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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue obtener resultados con pruebas no convencionales 

que permitan determinar en campo la calidad composicional de la leche obtenida 

de sistemas de ganaderías doble propósito del departamento del Meta. El estudio 

se realizó en cinco fincas con sistema de producción bovino doble propósito en el 

departamento del Meta, con un total de 100 muestras de leche negativa y sin 

trazas de mastitis por CMT (Californian Mastitis Test); para evaluar la equivalencia 

del método convencional con el método propuesto de pruebas de campo o no 

convencionales, los resultados se analizaron con el programa estadístico SPSS 

versión 22, mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, estadística 

descriptiva, prueba de Z, correlación de Pearson y prueba de regresión. 

 

Las variables estudiadas fueron densidad, materia grasa, sólidos no grasos y 

sólidos totales. La densidad convencional tuvo un promedio de 1,0312 ± 0,0751 

mg/mL y la no convencional de 1,0316 ± 0,0779 mg/mL, al analizar los dos 

métodos por correlación de Pearson se obtuvo una correlación del 97,1%. El 

promedio de la materia grasa convencional fue de 3,753% ± 0,0510% y la no 

convencional de 3,554% ± 0,0476%, con una correlación del 96,5%. El promedio 
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de sólidos no grasos convencional fue de 9,105% ± 0,0420% y no convencional de 

9,127% ± 0,0387%, con una correlación del 95,6%. Los sólidos totales 

convencionales tuvieron promedio de 12,896% ± 0,0635% y los no convencionales 

de 12,922% ± 0,0599%, con una correlación del 97,4%. 

 

Los resultados estadísticos de campo tienen un porcentaje de correlación 

aceptable (mayor a 95%) con respecto a las pruebas de laboratorio, además, las 

pruebas tienen promedios similares, por tanto, son equivalentes como elementos 

analíticos en campo para determinar de manera práctica y económica la calidad 

composicional de la leche proveniente de ganaderías doble propósito del 

departamento del Meta. 

 

Palabras clave: leche, densidad, materia grasa, sólidos no grasos, sólidos totales. 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to obtain results with non-conventional tests that 

allow field determine the compositional quality of milk obtained from systems of 

farms dual purpose of the Department of Meta. The study was conducted at five 

farms with cattle production system dual purpose in the Department of Meta, with a 

total of 100 specimens negative milk and without trace of mastitis by CMT 

(Californian Mastitis Test); to assess the equivalence of the conventional method 

with the method proposed for field testing or not conventional, the results were 

analyzed with the statistical program SPSS version 22, by the normality of 

Kolmogorov-Smirnov test, descriptive statistics, Z-test, Pearson correlation and 

regression test.  

 

The variables studied were density, fat, non-fat solids and total solids. 

Conventional density had an average of 1,0312 ± 0,0751 mg/mL and the 

unconventional 1,0316 ± 0,0779 mg/mL, analyzing methods for Pearson's 

correlation was obtained a correlation of 97.1%. The conventional fat averaged 

3,753% ± 0,0510% and the non-conventional of 3,554% ± 0,0476%, with a 

correlation of 96.5%. The non-fat solids conventional averaged 9,105% ± 0,0420% 

and non-conventional 9,127% ± 0,0387%, with a correlation of 95.6%. 
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Conventional total solids had average 12,896% ± 0,0635% and the non-

conventional 12,922% ± 0,0599%, with a correlation of 97.4%.  

Statistical field results have a percentage of acceptable correlation (greater than 

95%) with respect to laboratory tests, in addition, tests are similar, both averages, 

they are equivalent as elements analytical field for practical and economic 

determine the compositional coming from herds milk quality double purpose of the 

Department of Meta. 

 

Key words: milk, density, fat, non-fat solids, total solids.  

 

RESUMO 

O objetivo do estudo this foi a obtenção de resultados com testes não- 

convencionais que aceitam campo de determinar a qualidade de composição do 

leite proveniente de sistemas de fazendas dupla finalidade do Departamento de 

Meta. O estudo foi realizado em cinco fazendas com sistema de produção de gado 

de duplo propósito, no departamento de Meta, com um total de 100 amostras de 

leite negativo, sem vestígios de mastite por CMT (Califórnia Mastite Teste); para 

avaliar a equivalência do método convencional com os ensaios de campo 

propostas ou método não convencional, os resultados foram analisados com 

SPSS versão 22, utilizando o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, 

estatística descritiva, teste Z, a correlação Pearson e testes de regressão. 

