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En el 4mbito latinoamericano tradicionalmente la produccién ganadera vacuna
ha sido una de las principales actividades productivas del sector agricola, lo cual obe-
dece en gran parte a la abundante dotacién de sabanas y tierras utilizables en ganade-
ria. En general, las explotaciones ganaderas en el trépico latinoamericano se basan en
sistemas doble propdsito. Estos sistemas de produccién se sustentan en la obtencién
de carne y leche mediante el empleo de las pasturas como principal fuente de alimen-
tacion (Drescher et al., 2002). El sistema doble propdsito estd basado en los cruces de
ganado criollo con razas lecheras europeas como Holstein, Pardo Suizo con animales
cebil y mestizos propios de cada region y se asocia con frecuencia con la cria de todos
los terneros (machos y hembras) mediante amamantamiento directo. El ordefio se
realiza una o dos veces al dia dependiendo si la tendencia es hacia carne o leche, man-
teniendo la cria al pie de la vaca como estimulo para inducir la bajada de la leche; por
lo general, las crias se mantienen junto a la madre hasta la edad del destete (Cortés et
al., 2003). '

En Venezuela y en general en los paises latinoamericanos, los rebafios cruzados
Bos taurus X Bos indicus constituyen la mayoria de la poblacién bovina de ordefio, pre-
sentando una produccién de leche aceptable durante todo el afio con una pequefa su-
plementacién de alimento concentrado en la época seca. En la actualidad, debido al
gran nimero de estudios realizados en los dltimos afios con animales en los sistemas
de produccidn doble propésito, se conoce gran parte de su aporte en el desarrollo de la
ganaderia nacional y regional (Brifiez et al., 1995; 1996; 2003; 2008; Brifiez & Castro,
2008), el cual ha sido muy significativo en los estados occidentales, y en particular en
el estado Zulia. Los sistemas doble propdsito generan en Venezuela los mayores apor-
tes de leche y carne, que aproximadamente representan 90% de la leche y 50% de la
carne que se produce a nivel nacional (Carrizales ez al., 2000; Carrillo et al., 2002; Bri-
nez et al., 2008).
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Laleche de las vacas doble propésito contiene un alto porcentaje de s6lidos tota-
les (ST >12%), dentro de los cuales la grasa (GR) puede superar en muchos casos el
4%. La produccién y la composicién de la leche en estos animales suele variar por
multiples factores, siendo el estado de la lactancia, tipo de mestizaje y época del afio
los que ejercen mayor influencia sobre los diferentes componentes de la leche (Acosta
et al., 1998; Brifiez et al., 1995; 1996; 2003; 2008; Brifiez & Castro, 2008).

El gran nlimero de explotaciones doble propésito en el occidente venezolano ha
generado un creciente interés por conocer més informacién cientifica en cuanto a la
calidad de la leche de estos animales, medida a través de su composicién o pruebas ra-
pidas (calidad sanitaria) tales como crioscopia (CR) y pH y acidez titulable (AT). Es-
tas pruebas son empleadas por la gran mayoria de plantas receptoras de leche cruda
para definir en forma répida su calidad, conjuntamente con otros componentes como
GR, proteinas (PT)y ST. La CR,pH y AT se utilizan en forma rutinaria para determi-
nar la adulteracién por adicién de agua y deducir la calidad sanitaria en forma indi-
recta en el 4drea de recepcién de las diferentes plantas a nivel nacional (Alais, 1984;
Walstra & Jannes, 1987; Brifiez et al., 2002).

Debido a la gran importancia de la leche como elemento nutricional, las autori-
dades deben ser exigentes en lo que respecta a su obtencién, composicién, pruebas de
calidad y procesamiento industrial. Ademads, su calidad es de vital interés parala salud
publica al ser un componente imprescindible en la dieta de individuos en crecimiento
y adultos mayores, obligando a una constante atencién a la calidad y control a nivel de
planta por los organismos gubernamentales (Brifiez et al., 2002; Brifiez, 2006).

