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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la composicion quimica de leche de vacas Holstein
Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) de 1° a 6° parto, a fin de identificar cual presentaba
mejores caracteristicas quimicas. Se utilizaron muestras de 16 vacas HF y 14 vacas PS.
El muestreo se realizo cada 15 dias. La determinacién de estabilidad de la leche se
realizd6 después del ordefio. La dieta a la que estaban sometidos los animales contenia
salvado de trigo, zacate 'y concentrado proteinico comercial al 18%. Se empled un modelo
factorial (2X5X6) raza x parto x etapa y se compararon las medias por el método de
Tukey. Las caracteristicas de composicion evaluadas fueron: grasa, proteina y humedad.
En la composicion quimica de la leche se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
entre razas, partos y etapas para grasa, proteina y humedad. Las vacas PS presentaron
mas grasa y proteina que las HF. Entre partos el contenido de grasa fue mayor en el 4°
parto. Se observé que la grasa y proteina disminuian después del primer mes en el
seguimiento de la lactancia. También se detectaron efectos de interaccion
significativos(p<0.05) entre raza-parto, raza-etapa, raza-parto-etapa. La interaccion parto-
etapa no presenté significancia (p>0.05).

De los resultados obtenido en estabilidad al calor en vacas HF se observo que el 31.25%
fueron estables en toda la evaluacion y el 68.75% de las muestras presentaron
inestabilidad. Para vacas PS se observé que el 50% de las muestras fueron estables, por
lo que la inestabilidad en diversas etapas fue menor en comparacion con las vacas HF.
Basandose en los resultados obtenidos se concluye que la leche de vacas HF presenta un
menor porcentaje de proteina y grasa en comparacion con las vacas PS en la lactancia
inicial hasta el 4° parto y ademas la leche de vacas PS es mas estable que la HF por lo
que la estabilidad en ambas razas depende de factores fisiologicos propios del animal.

Palabras claves: Leche, grasa, proteina, humedad, acidez, densidad, produccion, Pardo,
Holstein, estabilidad
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INTRODUCCION

En el siglo XVII se afirmaba que “aunque la leche parece una sustancia unica, se halla en
realidad compuesta de tres sustancias distintas, a saber, nata, suero y cuajada” pese al
tiempo transcurrido ésta es todavia una aproximacién valida a la composicion de la leche.'
La leche de vaca es un producto nutritivo que se consume tanto en su estado natural
(liquido) como en los mas diversos productos elaborados de la misma.

La leche es uno de los productos principales de la alimentacion de los nifios, por eso su
calidad esta reglamentada por los organismos nacionales e internacionales.> Tantoen la
practica como en las regulaciones que amparan su venta, la leche fresca representa un
tipo especial de alimentos por constituir el componente primordial de la dieta y por ocupar
en el mundo occidental, un lugar muy destacado en la dieta de nifios y adultos. Su control
compete a las autoridades municipales y estatales, mas que a las del gobierno federal.’
Cada estado ejerce control sobre las inspecciones veterinarias en las lecherias
estableciendo los requisitos de sanidad para toda la cadena de operaciones de manejo y
procesamiento de la leche. Esto es esencial para la proteccion de la salud publica, ya que
la leche incorrectamente manejada puede ser una fuente de contaminacion. Su
aceptacion depende de un control sanitario estricto por lo que las practicas sanitarias
empleadas en la industria lechera sirven desde hace afios como una guia para la industria
alimentaria en general. *

La disponibilidad de leche para la poblacién ha sido variable; de 1970 a 1975 aumento
ligeramente el consumo per capita de 136 litros al afio ha 144 litros anuales, pero de 1975
a 1980 disminuyo hasta 100 litros anuales.* Para el afio 2000 se espera un consumo de
17 331 millones de litros. Los laboratorios especializados en el control de la leche y los
productos lacteos, estan interesados fundamentalmente en el control bacteriologico y las
determinaciones quimicas suelen encaminarse a la deteccion del aguado o el desnatado y
al control de la pasteurizacién.!

De todos los productos alimenticios, la leche es el mas estrictamente regido por
disposiciones legales, la ley fija una norma minima para el contenido de grasa y para el
total de sdlidos. También hay normas federales que controlan la composicién y prohiben
condiciones que constituirian la adulteracién de la leche y de los productos lacteos que
figuran en el comercio nacional.?

Se sabe que los factores que influyen en la calidad y rendimiento de la produccion lactea



son la genética, nutricion, temperatura ambiental, la edad y la etapa de lactancia.

La edad tiene efecto preciso sobre la produccion, la mayor parte de las vacas llegan a la
madurez y a la produccion maxima de leche alrededor de los 6 afios después de lo cual
ésta declina. *®

El periodo de lactancia es el comprendido entre los partos durante los cuales la vaca
produce la leche. El periodo normal es de aproximadamente 10 meses. Cuando la vaca
pare, la primera leche que secreta se llama calostro. >*° Los cambios del calostro a leche
normal se efectdan en un periodo de 2 a 10 dias y la leche generalmente se considera
apta para el consumo humano después de la sexta ordefia siguiente al parto.®
Inmediatamente después del parto se inicia la produccion de leche, con un rendimiento
relativamente alto y la cantidad secretada sigue aumentando durante las préoximas 3 a 6
semanas, al cabo de las cuales se alcanza la produccion maxima. Las vacas de alta
produccién necesitan generalmente mas tiempo que las vacas de baja produccion para
llegar a la maxima produccion lactea. >°

Con excepcion de la lactosa, cada uno de los componentes varia en cuanto a sus
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas, de acuerdo con el animal que la produce.®

Los constituyentes de la leche se dividen en dos grupos, a saber: el agua y los soélidos.
Los constituyentes distintos al agua se llaman sélidos totales (ST). Los sdlidos totales,
excepto la grasa reciben el nombre de sélidos no grasos (SNG). Todos los constituyentes,
con excepcion de la crema, se conocen como suero de leche. La caseina y la albimina
forman la mayor parte de la proteina de la leche, tambien el 0.05 % de globulina se
encuentra presente. ° El agua varia del 82 al 90 %; la grasa del 2.5 al 8.0 %; la caseina
del 2.3 al 4.0 %; la albimina del 0.4 al 1.0 %; la lactosa, del 3.5 al 6.0%; y los minerales
del 0.5 al 0.9%. El agua y grasa son los constituyentes mas variables. El contenido de
minerales varia menos que el de cualquier otro constituyente. *¢ _

Las proteinas de la leche y la lactosa se encuentran solo en la leche. La grasa de la leche
es Unica, porque tiene una proporcién muy alta de acidos grasos de cadena corta, con un
grado elevado de saturacién. Los aminoécidos libres, la glucosa, el acetato y los acidos
grasos de cadena larga son los precursores primarios, de las proteinas, la lactosa y los
acidos de cadena corta y larga, respectivamente, de la leche. La limitacion de cualquiera
de estos precursores reduce la produccién de leche y modifica su composicién.® La leche
secretada por una ubre sana estad estéril, pero la contaminan rapidamente los
microorganismos en el exterior de la vaca y en el equipo de ordefia. *

Cualquier vaca no da la misma leche, tanto en cantidad como en calidad, durante todos



los dias de su vida, y si comparamos dichos animales con otros de otra raza las
diferencias son mas evidentes® Uno de los principales factores que alteran la
composicion de la leche es la cantidad total de leche producida en una ordefia dada. Hay
muchos factores que pueden alterar la composicion de la leche, pero el mecanismo que
participa puede ser indirecto; mientras que la causa directa del cambio de composicion
sera la cantidad de leche producida. ®

La produccién y composicién de la leche son el resultado de la liberaciéon de muchos
elementos dentro de la vaca y su ambiente externo. Desde el punto de vista comercial los
aspectos mas importantes de la composicion de la leche son su contenido de grasa,
solidos no grasos y el total de solidos, ya que la cantidad de estos constituyentes afecta a
la calidad de productos como la mantequilla, el queso o la leche concentrada. Al
respecto, el precio que recibe el productor por su leche depende de su contenido en
sélidos no grasos y sélidos totales.'

La determinacién de las proteinas en la leche, tiene capital importancia, cuando ésta se
destina a la produccion de quesos o cuando haya de prepararse para la elaboracion de
leches maternizadas. "

Las propiedades fisicoquimicas de las micelas de la caseina juegan un importante papel
en diversos tratamientos tecnoldgicos, algunos ejemplos de esto es la elaboracion de
queso y la gelificacion de la leche concentrada esterilizada. 2

Con la determinacion de la grasa en la leche se establece la genuinidad de esta y sus
valores econémicos, asi como posible adulteracion con agua o un desnatado. "' La grasa
da al producto un sabor mas rico, mas cuerpo y mejor textura.’

Otras propiedades de importancia en la produccion de lacteos, son la acidez y densidad
de la leche la determinacion de la acidez que se emplea para graduar la calidad tanto de
la crema como de la leche y también sirve como guia para el control de los procesos
lecheros, tales como la maduracién de quesos y elaboracién de crema. "'"** La densidad
es una prueba que se realiza rapidamente y sirve para conocer la proporcion de aguado
que puede haber sufrido una leche. "'

Rutinariamente, también se realiza la prueba de alcohol, que sirve para comprobar si la
leche que se esta utilizando es estable al calentamiento, y por lo tanto, decidir si esta se
puede someter a un proceso de transformacion a temperaturas elevadas.'

Debido a que estos atributos de calidad son importantes para procesar la leche y
satisfacer las preferencias de los consumidores, se hace necesaria la investigacion con un
enfoque a determinar la calidad de la leche. Las razas de vacas Holstein Friesian y Pardo



Suizo se emplean comiunmente en México y los estudios realizados se han enfocado a la
eficiencia reproductiva y productiva del animal, sin profundizar en la calidad quimica de la
leche. Por lo tanto, se decidi6 emplear ambas razas para evaluar su leche, a fin de
conocer su calidad quimica que pueden ofrecer en comparacién y adecuar la informacién

obtenida en la mejora tecnologica del uso de la leche en la industria lactea nacional.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar la calidad de leche proveniente del periodo de lactancia inicial de vacas Holstein
Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) de 5 diferentes partos consecutivos.

PARTICULARES

l.- Evaluar l|a cantidad de proteina de leche proveniente del periodo de lactancia inicial de
vacas HF y PS de diferentes partos.

Il.- Evaluar la cantidad de grasa de leche proveniente del periodo de lactancia inicial de
vacas HF y PS de diferentes partos.

lll.- Evaluar la humedad de leche proveniente del periodo de lactancia inicial de vacas
HF y PS de diferentes partos.

IV.- Evaluar las caracteristicas fisicas de leche proveniente del periodo de lactancia inicial
de vacas HF y PS de diferentes partos.

V.- Analizar la informacién de las caracteristicas de calidad de la leche proveniente del
periodo de lactancia inicial de vacas HF y PS de diferentes partos.

HIPOTESIS

Ho: Las vacas Holstein Friesian y Pardo Suizo produciran una leche de igual calidad en el
periodo de lactancia inicial de diferentes partos.

Ha: Las vacas Holstein Friesian y Pardo Suizo produciran una leche de diferente calidad
en el periodo de lactancia inicial de diferentes partos.
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1 LA LECHE
1.1 DEFINICION DE LECHE

Se entiende por leche para consumo humano la secrecion natural de las glandulas
mamarias de las vacas sanas y bien alimentadas. Cuando la leche proceda de otra
especie animal, se designard, con el nombre de ésta. Se excluye el producto obtenido
quince dias antes del parto y cinco dias posteriores al mismo o cuando tenga
calostro.(ART. 240) **

La leche no pasteurizada, cruda o bronca para consumo humano, debera satisfacer los
siguientes requisitos:

I. Su composicién correspondera al producto de la ordefia; no debera estandarizarse ni
manipularse de cualquier otra manera, y

1. Por lo menos cinco de las Gltimas seis cuentas bacterianas de muestras tomadas en el
establo en un mes, deberan ser menos de 1 000 000 de col/ml de mesofilicos aerobios y
no debera dar lugar a mas de 100 col/ml de organismos coliformes. (ART. 265) '

La leche cruda o bronca para consumo humano, debera expenderse en un lapso no
mayor de tres horas después de la ordefia, lo que se verificara al no coagular la leche con
la prueba de alcohol al 8% y en ningln caso se expendera envasada. (ART. 266) **

1.2 CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA LECHE

La leche es un medio homogéneo en el cual se pueden distinguir tres fases® las cuales se
mencionan a continuacion:

1) La emulsion: formada por la materia grasa en forma globular.

2) La suspension: debida al contenido de caseina ligada a las sales minerales.

3) La solucidn o fase hidrica: que forma el medio general continuo.

La fase hidrica se puede considerar como la fase formada por el conjunto de sustancias

disueltas en el agua, cualquiera que sea el tamafio de las moléculas (incluidas las
proteinas solubles) .

* FASE: Es un medio heterogéneo a cualquier parte que constituya una materia homogénea.



Existen cuatro caracteristicas esenciales de la leche que se encuentran relacionadas con
su composicion, a saber son:

1) Complejidad.- La leche es un liquido segregado por las glandulas mamarias de las
hembras de los mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de composicién

compleja, blanca y opaca, de sabor dulce y pH cercano a la neutralidad.

2) Heterogeneidad.- La leche es una emulsién de materia grasa, en forma globular. Este
liquido es asi mismo, una suspension de materias proteicas en un suero constituido por
una solucién verdadera que contiene, principalmente, lactosa y sales minerales. Existen
en la leche cuatro tipos de componentes importantes: grasa, proteinas (caseina y
albuminoides), lactosa y sales. A estos se les afiaden otros componentes numerosos,

presentes en cantidades minimas: lecitinas, vitaminas, enzimas, nucleétidos, y gases
disueltos, entre otros.

3) Variabilidad de la composicion.- La composicion de la leche varia en el transcurso del
ciclo de la lactacion. En la época del nacimiento, la mama segrega el calostro, liquido que
se diferencia principalmente de la leche en su parte proteica y salina. También afecta el
estado de salud de un animal a otro.

4) Alterabilidad.- La leche es un producto que se altera muy facilmente, especialmente
bajo la accion del calor. Numerosos microorganismos pueden proliferar en ella, en

especial aquellos que degradan la lactosa con produccién de acido, ocasionando, la
floculacién de una parte de las proteinas. '

1.3 CARACTERISTICAS SANITARIAS Y FISICOQUIMICAS DE LA LECHE

Se considera adulterada la leche cuando:

a) Se expenda o suministre con una clasificacion sanitaria diferente a la autorizada;

b) Su naturaleza, composicion o caracteristicas sanitarias, no corresponda a las
especificaciones del presente reglamento;

c) Haya sufrido tratamiento que disimule su alteracién o encubra defectos en el proceso;
d) Se le haya sustraido alguno o varios de sus componentes normales, con excepcién de
la grasa ,que podra estandarizarse al limite permitido, y



e) Se le haya agregado cualquier otra sustancia, aunque sea componente normal, a
excepcion de las vitaminas A y D en la leche semidescremada. (ART. 246) **

Se considera alterada la leche seguin la ley, cuando por causas naturales haya sufrido
maodificacion en su composicion intrinseca que:

1. Reduzca su poder nutritivo;

2. La convierta en nociva para la salud, o

3. Modifique sus caracteristicas fisicoquimicas u organolépticas fuera de los limites
previstos.(ART. 247) '

Se considera contaminada la leche cuando contenga:

a) Microorganismos patégenos, cuerpos extrafios, residuos de antibiéticos, hormonas, y
b) Microorganismos no patégenos, sustancias plaguicidas, metales pesados,
bacteriostaticas, bactericidas, radiactivas o cualquier sustancia téxica en cantidades que
rebasen los limites maximos establecidos.(ART. 248) '

La leche para consumo humano, ademds de ajustarse a las disposiciones sanitarias
anteriores, debera satisfacer lo siguiente: ’

|. Provenir de animales sanos y limpios;

Il. Ser pura, limpia y estar exenta de materias antisépticas, conservadores y
neutralizantes;

lll. Ser de color, olor y sabor caracteristicos;

IV. No coagular por ebullicion;

V. No contener sangre, ni pus;

V1. Densidad, no menor de 1.029, a 15°C;

VII. Contener Unicamente grasa propia de la leche;

VIII. Tener grado de refraccién a 20°C, no menor de 37 ni mayor de 39;

IX. Tener acidez (expresada en acido lactico), no menor ae 1.4 ni mayor de 1.7 g/l;

X. Contener no menos de 85 ni mas de 89g por litro de sélidos de leche no grasos;

Xl. Contener no menos de 0.85 ni mas de 1.2 g/l de cloruros (expresados en cloro);

XIl. Tener un punto crioscépico entre —0.530° y —0.560°;

XIIl. tener reaccion negativa al aprueba de alcohol al 68%;

XIV. Tener reaccion positiva a la prueba de alcohol al 96%;

XV. Contener lactosa de 43 a 50 g/l;

XVI. Contener unicamente proteinas propias de la leche, en un minimo de 30 g/l; a
excepcion de la leche pasteurizada de alta calidad que contendra como minimo 33 gfl;
XVII. Ser negativa a la prueba de los inhibidores, y



XVIII. Ser negativa al prueba de sacarocinta. (ART. 249) '*

A continuacion se mencionan las caracteristicas fisicoquimicas de la leche mismas que

deberan ser tomadas en cuenta para su valoracion. Ver cuadro 1.

Cuadro 1: Caracteristicas fisicoquimicas de la leche"

Caracteristica Valor
Densidad a 15°C 1.030-1.034 g/cm®
Calor especifico 0.93

Punto de congelacion -0.55°C
PH 6.5-6.6
Acidez 16-18 grados Dornic*
Indice de refraccién a 20°C 1.35

Grados Dornic * en decigramos de acido lactico por litro

1.4 COMPOSICION DE LA LECHE

La composicion quimica promedio de la leche se ve influenciada por factores tales como:
* El animal productor

* Variaciones hereditarias

* Las diferentes razas

* La alimentacion de la vaca

* Edad

* La hora de la ordefia

* Las condiciones climaticas

* Condiciones fisiologicas de la vaca.

* Alteraciones provocadas por m.o. (ver cuadro 2):



Cuadro 2: Composicién quimica promedio de leche de vaca "

Componentes %
Agua 876
Sdlidos totales comprendiendo 12.4
Proteina 33
Grasa 3.6
Lactosa 4.7
Calcio 0.12
Fosforo 0.10
Hierro 0.03X10*
Magnesio 0.01

El cuadro 3 ejembliﬁca andlisis tipicos de la leche producida por diversas especies
animales y empleada como alimento humano. Aunque la vaca es la principal fuente de
leche para el consumo humano en México y en muchos otros lugares del mundo, en la
India la mayor parte de la leche se obtiene de la bufala. En el sur de Europa predomina la
leche de las cabras y ovejas. *

Cuadro 3: Composicién quimica promedio de leche para diferentes especies ©

Mamifero Grasa (%) Proteina (%) Lactosa(%) Minerales Soélidos

(%) tot.(%)

Vaca 4.00 3.50 4.90 0.70 13.10
Chiva 4.09 3.71 4.20 0.78 12.86
Mujer 3.70 1.63 6.98 0.21 12.57
Yegua 1.59 2.69 6.14 0.51 10.96
Burra 1.50 210 6.40 0.30 10.30
Oveja 6.18 5.15 4.17 0.93 16.43
Camello 54 3.00 3.30 0.70 12.39

Bufala 12.4 6.03 3.74 0.89 23.91




1.41 ALTERACIONES DE LA LECHE PROVOCADAS POR LOS
MICROORGANISMOS"®

De acuerdo con el tipo de componentes quimicos de la leche, se presentan alteraciones
en estos debido principalmente al efecto de microorganismos. Numerosos componentes
de la leche pueden degradarse por via microbiana; pero las alteraciones mas notables
resultan de la degradacion de los tres principales:

a) LACTOSA.

Es el principal alimento energético de las bacterias, y puede experimentar diferentes
fermentaciones, puede también metabolizarse por microorganismos aerobios. Las
proporciones de los productos de fermentacién varian con las condiciones de cultivo.
Cualesquiera que sean las bacterias que fermentan la lactosa, siempre hay produccion de
acidos organicos; con mucha frecuencia se observa la coagulacion de la leche; sin
embargo, la produccién de sustancias neutras, alcoholes y cetonas, puede ser la
dominante, acomp_aﬁada de un descenso del pH. Excepto en las bacterias lacticas
“homofermentativas”, existe siempre produccion de gases en cantidades notables. Con
los microorganismos aerobios, el Ultimo término de la degradacion es bidxido de carbono
y agua, pero suele haber una acumulacién de sustancias intermedias, sobre todo acidos
cetonicos. Las bacterias sacaro!iticas (que utilizan los azlcares) también realizan sintesis;

algunas cepas pueden combinar entre si moléculas glucidicas para formar sustancias
viscosas.

b) PROTEINAS.

En general se descomponen tras coagulacién enzimatica, con formacion de sustancias
fijas y gases. Esta transformacion es mas rapida en medio neutro o alcalino, pero puede
producirse igualmente en medio acido.

c) MATERIAS GRASAS.