As variáveis estudadas foram densidade, gordura, sólidos sem gordura e sólidos 

totais. densidade convencional média de 1,0312 ± 0,0751 mg / mL e não 

convencional 1,0316 ± 0,0779 mg / mL, ao analisar os dois métodos de correlação 

de Pearson correlação foi obtido 97,1 %. A gordura convencional média foi de ± 

0,0510% 3,753% e 3,554% não convencional ± 0,0476%, com uma correlação de 

96,5%. Os sólidos médios convencionais sem gordura foi 9,105 ± 0,0420% e% 

não convencional ± 9,127% 0,0387%, com uma correlação de 95,6%. Sólidos 

totais convencionais tinham em média 12.896% ± 0,0635% e não convencional 

12,922% ± 0,0599%, com uma correlação de 97,4%. 

resultados de campo estatísticos têm uma percentagem de correlação aceitável 

(superior a 95%) em comparação com testes de laboratório também testes têm 

médias semelhantes, portanto, são equivalentes, como elementos de análise no 
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campo para determinar maneira prática e econômica a qualidade de composição 

do leite de fazendas dupla finalidade do departamento de Meta. 

 

Palavras chave: leite, densidade, importa gordura, sólidos não gordurosos, 

sólidos totais.

  

INTRODUCCIÓN 

El Ministerio de Protección Social (MPS) 

estableció el decreto 616 del 2006 (MPS, 

2006) y sus modificatorios 2411 del 2008 

(MPS, 2008a); 2838 del 2008 (MPS, 

2008b) y 1880 del 2011 (MPS, 2011), 

para regular los requisitos de la leche para 

consumo humano, y mediante la 

resolución 012 del 2007 y 017 del 2012 

del Ministerio de Agricultura y Desarrollo 

Rural (MADR, 2007-2012), se estableció 

el sistema de pago de leche cruda al 

proveedor, como una necesidad sentida 

para controlar a mediano y largo plazo el 

precio competitivo y las bonificaciones de 

compra, además de pretender el 

mejoramiento de la calidad composicional 

y sanitaria de la leche que se obtiene, 

buscando salvaguardar la inocuidad y 

calidad de un alimento básico en la 

nutrición humana, especialmente de los 

infantes, lo que se traduce en esfuerzos 

económicos propios del productor, que en 

muchas ocasiones no se ven reflejados 

en el precio de pago de la leche; a pesar 

de que se considera al productor como el 

actor principal dentro de la cadena láctea, 

resultan con mayores beneficios 

productivos otros eslabones 

intermediarios. 

 

Es una realidad, que son los mismos 

acopiadores, comercializadores o 

transformadores quienes determinan la 

calidad de la leche en diferentes 

laboratorios, algunos de referencia, donde 

el productor evidencia las características 

de la leche y por ende el precio sobre el 

cual pactará el pago. Esto crea la 

necesidad de buscar métodos aplicables 

en el campo que le permitan al ganadero 

sin mucha inversión, determinar de 

antemano de manera confiable una las 

condiciones de la leche, y en forma 

práctica poder mejorar su calidad 

composicional e higiénica. 

 

Por ésta razón, se obtuvieron resultados 

con pruebas no convencionales que 

permitan determinar en campo la calidad 

composicional de la leche obtenida de 

sistemas de ganaderías doble propósito 

del departamento del Meta. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 

El trabajo de investigación se llevó a 

cabo en cinco (5) unidades primarias 

de producción bovina, de pequeña a                 

mediana escala, dedicadas a 

ganadería tipo doble propósito, 

ubicadas en subregiones lecheras del 

departamento del Meta, en los 

municipios de Acacias, Guamal, 

Restrepo, San Martín de los Llanos y 

Villavicencio, ubicados entre los 700 a 

500 msnm, con temperatura promedio 

de 27°C y un régimen de lluvias 

biestacional de 3.000 a 4.000 mm de 

precipitación anual.  