Un conocimiento mas amplio de los factores que modifican la calidad sanitaria
y composicién de la leche en explotaciones doble propésito en nuestras condiciones
de produccién, permitird mejorar los rendimientos a las industrias procesadoras de
diferentes productos lacteos. Por otra parte, este conocimiento orienta a los ganaderos
en las medidas a implementar para tener una leche con la mayor cantidad de ST y una
calidad sanitaria aceptable, lo cual, beneficia al consumidor y al productor y le permi-
te obtener una mejor retribucién econémica al suministrar a las plantas procesadoras
un producto de una calidad sanitaria aceptable. L.a determinacién de los componen-
tes de la leche, ademas, adquiere mucha importancia para el productor ya que le moti-
va a practicar una buena seleccion de los mejores animales para obtener mayores ren-
dimientos en calidad y cantidad de leche generada en su explotacién (Brifiez et al.,
1995; 1996; 2003; 2008).

CALIDAD Y COMPOSICION DE LA LECHE EN VACAS DOBLE
PROPOSITO

La leche de vaca y de todas las especies es un alimento completo que contiene
numerosos componentes con un alto valor nutritivo. Se considera una solucién com-
pleja, la cual presenta elementos en diferentes estados de dispersién, producida por la
glindula mamaria de los mamiferos al momento del parto para alimentar a su cria
(Robinson, 1987; Walstra & Jannes, 1987). Constituye un fluido con una gran varie-
dad de componentes, destacando como principal el agua, la cual puede alcanza hasta
un méiximo de 88% en la leche de vacas mestizas (Brifiez et al., 19965 2000; 2003; 2008;
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Brifiez & Castro, 2008). El resto comprende lipidos, proteinas de alto valor biolégico,
carbohidratos y otros componentes menores provenientes de la sangre o sintetizados
por la glindula mamaria. Contiene también aunque en pequeias cantidades minera-
les, sustancias hidrosolubles transferidas del plasma sanguineo y enzimas (Alais,
1984; Robinson, 1987; Walstra & Jannes, 1987). Esta composicién particular de la le-
che, con una gran cantidad de agua y nutrientes como carbohidratos y proteinas la ha-
cen un medio ideal para el crecimiento de muchas especies microbianas, cuando no se
toman las medidas higiénicas adecuadas en el proceso de produccién, trasporte y pro-
cesamiento (Robinson, 1987; Walstra & Jannes, 1987; Brifiez et al., 2000).

En Venezuela se han realizado diferentes estudios (Bodiscoet al., 1968; Arangu-
ren et al., 1994; Brifiez et al., 1995; 1996; 2003; 2008) empleando distintos mestizajes
agrupados zootécnicamente por sus caracteristicas fenotipicas. Los resultados aporta-
dos por estos autores han contribuido a la descripcién de la calidad y la composicion
de la leche en vacas doble propésito con mestizajes, donde intervienen las razas Hols-
tein y Pardo Suizo usadas en los cruzamientos con cebi, criollo y grupos como mosai-
cos propios de cada zona. Las diferentes investigaciones se han concentrado princi-
palmente en el centro y en el occidente de Venezuela, para lo cual, se han empleado
muestras de leche recopiladas en el ordefio matutino o vespertino, con diferentes in-
tervalos de tiempo y tomando en cuenta factores que afectan la composicién de la le-
che como raza y nivel de mestizaje con cebu, época del ano, etapa de lactancia y niime-
ro de partos, entre otros (Cuadro 1). También se han realizado investigaciones para
medir el efecto del tipo de alimentacién en la composicién de la leche, sin encontrar
efectos considerables, aunque si sobre el nivel de la produccién de leche en vacas do-
ble propésito (Guerrero & Castejon, 2002).

Cuadro 1

Calidad y composicion de la leche en vacas doble propésito

Variable Medias * Desviacién Standard CV
Produccién vespertina (Kg) 3,109 = 1,24 24,80
Crioscopia (°H)** - 0,541 + 0,0084 1,32
pH 6,72 + 0,13 1,87
Acidez tirulable * 17,60 + 2,97 13,43
Grasa (GR) 4,73 £ 0,99 14,86
Sélidos Totales ( ST) 14,30 =1,91 10,34
Sélidos no grasos (SNG) 9,56 = 1,50 13,47
Protetnas (%) 3,66 * 0,63 13,65
Caseina (%) 2,40 = 0,44 14,23
Lactosa Mineral (LM) 5,85 = 1,28 19,92

CV = Coeficiente de variacién. N = 926.
*Acidez titulable: Expresado en mL de NaOH 0,1 N/100mL. ** Crioscopia: expresado en °H.

