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Este estudio evalud los paréametros fisico-
quimicos y nutricionales de la leche de bu-
fala de diferentes productores en el depar-
tamento del Atlantico. Las muestras fueron
transportadas en condiciones isotérmicas
a un laboratorio especializado, donde se
analizaron parédmetros como Grasa, Punto
crioscopico, Lactosa, Proteina, Soélidos to-
tales, Acidez, Densidad, indice de refrac-
cién y Estabilidad proteica. Se encontraron
diferencias significativas entre los produc-
tores en cuanto a estos parametros, con el
productor de Manati (zona central) tuvo el
mayor contenido de solidos totales (20,193
+ 0,0152%). La mayoria de los productores
cumplié con los requisitos establecidos por
la NTC 399 de 2018 para el porcentaje de

grasa, proteina, solidos no grasos y el indice
de refraccion. Las conclusiones del estudio
indican que solo el 16% de los productores
tuvieron resultados negativos para la estabi-
lidad proteica de la leche de bufala, lo que
resalta la importancia de reforzar las prac-
ticas higiénico-sanitarias a lo largo de toda
la cadena de produccion, desde el ordefio
hasta el almacenamiento, para garantizar
la seguridad microbioldgica de la leche vy
preservar sus propiedades nutricionales.
El analisis estadistico reveld que, ademas
de los factores de manejo y ambientales, la
dieta del animal, las razas de ganado vy las
practicas de ordefio también influyen en la
composicién fisicoquimica de la leche de
bufala.

Palabras Claves: Leche de bufala, Parame-
tros fisicoquimicos, Productores, Atlantico
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ABSTRACT

This study evaluated the physicochemical
and nutritional parameters of buffalo milk
from different producers in the Atlantico
department. The samples were transported
under isothermal conditions to a speciali-
zed laboratory, where parameters such as
fat, cryoscopic point, lactose, protein, total
solids, acidity, density, refractive index, and
protein stability were analyzed. Significant
differences were found between the pro-
ducers regarding these parameters, with the
producer from Manati (central zone) having
the highest total solids content (20.193 +
0.0152%). Most of the producers met the
requirements established by NTC 399 of
2018 for fat percentage, protein, non-fat so-
lids, and refractive index. The conclusions
of the study indicate that only 16% of the
producers had negative results for protein
stability in buffalo milk, highlighting the im-
portance of strengthening hygienic and sa-
nitary practices throughout the entire pro-
duction chain, from milking to storage, to
ensure microbiological safety and preserve
the milk's nutritional properties. Statistical
analyses revealed that, in addition to mana-
gement and environmental factors, the ani-
mal's diet, breed, and milking practices also
influence the physicochemical composition
of buffalo milk.

Keywords: Buffalo milk, Physicochemical
parameters, producers, Atlantico

INTRODUCCION

La produccion de leche de bufala en Co-
lombia ha experimentado un crecimiento
considerable en las ultimas décadas, impul-
sada por sus ventajas nutricionales y pro-
ductivas. Segun la Asociacion Colombiana
de Criadores de Bufalos (Asobufalos) (cita-
do en Gonzalez, 2019), en 2019 se produje-
ron 126 millones de litros de leche a partir

de 186,155 animales, con un promedio de
3,6 litros por animal. Se proyecta que para
2027, el nimero de bufalos en el pais supere
los 1,6 millones, lo que representa un incre-
mento significativo en la produccion tanto
de leche como de carne (Agronet, 2024).
Este crecimiento resalta la importancia cre-
ciente del sector bufalino, favorecido por su
versatilidad y el valor nutricional de sus pro-
ductos.

En el departamento del Atlantico, la ga-
naderia bufalina representa alrededor del
1% del inventario pecuario regional, segin
datos del DANE, ICA y FENAVI (citado en
Unidad de Planificacion Rural Agropecua-
ria [UPRA], 2019). Aunque no existen datos
exactos sobre la produccion de leche de
bufala en la region, se estima que la tenden-
cia ascendente en el nimero de bufalos re-
fleja un aumento en la produccion. La leche
de bufala, al contener més grasa y proteina
que la de vaca, es cada vez mas demandada
en la industria lactea y carnica.

