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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia de los Alimentos en
la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNNE). El objetivo fue caracterizar la curva de
lactancia, realizar analisis fisico quimico de la leche de bufala, y evaluar un protocolo
de toma y remisién de muestras. Las pruebas realizadas fueron: Prueba del alcohol
(alcohol 70°), densimetria con termolactodensimetro de “Quevenne”, Butirometria
(método de Gerber), medicion de proteina y lactosa (Milkotester — Master Eco), acidez
volumétrica (Método Dornic), Reductasimetria (método de azul de metileno) y pH
(peachimetro Testo 205®). La caracterizacion de las curvas de lactancia en las bufalas
estudiadas no revela curvas tipicas de produccion lactea. La leche de bufala proveniente
del establecimiento “Cabafia de bufalos Pedro A. Silva h”, ubicado en la localidad de
Paso Florentin, Corrientes Argentina. Presentd los siguientes valores promedios:
densidad 1034,7, materia grasa de 6,01%, proteina 3,27%, lacteos 3,39%, acidez 16,4°
Domic y pH de 6,78. El protocolo aplicado para las muestras es sencillo y de
importancia para los resultados de laboratorio. No se encontro diferencia en las

propiedades fisico quimicas de la leche estudiada y result6 apta para su utilizacion.
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INTRODUCCION

La leche y los productos lacteos son fuentes vitales de nutricidon y proporcionan
medios de subsistencia a millones de personas en la cadena de valor lactea en todo el
mundo. La produccion mundial de leche (aproximadamente un 81 % de leche de vaca,
un 15 % de leche de bufala y un 4 % de leche de cabra, oveja y camella combinadas)
aument6 un 1,1 % a unas 887 MT en 2021. Se prevé que la produccion mundial de
leche crezca un 1,8 % anual (a 1.060 MT para 2031) durante la préxima década

(Observatorio de la Cadena Lactea Argentina, 2023).

El bufalo de agua (Bubalus bubalis) contribuye con una parte importante de la
produccion lechera mundial y en varios paises es el principal animal productor de leche.
Generalmente producen entre 1.500 y 4.500 litros de leche por lactacion. Tienen una
vida productiva considerablemente mayor que la del ganado vacuno, puesto que

proporcionan crias y leche hasta después de los 20 afios de edad (FAO, 2023).

El bufalo fue introducido en Argentina a comienzo del siglo XX, mediante la
importacion de razas Mediterranea, Murrah y Jaffarabadi. En la actualidad la poblacién
bubalina es de 147.785 cabezas distribuidas en 19 de las 23 provincias argentinas que
componen el territorio nacional. El 88 % de la poblacion de bufalos se encuentra en el
nordeste argentino, siendo las provincias de Corrientes y Formosa las que cuentan con
las mayores densidades poblacionales. Existen actualmente 1193 productores de bufalos
en todo el pais. Las proyecciones de poblacion bubalina para el afio 2030 alcanzan la

cifra de 430.000 cabezas (Crudeli ef al. 2021).

(Bavera et al. 2011). Describe las razas més importantes desde el punto de vista
economico, con presencia en nuestro pais, las tres son de doble propdsito (leche y carne)

y a veces triple (trabajo).

Raza Mediterrdnea: De origen indico, fue seleccionada en Italia, donde es la
raza predominante de mayor importancia econdmica, por su excelente leche para
producir queso mozzarella (25 % de rinde pasteurizada y 27 % sin pasteurizar),
produciendo un promedio de 2.100 litros de leche en 270 dias de lactacion, existiendo
individuos con registros mayores a los 5.000 litros por afio, con promedios diarios de 30
litros. Es un tipo intermedio entre las razas Jaffarabadi y Murrah. Son de doble
proposito, rusticos, compactos, de excelente conformacion carnicera, ubre muy bien

conformada e insertada y muy buenos productores de leche (Bavera ef al. 2011).
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Raza Murrah: Noroeste de la India. Su nombre en hindu significa espiralado, y
deriva de la forma de sus cuernos, que son cortos y tienen la forma de un espiral
cerrado. Es la raza mas adaptada al frio y la mas difundida en el mundo. Es un animal
corto, compacto, robusto, con una conformacion profunda y ancha. Excelente
implantacion y desarrollo de la ubre, los pezones son de facil manipuleo y la bajada de
leche es rapida, todo esto hace que sean excelentes lecheras. En la India es considerada

la "vaca del pobre" por sus bajisimos requerimientos alimenticios y su elevada

produccion. Es el principal componente en los esquemas lecheros en la India y Brasil.

Raza Jaffarabadi: La zona cercana a la ciudad india de Jaffarabadi, de donde
deriva su nombre. Es la raza de mayor tamafio corporal, son de mayor demanda
comparativa en cuanto a cantidad de alimentos y de produccién lechera media.

Excelente conformacion carnicera y lechera. (Bavera ef al. 2011).

