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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 ganaderias doble propésito del departamento del Meta. El estudio
se realizd en cinco fincas con sistema de produccién bovino doble propdsito 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 estadistico SPSS
version 22, mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, estadistica

descriptiva, prueba de Z, correlacion de Pearson y prueba de regresion.

Las variables estudiadas fueron densidad, materia grasa, solidos no grasos y
solidos 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 correlacion de Pearson se obtuvo una correlacion 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 correlacion del 96,5%. El promedio
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de solidos no grasos convencional fue de 9,105% + 0,0420% y no convencional de
9,127% <+ 0,0387%, con una correlacion del 95,6%. Los solidos totales
convencionales tuvieron promedio de 12,896% + 0,0635% y los no convencionales
de 12,922% + 0,0599%, con una correlacion del 97,4%.

Los resultados estadisticos de campo tienen un porcentaje de correlacion
aceptable (mayor a 95%) con respecto a las pruebas de laboratorio, ademas, las
pruebas tienen promedios similares, por tanto, son equivalentes como elementos
analiticos en campo para determinar de manera practica y econdmica la calidad
composicional de la leche proveniente de ganaderias doble propésito del

departamento del Meta.

Palabras clave: leche, densidad, materia grasa, solidos no grasos, sélidos 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% z= 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 obtencdo de resultados com testes nao-
convencionais que aceitam campo de determinar a qualidade de composicdo do
leite proveniente de sistemas de fazendas dupla finalidade do Departamento de
Meta. O estudo foi realizado em cinco fazendas com sistema de producao de gado
de duplo propoésito, no departamento de Meta, com um total de 100 amostras de
leite negativo, sem vestigios de mastite por CMT (Califérnia Mastite Teste); para
avaliar a equivaléncia do método convencional com o0s ensaios de campo
propostas ou método ndo convencional, os resultados foram analisados com
SPSS versdo 22, utilizando o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov,
estatistica descritiva, teste Z, a correlagcdo Pearson e testes de regressao.

As variaveis estudadas foram densidade, gordura, sdélidos sem gordura e soélidos
totais. densidade convencional média de 1,0312 + 0,0751 mg / mL e nao
convencional 1,0316 + 0,0779 mg / mL, ao analisar os dois métodos de correlacdo
de Pearson correlacao foi obtido 97,1 %. A gordura convencional média foi de +
0,0510% 3,753% e 3,554% nao convencional = 0,0476%, com uma correlacao de
96,5%. Os solidos médios convencionais sem gordura foi 9,105 = 0,0420% e%
nao convencional + 9,127% 0,0387%, com uma correlacdo de 95,6%. Sdlidos
totais convencionais tinham em meédia 12.896% + 0,0635% e ndo convencional
12,922% + 0,0599%, com uma correlagcao de 97,4%.

resultados de campo estatisticos tém uma percentagem de correlacdo aceitavel
(superior a 95%) em comparacdo com testes de laboratério também testes tém

médias semelhantes, portanto, sdo equivalentes, como elementos de analise no
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campo para determinar maneira pratica e econémica a qualidade de composicao

do leite de fazendas dupla finalidade do departamento de Meta.

Palavras chave:

soélidos

INTRODUCCION

El Ministerio de Proteccién Social (MPS)
establecio 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
humano,
resolucién 012 del 2007 y 017 del 2012
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR, 2007-2012), se establecio

el sistema de pago de leche cruda al

consumo y mediante la

proveedor, como una necesidad sentida
para controlar a mediano y largo plazo el
precio competitivo y las bonificaciones de
compra, ademas 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 basico en la
nutricion humana, especialmente de los
infantes, lo que se traduce en esfuerzos
econdmicos 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 lactea,

leite, densidade, importa gordura, sdlidos ndo gordurosos,

totais.
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 caracteristicas
de la leche y por ende el precio sobre el
pago.

necesidad de buscar métodos aplicables

cual pactara el Esto crea la
en el campo que le permitan al ganadero

sin mucha inversién, determinar de
antemano de manera confiable una las
condiciones de la leche, y en forma
practica calidad

poder mejorar Su

composicional e higiénica.