Los parédmetros fisicoquimicos de la leche,
como el contenido de grasa, proteina, lacto-
sa, solidos totales, acidez, densidad y pun-
to crioscopico, son indicadores clave de su
calidad y propiedades nutricionales. Estos
factores afectan la textura, el sabor y la ido-
neidad de la leche para la produccion de
derivados lacteos como quesos y yogures.
Ademas, un adecuado equilibrio en estos
parametros es fundamental para garantizar
la calidad del producto y su aceptacion en
el mercado. Investigaciones previas, como
la de Morales et al. (2014), han mostrado
que la calidad de la leche bufalina en la
region Caribe de Colombia puede ser de
buena calidad, pero con areas de mejora,
especialmente en cuanto a la higiene y las
practicas de ordefio.

En Colombia, la calidad de la leche cruda
esté regulada por el Decreto 616 de 2006
y la NTC 399 de 2018. El Decreto 616 “es-
tablece requisitos sanitarios para la leche,
asegurando que este libre de patdgenos,
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contaminantes y residuos, y regula las con-
diciones de higiene durante su produccion,
transporte y almacenamiento”. (p. 2). Adi-
cionalmente, la NTC 399 “define pardme-
tros técnicos para la leche cruda destina-
da a la industrializacion, como el aspecto
visual, la limpieza y la condicion sanitaria
de los animales”. (p. 1). Cabe resaltar que
el cumplimiento de la normativa es crucial
no solo para proteger la salud publica, sino
también para garantizar el acceso a merca-
dos nacionales e internacionales, mejoran-
do la competitividad y la aceptacion de los
productos lacteos.

A pesar del creciente interés por la ganade-
ria bufalina, la informacion sobre las carac-
teristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
de la leche de bufala en el departamento
del Atlantico es limitada. El objetivo de este
informe es caracterizar los parametros fisi-
coquimicos, microbiolégicos y nutricionales
de la leche de bufala proveniente de seis
productores ubicados en las subregiones de
centro, oriente y sur del departamento del
Atlantico (Colombia). El propésito es ofre-
cer una vision integral sobre la calidad de
la leche producida por estos agricultores y
sugerir mejoras en sus practicas de produc-
cion.

DESARROLLO

Investigaciones Internacionales

Investigadores de la Universidad Nacional
Nordeste en Argentina, liderados por el Dr.
Patifio (2009) realizaron un estudio titulado
"El bufalo. leche bufalina: produccion mun-
dial. Comparacion con la leche bovina. ali-
mentos funcionales derivados de la leche"
Esta investigacion destaco la superioridad
de la leche de bufala en términos de con-
tenido proteico y valor nutricional en com-
paracion con la leche de vaca. El estudio
incluyd listado de alimentos funcionales de-
rivados de la leche.

Investigaciones en Colombia

Optimizacién de Procesos en Colombia:
La Universidad de Antioquia, bajo la direc-
cion de Hurtado-Lugo (2005), llevd a cabo
un estudio titulado "Determinacion de pa-
rametros fisico-quimicos de leche Bufalina
en un sistema de produccion orgénica". Esta
investigacion se demostré que los compo-
nentes fisico-quimicos varian a lo largo del
afio.

Caracterizacion de la Leche de Bufala en
Colombia: Investigadores de la Universidad
de Antioquia, liderados por Ocampo (2016),
realizaron un estudio llamado "Estudio com-
parativo de parametros composicionales y
nutricionales en leche de vaca, cabra y bu-
fala, Antioquia, Colombia". Este proyecto
concluyd que la leche de bufala presen-
to valores significativamente maés altos en
parametros como proteina (4,07%), grasa
(7,23%), lactosa (5,06%), sdélidos totales
(16,81%) y sélidos no grasos (9.91%) en com-
paracion con la leche de cabray de vaca, lo
cual la convierte en una excelente alterna-
tiva para la produccion y transformacion de
productos.

Alternativas de industrializacion de la le-
che de bufala

Actualmente, se busca aprovechar al maxi-
mo la leche de bufala debido a su alto valor
nutricional. A continuacion, se mencionan
algunas de las alternativas de industrializa-
cion:

Elaboracion de quesos: Se producen que-
sos frescos, acidos y madurados a partir
de la leche de bufala. Investigaciones han
demostrado que la leche de bufala aporta
caracteristicas distintivas en términos de
sabor, aroma, textura, color, contenido gra-
so, proteinasy calcio, lo que la diferencia de
los quesos tradicionales de leche de vaca
(Mezay Paba, 2012).