La leche de bufala exhibe diferencias con respecto a la leche de vaca. En lo que
respecta a caracteristicas fisicas la leche de bufala presenta mayor densidad y acidez
titulable que la de vaca, pero valores similares de pH. Es importante destacar que de
acuerdo a estudios realizados la acidez titulable normal de la leche bubalina oscila entre
los 15.7 y 22.3 °Dornic dependiendo de la raza, superando la mayoria de los valores
registrados a los considerados normales para la leche de vaca (13 a 18 °Dornic) en la
mayoria de los paises americanos, por lo que es necesario contar valores propios para la
leche bubalina. Ya que, st son utilizados los valores de la leche de vaca, para juzgar la
de bufala, esta ultima debe ser rechazada por considerarse acida. En su composicion
quimica la leche bubalina presenta mayores valores de solidos como ser, grasa, proteina
y lactosa, ademas de calorias que la bovina y valores similares de cenizas. La leche de
bufala tiene un 25,5 % mas de aminoacidos esenciales que la leche de vaca, a excepcidn
de cistina y triptéfano. Entre las caracteristicas que mas destacan a la leche de bufala es
su coloracion blanca opaca, provocada por la ausencia de pigmentos carotenoides

(Patifio et al. 2008).

La leche de bufala tiene un valor altamente nutritivo, es excelente para la
preparacion de productos derivados y posee un dptimo rendimiento en la elaboracion de
los mismos. En la elaboracién de derivados lacteos como yogurt, quesos, dulce de leche

y manteca, la economia de materia prima que se produce al utilizar leche de bufala
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oscila entre el 20 y el 40 % con respecto a la leche de vaca, dependiendo del producto

elaborado (Patifio ef al. 2009).

El Codigo Alimentario Argentino define ALIMENTOS LACTEOS en su
Articulo 553 - (Resolucion Conjunta SPRyRS N° 33/2006 y SAGPyA N° 563/2006)
“Con la designacion de Alimentos Lacteos, se entiende la leche obtenida de vacunos o
de otros mamiferos, sus derivados o subproductos, simples o elaborados, destinados a la

alimentacion humana”.
LECHE

Articulo 554 - (Res 22, 30.01.95) "Con la denominacién de Leche sin
calificativo alguno, se entiende el producto obtenido por el ordefio total e
ininterrumpido, en condiciones de higiene, de la vaca lechera en buen estado de salud y
alimentacion, proveniente de tambos inscriptos y habilitados por la Autoridad Sanitaria
Bromatologica Jurisdiccional y sin aditivos de ninguna especie. La leche proveniente de

otros animales, debera denominarse con el nombre de la especie productora".

LA FORMACION DE LA LECHE

La lactancia esta influenciada por factores genéticos, condiciones ambientales y
de salud, asi como por el nimero de ordefios y bienestar animal. También debe

considerarse el aspecto nutricional (Couto ef al. 2019).

* Fase isométrica, desde el nacimiento hasta el tercer mes de edad y desde la pubertad
hasta el tercer mes de la gestacion (cuando el desarrollo de la glandula mamaria es

proporcional al desarrollo corporal).

* Fase alométrica, que ocurre desde los tres meses de edad hasta la pubertad y en los dos
tercios finales de la prefiez, cuando el crecimiento de la glandula mamaria es tres veces

mayor que el desarrollo corporal.

Debe considerarse con atencion la nutricion de las bubillas en la fase alométrica.
Una dieta rica en energia inducira la formacion de tejidos adiposos en las glandulas
mamarias de estos animales. Como consecuencia, habra una baja produccion de leche

en el futuro (Couto ef al. 2019).
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Descripcion de la glindula mamaria

La glandula mamaria corresponde a una glandula epitelial exocrina altamente
especializada, considerada histologicamente como una glandula sudoripara modificada

de tipo lobulo alveolar, evolucionada para la produccion de leche (Jena ef al, 2015).

En la bufala, asi como en la vaca lechera se encuentra localizada en la zona
inguinal, su forma es sacular, redondeada y aplanada transversalmente, la base es
ligeramente concava y se inclina oblicuamente hacia ventral (Sisson y Grossman, 1982).
La ubre de bufalas y wvacas estan conformadas por cuatro mamas o glandulas,
comunmente llamados cuartos, totalmente independientes, dos craneales (anteriores o
delanteras) y dos caudales (posteriores o traseras), las cuales conforman un complejo

mamario (Bradley, 2014).

En las bufalas, las glandulas caudales (cuartos posteriores) estan ligeramente
mas desarrolladas que las craneales (anteriores), con un mayor porcentaje de tejido
secretor (25 al 50%), que puede llegar a producir més del 50% del total de la leche
secretada (Napolitano ef al. 2020). Esta compuesta por un sistema de conductos que
conectan masas del epitelio secretor (parénquima), rodeado de tejido conectivo, grasa,
vasos y nervios (estroma). El parénquima consiste en una sola capa de células epiteliales
secretoras, que forman los alvéolos mamarios, que drenan en pequefios conductos; estos
van progresivamente uniéndose a conductos mas grandes hasta que se abren en una
cisterna. Los alvéolos son agrupados en unidades conocidas como lobulillos, cada uno
de ellos envuelto en un tabique distinto de tejido conectivo. Son recubiertos por células
mioepiteliales. Los lobulillos son agrupados en unidades mayores denominadas 16bulos,
rodeados por septos de tejido conjuntivo. Las células mioepiteliales son células
contractiles que responden al reflejo de eyeccion de la leche (Couto ef al. 2019). El
pliegue anular y un circulo venoso eréctil, el anillo venoso de Firstenberg estan
presentes en la union entre la glandula y la cisterna del pezon. El canal del pezon
presenta pliegues longitudinales que se proyectan hacia el conducto del pezén formando

la roseta de Furstenberg (Ozenc ef al. 2020).
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Curva de lactancia