Los niveles de produccién y composicion de la leche observados en vacas mesti-
zas en nuestro medio (Brifiez et al., 1995; 1996; 2003; 2008; Brinez & Castro, 2008)
son similares a los reportados en distintos rebafios mestizos con caracteristicas racia-
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les semejantes bajo condiciones ambientales similares y diferentes (Bodisco et al.,
1968; Sanchez et al., 1996a; 1996b; Acosta et al., 1998).

El punto de congelacién o crioscopia de una leche es una de las propiedades me-
nos variables, ya que la leche debe estar en equilibrio osmético con la sangre. El valor
puede cambiar cuando existen variaciones en la concentracion de los elementos en so-
lucién tales como lactosa y minerales (Walstra & Jannes, 1987; Brifez et al., 1995;
1996), por lo que el valor de crioscopia se emplea para determinar si a una leche se le
adiciono agua y se puede deducir la adicion de solutos.

En cuanto al nivel de produccion de leche, es un factor muy variable el cual pue-
de estar afectado por diferentes factores como genéticos, fisiologicos y ambientales o
de manejo (Alais, 1984; Robinson, 1987; Walstra & Jannes, 1987). Los valores prome-
dio de produccién de leche en un solo ordefio y crioscopia encontrados en los diferen-
tes estudios se encuentran dentro de los rangos normales establecidos en las norma
venezolanas vigentes (COVENIN 903-93), y son similares a los descritos previamente
en vacas con las mismas caracteristicas raciales y bajo condiciones ambientales seme-
jantes (Sanchez et al., 1996a; 1996b; Acosta et al., 1998; Medina et al., 1998).

La determinacién del pH en leche cruda es una forma de medir su calidad en
forma ripida e indirecta, aunque puede estar influenciada por miiltiples factores; se
han reportado valores en animales mestizos doble propdsito entre 6,6 y 6,7 en diferen-
tes regiones de Venezuela (Boscan et al., 1990). En general, la leche cruda tiene una
reaccibn i6nica cercana a la neutralidad, presentiandose levemente 4cida con un valor
que puede estar comprendido entre 6,5 y 6,7, para leches que son consideradas como
normales; este valor puede estar afectado por la composicién de la leche de cada ani-
mal, y con otros factores como la etapa de lactancia, la alimentacién y el ambiente
(Brifiez et al., 1996; Walstra & Jannes, 1987).

La acidez titulable es una medida rutinaria para determinar la calidad de la le-
che cruda y de los diferentes derivados lacteos. Corresponde al nimero de mililitros
(mL) de solucién 0,IN de hidréxido de sodio (NaOH), necesarios para neutralizar 100
mL de muestra. Se trata de una reaccion acido-base a través de la deteccién del punto
final con un indicador, en la cual la cantidad gastada de base en igual a la cantidad de
acido lactico contenido en la muestra de leche. El grado de acidez corresponde a la
suma de todas las sustancias de reaccién acida contenidas en la muestra. Los valores
normales segiin la normativa venezolana vigente se encuentran entre 15 y 19 mL de
NaOH necesarios para neutralizar 100 mL de leche fresca. Valores altos son indica-
dores de la formacion de dcido lactico porque normalmente la leche no contiene este
dcido; sin embargo, por accidn bacteriana la lactosa sufre un proceso de fermentacién
formandose 4cido lactico y otros componentes que aumentan la acidez titulable, sien-
do indicadores los valores de acidez por encima de los pardmetros establecidos de un
producto con un alto recuento microbiano y de muy baja calidad.

En los estudios realizados en el occidente venezolano y en particular en el esta-
do Zulia (Brifiezet al., 1996; 2008) se encontraron valores para el pH y la acidez titula-
ble dentro de los rangos establecidos en la norma venezolana vigente para leche cruda
(COVENIN 903-93). Con respecto a la acidez, se han descrito valores promedios de
17,6 mL de NaOH/100mL de leche, mientras que para el pH los valores fueron de 6,7
(Cuadrol). Para ambas variables de calidad los resultados coinciden con los descritos
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previamente para animales mestizos por otros autores (Fuenmayor et al., 1975; Inciar-
te, 1987; Rodriguez et al., 1989; Boscan el al., 1990; Faria, 1994; Sdnchez et al., 1996a;
1996b).