Elaboracion de yogur funcional: La crecien-
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te demanda de productos funcionales ha
llevado al desarrollo de yogures tipo griego
a base de leche de bufala con ingredientes
beneficiosos para la salud, como el Aloe
vera (Hoyos y Montes, 2015).

Leche condensada y evaporada: Se han
realizado investigaciones para la produc-
cion de productos evaporados, como leche
condensada, utilizando leche de bufala y
remplazando la sacarosa por oligofructosa
con el fin de estudiar la aceptabilidad del
este tipo de alimento en el consumidor final
(Verhelst, 2015).

METODOS

Seleccion de las muestras

Se tomaron 100 ml de muestras de leche de
bufala de seis (6) productores provenientes
de zonas como el Platanal, Totumo, Manati,
Molineros, las canteras aguadas de pablo vy
Ponedera del departamento del Atlantico.
Tres réplicas se utilizaron para el analisis de
cada muestra.

Figural.

Recoleccion de muestras de leche de bu-
fala con productores del departamento del
Atlantico

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimientos de recoleccion y almace-
namiento de muestras

La muestra tomada se transportd en un re-
cipiente estéril, previamente rotulado, bajo
condiciones isotérmicas, con el fin de garan-
tizar la cadena de frio, previniendo de esta
manera, el deterioro de la muestra durante
su traslado hasta el laboratorio de anélisis
microbiolégico y fisicoquimico de alimen-
tos ubicado en el Centro Para el Desarrollo
Agroecoldgico y Agroindustrial, SENA, Re-
gional Atlantico, municipio de Sabanalarga.

Analisis fisicoquimico

Se realizé el andlisis fisicoquimico de la le-
che de bufala, evaluando los parémetros de
Grasa (%), Punto crioscépico (°C), Lactosa
(%), Proteina (%), Sélidos no grasos (%), So-
lidos totales (%), Acidez (%), Densidad (g/
mL), indice de refraccion (%), y Estabilidad
proteica.

El analizador de leche — MilkoScan se utilizd
para el analisis utilizando el método AOAC
972.16:1996 para la determinacién de gra-
sa y en el caso de las variables de punto
crioscopico, lactosa, proteina, soélidos no
grasos y solidos totales se utilizé el méto-
do de espectroscopia infrarroja. La acidez
fue determinada segun la AOAC 947.5:1947
(titulometria); la AOAC 925.22:1990 para
la densidad (gravimetria); la NTC 399:2018
para el indice de refraccion (refractometria)
y la estabilidad proteica por analisis cuali-
tativo.

Disefio experimental

Para los resultados fisicoquimicos, se im-
plementd un disefio unifactorial compues-
to por 18 corridas experimentales. El factor
evaluadoincluyo la procedencia de la mues-
tra, con seis productores distintos (Produc-
tor 1: Platanal - Zona Norte; Productor 2:
Ponedera - Zona Central; Productor 3: Ma-
nati - Zona Central; Productor 4: Molineros
- Zona Norte; Productor 5: Totumo - Zona
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Sur y Productor 6: Las Canteras Aguadas
de Pablo - Zona Norte). Cada productor
representa una zona del departamento del
Atlantico. Las variables respuesta fueron los
siguientes parametros: Grasa, punto crios-
copico, lactosa, proteina, sélidos no grasos,
solidos totales, acidez, densidad e indice
de refraccion. Para los resultados de esta-
bilidad proteica, se utilizd estadistica des-
criptiva para comparar los valores entre los
productores de las zonas del departamento
del Atlantico.

Analisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados se
realizd con el paquete estadistico STAT-
GRAPHICS Plus, version Centurion XVI. Se
aplico analisis de varianza (ANOVA) y el mé-
todo de diferencias minimas significativas
(LSD) de Fisher para comparaciones multi-
ples, con un nivel de significancia del 95%
(a=0,05). Este procedimiento permitio esti-
mar y comparar los parametros fisicoquimi-
cos obtenidos de cada productor.

Para los parametros de estabilidad proteica,
se realizaron analisis de los valores utilizan-
do Excel.

