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1. Introduccion

En Colombia el precio de la leche esta determinado por su calidad, es
decir, por la cantidad de grasa y proteina que contiene. Las concentra-
ciones de ambos componentes pueden modificarse a través del manejo
alimenticio, por lo que una interpretaciéon adecuada de los tenores de
grasay proteina para elevar sus concentraciones redundara en mayores
ganancias. Considerando esto, es importante para el productor saber
como interpretar los resultados de laboratorio, hacer las conversiones,
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calcular como le afectard econémicamente que los valores aumenten o
disminuyan y de cudnto es la bonificacion en dinero que recibira.

Otros parametros que se calculan o que se miden de rutina en el labo-
ratorio y que contribuyen al mejoramiento de la calidad de la leche son
la relacion grasa-proteina y el nitrégeno ureico en leche (MUN) (este ul-
timo se tratara en el capitulo VII). Estos datos permiten evaluar de modo
indirecto el balance de la racién ofrecida a las vacas en produccion.

Este capitulo muestra como hacer la interpretacién de los resultados y
como intervenir la racion de las vacas con el fin de aumentar las concen-
traciones de grasa y proteina en la leche.

Los simbolos de las unidades de medida que se usan en este capitulo son:

g= gramos, ml= mililitros, L= litros, $= pesos colombianos

2. Interpretacion de los resultados de grasa

La cantidad de grasa que tiene la leche en el tanque el dia en que se
toma la muestra se expresa en porcentaje de grasa o en gramos de gra-
sa por cada 100 gramos de leche.

«  %: este resultado se refiere a cuantas partes de grasa hay en 100
partes de leche.

« g/100g de leche: este resultado se refiere a qué cantidad de gramos

de grasa se encuentran en 100g de leche.

Ejemplo
El resultado que emite el laboratorio es de 3,6% de grasa:
—3,6% de grasa es igual a 3,6g de grasa /100g de leche
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La resolucion colombiana para el pago de leche estipula que se pagara
la grasa en gramos de grasa por litro. A continuacion se explica paso a
paso el desarrollo de las férmulas que determinan la bonificaciéon que se
le otorga a un litro de leche dependiendo del tenor de grasa.

En primer lugar, es importante saber como hacer la conversién de g a ml,
es decir, convertir una medida que viene peso/peso a una medida peso/
volumen. Para ello se emplea la densidad de la leche. La densidad es una
medida que indica cuantos g de una sustancia estan contenidos en un
ml de ésta, lo cual varia segun la cantidad de sélidos contenidos en ella.
Como la leche contiene grasa, proteina, sélidos no grasos, minerales, lac-
tosa y agua, tiene una densidad superior a la del agua que es 1g/ml.

La literatura ha definido la densidad de la leche en 1,032g de leche en
1ml de leche.

Entonces:
3,69 de grasa en 100g de leche
{A qué volumen equivalen 100g de leche?
1ml de leche —1,032g de leche
X——>100g de leche
100 d de leche * Tml de leche

11,032g de leche
x= 96,89 ml de leche

Esto significa que 100g de leche equivalen a 96,89 ml de leche.

Entonces:

Teniamos 3,69 de grasa en 100g de leche, lo que significa que hay 3,69

de grasa en 96,89ml de leche.
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Como el pago se realiza por g de grasa por L de leche, se averigua cuan-
tos gramos de grasa hay en un litro de leche. 1L es igual a 1000m|

3,69 de grasa 96,89ml de leche
X ——> 1000ml de leche

3,6 de grasa * 1000ml de leche
96,89 g de leche

37,15 de grasa
1000ml de leche

37,15 de grasa
1L de leche

Para saber cuanto es el pago por la cantidad de grasa en la leche se rea-
liza el siguiente calculo:

1g de grasa en noviembre de 2019 se paga a $8,04
En un L de leche hay 37,159 de grasa.
1lgdegrasa/L —> $8,04

3715g/L ——> X

37,15 { *$8,04
1gdegrasa/L

x
1l

$298,68

Este es el precio de la bonificacion por litro de leche

Si en el dia en que se tomé la muestra del tanque para medir la gra-
sa se recogieron 550 litros, entonces la liquidacién por grasa sera de
$164.142,00 adicional al precio base al cual se liquida el litro de leche
producido.
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3. Como modificar los porcentajes de grasa en leche

En la leche los porcentajes de grasa son variables. En un estudio realizado
por Barragan-Hernandez y colaboradores (2019) en Colombia, se encon-
tré en cerca de 49.000 pruebas de leche que el 40% de los predios presen-
tan porcentajes de grasa del 3,64% (20.632 pruebas), otro 40% del 2,71%
(20.034) y un porcentaje mucho menor de fincas tienen 5.46% (8.357).

Como se desprende de este estudio, un 40% de predios que no obtie-
nen bonificacién por el porcentaje de grasa en la leche y un 20% obtie-
nen con una bonificacién excelente.