Son hidrolizadas por las lipasas microbianas; esta reaccion es bastante lenta pero influye
rapidamente sobre el sabor.

d) DEFECTOS CAUSADOS POR MICROORGANISMOS

Corrientemente, una alteracion dada no se produce tan sélo por la presencia de una
especie determinada, sino por una asociacién. Por otra parte, y vista en su conjunto, una
transformacion puede haber sido provocada por especies a veces muy alejadas entre si.
En la practica, se conoce la transformacion microbiana de la leche por ciertos aspectos a
propiedades caracteristicas antes de conocer la o las especies bacterianas en juego.



Ocurre que varios tipos de modificaciones aparecen simultaneamente; en unos casos son
fermentaciones complejas debidas a varias especies, en otras se trata de una sola
especie. Por ejemplo, una bacteria del grupo coliforme puede producir en la leche :
acidificacion, formacion de gas, olor y viscosidad simultaneamente.

Las asociaciones de microorganismos son muy importantes en las transformaciones utiles
de los productos lacteos, puesto que ofrecen posibilidades fermentativas nuevas que no
pueden llevarse a efecto con las especies aisladas. Probablemente este es el caso de las
fermentaciones productoras de aroma. En efecto, la imposibilidad de aislar un organismo
capaz de producir una determinada fermentacion aromatica se debe al hecho de que ésta
obedece a una asociacion de gérmenes diferentes.

El nimero de microorganismos presentes en la leche debe ser, en general, muy elevado
para que aparezca una modificacion sensible. Una leche determinada puede contener
numerosos gérmenes sin presentar una apariencia anormal.

Cuatro caracteristicas los distinguen de los otros: 1) Las condiciones de desarrollo no
existen en la leche en el momento del ordefio. Los gérmenes responsables no se
encuentran en la mama sana. 2) Los defectos se agravan con el tiempo. 3) Pueden
transmitirse por inoculacién de una leche a otra. 4) El calor ( pasteurizacion, esterilizacion,
etc.) destruye los gérmenes responsables e impide la aparicion del defecto.

Si bien, en el caso de la leche de consumo cualquier alteracion constituye un defecto, no
ocurre lo mismo con los derivados de la leche, ya que la fabricacion de algunos de ellos
depende precisamente de la actividad microbiana de distinta indole, como en el caso de
los quesos, el yogurt o en la crema agria, donde la presencia de microorganismos es
importante para obtener las caracteristicas particulares para cada producto. Sin embargo,
los defectos microbianos constituyen un factor limitador, basta recordar que en el arte de
su fabricacién entra, en gran parte, el control de la microflora.

A) Acidificacion

A temperaturas medias (15-35°C), la fermentacion acidificante de la lactosa bajo la
influencia de la microflora de contaminacion, es la alteracion mas rapida que se manifiesta
en todos los productos lacteos liquidos, no estériles, que contienen lactosa: leche, crema,
queso fresco, lactosuero, etc. Las bacterias lacticas constituyen la parte mas interesante
de la microflora acidificante de los productos lacteos; pero es preciso insistir sobre el
hecho de que no son ellas solas las que producen cantidades elevadas de acidos
diversos incluido el acido lactico. Determinados microorganismos esporulados del género

Bacillus merecen una mencion especial; en primer lugar, coagulan la leche sin notable



acidificacion por accién de una proteasa; después degradan activamente la lactosa y
producen una mezcla de acidos (hasta 0.9%). Poco numerosos en las condiciones
ordinarias, pueden seleccionarse mediante un tratamiento térmico a temperatura elevada,
o por conservacion prolongada de los productos a temperatura bastante alta, ya que
algunos son termdfilos. El bacillus coagulans, cuya temperatura optima se encuentra
hacia los 45°C, tiene una gran importancia practica en las leches concentradas, es
aerobio facultativo, pero puede desarrollarse con muy poco oxigeno en los botes de leche
evaporada insuficientemente esterilizada, deteriordandola. El bacillus calidolactis o B.
Lactis acidophilus, se encuentra en las leches pasteurizadas, es un verdadero terméfilo,
no se desarrolla por debajo de los 40°C y su temperatura 6ptima es de unos 60°C. La
acidificacion de la leche se opone a otras alteraciones. Los fermentos lacticos inhiben el
desarrollo de los gérmenes que se desarrollan preferentemente en los medios neutros o
poco acidos; constituyen una protecciéon contra numerosos gérmenes proteoliticos que
digieren el medio y provocan la putrefaccion.

B) Coagulacion (sin acidificacion) y protedlisis '

La descomposicién proteolitica de la leche va precedida, en general, por una coagulacién
mas o menos completa originada por determinadas bacterias que producen enzimas
comparables a la quimotripsina. La coagulacién tiene lugar en medio neutro o tras una
ligera acidificacion. Después la cuajada es digerida y licuada progresivamente. Las
temperaturas bajas (alrededor de 10-15°C) favorecen esta transformacion. Las bacterias
de este tipo se encuentran muy difundidas, pero sin embargo el accidente (de
contaminacion) es poco frecuente en la practica debido a la presencia de las bacterias
lacticas:

1) Bacillus (esporulados aerobios). Se manifiestan en los productos calentados (leche
pasteurizada y crema pasteurizada), cuando se hallan en presencia del aire y se
mantienen a una temperatura suave (20-30°C). Algunas de las variedades mas comunes
del bacilo son: B. cereus y B. subtilis. E| B. cereus no es solamente un mo. proteolitico,
produce una lecitinasa que disgrega los glébulos grasos; y parece que es el principal
responsable del defecto de la “crema cortada”. Es mas perjudicial que el B. subtilis en el
aspecto técnico, ya que es un germen frecuente en las leches pasteurizadas no
recontaminadas.

2) Bacterias no esporuladas. La coagulacion suele ser incompleta, el fendmeno mas
importante es la protedlisis que sigue la contaminacién. Se trata principalmente de
gérmenes de los géneros Proteus, Pseudomonas, Serratia, etc. En la practica, son poco



importantes.

3) Cocos. Diferentes especies, sobre todo el Str. Liquefaciens coagulan la leche antes

de la acidificacion que se desarrolla en el siguiente punto.

C) fermentacion gaseosa

La espuma o burbujas de gas que se forman casi siempre en los productos acidos es el
bioxido de carbono. Por ejemplo, las cremas conservadas en verano, durante largo
tiempo, se vuelven frecuentemente espumosas. La fermentacion gaseosa puede
producirse igualmente en la leche, el queso, el suero, etc. En los productos liquidos, el
gas se escapa inmediatamente después de su formacion, y el producto no se vuelve
realmente gaseoso o espumoso mas que cuando se encuentra en un recipiente cerrado.

1) Levaduras de la lactosa. Las especies importantes en relacion con la fermentacion
gaseosa de la leche y de los productos derivados no esporulados, soportan acideces
bastante elevadas y tienen un punto 6ptimo de temperatura por encima de los 30°C, no
producen mas que un poco de alcohol. En la leche y en condiciones ordinarias, raramente
se manifiestan; son mas activas en la crema y en los quesos frescos. A temperaturas
suaves y tras la acidificacion, producen activamente gas y un olor caracteristico de la
levadura. El gas producido es biéxido de carbono.

2) Bacterias coliformes. Estos mo. estan casi siempre presentes en la leche; pero su
numero puede ser muy reducido en buenas condiciones de trabajo, son indeseables y
producen independientemente de acidos y gas, olores desagradables y en ocasiones
sustancias viscosas. El gas producido no es biéxido de carbono puro sini que le
acompana un poco de hidrégeno. Si el contenido de gérmenes coliformes en la leche es
pequefio y al mismo tiempo tiene estreptococos lacticos en proporcion suficiente, estos
Ultimos dominan rapidamente. Se ha comprobado que las bacterias coliformes poseen
una gran tolerancia para amplias variaciones de temperatura; en la practica pueden
desarrollarse entre 16 y 40°C. A partir de los 20°C su crecimiento es rapido. Estas
bacterias son perjudiciales para los quesos frescos en el curso del desuerado, ya que
provocan el hinchamiento de la pasta. Siendo poca sensibles a los antibidticos utilizados
en el tratamiento de la mamitis, se vuelven muy perjudiciales en las leches que contienen
estas sustancias. En la leche se encuentran sobre todo: E. coli (procedente
principalmente de las heces fecales y de aguas contaminadas) y Cloaca o Aerobacter
aerogenes (procedente de aguas contaminadas, suelo y vegetales).

3) Costridios (esporulados, aerobio). Se desarrollan en la leche cuando las bacterias

acidificantes se han destruido por calentamiento y el medio se encuentra exento de aire.



Producen un gas compuesto por bidxido de carbono e hidrogeno, y algunas vaces
también metano. Tiene poca importancia en la leche cruda y en la crema, por el contrario,
tiene mucha en la leche esterilizada y en los derivados lacteos neutros (leche evaporada,
quesos fundidos) conservados en envases herméticamente cerrados, asi como en los
grandes quesos de pasta cocida (Gruyere) a los que hacen hincharse,

D) Fermentacidn viscosa

Existen organismos muy variados que, al desarrollarse en los productos lacteos liquidos,
pueden aumentar su viscosidad de tal manera que se forman filamentos al introducir y
sacar un objeto en el liquido: el producto se escurre como un jarabe. Pueden igualmente
formarse masas viscosas con aspecto de gel. La causa de la viscosidad es la secrecion
de gomas (polisacaridos, galactanos) y mucinas (sustancias glucido-nitrogenadas). En
general, el aumento de la viscosidad es mucho mas acusado cuando la fermentacion
tiene lugar a baja temperatura (10-12°C). La fermentacion viscosa es perjudicial para la
leche de consumo; la consistencia del liquido es desagradable y en el consumidor
despierta una sospeche de mala calidad higiénica, sin embargo, los microorganismos
causales son inofensivos. Por el contrario, el aumento de la viscosidad puede buscarse
para determinados productos lacteos, como el yogurt o la crema. La pasteurizacién a
72°C evita este accidente ya que los gérmenes responsables resisten poco al calor. La
desinfeccion del material es u:i medio eficaz de lucha. El agua utilizada en lecheria
contiene frecuentemente gérmenes responsables de la viscosidad.

1) Produccién de viscosidad en medio neutro o poco acido. Los mo. causantes suelen
encontrarse en las leches crudas. En general la viscosidad no aumenta si se desarrolla al
mismo tiempo una fermentacién é&cida. El Alcaligenes viscosus es el germen mas
corriente; precisa la presencia de aire y no se desarrolla manifiestamente mas que en la
capa cremosa superficial, por lo que las capas de leche inferiores no son viscosas. Vive
bien a 10°C y a 37°C casi no se produce materia viscosa. Este organismo esta
fuertemente encapsulado, en los cultivos viejos las células se rednen en una masa
gelatinosa.

2) Produccién de viscosidad en medio acido. La produccién de viscosidad va
frecuentemente asociada a la fermentacion lactica, sobre todo por Str. lactis variedad
hollandicus, lactobacillus bulgaricus y L. casei. Su caracteristica es muy inconstante, sin
embargo, cuando se aisla una cepa productora de viscosidad en condiciones bien
determinadas de temperatura, la propiedad persiste si las condiciones se mantienen.

Cuando la acidez aumenta considerablemente, la viscosidad disminuye. La viscosidad es
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tanto mas acusada cuado mas baja sea la temperatura del cultivo (12-18°C). La formacioén
de productos viscosos no esta ligada a la presencia de capsulas. El L. bulgaricus no esta
encapsulado, y el Str. lactis lo esta irregularmente.

E) Produccion de olores y sabores

Son diversos los microorganismos que producen lipasas y que pueden ser responsables
de la rancidez que aparece en la leche, la mantequilla y otros productos lacteos. Las
bacterias lipoliticas comunes (Gram-) se encuentran en los géneros Pseudomonas (P.
flourescens, P. fragi) y Acromobacter (A. lipolyticum); son al mismo tiempo proteoliticas y
se les encuentra siempre en las aguas sucias. En la leche y la crema, la rancidez debida a
las bacterias se produce a temperaturas bastante bajas (de 5 a 10°C) y corrientemente va
precedida por un olor etéreo. Muchos mohos producen lipasas. Los &cidos grasos
liberados son téxicos para las bacterias e inhiben rapidamente su desarrollo, sin embargo,
ciertos microorganismos parecen asimilar estos acidos, por lo que su acumulacién se
retrasa. Los acidos grasos volatiles (butirico, caproico, caprilico), resultantes de una
hidrélisis limitada de la materia grasa, son componentes normales del sabor de algunos
quesos.

A veces es dificil diferenciar los sabores procedentes de acciones microbianas, de los que
tienen su origen en otras causas (alimentacion, olores absorbidos, etc.). Asi por ejemplo,
ciertos sabores a jabén, nabo, heno, cebolla, etc., pueden deberse a acciones
bacterianas. El sabor a malta, que puede confundirse con el “sabor a cocido”, se
encuentra en ocasiones en la leche cruda, y se debe a una variedad de bacterias lacticas
comun: el S. lactis, var. maltigenes. Los sabores amargos son debidos a bacterias
proteocliticas, especialmente al Str. liquefaciens, y a veces a levaduras como la Torula
amara. Se han encontrado Actinomyces en leche de sabor amargo y mohoso. El “sabor a
patata o humedad”, se debe a Pseudomona graveolens, germen que se desarrolla bien a
temperaturas bajas. Este sabor persiste tras la pasteurizacion. Las bacterias coliformes se
manifiestan en ocasiones por sabores desagradables dificiles de definir, el Aerobacter
aerogenes se ha considerado como responsable de un “sabor a medicamento”. En la
mantequilla puede encontrarse este germen en grandes cantidades pues se desarrolla
bien a 15°C. Existen bacterias no identificadas que producen sabores aromaticos, a
frutas, no desagradables, en general, no son persistentes y suelen ser reemplazados por
otros menos agradables. Las levaduras confieren a la crema un sabor a “levadura”
indeseable y algunas bacterias protéoiiticas aportan sabores a “queso viejo", la

conservacion de las cremas sin pasteurizar y mal cuidadas, producen numerosas



anomalias de sabor, de origen microbiano. El sabor y olor a “ butirico” se observa en las

cremas mantenidas en recipientes bien cerrados y mas corrientemente en el suero, este
defecto se debe a los Clostridios.

F) Produccién de color

Las leches coloreadas a causa de los microorganismos, son raras. Las leches limpias no
experimentan este defecto, lo mismo que las leches calentadas. Por el contrario, se
observa en las cremas crudas. En los productos coloreados se han identificado tres
especies de microorganismos: Pseudomona cyanogenes en las leches en vias de
acidificacion, que colorea de azul la superficie; Pseudomonas synxantha que colorea de
amarillo la capa de crema y por ultimo, Serratia marcescens, que colorea de rojo la leche
o la crema. En las cremas conservadas, se ven a veces manchas de color rosado debidas
-a la levadura Torula glutinis. En la superficie himeda de los quesos, se encuentran
manchas de colores diversos: rosado, rojo y marrén, debidas a una flora compleja de
levaduras y bacterias proteoliticas. Los mohos dan manchas o zonas coloreadas de
apariencia seca sobre los quesos; el pigmento se localiza en los mismos organismos y no
se difunde. Estos microorganismos son normalmente agentes necesarios para la
maduracion, pero también pueden presentarse coloraciones indeseables debidas a la
proliferacién de gérmenes perjudiciales sobre la corteza o en la masa interior.

G) Alcalinidad

Unos cuantos microorganismos, como Alcaligenes viscolactis, Pseudomonas fluorescens
y Micrococcus ureae, producen alcali o neutralizan la acidez que se ha desarrollado en la

leche. Las levaduras y los mohos muy rara vez son los responsables de esta modificacion
en la leche.

1.5 IMPORTANCIA DE LOS COMPONENTES DE LA LECHE EN SU
COMPOSICION

La leche de bovino esta constituida principalmente de carbohidratos (lactosa), proteinas
(caseinas, lactoalbimina, lactoglobulina, etc.), asi como por un nimero importante de
enzimas, lipidos y sales minerales. Esta composicion general puede variar
significativamente de acuerdo con el estado de lactacién y otros pardmetros relacionados
con su produccién y manejo. %



1.5.1 PROTEINA

La vaca convierte la proteina de la pastura en proteina alimenticia con una eficiencia del
31%, que en la conversion es la mas alta para cualquier proteina animal.

De todos los componentes proteicos de la leche son probablemente las caseinas las que
mas se estudian dado su papel determinante en el estado y estabilidad del sistema del
que forman parte. %°

Los fosfatos de calcio y magnesio, citratos y proteinas de la leche se encuentran
dispersos en fase acuosa, en forma coloidal mas que en solucion. Estas dltimas incluyen
las caseinas, precipitadas al acidificar la leche y las proteinas del suero. La primera es
una fraccion formada por un grupo heterogéneo de fosfoproteinas, que tienen la
caracteristica de precipitar en la leche cruda al alcanzar pH de 4.6 (su punto isoeléctrico)
y a 20°C. Las proteinas que en estas condiciones permanecen en solucion son las
denominadas del suero. La caseina representa aproximadamente el 80% del total de las
proteinas de leche y las del suero el 20% restante. 2"%

Las caseinas de la leche se asocian unas con otras y con parte de las sales de la leche
en estructuras denominadas micelas. Estas micelas basicamente esféricas son
responsables de la blancura opalescente de la leche. Frecuentemente se hace referencia
a este complejo micelar como un fosfocaseinato de calcio, es decir, son proteinas
conjugadas que contienen fosfatos inorganicos (las mas conocidas son la caseina y la
pepsina) "%

El principal constituyente de la fraccion de lactoalbimina de la leche se denomina -
lactoglobulina y se cree que en la leche no hervida, este factor es el causante del bajo
volumen y calidad inferior del pan de levadura ya que forma parte de la fraccion de
globulina de las proteinas del suero de la leche.?'

1.5.2 GRASA

La Ley General de Salud de México determina el contenido de grasa para la leche entera
en 30 g/l como minimo. El estandar internacional propone un minimo contenido de grasa
del 3.25 por ciento. **

Los glicéridos de la grasa de la leche difieren de otros de origen animal en que contienen
acidos grasos de cadena corta (C4-C10) saturados que dan lugar a ciertos sabores

deseados en productos como el queso y a sabores desagradables en la mantequilla



rancia o en la leche entera seca. *' La grasa se presenta en la leche como una emulsion.
Las dimensiones y los arreglos de los glébulos de grasa afectan las propiedades de la
leche para formar crema, la viscosidad de ésta, la facilidad para separar la crema y el
batido de ésta para convertirla en mantequilla. ®

Las gotas de grasa contribuyen a la viscosidad en leche y crema: a mayor niumero, mas
viscoso es el producto, asi mismo dan el pH de la leche fresca. El caroteno disuelto en los
glébulos de grasa, proporciona el tinte cremoso en la leche y a crema. '

La porcion soluble de la grasa es la responsable de que la leche absorba los olores, en
tanto que los compuestos no solubles afectan la consistencia de la grasa.

La grasa es uno de los principales constituyentes de casi todos los derivados lacteos,
tales como mantequilla, queso y helado.® La presencia de acido butirico en la leche de
vaca puede utilizarse para estimar la proporciéon de mantequilla en los alimentos. La

adulteracién de mantequilla o de helados de leche puede detectarse analizando los acidos
grasos. 2

1.5.3 LACTOSA

La lactosa es el Unico hidrato de carbono en la leche, tiene la misma formula que el
azlcar de cafia, pero difiere de ésta en su dulzura y en otras propiedades. Siendo el
azucar de cafia aproximadamente seis veces mas dulce que la lactosa. El sabor
caracteristico de la leche se debe a la unién de lactosa y sales presentes en la misma.

La lactosa es un disacarido formado por D-galactosa y D-glucosa. %

La lactosa es un importante constituyente de los derivados de la leche, siendo
aproximadamente el 40% de los soélidos totales de la leche. La lactosa es cambiada
faciimente por la accién bacteriana en acido lactico, lo que provoca que la leche tome un
sabor agrio. La lactosa, comercialmente, se obtiene del suero mediante la evaporacion del
mismo Yy tiene propiedades nutritivas que no poseen otros azlcares. Los usos principales
de la lactosa son para hacer las cubiertas de las pildoras y otras medicinas, y para
modificar la leche en la alimentacién de los infantes.”

1.5.4 MINERALES DE LA LECHE

El contenido mineral de la leche es el menos variable de todos sus constituyentes, Los

minerales de la leche son esenciales como alimento para los jévenes puesto que ayudan
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a construir los huesos y a promover el desarrollo adecuado de los dientes ®

Un componente no proteico que tiene importancia capital en los fenémenos de
estabilizacion y coagulacion es el calcio y otras sales.

En la leche de vaca, casi 2/3 partes del total del calcio es coloidal, en su mayoria se
encuentra formando complejos de calcio y fosfato con las caseinas.

En la leche de bovino se encuentran muchas otras sales y elementos traza; sin embargo,
todos ellos son de menor importancia en los fenémenos de estabilizacion y
desestabilizacion del sistema coloidal de la leche al compararse con el calcio, foésforo y
citrato. %°

Aun cuando el contenido mineral medio de la leche es de 0.7%, proporciona una de las

principales razones por las cuales la leche es un alimento tan importante, especialmente
para los nifios.®

1.5.5 VITAMINAS DE LA LECHE

La leche es una de las principales fuentes de vitaminas, ya que todas las vitaminas
conocidas se encuentran presentes en ella, aun que no todas en abundancia. La clase y
la calidad del alimento proporcionado a la vaca tiene influencia sobre el contenido de
vitaminas de la leche. ®

Las vitaminas son componentes menores de la leche, cuya importancia radica
fundamentalmente en la calidad nutricional de la misma.