RESULTADOS

Los resultados de la caracterizacion de la
leche de bufala revelaron una amplia va-
riabilidad en sus componentes entre los
diferentes productores con diferencias sig-
nificativas. El contenido de grasa mostré
una notable diferencia, con el Productor 3
(zona central) alcanzando el valor més alto
(9,573%), mientras que el Productor 2 (Po-
nedera, zona central) presentd el mas bajo
(3,006%). Similarmente, el punto crioscopi-
co vario, indicando diferencias en la calidad
de laleche, siendo el Productor 2 el que pre-
sento el valor mas bajo (-0,5736 °C), lo que
podria sugerir una mayor concentracion de
solutos. En cuanto a la lactosa, el Productor
5 (Totumo, zona Sur) mostré el contenido
mas alto (4,856%), mientras que el Produc-

tor 6 (Las Canteras Aguadas de Pablo, zona
norte) presentd el mas bajo (4,146%). Ade-
mas, el contenido de proteinas fue més alto
en el Productor 2 (Ponedera), con 5,003%,
cabe destacar que el contenido de protei-
nas favorece la produccion de lacteos como
quesos y yogures.

En cuanto alos sélidos no grasos (SNG) y s6-
lidos totales (ST), se observé que el Produc-
tor 2 (Ponedera, zona central) presento los
valores mas altos de SNG (10,69%) y la me-
nor cantidad de sélidos totales (14,546%),
mientras que el Productor 3 (Manati, zona
central) mostré el contenido mas alto de
ST (20,193%). En términos de acidez, el
Productor 1 (Platanal, zona norte) tuvo el
nivel mas bajo (0,316%), lo que puede indi-
car mayor estabilidad en la leche, mientras
que el Productor 2 (Ponedera, zona central)
presento el nivel mas alto (0,943%). La den-
sidad de la leche también mostré diferen-
cias, siendo mayor en el Productor 2 (1,022
g/mL) y menor en el Productor 5 (1,009 g/
mL), lo cual est4 relacionado con el conte-
nido de sélidos totales. Finalmente, el indi-
ce de refraccion fue significativamente mas
alto en el Productor 2 (12,35), lo que sugiere
una mayor concentracion de soélidos disuel-
tos en la leche comparado con otros pro-
ductores. Estos resultados destacan la in-
fluencia de factores como la alimentacion,
las condiciones ambientales y las practicas
de manejo en la composicion de la leche de
bufala.

Ficha técnica de la leche de bufala produ-
cida por 6 productores del departamento
del Atlantico

La ficha técnica de leche cruda de bufala
proveniente de productores del Atlantico
se presenta como parte de los entregables
del proyecto. Este documento detalla las
caracteristicas de la leche, incluyendo su
composicion nutricional, condiciones de
produccion, y los estandares de calidad que
aseguran un producto fresco y de alto valor.
Laleche de bufala, reconocida por su mayor
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contenido graso y proteico en comparacion
con la de vaca, es una opcién premium para
diversos productos lacteos. Esta ficha téc-
nica tiene como objetivo proporcionar in-
formacion claray precisa sobre el producto,
garantizando su trazabilidad y cumplimiento
de normativas sanitarias y de calidad.

Figura 2.
Ficha Técnica de leche cruda de Bufala de productores del Atlantico.
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NOMBRE DEL PRODUCTO LECHE CRUDA DE BUFALA
Es el producto natural rasultante de la secreclén normal de la glandula mamarla de bafalas
DESCRIPCION DEL (Bubaius buballs) sanas. Esta leche sa& obtlens medlante uno o varlos ordefios dlarlos
PRODUCTO reallzados de manera higlénica v completa, y no ha sido sometlda a ningin tratamlento
térmica.
MARCAS COMERCIALES Ceantros de acoplos, asoclaclonas bufalinas, Campesinos iIndepandiantes.
Decreto 6156 de 2006 Requisitos que debe cumplir la leche para el consumo humano que sa
REGUISITOS LEGALES obtenga, procese, envase, transporte, comerclallza, expenda, Importe o exporte en el pals.
NTC 399 de 2018 Requisitos que debe cumplir la leche cruda como materla prima para su
Industrializacian.
INGREDIENTES Leche cruda de bafala 100% pura.
Color Blanco opaco
Suave y
Sabor ligeramente
dulce
CARACTERISTICAS Lactao fresco,
ORGANOLEPTICAS Olor sin oclores
extrafios
Textura Cremosa
Aparlencia Homogénea
Especificaciones Minimo Miximo
Densidad 159C/15°C
1,032 1,038
(Gravedad especifica) ! !
Materla grasa, en %
CARACTERISTICAS fracclon de 4.8 -
FISICOQUIMICAS masa,/volumen
Morma Técnlca Colomblana Acidez (% ac. lactico) 0,18
NTC 299 de 2018 %m/v o.n
-0,430°C -0,610°C
indi loscoplco® ' '
ce crioscapleo 0,560 °H -0.530 °H
Protalna, % fracclon 26 .
m/m
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REQUISITOS
MICROBIOLOGICOS

Recuento Microbiano

Los recuentos microbianos histdricos serviran como base para los criterios de aceptacion o
rechazo de la planta en la calificacion de la calidad de la leche cruda Bifala proveniente de
proveedores.

