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RESUMEN

El progrese de la industria lechera depende sobremaners de que la materia prima
principal, la leche cruda, resulte de buena calidad, sobre todo en zonas donde por
tradicién son considerndas cuencas lecheras, como es el caso de la region de los Altos de
Jalisco. El objetivo de este trabajo fué analizar Ia variacién en la calidad de la leche en los
grupoes de productores socios del centro de acopic "Productores de Leche de Acatic,
S.C.L." de Acatic, Jalisco. Se utilizé la informacién registrada diariamente en las hojas
de control de calidad, del periodo comprendido del 1o. de encro de 1994 hasta ¢l 31 de
agosto del mismo afio. Se capfuraron 8123 datos de recepciones individuales conteniendo
las variables de respuesta: acidez (A), densidad (D), grasa (G), crioscopia (C) y reduciasa
(R). Esta informacién se agrup6 por épocas del afio, secas (S) y Huvias (L1}, y ocho zonas
de procedencia aledafins al municipio de Acatic, Jal Los datos fueron analizades
mediante analisis de varianza, utilizando un disefto completamente al azar en un arreglo
Tactorial 8X2 (zomas v épocas respectivamenie) procesados mediante el procedimiento
GLM del paquete estadistice de SAS (SAS Institute Inc.,1989). Se defectaron diferencias
significativas (P<0.05) entre regiones para ) en la zona 2, para Cenlaszonas 1, 4,5, 7 v 8
¥y para R en todas las zonas. Para el efecto de época del ane (S vs. LI) tambien se
encontraren diferencias significativas (P<0.05) en fodas lis variables analizadas (D:
1.030b, 1.031a; G: 3.61a, 3.44b; C: 548 53, 547.6b y R: 469.9a, 422.9b respectivamente)
exepto para A: 1.316, 1.316 (P>0.05), asi como entre zonas (P>0.05). Los valores
promedic indican que la calidad de la leche que se recibe en este centro es aceptable, sin
embargo, dada la dispersién observada en los valores de las variables, tanto entre zonas
comg por efecto de la época del afio, hace sospechar que existen factores que estan
propiciando esta variacion, haciendo necesaria la realizacion de otras actividades
tendientes a determinar su causa, incrementando simultineamente el periode de
evaluacién.



INTRODUCCION

La leche constituye el alimento mis perfecto que Iz nataraleza pude concebir para Ia
adecuada nutricidn del recién nacide en aquellas especies pertenecientes g la clase de los
mamiferos. (15) '

La leche es para Is mayoria de Jos recién nacidos el Gmico alimento que consumen
durante las primeras etapas de su vida, y en muchos lugares es el elemento de mayor
importancia para la dieta de los nifios, aunque también es un alimenioe de gran valor para

los adulfos. (2)

Es razonable considerar que cada especie secrets la leche que mejor se adapta a los
requerimienios de su producfo de concepcién, sin embarge, en general, las crias de
diferentes especies aceptan la leche de bovino. (2)

Los componentes principales de la leche de vaca sor de das tipos:

Componentes principales como grasa, laciosa, v las proteinas propias de la leche
{(caseina, albaminas, globulinas) y numeroses componentes secundarios que incluyen una
variedad de enzimas sintetizadas dentre de la glandula mwamaria a partir de maieriales
presenies en ¢l plasina sanguineo, mieniras que ofros componentes como agus, minerales,
vitaminas y producfos del mefabolismo del nitrégeno por ejemplo, son transferidos
directamente del plasma sanguineo a Iz leche.

Las concentraciones de las camponentes principsles difieren significativamente de los
de la leche de otros mamiferos ¥ aiin de otros rumiantes.

Los valores tipicos reportados en la leche de vaca de concentraciones promedio son:
Aguaz 87%, grasa 3.6%, lacfosa 4.9%, proteina 3.5% y minerales 0.7%. (10)

Por rarunes de salud humana, el concepte de calidad de la Jeche involucra los
siguienies requisitos gencrales, que son valides para tedos los producios licteos:

-La cantidad de microorganismos debe ser baja. En leche cruda par la menas cinco de
las wliimas secis cuentas bacterianas de mucstras {omadas en cl establo en un mes,
deberan ser nienos de 1 000 600 de col/m! de mesofilicos aerobios y no debera dar Jugar a
mas de 160 col/ml de arganismas coliformes.(18)

-Debe ser sana, es decir, excenta de gérmenes patégenos y provenientes de vacas
sanss.

-Debe tener una composicién normal.

-Debe ser Tresca (tener una acidez expresada en Acida lictico de 1.4-1.7).
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-Tener reaccion negativa Iz prueba de alcohal al 68% y positiva al 96%.

-Densidad no menor de 1.029 2 15°C.

-Tener un punte criescépico entre -0.530° y -0.560° (correccion Horvert)

-Contener laciosa de 43 a 50 g/1

-Debe ser pura, es decir libre de materias extrafias y libre de restos de antibibticos,
pesticidas,detergentes y desinfectantes.

-Debe tener una apariencia agradable y un alor, color ¥ sabor caracteristicos.

-Debe ser enfriada y procesada tan rapidamente como sea posible después del
ordefio.(6,18)

Para elaborar productes licteos de buena calidad, es condicién fundamental que la
materia prima principal, leche cruda, sea de buena calidad

Para asegurarse que la leche tenga todas estas caracteristicas que significan buena
calidad, hay que analizar Iz leche que llega 2 Iz planta y que se va a procesar.