Ademas de su valor como micronutrientes, muchas de las vitaminas influyen en la
estabilidad del sabor de la leche.?

Los carotenoides presentes en la leche son de un color amarillo intenso y son los
responsables del color amarillo de la leche y el queso. Algunas de las vitaminas suelen
sufrir inactivacion por alguno de los procesos a que la leche se ve sometida, ya sea como
leche fluida o algunas de sus presentaciones (leche evaporada, leche en polvo, etc.) o en
los productos derivados de la misma, como en el queso. %

1.5.6 IMPORTANCIA DE LOS COMPONENTES DE LA LECHE EN SU
TRANSFORMACION

Desde el punto de vista fisico, la leche constituye un sistema complejo: es una suspension

coloidal de particulas, en una fase acuosa dispersante. Por un lado, las particulas son
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globulos de materia grasa (en general, de 3 a 5um de diametro), pero en otro aspecto hay
micelas proteicas (del orden de 0.1um de diametro), formadas por la interaccion de
caseinas y otras proteinas entre si y con las sales minerales presentes en la fase acuosa.
Estas son las particulas en suspension que resultan responsables de la “consistencia”,
opalescencia y aspecto blancuzco de la leche; este Ultimo caracter se debe, a la
dispersion de la luz por las micelas proteicas. 2'*®

Resulta especialmente interesante la obtencién de caseina y, en general, proteinas de la
leche con propiedades funcionales especificas (poder emulsionante, capacidad de
retencion de agua o grasa, accion ligante). 24¢

Cuando se coagulan las caseinas, quedan en solucién las otras proteinas, conjuntamente
con la lactosa y sales minerales para constituir lo que se llama lactosuero.

Durante el cuajado de la leche, el cuajo ataca a la caseina x, escindiendo el enlacé
péptido fenilalanina-metionina, con liberacion de un glicopéptido. La para caseina x asi
formada ya no estabiliza méas el complejo con la caseina a5 y, en presencia de calcio, los
conjuntos micelares se polimerizan y coagulan, formando un gel, la cuajada, que por
sinéresis expulsa el liquido llamado lactosuero. Este proceso es el que se aprovecha en
queseria para obtener la cuajada. *

La velocidad y el grado de coagulacién y sinéresis son tanto mas elevados cuanto mayor
sean los contenidos en caseina, calcio y acidez de la leche. La caseina se precipita o
separa de la leche, cuando se agria o cuando se le agrega acido o cuajo. La caseina
entonces se conoce como requesén y se convierte en el principal constituyente del
queso.® Las propiedades fisico-quimicas de las micelas de la caseina juegan un
importante papel en varios tratamientos tecnolégicos, ademas de la elaboracién de queso.
Como ejemplo, se puede mencionar la gelificacion de la leche concentrada esterilizada; la
aparicion de ese defecto se favorece por el almacenamiento en frio antes de la
esterilizacion de la leche concentrada, asi como por el almacenamiento a una temperatura
elevada del producto terminado; la geleficacion se retarda manteniendo la leche, después
de la concentracién y antes de la esterilizacion. **

La p-lactoglobulina incide en los tratamientos tecnolégicos de la leche; su
desnaturalizacién por calentamiento reduce el riesgo de coagulacién de leche durante la
esterilizacion; pero por el contrario puede conducir a la formacién de una cuajada
insuficientemente firme, durante la preparacion de ciertos quesos porque la B-

lactoglobulina desnaturalizada queda adsorbida por la superficie de las micelas de
caseina e impide la accién del cuajo.
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Hasta estos ultimos afos, la caseina se utilizé, para la alimentacién animal o para la
fabricacion de aprestos, colas, envoltura para encurtidos y cames, y aun de textiles
(“Lanital”), otro de los usos de la caseina es como constituyente principal de las pinturas
solubles en agua fria. Hoy, nuevas técnicas permiten utilizarla en alimentacion humana:
enriquecimiento proteico de pastas alimenticias, bizcochos, salchichas, etc.®%

En la leche, los glébulos grasos tienen tendencia a coalescer en la superficie y formar la
crema; el calentamiento a 80°C y el descenso del pH aceleran este fendmeno; en
oposicion, las lecitinas presentes en la membrana que rodea los globulos grasos
contribuyen por su accién emulsificante a mantener los glébulos grasos dispersos en la
fase acuosa. Por consiguiente, los tratamientos mecanicos o térmicos, que afectan a la
membrana, favorecen la desemulsificacion. 2

La membrana de los glébulos grasos es importante para evitar que la grasa salga y se
convierta en un aceite libre provocando el desgrase, cuando se calienta la leche, lo que
sucede en la pasteurizacion o al agitarla, cuando se maneja en latas o tanques.®

La lactosa tiene un papel importante en los productos lacteos, ya que es el sustrato de
fermentacion para las bacterias lacticas que la hidrolizan a glucosa y galactosa, pues
transforman esas hexosas en 4cido lactico.?

En numerosos casos, su presencia origina problemas, ya sea desde el punto de vista
nutricional (intolerancia a la lactosa) o por su incidencia tecnolégica (higroscopicidad de
las leches en polvo, cristalizacion de la lactosa en las leches concentradas y en cremas
heladas). 2©

La descomposicién de la lactosa por las bacterias en acido lactico no es conveniente para
la leche, la crema o el helado. En algunos derivados lacteos, tales como el queso suave,
la crema comercial, y la mantequilla, el sabor caracteristico y el olor se deben a esta
fermentacion acida.

Mas de la mitad de los sélidos de la leche descremada y de la leche en polvo es lactosa, y
muchos otros productos lecheros contienen una cantidad apreciable de la misma. Debido
a que este azlcar no es muy soluble , puede separarse o cristalizar en productos lecheros
como leches condensadas azucaradas y helado, produciendo una condicién arenosa, lo
cual se debe controlar.®

La crema es una emulsion grasal/agua, es decir, donde el agua constituye la fase
continua. Contiene del 65 a 70% de agua y la casi totalidad de lipidos y vitaminas
liposolubles de la leche.

La textura de la mantequilla depende, entre otras causas, de la finura y uniformidad de las
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gotitas dispersas en la fase lipidica; sobre esto tienen una gran importancia la acidez de la
crema y la temperatura de la mantequera. 2'**

Los quesos se preparan por coagulacion de las micelas de caseina de la leche.

El calentamiento de la leche motiva un descenso del pH, asi como una pérdida de iones
calcio y magnesio; por el contrario, aumenta el contenido en fosfato tricalcico coloidal, lo
que tiene importancia en la sensibilidad de la leche, es decir, de las micelas de la caseina,
al calor (estabilidad al calentamiento). 2¢

Una consecuencia del descenso de pH es la coagulacién de la caseina durante el
calentamiento de la leche; se dice que la leche se cort6.®

La acidez se opone al crecimiento de microorganismos e interviene en la maduracién. %

1.5.6.1 SEPARACION DE MATERIA GRASA

La leche descremada se concentra y deshidrata. La leche descremada en polvo puede
disolverse facilmente en agua y sirve para la preparacion de bebidas, como ingrediente en
bolleria y dulceria; en la preparacion de yoghourt y otras leches fermentadas y para la
alimentacion de animales.

Algunas veces se emplea la leche en polvo descremada en la preparacion industrial de

leche reconstituida y por la adicién de aceite vegetal, vitaminas A y D y emulsificacion en
el agua.®

1.5.6.2 HOMOGENEIZACION DE LA LECHE

La homogeneizacién mejora la consistencia de la leche, aumenta su blancura, elimina el
desnatado y hace los lipidos mas digestibles, porque las lipasas digestivas penetran mejor
en una emulsion mas fina. Por esta misma razén, la leche homogeneizada es sensible a
las lipasas end6genas de la leche. Se considera que la homogeneizacion también mejora
la digestibilidad de las caseinas, porque hace la cuajada estomacal menos compacta, asi
mismo la leche homogeneizada presenta un gusto mas suave, mayor capacidad de
formacién de espuma y carece de propension a formar grumos.?-?*?* Las diferencias en
el comportamiento al cocimiento de la leche homogeneizada, son debido al aumento de la
superficie de los glébulos de grasa en la leche y al esparcimiento de la caseina sobre esta
superficie. La leche homogeneizada es mas blanca, mas opaca, y mas viscosa que la no
homogeneizada con el mismo contenido de grasa.?"**

24



1.5.6.3 PASTEURIZACION DE LA LECHE

La pasteurizacion no solo sanea la leche, al eliminar bacterias termolabiles, patégenas y
enzimas, sino que también prolonga el tiempo de conservacion.

La leche pasteurizada a temperaturas bajas no es estéril y posee un periodo de vida
limitado, a temperaturas de refrigeracion. Mientras que la pasteurizacion a temperaturas
altas junto con técnicas de envasado aséptico dan como resultado un producto sin sabor
a “cocido” y de mayor tiempo de vida. %

La pasteurizacion no modifica practicamente el sabor de la leche y cambia muy poco su
valor nutritivo. 2'2*

1.5.6.4 ESTERILIZACION DE LA LECHE

La leche esterilizada es muy util sobre todo cuando no se dispone de una cadena de
refrigeracion para su distribucion. Frecuentemente, se emplea para la alimentacion de
nifos pequenos.

La esterilizacién en envases metalicos permite la eliminacion completa de bacterias y
esporas, alin cuando los procesos que rebasan los tratamientos normales de
pasteurizacion, producen modificaciones en las caracteristicas fisicoquimicas de la leche.
22

Los efectos del calor son mas o menos intensos segun el pH natural de la leche, que no
es siempre el pH de maxima estabilidad térmica; suele ser de 6.6-6.7.*

1.5.6.5 CONCENTRACION DE LA LECHE

La concentracién de la leche, previamente pasteurizada y homogeneizada se realiza por
evaporacién a presién reducida, entre 50-60°C, salvo que se trate de leche descremada.
Su conservaciéon queda asegurada por esterilizacion (‘leche concentrada sin azucar"), o
bien por adicién de aztcar (‘leche concentrada azucarada”) o incluso congelacion.

La esterilizacion origina un fuerte aumento de la viscosidad debido a la agregacion de
micelas de caseina y puede conducir a la formacién de grumos, cuajo o gelificacion. Una
leche concentrada muy blanca, es decir sin caramelizar ligeramente y por tanto sin ningtn
“gusto a cocido”, no tiene el beneplacito del consumidor.

Las leches concentradas esterilizadas y las concentradas con azucar, estan sujetas a
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alteraciones, durante el almacenamiento; ademas de la gelificacion y el desarrollo de
ciertos microorganismos en la superficie de la leche concentrada azucarada en envases

insuficientemente llenos, se debe mencionar el pardeamiento no enzimatico. **

1.5.6.6 DESHIDRATACION DE LA LECHE

La produccion de leche en polvo se hace a partir de leche pasteurizada y concentrada
hasta un 40-55% de materia seca. La concentracion va precedida de un calentamiento,
que estabiliza las proteinas y ademas inactiva las lipasas. La leche en polvo esta sujeta al
pardeamiento no enzimatico, durante el almacenamiento.

Si la leche no fue descremada, la oxidacién de los lipidos también puede causar
alteraciones; la oxidacién se acelera considerablemente, por la presencia de hierro y
sobre todo cobre.

La leche en polvo se utiliza mucho para la alimentacion de los nifios de corta edad. La
leche en polvo, descremada, se emplea como ingrediente rico en proteinas en la
preparacion industrial de numerosos alimentos. ?*

1.5.6.7 LECHES FERMENTADAS

Las especies que interesan en tecnologia lechera pertenecen a los géneros
Streptococcus, Leuconostoc y Lactobacillus, especies que al desarrollarse transforman la
lacosa en acido lactico, lo que origina un descenso de pH. Por debajo del pH 4.5, la mayor
parte de las bacterias patégenas no se desarrollan; La leche fermentada mas conocida es
el yoghourt.

También se pueden preparar sin fermentacién productos analogos a los de la leche

fermentada: leches gelificadas, por adicion de acido, de cuajo, de pectina de bajo
contenido en metoxilo.

1.5.6.8 EL QUESO

Cada dia es mas frecuente la pasteurizacion previa de la leche, ya que esto permite una
mejor higiene del queso y la normalizacion del posterior proceso de maduracion
bacteriana, mediante la siembra de cepas seleccionadas. Para ciertos tipos de quesos,

da, en cuanto a sus caracteres organolépticos, resultados mas satisfactorios el empleo de



leche cruda.

Cuando es necesario, se ajustan el contenido graso y proteinas de los quesos, mediante
la adicién de crema o leche desnatada.

Frecuentemente se consigue la coagulacion de la caseina por accion del cuajo; la rapidez

de formacion de la cuajada depende, entre otras causas, de la proporcion de cuajo y de la
temperatura.

1.5.6.9 UTILIZACION DEL LACTOSUERO

El lactosuero, que representa el 90% del volumen de la leche, fue hasta ahora desechado
durante la elaboracién del queso, salvo una pequefia proporcion que se aprovecha,
después de seco, para alimentacion animal.

El cultivo de levaduras sobre el lactosuero también permite obtener un producto mas rico
en proteinas, lo que es interesante para la alimentacién animal. *

1.5.6.10 LOS HELADOS

Los helados (cremas congeladas), se obtiene por congelacion de una mezcla
pasteurizada de leche, crema y azucar, perfumada con la ayuda de frutas, jugos de frutas
o de alguno de los aromas naturales autorizados (chocolate, almendra, café, vainilla,
cacahuate, malta, caramelo).

La proporcién de materia grasa y de residuo seco no deben ser inferiores al 8 6 6% y 33 6
31% respectivamente.

La grasa se solidifica, el agente estabilizante forma un gel con la fase acuosa, lo que

aumenta la viscosidad de la mezcla, permitiendo un batido mas corto y evita la formacién
de grandes cristales de hielo. %

2 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE

2.1 FACTORES CLIMATICOS
El clima puede afectar al ganado en dos formas:

a) Provocando un efecto directo sobre el animal.

Meaflejado en un cambio de los habitos alimenticios del animal, lo que trae principalmente
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como consecuencia una reduccién en la produccion lactea, asi como cambios en los
componentes de la leche.

b) Actuando sobre el medioambiente del animal

Al cambiar él habitad del animal se modifica su alimentacion, trayendo como
consecuencia una reduccioén en el rendimiento lechero.

Para identificar los climas hay varias clasificaciones, una de las cuales es la siguiente:

De acuerdo con la Subdireccién Pecuaria de la Direccion General de Extensiéon Agricola
(SEPDGA) en su Publicacién “ El extensionismo pecuario en la situacion actual de la
ganaderia nacional y en su proyecto para 1983 “, los climas se clasifican en base a sus
caracteristicas en cinco regiones del pais (Ver figura 1). Ver cuadro 4.

211  Temperatura

Los medios para el intercambio de calor por el animal son conduccion, evaporacion,
conveccién y radiacion. Una de las principales formas de intercambio es a través de la
evaporacion que constituye el sistema mas eficiente para eliminar el calor.

En el intercambio térmico por evaporacion, la humedad y velocidad del aire son de gran
importancia, ya que cuando la humedad es baja la evaporacion se facilita, en tanto que
cuando ésta se eleva, la evaporacion es nula. En este intercambio térmico la cantidad y
tipo de pelo del bovino es importante.

La conduccion es una segunda forma empleada por el animal en el intercambio térmico
para disipar de su nucleo central organico el calor, este intercambio sera lento o rapido
dependiendo de la temperatura exterior, cuando la temperatura exterior es de 13 — 15°C
el proceso sera rapido en tanto que si la temperatura exterior es de 32°C o mas sera
lento.

La radiacién solar es otra forma de intercambio calorifico en el bovino y en este caso es
de importancia la radiacion solar reflejada por el terreno y objetos que se encuentren en el
medio del animal.

Por conveccion, el bovino tendra este intercambio térmico externa o internamente
mediante la sangre circulante. *



Cuadro 4.- Caracteristicas de las regiones climaticas del pais®

REGION

CARACTERISTICAS

1.- Regién arida y semiarida

Es la mas extensa de las cinco regiones. Los climas son
secos, aridos y la evaporacion excede a la precipitacion. El
periodo de lluvias es definido y se presenta en verano con una
precipitacion pluvial que varia de 50 a 600 mm. La temperatura
media anual es de 22°C; la vegetacién de mayor importancia
es el pastizal. Se produce avena, cebada, sorgo, forrajes, que
auxilian la produccion ganadera de la region.

2.- Region templada

Se localiza en el centro del pais. Es un clima donde la
temperatura media anual es de 18°C, semiseco estepario,
altura sobre el nivel del mar entre 1500-2500 metros y la
precipitacion pluvial entre 400 y 900 mm.

La fuente forrajera es similar a la que se obtiene de la regién
arida, pero con mayor capacidad de carga. En las zonas de
riego se produce maiz, sorgo, avena, garbanzo y alfalfa (que
se utilizan principalmente en la ganaderia lechera).

3.- Region tropical humeda

Se caracteriza por la presencia de selva mediana, en ella
existén especies arboreas.

También se cuenta con regiones cubiertas de sabanas. La
temperatura del mes mas frio es mayor a los 18°C y la
precipitacion pluvial superior a los 1200mm anuales.

4.- Regidn tropical seca

Se localiza desde el nivel del mar hasta los 600 metros de
altitud, la precipitacion pluvial varia entre 600 a 1200 mm
anuales y la temperatura del mes mas frio es superior a los
18°C. Las lluvias son en verano y con periodo bien definido. En
la zona del Golfo, se realiza la engorda de novillos y el ordefio
temporal de ganado cruzado de cebu y suizo.

5.- Region montaiiosa

Cuenta con elevaciones mayores a los 1000 metros, el clima
es templado frio y la temperatura media anual en el sur es de
17°C y menor en el norte. Esta region cuenta con reducidas
areas cultivadas con gramineas donde se encuentra parte de
nuestra ganaderia. *




Tropico seco  12%

Arida v semiarida 40%
Montafioso 25%

Trénien Himedn 139

Temolado 10%

Figura 1. Clasificacion de los climas por zonas de produccion.

El ritmo respiratorio aumenta aproximadamente 5 veces cuando la temperatura se eleva
de 10 a 41°C. La produccion de leche y el consumo de alimento se reduce
automaticamente, tratando de disminuir la produccion de calor en el cuerpo cuando las
temperaturas se elevan. De hecho, la eliminacion del apetito es la causa primordial de la
disminucién de los rendimientos de leche. ®

En general la temperatura ambiente deseable por el bovino es entre 15 y 18°C.* Cuando
los valores de temperatura ambiente son rebasados desequilibrando la zona de
neutralidad térmica del bovino, se altera el consumo de alimento, agua y baja la
produccion de leche.

La temperatura corporal y el ritmo respiratorio se incrementan; al incrementarse la

temperatura del aire, el apetito del bovino disminuye y, por lo tanto, decrecen las
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ganancias y rapidez de crecimiento.

La exposicion continua o alternada a temperaturas medias de 24°C o mayores por 20 dias
o0 mas, ocasionara una disminucion significativa en la leche producida. El porcentaje de
grasa en la leche se modifica a temperatura de 29°C; entre 27-32°C el contenido de
lactosa y nitrégeno disminuyen en la leche producida.

A temperaturas muy altas (por encima de 29°C), la produccién de leche se reduce con
frecuencia mas que la de materia grasa, lo que puede dar como resultado un aumento
pequefio del porcentaje de materia grasa de la leche. Conforme desciende la temperatura
por debajo de 24°C, aumenta el porcentaje de grasa y sélidos no grasos. °

Se ha comprobado que el frio merma energias al animal, pues tiene que contrarrestar en
calorias la baja temperatura; todo lo cual se traduce en una reduccién cuantitativa de la
produccion lactea. ®

Las condiciones atmosféricas rigurosas disminuyen generalmente la cantidad total de
leche producida y puede influir en el porcentaje de grasa. Las temperaturas superiores a
30°C afectan en gran medida a las vacas, sobretodo si se acompafia de humedad
elevada.’

En general, los porcentajes de grasa y sélidos no grasos de la leche son mayores en
invierno y menores en verano. Las vacas que paren en otofio o en invierno producen mas
grasa y sélidos no grasos de las que dan a luz en primavera y verano. °

La produccion mayor en las vacas que paren en otofio se debe probablemente a las
temperaturas optimas, la falta de moscas y mas alimento digerible que los que se
encuentran disponibles en otofio, invierno y a comienzos de la primavera.

El efecto de la estacion del afio del parto es practicamente desdenable, cuando se les
administra a las vacas alimentos almacenados durante todo el afo. °

21.2 Humedad y Velocidad del aire

Un ambiente fresco y himedo disminuye la secrecién de la piel o mucosas, favoreciendo
la secrecion mamaria. Por esta razon, los establos no deben estar excesivamente secos
ni demasiado ventilados. La humedad ambiente es de importancia; la temperatura ideal es
la comprendida entre los 15 y 18°C y la humedad relativa la que esta entre 80 y 90%. °

La humedad relativa aceptable para los alojamientos es de 70 a 80% y un volumen de

aire de 0.37 en invierno y 0.93 en verano m* / h / kg de peso vivo, y una velocidad de aire
de5a8km/h.*
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2.1.3 Confort de los animales

Los animales lecheros tienen pocas exigencias respecto a alojamiento. Es esencial la
proteccion contra las tormentas, corrientes de aire y vientos fuertes en tiempo frio. El
ganado vacuno posee una gran resistencia al frio y vive bien con bajas temperaturas
siempre que el local esté seco y no esté expuesto a corrientes directas de aire.