Especificaciones Valer
Energia 76 keal
Grasa 48g
Proteina 3,6g
CONTENIDO Carbohidratos 4.6g
NUTRICIONAL Calcio 180 mg
Fasforo 97T mg
Potasio 150 mg
Vitamina A 150 Ul
Vitamina D o.8ul
Vitamina Biz 11pg
Se recomienda consumirla solo después de ser procesada o transformada en derivados
lacteos (quesos y fermentados) o en bebidas (leche termizada, pasteurizada, Ultra Alta
FORMAS DE CONSUMO Temperatura (UAT o UHT), saborizadas y de avena). Es fundamental asegurar que se le haya

aplicado un tratamiento térmico para reducir su carga microbiclégica y minimizar el riesgo de
bacterias patégenas.

INSTRUCCIONES DE USO

Consumir dnicamente después de someterla a un tratamiento térmico adecuado como
pasteurizacion o ultra alta temperatura.
Almacenar refrigerada a temperatura no superior a 4°C.

Evitar el consumo directo sin procesamiento para reducir el riesgo de enfermedades
transmitidas por alimentes.

CONDICIONES DE
OBTENCION

El disefio, la ubicacién y el mantenimiento de los sitios o dreas y locales de los hatos, igual que
los utensilios y equipos deben garantizar el minimo riesgo de contaminacion de la leche cruda
tanto de origen intrinseco (animal) como de origen extrinseco (ambiental).

CONSUMIDORES
POTENCIALES

Industrias de lacteos: Para la produccion de derivados lacteos come quesos y yogures, o en
bebidas (leche termizada, pasteurizada, Ultra Alta Temperatura (UAT o UHT), saborizadas y
de avena).

Hogares y consumidores: Interesados en productos licteos naturales y menos procesados.
Restaurantes y panaderias: Utilizacion en la preparacion de plates y productos horneados.
Mercados gourmet y tiendas especializadas: Dirigidas a consumidores que buscan preductos
exclusivos y de alta calidad.
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EMPAQUE Y
PRESENTACION

La leche cruda de bufala se maneja tipicamente en recipientes de aluminio conocidos como
cantinas, especialmente en hatos que no disponen de ordefic mecanico. Estas cantinas tienen
una capacidad de aproximadamente 40 litros y son utilizadas para almacenar la leche antes
de ser transportada a los centros de acopio. En los hatos con ordefic mecanico, la leche se
dirige primero a tanques de refrigeracion y luego se transfiere a carrotanques cisterna para su
transporte a los centros de acopio o directamente a las industrias lacteas.

INSTRUCCIONES PARA
CONSERVACION

Refrigeracién: Almacenar la leche de bifala cruda a una temperatura de refrigeracién de 4°C
(39°F) tan prento como sea posible después del ordefio.

Recipientes adecuados: Utilizar recipientes limpios y adecuados, como tanques de
refrigeracién o cantinas de aluminio, para mantener la leche fresca y protegerla de la
contaminacion. Proteccion contra la luz: Mantener la leche protegida de la luz directa para
prevenir la degradacién de sus componentes.

Consume o procesamiento rapide: Consumir o procesar la leche de bufala cruda dentro de un
periodo corto para asegurar su frescura y reducir el riesgo microbicldgico.

Higiene estricta: Seguir practicas estrictas de higiene durante el manejo y almacenamiento
para evitar la contaminacién cruzada.

Control microbiologico: Realizar analisis periodicos del recuento microbiano.

CONTROLES ESPECIALES
DURANTE DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION

Conservacién de temperatura: Mantener la leche refrigerada a 4°C (39°F) durante toda la

distribucion para evitar el crecimiento bacteriano.

Transporte: Utilizar vehiculos refrigerades y limpios para transportar la leche desde los
centros de acopio hasta los puntos de venta para minimizar el riesgo de contaminacién.

Cumplimiento normative: Asegurar que todos los vehicules, equipos y operadores cumplan

con las normativas sanitarias y de seguridad alimentaria locales.