Lagrasa de la leche es el pardmetro que puede presentar mayor variabilidad, pu-
diendo encontrarse valores entre 3 y 6% en leche cruda, dependiendo de la raza, etapa
de lactancia, namero de ordefios, alimentacién e incluso factores ambientales. La gra-
sa se encuentra emulsificada en forma de glébulos grasos de un tamano de 0,1 a 20 mi-
cras; estos globulos se encuentran rodeados de una membrana de fosfolipidos y pro-
teinas que le imparten estabilidad y evitan su coalescencia en la emulsién (Alais,
1984; Robinson, 1987; Walstra & Jannes, 1987).

El porcentaje promedio de sélidos totales en Venezuela se puede encontrar en-
tre 12,7 y 13% (Boscan et al., 1990), representados por la grasa en emulsidn, las protei-
nas en suspensién coloidal, lactosa, vitaminas, sales y otros componentes organicos e
inorgédnicos en solucién. Los sélidos no grasos representan en promedio 8,7% y co-
rresponden a todos los componentes de los sélidos totales, menos la grasa. La norma
venezolana vigente (COVENIN 903-93) exige para leche cruda un minimo de 3,2%
para grasa, 12% para sélidos totales y 8,8% de sélidos no grasos.

En los estudios realizados en vacas doble prop6sito en el occidente de Venezuela
y en las condiciones de estudio, se observé un porcentaje de s6lidos totales y grasa que
superan el 14,0 y el 4,0%, respectivamente (Brifiez et al., 2003). En general no solo es-
tas dos variables superaron a lo establecido como minimo en la norma COVENIN
903-93 para leche cruda, si no que, los s6lidos no grasos superaron ampliamente
(9,5%) el minimo establecido en la normativa, indicando que la leche proveniente de
vacas doble proposito es de una excelente calidad desde el punto de vista de su compo-
sicién. El porcentaje de grasa y s6lidos totales encontrado por Brifiez et al. (2003) son
semejantes a los reportados en estudios anteriores (Bodisco et al., 1968; Sinchez et al.,
1996b) con animales mestizos de caracteristicas raciales similares y en un ambiente
tropical distinto a lo observado por otros autores (Fuenmayoret al., 1975; Nader et al.,
1986; Trujillo et al., 1988; Sianchez et al., 1996b). Las no coincidencias entre estudios
pudieran deberse a condiciones diferentes en los ensayos, tales como utilizacién de
animales puros, zonas diferentes (templadas o subtropicales) donde las estaciones del
aflo se encuentran bien diferenciadas y determinaciones realizadas en leche prove-
niente de dos ordefios, mientras que, en el estudio previo (Brifiez et al., 2003), las de-
terminaciones se realizaron utilizando leche del ordefio de la tarde, que es cuando se
encuentran mayores concentraciones de grasa y sélidos totales, lo que pudiera expli-
car en parte los valores por encima de lo establecido como normal.

El contenido promedio de proteinas totales en la leche es de 3,4%. En esta frac-
cion se incluyen las caseinas, las cuales por si solas representan un 80% del contenido
proteico total (2,7%), el resto estd integrado por las proteinas séricas, que incluyen la
a- lactoglobulina (0,3%), la 4-lactoalbimina (0,15%) una albdmina similar a la seral-
bamina de la sangre, inmunoglobulinas y una fraccién de proteinas menores, entre
las cuales se incluyen la lactotransferrina, la lactolina y la proteina de la membrana
del glébulo graso (Alais, 1984; Robinson, 1987; Walstra & Jannes, 1987). La normati-
va vigente (COVENIN 903-93), exige un minimo del 3% de proteinas totales para le-
che cruda, lo cual es superado ampliamente por los valores encontrados para animales



Innovacion & Tecnologia en la Ganaderia Doble Propdsito. 2011
Calidad y composicion de la leche cruda en vacas Doble Propdsito en Venezuela 928

doble propésito (3,6%) en Venezuela, lo que indica que la leche proveniente de estos
animales poseen una excelente composicién en cuanto al nivel de proteinas.