Estos andlisis normalmente influven en el precio que el productar recibe por su
leche.(6)

La leche es un producto aliamenie perecedero que se descompone con facilidad, por lo
que requicre refrigeracion o aigun tipo de enfriamiento una vez ordeiiada, no hacerio
puede generar un producte peligroso para e! consumidor o una merma considerable por

descomposicion. (7)

La compasicién de la leche la hace un medio ideal para el crecimicnta de
microarganismos incluvendo patégenos, las cuales pueden estar presentes en iz leche
cruda, como resultado de infecciones en Iu vaca ¢ introducides durante su subsecuente
manejo. Parz obtener un preducto segure, de buena calidad. es necesario cantrolar la

contaminacién bacteriana. (10)

La leche al salir de Ia ubre conticne bacterias en forma normal, que junto con la
iemperatura crea un medio propicio para su muliiplicacion, ¢} enfriamienio es una forma
dc frenar esta multiplicacién, por esto el en{riamiento debe scr lo mas rapido posibie.

La calidad microbiologica de la leche varia mucho cuando Ja leche es refrigerada
inmediatamente despuds del ordefio (en tanques refrigeranies) que cuando los
productores Hevan a los centros de acopio grandes volimenes de leche sin refrigerar,
mas atn si es muchs la distancia del establo al centro de acopio y/o las temperaturas son

¢levadas.

Una leche sana, los mas que debe estar sin refrigerar son 2 horas. 1.a temperatura y
durucién del almacenamienic antes de Hegar al centro de acopio, I tasa y tipo de
bacterias presentes y en menor medida los inhibidores naturales de 1a leche, influven en
l2 multiplicacién de las bactertas. La leche se transporta a los centros de acopio 2 veces al
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diz para evitar la rapids multiplicacién de bacterias y el riesgo de ac:dxﬁcac:én e
alteracion de la leche.(16)

La inspeccién debe por tanto comenzar garantizando el perfecto estade de Ia leche con
una adecuada explotacién de los snimales lecherus y una correcta obtencion de aquella,
debiendo proseguir con la prevencién de cualquier sustancia perjudicial en el transporte,
manipulacion y almacenamiento hasta su expedicién al consumidor.

El progreso de Ia economia lechera depende sobremanera de la forma en que se
obtiene la leche.

Si las vacas se ordefian de manera defectuosa ¢ antihigiénica, ells repercute mucho
sobre 1a calidad de 12 leche y de los preductes lictess, ¥ por tante, en su valer, sanidad y
. posibilidad de venta.

Can este se producen enfermedades mamarias que disminuyen el rendimiento
lechero, perjudican el valor nutritive de la leche y reducen su capacidad de conservacion.

Pero ello también influve en la rentabilidad de las explotaciones lecheras, v como
consecuencia sobre el desarrollo general de la economia de la leche, con repercusion en el
estado de salud de la poblacign consumidora.(12)

El ordefio y la forma de manipular la leche, revisten per tanto, enerme y trascendental
importancia. (12)

Un erdefio llevado 2 cabo correclamente significa mavor calidad y cantidad de leche
ademas de vacas sanas, ya que los errores en el ardefie favorecen la aparicion de
infecciones en la ubre. (8)

Las normas basicas para un ordeite cerrecto son: despunie (para eliminar las
bacterias que se localizan en Ja punta del pezén y ver si hay mastitis), lavado del pezén
{perfectamente ¥ con agua limpia), presellado, secade (con toalln de papel desechable ¥
despunte), ordeitoc (manoes perfectamente limpias, si es mecanico porner bien las
pezoneras, evitar ¢l sobreordefio), sellade (ayuda a que no entren microorganismos, ya
que ¢} meato del pezén permanece abierfo tras el ordefio, debe evitarse que las vacas se

echen tris el ardefio).

Ademas debe darscles una bucna estimulacién antes de! ordefio y tranquilidad
durante ¢éste. En el ordefic manual el ordefiador debe lavarse las manos de vaca a vaca y
si el ordefio es mecanico las pezoneras de vaca a vaca deben ir limpias.Todos los
utensilios que se usen en la ordefia iante mechnico como manual, deben estar

perfectamente limpios. (8)
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En el espacio de tiempo existente entre los ordefios, 1a ubre de la vaca esta expuesta a
mucha contaminacién, los pezones de las vacas se ensucian con estiércol, lodo y restos del
material de las camas. Si no se elimina anies del ordefio todo este material pasard, junto
2 Iz gran cantidad de microorganismos que contiene, a Ia leche. (16)

Una vez que Iz leche sale de la ubre, queda expuesta a contaminaciones, ¢l aire del
establo transporta particulas de polvo procedentes del forraje y la paja, como
consecuencia estan cargadas de gérmenes, otras fuentes de contaminacién son los pelos
de la piel, de Ia ubre, las descamaciones cutineas y las particulas de pastura, sin olvidar
las manos del ordefiador. También pueden llegar gérmenes patégenos a la leche a través
de los insectas, roedares y aves. (8)

La contaminacién de la leche con bacterias, del exterior de la ubre, se produce
principalimente por falta de higiene en el ordefio. (8)

Tras el ordefio la leche se mantiene en cantaras o fanques hasta que es transportada a
los centros de acapio, si no se limpian elicazmente o quedan hiumedaos, en las paredes del
equipo de ordefic proliferan bacferiss que se acumulan junto con residuos licteas en
zonas dificiles de limpiar. (16)

La obtenciéon de la leche puede variar desde el ordefio a mano en establos con unos
pocos animales hasta el uso de complejas maquinas ordeiadoras cn explofaciones bien
equipadas dande la operncion del ordefio ocupa muchas horas al dfa. (16)

La produccién y compasicién de Ia leche son el resuliade de la interaccién de muchos
clementos dentro de Ia vaca y su ambiente externa. {3)

Las influencias externas, aunque en bajo grade va pueden influir sobre la composicién
de Ix Jeche. Pero es en las enfermedades generales graves ¢ en las afecciones especificas
dc la mama cuando la leche resulia alferada con particular intensidad. Especialmente
graves resultan a este respecto {odas las enfermedades infecciosas cuyo agente etiolégico
aparezca en la leche y sea patégeno para Ia especie humana.