Capacitacion del personal: Capacitar al persenal invelucrado en la manipulacion y distribucian

sobre buenas practicas de manejo y seguridad alimentaria.

Manejo cuidadoso: Evitar el almacenamiento o la distribucion junte a otros productos.
Proteger de condiciones extremas de temperatura, humedad y luz.

CONDICIONES DE
CONSERVACION

Refrigeracién a 4°C +/-2°C después del ordefio o entregarse a las plantas de enfriamiento o
procesamiento antes de 48 horas.

CONSIDERACIONES DE
TRANSPORTE

El personal encargado de recolectar y transportar la leche cruda, asi como las plantas de
enfriamiento o centros de acopio, deben cumplir con las condiciones estipuladas en el
Decreto 3075 de 1997, o cualquier normativa que lo meodifique, adicione o sustituya,
especificamente en lo que respecta al transporte y la manipulacion de alimentos.

El transporte de leche cruda desde los hatos hacia los establecimientos puede realizarse
utilizande carro tanques o wvehiculos equipados con recipientes adecuados para este
proposito.

CONSIDERACIONESDE
ALMACENAMIENTO

La plataforma de recepcion de leche debe estar equipada con al menos un transportador
mecanico o de rodillo para la manipulacion de cantinas, en caso de que se utilice este método
de recoleccion. También debe contar con una bascula para pesar la leche o un tanque
receptor de leche, una bomba para facilitar el procese inicial de enfriamiento, y equipos de
enfriamiento con capacidad adecuada.

Los tanques destinados al almacenamiento de leche cruda enfriada se utilizan exclusivamente
para este proposito. Tienen la capacidad adecuada para recibir la produccion diaria y estan
dispuestos de manera que faciliten la circulacion, el control y la limpieza. Estos tanques estan
equipados con un sistema de graduacion, agitador, mecanismo de toma de muestras,
termometro y un sistema que permite su limpieza interna. Ademas, los reductores de los
agitadores de los tanques de almacenamiento estan lubricados con lubricantes de grado
alimenticio.

VIDA UTIL ESPERADA

En condiciones dptimas de refrigeracién a 4°C (39°F) y manteniendo altos estindares de
higiene, la leche de bifala cruda puede conservarse por aproximadamente 2 a 3 dias. Es
importante consumirla rapidamente para asegurar su frescura y calidad.

FABRICANTE

Sistema de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién (SENNOVA)
Servicio Nacional de Aprendizaje (SEMA)

Sede Centro para el desarrollo agroecolégico y agroindustrial (CEDAGRO)
Cl. 9 #19-120, Sabanalarga, Atlantico

Fuente: Elaboracion propia.
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Estabilidad proteica de la leche de bufala
de productores del Atlantico.

En la Figura 3 se presenta la frecuencia de
aparicion de cada valor de estabilidad pro-
teica en las muestras de leche de bufala
analizadas, provenientes de los seis produc-
tores incluidos en el estudio. Ademas, se in-
cluyen los porcentajes correspondientes y
las estadisticas acumuladas, lo que permite
una interpretacion detallada de los resulta-
dos obtenidos.

Figura 3.
Frecuencia de la leche de bufala entre los 6

productores de estudios del departamento
del Atlantico.

Frecuencia de Estabilidad Proteica
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun los datos presentados en la Figura 3,
de las muestras de leche de bufala analiza-
das de seis productores, el 83.3% (5 de 6)
mostro estabilidad proteica positiva, mien-
tras que el 16.7% (1 de 6) presentd estabi-
lidad proteica negativa. Estos resultados
sugieren que la mayoria de las muestras no
cumplen con el criterio de estabilidad pro-
teica en la prueba de alcohol. En cuanto a la
frecuencia acumulada y la frecuencia rela-
tiva acumulada, estos datos ilustran la dis-
tribucion y acumulacion de los resultados
positivos en comparaciéon con los negativos.
La alta proporciéon de muestras con estabi-
lidad proteica positiva indica la necesidad
de intervenciones especificas para mejorar
la calidad de la leche en la mayoria de los
productores. Por otro lado, el productor con

Rerova

estabilidad proteica negativa parece seguir
buenas practicas en términos de estabili-
dad, lo que podria reflejar un manejo ade-
cuado de sus procesos de produccion.