Es muy importante la sombra en tiempos calurosos; para evitar enfermedades y para la
produccién de leche de calidad, es necesario un medio limpio, seco e higiénico.

La libertad de movimiento, como la que se logra en alojamientos amplios o corrales de
tamafio adecuado, es muy importante para evitar dafios a la ubre o a las patas. °

El proporcionar sombra, el uso de ventiladores, las duchas y el aire refrigerado, alivian las
tensiones térmicas.

Quiza sea mas importante proporcionar el tipo adecuado de alimentos y escoger vacas
cuyo apetito no disminuya con facilidad en las épocas de tension térmica.

Por otra parte, en climas calidos y secos, el usos de sombras frescas y relativamente
poco costosas, por evaporacion, en las que se sopla aire sobre agua reduciran la
temperatura del aire hasta en 20°C y estimularan rendimientos de leche de 7 % en
comparacién con el ganado sin sombra.*

2.2 FACTORES GEOGRAFICOS Y DE PRODUCCION
2.2.1 Localizaciéon de las cuencas lecheras.

El ganado especializado en produccion lechera se encuentra en las principales cuencas
lecheras del pais, que son la Laguna (Coahuila y Durango), Querétaro, Valle de México,
Puebla, Aguascalientes, Sinaloa, Jalisco, Baja California Norte, Hidalgo, Guanajuato, San
Luis Potosi, Zacatecas, Chihuahua, Sonora.

En esas regiones se produce el 59 % del total de leche del pais. *

Las zonas de produccion que se localizan en el pais son 5, las cuales enlistan a
continuacion los estados que aportan parte de la produccion de leche por zona:
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Cuadro 5.- Clasificacion de las zonas productoras de leche

ZONA DE PRODUCCION ESTADOS COMPRENDIDOS

ZONA NORTE Baja California Norte y Sur, Sonora,
Chihuahua,Coahuila,Durango.

ZONA CENTRO Estado de Meéxico, Distrito Federal. |,
Morelos, Querétaro, Tlaxcala, Puebla,
Guanajuato, Aguascalientes, San Luis
Potosi, Hidalgo, Zacatecas.

ZONA OESTE Tamaulipas, Nuevo Ledn, Veracruz,
Tabasco.

ZONA ESTE Jalisco, Sinaloa, Michoacan, Guerrero,
Qaxaca, Colima, Nayarit.

ZONA GOLFO

Yucatan, Quintana Roo, Chiapas,
Campeche.

2.2.2 Produccion de ganado lechero

Las construcciones para el ganado vacuno lechero se deben disefiar para facilitar:

1.- La libertad y comodidad de las vacas

2.- Seguridad en las tareas
3.- Sanidad del ganado
4 .- Conservacion de las camas

5.- Destino del estiércol

La produccién econémica del ganado vacuno para leche depende tanto de la inversion

que se haga en instalaciones y equipo, que deben ser practicos y convenientes, como del

cuidado, alimentacién y manejo del ganado. Hay una gran diferencia entre los sistemas de

produccion lechera. La mayor diferencia existe entre los rebafios de la granja que

generalmente pastan en su pradera y producen sus pastos para el invierno, y los grandes

establecimientos que operan en sistemas intensivos. Ademas, dentro de cada zona hay

otras variaciones segun se trate de una empresa que se designe para proctcir lache o
vaquillonas de reposicion o una combinacion de ambos.




Finalmente, existen diferencias debido a encontrarse en una zona particular en

condiciones apropiadas para salud y mercado y la disponibilidad de materiales, mano de

obra y las preferencias individuales. 7 Con el propdsito de tener un parametro de

comparacion en cuanto a la produccion lactea producida por bovinos durante el periodo

comprendido del afo 1991 al afo 1996 general y por estados, se muestran los cuadros 6
y 7, dandose su representacion grafica en las figuras 2 y 3:

Cuadro 6: Produccién lechera por zonas (miles de litros) **

ZONA

1991 1992 1993 1994 1995 1996
NORTE 1559680 1577253 1923397 1964158 1981457 2231417
CENTRO 2319841 2409409 2504675 2469534 2557816 2618330
OESTE 744504 780312 801197 767839 848207 688838
ESTE 1859073 1955147 1919794 1855341 1772722 1816711
GOLFO 233817 244089 255015 213341 238396 231126
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Figura 2: Produccion lactea por zona de produccion para el periodo comprendido

entre los ainos de 1991 - 1996
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Cuadro 7: Produccién Nacional de leche por afio %

ANO MILLONES DE LITROS
1991 6717115

1992 6966210

1993 74040708

1994 7320213

19985 7398598

1996 7586422

80000000

70000000

60000000

50000000

40000000

30000000 |-

20000000

Produccion lactea (L/dia)

10000000

F-Y
4]
=]

1 2 3 Aiio

Figura 3: Produccién lactea por aiio para el periodo comprendido entre 1991-1996

2.2.3 Alimentacion del ganado lechero y su efecto en la composicién quimica de la
leche

En cuanto al efecto de la alimentacion sobre la leche durante la lactacién, los alimentos
afectan la cantidad de leche producida, a su composicién, o a ambos de diversos modos.
El factor mas notable es probablemente la cantidad de energia recibida con los alimentos.

La alimentacién deficiente de las vacas tiene un notable efecto de reduccion en las



cantidades de leche producida. El grado de reduccion en la produccion depende de la
intensidad, de la deficiencia en la alimentacion y del tiempo que esta dure.

Uno de los momentos mas criticos, en relacion con la alimentacion, es la que sigue
inmediatamente al parto. Si las vacas obtienen una alimentacion completa, lo mas pronto
posible después del parto, y mantienen su consumo de energia lo mas cercano posible a
sus necesidades energéticas, podran alcanzar su potencial hereditario de produccion y
mantenerlo durante periodos mas largos.®

El alimentar en forma escasa a las vacas reduce la produccion de leche y el porcentaje de
lactosa, pero hace que se incremente el contenido de grasa, proteina y minerales de la
leche. La administracion de una racion adecuada invierte estos sintomas. Por regla
general, cualquier racién que incremente la produccion de leche reducira el porcentaje de
grasa. La racion normal del ganado lechero contiene generalmente de 3 a 4% de grasa.
Hay numerosos métodos de alimentacion que reducen el porcentaje de grasa de la leche
y estimulan simultdneamente una mayor produccién. Quiza la practica mas comun sea
una racion con pocos forrajes toscos y un contenido alto de granos. Para evitar la
disminucién de la materia grasa, se necesita en la racion, por lo menos, de 15-17% de
fibra cruda. Otro método utilizado para evitar esta disminucion de la materia grasa
incluyen la administracion de bicarbonato de sodio o potasio, carbonato de magnesio,
oxido de magnesio, hidréxido de calcio y suero parcialmente deslactosado.

Las vacas lecheras en buena condicién durante el primero o los primeros meses después
del parto, dan una leche que es mas rica en grasa que la de las vacas que entran a la
lactancia muy delgadas.

Las vacas a las que se les administran grandes cantidades de granos durante el periodo
seco produciran una leche mas rica en materia grasa y soélidos no grasos durante unos 4
meses después del parto, que las vacas con un régimen de alimentacién mas modesto.®
La restriccion del contenido de proteinas de los alimentos reduce la produccién de la
leche y hace disminuir la porcién de los sélidos no grasos de la leche. La adicion de
proteinas a la dieta por encima de los niveles normales no hace aumentar el rendimiento
de leche y sélo incrementa ligeramente el contenido de proteina.

La lactosa es relativamente insensible a los cambios de la dieta de las vacas. Casi el
Gnico régimen de nutricion que modifica la lactosa es la alimentacion deficiente, en cuyo
caso disminuye ligeramente el contenido de lactosa.®



Produccion de
leche (kg/dia)

Lactancia temprana

Figura 4. Curva de lactancia

2.2.4 Alimentacion para vacas secas

La alimentacioén previa al parto tiene influencia sobre la produccién de la leche en el
siguiente periodo de lactacién.

En casos extremos, incluso la composicién de la leche se ve afectada. Estos efectos no
podran ser remediados por una alimentacion generosa después del parto. Por esto, la
vaca debe ser bien alimentada durante el periodo seco. %

2.2.5 Vacas en lactancia temprana

Durante la lactancia temprana, o sea, las primeras cinco semanas después del parto, una
parte relativamente grande de los alimentos ingeridos es usada para producir leche. Un
kilogramo adicional de alimento por dia desde los treinta dias después del parto, hace
producir dos veces mas leche, en comparacién con un suministro adicional a los 60 dias
después del parto.

Cuando la alimentacion es adecuada y la vaca esta sana, la produccion maxima por dia
ocurrira normalmente en la quinta semana después del parto.”
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2.2.6 Vacas lactantes

La curva de lactancia es la representacion grafica de la produccion de leche de una
misma vaca del hato® entero. Se mide la produccion de un dia a intervalos regulares.
La curva de lactancia se aplica para determinar el nivel de alimentaciéon. También, permite

hacer juicio retrospectivo del éxito de la alimentacién efectuada en el pasado.”® Ver
figura 4.

2.2.7 Raza

Hay diferencias notables en la composicion y el rendimiento de la leche entre las diversas
razas de ganado lechero. ®

La variacién en la capacidad de las vacas para producir leche, grasa y sélidos no grasos
es una caracteristica hereditaria. 7

La grasa es el constituyente mas variable de la leche, mientras que los minerales y la
lactosa son los menos variables. Las diferencias en la frecuencia de genes que controlan
la calidad y cantidad de los componentes de la leche, explican, en gran parte, las
diferencias genéticas promedio entre las razas. Sin embargo, las diferencias entre
individuos de una raza, son a menudo mayores que las que existen entre razas. °

Por lo comin, la produccién total de leche disminuye y el contenido de grasa butirométrica
aumenta segun la raza, en el orden siguiente: Holstein, Ayrshire, Suiza, Guernsey y
Jersey, como se puede observar en el Cuadro 8.7

Cuadro 8: Contenido medio de grasa, sélidos no grasos y sélidos totales de leche

procedente de las cinco principales razas lecheras %

GRASA SOLIDOS NO SOLIDOS TOTALES
RAZA (%) GRASOS % (%)
Holstein 3.45 8.48 11.93
Ayrshire 3.85 8.87 12.72
Suiza 4.01 9.40 13.41
Guemnsey 4.98 9.57 14.51
Jersey 5.14 9.43 14.57
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2.2.8 Edady tamano de la vaca

La edad de la vaca tiene un efecto definitivo sobre la produccion total de leche. La mayor
parte de las vacas llegan a la madurez y a su maxima produccion, a los 6 y 8 afos de
edad. La produccion aumenta gradualmente hasta esa edad y luego tiende a decrecer.
Las vacas maduras producen aproximadamente 25% mas leche que las vaquillas de 2
afos. El mayor peso corporal explica cerca del 5% de este incremento mientras que el
20% restante es el resultado de la ubre durante los embarazos repetidos.

Las vacas grandes producen mas leche que las pequenas, pero el rendimiento de leche
no varia en proporcion directa al peso corporal. Si no que lo hace en potencia de 0.7 del
peso corporal. Asi pues, una vaca dos veces mayor que otra produce por lo comun sélo
un 70% mas en lugar de un 100% mas de leche. ®

2.2.9 Aparicion de estros

Un punto al que cada dia se va prestando mayor atencion son las relaciones sexuales y
su influencia en la lactacién. Como que existe una estrecha relacion entre la glandula
hipofisiaria y la funcion lactégena, al mismo tiempo que hay un ciclo ovarico—sexual que
la regula, la misma glandula pineal o hipofisiaria, la cantidad y calidad de leche en
momentos de actividad normal sexual, se altera.®

Los estros pueden reducir temporalmente el rendimiento de leche; pero las pruebas
experimentales no son congruentes; las vacas de gran produccion presentan con
frecuencia una demora en su regreso al estro después del parto.®

En el dia del celo y al dia siguiente, tanto la produccion de leche como el tanto por ciento
de grasa pueden variar notablemente; en mas o menos, sin una tendencia fija. ?

Durante el celo, la cantidad disminuye y la acidez natural o la artificial, que
inmediatamente después del ordefio se presenta, es muy elevada.

De ahi que la leche ordefiada en momentos de celo es de mas facil alteracion que la de
otros dias. En las vacas ninfomanas, esto es, las que estan continuamente en celo, la
leche es totalmente inaprovechable, teniendo que ser destinadas al matadero.®

La prueba de la leche de una vaca cuando se encuentra en celo tiene poca importancia y

generalmente no constituye una indicacion exacta de lo que podria ser la prueba de su
leche 24 horas después.®

® :hato.- grupo de cabezas de ganado que se someten a las mismas condiciones ambientales.



1.8 CARACTERISTICAS DE LAS RAZAS DE BOVINOS HOLSTEIN-FRIESIAN Y
PARDO-SUIZO

Existen cinco principales razas lecheras, las cuales han sido probadas con resultados
satisfactorios, estas son: Ayrshire, Pardo Suizo, Guernesey, Hosltein-Frisian y Jersey.”’
A continuacién se mencionan las caracteristicas de las vacas con que se llevo a cabo el

presente trabajo.
2.3.1 HOLSTEIN-FRIESIAN

Esta raza de vacas lecheras es originaria del norte de Holanda, especialmente de la
provincia de Frisia (Friesland) y las provincias del norte de Alemania.®?’

Este ganado ha sido conocido desde hace mucho por su gran tamafo y elevado
rendimiento de leche. Son excelentes para pastar sobre buenos pastos, pero solo califican
como regulares en pastos medios o malos.®

El disefio de su color es de proporciones variables de blanco y negro, con marcas
claramente definidas y rabo blanco.®?’ Ocasionalmente se puede producir un animal de
pelambre rojo y blanco de padres que lo tengan negro y blanco siempre que éstos lleven
el factor rojo como recesivo. Los cuemos se inclinan hacia delante, se curvan hacia
adentro y se aguzan hacia la punta.®

La vaca adulta es un animal relativamente refinado con marcadas caracteristicas
lecheras.®

La vaca madura debe pesar entre 680 y 725 kg y un toro maduro entre 907 y 1089 kg, las
terneras pesan un promedio de 40.8 kg al nacer y son fuertes y vigorosas.?

Las vacas de la raza Holstein- Friesian producen mas leche que las de ninguna otra raza,
pero su contenido graso es el menor, en promedio 3.7%.5%

La leche de esta raza es buena tanto para usarse como fluida o para propdsitos de
elaboracion de productos (Ver figura 6).°
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Figura 5. Imagen de una vaca Holstein Friesian.
1.8.2 PARDO SUIZO

Originaria de Suiza se desarrollé en los valles y en las dsperas montanas, especialmente
en el canton d_e Schwyg.

En Suiza, la raza se mantuvo para tres propésitos: leche, carne y deportes de caza. Los
animales de esta raza producen buena cantidad de leche y son lo bastante robustos para
soportar los cambios de sus alojamientos de invierno en los valles a los suculentos pastos
de verano en las montafas.® Es una raza fuerte y vigorosa. #

La especializacion de esta raza para propositos lecheros tuvo lugar en los Estados
Unidos en 1900.°

Las vacas suizas lecheras son completamente distintas de otras razas lecheras tanto en
el color como en la formacién, son robustas, muy musculosas y carece de ciertos
refinamientos que tienen las otras vacas.® El color varia desde pardo plateado hasta
castafio oscuro. La nariz y la lengua son negras y una banda de color claro se extiende
alrededor de la nariz y el hocico.* # El color manchado se encuentra rara vez y no es
deseable. Tienen los cuernos inclinados hacia adelante y ligeramente levantados. Son
moderadamente pequefios en la base, de longitud mediana y agudizados hacia las
puntas, que son de color negro.®

Una vaca madura debe pesar entre 635 y 680 kg; un toro entre 816 y 952 kg. Las terneras
son grandes y fuertes y al nacer pesan aproximadamente 43 kg.
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La vaca Suiza Parda tiene un pecho muy desarrollado y la papada y el cuerpo muy
carnosos.”’ '

El contenido graso de la leche de las vacas de esta raza es de 4.0% a 4.1% es adecuada
tanto para usarse como leche natural o para propositos de elaboracion.®?” Se dice que
estos animales son persistentes productores y que también tienen una larga vida de
produccion en el hato. A causa de su fuerte musculatura, gran tamano y del color claro de

su grasa, se colocan alto como valor de carne cuando se venden para matanza (Ver
figura 7).

Figura 6. Imagen de una vaca Pardo Suizo.
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2 METODOLOGIA

El presente trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio de Tecnologia de Calidad de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, perteneciente a la Universidad Nacional
Auténoma de México, con muestras obtenidas de un rancho situado en Santa Catarina
Estado de México. La metodologia empleada se muestra en la figura 8.

Para la realizacion de las pruebas de calidad de leche se utilizaron muestras de bovinos
Holstein Friesian y Pardo Suizo, las cuales se sometieron a una misma alimentacion que
contenia salvado de trigo, zacate molido y BOVI 100 (Lechera al 18%, La hacienda). El
manejo de los animales fue en libre pastoreo.

Dentro del estudio se consideraron animales con diferente nimero de parto.

La toma de muestras para la investig:acién se inicié entre el sexto y décimo dia después
del parto para cada animal, posteriormente se realizé un muestreo cadal15 dias durante
el periodo de Lactancia Inicial (tres meses después del parto).

El trabajo se desarrollo a partir de cuatro objetivos particulares para describir las
caracteristicas de calidad de la leche obtenida.

A continuacion se describe cada una de las partes contenidas en la figura 8, marcando
las condiciones y forma de trabajo de cada una de ellas.

2.1 OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE LECHE

Para la realizacion de este trabajo se emplearon muestras de 30 bovinos de leche de los
cuales 16 fueron de la raza Holstein Friesian (HF) y 14 Pardo Suizo (PS).

Las muestras fueron tomadas aproximadamente 10 dias después del parto
considerandose como el tiempo cero, esta fue la primera muestra, la muestra siguiente
fue tomada a los 15 dias, 30 dias, 45 dias, 60 dias y 75 dias haciendo un total de 6
muestras®.

La edad promedio de las vacas HF se encontraron entre 4.5 y 15 afios con partos que
iban del primero al sexto, mientras que las vacas PS presentaron edades entre 3.5 y 11

arnos con partos del primero al cuarto. En ningin caso se utilizaron vacas de quinto parto.

“NOTA: el tiempo compiendido entre cada | fue iderado como etapa
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OBJETIVO GENERAL
Evaluar la calidad de leche proveniente del periodo de lactancia inicial de vacas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) de diferentes partos.

Vacas Holstein Friesian
(HF) y Pardo Suizo (PS) del
1° al 6° parto

Produccidn de leche

r

Transvasado Muestreo

A

4

Y

y

| Objetivo particular |

Evaluar la cantidad de proteina
de leche proveniente del periodo
de lactancia inicial de vacas HF
y PS5 de diferentes partos

Objetivo particular 11

Evaluar la cantidad de grasa de
leche proveniente del periodo de
lactancia inicial de vacas HF y PS
de diferentes partos

Objetivo particular 111

Evaluar la humedad de leche
proveniente del periodo de
lactancia inicial de vacas HF y PS
de diferentes paros

Método: Titulacién
Animales: 30

Razas: 2
Partos: 1, 2, 3, 4,6°

75

Pruebas/ animal: 12
Total de pruebas: 360

Etapas: 0, 15, 30, 45, 60,

Meétodo: Gerber
Animales: 30

Pruebas/ animal: 12
Total de pruebas: 360
Razas: 2

Partos: 1, 2, 3, 4,6°
Etapas: 0, 15, 30, 45, 60,
75

Objetivo particular IV

Evaluar las caracteristicas Fisicas
de leche proveniente del periodo de
lactancia inicial de vacas HF v PS
de diferentes partos

L]

Meétodo:Estufa
Animales: 30

Total de pruebas:360

Pruebas/animal:12 L Densidad

Lactodensimetro

Razas: 2 '

Partos: 1, 2, 3, 4,6°
Etapas: 0, 15, 30, 45,
60, 75

Objetivo particular V
Analizar la informacion
sobre la calidad de leche

Titulacién
Coagulacion Alcohol

Animales : 30

Pruebas / animal: 12
Total de pruebas: 1080

Figura?7. Cuadro Metodologico General

Conclusiones

Razas: 2
Partos: 1, 2, 3, 4,6°
Etapas: 0, 15, 30, 45, 60, 75




2.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se utilizaron porciones de 400 mililitros. La produccién de leche de cada animal se
trasvaso varias veces con el proposito de homogenizar el liquido, de tal forma que la
muestra fuera homogénea. La leche fue almacenada en recipientes herméticamente

cerrados en refrigeracion hasta su uso. Para cada prueba de calidad se emplearon 60
muestras.

2.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS

2.3.1 Determinacion de Proteina

Se realizé una titulacién con formol, donde se llevd acabo una degradacion de las
proteinas de la leche dando como resultado la formacion de péptidos, siguiéndose de una
titulacion con NaOH hasta obtener una solucion neutra, se utilizé fenolftaleina como
indicador para lograr él vire de identificacion. ™

2.3.2 Determinacion de Grasa

Se realizé el método de Gerber, donde el principio del analisis del contenido graso, segun
este método, comprende la separacion de la grasa de su fase acuosa mediante la
centrifugacion, luego de haber afiadido acido sulfurico a la leche.?*

2.3.3 Determinacion de Humedad

Este método esta basado en la perdida de peso debido a una eliminacién de agua por
medio de un calentamiento (a 65°C) hasta obtener peso constante.’