La curva de lactancia representa la produccion de leche a lo largo del ciclo
productivo, el cual dura aproximadamente 305 dias. El pico de lactancia es definido
como el nivel mas alto de produccién de leche que una vaca alcanza dentro de los
primeros 90 dias de lactacion o en leche. Existe una relacion positiva entre el pico y la
subsecuente produccidén de leche a lo largo de la lactancia. Dicho de otra manera, a
medida que los litros de leche al pico incrementan, también incrementan los litros
totales producidos por lactancia. En general, a partir del parto la produccion incrementa
rapidamente (tasa de ascenso) hasta alcanzar el pico e inmediatamente después la misma
desciende gradualmente (tasa de descenso) hasta llegar al final de la lactancia.

(Bretschneider et al. 2015)

En los mamiferos la curva de lactancia puede ser explicada por funciones
matematicas que permiten relacionar la produccion de leche de una hembra a través del
tiempo, teniendo en cuenta la fisiologia de la hembra a lo largo de la lactancia.

(Quintero Vélez et al. 2008).

Diferentes investigaciones han procurado identificar funciones matematicas, que
mejor ajustan la curva de produccién de leche en diferentes especies domésticas, entre
las cuales son empleadas las funciones lineales y no lineales (Mufioz ef al. 2008). Las
funciones lineales y no lineales permiten estimar la produccion total de leche cuando
una hembra no ha terminado su lactancia, permitiendo identificar anticipadamente el
potencial de bufalas superiores, facilitando las decisiones de descarte y manejo de los
animales, ademas de permitir el uso de un mayor numero de hijas en la evaluacion
genética de los futuros reproductores. Las funciones no lineales son transformadas para
que se tornen funciones lineales y sus parametros pueden ser estimados a través de
regresiones multiples. Mediante el empleo de este tipo de funciones en la lactancia de
una hembra se puede conocer de forma mas acertada la curva de la lactancia y la de sus
componentes. Este hecho posibilita el montaje de programas de mejoramiento genético
que consideren, ademés de la produccion total de leche, los componentes que
determinan la curva de lactancia y cuya forma seria la mas deseable, en el sentido

biologico o econdmico (Tonhati 2001).
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OBJETIVOS:
General

e (Caracterizar la curva de lactancia y analisis fisico quimico de la leche de bufalas.

Especificos
e Determinar el protocolo de toma y remision de muestras.

Representar una curva de lactancia.
Realizar el anélisis fisico quimico de la leche de bufalas.

e FEfectuar el control de calidad de la leche.
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MATERIALES Y METODOS:

El trabajo se realizo en el Laboratorio de la Catedra de Tecnologia de los
Alimentos de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNNE) entre los meses de febrero y
junio del presente afio, se llevd a cabo un protocolo de toma y remision de muestras de
leche de bufalas, proveniente del Establecimiento “Cabafia de bufalos Pedro A. Silva
H”, ubicado en la Localidad de Paso Florentin, Corrientes Argentina. Para este ensayo,
se tom6 un grupo de 9 bufalas, de razas Mediterranea y Murrah. Se llevo a cabo el
ordefie de las mismas, cuantificando los litros producidos. Posteriormente se realizé la
representacion de la curva de lactancia, andlisis fisico quimico y control de calidad de la
leche de bufalas.

Los analisis a realizarse:

e Prueba de alcohol (alcohol 70°).

e Acidez volumétrica (Método Dornic).

e Reductasimétria (método de azul de metileno).

® Determinacion de densidad con termolactodensimetro de “Quevenne”.
e Porcentaje de materia grasa o Butirometria (método de Gerber).

e Maedicidn de proteina. (método de Kjeldahl)

e Determinacion de proteina y lactosa (Milkotester — Master Eco).

e pH (peachimetro testo 205®).
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PROTOCOLO DE TOMA Y REMISION DE MUESTRA

El analisis de la calidad de la leche cruda es una practica cotidiana y muy utilizada en el
sector lacteo. Este se realiza con diferentes objetivos: comerciales (pago al productor
segun la calidad remitida), control de la materia prima que ingresa a la usina,
direccionamiento de leche de diferente calidad a distintos productos, etc. La obtencion
de resultados validos surge de una secuencia de pasos que se inicia con la toma de la
muestra de leche y finaliza con la comunicacion de los resultados en tiempo y forma al
usuario final. El muestreo de la leche constituye el primer eslabon que condiciona el
logro de buenos resultados. En este sentido, los dos requisitos basicos que debe cumplir
una muestra son: Ser representativa del volumen total de leche de donde se extrajo. Ser
conservada y acondicionada convenientemente de manera que mantenga, hasta su
procesamiento en el laboratorio, todas las caracteristicas originales. El muestreo es una
operacion delicada que debe ser ejecutada por personal capacitado y entrenado en la

aplicacion de procedimientos estandarizados.