En la Figura 4 se observa que la mayoria
de los productores (5 de 6) —producto-
res 2 (Ponedera), 3 (Manati), 4 (Molineros),
5 (Totumo) y 6 (Las Canteras Aguadas de
Pablo)— presentaron estabilidad proteica
positiva en la prueba de alcohol, lo que su-
giere una calidad de leche de bufala predo-
minantemente baja en términos de estabi-
lidad proteica. En contraste, el productor 1
(Platanal, zona norte) mostré un resultado
negativo, lo que indica una buena estabili-
dad proteica.

Figura 4.

Distribucién en porcentaje de la leche de
bufala entre los 6 productores de estudios
del departamento del Atlantico.

Distribucion de Estabilidad Proteica

= Negativa

= Positiva

Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

Al comparar los resultados de porcentaje de
grasa con otros estudios sobre el contenido
de grasa en la leche de bufala, se observa
que, en general, este puede variar entre
un 6% y un 10%, dependiendo de factores
como la alimentacioén (tipo de forraje y gra-
nos) o suplementos alimenticios, las practi-
cas de manejo, las condiciones ambienta-
les (temperatura y humedad), el periodo de
lactancia, la raza y la genética (Bustaman-
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te, 2011; Patifio, 2011). En particular, segun
Méndez y Fraga (2012), se ha observado un
mayor contenido de grasa en las primeras
semanas postparto. Asimismo, Gaafar et al.
(2019) indican que una dieta rica en forrajes
de alta calidad y granos puede incrementar
el contenido graso de la leche.

El contenido de lactosa en la leche es un
pardmetro clave que influye tanto en su sa-
bor dulce como en sus propiedades nutri-
cionales. Una baja concentracion de lacto-
sa puede resultar en una leche menos dulce
y con un menor potencial para la produc-
cién de productos lacteos fermentados,
dado que la lactosa es esencial en el pro-
ceso de fermentacion (Hettinga, 2019). En
este sentido, el productor 5, ubicado en la
zona de Totumo (sur), presenta el conteni-
do de lactosa mas alto (4,856 + 0,0115), lo
cual podria tener un impacto positivo en el
perfil organoléptico de la leche, brindando
un sabor mas dulce y un mayor valor ener-
gético. Ademas, la lactosa no solo afecta el
sabory la nutricién, sino que desempefia un
papel crucial en la elaboracién de produc-
tos lacteos, como quesos y yogures, donde
un contenido éptimo favorece la formacion
de texturasy sabores deseables, ademas de
mejorar la digestibilidad, especialmente en
poblaciones sensibles o intolerantes a este
carbohidrato (Hettinga, 2019). Por lo tanto,
comprender las variaciones en el conteni-
do de lactosa es fundamental para los pro-
ductores que buscan mejorar la calidad y
aceptacion de sus productos lacteos en el
mercado.

Por otra parte, el contenido de proteinas en
la leche de bufala es un factor clave para la
industria lactea, ya que estas proteinas, es-
pecialmente la caseina, son esenciales para
la elaboracion de productos como quesos y
yogures. Las proteinas lacteas contribuyen
a la formacién de la estructura y textura de
estos productos, ademas de ser determi-
nantes en su valor nutricional. Al comparar
los niveles de proteinas en la leche de bu-
fala con los de la leche de vaca, se observa

que “la leche de bufala suele tener un ma-
yor contenido proteico aproximadamente
del 4,36%" (Quazi, 2022, p. 49). Mientras
que “la leche de vaca presenta un conte-
nido proteico que varia entre el 3,0% vy el
3,5%" (Goulding et al.,, 2019, p. 21), la leche
de bufala puede alcanzar valores de has-
ta el 5% o més, “dependiendo de factores
como la raza, edad, periodo de lactancia y
la alimentacion del animal” (Cabrera, 2016,
p. 21). Esta diferencia es significativa, ya que
un mayor contenido de proteinas en la le-
che de bufala puede resultar en productos
lacteos mas nutritivos y de mayor calidad.

El parametro de sélidos totales es funda-
mental para la calidad y el valor nutritivo de
la leche, ya que incluye tanto los solidos no
grasos como la grasa lactea, esencial para la
palatabilidad y textura de los productos lac-
teos. Un mayor contenido de soélidos totales
generalmente se asocia con mejor calidad
de la leche, lo que puede mejorar el rendi-
miento en la produccion de quesos y otros
productos lacteos (Granados et al., 2014).
Ademas, se ha demostrado que la prolifera-
cion y actividad de las bacterias iniciadoras
utilizados para produccién de fermentados
mejoraron en las muestras con mayores
cantidades de sélidos totales (Mahdian &
Mazaheri, 2007). En resumen, la variabili-
dad en los soélidos totales entre productores
refleja las diferencias en manejo y alimenta-
cién del ganado, lo que afecta directamen-
te la calidad y aceptacion de los productos
lacteos.