 

Toma de muestra 

Se realizó el método de muestreo 

probabilístico aleatorio simple de una 

población estimada en 350 vacas en 

ordeño, el tamaño de la muestra fue de 

100 vacas. El muestreo de la leche se 

realizó a la hora habitual del primer 

ordeño en cada finca, identificando las 

vacas de acuerdo a la numeración 

establecida en cada finca, se descartó 

la leche proveniente de vacas que en la 

prueba de CMT (Californian Mastitis 

Test) diera reacción positiva (1 o más 

cruces) o trazas o que estuvieran 

durante la etapa de lactancia, en 

período calostral o de secado, proceso 

efectuado hasta completar 100 

muestras de leche para análisis. 

El volumen de leche requerido (250 

mL) se obtuvo individualmente por vaca 

desde el balde de ordeño, 

homogenizando previamente sin formar 

espuma en la superficie. Cada frasco 

se rotuló identificando la muestra, para 

su transporte en cavas de icopor a 5°C 

hasta la Universidad de los Llanos, en 

la vereda Barcelona a 13 Km de 

Villavicencio por la vía a Puerto López, 

en donde se realizaron las pruebas. 

 

Pruebas y Materiales 

Las pruebas para determinar la calidad 

físico-química de la leche, se realizaron 

por dos métodos, convencional o de 

laboratorio y no convencional o de 

campo, para comparar las técnicas de 

determinación de la densidad, materia 

grasa, sólidos totales y sólidos no 

grasos.  

La densidad convencional se determinó 

mediante un termolactodensímetro 

calibrado de Quevenne y la lectura se 

corrigió a 15°C (NTC, 2002). La no 

convencional se calculó con el peso 

inicial o vacío y el peso final o lleno, se 

sustrajo el peso lleno del peso vacío y 
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éste valor se llevó a la fórmula física de 

densidad de peso sobre volumen. 

Para evaluar el contenido de materia 

grasa convencional se utilizó el método 

de Gerber o Babcock, que por medio 

de la digestión de las proteínas con 

ácido sulfúrico, se centrifuga para 

liberar la grasa, leyendo en una 

columna graduada. De esta manera se 

obtuvo el contenido porcentual de 

grasa de la leche (Novoa, 2005). La no 

convencional se tomó a partir de un 

frasco tapa roja con una muestra de 

leche de 100 mL previamente 

homogenizada, la cual, se llevó a 

reposo en nevera a temperatura 

constante de 4°C durante 24 horas, 

para medir con el nonio o escala de 

vernier, la capa de grasa en la 

superficie de la leche. 

Los sólidos no grasos convencionales 

se obtuvieron por el refractómetro o 

lactómetro de Bertuzzi, que arroja una 

lectura llamada índice lactométrico. Los 

no convencionales se calcularon 

mediante la fórmula de Richmond (% 

extracto seco desengrasado ESD) a 

partir de la densidad y el porcentaje de 

materia grasa (NTC 506, 2002). 

Los sólidos totales de ambos métodos 

se calcularon mediante la fórmula de 

Richmond (% extracto seco total ESTA) 

obteniendo el porcentaje de sólidos 

totales a partir de la lectura 

lactométrico corregida (densidad) y el 

porcentaje de grasa (NTC 4979, 2001). 

 

Modelo y Método estadístico 

El análisis de los datos se corrió en el 

programa estadístico SPSS versión 22, 

determinando mediante la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov la normalidad de 

los datos, posteriormente se 

sometieron a estadística descriptiva las 

variables físico-químicas: Densidad, 

materia grasa, sólidos no grasos y 

sólidos totales, obteniendo las medidas 

de dispersión: media, mediana, error 

estándar, desviación estándar, 

coeficiente de variación, intervalo de 

confianza (límite superior e inferior) y 

valores máximo y mínimo. 

Para comparar los resultados entre los 

dos sistemas de pruebas (convencional 

y no convencional) se hizo prueba de z 

para los datos con distribución normal 

demostrada mediante la prueba de 

normalidad de Kolmogorov-Smirnov. 