El valor de proteina total observado (Cuadro 1) es semejante al descrito por
otros autores en previas investigaciones realizadas con animales puros y mestizos
(Fuenmayor et al., 1975; Mondragon et al., 1983) y diferente a la de otros estudios
(Sénchez et al., 1996a) por ser ligeramente mas bajas. En el estudio de Brifez et al.,
2008, la leche provenia del ordefio vespertino, donde la produccién es menor en com-
paracion al ordefio matutino, y como consecuencia sus componentes se encuentran
mds concentrados (Inciarte, 1987).

Lalactosa mineral es 1a fraccién que resulta de la resta de la proteina total a los
solidos no grasos de la leche. Esta se encuentra representada por la lactosa mds los
minerales y suele ser un parametro que presenta poca variacion. La lactosa mineral
mostrada en los estudios de Brifiez et al. (2003), es semejante a la reportada para lac-
tosa mds los minerales en otras investigaciones en animales mestizos en el sur del
lago de Maracaibo y norte del estado Téachira (Sdanchezet al., 1996a; 1996b). La Le-
gislacion Venezolana vigente contempla la lactosa mas minerales en forma separa-
da, tomando la suma de los valores promedios exigidos por la norma COVENIN
903-93 para las variables y, comparadas con los valores arrojados por el estudio; se
aprecia que los valores encontrados fueron ligeramente superiores a los de la norma
COVENIN, lo que reafirma lo ya expresado en referencia a la excelente calidad des-
de el punto de vista organico que presenta la leche cruda proveniente de vacas doble
propdsito en Venezuela.

FACTORES QUE AFECTAN CALIDAD Y LA COMPOSICON DE LA
LECHE EN VACAS DOBLE PROPOSITO

La calidad de la leche cruda de vacas doble propdsito puede ser descrita desde
dos puntos de vista, mediante su composicién y a través de su calidad higiénica sani-
taria. En cuenta a su composicién los estudios realizados por diferentes autores (Bo-
disco et al., 1968; Acosta et al., 1998; Brifiez et al., 1996; 2000; 2002; 2003) indican que
la leche proveniente de animales mestizos doble propésito se puede considerar de una
excelente calidad fisico-quimica al presentar altos porcentajes en todos sus compo-
nentes. En contraste, cuando se refieren a la calidad sanitaria los diferentes estudios
(Brifez et al., 1996; Valbuena er al., 2004; Brinez, 2006) coinciden en que la leche en
Venezuela posee una pobre calidad, al presentar altos recuentos bacterianos y medi-
das indirectas de calidad como pH y acidez por encima de los parimetros normales.

Existen miltiples factores que pueden afectar la composicion y calidad de la le-
che cruda entre los cuales destacan la raza o mestizaje, numero de partos, etapa de lac-
tacioén, alimentacion, y factores ambientales y de manejo (Alais, 1984; Robinson,
1987; Walstra & Jannes, 1987; Briniez & Castro 2008; Brifiezet al., 2008). La gran ma-
yoria de los estudios (Brifiez et al., 1996; 2000; 2002; 2003) coinciden y demuestran
que el mestizaje y la etapa de lactancia representan los factores que introducen mayor
variabilidad en la calidad y composicion de la leche en animales mestizos doble pro-
posito (Cuadros 2, 3,4 y 5).
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En cuanto a las variables de calidad y produccién de leche (Cuadros 2 y 3) en
otros estudios (Brifiez et al., 1996; 2000; 2002; 2003; 2008; Brifiez & Castro 2008) se
describe que la produccién fue afectada significativamente (P< 0,05) por el tipo de
mestizaje y la etapa de lactancia en la cual se encontraba la vaca. Se aprecia que a medi-
da que avanz6 la etapa de lactancia la produccién diminuyd, siendo mayor en la pri-
mera etapa de lactancia (1-90 dias) y menor en la tercera (mas de 180 dias). La produc-
cion de leche decrecié con el transcurso de la lactancia coincidiendo con lo reportado
en otros estudios (Isea et al., 1994; Acosta et al., 1998). En referencia al mestizaje, se
observa que las vacas 62,5% Holstein y Pardo Suizo x Cebu superaron a los demds gru-
pos raciales estudiados cuando a la produccién de leche. La diferencia significativa
(P =< 0,05) a favor de los animales 62,5% taurino x 37,5% Cebii coincide con los resul-
tados encontrados por otros investigadores en estudios realizados en la misma zona
bajo condiciones semejantes (Aranguren et al., 1994; Isea, 1994; Acosta et al., 1998).