Finalmente, la estabilidad proteica de-
mostré que solo El productor 1 de Platanal
(zona norte) tuvo una reaccioén negativa a
la coagulacion, atribuida a su bajo nivel de
acidez (0,316 + 0,0057). Lo anterior sugie-
re una mayor estabilidad proteica y menor
tendencia a la fermentacion. Este bajo ni-
vel de acidez podria indicar que la leche de
este productor mantiene una buena calidad
proteica y estéa fresca, ya que la estabilidad
proteica generalmente refleja la calidad de
la leche en términos de su composiciony su
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capacidad para resistir cambios durante la
prueba de alcohol. Segin Rodriguez (2012):

Las variantes genéticas de proteinas
como la caseina asl, B-caseina, Kk-ca-
seina y B-lactoglobulina afectan tanto
la composicion como las caracteristi-
cas tecnoldgicas de la leche, como la
estabilidad térmica, el tiempo de coa-
gulacion y la aptitud quesera, factores
cruciales para la industria lactea. Estas
diferencias genéticas pueden estar
influenciadas por aspectos como la
alimentacion, la edad, el estado fisio-
logico, la salud del animal, la raza y la
estacion del afio. (p. 10).

Ademas, el balance mineral en la leche tam-
bién influye en la estabilidad de las protei-
nas, ya que el calcio presente en las micelas
de caseina es esencial para su estabilidad.
Dietas desbalanceadas en minerales, como
las que contienen bajo contenido de protei-
na y fosforo, pueden provocar falsos positi-
vos en la prueba de alcohol, especialmente
en vacas alimentadas con pastos y forrajes
de baja digestibilidad. El calcio y el fésforo
contribuyen a la termoestabilidad de la le-
che, mientras que los iones de calcio y mag-
nesio pueden desestabilizar el sistema pro-
teico (Hernandez y Ponce, 2005).

La variabilidad observada en la estabilidad
proteica de los productores en este estudio
coincide con los resultados de Cérdenas
(2016), que también reporto fluctuaciones
en la estabilidad proteica durante el mues-
treo. En este caso, el productor 1de Platanal
mostré una reaccion negativa a la coagu-
lacion, mientras que los demas producto-
res presentaron reacciones positivas. Esta
variabilidad podria estar relacionada con
factores como el pH de la leche, la alimen-
taciony salud del animal, la actividad micro-
biana o las condiciones de almacenamiento
de la leche.

CONCLUSION

En conclusiéon, los anélisis comparativos
realizados en este estudio muestran que
la leche de bufala presenta una composi-
cién fisicoquimica y nutricional superior en
comparacion con la leche de vaca, lo que la
convierte en una materia prima de gran va-
lor para la produccién de derivados lacteos.
Su mayor contenido de grasa, proteinas, so-
lidos totales, calcio y vitaminas la hace es-
pecialmente adecuada para la elaboracién
de productos como quesos y yogures. Sin
embargo, también se observan variaciones
en sus valores, las cuales estan influencia-
das por factores como el tipo de crianza, la
procedencia, la alimentacion y la genética,
que juegan un papel crucial en la determi-
nacion de su calidad.

Por otro lado, independientemente de la
especie productora, se destaca que, para
garantizar la alta calidad microbioldgica de
la leche, es fundamental implementar prac-
ticas higiénico-sanitarias estrictas a lo lar-
go de toda la cadena de produccion. Esto
abarca desde el ordefio hasta el almace-
namiento y transporte, asegurando que la
leche sea segura para el consumo y que se
conserven sus propiedades nutricionales y
organolépticas 6ptimas.

Finalmente, la variabilidad observada en los
parametros analizados subraya la importan-
cia de factores como el manejo del ganado,
la dieta y las condiciones ambientales en la
calidad final de la leche. Estos resultados
sugieren que, para mejorar la calidad de la
leche de bufalay optimizar su uso en la pro-
duccion de derivados lacteos, es necesario
un enfoque integral que considere tanto los
aspectos genéticos como las préacticas de
manejo y produccion.
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