A tadas las enfermedades de las hembras lecheras responde la glandula mamaria con
un trasterno en su secrecisn. (12)

La mastitis es una enfermedad infecciosa de origen bacteriane que ocasiona perdidas
econdmicas considerables a la industria Iictea debido a que reduce el rendimiento de Ja

feche.
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Puede presentarse en forma clinica en lz que el ordeiizdor detecta claramente
cambios macroscopicos en la leche (grumos, pus e incluso sangre) y en la ubre
(inflamacioén, enrojecimiento y dolor a ls palpacion) pero es mas comiin que curse en
forma subclinica, en la que tanto Iz ubre come la leche presentan un aspecto normal. (16)

La mastitis subclinica se detecta por 1a clevada concentracion celular en 1a leche y por
Ia variacién en su composicién . Produce pérdidas econémicas mas elevadas que en el
caso de Ia mastitis clinicas. (8,16)

Cuidadasas anilisis indicar que el 80% de las pérdidas de la produccién de leche son
debidas a las mastitis subclinicas, Esta estimacion procede del hecho de que el cuarteron
enfermo presenta una produccion de leche que es im 20% menor que la del parslelo sano.
A estas pérdidas en la preducci6n lechera hay que afiadir Izs pérdidas en las ventas par
1a bajs calidad de 1a Jeche. (31)

La mastifis afecta tanto el rendimienta de la leche como su compusicion, produce una
caidz en la lactosa, pofasio y calcio mientras que aumenta el sodio, cioro, servalbuming e
inmunoglobulinas.(11,16,22}

Los agenles mas comunes de Iz mastitis son el Streptococcus agalactiae, ¥
Staphilococcus  aureus, también intervienen Streptococcus uberis, Streplococcus
dysgalactive o Escherichia coli. 1.0s microorganismos liegan 2 la ubre a través del
conducto dei pezon, se difunden a través de los cuarterones de la ubre durante el ordeno
dado que la principal fuente de estos microorganismos son I2s ubres infectadas. Las
bacterias se eliminan con la leche y pueden contaminar las pezonerss de las miquinas
ordetiadoras, lus manos del ordeftador, trapos utilizados pars la limpieza de 12 ubre y
sctuar después como focos de infeccion pudiendo transmitir la enfermedad a ofras vacas,

(16)

El control de la incidencia de mastitis es imporfante no sgle para aumentar ef
rendimiento de la produccion lictea sino para mejorar la calidad del producto. Esto es
posible medianie la aplicacion de medidas higiénicas duranic el ordefio, realizande la
prucba de california cada mes y cada IS dias ¢n época de Buvias y dando tratamiento a
todos los cuarterones de Ia ubre al cesar la produccién de leche. (8, 21)

Existen salo tres principales fuentes de contaminacién microbiana de la leche:
Del interior de la ubre

Del exterior de la ubre y pezones

Del cquipo de ordefia y otros utensilios de lecheria. (16)



6

La edad de Iz vaca y Ia efapa de Ia lactacin pueden ser dos causas de reduccion en la
calidad de 1a leche. (22)

La ciencin ¥ tecnologia juegan un papel esencial en parantizar la calidad de la leche
cruda y prevenir su conlaminacian controlande el medio ambiente del ganado,
mejorando su alimentacion v procurande que Ia leche sea transportada bajo condiciones

higiénicas. (14)

La manera en que la leche es usada varia grandemente de pais a pais. En pafses
deficitarias en leche, 12 utilizacién de ésta en forma Hquida es prioritaria y Jos productos
licteos manufacturades sen importadoes para satisfacer la demanda. Por atra parfe, en
paises con avanzada industria lechera, la produccion de leche y su consumo estin
adecuadamente batanceadas. (15)

Producir Jeche de alta calidad, recolectarla de mods que no pierda sus caracteristicas
organolépticas generales (sabor, composicion y rigueza ¢n nutrientes) v distribuirla en
sus diversas presentaciones con la mayor preservacién posible, son tareas que requieren
una organizacion compleja y efectiva. (14)

' El invenlario ganadero de bovinos en México es de 31,334.000 cabezas, de Ias cuales
5,910.60 aportan lz produccion de leche, lo que representz un 19% incluyendo ganado
especializado. (13)

La produccion de leche en Jalisco deriva de tres sistemas de produccion:
Intensivo, semiintensivo v estacional, participande con 39,55 v 6% respectivamente de ln
produccion en el estado.

De la produccion - lotal que se produce en Jalisco, se queda el 73.5% ¥ se exporta a
otres estados el 26.5%. (9)

WHLIOTICA CrITRAL



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ganaderia lechera ha tenido serios problemas en los Gltimas afios, el contral sobre
el precio de la leche, los altos precios a Jos insumos para Ia produccion y la importacién
de Jeche en diversas presentaciones han afectade a quienes se dedican a esta actividad,
guienes requieren que su producto sea aceptado a un precio justo,

A la vez, las exigencias del mercade y la competencia son cada vez mayores y la
poblacién tiene necesidad de este praducto y de que sea de la mejar calidad posible.

La principal causa de la mala calidad de la leche es el manejo de 12 misma durante el
periodo post-ordefic y el manejo general del ganado especialmente durante ls ardefia.