INSTRUCTIVO
PREPARAR INSTRUMENTOS Y UTENSILIOS

El operario debera lavarse las manos antes de efectuar cualquier procedimiento.
Procedimiento

e Desinfectar los utensilios. Se recomienda usar alcohol respetando los
procedimientos establecidos por el laboratorio.

e Colocar los utensilios en sitio limpio, seco y de facil acceso.

o Regla graduada y tabla de conversion, Agitador, Cucharon o baston saca
muestra.

e TermoOmetro, Envases, gradilla porta-envases.

e Elementos varios: toallas de papel descartable, desinfectante, linterna, reloj,

lapicera.

AGITAR
Se debera utilizar el agitador apropiado al tacho.

Procedimiento

e Introducir el agitador hasta el fondo del tacho. Levantar el agitador de manera tal

que se origine un movimiento de la leche desde el fondo hacia la superficie.
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e Repetir la operacion al menos 6 veces por tacho o no menos de 30 segundos.

MEDIR LA TEMPERATURA Y REGISTRAR
La temperatura se medird en 1 tacho al azar cada 5 existentes. Si fueran 5 o menos se

medira en 2 tachos elegidos al azar.
Procedimiento

e Colocar el bulbo del termometro, como minimo, 5 ¢cm por debajo del nivel de
leche del tacho.

e Esperar como minimo 2 minutos. Leer la temperatura colocando el termometro a
la altura de los ojos.

o Registrar la lectura de temperatura més elevada en el documento
correspondiente. Si la diferencia extrema entre tarros fuera superior a los 2°c,

registrar la temperatura minima y la maxima.

MEDIR VOLUMEN Y REGISTRAR
Los tachos deberan ubicarse sobre superficie plana, nivelada y firme. El area de

medicion debera estar convenientemente iluminada (Foto N.° 1).
Procedimiento

e Si existiera, eliminar la espuma con la punta de la regla. Introducir la regla
verticalmente en el tacho.

e Retirar laregla y leer el nivel a la altura del ojo. Retener el nivel superior
si el registro estuviera entre dos marcas.

e Secar la regla con papel absorbente descartable.

e Repetir los pasos anteriores en cada tacho.

e Registrar el volumen total en el documento correspondiente.
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Foto N° 1: medicidn de volumeny temperaturaprevio agitado.

TOMAR LA MUESTRA
Se debera contar con un envase para conformar la muestra compuesta y otro envase para

la muestra final. El cuchardn debera ser el adaptado al tacho a muestrear (Foto N.° 2).

Foto N 2: toma de muestra.

Procedimiento

e Abrir el envase correspondiente a la muestra compuesta. Sostener el envase y la
tapa con la misma mano.

* Introducir el cuchardn dos veces en la leche volcando el contenido dentro del
mismo tacho.

e Extraer la muestra introduciendo el cucharon como minimo 15 - 20 cm por
debajo del nivel de leche del tacho.

* Volcar el contenido del cucharén dentro del envase evitando derrames.
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» Tapar el envase, colocarlo en lugar limpio, seco y accesible.

* Repetir los pasos anteriores en cada tacho.

» Cerrary agitar el envase de la muestra compuesta.

o Completar las % partes de la capacidad del envase para la muestra final con la
leche contenida en el envase de muestra compuesta.

* Cerrar herméticamente el envase de la muestra.

IDENTIFICAR LA MUESTRA

El envase debera estar seco y limpio antes de adherir la etiqueta. Se utilizara escritura
indeleble. En el caso que el envase estuviera identificado por el laboratorio, se debera
verificar la exactitud de la informacion. Cualquier situacién anormal acontecida durante
el transcurso de los procedimientos o mencionada por el encargado del tambo debera

asentarse en el documento correspondiente (Foto N.° 3).
Procedimiento

 Identificar la muestra con la informacidn solicitada por el laboratorio.
» Asentar en el documento correspondiente cualquier observacién surgida durante

el transcurso del muestreo.

Foto N° 3: identificacion de muestras.

CONSERVAR LA MUESTRA
La muestra deberd conservarse hasta destino a temperaturas comprendidas entre 2 y
4°C. (Foto N.° 4).

Procedimiento

» Colocar el envase de la muestra en el porta-envase existente en la conservadora

refrigerada.
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Foto N° 4: preservacion de muestra enfrio.

LAVARY GUARDAR EL MATERIAL UTILIZADO

El material utilizado por el operario y perteneciente a éste, deberd lavarse y secarse
antes de dejar el tambo siguiendo los procedimientos establecidos por el laboratorio. El
material utilizado que permanezca en el tambo debera lavarse y secarse por el personal

del tambo siguiendo los procedimientos establecidos por el laboratorio.
Procedimiento

» Lavar, enjuagar y secar el material utilizado.

» Colocar el material limpio y seco en el lugar correspondiente.

TRANSPORTAR LA MUESTRA
La muestra debera transportarse rapidamente al destino final. La conservadora debera
ubicarse en lugar apropiado (no expuesto al sol y a la tierra). La muestra debera estar

acompafiada por la informacion y documentacion correspondiente.
Procedimiento

» Verificar que la conservadora se encuentre en el lugar apropiado. Controlar que
se disponga de la documentacién correspondiente. Transportar las muestras a

destino final.
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CURVA DE LACTANCIA

Para la caracterizacion de las curvas de lactancias se contaron los litros
producidos por dia de cada hembra y le porcentaje de materia grasa, de dos grupos de
bufalas de razas Mediterrdnea (E) y Murrah (U). El control lechero se realizé con
intervalos de 7 dias por un periodo de 6 meses.

