laboratorios

Muestreos de leche

Previo a cada visita se procedié en el La-
boratorio de Diagndstico Veterinario de
la Universidad del Tolima a esterilizar
el equipo para el muestreo, como vasos
desechables, baston plastico agitador y
bolsas herméticas mediante la utiliza-
cién de autoclave a una temperatura de
121°C durante 20 minutos, y la nevera
de poliestireno y geles refrigerantes para
la cadena de frio mediante el uso de una
solucién de cloro a 200 partes por mi-
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lI6n (ppm) (15). Ademas, se coordind
con el Laboratorio de Calidad e Ino-
cuidad de la Leche de la Universidad de
Antioquia la solicitud, recepcion y envio
de los recipientes plasticos estériles de
20 ml con el conservante utilizado por
dicho laboratorio.

En cada finca se realizé la toma de la
muestra de la siguiente forma: la leche
cruda se tomo directamente de la canti-
na, posterior al ordeno, la cual estaba en
el sitio en que el transportador la recoge.
Primero se homogenizé la leche cruda
contenida en la cantina con un baston
plastico estéril, luego se tomaron cuatro
muestras de leche cruda de 20 ml en fras-
co plastico estéril previamente rotulado
con un adhesivo de cddigo de barras, el
cual fue otorgado por el Laboratorio de
Calidad e Inocuidad de la Leche de la
Universidad de Antioquia para el analisis
composicional; estas muestras se homo-
genizaron durante 30 segundos para que
se mezclara el conservante. A medida que
se colectaban las muestras, de acuerdo
con el protocolo exigido por el laborato-
rio, se iban guardando en la nevera de po-
liestireno estéril a una temperatura apro-
ximada de + de 4°C (16). Posteriormente,
se remitieron 108 muestras de leche cru-
da tomadas asépticamente, con base en la
metodologia exigida por el Laboratorio
de Calidad e Inocuidad de la Leche de la
Universidad de Antioquia, quienes reali-
zaron el diagndstico para calidad compo-
sicional teniendo en cuenta las siguientes
variables: Grasa, proteina, sélidos totales
(ST), lactosa y nitroégeno ureico en leche
(MUN) utilizando espectroscopia infra-
rroja, método normalizado ISO 9622,
IDF 141:2013.
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Analisis estadistico

Se utiliz6 el método de estadistica des-
criptiva determinando promedios y
desviaciones estandar para las carac-
teristicas evaluadas para cada claster
comparandolas con los valores de re-
ferencia del Decreto 616 del 2006 (17).
Ademas, se utilizé el software estadistico
InfoStat®, version estudiantil, con el cual
se realizd analisis estadistico de varianza
(Anava) prueba de LSD Fisher para las
variables composicionales evaluadas (%
grasa, % proteina, % ST, % lactosa y %
NUM) con un intervalo de significan-
cia del 95% para comparar la media de
los clusteres.

Resultados y discusion

Las caracteristicas composicionales
entre los clusteres evaluados se refe-
rencian en la tabla 1. Se encontr6é que
el porcentaje de grasa no present6 una
diferencia significativa (P > 0,05) y los
valores encontrados de 3,49% (C1),
3,52% (C2) y 3,41% (C3) estan mas
arriba del valor establecido para leche
cruda en Colombia, que corresponden
al 2,9% de grasa (12). Los promedios
en este estudio fueron muy similares
a los reportados por Diaz et al. (18) en
Aranzazu, Salamina, Pacora y Aguadas,
municipios del departamento de Cal-
das, cuyos valores fueron 3,2 %, 3,8 %
3,6 % y 3,5 % en grasa, respectivamente.
Igualmente, Martinez y Diaz (19) en-
contraron valores de 3,39 % en grasa,
pero ellos concluyeron que el valor re-
portado esta por debajo de los alcanza-
dos por Analac (3,64 %).
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Por otra parte, cada mencionar que el
contenido de grasa en la leche esta sujeto
a diferentes variaciones, como raza, die-
ta, estado de lactancia, entre otras (20).

En cuanto al porcentaje de proteina, se
encontro diferencias significativas entre
los tres clasteres (P < 0,05), en los que
el C2 reportd un valor de 3,52% sien-
do el valor mas alto para los tres clus-
teres y el valor mas bajo fue para el C3
con un 3,13%, como lo indica la tabla
1; pero igualmente los tres clusteres se
encontraron por encima del 3 %, que es
el requerimiento de la norma a nivel na-
cional (12).