2.4 CARACTERISTICAS FiSICAS

2.4.1 Densidad

En un lactodensimetro se realizd la medicion de la densidad relativa, que es el resultado

A A

de-dividir la masa de un volumen igual de agua a una temperatura dada.?*?
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2.4.2 Acidez

La prueba de acidez por titulacion esta basada en el principio de que cuando un alcali se
agrega a la leche en una proporcion adecuada, ésta se convierte en neutra y un pequefo

exceso de acido hace que la mezcla presente un ligero color rosado. '

2.4.3 Estabilidad al calentamiento

El método se basa en afadir a la leche una cantidad medida de alcohol etilico; si ésta ha
sufrido acidificacion o es anormal por contener calostro o provenir de vacas afectadas con
mastitis, se forman coagulos y el ensayo se reporta como positivo. ''?%%

2.5 PRODUCCION LACTEA

Se midieron los valores de la produccion lactea que se tuvieron en cada periodo de
muestreo a fin de determinar el comportamiento y la diferenciacion existente entre las

variables que se manejaron en la presente investigacion.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de datos se us6 un modelo de analisis factorial 2 X 5 X 6 donde se
considerd el grupo racial (Holstein Friesian y Pardo Suizo), el nimero de parto de cada
vaca (1, 2, 3, 4, 6°) y seis niveles de evaluacion de cada vaca durante la lactancia inicial.
Para el caso de diferencias significativas se realizé una prueba de separacion de medias
empleando el método de Tukey (el cual determina la diferencia significativa). Se empleé el
programa estadistico SAS para la obtencion de resultados estadisticos.
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3 RESULTADOS

3.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Los objetivos perseguidos en este estudio se refieren al analisis de calidad, de las
pruebas fisicoquimicas de la leche comparando la raza Holstein Friesian (HF) y Pardo
Suizo (PS), los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

Los valores del analisis de varianza de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de
las razas HF y PS se muestran en el Cuadro A del anexo 1.

3.1.1 Efecto de la raza

Al realizar la comparacion entre la raza HF y la PS se encontré que existen diferencias
significativas (p<0.05)" para los porcentajes de grasa, proteina y humedad. Las medias y -
la desviacion estandar para cada raza se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Media (+ desviacion estandar) de las caracteristicas fisicoquimicas de la

leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)

Caracteristica Raza HF Raza PS Promedio
(n=192) (n=168)

GRASA* 3.8540.79° 4.53+0.97° 4.19+0.88
PROTEINA * 3.05+0.44° 3.24+0.18° 3.14+0.31
HUMEDAD' 86.84:+1.32° 86.27+1.15° 86.55+1.23
ACIDEZ* 19.33+4.88° 18.62+2.26° 18.97+3.57
DENSIDAD** 1.0284+0.0019* 1.0287+0.0016" 1.0285+0.0017
3P: Literales dif en un mismo renglén indican las diferencias significativas de las medias (p<0.05)
n: nimero de as empleadas para cada caracteristica quimica o fisica por raza.
oI tual

p
*: grados Dornic
*: glem’

d

“ NOTA: Prucbas con nivel de confianza del 95%
(p<0.05) diferencia significativa de las medias
(p=0.05) no hay diferencia significativa de las medias
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" RazaPS
Raza HF

Porcentaje

Grasa Proteina Humedad

|ORaza HF @Raza PS |
. — | B—

Figura 8: Efecto de la raza en las caracteristicas fisicoquimicas para leche de
Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)

La raza HF presenté un menor contenido de grasa en su leche en comparacién con la
leche de PS. El contenido de proteina que presento la leche de HF fue menor que el de la
leche de PS.

Mientras que la humedad encontrada en la leche de HF fue mayor que la de la leche de
PS.

La acidez y densidad de la leche no presenté diferencias significativas (p>0.05)" entre las
razas estudiadas.

Estas comparaciones se pueden apreciar graficamente en la figura 8, en donde se
distingue que los porcentajes de grasa y proteina de la leche son menores mientras la
humedad se eleva para la raza HF en comparacion con la raza PS.

3.1.2 Efecto del Parto

Los resultados obtenidos para los diferentes partos (1°,2°,3°4° y 6°) presentaron
diferencias significativas (p<0.05) en los porcentajes de grasa, proteina, humedad y en la
densidad. Las medias y la desviacion estandar de las caracteristicas de la leche se
muestran en el Cuadro10.
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El porcentaje de grasa de la leche presento diferencias significativas (p< 0.05) entre el 4°

parto y el 3° y 6° parto. El 1°y 2° parto no presentaron diferencias significativas (p>0.05)
con los demas partos.

El porcentaje de proteina de la leche presento diferencias significativas (p<0.05) entre el

2° parto y el 3° y 6° parto. El 1° y 4° parto no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) con los demas partos.

El porcentaje de humedad de la leche presento diferencias significativas (p<0.05) entre el

4° y 6° parto y el 1° y 2° parto. El 3° parto no presentoé diferencias significativas (p>0.05)
con los demas partos.

Para la densidad de la leche se encontrd que entre el 1° y 2° parto no existen diferencias
significativas (p>0.05), y ademas, entre el 3° 4° y 6° parto no existen diferencias

significativas (p>0.05); sin embargo, ambos grupos presentaron diferencias significativas
(p<0.05) entre si.

La acidez de la leche no presenté diferencias significativas (p>0.05) entre las razas
estudiadas.

En la figura 9 se presenta el comportamiento de las caracteristicas fisicoquimicas de la
leche para los cinco partos estudiados.

Graficamente se observa que el contenido de grasa empieza a modificarse a partir del
tercer parto, ya que en los dos primeros no se tiene variacién alguna.

El contenido de proteina durante los dos primeros partos es similar, ademas de ser mas
alto, ya que la tendencia del contenido de proteina hasta el sexto parto es disminuir.

La humedad de la leche tiende a aumentar a partir del tercer parto, mientras que entre los
dos primeros no existe gran diferencia.

La densidad aunque graficamente no se aprecia una gran variacion, si existe y ademas es

significativa, debido principalmente a las diferencias porcentuales de componentes en la
leche.
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Cuadro 10. Media (+desviacion estandar) de las caracteristicas fisicoquimicas de la

leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) por parto

Parto GRASA" PROTEINA" HUMEDAD" DENSIDAD**

1ro. 4.14+0.78™ 3.20+0.45* 86.14+1.09° 1.0293+0.0017°
(n=72)

2do. 4.35+0.88%° 3.31+0.40° 86.21+1.25% 1.0297+0.0013°
(n=48)

3ro. 4.13+0.99° 3.06+0.40° 86.75+1.29°° 1.0280+0.0016*
(n=204)

4to. 4.5411.04" 3.29+0.65™ 86.82+1.24° 1.0286+0.0016°
(n=24)

6to. 3.65+0.68" 3.2310.040° 87.12+1.32° 1.0285+0.0019*
(n=12)

b h: Literales diferentes en la misma columna indican las diferencias significativas de las medias (p<0.05)
n: nimero de muestras empleadas para cada caracteristica quimica o fisica por parto

* posicién por 1 (%)
*: glem®
45— —1 90
| 4.0 } 89
| 1
| > 35 ga
' 838 30+ ::>k—=ﬁ:='_" T 5
- e ls &
|63 25 -
(£520 lgs E
| €9 15 L 83 T
| & 1.0 = = = = a  |g
| 0.5 + 81
0.0 - - : + 80
| 1ro. 2do. 3ro. 4to. 6to.
No. de Parto
|
'| [+ Densidad —s— Proteina —a— Grasa +Humedad—|

Figura 9: Efecto del no. de parto en las caracteristicas fisicoquimicas de leche de
razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)
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3.1.3 Efecto de la Etapa

Las medias y la desviacion estandar para cada una de las etapas se muestra en el
Cuadro 11. Al comparar entre las diferentes etapas, se encontré que existen diferencias
significativas (p<0.05) para las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas.

Cuadro11. Medias (tdesviacion estandar) de las caracteristicas fisicoquimicas de la
leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) por etapa

Caracteristicas quimicas Caracteristicas fisicas

ETAPA GRASA" PROTEINA® HUMEDAD" ACIDEZ* DENSIDAD**

1 4.9410.89° 3.79+0.48° 85.5610.98" 20.33+3.28% 1.0299+0.0020°
(n=60)

2 4.54+0.96™ 3.10£0.3* 86.69+1.09° 18.33+2.12° 1.0284:0.0020™
(n=60)

3 3.99+0.75" 3.0410.31%° 86.78+1.09" 18.01+2.48° 1.0287+0.0015™
(n=60)

4 3.7910.71° 2.9410.28" 86.7611.38" 18.86+3.98%° 1.0283+0.0017*°
(n=60)

5 3.90+0.81° 2.94+0.28" 86.68+1.27° 18.13+2.31° 1.0281+0.0012
(n=60)

6 3.86+0.93" 3.0310.28" 87.04+1.29° 20.37+6.67" 1.0281+0.0014*
(n=60)

& l’: Literales diferentes en una misma columna indican las diferencias significativas de las medias (p<0.05)
n: nimero de muestras empleadas para cada caracteristica quimica o fisica por etapa.

+: composicién porcentual (%)

*: grados Dornic

o g}:m’

El porcentaje de grasa de la leche presentd diferencias significativas (p<0.05) entre la
etapa 1 y las etapas 4,5,6. Las etapas 2 y 3 no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) con las demas etapas. El porcentaje de proteina de la leche presenté diferencias
significativas (p<0.05) entre la etapa 1 y las etapas 4 y 5.

Las etapas 2, 3 y 6 no presentarcn diferencias significativas (p>0.05) con las demas
etapas.
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Figura 10: Efecto de la etapa en las caracteristicas fisicoquimicas para leche de
razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)

El porcentaje de humedad de la leche presenté diferencias significativas (p<0.05) entre la
etapa 6 y las etapas 1, 2 y 5. Las etapas 3 y 4 no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) con las demas etapas. La acidez de la leche presento diferencias significativas
(p<0.05) entre la etapa 6 y las etapas 2, 3 y 5. La etapa 4 no presentd diferencias
significativas (p=0.05) con las demas etapas.

La densidad de la leche presento diferencias significativas (p<0.05) entre la etapa 1 y las
etapas 5 y 6. Las etapas 2, 3 y 4 no presentaron diferencias significativas (p>0.05) con las
demas etapas.

Estas comparaciones se pueden apreciar graficamente en la figura 10.

El comportamiento del contenido de grasa y proteina nos indica que en cuanto va
transcurriendo el periodo de lactancia tienden a disminuir hasta llegar a estabilizarse y
tener un valor promedio constante. Por el contrario, el contenido de humedad va
aumentando.

La acidez aunque presenta variaciones, estas no se presentan en un amplio rango.

La densidad presenta variaciones, en relacion a las variaciones de los componentes en la
leche.

En general, el grafico de la figura 10 muestra que después del 1er mes de lactancia los
componentes de la leche tienden a presentar un valor promedio constante.
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3.1.4 Efecto de interaccion Raza - Parto

Al hacer la comparacion entre la raza y el parto se detectd un efecto de interaccion
(p<0.05) valido para las caracteristicas fisicoquimicas estudiadas; es decir, que las
caracteristicas de la leche variaron tanto por el grupo racial al que pertenece como por el
no. de parto. Las medias y la desviacion estandar para esta interaccion se muestran en el
Cuadro 12.

El porcentaje de grasa de la leche presentd diferencias significativas (p<0.05) entre la
raza PS de 4° parto y la raza HF de 3° y 4° parto. La grasa de la leche de la raza HF de 1°
y 2° parto y de la raza PS de 1°, 2° y 3° parto no presentaron diferencias significativas
(p=0.05) con las demas razas y no. de parto.

El porcentaje de proteina de la leche presenté diferencias significativas (p<0.05) entre la
raza PS de 4° parto y la raza HF de 1°, 3° y 4° parto. La proteina de la leche de la raza HF
de 2° y 6° parto y de la raza PS de 1° 2° y 3° parto no presentaron diferencias
significativas (p>0.05) con las demas razas y no. de parto.

El porcentaje de humedad de la leche presenté diferencias significativas (p<0.05) entre la
raza HF de 4° parto y la raza PS de 4° parto. La humedad de la leche de la raza HF de 1°,
2°, 3° y 6° parto y de la raza PS de 1°, 2° y 3° parto no presentaron diferencias
significativas (p>0.05) con las demas razas y no. de parto.

La acidez de la leche presenté diferencias significativas (p<0.05) entre la raza HF de 6°
parto y la raza PS de 4° parto. La acidez de la leche de la raza HF de 1°, 2°, 3° y 4° parto
y de la raza PS de 1°, 2° y 3° parto no presentaron diferencias significativas (p>0.05) con
las demas razas y no. de parto.

La densidad de la leche presentd diferencias significativas (p<0.05) entre la raza HF de 2°
parto y la raza HF de 3° y 4° parto. La densidad de la leche de raza HF de 1° y 6° parto y
de la raza PS de 1°, 2°, 3° y 4° parto no presentaron diferencias significativas (p>0.05) con
las demas razas y no. de parto.

La interaccion raza-parto puede observarse graficamente para cada una de las
caracteristicas fisicoquimicas estudiadas en las figuras 11a, 11b, 11c, 11d y 11e.

La tendencia grafica del contenido de grasa muestra que durante el 1er parto entre ambas
razas no existe diferencia, que la diferencia entre razas se aprecia en forma notable a
partir del 3er parto. (ver figura 11a)
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El contenido de proteina durante el 1er parto para cada raza es diferente, y aunque este
tiende a disminuir y aumentar entre partos, la diferencia mas notoria entre las razas se da
a partir del 3er parto. (ver figura 11b)

La tendencia grafica de la humedad de la leche muestra que durante el 1er parto entre
ambas razas no existe diferencia, al igual que en grasa. Las diferencias entre razas se
observan a partir del 2do parto. (ver figura 11c)

En cuanto a la acidez, se observa que la leche de HF presenta mayores variaciones y
tiende a ser mas acida que la leche de PS. En cambio, la acidez de la leche de PS tiende
a ser similar después del 2do parto. (ver figura 11d)

La densidad de la leche de HF presenta mayores variaciones en los diferentes partos,
debido a las diferencias en los componentes presentes en la leche. Sin embargo, en

vacas PS se observa que las variaciones entre los diferentes partos son minimas. (ver
figura 11e)

Cuadro 12. Media (+desviacion estandar) de las caracteristicas ﬁsi;:oquimicas de la

leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS), de la interaccién raza —

parto

R P n GRASA" PROTEINA* HUMEDAD® ACIDEZ* DENSIDAD*
HF 1 36 4.13+0.82*°® 3.10+0.32° 86.07+1.00®® 18.19+1.68*® 1.0295+0.0017%°
HF 2 24 4.19+0.88°® 3.37+0.46®° 86.03+0.98" 20.16:4.05®® 1.0305+0.001°
HF 3 108 3.69+0.72 2.96+0.44* 87.15+1.32"° 19.44:+5.19%® 1.0277+0.0016*
HF 4 12 385+0.78° 2.92+0.39° 87.67+1.13° 18.41+5.51*® 1.0276+0.0009%
HF 6 12 3.65+0.68" 3.2310.46°° 87.12+1.32°" 21.00+8.27° 1.0285:0.0019%°
PS 1 36 4.15+0.75® 3.31+0.53*® 86.21+1.18° 19.66+2.47*® 1.0291+0.0016*
PS 2 24 4.42+0.89" 3.25+0.33%® 86.38+1.47°® 18.37+1.46™ 1.0290+0.0012*
PS 3 96 4.62+1.03°® 3.1610.33*® 86.31+1.10°® 18.38+2.35 1.0284+0.0016*
PS 4 11 530+0.7° 3.69+0.64° 85.89:0.42° 17.90+0.70° 1.0298+0.0015%®
20 Lit diferentes en una las dif significativas de las medias (p<0.05)

n: NGmero de pleadas por caracteristica quimica o fisica para la interaccién raza- parto

+: posicién p 1 (%)

*: grados Dornic

**: glcm®

R: raza

P: parto
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Figura 11a: Efecto de la interaccion raza-parto en el porcentaje de grasa de leche de

las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)
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Figura 11b: Efecto de la interaccién raza-parto en el porcentaje de proteina de leche de las
razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)
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Figura 11c: Efecto de la interaccién raza-parto en el porcentaje de humedad de leche de las
razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)
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Figura 11d: Efecto de la interaccién raza-parto en la acidez de leche de las razas Holstein
Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)
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Figura 11e: Efecto de la interaccion raza-parto en la densidad de leche de las razas Holstein
Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)

3.1.5 Efecto de interaccion Raza - Etapa

Al comparar los datos de las caracteristicas estudiadas de la leche entre raza y etapa se
detectd un efecto de interaccién (p<0.05) para el porcentaje de grasa; es decir, que el
porcentaje de grasa de la leche varié tanto por la raza como por la etapa en la cual se

tomo la muestra. Las medias y la desviacion estandar para esta interaccién se muestran
en el Cuadro 13.

58



El porcentaje de grasa de la leche presento diferencias significativas (p<0.05) entre la 12
etapa de las razas HF y PS, y la raza HF de 47, 5% y 6% etapa.

La grasa de la leche de raza HF de 2* y 3* etapa y de la raza PS de 22, 3° 42 y 52 etapa
no presentaron diferencias significativas (p>0.05) con las demas razas y no. de etapa.

El comportamiento grafico para el porcentaje de grasa en la interaccion raza-etapa puede
observarse en la figura 12.

La tendencia grafica de el porcentaje de grasa de leche nos muestra que en la 3° etapa no
existe diferencia entre ambas razas. Existiendo diferencia en el resto de las etapas, la
cual es minima en la etapa 4.

La leche de PS presento un mayor porcentaje de grasa, ei cual disminuyé hasta la 3°
etapa para volver a incrementarse en las siguientes etapas, mientras que el porcentaje de
grasa de leche de HF siempre presento tendencia a disminuir.

Cuadro 13. Medias (+desviacion estandar) del porcentaje de grasa de la leche de

las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) que presento interaccion raza
— etapa .

RAZA ETAPA n GRASA’
HF 1 32 4.41+0.73°
HF 2 32 4.19+0.85%
HF 3 32 3.9740.73%
HF 4 32 3.61+0.47*
HF 5 32 3.63+0.81°
HF 6 32 3.32+0.56"
PS 1 28 5.56+0.64"
PS 2 28 4.93+0.92°
PS 3 28 4.01+0.78%®
PS 4 28 3.99+0.87%
PS 5 28 4.21+0.70°
PS 6 28 4.50+0.88"°

D. Literales diferentes en una misma columna indican las diferencias significativas de las medias (p< 0.05)

n: na de t pleadas para el porcentaje de grasa para la interaccién raza - etapa
+: composicién porcentual (%)

Etapa: tiempo en el que se tomo la muestra
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Figura 12: Efecto de la interaccién raza- etapa en el porcentaje de grasa de leche de
las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)

3.1.6 Efecto de interaccion Parto - Etapa

La comparacion de las caracteristicas de la leche entre el parto y la etapa en que se tomo
la muestra detecté un efecto de interaccion (p<0.05) para las caracteristicas fisicas; es
decir, que la acidez y densidad de la leche dependieron del no. de parto de la vaca asi
como de la etapa en que se tomé la muestra. Las medias y la desviacion estandar para
esta interaccion se muestran en el Cuadro 14.