Se realizó pruebas de correlación de 

Pearson para la correlación entre los 

dos sistemas de pruebas. Se corrió la 

prueba de regresión lineal simple para 

validar que los resultados no 

convencionales son homologables. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Mediante la prueba del Californian 

Mastitis Test (CMT), se evaluaron 1400 

cuartos mamarios de 350 vacas en 5 

fincas doble propósito del 

departamento del Meta, el 21% (73) de 

las hembras fueron positivas a CMT, 

seleccionándose las 100 muestras de 

un grupo de 113 vacas. Los resultados 

del análisis de las muestras de leche 

en estudio se agruparon de acuerdo al 

tipo de prueba, en métodos 

convencionales y no convencionales. 

 

La distribución de la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov es normal (P ≥ 

0.05) para las variables densidad 

(0,198) y (0,208), materia grasa (0,096) 

y (0,123), sólidos no grasos (0,195) y 

(0,146) y sólidos totales (0,143) y 

(0,160), respectivamente para los 

métodos convencional y no 

convencional. 

 

Los resultados están por encima del 

95% del coeficiente de correlación, por 

tanto, se concluye que para el análisis 

de una muestra de leche con el método 

de laboratorio o el de campo hay una 

correlación del 97,1%, 96,5%, 95,6% y 

97,4% de los resultados para 

determinar respectivamente la 

densidad, materia grasa, sólidos no 

grasos y sólidos totales como 

características fisicoquímicas de la 

leche. 

 

Densidad 

La densidad de los métodos 

convencional o de laboratorio y no 

convencional o de campo tiene un 

promedio de 1,0312 ± 0,0751 mg/mL y 

1,0316 ± 0,0779 mg/mL 

respectivamente; con una variabilidad 

de 0,7512 mg/mL y 0,7790 mg/mL 

comparativamente; entre la muestra 

que tiene mayor densidad y la que 

tiene menor en el caso del método 

convencional y en el no convencional 

hay una diferencia de 2,5 mg/mL y 2,7 

mg/mL correspondientemente. 

 

En la gráfica 1 se observa que las 100 

muestras analizadas en ambos 

métodos, convencional y no 

convencional tienen una densidad 

mayor a 1,030 mg/mL y menor a 1,033 

mg/mL, al menos el 75% de las 

muestras de densidad convencional se 

encuentran por debajo de 1,032 mg/mL 

y el 75% de las muestras de densidad 

no convencional se encuentran por 

encima de 1,031 mg/mL. 
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Gráfica 1. Densidad (mg/mL) por 

métodos convencional y no 

convencional 

 

Al comparar la densidad convencional y 

la no convencional mediante la prueba 

de z (-1,144) es ≤ el valor crítico de z 

(1,959), por tanto, se acepta la 

hipótesis nula (Ho), en la cual, los 

métodos tienen en su lectura medias 

similares y se concluye que las pruebas 

convencionales y no convencionales 

son comparables entre sí porque tienen 

promedios similares de la misma 

muestra.  

 

Se realizó el análisis de dispersión de 

los datos para determinar la correlación 

de la densidad (mg/mL) medida por los 

métodos convencional y no 

convencional (Gráfica 2). 

 

 

 

Gráfica 2. Correlación de la densidad 

(mg/mL) por métodos convencional y 

no convencional 

 

La correlación entre densidad 

convencional y no convencional indica 

que las dos variables se correlacionan 

en sentido directo, puesto que a 

valores altos de una le corresponden 

valores altos de la otra e igualmente 

con los valores bajos.  

 

Mediante la prueba de regresión se 

valida que los resultados son 

homologables para la densidad medida 

por métodos convencional y no 

convencional. 

 

Al analizar datos se puede determinar 

que la prueba es altamente significativa 

dado los altos valores de regresión 

(0,942), además, los valores obtenidos 

para la fórmula de conversión son para 

hallar valores de densidad en mg/mL a 



9 
Equivalencia entre las pruebas convencionales y no convencionales para la determinación de la calidad composicional de la 
leche 

partir de los datos de densidad no 

convencional (mg/mL) obtenidos a 

través de los cálculos matemáticos de 

la ecuación de una recta: Densidad 

convencional = 0,936 + 0,971 x 

Densidad no convencional + 0,023. 