Los datos reunidos en dicho periodo fueron cargados en una hoja de célculo del
programa Microsoft Excel, utilizando linea de tendencia polindmica, mediante las
cuales se obtuvieron las curvas individuales de cada bufala.

En los Graficos N.° 1y 2. se puede observar las curvas de latencias y la comparacion de

materia grasa de cada una.

ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA LECHE DE BUFALA

Determinacion de densidad relativa: densimetria con termolactodensimetro de
“Quevenne”
Para la misma se utiliz6 probeta de 500ml y un termolactodensimetro (Foto N.° 5).
Se agitd bien la leche para hacer una buena mezcla, se llend la probeta en posicion
inclinada para que no forme espumay que el termolactodensimetro no toque las paredes

ni el fondo. Se coloco el densimetro suavemente, y se le imprimié un movimiento de

rotacion.
1 m r Y
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Foto N° 5: probeta de 500mly lactodensimetro de Quevenne
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Determinacion del pH (pHmetro Testo 205®)
El control del pH se realizd con un pHmetro Testo 205 ®, con medicion integrada de

temperatura. Sus areas de aplicacion incluyen mediciones en sustancias semisélidas en

la industria alimentaria (Foto N.° 6).

Foto N° 6: pHmetro Testo 205 ®

Determinacién de acidez volumétrica (Método Dornic)
Para la determinacion de acidez volumétrica se utiliz6 equipo que comprendia una

bureta dividida en 30 décimas de ml. Se necesitan también un frasco Erlenmeyer o vaso
de precipitado de 100 ml, solucién valorada de NaOH N/9 y solucion alcohdlica de

fenolftaleina al 1% en frasco gotero, como indicador cromético (Foto N.° 7).

@). (b). ©).
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(d).

Foto N° 7: bureta dividida en 30 décimas de mi(a.), Hidroxido de Sodio N9/9 (b), vaso de precipitado de
100 ml (c) y solucidn alcohdlica defenolftaleina al 1% enfrasco gotero(d)

En un frasco Erlenmeyer se colocd 10 ml de leche, 2 a 3 gotas de la solucion alcoholica
de fenolftaleina, como indicador. Se comprob6 que la solucion de NaOH N/9 estuviera
enrasada en el cero, y se inicid la titulacidon gota a gota, agitando tras cada adicion y se
prosiguié agregando hasta un color rosado persistente, de como minimo 30 segundos.
Por ultimo, se procedio a leer las divisiones de la bureta que corresponde a la solucion
gastada y que expresa directamente los grados Dornic de la leche. Para llegar a este
resultado se realizo el siguiente calculo: 1° Dornic = 1dg de acido lactico / dl de la

leche.

Determinacion del % de materia grasa: Butirometria (Método de Gerber):
Para realizar la determinacion del tenor de la materia grasa se requirid: (Foto N. °8).
e 1ml Alcohol amilico D (Densidad) 0,815 a 15°C.
« 10 ml Acido sulfdrico D 1.820-1.825.
» Butirémetro para leche (0 a 7 décimas).
e Centrifuga de 1.000 a 2.000 rpm.
* Pipetas y propipetas.
e 11 ml de leche.
En un butirémetro se vertid 10 ml de &cido sulfurico D: 1,820 - 1,825, se agregd 11
ml de leche por las paredes del butirometro, se adiciona 1 ml de alcohol amilico,
evitando que los productos se mezclen pues formarian entre ambos una sustancia
insoluble, el amileno. Luego se tapd el butirbmetro, utilizando guantes y se realizaron
inversiones para facilitar la combustion. El liquido toma un color castafio generando alta
temperatura. Por altimo, se centrifugd a 1200 revoluciones por minutos durante 3-5

minutos, con el apice de los butirdmetros hacia el centro.
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(@) (b.)

(c)

Foto N° 8: Butirdbmetros, pipeta, (a), Acido Sulfdricoy alcohol amilico (b.) centrifuga (c.).

Para realizar los calculos del porcentaje de materia grasa de la muestra se coloco el
butirometro a la altura de la vista y previo enrase de la columna de grasa con el 0 de la
escala, para lo cual se enrosca o se afloja el tapdn, se hace la lectura y se expresa en
gramos por ciento de la leche. Se aconseja hacer dos determinaciones por el mismo

analista y la diferencia entre uno y otra no debe ser superior a 0.2 g%.

Determinacion de proteinay lactosa (Milkotester - Master Eco)

La determinacion de la proteina y la lactosa se realizé utilizando un sistema
automatico de medicion, el Milkotester - Master Eco, el cual esta conformado por un
monitor donde se encuentra un tubo por donde ingresa la leche a ser analizada y

también cuenta con una impresora (Foto N.° 9).



Foto N.° 9: Milkotester Master - Eco

El Milkotester Master Eco® esté disefiado para analisis porcentual de grasa (FAT),
solidos no grasos (SNF), proteinas y lactosa, contenido de agua, Temperatura (°C),
Punto de congelacién, Sales, Densidad y pH. Todos los componentes se pueden medir
al mismo tiempo. El dispositivo analiza leche de vaca, oveja, bufala, camello, llama,
leche restaurada, UHT, nata, suero y suero de leche. La velocidad de medicion es de 50

muestras por hora con limpieza incluida.