Actualmente no se cuente con reportes acerca de la productividad y calidad de leche
que se produce en los Alios de Jalisco, lo cual requiere de atencién mmediata dada Ia

importancia que esto reviste.

v

El grupo de preductores en el municipio de Acatic es representative de los Altes de
Jalisco, lo que significa que esta informacién puede reflejar la situacion de la ganaderia
lechera en cuanto a calidad en esta importante cuenca lechera.



JUSTIFICACION

La panaderia lechera de los Altos dec Jalisca se ha considerado como una de las
cuencas lecheras mas importantes del pais ya que aporta alrededor de 500°000,000 de
litros de leche al afia.

Esto represenia que cubre la totalidad de la demanda Jocal y participa de manera
importante en los voliimenes de produccion a nivel nacional

La zona de los Altos de Jalisco, cuenta con una poblacion de 164,000 vacas que
producen alrededor de 2 millones de litros de leche al dia dei total en Jalisce que son 3.1
millones, lo que significa que en esta regién se produce un 64.5%.

Los Altos de Jalisco es sin duda una de fas zonas mas importantes def pais desde el
punto de vista pecuarie, tanio por la variedad de la produccion come por su valer ¥
aportacién al Preducte Interno Brute (P.1.B.). :

Por diferentes razones el pais desde los 70°s no ha sido autosuficiente en la produccion
de leche, v por muchos afios fué el primer importader de leche ‘en polve descremada del
munda. (7,9,13)

Con 1a apertura comercial han arribado al pais leche en diversas presentaciones ¥
productos derivados con precios subsidiados de sus paises de origen y algunoes de baja
calidad.

Esta situacion ha afectado a Jos productores de esta zona, quienes tienen el reto de
producir mas y mejar, puesto que la tendencia actual es producir leche de mejor calidad
para su mejor comercializacion y asf ser mas competitives. Sin emebarpgo lus produciores
lecheros de esta zona se enfrentan con una problematica compleja que impide que
produzcan leche de 6ptima calidad.

Para poder subsanar dicha problematica es necesario conocer las causas e lirnitantes
principales del sistema de produccién y uno de los principales pasos es la determinacion.
de Ia calidad de Iz Jeche que se recibe en los centrus de acopio.



OBJETIVOS

GENERAL:
Analizar 12 variacién de Ia calidad de leche existenie entre los grupos de productores
en el municipio de Acatic.

PARTICULAR:

Cenocer la variacién de 1z calidad de la leche considerando acidez, densidad, grasa,
crioscopia y reductasa, en relacion con les siguientes factores:

- productor y grupe de productores (zonas)

- época del aito

- localidad.
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MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se realizo en el municipio de Acatic, Jal. utilizando la infoermacién que se
regisira en el centro de acopio (Productores de Leche de Acatic, S.C.L.).

El municipio de Acatic, se encuenfra ubicade a 35 Kilometros al noreste de la cindad
de Guadalajara, su clima es templado con lluvias en verano, tiene una temperatura
méxima de 26°C y minima de 9°C. Tiene una altitud de 1800 metros, latitud de 20°47 Ny
longitud 102°55"W. Su precipitacién pluvial media anual es de 835.8 mm, mixima 1199.5
mm y minima $00.0 mm.(Instituto de Astronomia y Meteorolugia,U de G).

En este municipio de la zona de los Altes de Jalisco, predomina el sistema de
produccién de leche denominado "lecherfa familiar"”, el cual combina el pastoreo con la
estabulacion, aprovechando el pastizal en época de lluvias y esquilmos agricolas,
principalmente rastrojos de maiz el resto del afio y concentrades duranic fodo el ana.
Predomina la ardefia manual, la monta natural, a2 mano de obra familiar no asalariada ¥
la comercializacion de leche en su mayoria es a través de centru de acopio.

La captura de la informacién se realizé a partir de las hojas de contrel diarie
matutine y vesperiino de la calidad de la leche.

El periodo de estudio comprendié de enero de 1994 a agosto de 1994, Dicha
infermacién corresponde aproximadamente a 180 productores, de los cuales
aproximadamente el 62% estan organizados en or'xpos E} mimero restante de socios
entrega su leche individualmente.

Las varixzbles que s¢ analizaren fueron: acidez, densidad, grasa, crioscapia, reductasa,

La informacién fué capturada en el pregrama DBasc como base de datos, que a su vez,
fué procesada en el paquete estadistica SAS mediante los procedimienias GLM (SAS
Institute,Inc,1989) . Los datos fueron analizados medianic analisis de varianza utilizando
un disefio completamente al azar en un arveglo factorial 8X2 (zanas y épocas).

Los efectos a cansiderar fucron: productor, grupe de productores, época del ane ¥y

{ocalidad.

Las actividades que se realizan en el centro de acopio son las siguicntes:
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Diariamente la leche es transportada desde los establos al centro de acopio, 2 donde
llega a partir de las 8:00 a.m., se registra el valumen y se toma una muestra de la leche
de cada uno de fos productores o grupo de productores.