La interaccion parto-etapa puede observarse de manera grafica para acidez y densidad
en las figuras 13a, 13b, 13c, 13d y 13e. La tendencia gréafica para la acidez en el 1er parto
muestra un comportamiento estable a partir de la 2da etapa, presentando la mayor
diferencia en la 1ra etapa. La densidad present6 tendencia a disminuir en todas las
etapas. (ver figura 13a)

Graficamente se observa que en el 2do parto la acidez presenta la diferencia mas
marcada en la 1ra etapa, a pesar de que en el resto de las etapas no se nota una
diferencia muy marcada esta si es significativa. La tendencia gréfica de la densidad es
disminuir e incrementarse, a partir de la 4ta etapa disminuye y es en la 1ra etapa en la
cual se presenta la diferencia mas marcada en la etapa 1. (ver figura 13b)

La acidez durante el 3er parto para cada etapa es diferente, y aun cuando tiende a
disminuir y aumentar entre etapas, la diferencia mas notoria se observa en la 1ra etapa.
La tendencia gréfica de la densidad no presentd diferencia entre las etapas 5 y 6, con
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tendencias a disminuir e incrementarse en todas las etapas, la mayor diferencia se
observa en la 1ra etapa. (ver figura 13c)

El comportamiento grafico de la acidez en el 4° parto presenta tendencia a disminuir, con
la mayor variacion en la etapa 4 en la cual se incrementa significativamente. Mientras que
la densidad muestra una tendencia clara a disminuir, con la mayor variacion en la etapa 1.
(ver figura 13d)

Durante el 6° parto la acidez tiende a un comportamiento grafico constante, atin cuando si
existe diferencia entre los valores observados, la diferencia mas clara se observa en la

etapa 6, con un claro incremento. La densidad presenta una tendencia a disminuir hasta
volverse constante en las ultimas etapas. (ver figura 13e)
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Figura 13a: Efecto de la interaccién 1er parto-etapa en la acidez y densidad de la
leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo suizo (PS)
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Figura 13b: Efecto de la interacciéon 2° parto-etapa en la acidez y densidad de la
leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo suizo (PS)
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Cuadro 14. Media (+desviacion estandar) de

las caracteristicas fisicas de la

leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) que presentaron
interaccion parto - etapa

PARTO

ETAPA

4

ACIDEZ*

DENSIDAD**

1

1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
6
6
6
6
6
6

-
%]

22.16+2.12°
18.58+0.79"
19.08+2.84%
17.58+0.51™
17.83+1.69"
18.33+0.65°
22.50+6.52°
18.75+0.88"
17.7540.70*
18.87+0.83"
18.50+0.92"
19.25+2.31%
19.47+2.24™
18.3242.70°
17.79+2.73%°
18.88+4.41%"
18.4742.76"
20.7347.25%
18.25+0.50*"
17.00+1.15°
17.25+1.50"
24.0046.92°
16.50£0.57"
15.75+1.52°
19.50+0.70%
18.00+0.00™
18.00+0.00™
16.00+0.00"
16.00+0.00°
28.50+0.00°

- - =
M oNN

ﬂ'.lt.ll-huN-ld'{.ﬂLUM-I-EIO‘!LMN—KM(.H&&N-IQOI&WNH-
NN RN RNMRNNSGLEREBELESDLEPEEEE ®»o 0o G

1.0318+0.0011°
1.0298+0.0016™
1.0290+0.0008"
1.0280+0.0013°"
1.0283+0.0009%"
1.0288+0.0012°°
1.0307+0.0013%
1.0292+0.0024™
1.0297+0.0008°
1.0300+0.0007*
1.0295+0.0009*°
1.0292+0.0008°"
1.0288+0.0017*°
1.0276+0.0016”
1.0285+0.0017°"
1.0281+0.0018"
1.0277+0.0012°
1.0277+0.0015%
1.0305+0.0017*
1.0285+0.0028°"
1.0285+0.0005%
1.0290+0.0011**
1.0280+0.0000°"
1.0273+0.0005™
1.0320+0.0000°
1.0300+0.0000°"
1.0280+0.0000™
1.0270+0.0000°
1.0270+0.0000"
1.0270+0.0000"

* l': Literales diferentes en una misma columna indican las diferencias significativas de las medias (p<0.05)

n: nimero de
*: grados Domic

*: glem’

Etapa: tiempo en el que se tomé la muestra

pleadas por teristica fisica para la interaccién parto - etapa
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Figura 13c: Efecto de la interaccion 3er parto-etapa en la acidez y densidad de la
leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo suizo (PS)
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Figura 13d: Efecto de la interaccion 4° parto-etapa en la acidez y densidad de la
leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo suizo (PS)

Los resultados de la interaccion para la acidez de la leche presentaron diferencias
significativas (p<0.05) entre 1* parto - 12 tapa, 2° parto - 12 etapa, 4° parto - 4* etapa, 6°
parto - 62 etapa y 4° parto - 22, 32, 52 62 etapa, y 6° parto - 42, 52, 62 etapa.

El 3* parto en sus 6 etapas no presenté diferencias significativas (p>0.05) con los demas
partos y etapas. Se observé que los resultados de la interaccion parto - etapa para la
densidad de la leche presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre el 1* parto - 12
etapa, 6° parto - 1 etapa y el 3* parto - 23, 52, 62 tapa, y 6° parto - 42, 52, 6° etapa.

El 2° y 4° parto en sus 6 etapas correspondientes no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) con los demas partos y etapas.

63



(7]
o
|

1.033

| 1.032

| o = 1.031

| o 20 1.03 <
2 15 1029 0

| m . z

| a 10 1.027 W
R 1.026

1.025

| 0} ; " . 1.024

' 1 2 3 4 5 6

‘ ETAPA

, |—8—ACIDEZ* —e— DENSDAD" |
L= e =

Figuras 13e: Efecto de la interaccion 6°parto-etapa en la acidez y densidad de la
leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo suizo (PS)

3.1.7 Efecto de interaccion Raza — Parto - Etapa

La comparacion de las caracteristicas de la leche para la interaccién raza - parto - etapa,
detectd un efecto de interaccion (p<0.05) para el porcentaje de humedad y la densidad; es
decir, que estas caracteristicas variaron, tanto por la raza, el parto y la etapa. Las medias
y la desviacién estandar para la interacciéon raza - parto - etapa se muestran en los
Cuadros 15y 16.

Se encontrd que los resultados de la interaccién raza - parto - etapa para la humedad de
la leche no presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre las razas HF y PS para el
2° parto - 12 etapa.

La humedad de la leche de vacas HF no presentd diferencias significativas (p>0.05) entre
el 4° y 6° parto para la 4°, 5 y 62 etapa.

El porcentaje de humedad de vacas HF en la 12 etapa para 2° y 6° parto no presentd
diferencias significativas (p>0.05).

La humedad de la leche de vacas HF de 2° parto - 4? etapa presentd diferencias
significativas (p<0.05) con la humedad de la leche de vacas PS de 2° parto - 4* etapa.

La humedad de la leche de vacas HF de 4° parto - 5° y 62 etapa presenté diferencias
significativas (p<0.05) con la humedad de la leche de vacas PS de 4° parto - 5 y 62 etapa.
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Se observo que la interaccion raza - parto - etapa para la densidad de la leche presento
diferencias significativas (p>0.05) entre las razas HF y PS para 2° parto - 2° etapa y 4°
parto - 2* y 4° etapa.

La densidad de la leche de la raza HF no presento diferencias significativas (p>0.05) para
1% parto - 12 y 22 etapa, 2° parto - 1° y 22 etapa y 6° parto - 12 y 22 etapa.

No se presentaron diferencias significativas (p>0.05) en los valores de densidad de la
leche de la raza HF para el 2° parto en sus 6 etapas.

La humedad es una caracteristica de la leche que al presentarse la disminucion en los
componentes de la misma tiende a incrementarse, contrario a la densidad la cual
disminuye, lo que se observa graficamente para leche de HF y en relacion con el parto y
la etapa en las figuras 14a y 14b.

La tendencia grafica de la humedad para los partos 3, 4 y 6 es incrementarse, mientras
que los partos restantes se incrementan y disminuyen en las diferentes etapas. La etapa
en la cual graficamente se observa menor diferencia es la 2da. (ver figura 14a)
Graficamente la densidad por parto presenta tendencia a disminuir, estabilizandose en las
ultimas etapas, y observandose diferencia para todas las etapas. El 2° parto tiene un
comportamiento constante en todas las etapas, y la mayor diferencia se observa en la 2da
etapa. (ver figura 14b)

La interaccion PS-parto-etapa para humedad y densidad de leche puede observarse
graficamente en las figuras 15a y 15b.

El comportamiento grafico de la humedad presenta diferencias marcadas en todas las
etapas y para todos los partos, con un comportamiento que tiende a incrementarse y
disminuir, con un porcentaje mayor al inicial en la tltima etapa. (ver figura 15a)
Graficamente se observa que la densidad en la interaccion PS-parto-etapa tiende a
incrementar y disminuir para todos los partos en las diferentes etapas; presentando la

mayor diferencia en las dos primeras etapas y llegando a una densidad menor a la inicial
en las dltimas etapas. (ver figura 15b)
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Cuadro 15. Media (+ desviacion estandar) de las caracteristicas fisicoquimicas de la

leche de raza Holstein Friesian (HF) que presentaron interaccion raza- parto- etapa

RAZA PARTO ETAPA n HUMEDAD" DENSIDAD*
HF 1 1 6 85.82£0.16™ 1.0323+0.0005°
HF 1 2 6 86.6740.71%° 1.0306+0.0013°
HF 1 3 6 86.0940.65% 1.0286+0.0005*
HF 1 4 6 85.4310.63" 1.0286+0.0013*°
HF 1 5 6 86.23+1.26™ 1.0280+0.0008"
HF 1 6 6 86.1741.74"° 1.0286+0.0010™
HF 2 1 4 84.8710.32° 1.0310+0.0011°
HF 2 2 4 86.5241.28" 1.0310+0.0023"
HF 2 3 4 85.98+0.46" 1.0305+0.0005"
HF 2 4 4 86.90+0.38" 1.030541.0005"
HF 2 5 4 85.3110.48° 1.0300+0.0000°
HF 2 6 4 86.6210.88" 1.0300+0.0000°
HF 3 1 18 86.5540.95™ 1.0293+0.002°"
HF 3 2 18 87.17+1.35% 1.0275+0.0013*
HF 3 3 18 87.2241.32% 1.0276+0.0015°
HF 3 4 18 87.2411.39% 1.0275+0.0010°
HF 3 5 18 87.11+1.41%° 1.0271£0.0012*
HF 3 6 18 87.57+1.43° 1.02730.0017°
HF 4 1 2 86.22+0.75" 1.0290+0.0000*°
HF 4 2 2 87.0411.25% 1.0260+0.0000"
HF 4 3 2 87.01+0.42% 1.0280+0.0000*
HF 4 4 2 88.61+0.40° 1.0280+0.0000"
HF 4 5 2 88.5910.82° 1.0280+0.0000"
HF 4 6 2 88.57+0.08° 1.0270+0.0000"
HF 6 1 2 84.87+1.02° 1.0320+0.0000°
HF 6 2 2 86.7310.32% 1.0300+0.0000°
HF 6 3 2 87.12£0.31%° 1.0280+0.0000"
HF 6 4 2 88.08+0.97° 1.0270+0.0000"
HF 6 5 2 87.90:0.61° 1.0270+0.0000*
HF 6 6 2 87.93+1.24° 1.0270+0.0000*

“%: Literales diferentes en una misma columna indican diferencia significativa (p<0.05)

n: nimero de pleadas por carac ica quimica y fisica para la interaccién raza- parto- etapa

+: composicién porcentual (%)

*: glem®

Etapa: tiempo en el que se tomé la muestra
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Figura 14a: Efecto de la interaccion raza-parto-etapa en el porcentaje de humedad
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Figura 14b: Efecto de la interaccion raza-parto-etapa en la densidad de leche de
Holstein Friesian (HF)

67



Cuadro 16. Medias (+ desviacion estandar) de las caracteristicas fisicoquimicas de

la leche de raza Pardo Suizo (PS) que presentaron interaccion raza - parto — etapa

RAZA PARTO ETAPA n HUMEDAD" DENSIDAD **

PS 1 1 6 84.86+0.33° 1.0313+0.0013°
PS 1 2 6 86.43+0.42"° 1.0290+0.0015*
PS 1 3 6 87.08+1.14™ 1.029310.0010™
PS 1 4 6 86.64+1.58" 1.0273+0.0010*
PS 1 5 6 85.68+0.79*" 1.0286+0.0010*"
PS 1 6 6 86.59+1.12°° 1.029040.0015™
PS 2 1 4 84.32+0.68" 1.0305+0.0017°
PS 2 2 4 85.9411.35% 1.0275+0.0005"
PS 2 3 4 87.05:0.67™° 1.0290+0.0000°
PS 2 4 4 85.74+1.15™ 1.0295+0.0005™
PS 2 5 4 87.85:0.47° 1.0290+0.0011*"
PS 2 6 4 87.40+1.02° 1.0285+0.0005™
PS 3 1 16 85.06+0.43° 1.0282+0.0013%
PS 3 2 16 86.27+0.93%" 1.0277+0.0019°
PS 3 3 16 86.58+1.06™ 1.029310.0016™
PS 3 4 16 86.69+1.39°" 1.0287+0.0022"°
PS 3 5 16 86.54+0.81"" 1.0285+0.0007*"
PS 3 6 16 86.71+0.92° 1.0282+0.0011%
PS 4 1 2 85.63+0.34™ 1.0320+0.0000°
PS 4 2 2 86.36+0.08"" 1.0310+0.0000"
PS 4 3 2 85.88+0.01*" 1.0290+0.0000*°
PS 4 4 2 85.93+0.16™ 1.030+0.0000°
PS 4 5 2 85.43+0.60* 1.0280+0.0000"
PS 4 6 2 86.40+0.00° 1.0280+0.0000"

a,b: literales diferentes en una misma columna indican diferencia significativa de las medias (p<0.05)

n: nimero de muestras empleadas por teristica fisica para la interaccién raza - parto — etapa

+; composicién porcentual (%)

":gfcm’

Etapa: tiempo en ¢l que se tomé la muestra
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3.2 ESTABILIDAD AL CALOR

La prueba de estabilidad al calor permitié conocer si es posible someter la leche estudiada
a tratamientos térmicos con el propésito de transformarla, como es el caso de la
elaboracion de quesos, leches condensadas, evaporadas, etc. La inestabilidad de la leche
se manifiesta con la presencia de grumos al agregar el alcohol a la muestra. Dicha prueba
se llevo acabo con leche de las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS), para
cada vaca considerando el nimero de parto, asi como las 6 etapas de muestreo. Las
muestras que resultaron estables al calor fueron enunciadas con las siglas EE ( etapas
estables), y por lo tanto las que no fueron estables al calor como El (etapas inestables).
De los resultados obtenidos en la prueba de estabilidad al calor para leche de vacas
Holstein Friesian (HF) se encontré lo siguiente:

El 31.25% de las muestras de leche fueron estables en las 6 etapas mientras que el 68.
75% de las muestras presentaron inestabilidad al calor en 1, 2 o 3 etapas.

Se present6 inestabilidad al calor en una etapa en el 25.0% de las muestras de leche.

La inestabilidad al calor en dos etapas se presento en el 25% de los casos.

La inestabilidad al calor en tres etapas se presenté en el 18.75% de los casos.

De los resultados obtenidos en la prueba de estabilidad al calor para leche de la raza
Pardo Suizo (PS) se encontro lo siguiente:

Se encontré una estabilidad en el 50% de los casos al igual que las muestras que se
presentaron con inestabilidad al calor.

Se presento inestabilidad al calor en una etapa en el 21.43% de las muestras de leche.

La inestabilidad al calor en dos etapas se presenté en el 14.28% de los casos.

La inestabilidad al calor en cuatro etapas se presento en el 14.28% de los casos.

Los resultados para la evaluacion de estabilidad al calor se muestran en el Cuadro 17.

La tendencia grafica de la estabilidad al calor para leche de HF y PS en las diferentes
etapas se puede apreciar en las figuras 16ay 16b.

La leche de HF presentd mayor porcentaje de inestabilidad para 1, 2 y 3 etapas, que
estabilidad en las 6 cuyo porcentaje fue de 31.25%. (ver figura 16a)

El comportamiento grafico de la estabilidad de leche de PS presenté estabilidad igual a la
inestabilidad para las etapas con un 50% del total.(ver figura 16b)



Cuadro 17. Valores reportados para la evaluacion de estabilidad al calor de leche de
las razas Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS)

Raza No. Estabilidad al calor Total Inestabilidad al calor Total

Parto ETAPAS EE ETAPAS El

12 34 56 12 3 4 5 6

E 3 Can FER I e ) = g
HF 1 = [ = = 5 J 1
T = — 1= 5 - 7
TE T I T o i 5 g
HF 2 - - - - - - 6 0
AE O e o (- T T = )
HE T R - T N A 5 )
HF 3 - - - - - 5 - 1
E 3 T [ R 3 " 3
HE 3 - 0 0} ry I 0 - 2
E T = 7 3 0 T 3
E 3 — = 3 T 7 3
HE 3 0 O . s 3 . R - 2
TE 3 o 7 3 T = 3
HE 3 =t s 7 0 = 3
HF 6 T [ 4 & 2 2
S 7 — 1= 5 T i
5 7 = 3 0 i
S 3 o e B = G i
S T o e B e e 5 )
Ps 2 - - - - 4 - - 2
S T N e e o 5 5
S T R et B e o 5 )
F5 3 = 3 —1= —T= 3
5 3 O T B ry = 2
S 3 = = et 3
75 R T o B e 5 )
BS TR R T [ B R - )
55 O R R R o N 3 g
PS Tt 5 3

EE: Etapas estables
El: Etapas inestables
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Figura 16a: Comportamiento en porcentajes de la estabilidad de leche de Holstein
Friesian (HF) en funcion de las etapas
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Figura 16b: Comportamiento en porcentajes de la estabilidad de leche de Pardo
Suizo (PS) en funcion de las etapas

3.3 PRODUCCION LACTEA

Los resultados obtenidos para la produccidn lactea comparando las razas Holstein
Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) se presentan a continuacién. Los valores del andlisis de
varianza de la produccion lactea de las razas estudiadas se muestran en el Cuadro B del
anexo 2. Los efectos de raza, etapa, interaccion raza x etapa, interaccion parto x etapa e
interaccion raza x parto x etapa no presentaron difer_encias significativas (p>0.05).



3.3.1 Efecto del No. de Parto

Al hacer la comparacion entre los partos de las razas HF y PS, se encontré que existen
diferencias significativas (p<0.05) para la produccion lactea. Las medias y la desviacion
estandar para cada parto se muestran en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Media (+ desviacion estandar) de la produccion lactea (l/dia) de las razas
Holstein friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) por parto

Parto Produccién lactea (l/dia)
24.94 + 3.55"
26.20 + 2.93°
27.49 + 3.90°
21.65 + 3.95%
16.66 + 1.02°

O b W N =

La produccion lactea no presentd diferencias significativas (p>0.05) entre el 1°, 2° y 3¢
parto. El 6° parto presenté diferencias significativas (p<0.05) entre el 1°, 2° y 3° parto, mas
no asi con el 4° parto. En la tendencia grafica de la produccion de acuerdo al no. de parto,
se puede observar que no existe una gran diferencia entre la ubicacion de los tres
primeros partos y que estos son mayores en comparacion con el descenso que presentan
los puntos correspondientes al 4° y 6° parto. La produccién maxima se localiza en el 3er
parto y la minima en el parto no. 6. (ver figura 17)

3.3.2 Efecto de Interacciéon Raza — Parto

Al hacer la comparacion entre raza y parto para la produccién lactea se detectd un efecto
de interaccion (p< 0.05); es decir, que la produccion lactea varié tanto por la raza como
por el no. de parto. Las medias y la desviacion estandar para esta interaccion se muestran
en el Cuadro 19. La produccion lactea no presentoé diferencias significativas (p>0.05) entre
el 1°, 2° y 3° parto de la raza HF y el 3° parto de la raza PS.

La produccion lactea no presenté diferencias significativas (p>0.05) entre el 4° y 6° parto
de la raza HF. N
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Figura 17: Comportamiento de la Produccion lactea de las razas Holstein Friesian

(HF) y Pardo Suizo (PS) por parto

En las figuras 18a y 18b se presenta la tendencia grafica de la produccién de acuerdo a
la raza y no. de parto, en donde se puede observar que a partir del 3* parto la produccién
de leche de la raza PS es mayor que la raza HF. El comportamiento grafico de la
produccion para leche de HF en sus diferentes partos conserva la tendencia general,
teniendo la maxima produccion en el 3er parto y disminuyendo notablemente hacia el 6°
parto. (ver figura 18a) En cambio la tendencia grafica para leche de PS presenta la
produccién minima en el 1° parto y al igual que en la leche de HF la produccién maxima
se observa en el 3er parto. (ver figura 18b)

Cuadro 19. Media (+ desviacion estandar) de la Produccion lactea (l/dia) de las razas

Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) que presenté interaccion raza - parto

Interaccién Produccién
Raza - Parto Lactea (l/dia)
HF 1 26.55 + 1.96"
HF 2 27.33 £ 2.05°
HF 3 27.02 + 3.66"
HF 4 18.50 + 2.89"
HF 6 16.66 + 1.02°
PS 1 23.33 +4.04™
PS 2 25.08 + 3.28%°
PS 3 28.02 + 4.10°
PS 4 25.09 + 0.53%
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Figura 18a: Comportamiento de la Produccion lactea de Holstein Friesian (HF) para
la interaccion raza — parto
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Figura 18b: Comportamiento de la Produccion lactea de Pardo Suizo (PS) para la
interaccion raza - parto

Las tendencias de las desviaciones a nivel general muestran que existe el mismo
comportamiento que puede observarse en las figuras 18a y 18b, lo que significa que el
factor que esta presente en la desviacion de los puntos evaluados en el presente trabajo
siempre presenta la misma variabilidad con respecto a los valores promedio.



PARTE 4

DISCUSION DE RESULTADOS



DISCUSION DE RESULTADOS

En sistemas intensivos de produccién lechera son bien conocidos los factores que afectan
la curva de produccion (genética, condiciones ambientales, edad, nutricién); no obstante,
dada la heterogeneidad de los sistemas en pequefa escala, se deben de realizar
estimaciones regionales para poder estudiar y mejorar la situacion de la produccién
lechera en estas zonas. Las caracteristicas de calidad de la leche no han sido
suficientemente estudiadas en México, y mucho menos en regiones de produccion en
pequefia escala. Se sabe que la produccion de leche en pequena escala aporta cerca del
25% del total de la produccién nacional y el 35% del consumo. ***'

En la literatura a la que se ha tenido acceso no se han encontrado estudios similares, sin
embargo, diversos estudios realizados en areas como la produccién de bovinos lecheros y
aspectos tecnologicos para elaboraciéon de productos lacteos coinciden con algunos de
los resultados obtenidos en la presente investigacién. ***' Se emplearon las razas
Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo (PS) debido a que son las de mayor produccion y las
mas difundidas para la explotacion lechera en México.