Determinacion de la calidad higiénica de la leche: Prueba de la reductasa.
Para la realizacion de esta prueba se requiri6: Todo el material (pipetas, tubos y

tapones), se encontraba limpios y rotulados (Foto N.° 10).

Pipeta calibrada para 10 ml.

Pipeta con graduacién de 1 ml.

e Tubos de 150 mm x 15-18 mm, sin reborde, con tapones de goma o
plastico.

» Bafio maria con termostato (35°C-37°C)

* Gradillas de metal o de alambre.

* Azul de metileno.
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(@) (b.)

()
Foto N° 10: azul de metileno 1x40 (a) y Pipeta de 10ml (b). Tubos en gradillas(c).

Se vertio en cada tubo, 10 ml de leche a utilizar debidamente conservada e
identificada, 1 ml de la solucion de azul de metileno. Se taparon los tubos e invirtieron
los tubos 3 veces, colocandolos en la gradilla para ser llevados a bafio maria e iniciar la
incubacion. A temperatura constante (35°C y 37°C) se anotd la hora de inicio de la
incubacién. A los 20 minutos se realiz6 la primera lectura y se continué a las 2 horas y

por ultimo a las 5 horas 30 minutos, lo que permitid clasificar a la leche en:

* Muy mala si decolora en 20 minutos.
» Mala si decolora entre los 20 minutos y las 2 horas.
* Regular, si decolora entre las 2 horas y 5 horas 30 minutos.

* Buena, si decolora después de las 5 horas 30 minutos.
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Determinacion réapida de acidez: prueba del alcohol de 68° - 70°
Para realizar esta prueba se utilizé una placa de Petri, alcohol 70° y pipeta 1 ml.
(Foto N.° 11).

@) (b) (c)

Foto N° 11: Pipeta 1ml (a) Placas de Petri (b) y Alcohol 70° (c.)

En la placa de Petri se colocdé 1 ml de leche, mas 1 ml de alcohol de 68°-70°, luego
se agitd suavemente dos o tres veces. Este es un método cualitativo donde la
precipitacion o coagulacion de la leche indica que la misma excede los limites de su
acidez, por deficiente conservacion, ser leche vieja o anormal, llegando a los 22°
Dornic. Las leches frescas, sanas y bien conservadas no sufren modificaciones. (Foto
N.° 12).

Foto N 12: Prueba de alcohol.
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Método analitico para determinacion de proteinas (Método de Kjeldahl)
Determinacion de materias nitrogenadas en la leche empleando el método Kjeldahl.
Fundamento: El é4cido sulfurico concentrado efectia la destruccion oxidativa de la
materia organica de la muestra y la reduccion del nitrégeno organico a amoniaco. El
amonio es retenido como bisulfato de amonio y es determinado por destilacion alcalina
y titulacién.
Materiales reactivos y equipo

e Tubo de digestion.

e 7g de sulfato de potasio anhidro.

e 5 mg de selenio en polvo.

e 7 ml de acido sulfurico concentrado al 98%

e 5 ml de peroxido de hidrogeno al 35% (130 vol.)

e 50 ml de agua destilada libre de amoniaco.

e Destilador.

e Erlenmeyer.

e 25 ml de solucidn de acido borico al 4%.

e 50 ml NaOH al 35%

e Solucién indicadora (10 gotas).
Descripcion del ensayo
Colocar 5 ml de muestra en el tubo de digestion. Digestion: calor por 30 minutos a
420°C. enfriamiento y dilucién: enfriar los tubos de digestion a 50-60°C y agregar 50 ml
de agua destilada libre de amoniaco. Destilacion: colocar en el Erlenmeyer 25 ml de
acido borico al 4%. situar el Erlenmeyer en la posicidén correspondiente del equipo de
destilacion para colectar el destilado.
Acomodar en la posicidn correspondiente del equipo de destilacion el tubo de digestion
con la muestra.
Adherir 50 ml de NaOH al 35%. Se colecta hasta 100 ml de destilado.
Valoracion: colocar la solucion indicadora (10 gotas) y valorar con HCL 0.2 N.
Calculos
HCL 0.2 N. 25 mg de N-NH4 requiere 8,92 ml de acido 0.2N (1 ml HCl 0.2N =
2.803mg N-NH4).
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El contenido de proteinas en leche no procesada de vaca es de apenas 3.2mg /100ml.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Graficos N° 1: litrospor diasy porcentaje de materia grasa, bufalas raza Mediterranea. (E)

=0,0002xJ+ 0,0385x + 3,9325
R =0,2237

V=-0,0004x2+0,068x +3,2085
R2=0,1481

Dias

LITROS/Dias Butirometria Polinémica (LITROS/Dias) Polinémica (Butirometria)
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Litros

% litrospor diasy porcentaje de materia grasa, bufalas raza Murrah. (U)

Litros

Litros
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Litros

Litros

Litros

U246

Dias

LITROS/Dias — — Butirometria ****** Polinémica (LITROS/Dias)

Polinémica (Butirometria)
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Determinacién de densidad relativa: densimetria con termolactodensimetro
de “Quevenne’:
Una vez en reposo se leyd la escala a nivel de la parte inferior del mecanismo, no de la
superficie de la leche (Foto N.° 13).