Por ésta razén, se obtuvieron resultados
con pruebas no convencionales que
permitan determinar en campo la calidad
composicional de la leche obtenida de
sistemas de ganaderias doble propdésito

del departamento del Meta.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El trabajo de investigacion se llevd a
cabo en cinco (5) unidades primarias
de produccién bovina, de pequefia a
dedicadas a

mediana escala,

ganaderia  tipo doble  proposito,
ubicadas en subregiones lecheras del
departamento del Meta, en los
municipios de Acacias, Guamal,
Restrepo, San Martin 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

precipitacion anual.

Toma de muestra

Se realiz0 el método de muestreo
probabilistico aleatorio simple de una
poblacién estimada en 350 vacas en
ordefio, el tamafo de la muestra fue de
100 vacas. El muestreo de la leche se
realizo a la hora habitual del primer
ordefio en cada finca, identificando las
vacas de acuerdo a la numeracion
establecida en cada finca, se descarto
la leche proveniente de vacas que en la
prueba de CMT (Californian Mastitis
Test) diera reaccidén positiva (1 o mas
cruces) 0 trazas o0 que estuvieran

durante la etapa de lactancia, en

periodo calostral o de secado, proceso
efectuado hasta completar 100
muestras de leche para analisis.

El volumen de leche requerido (250
mL) se obtuvo individualmente por vaca
desde el balde de  ordeiio,
homogenizando previamente sin formar
espuma en la superficie. Cada frasco
se rotulo 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 via a Puerto Lépez,

en donde se realizaron las pruebas.

Pruebas y Materiales

Las pruebas para determinar la calidad
fisico-quimica de la leche, se realizaron
por dos meétodos, convencional o de
laboratorio y no convencional o de
campo, para comparar las técnicas de
determinacién de la densidad, materia
grasa, solidos totales y sdlidos no
grasos.

La densidad convencional se determind
mediante un termolactodensimetro
calibrado de Quevenne y la lectura se
corrigi6 a 15°C (NTC, 2002). La no
convencional se calculé con el peso
inicial o vacio y el peso final o lleno, se

sustrajo el peso lleno del peso vacio y
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éste valor se llevo a la férmula fisica de
densidad de peso sobre volumen.

Para evaluar el contenido de materia
grasa convencional se utilizé el método
de Gerber o Babcock, que por medio
de la digestion de las proteinas con
acido sulfarico, 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 tom6 a partir de un
frasco tapa roja con una muestra de
leche de 100 mL previamente
homogenizada, la cual, se llevo 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 solidos no grasos convencionales
se obtuvieron por el refractometro o
lactometro de Bertuzzi, que arroja una
lectura llamada indice lactométrico. Los
no convencionales se calcularon
mediante la férmula de Richmond (%
extracto seco desengrasado ESD) a
partir de la densidad y el porcentaje de
materia grasa (NTC 506, 2002).

Los solidos totales de ambos métodos
se calcularon mediante la férmula de

Richmond (% extracto seco total ESTA)

obteniendo el porcentaje de sélidos
totales a partr de la lectura
lactométrico corregida (densidad) y el
porcentaje de grasa (NTC 4979, 2001).

Modelo y Método estadistico

El andlisis de los datos se corrid en el
programa estadistico SPSS version 22,
determinando mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov la normalidad de
los datos, posteriormente se
sometieron a estadistica descriptiva las
variables fisico-quimicas: Densidad,
materia grasa, soélidos no grasos y
solidos totales, obteniendo las medidas
de dispersién: media, mediana, error
estandar, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, intervalo de
confianza (limite superior e inferior) y
valores maximo y minimo.

Para comparar los resultados entre los
dos sistemas de pruebas (convencional
y no convencional) se hizo prueba de z
para los datos con distribucién normal
demostrada mediante la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov.
Se realizé pruebas de correlacion de
Pearson para la correlacion entre los
dos sistemas de pruebas. Se corrié la
prueba de regresion 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 proposito del
departamento del Meta, el 21% (73) de
las hembras fueron positivas a CMT,
seleccionandose las 100 muestras de
un grupo de 113 vacas. Los resultados
del analisis de las muestras de leche
en estudio se agruparon de acuerdo al
métodos

tipo de prueba, en

convencionales y no convencionales.