 

Materia grasa 

Los métodos convencional o de 

laboratorio y no convencional o de 

campo tiene un promedio de 3,753% ± 

0,0510% y 3,554% ± 0,0476% 

respectivamente; con una variabilidad 

de 0,5096% y 0,4755% 

comparativamente; entre la muestra 

que tiene mayor materia grasa y la que 

tiene menor en el caso del método 

convencional y en el no convencional 

hay una diferencia de 2,3% y 1,8% 

correspondientemente. 

 

En la gráfica 3 se observa que las 100 

muestras analizadas en ambos 

métodos, convencional y no 

convencional tienen una materia grasa 

mayor a 2,5% y menor a 5,5%; al 

menos el 75% de las muestras de 

materia grasa convencional se 

encuentran por debajo de 4,1% y el 

75% de las muestras de materia grasa 

no convencional se encuentran por 

encima de 3,2%. 

 

Gráfica 3. Materia grasa (%) por 

métodos convencional y no 

convencional. 

 

Al comparar la materia grasa 

convencional y la no convencional 

mediante la prueba de z (-1,065) es ≤ 

el valor crítico de z (1,959), por tanto, 

se acepta la hipótesis nula (Ho), en la 

cual, los métodos tienen en su lectura 

medias similares y se concluye que las 

pruebas convencionales y no 

convencionales son comparables entre 

sí porque tienen promedios similares 

de la misma muestra. 

 

Se realizó el análisis de dispersión de 

los datos para determinar la correlación 

de la materia grasa (%) medida por los 

métodos convencional y no 

convencional (Gráfica 4). 
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Gráfica 4. Correlación de la materia 

grasa (%) por métodos convencional y 

no convencional. 

 

La correlación entre materia grasa 

convencional y no convencional indica 

que las dos variables se correlacionan 

en sentido directo, puesto que a 

valores altos de una le corresponden 

valores altos de la otra e igualmente 

con los valores bajos.  

 

Mediante la prueba de regresión se 

valida que los resultados son 

homologables para la materia grasa 

medida por métodos convencional y no 

convencional. 

 

Al analizar datos se puede determinar 

que la prueba es altamente significativa 

dado los altos valores de regresión 

(0,930), además, los valores obtenidos 

para la fórmula de conversión son para 

hallar valores de materia grasa en (%) 

a partir de los datos de materia grasa 

no convencional (%) obtenidos a través 

de los cálculos matemáticos de la 

ecuación de una recta: Materia grasa 

convencional = 0,079 + 0,965 x Materia 

grasa no convencional + 0,029. 

 

Sólidos no grasos 

Los métodos convencional o de 

laboratorio y no convencional o de 

campo tienen un promedio de 9,105% 

± 0,0420% y 9,127% ± 0,0387% 

respectivamente, con una variabilidad 

de 0,4203% y 0,3869% 

comparativamente; entre la muestra 

que tiene mayor sólidos no grasos y la 

que tiene menor en el caso del método 

convencional y en el no convencional 

hay una diferencia de 1,6% y 1,5% 

correspondientemente. 

 

En la gráfica 5 se observa que las 100 

muestras analizadas en ambos 

métodos, convencional y no 

convencional tienen sólidos no grasos 

mayores a 8,2% y menores a 9,8%; al 

menos el 75% de las muestras de 

sólidos no grasos convencional se 

encuentra por debajo de 9,4% y el 75% 

de las muestras de sólidos no grasos 
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no convencional se encuentran por 

encima de 8,8%. 

 

 

Gráfica 5. Sólidos no grasos (%) por 

métodos convencional y no 

convencional. 

 

Al comparar sólidos no grasos 

convencional y no convencional 

mediante la prueba de z (-1,154) es ≤ 

el valor crítico de z (1,959), por tanto, 

se acepta la hipótesis nula (Ho), en la 

cual, los métodos tienen en su lectura 

medias similares y se concluye que las 

pruebas convencionales y no 

convencionales son comparables entre 

sí porque tienen promedios similares 

de la misma muestra.  

 

Se realizó el análisis de dispersión de 

los datos para determinar la correlación 

de sólidos no grasos (%) medidos por 

los métodos convencional y no 

convencional (Gráfica 6). 