Cuadro 2
Efecto del tipo de mestizaje sobre la produccion y calidad de la leche
en vacas doble propdsito con diferentes mestizajes

Mestizaje Componentes (%)

**Produccién (Kg)
Medias + Error std

Crioscopia (°H)
Medias + Error std

50% Holstein — 50% Cebt
62,5% Holstein - 37,5% Cebt
75% Holstein — 25% Cebd
50% Suizo — 50% Cebi

62,5% Suizo — 37,5 Cebu

Mosaico ¢

50% Holstein — 50% Cebi
62,5% Holstein - 37,5% Cebit
75% Holstein — 25% Ceb
50% Suizo — 50% Cebt
62,5% Suizo - 37,5 Cebil

Mosaico ¢

3,000% = 0,161

3,002° + 0,290

2,799 + 0,154

2,524¢ + 0,177

3,664: = 0,204

2,626+ 0377
pH

_ Medias *+ Errorstd

6,74 = 0,026
6,73 = 0,047
6,723 + 0,025
6,66" = 0,029
6,63° + 0,033
6,73 + 0,061

** Pesada de la leche ordefio vespertino.

- 0,544% 0,504
-0,5460 + 0,270
-0,5400 + 0,143
- 0,547 % 0,165
-0,535¢ + 0,190

-0,549* + 0351

Acidez Tiwulable

Medias + Errorsid

16,810 + 0,496
16,35" = 0,890
18,50 + 0,473
18,922 * 0,545
18,35 + 0,626
16,07> + 1,159

Medias con distinta letra en superindice para cada variable en la misma columna difieren (P < 0,05).

Enrelacién a la crioscopia, los diferentes estudios realizados con animales doble
propoésito revelan que existen diferencias significativas (P < 0,05) de acuerdo a los
mestizajes y etapas de lactancia (Cuadros 2 y 3). Las vacas mosaico presentaron la me-
nor crioscopia y las vacas 62,5% Pardo Suizo X 37,5% Cebii la mayor crioscopia, dife-
rencidndose ambos grupos de las vacas mestizas Holstein. Los animales mosaico ade-
mas de presentar la menor crioscopia tuvieron la menor produccién, lo que indica que
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Cuadro 3
Efectos de la etapa de la lactancia sobre la produccién y calidad de la leche
en vacas doble propdésito

Etapa Variables -
**Produccién (Kg) Crioscopia (°H)
Medias * Error std Medias + Error std
1 a 90 Dias 3,602 + 0,184 - 0,543 + 0,171
91 a 180 Dias 2,781 = 0,174 -0,542> + 0,162
Mis de 180 Dias 2,424« + 0,165 ) - 0,545+ + 0,154
pH Acidez
Medias + Error sid Medias + Error std
1 a 90 Dias 6,66¢ = 0,030 18,69 + 0,564
91 a 180 Dias 6,69 + 0,028 17,23 + 0,534
Mds de 180 Dias . 6,75+ 0,027 - 16,57 = 0,507

ab Medias con distinta letra en superindice para cada variable en la misma columna difieren (P = 0,05).

tenian probablemente una leche mds concentrada con un mayor porcentaje de sélidos
totales. Los resultados encontrados en los diferentes estudios demuestran que entre la
crioscopia y la produccidn existe una correlacidon que aungue baja y negativa es alta-
mente significativa. Cuando la produccién se incrementa, disminuyen los s6lidos to-
tales por un efecto de dilucion, haciendo que la crioscopia sea mayor acerciandose a la
del agua debido a una disminucién de los elementos en la solucién que son responsa-
bles del punto crioscépico de la leche.

En referencia a las variables de calidad como pH y acidez titulable (Cuadros 2 y 3)
se aprecia en los estudios realizados que ambas variables fueron afectadas por el tipo de
mestizaje. Para el pH se observé que las vacas doble propésito 62,5% Pardo Suizo X
Ceb1, fueron las que presentaron un pH mads bajo, coincidiendo con una mayor produc-
cion de leche. Las vacas 62,5% Pardo Suizo X Cebi presentaron una acidez mas alta, lo
que se traduce en una leche de menor calidad sanitaria. La leche de los animales con
acidez mads alta presentaron un pH bajo y una mayor produccién de leche.