De Ias 8:00 a Ias 10:30 de la marfiana se realizan Ias pruebas de laboralorio: acidez,
densidad, grasa, crioscopia y reductasa, y se registran los resuliados en Ja hoja de
control. El procedimiento de cada una de las pruebas es el siguiente:

ACIDEZ: Lz prueba de titulacién de la leche para detectar acidez se realiza con 9 ml
de leche y agregindole 5 gotas de fenoftaleina se titula con NaOH 0.1N hasta que
aparezca un celor rosado que persists durante 10 a 15 segundos.c] mimero de m) de
NaCH 0.IN gastados se sefialz directamente como g% de acido lactice. La acidez
natural de censtitucion de 1z leche en 4cido lictico es mas ¢ menos 1.490 g/it (19)

DENSIDAD: Nos indica el peso de Ia leche, el cual debe ser de 1.0300 (no menor de
1.029 a 15°C ni mayor de 1.031). (18)
Se mide el cociente que resulta de dividir la masa de un vohimen de leche entre Ia masa
de un volumen igual de agua a2 una temperatura dada, utilizande un aparato lamado
lactodensimetro, si la temperatura de Iz leche es mayor de 15°C se adicionza 0.002°C por
cada grado de exceso y si es menor se resta ia misma cantidad por cada grade.(9)

GRASA: La prueba para determinar porcentaje de grasa en leche se realiza
utilizando en un tubo Hamado butirémetre, 10 m! de 4cido sulfitrico, 11 ml de Jeche y 1
mi de alcohol amflico, se centrifuga durante 3 minutos y se separan las prateinas y las
grasas, Este porcentaje debe ser de 3.7, en la mafiana un minimo de 3.0 v duranie la

tarde de 3.5. (19,18)

CRIOSCOPIA: La prucha de crioscopia se utiliza pars determinar si la leche esta
adulterada con agua (cuye punic de congelacidén es €.008°C)o o si proviene de vacas
enfermas o con probiemas de nufricion El indice crioscopico o punto de congelacion debe .
ser de -0.540° promedio (-0.530° minimeo y -0.560° maximo). Se ufiliza un aparato Damade

Cridscopa. (19,18}

REDUCTASA: La reductasa es una prueba que nos indica Ia vida de Ia leche en
relacién bacterias-tiempo. La prueba de reductasa refleja la actividlad metabélica
microbiana permitiendo una clasificacion por tiempo. Para realizarla se utilizan 10 m} de
leche y 1 ml de reactive azul de metileno, se ponen a bafioc Maria a 35°C, se cuentan los
minutes para que se vuelva blanco. Las leches con mayor tiempo en la reduccion del azul
de metileno tienen una mayor calidad higiénica.
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La reductasa debe ser de 350 minutos minimo en tanque enfriador y de 250 minutos
minime en leche caliente, pero mientras mayor tiempo sea es mayor la calidad v Iz vida
del producto. (19,18)

Se puede calcular aproximadamente los resultados de la sigujente forma:
decoleracion de la leche en S horas =buena, 24 haras=buena & regular, menos de 2
horas=msuficienie (esto en leches no refrigeradas). (4)

A las 6:00 p.m. comicnza a Uegar la leche que se ordefié duranie la tarde, a la leche
de los productores que no haya salide bien en las pruebas realizadas en la mafiana, se e
tema una muestre y se vuelven a hacer dichas pruebas, excepto reductasa, la cual sé6la se
realiza durante 12 mafiana. Se registran los resuliados.

Tanto fos productores comeo los grupos de productores fueron divididos en grupos
segun ia region dentro del municipio de donde procedian.

Se formaron 7 grupos o regiones y ¢l grupo #8 es el resultado del total de Jeche
recibida en el centro de acepio de todes los pruductares y que es transporiada en pipas
hacia la continuacién de su procesamiento industrial ¥ a la cual previamente a su salida
se Je tormma una muestra para realizar cada una de las pruebas anteriores,

De esta manera, ¢} grupo o regi6n 1 llamado Planes es un grupo local, es decir de
Acatic.
E! grupo 2 limado Urbane es también local.
El grupo 3 son los productores provenientes de la ruta El Refugio ¥ Las Motas.
El grupo 4 son los provenientes de la ruta Piedra Amarilla y La Resolana.
El grupo 5 de la ruta Santa Rita, La Estancia y Chiguihuitillo.
El grupo 6 de J2 rutxz La Leoners y Paredes.
El grupa 7 de la ruta Calderon.
Y por uiltiino el grupo 8 que es la leche de la PIPA

fLoleoners

«L3as Parede

Carreterns a
Tepatitlan

La Eslancis Amg'c

SRS opiquituitille | Resolana

. Picdra Amaril}

[ ]
Las Molay

Caldersn

Catreters 3
Guadalajsra

MUNICIPHO DE ACATIC
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La distancia aproximada y e} tiempo requerido para cada ruta en legar la leche al
centro de acopio son los siguientes:

Grupo 1y 2: son rutas locales 1 a 4 minutos.

Grupo 3: de 7a 15 km , S a 12 minutos.

Grupo 4: 5 km, 7 minutos.

Grupo 5: 8 a 12 kin, 40 minutos a 1 hora,

Grupe 6: 5 km, 8 minutes.

Grupo 7: 14 km, 10 minutes.
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RESULTADOS

Los resultados promedias, minimeos y méximos para ACIDEZ, por regién y por época
del afio se presentan en el Cuadro 1.  En cuanto a Ia ACIDEZ , no se encontraron
diferenciss significativas (P>0.05) debido a regién o a época del afio. La acidez promedio
fué de 1.316 (+ - DS 0.6061), con un range de 1.29 2 1.52 g/

Pars el caso de la DENSIDAD se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en
cuanto a la época, siendo mayor en época de HNuvias. No se encontraron diferencias
significativas entre regiones.

El valor promedic +- Desviacion Standar,minimo y méaximo para época de secas fué
1.030 (+- DS 0.0015) min. 1.020 y max 1.038. Para época de Huvias fué 1.031 (+-DS
0.0009) min. 1.021 y max. 1.035.

Leos resultados promedio, maximos y mfnimes por regi6n y por €época del afio se
presentan en el Cuadro 2.