 

 

Gráfica 6. Correlación de los sólidos no 

grasos (%) por métodos convencional y 

no convencional. 

 

La correlación entre sólidos no grasos 

convencional y no convencional indica 

que las dos variables se correlacionan 

en sentido directo, puesto que a 

valores altos de una le corresponden 

valores altos de la otra e igualmente 

con los valores bajos.  

 

Mediante la prueba de regresión se 

valida que los resultados son 

homologables para los sólidos no 

grasos medidos por métodos 

convencional y no convencional. 

 

Al analizar datos se puede determinar 

que la prueba es altamente significativa 
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dado los altos valores de regresión 

(0,914), además, los valores obtenidos 

para la fórmula de conversión son para 

hallar valores de sólidos no grasos en 

(%) a partir de los datos de sólidos no 

grasos no convencional (%) obtenidos 

a través de los cálculos matemáticos 

de la ecuación de una recta: Sólidos no 

grasos convencional = 0,379 + 0,956 x 

Sólidos no grasos no convencional + 

0,032. 

 

Sólidos totales 

Los métodos convencional o de 

laboratorio y no convencional o de 

campo tienen un promedio de 12,896% 

± 0,0635% y 12,922% ± 0,0599% 

respectivamente; con una variabilidad 

de 0,6353% y 0,5991% 

comparativamente; entre la muestra 

que tiene mayor sólidos totales y la que 

tiene menor en el caso del método 

convencional y en el no convencional 

hay una diferencia de 2,8% y 2,3% 

correspondientemente. 

 

En la gráfica 7 se observa que las 100 

muestras analizadas en ambos 

métodos convencionales y no 

convencionales tienen sólidos totales 

mayores a 11% y menores a 15%; al 

menos el 75% de las muestras de 

sólidos totales convencionales se 

encuentran por debajo de 13,5% y el 

75% de las muestras de sólidos totales 

no convencionales se encuentran por 

encima de 12,5%.  

 

 

Gráfica 7. Sólidos totales (%) por 

métodos convencional y no 

convencional. 

 

Al comparar sólidos totales 

convencional y no convencional 

mediante la prueba de z (-1,132) es ≤ 

el valor crítico de z (1,959), por tanto, 

se acepta la hipótesis nula (Ho), en la 

cual, los métodos tienen en su lectura 

medias similares y se concluye que las 

pruebas convencionales y no 

convencionales son comparables entre 

sí porque tienen promedios similares 

de la misma muestra.  
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Se realizó el análisis de dispersión de 

los datos para determinar la correlación 

de sólidos totales (%) medidos por los 

métodos convencional y no 

convencional (Gráfica 8). 

 

 

Gráfica 8. Correlación de los sólidos 

totales (%) por métodos convencional y 

no convencional. 

 

La correlación entre sólidos totales 

convencional y no convencional indica 

que las dos variables se correlacionan 

en sentido directo, puesto que a 

valores altos de una le corresponden 

valores altos de la otra e igualmente 

con los valores bajos.  

 

Mediante la prueba de regresión se 

valida que los resultados son 

homologables para los sólidos totales 

medidos por métodos convencional y 

no convencional. 

 

Al analizar los anteriores datos se 

puede determinar que la prueba es 

altamente significativa dado los altos 

valores de regresión (0,930), además, 

los valores obtenidos para la fórmula 

de conversión son para hallar valores 

de sólidos totales en (%) a partir de los 

datos de sólidos totales no 

convencional (%) obtenidos a través de 

los cálculos matemáticos de la 

ecuación de una recta: Sólidos totales 

convencional = 0,320 + 0,964 x sólidos 

totales no convencional + 0,028. 

 

CONCLUSIONES  

La densidad medida por los métodos 

convencional y no convencional tuvo 

una correlación del 97%, siendo un 

porcentaje aceptable (mayor a 95%), 

además, los métodos tienen medias 

similares, por tanto, son equivalentes 

para determinar la densidad como 

característica fisicoquímica de la leche. 

 

La correlación de la prueba para la 

materia grasa fue del 96% y los 

métodos tienen en su lectura medias 

similares, lo que permite comparar la 

grasa medida por el método de Gerber 

y la grasa formada en la superficie de 

la leche medida con el nonio. 
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