Foto N°13: Densimetria

Los valores de densidad obtenidos se expresan en la tabla N. °1

TablaN. °1

Densidad

Caravana PROMEDIO
El 1034,78
E7 1031,29
E19 1033,63
U39 1035,33
U225 1036,29
U230 1035,41
U234 1035,21
U246 1034,61
E17 1036,11
1034,74
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Determinacion del % de grasa: Butirometria (método de Gerber): (Foto N. °14).

(@) (b) )
Foto N° 14: Lectura del butirometro (a)y (b), técnica de Butirometria (c)

Los porcentajes de materia grasa obtenidos se encuentran en la tabla N. °2

TablaN. °2

Caravana Butirometria PROMEDIO
El 5,84
E7 6,23
E19 6,3
U39 6,64
U225 6,11
U230 6,56
U234 5,86
U246 4,88
E17 57

6,013

Determinacién de proteina y lactosa (Milkotester - Master Eco)
Se requiere un volumen pequefio para que el Milkotester realice el andlisis (Foto N.°
15).
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Foto N° 15: Milkotester Master - Eco

En la siguiente tabla N. °3 'y 4 se observan los valores obtenidos mediante el analisis del

Milkotester Master - Eco

Caravana
Ordefios

© 00 N O U WN

P PP
N P O

Promedio

El

3,41%
3,38%
3,48%
3,46%
3,53%
3,39%
3,58%
3,22%
3,271%
3,31%
3,29%
3,371%
3,39%

Porcentaje de Protema

3,07%
3,31%
3,11%
3,03%
3,09%
3,13%
3,12%
3,02%
3,01%
2,60%
2,33%
3,28%
3,01%

3,23%
3,24%
3,10%
3,04%
3,33%
3,24%
3,20%
3,05%
3,03%
3,36%
3,00%
3,22%
3,17%

Tabla N. °3
U39 U225 U230 U234

3,29% 3,16% 3,55%
3,39% 3,49% 321%
3,32% 3,32% 3,20%
3,41% 3,40% 3,33%
3,56% 3,50% 3,44%
331% 3,25% 3,20%
3,26% 3,44% 3,39%
3,26% 3,26% 3,15%
3,18% 3,28% 337%
3,22% 3,50% 3,36%
3,28% 3,16% 321%
3,25% 3,29% 3,38%
3,31% 3,34% 3,32%
Tabla N. °4

Caravana Lactosa PROMEDIO

El 5,03%

E7 3,16%

E19 3,04%

U39 3,27%

U225 3,22%

U230 3,29%

U234 3,08%

U246 3,21%

E17 3,23%

3,39%

3,42%
3,26%
3,26%
3,20%
3,30%
3,21%
3,50%
3,12%
3,36%
3,19%
3,03%
3,27%
3,26%

U246

3,51%
3,42%
3,38%
3,50%
3,26%
3,19%
3,32%
3,40%
3,09%
3,55%
3,17%
3,21%
3,33%

El7

3,45%
3,35%
3,34%
3,43%
3,23%
3,26%
3,24%
3,26%
3,41%
3,33%
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Método analitico para determinacion de proteinas (Método de Kjeldahl)

Los valores obtenidos por el Método de Kjeldahl tabla N°.5

Tabla N°5
fecha Prot. Muestra grar ml Ac gastado mg/ml %PMMS

23/02/2023 leche bufa. 5ml 135 2,68 4,62
leche bufa. 5ml 13,6 2,75 4,66

01-mar leche bufa. 5ml 12,6 2,77 4,29
09-mar leche bufa. 5ml 12 2,77 4,22
16-mar leche bufa. 5ml 125 2,77 4,42
18-abr leche bufa. 5ml 12,2 2,77 4,32
19-abr leche bufa. 5ml 14,2 2,77 5
26-abr leche bufa. 5ml 11,8 2,77 4,17
17-may leche bufa. 5ml 115 2,77 4,07

4,41888889

Determinacion de acidez volumétrica (Método Dornic):
Determinacion de acidez volumétrica (Foto N. °16).

Foto N° 16: Muestra previa a ser titulada con NaOH (izq.) y muestra virada de color. (der.)

A continuacion, en la tabla N. °6. Se presentan los valores obtenidos utilizando el

método de Dornic.
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Tabla N. °6

Acidez volumétrica (Método Dornic)