Otros estudios reportaron promedios
con menor porcentaje de proteina en
la region de Sucre cuyos valores fueron
3,1 % en Sabanas, 3,29 % en golfo de Mo-
rrosquillo y un valor mas bajo 2,96 %, en
San Jorge (21). Pero en muestras anali-
zadas en Manizales, se hallaron valores
similares con promedio de 3,44% de
proteina en leche cruda (19). Probable-
mente este valor porcentual de proteina

se puede ver afectado por el tipo de nu-
tricidn que manejan las fincas, aunque
durante este estudio no se tuvo en cuen-
ta ni el tipo de pasturas ni la suplemen-
tacion dada al ganado.

En relacion con los sélidos totales (ST),
la tabla 1 indica que los promedios para
Cl1 y C2 no representaron diferencias
significativas (P > 0,05), lo que coinci-
de con lo reportado en México por Al-
varez et al. (22), en los que los valores
de 12,8%,12,53% y 12,62% son para
época seca, lluvia e invierno (P > 0,05);
mientras que C3 present6 diferencias
significativas (P < 0,05) y el valor mas
bajo entre los clusteres evaluados en este
estudio, posiblemente porque este valor
de ST cambia de acuerdo con el conte-
nido en porcentaje de grasa y proteina,
como lo menciona Campabadal (23), ya
que la proteina y la grasa forman parte
del porcentaje de los sdlidos totales en la
leche. Sin embargo, los valores para los
tres clusteres estuvieron por arriba de
11,3 %, que es lo indicado por la legisla-
cion colombiana (12).

Tabla 1. Resultados de promedios de caracteristicas composicionales de la leche cruda en tres diferentes
tipos de fincas en el candn de Anaime, Cajamarca, 2018

Variables C1 c2 c3
Grasa (%g/1009g) 349+0.712 3.52 +0.962 341 +0.632
Proteina (%g/100g) 334 +0.282 352+0.28° 3.13+037°
ST (%g/1009g) 1201+ 0612 123340932 11.81 +£0.83°
Lactosa (%g/100g) 455+0.142 464 +0.07° 468+0.13°
NUM (%g/100g) 12.3+3.802 1062 +3.17° 14.14 £ 4.76°

C1: pequeiios ganaderos productores, C2: medianos ganaderos productores, C3: grandes ganaderos producto-

res, ST: soélidos totales, NUM: nitrégeno ureico en leche.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

Fuente: elaboracion propia.
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En este estudio, la lactosa para C1 mos-
tré diferencias significativas (P < 0,05)
con C2 y C3. Pero los valores estuvieron
por debajo del sugerido por Magarifios
(9), con un valor de 4,9 % en promedio.
Posiblemente, estos valores pueden ver-
se afectados por la existencia de mastitis,
etapa de lactancia o estado nutricional
del animal (10).

El nitrégeno ureico en leche (NUM) pre-
sentd diferencias significativas (P < 0,05)
para los tres clusteres y se pudo eviden-
ciar que C1 y C3 presentaron valores en-
tre 12-18 mg/dl, rango ideal. Y C2 un va-
lor 10,62 %, valor que estd por debajo del
rango, lo que puede indicar deficiencia o
desbalance en la dieta en cuanto a protei-
na y energia. Como lo reporta Pardo et
al. (24), donde la dieta con mayor adicion
de urea y sin azucar (mayor relacién de
PC:EM) present6 un valor de 11,2 mg/dl
de NUM que cuando se disminuye la re-
lacion PC:EM con valor de 5,5 mg/dl de
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NUM. Actualmente, el NUM se utiliza
como método de vigilancia nutricional
en hatos ganaderos (25).

Conclusiones

La composicion quimica de la leche cru-
da de la zona del cafién de Anaime es de
buena calidad composicional, ya que los
valores de grasa, proteina y solidos tota-
les estan por encima de los valores mi-
nimos requeridos por la ley colombiana.

Los valores porcentuales de lactosa para
los tres clusteres fueron bajos, lo que po-
dria insinuar la existencia de mastitis.

Las fincas del cluster C2 son las que
presentan mejor calidad quimica, pero
son a su vez las que evidencian menor
porcentaje de nitrégeno ureico en leche
(NUM), lo cual indica una deficiencia o
desbalance en la dieta en cuanto a sumi-
nistro de proteina y energia.
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