Por otru fado, con respecto 2 ia GRASA se encontraron diferencias significativas
entre regiones ¥y entre época del afio (P<0.05). El promedio de grasa fué mayor en la
época de secas (3.61)} comparada con Ia época de lluvias (3.44). Sin embargo los valores
minimos fueron mas bajos en secas que en lluvias y los valores maximos fueron mas altos

en lluvias que en secas.

Na hay muchas diferencias entre regiones, la regién 6 tuvo un promedic de grasa de
3.58 (+-DS 0.4688), con un valor minime de 2.40 y miximo de 5.00 durante época de
secas, y durante Huvias un promedio de 3.35 (+-DS 0.449%), valor minimg 2.40 v méximo
4.30.

La regién 7, a su vez, tuvo un promedio de grasa de 3.60 (+-DS 0.4647), valor minimo
2.10, valor maximo 5.50 durante época de secas, ¥ duranie luvias un promedio de 3.38
(+-DS 06.4381), valor minimo 2.10 y maximo 5.40.

El resto de las regiones analizadas tuvieron valores muy similares. (Cuadro 3).

Con respecto a Ia CRIOSCOPIA se encontraron diferencias significativas tanto por
regitn (P<0.05) como por época del afio. Los valores mas altes fueron en época de secas
(548.5) comparadas con las promedios de época de lluvias (547.6).

La region 8 o leche de la pipa fué la que mostré mayares diferencias con respecto a
las 7 regiones, siendo sus valores notoriamente mas bajos, teniende un valor promedio de
-544 (+-DS 0.2253), valor minimo -540 y miximo -.556 durante época de secas, ¥
durante lluvias un promedio de -.543 (+-DS 0.1353), valor minimo 540 y maximo 545,
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Asimismo, las regiones 1,45y 7 (~.549 +-DS 0.577 <-.433 >-.585 en secas y -.548 +.DS
0.4863 <-.532 >-.587 en Huvias; -.549 +-DS 0.3939 <533 >-.562 en secas y -.548 +.DS
0.4016 <-.534 >-.559 en lluvias; -.548 +-DS 0.7103 <-.514 >-.656 en secas y -.547 +-D§S
0.4357 <-.535 >-559 en lovias; -549 +-DS 0.4751 <.533 >.570 en secas ¥ -.547 +.DS
0.1930 <-.255 >-.565 en Huvias; respectivamente) tuvieron diferencias con respecto a las
regiones 2,3 y 6, (-.550 +-D§ 0.6072 <-.522 >-.585 en secas y -.549 +-DS 0.4729 <-536 >-
371 en lluvias; -.550 +-DS 0.5644 <-.526 >-.575 en secas ¥ -.549 +-DS 0.6014 <-.529 >-..566
en luvias; ~.550 +-DS 0.2696 <-.514 >-.572 en secas y -.549 +-DS 0.5208 <-532 >-563 en
Huvias; respectivamente) teniendo éstas Gltimas valores més altos comparados con las
anteriores. (Cuadro 4).

Finalmente en el casa de la REDUCTASA, ésta mostré la mayor variacién entre
regiones, encontrandose diferencias significativas (P<0.05), asimismo los valores de
reductasa fueron mayares en época de secas (46€9.24) con respecto a la época de Huvias
(422.91).

El valor mis alto lo tuve 1z Region 2, cuyo promedis fué de 522 (DS+- 141.3906), valor
minime 111 y valor maxime 925 durante época de secas, y de 521 ( DS+-120.6386), valor
minimo 88 y valor miximo 730 durante época de liuvias.

Seguida por las siguientes regiones: Regidn 3, que tuvo una reductasa de 549 (DS+-
0.5644), valor minima 526, valor maximo 575 duranie época de secas, y de 483 (DS+-
6.9131), valor mimimo 291 y valor miximo 673 durante época de lluvias.

Regién 1, 510 (DS+- 0.1380), valor minimo 129, valor miximo 900 durante época de
secas, y de 476 (DS+- 0.1206), valor minimo 103 y valor maximo 714 durante época de
Huvias.

Y Iz region 6 la cual tuvo 515 (DS+- 0.1228), valor minimo 140, valor maxime 795,
durante época de secas, y 455 (DS+- 0.1303), valor minimo 255 y valor maximo 695
durante época de HBuvias.

Posteriormente la Region 7, que tuve 486 (DS+- 0.1080), valor minimo 158 y valor
maxime 825 durante época de secas, y 445 (DS+- 0.1008) , valor minimo 147 y valor
maiximo 653 en época de Huvias.

Lucgo Ia Region 4, que tuvo 463 (DSt- 0.1167), valor minimo 203 y valor maximo 785
en época de secas, y 342 (DS+- 0.5787), valor minimo 230 y valor maximo 454 en época

de Nuvias.

Y finalmente I1a Region 8, 362 (DS+- 0.5043), valor minimo 255 y valor maximoe 645
durante Ia época de secas y 353 (DS+- 0.6247), valor minimo 260 y valor méximo 486 en
época de Iluvias; y Ia Regién 5, 396 (DS+- 0.1267) valor minimo 138 y valor maximo 760
durante la época de secas, y 305 (DS+- 0.6706), valor minimo 180 y valor maximo 472
durante época de luvias, (Cuadra 5)



CUADRO 1

ANALIS‘S DE LA ACIDEZ (gramosdebcidolﬁctim).
CALIDAD DE LA LECHE EN 8 ZONAS DE ACATIC

SECAS LLUVIAS
Pueon NN e MEDA R o
1 1,316 1,300 1,330 1,315 1,290 1,330
2 1,315 1,300 1,330 1,315 1,290 1,330
a 1,316 1,300 | 1,520 1,315 1,290 1,330
4 1,315 1,300 1,330 1,315 1,300 1,330
5 1,315 1,300 1,330 1,316 1,310 1,330
6 1,316 1,310 ‘ 1,330 1,317 1,300 1,330
7 1,316 1,300 1,330 1,315 1,300 1,330
8 1,316 1,310 1,320 1,317 1,310 1,320

PROMEDIO 1.316+-DS 0.0061
Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (I"<0.05) por cfecto de zona.