4.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS

En los dos grupos raciales estudiados se encontraron diferencias significativas en el
contenido de grasa, proteina y humedad de la leche; de estas caracteristicas se aprecio
una diferencia marcada entre la raza HF y PS (ver Cuadro 9). Esto contrasta con
observaciones hechas por otros investigadores, quienes también detectaron diferencias
significativas en la composicion quimica de la leche de HF en comparacién con otros
grupos raciales.

La composicion de la leche se ve afectada por factores tales como: la raza, variaciones
individuales dentro de cada raza, etapa de lactancia, sanidad, edad de la vaca y los
aspectos nutricionales.®® * * Del efecto de estos factores, se ha observado que las
concentraciones de grasa y proteina son las que presentan mayores variaciones en
comparacién con ofros componentes propios de la leche.

En algunos estudios generalizados sobre la produccion de leche se ha encontrado que la
fase de lactacion y la condicién de la vaca afecta el contenido de grasa, tendiendo a ser
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baja cuanto mas avanzada es la edad de la vaca y puede presentar un incremento
cuando existe un problema o enfermedad del animal.*®

Datos disponibles indican que el porcentaje de grasa varia muy poco durante sus
primeros seis periodos de lactancia, después de ese tiempo existe una disminucion
gradual. Las vacas producen aproximadamente 25 % mas de leche en la madurez (6
afios) que cuando tienen dos afos de edad. ®™®

También se ha encontrado que el ambiente y el estado fisioldgico de la vaca condicionan
la cantidad y calidad, principalmente, de la grasa y proteina de la leche, y por lo tanto se
condiciona el rendimiento de la leche al momento de elaborar un producto lacteo.*

En cuanto al aspecto nutricional, cuando la energia de la dieta de la vaca es baja el
contenido de proteina en la leche desciende entre un 0.1% y un 0.4%. Por el contrario, un
exceso de energia en la dieta ocasiona un efecto negativo sobre la cantidad de grasa de
la leche. *

Con respecto a las variaciones de los componentes de la leche es importante mencionar
que la variacion en el contenido de humedad, que presento diferencias significativas
(p<0.05), provoca que los demas componentes aumenten su porcentaje. Por lo tanto, el
porcentaje de proteina y grasa en la leche de PS (3.24% y 4.53%) es mayor que en la
leche de HF (3.05% y 3.85%).

En un estudio realizado por Covington (1993) en distintas razas encontré diferencias
significativas en el contenido de grasa y proteina de la leche. Los valores promedio para
la raza HF de los contenidos de grasa (3.66%) y proteina (3.19%) fueron los mas bajos en
comparacion con los obtenidos con otras razas como Ayshire, Guernsey, Jersey y Pardo
Suizo. En el mismo estudio se encontré que los valores promedio para la raza PS de los
contenidos de grasa (4.02%) y proteina (3.56%) fueron mas altos que los obtenidos para
las razas HF y Ayshire, pero se encontraron por debajo de los obtenidos para la raza
Guernsey y Jersey.”’

De estos valores se puede observar que la composicion promedio de la leche de vacas
HF de esta investigacion presentan hasta un 4.93% mas de grasa y un 4.39% menos de
proteina, y que la composicion promedio de la leche de vacas PS de esta investigacion
presentan hasta un 11.26% mas de grasa y un 8.99% menos de proteina. Aqui, es
importante considerar que la grasa y proteina presentes en la leche permiten que se
distingan algunas caracteristicas sensoriales deseables en los productos lacteos,

principalmente en la textura, el aroma y color de los productos, ademas de que son
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componentes que presentan cambios interesantes durante la transformacion tecnologica
de la leche (coagulacion, emulsificacién).'® 123! 3
En los rendimientos queseros son considerados los contenidos de proteina y grasa de la
leche para determinar la cantidad de queso, ya que a mayor cantidad de estos
componentes mayor cantidad de queso se obtiene. Para determinar este rendimiento
tiene una gran influencia la relacién del cociente grasal/proteina, ya que se ha encontrado
que a relaciones de este cociente por arriba de 1.4 se presentan grandes perdidas de
grasa en la elaboracién de quesos.®
Para el presente estudio la relacién del cociente grasa/proteina para HF es de 1.26 y para
PS es de 1.39, esto se vera reflejado en las caracteristicas de los productos lacteos a los
que se destine la leche de las razas estudiadas. Siendo mas favorable la recuperacion de
grasa para los productos elaborados a partir de la leche de HF que los elaborados a partir
unicamente de leche de PS.
El contenido de grasa resultd ser mayor en PS, lo que provoca que la relacién
grasalproteina se acerque a 1.4, es por eso, que se hace mas dificil emulsionar
cantidades mayores de grasa.*®
Los datos obtenidos en esta investigacion coinciden con que el contenido de proteina y
grasa de la leche se correlacionan con la genética individual de los animales. ** Y ademas
se puede corroborar con los datos de rendimiento quesero que obtuvo Covington (1993)
en la elaboracién de un queso Cheddar, donde el rendimiento para la raza HF (11.54) y
PS (11.07) fueron de los mas altos en comparacién con otras razas.”
Medina et al. (1997) reportaron que los porcentajes de grasa y proteina de la leche de
vacas HF Neocelandesas son mas altos que en HF Americanas, de estos datos se puede
nuevamente ver que existe una relacién entre los componentes quimicos de la leche y la
genética individual de los animales de una misma raza.*
Por otro lado, las diferencias en la composicion quimica y las caracteristicas fisicas de la
leche segin el numero de parto de las vacas se presentaron en el Cuadro 10,
identificandose diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de grasa, proteina,
humedad y en la densidad de la leche.
La mayor proporcién de grasa se presento en el 4° parto y la menor en el 6° parto, pero el
contenido de grasa de la leche de vacas de 1er parto se vio incrementado hasta el 2°
parto, descendié y se incremento en el 4° parto, mientras que a partir del 6° parto se vio
disminuido nuevamente. Para el caso del contenido de proteina se registré un aumento

del 1er parto al 2°, pero a partir del 3er parto disminuyo el porcentaje de proteina. Esto
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contrasta con las revisiones hechas por Canales et al. (2000) quienes mencionan que a
partir del 2° parto se registra una disminucion gradual de la grasa y la proteina de
la leche. *

De acuerdo con los cambios en los contenidos de grasa y proteina por parto, el contenido
de humedad también se vio afectado, siendo este mayor a partir del 3er parto, con lo que
se tiene una mayor posibilidad de deterioro de la leche, por lo que hay que poner especial
atencion en la conservacion y manejo de la leche que se obtuviera de estos animales.

En un estudio realizado con vacas HF en Israel, se encontré que en vacas de 1er parto
los contenidos de grasa y proteina fueron 3.10% y 3.02% respectivamente, para vacas de
2° a 3er parto los valores promedio de grasa y proteina fueron 3.13% y 3.04%
respectivamente, para vacas de 4° a 5° parto los valores promedio de grasa fueron 3.16%
y 3.03% respectivamente.*®

En el comportamiento del contenido de grasa en el estudio realizado en Israel, se observa
un incremento de 0.96% del 1er parto al 2°-3°, y de este al 4°-5° parto un incremento del
0.95%. Situacion que se observo en la presente investigacion, presentandose un
incremento de 4.83% del 1er parto al 2°, y del 3° al 4° parto un incremento del 9.03%.
Para el contenido de proteina en el estudio realizado en Israel, se observa un incremento
de 0.66% del 1er parto al 2°-3° y de este al 4°-5° una disminucién de 0.33%. En la
presente investigacion se observo que del 1er parto al 2° se incremento un 3.32%, y a
partir del 2° parto se presentaba una disminucién de 7.55%.

Las tendencias en ambos estudios son las mismas, sin embargo, el cambio en los valores
se ven influidos por factores propios del animal o externos a este.

En un estudio realizado por Scott et al. (1995) encontraron que el contenido de grasa de
la leche en vacas HF de 1er parto después de 6 meses de lactancia (3.37%) se veia
incrementado en un 5.33% con respecto al contenido graso de la leche de vacas HF de
mas de dos partos después de 6 meses de lactancia (3.56%), sin embargo, no registré el
mismo comportamiento para el contenido de proteina de la leche entre vacas HF después
de 6 meses de lactancia de 1er parto y mas de dos partos.*

Hansen et al. (1994) encontraron que el contenido de grasa para 1er parto (3.75%) se
veia incrementado en 1.06% para el contenido de grasa registrado para vacas Holstein de
dos partos o mas (3.79%); y el contenido de proteina para 1er parto (3.04%) presentoé una

disminucién de 1.32% para el contenido de proteina registrado para vacas de dos partos o

_ mas.®®
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Basandose en esto, se puede ver que el comportamiento segun €l numero de parto es el
mismo; sin embargo, el valor de la diferencia sera mayor o menor dependiendo de los
factores propios del medio ambiente, genética, fisiologia de la vaca y condiciones de
manejo que influyen en el estudio.

El tiempo que transcurre después del parto, también marca diferencias importantes en las
caracteristicas quimicas y fisicas de la leche, la etapa o nimero de dias transcurridos
después del parto se presentaron en el cuadro 11, identificandose diferencias
significativas (p<0.05) en el contenido de grasa, proteina, humedad, acidez y densidad de
la leche.

El mayor porcentaje de grasa se presento al inicio de la produccion lactea, después de
haber transcurrido el periodo de produccion de calostro (10 dias en promedio), ese
porcentaje de grasa no presenté diferencias significativas (p>0.05) durante los primeros
30 dias; sin embargo, el porcentaje de grasa disminuyd durante los siguientes 45 dias no
presentandose diferencias significativas (p>0.05) entre estos.

En un estudio realizado por Klei et al. (1997),encontraron que el porcentaje de grasa se
incremento con forme pasaron los dias presentandose el mayor porcentaje a los 300 dias.
Dicho estudio se realizé en tres periodos los cuales comprendieron entre 1-99 dias el 1er,
100-199 el 2° y 200-299 dias el 3°, en un total de 100 vacas Holsteins. “® De acuerdo con
lo anterior, el presente estudio se encuentra entre el 1er y 2° periodo realizado por Klei et
al, (1997) y observa el comportamiento descrito anteriormente.*'

El porcentaje de proteina presenté la misma tendencia que la grasa. Los estudios
realizados por Klei et al, (1997) concuerdan con Allen et al, (1986), Campos et al, (1994),
Pearson et al, (1979) y Gengler et al. (1999). *!- 4% 434445

Como se menciond anteriormente, al existir variacion en los componentes, se ve afectada
la humedad, para este caso, la humedad de la leche aumenté significativamente (p<0.05)
entre la 1er etapa evaluada (10 dias aproximadamente después del parto) y la 6° (85 dias
aproximadamente después del parto).

En raza y parto se encontraron diferencias significativas en el contenido de grasa,
proteina y humedad de la leche; de estas caracteristicas se aprecié una mayor diferencia
entre partos mas que entre razas (ver Cuadro 12).

El mayor porcentaje de grasa se observd para la raza PS de 4° parto, notandose para la
misma raza, que el porcentaje de grasa fue menor en los animales de los primeros partos;
en cambio, para la raza HF los porcentajes mayores de grasa se presentaronen el 1°y 2°
parto, descendiendo conforme al nimero de parto. Los valores encontrados presentaron
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diferencia significativa (p<0.05) entre el 4° parto de PS y 3°, 4° y 6° parto de HF, no se
encontré diferencia significativa (p>0.05) para las demas relaciones.

El porcentaje de proteina maximo se encontré al igual que la grasa en el 4° parto para las
vacas de la raza PS; sin embargo, presenté un comportamiento para el 1er parto de
mayor a menor, incrementandose en el ultimo parto. Para la raza HF el porcentaje mayor
se encontrd en el 2° parto, presentando un comportamiento mas desordenado ya que en
el 6° parto se encontré el 2° porcentaje en importancia y el siguiente en el 1er parto,
conservando sélo en el 3° y 4° parto una relacién decreciente. La diferencia significativa
(p<0.05) se presentd entre PS 4° parto y HF 3° y 4° parto, el resto de las relaciones no
presenté diferencia significativa (p>0.05).

El porcentaje de humedad como se sabe se ve afectado por las variaciones en el resto de
los componentes, para este caso la humedad mayor se presentd en la raza HF y la menor
en PS lo que refleja el comportamiento antes mencionado; sin embargo, en ambas razas
la humedad fue de menor a mayor conforme al nimero de parto para HF no presentando
diferencia significativa (p>0.05) y en la raza PS la humedad durante los tres primeros
partos fue muy parecida disminuyendo en el 4° parto, lo que comprueba los mayores
porcentajes de grasa y proteina.

De acuerdo con Miglior (1995) se encontré que el porcentaje de grasa (3.78 + 0.43) y
proteina (3.22 + 0.22) para vacas Holstein de primera lactacion (305 dias), en Canada,
observan una relaciéon similar con el presente estudio, cuyos valores son ligeramente
superiores en grasa (4.13 + 0.82) y menores en proteina (3.10 + 0.32). *

Para la interaccién raza x etapa el Unico parametro que presenté diferencia significativa
(p<0.05) fue el porcentaje de grasa, ver Cuadro 13.

Realizando una comparacion ente razas, se encontro, que la HF presenté mayor variacién
entre las etapas, cuyo porcentaje disminuye conforme pasan las mismas
incrementandose en la 5° etapa y disminuyendo nuevamente en la 6° etapa. La raza PS
presenta un comportamiento similar a HF hasta la 4° etapa, después de la cual el valor se
incrementa. Para ambas razas el mayor porcentaje de grasa se presentd en la 1ra etapa,
y la diferencia significativa (p<0.05) se encontré entre la 1ra etapa de PS y a partir de la
4ta etapa de HF.

La interaccion raza x parto x etapa, presenté diferencia significativa (p<0.05)en la
humedad de la leche, ver cuadros 15y 16.

La humedad se ve influenciada por la variacién en los componentes de la leche,
dependiendo por tanto el porcentaje de humedad de los porcentajes de grasa y proteina
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obtenidos, asi como, de los demas componentes, en la presente investigacion se
encontré que para la raza HF el 6° parto es el que presenta mayores variaciones entre
sus etapas, los partos 3 y 4 conservaron un comportamiento de mayor a menor, mientras
que los 2 partos restantes presentaron un comportamiento irregular. Mientras que para la
raza PS el parto que presento mayor variacion entre sus etapas fue el 2 encontrandose en
sus etapas los valores maximo y minimo, el 3er parto tuvo un comportamiento de mayor a
menor y los 2 partos restantes observaron un comportamiento irregular, principalmente en
la humedad, que como se menciono anteriormente, estd en funciéon de los demas

componentes. El parto en el que coincide el comportamiento para ambas razas fue el 3°.

4.2 CARACTERISTICAS FiSICAS

En cuanto a las caracteristicas fisicas, se encontré6 que en la 6* etapa la acidez de la
leche es mayor, no existiendo diferencias significativas (p>0.05) entre los valores
registrados para acidez en la 1er y 3er etapa. La mayor densidad de la leche se registré
en la 1er etapa y fue descendiendo conforme pasaban mas dias. Los cambios en la
densidad se debieron principaimente a que los cambios en grasa y proteina se
presentaron de la 1er etapa a la 62, viéndose disminuidos en esta Gitima.

De acuerdo con Bouda et al, (1997) en un estudio realizado con vacas de cruza Holstein
Fresian x Cebu a las 3 semanas, 2, 3 y 7 meses después del parto, se encontré que entre
el 30 y 60% de las vacas padecian de cetonuria en un 30 — 60% de las vacas.”

La mayoria de los transtornos metabdlicos en las vacas lecheras ocurren durante el
periodo posparto, como consecuencia de las alteraciones para adaptarse a las
necesidades energéticas de la gestacion y la produccién lactea.

Cuando el aporte de carbohidratos en la dieta es insuficiente, la cantidad de oxalacetato
se encuentra deprimido de tal modo que se acumulan grandes cantidades de compuestos
grasos parcialmente oxidados (cuerpos cetonicos), los cuales caracterizan el cuadro tipico
de cetonuria, cetonemia e hipoglucemia provocando ademas la acidez de la leche.

Es importante conocer los parametros metabdlicos dinamicos, asi como su relacién con la
presentaciéon de enfermedades clinicas o subclinicas en el posparto, produccion,
componentes, y su relacién con la condicién corporal y con el periodo reproductivo.

La acidosis es causa de disminucién del contenido de grasa en la leche, asi como de la
condicion.
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De acuerdo con la investigacion presentada por Bouda et al. (1997) y en comparacion
con el presente trabajo los valores en los cuales se presento cetonuria fueron al inicio o
tiempo cero debido a la cercania con la produccion de calostro, y a los 75 dias muy
probablemente a un factor externo indeterminado que no fue evaluado en este estudio.

En relacion a las caracteristicas fisicas se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
entre ambas razas con un comportamiento desordenado para la raza HF, con el valor mas
bajo en el 1er parto, incrementandose en el 2° parto, y conservando un comportamiento
decreciente en los 2 siguientes partos y elevandose hasta presentar el valor mayor para
ambas razas en el 6° parto; en cambio la acidez en la leche de las vacas PS presento un
comportamiento ordenado de mayor a menor siendo el valor encontrado para el 4° parto
el menor para esta y entre ambas razas. La densidad mas alta de la leche se encontré en
el 2° parto de HF y la menor en 3° y 4° parto de la misma raza conservando el mismo
comportamiento que la acidez, salvo en la raza PS de 4° parto.

La interaccién parto x etapa para la leche analizada presenté diferencia significativa
(p<0.05) sobre las caracteristicas fisicas, acidez y densidad, ver Cuadro 14.

La acidez se vio mas influenciada en el 4° y 6° parto, en los cuales se observo, mayor
variacién entre sus etapas. Para el 1° y 2° parto la acidez mas alta se encontr6 en la 1°
etapa, en el 6° parto en la 6ta etapa, y el resto de los valores no presentaron diferencia
significativa (p>0.05). Del 2° al 4° parto presentaron un comportamiento similar
disminuyendo a partir de la 1ra etapa para posteriormente incrementarse en la 4ta. En
cuanto a la densidad se encontré que la mayor variacion entre sus etapas se presentd en
la leche de 3ro y 6° parto. El Gnico parto que presenté un comportamiento regular en sus
etapas descendente fue el 6°, en el cual se encontraron los valores maximo y minimo. Del
1° al 4° parto conservaron un comportamiento irregular, con disminuciones e incfementos
irregulares, siendo del parto 2 al 6 en donde la disminuciéon se da en las dos Ultimas
etapas.

La interaccion raza x parto x etapa, presentd diferencia significativa (p<0.05) en la
caracteristica fisica de densidad la leche, humedad y, ver Cuadros 15y 16.

En cuanto a la densidad, la leche de las vacas HF de 6° parto fue la que presentd la
mayor variacién en sus etapas caracterizandose por contar con el valor minimo de
densidad, mientras que el valor maximo se encontré en el 1er parto en su primera etapa,
los partos que presentaron un comportamiento igual, de mayor a menor en todas sus
etapas fueron el 2 y el 6, la densidad al igual que la humedad se ve influenciada por la
cantidad de los componentes de la leche incluyendo la humedad, los demas partos
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tuvieron un comportamiento irregular que se caracterizd por contar en la primera etapa
con el valor mas alto para cada uno de los partos. Mientras que la leche de las vacas PS
de 4° parto en todas sus etapas presento la mayor variacion en el valor de la densidad,
con un comportamiento de mayor a menor.

4.3 ESTABILIDAD AL CALOR

La prueba de estabilidad al calor es un parametro que nos permite decidir si la leche con
que se esta trabajando puede ser sometida a tratamientos térmicos para su
transformacion, evitandose con esto el desperdicio de energia calorifica. Esta prueba se
ve influenciada por el porcentaje de humedad, ya que a mayor porcentaje de humedad, la
leche es mas susceptible a su descomposicion,'"#82%48

Para dicha determinacion se encontré que la leche de vacas HF es mas inestable al calor
que la de PS, esto se obseﬁa en los resultados, que nos indican un 68.75% de
inestabilidad en 1 o mas etapas para la leche de HF, mientras que para la raza PS
unicamente se encontré un 50% de inestabilidad, siendo una diferencia de 18.75%. De
acuerdo con los valores encontrados ambas razas HF y PS presentaron mayor
inestabilidad en el 3er parto; variando para HF entre 1 y 3 etapas, y para PSen2 0 4
etapas. El parto con mayor estabilidad para HF fue el 2° y para PS el 4°. Los partos
restantes presentaron variacién entre 1y 2 etapas.

4.4 PRODUCCION LACTEA

La produccion lactea encontrada en el periodo de lactancia inicial (3 meses después del
parto) para la leche de vacas de las razas HF y PS, presentaron diferencia significativa
(p<0.05) en relacion con el parto y la interaccion raza x parto, ver Cuadros 18 y 19.

Con respecto al parto se encontré que la produccion maxima fue presentada por las vacas
de 3er parto, para la leche mezcla de ambas razas, HF y PS, y la minima en el 6° parto.
En general el comportamiento va en incremento llegando a una maxima produccion en el
3er parto, para después descender hasta |2 produccién minima en el 6° parto.