Caravana El =4 E19 U39 U225 U230 U234 U246 Ei7 MHBI
Ordefios
1 14,8 14,8 12,7 13,76 10,6 14,8 10,6 14,8
2 15,9 16,9 13,8 13,8 12,7 12 14,8
3 15,8 15,8 12,7 14,9 12,7 15,8 12 16,9
4 16,9 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 12,7 16.9 159H iiill
5 16,9 15,9 14,8 15,9 14,8 17,9 14,8 19 12,77Bplits§i
6 18 15,9 14,8 15,9 13,7 16,9 14,8 16,9 127H 5H |
7 16,94 17,8 16,94 16,94 16,94 18 15,9 19 is.oBBH
S 16,14 15,06 13,98 15,06 15,06 16,14 13,98 19,36
9 17,22 16,14 15,06 15,06 16,14 19,37 16,14 19,37 iroeH pliii
10 18,3 10,76 17,2 18,3 18,3 19,3 16,14 19,3
1 19,37 10,76 17,22 20,44 16,14 21,52 17,21 21,52 1
12 19,37 23,67 18,29 19,37 19,37 21,52 18,29 20,44 Eééé
13 23,67 23,67 18,3 20,44 16,14 21,52 16,14 19,37 iv
Promedio 17,63923077 16,3046154 1543 16,5130769 15,1838462 18,1308333 14,6692308 18,2815385 15,618 16,41893

Determinacion del pH (pHmetro Testo 205®):

En la siguiente tabla N. °7 se observan los datos obtenidos en las diferentes
mediciones de pH.

Tabla N. °7
[WMttUMUIl

Caravana  El E7 E19 U39 U225 U230 U234 U246 El7 MMHRB
Ordefios

1 6,67 6,64 6,08 6,8 7,07 6,87 6,87 6,74

2 6,86 6,6 6,87 671 6,86 6,89 6,83 6,62

3 6,77 6,64 6,82 6,72 6,88 6,76 6,84 6,65

4 6,79 6,65 6,77 6,7 6,88 6,94 6,86 6,61 6,84

5 7,19 7,05 6,75 6,82 7,33 7,15 7,21 6,8 73

6 6,89 6,73 6,78 6,73 6,94 6,83 6,85 6,64

7 6,82 6,69 6,69 6,85 6,81 6,82 6,7 6,68 691 MSBBWB

8 6,83 6,74 6,71 6,72 6,79 6,79 6,7 6,53

9 6,83 6,81 6,9 6,93 6,99 6,89 6,92 6,68 693MSBBWB

10 6,67 7,18 6,68 6,67 6,71 6,64 6,73 6,54

u 6,76 716 6,74 6,78 6,92 6,76 6,79 6,62

12 6,73 6,55 6,64 67 6,79 6,63 6,68 6,66 65,%%

13 6,64 6,57 6,78 6,71 6,79 6,62 6,75 6,54 6
Promedio  6,803846154 6,77 6,708461538 6,756923077 6,904615385 6,814615385 6,825384615 6,639230769 6,838  6,784564103
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Determinacién de la calidad higiénica de la leche: Prueba de la reductasa.
(Foto N.° 17).

(a) (b.) (c)

Foto N° 17: Muestra mezclada en tubos con azul de metileno (a)y(b). bafio maria a 37 °C. (c)

Tabla 8: Datos obtenidos en las lecturas realizadas a los 20 minutos, entre los 20 minutosy las 2 horas,
entre las 2 horasy las 5 horasy posterior a las 5 horas 30 minutos:

CLASIFICACION

Regular

Regular

Buena

Buena

Buena

TablaN. °8
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Determinacion rapida de acidez: prueba del alcohol 68° - 70°

Las muestras fueron evaluadas mediante esta prueba (Foto N.° 18).

Foto N° 18: Prueba de alcohol negativo.

Los resultados obtenidos para la caracterizacion de la curva de lactancia en las
bufalas estudiadas no revelan curvas tipicas de produccion lactea.

Quizés esto se deba a las condiciones climéticas durante el inicio de las lactancias,
escasez de lluvias, baja oferta forrajera, el acostumbramiento de los animales al cambio
de ordefie manual a mecénico, reemplazo de personal, interrupcion del ordefie por cortes
de energia. La suplementacion que se realiz6 a las hembras a mitad del estudio es un
factor a tener en cuenta, junto al programa utilizado para el anélisis de los datos.

Analizando los resultados obtenidos se pudo observar que la leche presentaba en
promedio un porcentaje de materia grasa de (6,01%), y (3,27%), de proteina.

En lo que respecta a caracteristicas fisicas la leche de bufala presenta mayor
densidad con valores promedios ubicados en 1034,74. acidez titulable de 16,4° Dornic y
pH 6,78.

Resultados que ingresa en el rango que Patifio (2009) postulo en su trabajo donde la

compara con valores obtenidos de leche de vaca.
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CONCLUSION:

Como conclusion en este trabajo se puede decir que las curvas de lactancia
permiten predecir el desempefio de las madres, informacidén que puede utilizarse para
indicadores productivos, zootécnicos, evaluaciones genéticas. Y determinar habilidades
Optimas de produccidén y manejo con el fin de mejorar la eficiencia en la produccién de

leche.

El analisis fisico quimico y calidad de la leche cruda es una practica cotidiana y
muy utilizada en el sector lacteo. El muestreo constituye el primer eslabon que

condiciona el logro de buenos resultados en el laboratorio.

La lecheria bubalina presenta un potencial de crecimiento extraordinario en los
paises americanos, pero la falta de conocimientos por parte de los consumidores sobre
las caracteristicas de leche de bufala y sus derivados constituye una de sus principales

barreras para el €xito en la comercializacion de estos productos altamente nutritivos.

Considerando el mercado actual, resulta importante fomentar en nuestro pais estudios

destinados a incrementar el valor agregado a los derivados de la leche bubalina.
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