En referencia al efecto de la etapa de lactancia sobre el pH, se observa que a
medida que avanza la lactancia, la leche se torna mas alcalina, lo cual coincidié con la
disminucién de la produccién de leche al declinar la curva de lactancia (Alais, 1984;
Robinson, 1987; Walstra &Jannes, 1987). Para la acidez, los autores describen dife-
rencias entre cada una de las etapas con una disminucién a medida que avanz6 la lac-
tancia, que es cuando la produccién leche es menor. Este comportamiento puede de-
berse a un efecto de concentracion de los sélidos de leche entre ellos la proteina, las
cuales al inicio y al final de la lactacién cambian su proporcién predominando las glo-
bulinas (inmunoglobulinas y microglobulina o lactolina), adem4s de un aumento de
los cationes (Walstra & Jannes, 1987; Brifiez et al., 2008).

En cuanto a la composicién de la leche en Venezuela se han realizado estudios
(Brifiez et al., 1995; 1996; 1998; 2003; 2008) con el fin de establecer la influencia del
tipo de mestizaje de animales doble propésito y la etapa de lactancia sobre los diferen-
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tes componentes de la leche (Cuadros 4 y 5). Los autores han sefialado la existencia de
diferencias significativas (P< 0,05) entre los mestizajes para los diferentes compo-
nentes, coincidiendo estos resultados con los encontrados previamente por otros au-
tores (Fuenmayor et al., 1975; Trujillo et al., 1988; Rodriguez et al., 1989; Nigan &
Bector, 1991). De acuerdo con lo reportado en los estudios realizados en el occidente
venezolano (Cuadro 4) las vacas con mestizaje Holstein (62,5 y 75% Holstein x Ceb),
se diferenciaron de los demds grupos presentando un porcentaje de grasa y sélidos to-
tales mds alto; adicionalmente, estos grupos raciales presentaron una menor produc-
cién de leche, lo que explicaria el resultado por un efecto de concentracién de la grasa
y los sélidos en la leche de estos animales.

Cuadro 4

Efecto del tipo de mestizaje sobre la composicién de la leche

Mestizaje

50% Holstein — 50% Cebu
62,5% Holstein ~ 37,5% Cebtl
75% Holstein — 25% Cebi
50% Suizo - 50% Cebi
62,5% Suizo - 37,5 Cebu

Mosaico ¢

50% Holstein — 50% Cebt
62,5% Holstein ~ 37,5% Cebu
75% Holstein — 25% Ceba
50% Suizo — 50% Cebud
62,5% Suizo - 37,5 Cebt

Mosaico ¢

Componentes (%)

Grasa

Medias + Error std.

Sélidos Totales
Medias + Error std.

4,62> = 0,147
5,22 + 0,264
5,09 = 0,140
4,79° % 0,162

13,820 + 0,310
14,31 +0,557
15,28 + 0,296
14,494 + 0,341

4,24% + 0,186 14,18 = 0,392
4,79 + 0,345 13,65 + 0,725
Proteina Caseina

Medias + Error std

3,62 + 0,105
4,17% = 0,188
3,710 = 0,100
3,900 + 0,115
3,41 + 0,132
4,260 + 0,245

Medias + Errorstd

Sélidos no Grasos
Medias + Error std

2,36" + 0,071
2,52 + 0,128
2,70 % 0,068
2,63 + 0,078
2,03 + 0,090
2420 0,167

Lactosa Mineral
Medias = Error std

50% Holstein — 50% Cebi
62,5% Holstein ~ 37,5% Cebu
75% Holstein — 25% Cebu
50% Suizo - 50% Cebt

62,5% Suizo — 37,5 Cebi

Mosaico ¢

9,200 * 0,270
9,085 + 0,485
10,20+ + 0,257
9,69 + 0,297
9,91s + 0,341
8,85" = 0,631