La produccion lactea se vio afectada tanto por la raza, como por el nimero de parto.

Encontrandose que las vacas HF de mayor produccion son las de 2° parto, mientras que
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las vacas PS con mayor produccion son las de 3er parto, que coincide con el valor
encontrado en relacién a la composicion quimica por parto. Sin embargo la produccion
minima que cumple con lo reportado para el parto, fue la leche de la raza HF, y las vacas
PS con la minima produccion fueron de 1er parto.

El comportamiento para las vacas HF fue en aumento hasta el 2° parto, para después
disminuir hasta el 6° parto en el cual se encontré la produccion minima; en cambio para
las vacas de la raza PS la produccion minima se encontré en el 1er parto,
incrementandose hasta el 3er parto en el que se reportd la producciéon maxima, para
enseguida disminuir. Segun Klei et al, (1997) Allen et al,(1986) Campos et al,(1994) y
Pearson et al, (1979) en un estudio realizado con vacas Holstein existié un incremento del
10.4% en la produccion lactea después del parto y en la medicion final " 4% 4344

De acuerdo con un estudio realizado por Medina et al, (1997) la raza HF americana, es la
que produce los mayores volimenes de leche de todas las razas especializadas; sin
embargo, la composicion en términos del contenido de grasa y proteina, es menor en
comparacion con las razas Jersey, Guernsey, Shorthorn y Ayrshire.*

En un estudio realizado por Gonzalez, et al, (1997) y Salas, et al, (1997) con 30 vacas
Holstein de 1° a 6° parto, la produccién lactea por dia fue de 21.38 + 0.39 kg, y la maxima
produccién se obtiene al 4° parto con 16.21 kg al dia, la minima en la produccién se
reporté para el 1er parto (10.42 kg), al hacer la comparacion con los valores encontrados
en el presente estudio se observa que la produccion maxima se present6 en el 2° parto
con 27.33 kg y la minima en el 6° parto con 16.66 kg; la media en la produccién por dia
fue de 23.21 + 2.31 kg. ¥ )

Para Barash et al, (1996) en un estudio realizado en vacas Holstein en Israel, en el cual
se manejaron 3 grupos; el 1° de 2 anos, el 2° de 3-4 afios y el 3° de 4-6 afios, que serian
presumiblemente de 1°, 2° y 3er parto, y en los cuales se encontré diferencia significativa
(p<0.05), la produccion maxima la presentan las del 1er grupo, siendo, de 24.90 kg por
vaca y la minima en el 3er grupo, con un valor de 10.96 kg por vaca y el 2° grupo tuvo un
valor promedio de 16.92 Kg por vaca, mientras que en el presente estudio la produccién
maxima se encontrd en el 2° parto con 27.33 kg.®

De acuerdo con Scott et al, (1995) en un estudio realizado con vacas Holstein de 6 meses
a 6 ¥z meses de lactacién y en el cual se manejaron 5 dietas diferentes, para el 1er parto y
mas de 1 parto se encontré una diferencia de 21.30% en la produccion en kg por dia,

entre el 1er parto y el 2° parto, siendo el 2° parto el que presenté el valor mas alto de
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produccion. * Lo que concuerda con el presente estudio en el cual la produccién maxima
fue presentada por las vacas de 2° parto.

En una comparacion hecha por Hansen et al, (1994) con vacas de 1° y 2° parto se
encontré la produccion maxima en el 2° parto y una diferencia en el porcentaje de grasa
de 1.06%, siendo el mas alto en el 2° parto y de 1.32% en el porcentaje de proteina con el
valor mas alto en el 1er parto. *°

Comparando con el presente estudio, efectivamente el mayor porcentaje de grasa se
encontrd en el 2° parto, pero no asi el de proteina ya que en este particular caso fue el 2°
parto el que conservd el valor mas alto.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se obtuvieron del trabajo son:

1.-

Se deben considerar los factores (climaticos, geograficos, raciales, etc) relacionados
con la produccion lechera para poder definir un plan adecuado a cada explotacion

lechera.

La produccion lactea y su rendimiento se ven afectados significativamente por el tipo
de raza y el nimero de parto de las vacas productoras.

Los componentes quimicos que presentan variaciones significativas frente a los
factores involucrados en la produccién son la proteina y la grasa.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche no presentan grandes cambios en la
produccion lactea de diferentes razas y nimero de parto.

La raza que presenta mayor estabilidad y produccion es la Pardo Suizo (PS).

El nimero de parto en el cual se observa la mayor producciéon para ambas razas es el
tercero.

El grupo racial, el nimero de partos y la etapa son factores que influyen
significativamente (p<0.05) sobre la calidad de la leche de bovino en el periodo de
lactancia inicial, asi como en la produccion lactea, resulta de importancia considerar
su influencia con el propdsito de lograr la explotacion de bovinos lecheros.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los datos aportados en la presente investigacion para las caracteristicas
fisicoquimicas y produccion de leche de vacas Holstein Friesian y Pardo Suizo en el
periodo de lactancia inicial, se recomienda:

* Hacer un seguimiento de la misma en las dos etapas restantes de la lactacion, para
leche obtenida de vacas manejadas en libre pastoreo, con el propésito de conocer el

comportamiento de dichas caracteristicas; y poder caracterizar las zonas de produccion a
pequena escala.

* Se propone hacer estudios sobre la estandarizacion de grasa y proteina en la leche de
diferentes etapas con el proposito de obtener mayores rendimientos en la elaboracion de

productos lacteos.

* Es conveniente considerar el tipo de alimentacion en las diferentes etapas y su
influencia sobre los componentes de mayor variacién como son proteina y grasa.

* Se propone que en nuevas investigaciones, la edad y la raza son factores que deben ser
considerados si se quiere lograr una produccion alta y leche de calidad.
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ANEXO 1

Cuadro A: Anédlisis de varianza de las caracteristicas Fisicoquimicas de leche de bovinos Holstein Friesian y Pardo Sulzo.
Fuente de | Grados de Humedad Proteina Grasa Acidez Densidad
_veraclon | Woetted | | |
Modelo 84 CM= 4,2879 CM= 0.8776 CM=3.1019 CM= 38.1085 CM= 0.00001
F=3.67 F= 10.88 F=86.12 F=3.38 F=5.40
p<0.08 p<0.05 p<0.05 _p<0.05 p<0.05 |
Raza ® 1 CM= 12,7813 CM= 3.0683 CM= 19.8838 CM= 11,3480 CM= 0.000002
F=10.91 F=37.23 F= 39.43 F=1.01 F=1.08
p<0.05 p<0.05 p<0.05 n.s. n.s.
Pario (P) 4 CM=6,8367 CM=0,9913 CM= 1,5361 CM= 14,3809 CM= 0.00004
F= 5,67 F= 12.07 F=3.03 F=1.28 F=10.07
p<0.05 _p<0.05 p<0.058 n.s. p<0.05
Etapa (E) ] CM= 11,8734 CMu= 4,3700 CM= 8,8431 CM=62.2411 CM= 0.00003
=10.15 F=53.20 F=17.05 F=5.52 F=13.38
p<0.05 _p<0.05 p<0.05 p<0.06 p<0.05
RxP 3 CM= 10,0863 CM= 0.9400 CM= 86,1459 CM= 35.0148 CM=0.00002
F=8.62 F=11.44 F=12.13 F=3.11 F= 1257
p<0.05 p<0.05 p<0.05 _p<0.05 p<0.05
RxE 5 CM=0.9674 CM= 0.0559 CM= 1.4230 CM= 21.8242 CM= 0.000000
F=0.83 F=0.68 F=2.81 F=1.94 F=0.11
n.s. n.s. p<0.05 n.s. n.s.
PxE 20 CM=0.2459 CM=0.1201 CM= 06313 CM= 51,3756 CM= 0.000005
F=0.81 F=1.46 F=1.25 F=4.56 F=246
n.s. n.s. n.s. _p<0.05 p<0.05
RxPxE 15 CM= 2.0659 CM=0.1176 CM= 0.5177 CM= 18.0181 CM= 0.000004
F=1.77 F=1.43 F=1.02 F=1.60 F=1.92
p<0.05 n.s. n.s. n.s. p<0.05
Error 305 CM= 1.1697 CM= 0.0821 CM= 0.5068 CM= 11.2669 CM= 0.00000
Total 359 SC= 584.0293 SC=71.5454 SC= 318.9691 SC= 5455.9889 SC= 0.0011

SC= Suma de cuadrados
CM= Cuadrado medio
F= Valor de la prueba F
P= Probabilldad

n.s.= No hay diferencia significativa (p<0.08)




ANEXO 2

Cuadro B: Analisis de Varianza para la produccion lactea de las raza Holstein Friesian (HF) y Pardo Suizo

(PS)
Fuente de variacion Grados de libertad Produccién lactea
Modelo 54 CM= 59.5366 F=5.03 p<0.05
Raza (R) 1 CM= 12.0422 F=1.02 n.s.
Parto (P) 4 CM= 466.4570 F=39.42 p<0.05
Etapa (E) 5 CM= 21.9560 F=1.86 n.s.
RXP 3 CM= 177.2446 F=14.98 p<0.05
RXE 5 CM=7.1884 F=0.61 n.s.
PXE 20 CM= 3.2691 F=0.25 n.s.
RXPXE 15 CM= 15,1570 F=1.28 n.s.
Error 305 CM=11.8329
Total 359 SC= 6764.4694
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ANEXO 3

Requerimientos Nutrimentales para la vaca lechera

Las raciones para bovinos de leche deben incluir agua, materia seca, proteina, fibra,
vitaminas y minerales en cantidades suficientes y bien balanceadas.” Esto debido a que la

calidad en la alimentacion se vera reflejada en la composicion de la leche.
Agua

Las necesidades de agua dependen de la edad y de la raza del animal, de su produccion,
del clima y del consumo de materia seca. Animales jovenes necesitan menos agua. Para
la produccion de un litro de leche, la vaca necesita de hasta 2 litros de agua; en general

necesitan hasta 5 litros de agua por cada kilo de materia seca consumida.?
Materia seca

Un bovino consume por dia una cantidad de materia seca de aproximadamente 2-3% de
su peso vivo segun su produccion lechera. Normalmente se dan 2/3 partes de ésta en
forma de forraje.?

Proteinas

Las necesidades de proteina para los bovinos pueden expresarse en proteina total, pero
es mejor hacerlo en proteina digestible (PD). Las vacas lecheras necesitan
aproximadamente de 70 a 100 g de proteina digestible por cada kilogramo de materia

seca que consumen.”®

Fibras

Los rumiantes requieren cierta cantidad de fibra para estimular la funcién del rumen y
mantener el nivel de grasa en la leche. Para vacas lecheras, 17 — 22% de fibra cruda
(FC) en la materia seca es éptimo. Si el contenido de fibra es menor de 17% de la materia

seca de la racion, el porcentaje de grasa en la leche se reduce.”®
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Energia

La energia es el combustible para los animales. Las fuentes mas importantes de energia
son los carbohidratos y algunas veces, tambien las grasas. Las necesidades de energia
se dividen en las de mantenimiento y las de produccion.

Si la cantidad de energia en la racién es insuficiente, las bacterias del rumen no pueden
convertir las proteinas requeridas y, por consecuencia, disminuye la produccion de
leche.?®

Vitaminas

Las vitaminas A y D son las mas importantes para los bovinos. Las vitaminas del grupo B
y la vitamina K son sintetizadas por las bacterias en el rumen.? En cambio las vitaminas A
y D no se sintetizan en el cuerpo de la vaca, por lo que sus niveles en la leche, se ven
afectados por las cantidades que haya en los alimentos y, para la vitamina D, la cantidad
de exposicion del animal a los rayos solares.®

La deficiencia de vitamina A disminuye el apetito, se presenta perdida de peso, diarrea,
ceguera, baja fertilidad, aborto, crias débiles.®

Minerales

Los minerales mas importantes para los bovinos son: calcio, fosforo, magnesio, sodio,
cobre, cobalto y yodo. La deficiencia de calcio puede provocar la fiebre de la leche. El
fosforo tiene influencia sobre la infertilidad. La deficiencia de sodio provoca una baja
produccion, falta de apetito y perdida de peso por deshidratacion del cuerpo; cuando se
presentan problemas se dan a la vaca 30 g de sal comin por dia.

El cobre actia en varios procesos metabdlicos. En caso de deficiencia, los animales
muestran un pelo feo con decoloraciones, diarrea y baja produccion; en el caso de que los
animales muestren deficiencia se dan 500 mg de sulfato de cobre por dia a animales de
mas de un afo, y hasta 250 mg a los becerros.

El cobalto es una parte esencial de la vitamina By,. En caso de deficiencia, el animal
muestra malas condiciones, el crecimiento y la produccién disminuyen; para corregir la
deficiencia se dan 500 mg de sulfato de cobalto por dia a los becerros y 100 mg a
animales de mayor edad. ®
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El yodo forma parte de la hormona tiroidea que controla el crecimiento, tiene influencia
sobre la produccion de la leche. La deficiencia de yodo causa agrandamiento de la
glandula tiroides, el crecimiento y la produccién disminuyen.

Los bovinos necesitan también hierro, manganeso, azufre, potasio, cinc y molibdeno.?

Los alimentos de la vaca lechera

Como se ha mencionado anteriormente la alimentaciéon del ganado lechero tiene singular
importancia sobre la composicién y produccién de leche, por lo que es importante el
considerar el tipo de alimentos que consume el animal.

Pasturas secas

El ganado lechero es un magnifico consumidor de pasturas. Cuando la racién esta
balanceada en forma adecuada, las vacas se encargan de convertir en leche grandes

cantidades de piensos de poco costo.
Leguminosas

Las leguminosas marchan a la cabeza en materia de pastura para el ganado lechero, con
la alfalfa en primer lugar. La alfalfa no tiene rival como pastura seca, siendo muy elevado
su contenido de proteina y de nutrientes totalmente digeribles.

Algunos tréboles, frijol de soya y algunas otras leguminosas se consideran en muy alta
estima como pasturas para el ganado lechero. Cuando la mayor parte de la pastura esta
formada por leguminosas, resulta un considerable ahorro en los concentrados de
proteina. Las leguminosas disminuyen el riesgo de deficiencias en minerales y vitaminas,
ya que contienen muchos de estos nutrientes. *

Pajas o henos no leguminosos
El heno es un forraje conservado de pastos, de paja y de alfalfa. Su composicion difiere
de los forrajes verdes porque durante el proceso de secado ocurren perdidas por

respiracion, filtracion, fermentacion y defoliacion.
Si no se alimentan con ningln otro material, las vacas adultas pueden consumir
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faciimente hasta 14 kilogramos diarios. Pero es conveniente limitar el consumo a 8 0 9
kilogramos diarios como maximo.

Se puede estimar la calidad del heno segun su color y el estado de desarrollo de la planta
al momento del corte.”®

El heno de alfalfa es un buen complemento del ensilaje de maiz. El maiz provee la
energia, y la alfalfa la proteina de la racion.

Los pastos domésticos como el bromo, timothy, puntero, mijo, pastos de jardin y muchos
otros proporcionan forraje. Sin embargo, el contenido de proteinas, y de algunos
minerales y vitaminas son considerablemente mas bajos que en las leguminosas. Cuando
se usan extensivamente henos o pajas no leguminosas, se debe tener mucho cuidado si
se desea balancear la racion.”

Olotes, rastrojo de maiz y paja

Todos estos forrajes son bajos en su contenido de proteinas, minerales, vitaminas y
contenido total de nutrientes digeribles. Su valor es dudoso como alimento para el ganado
lechero. Una buena vaca lechera debe consumir, grandes cantidades de alimentos
altamente digeribles.

Para una produccion provechosa en condiciones generales, se debe proporcionar del 60
al 70% por medio de forrajes. El forraje de alta calidad como las leguminosas y el buen
ensilaje, resultan los alimentos mas baratos. *°

Pulpa de remolacha

La pulpa de remolacha es el residuo de las remolachas azucareras después de que se les
ha eliminado el contenido de azGcar. A menudo se les considera como forraje, pero su
contenido de nutrientes es mas parecido al de los concentrados de granos. La pulpa de
remolacha lleva aproximadamente el 80% del total de nutrientes digeribles que el maiz,
pero su contenido de proteina es mas bajo.

Pastos

El alimento natural del ganado lechero son los pastos. El centeno sembrado en otofio

proporciona pastos primaverales tempraneros en zonas adecuadas, y puede continuarse
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con pastos domésticos, o bien con una mezcla de leguminosas y pastos. En términos
generales, una combinacién de leguminosas y pastos proporcionan mas pasturas por
hectarea de un forraje altamente nutritivo, que cualquier otra siembra de pasto comun. *°

Forrajes

Cultivos forrajeros tales, como el maiz, la avena, trigo, cebada y sorgos verdes, son
buena fuente de energia, pero el contenido de proteina es bajo. Deben ser

suplementados con concentrados ricos en proteina. %
Ensilajes

Un buen ensilaje es excelente pienso para las vacas lecheras. Sin embargo, debido a su
fuerte olor, es preferible proporcionarlo como alimento inmediatamente después de la
ordeiia, para impedir que la leche absorba el olor. *?

La calidad de un ensilaje depende del proceso de conservacion, especialmente de la
fermentacion. Si el forraje esta bien conservado, las perdidas del valor nutritivo son
pequefias pero cuando la fermentacion ha sido mala, el valor alimenticio del ensilaje
puede bajar mucho.

Uno de los problemas del ensilaje como alimento es su consumo voluntario. El consumo
varia considerablemente de un ensilaje a otro. Los ensilajes en descomposicién o
mohosos no son consumidos muy bien. También la materia seca influye en el consumo.
El consumo aumenta, a mayor porcentaje de materia seca. Ademas, la acidez y los tipos
de acidos tienen importancia en la ingestion.

El valor alimenticio de un buen ensilaje es suficiente para el mantenimiento del animal, y
una produccion de 10 kilogramos de leche por dia. El ensilaje de maiz contiene pocos
minerales, por lo que es necesario suplementarlo. %

Concentrados
Son los alimentos con un alto contenido de energia y relativamente poca fibra. Los granos
de los cereales contienen poca grasa, proteina y minerales, pero mucho almidén. Su

contenido de vitamina A y D no es muy alto. Los mas importantes son: trigo, centeno,
cebada, avena, maiz y sorgo.
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El trigo no es muy adecuado para bovinos porque puede causarle problemas de digestion.
El centeno puede ser suministrado hasta 2 kilogramos por dia por animal adulto. La
cebada es buen alimento para vacas lecheras. La avena contiene mas grasa, fibras y
minerales y menos carbohidratos que el trigo. Para animales jovenes es buen alimento. El
maiz contiene poca proteina y minerales, es buen alimento energético. El sorgo es
también un buen alimento, y se usa mucho en mezclas.

También se usan muchos de los residuos de la industria aceitera como concentrados para
bovinos. Estos constituyen un buen alimento porque su contenido de proteina, grasa,
minerales y aminoacidos es alta. Pero no se deben tener otras semillas o tierra, y debe
ser fresco, el color no debe ser muy oscuro.

La soya es un buen alimento, pero disminuye la cantidad de grasa butirica. Ademas, la
mantequilla puede obtener un sabor a soya. A las vacas lecheras se les puede suministrar
1.5 kilogramos de soya por dia, por animal. %

Alimentos de origen animal

Estos pueden ser divididos en productos de alta calidad, con precios elevados como leche
y harina de pescado, y en productos de desecho, como harina de sangre y harina de
huesos.

La leche entera es un alimento muy bueno, que contiene todos los componentes
necesarios, con excepcién de hierro y cobre. Econdmicamente puede ser mas
conveniente remplazarlo por leche artificial, o por derivados de leche. La leche
descremada es una buena fuente de proteinas, pero no contiene mucha energia. El suero
es acido y no es recomendable para animales muy jovenes.

La harina de carne es una buena fuente de proteina, pero se descompone facilmente, y
puede ser peligrosa. Debe ser bien esterilizada, porque puede transmitir enfermedades,
como antrax.

La harina de sangre contiene también mucha proteina. La harina de huesos es usada
como suplemento de minerales, especialmente calcio y fosforo. Debe ser esterilizada. La
harina de pescado es un buen alimento para animales jovenes como fuente de
proteina. %
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ANEXO 4

Anatomia de la ubre de una vaca lechera
La ubre consta de cuatro cuartos con las siguientes partes (Ver figura 19).%

1) Teta con su esfinter

2) Cisterna de la teta

3) Cisterna del cuarto

4) Anillos que divide las cisternas

5) Conducto de la leche

6) Alvéolos con células que segregan la leche

La ordefa es un proceso fisioldgico, que se muestra esquematicamente.

Como se observa en la siguiente figura el ordefiador debe inicialmente proporcionar
limpieza a la ubre de la vaca, para posteriormente aplicar masaje sobre la misma, los
impulsos percibidos por la vaca pasan al cerebro por medio de los nervios, estos impulsos
son recibidos por el cerebro, el cual manda el mensaje a la hipéfisis, misma que se
encarga de producir la hormona oxitocina, posteriormente esta hormona es transportada
en la sangre, y pasando por el corazon va por la sangre hasta la ubre, en la cual provoca
la contraccién de los mlsculos alrededor de los alvéolos, con dicha contraccién la leche
baja a la cisterna y puede ser sacada (Ver figura 19). *
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Figura 19. Anatomia de la vaca.
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