La distribucion de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov es normal (P 2
0.05) para las variables densidad
(0,198) y (0,208), materia grasa (0,096)
y (0,123), solidos no grasos (0,195) y
(0,146) y solidos totales (0,143) y
(0,160), respectivamente para los
métodos convencional y no

convencional.

Los resultados estan por encima del
95% del coeficiente de correlacion, por
tanto, se concluye que para el analisis
de una muestra de leche con el método
de laboratorio o el de campo hay una
correlacion del 97,1%, 96,5%, 95,6% y
97,4% de los

determinar

resultados para

respectivamente la

densidad, materia grasa, solidos no
grasos Yy solidos totales como
caracteristicas fisicoquimicas 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 grafica 1 se observa que las 100
muestras  analizadas en ambos
métodos, convencional y no
convencional tienen wuna 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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Grafica 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 critico de z
(1,959), por tanto, se acepta la
hipétesis 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 si porque tienen
promedios similares de la misma

muestra.

Se realizé el analisis de dispersion de
los datos para determinar la correlacién
de la densidad (mg/mL) medida por los
métodos convencional y no

convencional (Gréfica 2).
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Gréfica 2. Correlacién de la densidad
(mg/mL) por métodos convencional y
no convencional

La  correlacion entre  densidad
convencional y no convencional indica
gque 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 regresion se
valida que los resultados son
homologables para la densidad medida
por métodos convencional y no

convencional.

Al analizar datos se puede determinar
gue la prueba es altamente significativa
dado los altos valores de regresion
(0,942), ademas, los valores obtenidos
para la féormula de conversion son para

hallar valores de densidad en mg/mL a
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partir de los datos de densidad no
convencional (mg/mL) obtenidos a
través de los céalculos matematicos de
la ecuacion de una recta: Densidad
convencional = 0936 + 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
gue 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 grafica 3 se observa que las 100
muestras  analizadas en  ambos
meétodos, 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% vy el
75% de las muestras de materia grasa
no convencional se encuentran por

encima de 3,2%.

55+
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25+

' |
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Grafica 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 critico de z (1,959), por tanto,
se acepta la hipétesis 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
si porgque tienen promedios similares

de la misma muestra.

Se realiz6 el analisis de dispersion de
los datos para determinar la correlacion
de la materia grasa (%) medida por los
métodos convencional y no

convencional (Gréfica 4).
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Grafica 4. Correlacion de la materia
grasa (%) por métodos convencional y

no convencional.

La correlacion entre materia grasa
convencional y no convencional indica
gue 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 regresion se
valida que los resultados son
homologables para la materia grasa
medida por métodos convencional y no

convencional.

Al analizar datos se puede determinar
gue la prueba es altamente significativa
dado los altos valores de regresion
(0,930), ademas, los valores obtenidos

para la formula de conversion son para

hallar valores de materia grasa en (%)
a partir de los datos de materia grasa
no convencional (%) obtenidos a través
de los célculos matematicos de la
ecuacion de una recta: Materia grasa
convencional = 0,079 + 0,965 x Materia

grasa no convencional + 0,029.

Sdlidos 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
gue tiene mayor soélidos no grasos y la
gue 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 grafica 5 se observa que las 100

muestras analizadas en  ambos

meétodos, convencional y no
convencional tienen solidos no grasos
mayores a 8,2% y menores a 9,8%; al
menos el 75% de las muestras de
sélidos no grasos convencional se
encuentra por debajo de 9,4% y el 75%

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

encima de 8,8%.
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Gréfica 5. Solidos no grasos (%) por
métodos convencional y no

convencional.

Al comparar soélidos no grasos
convencional y no convencional
mediante la prueba de z (-1,154) es <
el valor critico de z (1,959), por tanto,
se acepta la hipotesis nula (Ho), en la
cual, los métodos tienen en su lectura
medias similares y se concluye que las
pruebas convencionales vy no
convencionales son comparables entre
si porque tienen promedios similares

de la misma muestra.