Literales diferentes entre partntesis en In misma linea indican diferencia significativa (P<00.05) para efecto de &poca de afto

9|
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CALIDAD DE LA LECHE EN 8 ZONAS DE ACATIC

CUADRO 2

ANALISIS DE LA DENSIDAD

LLUVIAS

ZONAS MEDIA VALOR VALOR MEDIA VALOR VALOR
MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO

1 1,030 a(b) 1,020 1,032 1,030 afa) 1,021 1,033

2 1,030 b(b) 1,024 1,038 1,030 b(a) 1,025 1,033

3 1,030 a(b) 1,024 1,033 1,030 a(a) 1,022 1,034

4 1,030 a(b) 1,028 1,032 1,030 a(a) 1,029 1,032

5 1,030 a(b) 1,021 1,033 1,031 a(a) 1,029 1,033

6 1,030 a(b) 1,027 1,036 1,030 a(a) 1,028 1,032

7 1,030 a(b) 1,028 1,033 1,031 a(a) 1,022 1,035

8 1,030 a(b) 1,029 1,032 1,031 a(a) 1,030 1,031

PROMEDIO 1.030 +.DS 0.0015

PROMEDIO 1.031 +-DS 0.0009

Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05) por efecto de zona.

Literales diferentes entre paréniesis en la misma linea indican diferencia significativa (P<0.05) para cfecto de época del afio.
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CUADRO 3

ANALISIS DE LA GRASA %

CALIDAD DE LA LECHE EN 8 ZONAS DE ACATIC

SECAS ~ LLUVIAS

ZONAS
MEDIA WNMO  MAKIMO MEDIA WO MAXIMO
1 3,60 a(a) 2,50 5,60 3,49 a(b) ' 2,60 6,26
2 3,60 a(a) 1,90 5,80 3,46 a(b) 2,50 8,00
3 3,63 a(a) 2,00 5,50 3,41 a(b) 2,00 5,30
4 3,58 a(a) 2,20 5,10 3,40 a(b) 2,90 4,50
5 3,64 a(a) 1,50 5,60 3,39 a(b) 2,80 4,00
6 3,58 b(a) 2,40 5,00 3,35 b(b) 2,40 4,30
7 3,60 b(a) 2,10 5,50 3,38 b(b) 2,10 5,40
8 3,59 a(a) 2,60 4,20 3,67 a(b) 3,40 3,90
PROMEDIO 3.61 +-DS 0,4503 PROMEDIO 3.44+DS  0.3587

Literales diferentes en 2 misma columna indican Qiferencia significativa (P<0.05) por efecto de zona,

Literales diferentes entre paréniesis en fa misma finea indican diferencia significativa (P<0.05) para efecto de tpoca de afio.
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CUADRO 4

ANALISIS DE LA CRIOSCOPIA
CALIDAD DE LA LECHE EN 8 ZONAS DE ACATIC

SECAS LLUVIAS

ZONAS Meom  jwo  waomo  MEOR ulio  waxio
1 549 b(a) 433 585 548 b(b) 532 587
2 550 a(a) 522 585 549 a(b) 536 571
3 550 a{a) 526 575 549 a(b) 529 566
4 549 bfa) 533 562 548 b(b) 534 559
5 548 b(a) 514 656 547 b(b) 535 559
6 550 a(a) 540 572 549 a(b) 532 563
7 549 b{a) 533 570 547 b(b) 355 565
8 544 c(a) 540 556 543 c(b) 540 545
PROMEDIO 548.5+.DS 0.4779 PROMEDIO 347.6 +.D§ 0.4058

Fiterales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05) por efecto de zona.

Literales diferentes entre paréntesis en In misma imea indican diferencia significativa  (17<0.05) para efecto de época de afo.
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CUADRO 5

ANALISIS DE LA REDUCTASA
CALIDAD DE LA LECHE EN 8 ZONAS DE ACATIC

SECAS LLUVIAS
ZONAS MEDA  uinimo  waawo MR uNmo Ao
1 510 b(a) 129 900 476 b(b) 103 714
2 522 a(a) 111 925 521 a(b) 88 730
3 507 b(a) 101 806 483 b(b) 291 673
4 463 d(a) 203 785 342 d(b) 230 454
5 396 e(a) 138 760 305 e(b) 180 472
6 515 b(a) 140 795 455 b(b) ' 255 695
7 480 c(a) 158 825 445 c(b) 147 653
8 362 e(a) 255 645 353 e(b) 260 486
PROMEDIO 469.94 +-DS 0.4811 ‘ PROMEDIO 42291 +.D§  0.4074

Literales diferentes en Ia misma columna indican diferencia significativa (P<0.05) por efecta de zona.

Literules diferentos enire paréntosis en la misma linea indican diferencia significativa (P<0.05) para efecto de época de afo.
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DISCUSION

Las condiciones climatolégicas faverecen a la region de los Altos de Jalisco para la
produccién lactea, perc obtener una buena calidad de Jeche invelucrs un manejo
adecuado.