5,570 % 0,244
4,88 + 0,439
6,28 + 0,233
5,75 + 0,268
6,40 + 0,309
4,60° + 0,571

#b Medias con distinta letra en superindice para cada variable en la misma columna difieren (P < 0,05).
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Cuadro 5
Efectos de la etapa de la lactancia sobre la composiciéon de la leche
Etapa B Componente (%)
Grasa Sélidos Totales
Medias * Error std. Medias * Error std
12 90 Dias 4,69 + 0,168 13,79 + 0,353
91 a 180 Dias 4,76" + 0,159 14,100 + 0,334
Mis de 180 Dias 3 B 4,92 + 0,151 1498 + 0317
Proteina Caseina
Medias + Error std. Medias + Error std
1 290 Dias 3,88 + 0,119 2,30° + 0,081
91 a 180 Dias 3,77+ £ 0,113 2,38> = 0,077
Més de 180 Dias o 3890%0,107 26003
Solidos no Grasos Lactosa Mineral
o . Mediass*Errorstd. =~ Medias + Error std
1 290 Dias 9,08> + 0,307 5,18 0,278
91 a 180 Dias 9,325 + 0,291 5,50 + 0,263
Mis de 180 Dias 10,06* = 0,276 6,07* = 0,250

2b Medias con distinta letra en superindice para cada variable en la misma columna difieren (P < 0,05).

En recientes estudios (Brifiez et al., 2008) se apreci6 que los demds componentes
de la leche como la proteina y la caseina también fueron afectadas significativamente
(P< 0,05) por el mestizaje y la etapa de lactancia (Cuadros 4 y 5), confirmando resulta-
dos similares a los descritos por Brifiez et al. (1995, 1996, 2003) en estudios previos
empleando vacas Holstein, Pardo Suizas y mestizas, que a su vez respaldaron los ha-
llazgos de otros investigadores (Fuenmayor et al., 1975; Trujillo ez al., 1988; Sdnchez
et al., 1996a). En general, para todos los componentes provenientes de la leche de las
vacas con mayor produccién se observo que esta fue siempre més diluida con un me-
nor porcentaje de s6lidos. En un estudio en el estado Mérida (Sanchezet al., 1996a), se
observé un semejante comportamiento (Cuadro 4 y 5) tanto para las proteinas como
para los demis componentes de la leche al que se report6 en estudios posteriores (Bri-
fiez et al., 2008).

Otros parametros descritos en las investigaciones realizadas en el occidente vene-
zolano cuando se estudia la composicién de la leche son los s6lidos no grasos y la frac-
cion lactosa mineral. Para estos pardmetros de composicion, los estudios indican que
son afectados por multiples factores teniendo un impacto significativo (P< 0,05) la eta-
pa de lactancia y la raza o mestizajes (Trujillo et al., 1988; Brifiez et al., 2003). Se observa
una tendencia clara al incremento de estos dos pardmetros con el transcurrir de la lac-
tancia, teniendo los valores mds altos en la Gltima etapa (> 180 dias), que es cuando las
vacas doble propésito tienen una menor produccion de leche, lo que pudiera indicar
que este incremento se debe a un efecto de concentracién de los componentes.

En referencia al efecto del mestizaje sobre los sélidos no grasos y la fraccién lac-
tosa mineral, los estudios realizados indican que los mayores porcentajes fueron ob-
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servados en los mestizajes que mostraron una menor produccién de leche, lo que
afianza la teoria senalada (Brifiez ef al., 1995; 1996; 2003; 2008) el cual senala que to-
dos los componentes de la leche pueden sufrir incremento por efecto concentracién al
tener las vacas menores producciones de leche.

CONCLUSIONES

Los resultados de los diferentes estudios demuestran que el mestizaje y la etapa
de lactancia representan los factores que introducen mayor variabilidad en la compo-
sicién y la calidad de la leche cruda en animales mestizos doble propésito. El conoci-
miento de la variacién en la composicion y calidad de la leche ofrece una alternativa
para la industria quesera y ganaderos, al poder mejorar los rendimientos en sus pro-
ductos y generar o seleccionar animales con una mejor produccidn y composicién de
la leche.

Los mayores porcentajes para todos los componentes de la leche fueron obser-
vados en los mestizajes que mostraron una menor produccién de leche, lo que afianza
la teoria que todos los componentes de la leche pueden sufrir incremento por efecto
concentracion al reducirse la produccién por efectos de la lactancia o el tipo de mesti-
zaje.

Tanto el mestizaje como la etapa de lactancia son factores puede hacer variar la
produccién, composicién y calidad de la leche cruda en vacas doble propésito. Los
componentes como grasa, sélidos totales, proteinas, caseinas, sélidos no grasos y la
lactosa mineral pueden presentarse con mayores porcentajes en animales con menor
nivel de produccidén de leche por lo que estin sujetos a un efecto de concentracion.
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