Se realizé el analisis de dispersion de
los datos para determinar la correlaciéon

de sdlidos no grasos (%) medidos por

los métodos convencional y no

convencional (Gréafica 6).
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Gréfica 6. Correlacion de los solidos no
grasos (%) por métodos convencional y

no convencional.

La correlacién entre sélidos no grasos
convencional y no convencional indica
gque 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 regresion se
valida que los resultados son
homologables para los sdlidos no
grasos medidos por métodos

convencional y no convencional.

Al analizar datos se puede determinar

gue la prueba es altamente significativa
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dado los altos valores de regresion
(0,914), ademas, los valores obtenidos
para la formula de conversion son para
hallar valores de solidos no grasos en
(%) a partir de los datos de soélidos no
grasos no convencional (%) obtenidos
a través de los célculos matematicos
de la ecuacién de una recta: Sélidos no
grasos convencional = 0,379 + 0,956 x
Solidos no grasos no convencional +
0,032.

Solidos 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
gue tiene mayor sélidos 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 grafica 7 se observa que las 100
muestras  analizadas en ambos
meétodos  convencionales 'y  no
convencionales tienen sélidos totales
mayores a 11% y menores a 15%; al

menos el 75% de las muestras de

solidos totales convencionales se
encuentran por debajo de 13,5% vy el
75% de las muestras de sélidos totales
no convencionales se encuentran por

encima de 12,5%.

16+

14

13

1

124

T T
% Solidos Totales % Solidos Totales No
Convencional Convencional

Gréfica 7. Solidos totales (%) por

métodos convencional y no
convencional.
Al comparar solidos totales

convencional y no convencional
mediante la prueba de z (-1,132) es <
el valor critico de z (1,959), por tanto,
se acepta la hipotesis 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
si porque tienen promedios similares

de la misma muestra.
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Se realizo el analisis de dispersion de
los datos para determinar la correlacion
de sélidos totales (%) medidos por los
métodos convencional y no

convencional (Grafica 8).
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Grafica 8. Correlacion de los soélidos
totales (%) por métodos convencional y

no convencional.

La correlacion entre sélidos totales
convencional y no convencional indica
gue 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 regresion se
valida que los resultados son
homologables para los solidos 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 regresiéon (0,930), ademas,
los valores obtenidos para la formula
de conversion son para hallar valores
de sdlidos totales en (%) a partir de los
datos de sdlidos totales no
convencional (%) obtenidos a través de
los calculos matematicos de la
ecuacion de una recta: Solidos totales
convencional = 0,320 + 0,964 x sdlidos

totales no convencional + 0,028.

CONCLUSIONES

La densidad medida por los métodos
convencional y no convencional tuvo
una correlacion del 97%, siendo un
porcentaje aceptable (mayor a 95%),
ademas, los meétodos tienen medias
similares, por tanto, son equivalentes
para determinar la densidad como

caracteristica fisicoquimica de la leche.

La correlacion de la prueba para la
materia grasa fue del 96% vy 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.

13

Equivalencia entre las pruebas convencionales y no convencionales para la determinacion de la calidad composicional de la

leche



AGRADECIMIENTOS

A la Dra. Cristina Hernandez, al Dr.
Manuel Martinez, al Dr. Jorge Luis
Parra y al Dr. Orlando Vanegas porque
ayudaron para hacer posible la

realizacion de éste trabajo.

Referencias

Acevedo AM, Lépez D.C. 2011.
Verificacion de los métodos para el
analisis proximal en leche entera en el
laboratorio de analisis de aguas Yy
alimentos de la Universidad
Tecnologica de Pereira. Facultad de

Tecnologia Quimica.

Alais Ch. 2003. Ciencia de la leche.
Principios de técnica lechera. Editorial
Reverté S.A. Reimpresion Abril, 2003.
Barcelona. Espafia.

AMIOT J. 1991. Ciencia y Tecnologia
de la leche. Editorial ACRIBIA S.A.