En el presente trabajo se encontré que las regiones analizadas tuvieron un nivel de
calidad dentro de los parametros establecidos de buena calidad de la leche, de acuerdo a
las pruebas para control de calidad en centros de acopio (18)

Los resultades de las prucbas de porcentaje de grasa de cadz unz de las regiones
analizadas son aceptables en base a la técnica. Durante el verano el nivel de grasa
disminuyé de 3.6% promedio en época de secas a 3.4% en época de Huvias, época en la
cual disminuven los rastrojos.

El porcentaje de grasa en leche es muy importante para el productor ya que infloye en
el precio de la leche y afecta ¢l valor del ganado reproductor. Son muchos los facteres
que influyen en la grasa en leche: raza, alimentacion, intervalo cntre ordcifias, etapa de
lactancia, estacian del afo, enfermedades.(1)

Estas regiones coinciden en ser preductoras de maiz, por lo que los hatos cuentan con
una gran produccién de rastrojos, que son excelentes fucntes de fibra (cuando su tamaio
es de 5 a 7 cm cemo minimo) precursora de grasa en leche al aumentar I» sintesis de
acides grasos, de ahi pueden ser los elevados porcentajes de grasa en los productores de
estz zona. Sin embarge cuando la fuente de fibra no tiene este tamano o el aliments es
molido, hay un efecto contrario ¥ posiblemenie 2 ello se deba Ja dispersion tan marcada
gue se enconiré. (1, 5)

Los resultados de reductasz en las diferentes regiones analizadas estuvieron por
encima de los minimos aceptables. Estos resultados influven en el precio que e! productor
recibe por su leche. E190-95% de los produciores realiza el ordeiio manual.

La region #5 es la que ticne el resuitado mas baje de reductasa, ademas de ser Ia mas
alejada del centro de acopio, lo que significa que esta leche tarda mas tiempo en Hegar a
ser enfriada, (40 minutos a una hora) lo cual seguramente influye en este resultado. Seria
muy impertanie contar en esta regién con un tanque enfriador contribuyéndose ast a
mejorar la calidad de la leche en este lugar.
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Durante los meses de junio a agosto Ia reductasa fué menor que en los meses de enero
a mayao, esto puede ser debido 2 que durante el verano tanto el manejo como el medic
ambiente estin mas contaminades coms consecuencia del calor, la humedad y las luvias.

En los resultados de reductasa influyen factores muy importanies, como son:
a) Higiene durante el ordefio y del equipo utilizado.
b)YMastitis clinicas y subclinicas.
c)Rapidez en enfriar la leche.

En cuanto 2 los resultados de los anslisis de acidez, densidad y crioscopia, éstos se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos.

La acidez en la leche se debe a que las bacterias en leche degradan la lactosa
convirtiéndola en acido kictico, el cual al acumularse desminuye el pH, la estabilidad de
1a caseina al calor, a la vez que disminuye la lactosa, disminuyen también el fésforo, el
potasio y aumentan el sodio y los clorures. La leche Acida ademas de que puede provenir
de vacas con mastitis puede provenir de vacas recién paridas que aun estin secretando
calostro,

Previamente a la realizacion de estas pruebas, al liegar la leche al centro de acopio se
le hace una prucba de alcohai vy se desecha la leche acida, por clle es posible que los
resultados de las pruebas para determinacién de acidez por porcentaje de acido lictico
scan tan homogéneas en ambas épocas.

En cuanto a la densidad, ésta puede variar por diversos facferes como son la
temperaturza a que se realiza le lectura, iz composicién propia de Iz leche y 1a adicion de
agua, solidos, etc. (7)

Fl promedio de densidad fu¢ mayor en época de Huvias (1.031) que en épaca de secas
{1.630) lo cual fué contrario a lo experado ya que durante la €poca de lHuvias la densidad
de ia leche es menor. Esto puede deberse a Ia alimentacion de los animales y/o a errores
en la dilucién de la leche. -

Con respecto a los resultados de crioscopia, hay varies factores gue influven en ¢l
indice crioscopice, como son adicion de aguaz, problemas bacticrianos (las bacterias
degradan el acido lictico en moléculas de agua y bidxido de carbono), 1a alimentacion,
adicion de Jeche en polvo o adulterantes.(19)

Aungue las diferencias estadisticas son minimas, incluso en acidez ne csisien, hay
mucha dispersién entre valores minimos y maximos, sobre todo en grasa y reductasa, lo

que hace sospechar que hay ciertos factores que estan ocasionando esta variacién, tales

como alimentacion, ordefia, manejo de la leche.
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Puede ser que debido a esta dispersion tan marcada entre valores minimos y
maximos, los resultados de las medias no presentan diferencias tan marcadas entre si y
sus valores son aceptables para los parametres de buena calidad de la leche.

Los grupos que tuvieron mejor calidad de su leche fueron el grupo 1 y el grupe 2, va
que tuvieron los mejores promedios de porcentaje de grasa y las mejores reductasas,
seguidos del grupo 3 el cual tuve también muy buenos resultados, coincieden estos tres
grupos en ser los que menor tiempo tardan en lievar su leche al centro de acopio.
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CONCLUSIONES

1) En base a los datos obtenidos, puede considerarse que la leche que se recibe en ¢l
centro de acopio de Acatic se encuentra entre los valores de buena calidad.

2) El efecto de época del afio no influyé en Ia acidez, sin embargo la densidad meostré
valores maés altos en época de lluvias.

3) La crioscopia, grasa y reductasa tuvieron valores mas altes durante época de secas.

4) Los resultados deben considerarse como preliminares, sugiriéndose que se amplie
el periodo de estudio, a la vez que se realicen mas observaciones y se disefie de tal forma
gue se puedan identificar los factores que estén ocasionands la dispersién en las variables
analizadas.
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