AOAC. 2005. Official Methods of
Analysis (18th). Association of Official
Analytical Chemists, Arligton, VA.
Washington, DC

Bedolla C, Ponce de Leén M. 2008.
Perdidas econGmicas ocasionadas por

mastitis bovina en la industria lechera.

Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo. México. En:
Revista Electronica de Veterinaria
REDVET. Vol. IX, N° 4. Abril. 1-26 pp.

Cabrera E.N. 2006. Evolucion de la
calidad higiénica, composicional vy
sanitaria de la leche cruda en Colombia
conforme con el acuerdo de
competitividad de la cadena lactea.

Tesis Universidad de la Salle.

Carrion GM. 2001. Principios basicos
para el control de la mastitis y el
mejoramiento de la calidad de leche.
Instituto Politécnico Nacional, Centro
Interdisciplinario de Investigacion para
el Desarrollo Integral Regional-
Michoacéan, Departamento de Recursos
Naturales. Programa de Apoyo a la

Ganaderia Regional. pp 28-30.

Castle E, Watkins P. 1988. Produccion
lechera moderna. Editorial Acribia, S.A.

Espanfia.

Celis M, Juarez D. 2009. Microbiologia
de la leche. En: Seminario de Procesos
Fundamentales  Fisico-Quimicos vy

Microbiol6gicos F.R. Bahia Blanca —

14

Equivalencia entre las pruebas convencionales y no convencionales para la determinacion de la calidad composicional de la

leche



Universidad Tecnolégica Nacional.

Argentina.

Daniel WW. Bioestadistica. Base para
el andlisis de las ciencias de la salud.

4° Edicion. Editorial Limusa Wiley

DVG, Deutsche Veterindr medizinische
Gesellschaft.  2000.
Bekampfung der Mastitis als Bestands
problem. 5. Ausfl. Verlag DVG e.V.,
Giel3en.

Leitjinien  zur

HAZARD TS. 2004 Calidad de leche.
In: Técnicas de produccion de leche,
praderas y de gestion para la
agricultura familiar campesina, p. 68-
74.

Instituto  Colombiano de Normas
técnicas (Icontec). Manual de métodos
fisico-quimicos para el control de
calidad de la leche y sus derivados.
Bogotéa, Colombia. 1993; p.13, 14, 16.

Kenelly JJ, Glimm DR, Ozimek L. 1999.
Milk  composition in the cow.
Proceedings of the 1999 Cornell
Nutrition  Conference  for  Feed

Manufacturers. Rochester, N.Y.

Liconsa. 2007. Manual de normas de
control de calidad de leche cruda.
México. Consultado 22-05-2015. En:
http://www.liconsa.gob.mx/wp-

content/uploads/2012/01/man-nor-cont-

cal-lec-cruda-hist.pdf

MADR. 2007. Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural. Resolucién 012 del
12 de enero del 2007. Sistema de pago
de la leche cruda al productor.

------ . 2012. Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural. Resolucion 017 del 20
de enero del 2012. Sistema de pago de
la leche cruda al proveedor.
Magarifio H.  2000. Produccién
higiénica de leche cruda. OEA En:
http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/

LIBROS/LA_LECHE/leche_all.pdf

Martinez M. 2003.
mayordomia. Produccion de ganado de

Escuela de

carne y de doble propoésito. Fedegan,
Fondo de Ganaderos del Meta, SENA.

Martinez-Lopez R, Tepal JA,
Herndndez L, Escobar MC, Amaro R,
Blanco MA. 2011. Mejora continua de
la calidad higiénico-sanitaria de la leche

de vaca. Manual de capacitacion.

15

Equivalencia entre las pruebas convencionales y no convencionales para la determinacion de la calidad composicional de la

leche



Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias.
Centro Nacional De Investigaciéon
Disciplinaria en Microbiologia Animal.

México.

MPS. 2006. Ministerio de la Proteccion
Social. Decreto 616 del 2006.
Reglamento Técnico para la leche de

consumo.

------ . 2008a. Ministerio de la Proteccion
Social, Decreto 2411 del 2008. Modifica
decreto 616 de 2006.

------ . 2008b. Ministerio de la Proteccion
Social. Decreto 2838 del 2008. Modifica
decreto 616 de 2006.

----- . 2011. Ministerio de la Proteccion
Social. Decreto 1880 del 2011. Modifica
decreto 616 de 2006.

Munguia JL. 2010. Manual de
Procedimientos para Analisis de

Calidad de la Leche. Le6n, Nicaragua

Newlander JA, Atherton HV. 2002. La
qguimica y las pruebas de los productos
lacteos. Editor Olsen Pub. Co.

(Milwaukee). Tercera edicion.

NTC 2001a. Norma
Colombiana 4978. ICONTEC. Leche y
productos lacteos. Determinacion de

Técnica

acidez titulable. Método de referencia.

NTC. 2001b. Norma
Colombiana 4979. ICONTEC, Leche y
productos lacteos. Determinacion del

Técnica

contenido de Solidos Totales de leche,
crema de leche, leche evaporada,
leche condensada azucarada,
arequipe, dulce de leche, helados vy

gueso. Método de Referencia.

----- . 2002. Norma Técnica Colombiana
506. ICONTEC. Productos Lé&cteos y

Leche pasterurizada.

----- . 2004. Norma Técnica Colombiana
5246. ICONTEC. Productos lacteos.

Bebida lactea con avena

Novoa C. 2005. La calidad como factor
de competitividad en la cadena lactea.
22-05-2015. En:
http://www.veterinaria.unal.edu.co/inv/gi
gep/Libro%20Calidad%20Leche.pdf

Consultado

Patiio JA. 2003. El manejo de los
componentes no es algo sencillo.
Revista Finca Ganadera. Vol. 3. No 10.
p 31.

16

Equivalencia entre las pruebas convencionales y no convencionales para la determinacion de la calidad composicional de la

leche



Pinzon FA. 2004. Montaje de una
Planta piloto para la produccion vy
comercializacion de leche pasteurizada
en empaque biodegradable en la
meseta de Popayan. Trabajo para optar
el titulo de Tecndlogo en Produccion
Animal. UNAD.

Pifieros G, Téllez L, Cubillos A. 2005.
La calidad como factor de
competitividad en la cadena lactea.
Caso: Cuenca lechera del Alto
Chicamocha (Boyacd). Colombia:
Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de Medicina Veterinaria y de

Zootecnia.

Ruegg P. 2001. Secrecién de Leche y
Estandares de Calidad. Universidad de
Wisconsin, Madison, USA. 1 —10 pp.

Santillan V.L. 1999. Manual de calidad
para una planta pasteurizadora de
leche. Universidad Auténoma de
Chapingo. Departamento de Ingenieria

Agroindustrial. México.

Sarah A. 2000. Mastitis y Calidad de la
Leche. Editorial Intermédica S.A.
Buenos Aires.

Slaghuis, B.A. Sources and significance
of contaminants on different levels of
raw milk production. Symposium
Bacteriologycal Quality of Raw Milk, p
19-27. Wolfpassing, Austria 13-15

marzo, 1996. ISBN 92, 90.

Tetra Pak Processing System. Dairy
processing handbook. Lund Sweden.
Teknotext AB. 1995; pp. 18

Villegas A. 2004. Tecnologia quesera.
Primera edicion. Editorial Trillas.

México.

Villegas A, Santos A. 2009. Manual
badsico para la elaboracion de
productos lacteos. Editorial Trillas.

México.

Villegas de Gante A, Hernandez-
Montes A, Santos-Moreno A. 2010.
Universidad autonoma de Chapingo. El
gqueso crema de Chiapas: un
acercamiento a su caracterizacion,

Revista Claridades Agropecuaria.

Zavala JM. 2005.

Nutricionales y Tecnoldgicos de la

Aspectos

leche. Direccién General de Promocion
Agraria. Ministerio de Agricultura.

Direccion de Crianzas. Peru.

17

Equivalencia entre las pruebas convencionales y no convencionales para la determinacion de la calidad composicional de la

leche