Es importante considerar que el contenido graso de la leche es relati-
vamente facil de cambiar con la racién, por eso se justifica plenamente
invertir en la modificaciéon positiva del tenor de grasa. Para ello, se debe
consultar con el técnico nutricionista. En cada etapa de la lactancia los
requerimientos son diferentes, por lo cual las acciones son variables.
Para modificar positivamente el tenor graso a través de la racion, se re-
comienda seguir estos pasos:

1. Revisar niveles de fibra requeridos para mantenimiento y produc-
cion de leche.

2. Revisar la relacion grasa: proteina, esta siempre debe ser 1,2 a 1
(mayor grasa y menor proteina).

3. Paraaumentar la produccién de grasa en la leche se puede:

a. Suplementar una fuente de fibra en la racién para que se man-
tenga la sintesis de acido butirico.

b. Suplementar con grasa no protegida que escape a la biohidro-
genacioén en el rumen y vaya al intestino. No se deben suple-

mentar mas de 2509 de grasa/vaca/dia, porque el efecto sobre
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las bacterias puede ser toxico o fisico pues la grasa forma una
pelicula que cubre la fraccién fibrosa del forraje, lo cual inhibe
el contacto de las bacterias con el forraje.

C. Suplementar con acidos grasos protegidos de la fermentacion
ruminal (bypass), que pasan al intestino y se digieren alli.

4. Interpretacion de los resultados de proteina

El paso a paso que se sigue para determinar la bonificacion que se ge-
nera por los tenores de proteina es similar a los de grasa. Sin embargo,
la proteina siempre es menor que la grasa. La cantidad de proteina que
tiene la leche del tanque se expresa en porcentaje o en gramos de pro-
teina por cada 100 gramos de leche.

«  %:este resultado se refiere a cuantas partes de proteina hay en 100
partes de leche.

« g/100g de leche: este resultado se refiere a qué cantidad de g de
proteina se encuentran en 100g de leche.

Las cuentas para el pago de la proteina también se hacen en gramos de
proteina por litro.

Ejemplo
El resultado del laboratorio arrojé que la leche tiene 3% de proteina.
Esto quiere decir que hay 3,0g de proteina en 100g de leche.

{A qué volumen equivalen 100g de leche?
1 mldeleche ——>1,032g de leche

X — 100g de leche

74



Capitulo 5. Evaluacién de los tenores de grasa y proteina en la leche

100g de leche * 1ml de leche
1,032g de leche

=96,89ml de leche

X
|

Esto significa que 100g de leche equivalen a 96,89ml de leche.

Entonces, cuando el resultado del laboratorio arroja que la leche mues-
treada tiene 3,0g de proteina en 100g de leche, significa que hay 3g de
proteina en 96,89ml de leche.

Ahora se requiere saber cuantos g de proteina hay en un L de leche (re-
cordar que un L es igual a 1000ml).

3,0g de proteina —> 96,89ml de leche
X ———> 1000ml de leche

3,0 de proteina * 1000 ml de leche
96,89 ml de leche

g
x= 30,96 /1 000 ml

Pago:
1g de proteina en noviembre de 2019 se paga a $24,14

En cada litro de leche hay 30,969 de proteina.

1g de proteina/L ——> $24,14

3096g/L @ —— x

37,15 1 *$24,14
X=

1gdegrasa/L
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x=$747,37L
Este es el precio de la bonificacion por litro de proteina

Ahora se suman el precio de grasa por litro y el precio de proteina por
litro:

x=$747,37 + $298,68

x=$1046,05

Este resultado es el precio de bonificacién por litro de leche producida.
El resultado se multiplica por el nimero de litros producidos en el perio-
do de liquidacion.

5. COmo elevar la concentracion de proteina
en laleche

En un estudio con 49.330 muestras, Barragan-Hernandez y colaborado-
res (2019) encontraron que el 40% de estas tenian un 3,37% de proteina,
otro 40% tenian un promedio de apenas 3,08% y solamente el 20% de
las muestras tenian excelente concentracién de proteina, a saber 4,01%.
Es importante tener en cuenta que aumentar los tenores de proteina
a través de la dieta es un poco mas dificil que aumentar los tenores de
grasa, por ello la bonificaciéon por proteina es mejor paga que la bonifi-
cacion por grasa.

En los rumiantes, las bacterias del rumen producen sus propias protei-
nas a partir de los aminoacidos de la dieta. Las bacterias, una vez ter-
minan su ciclo de vida, mueren y pasan al intestino delgado, donde se
cortan las proteinas. Los aminoacidos que quedan pasan a través de la
pared del intestino a la circulacion, y por ende a la glandula mamaria.
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Esta, a través de receptores especificos, ingresa los aminodcidos que re-
quiere para la formacién de la caseina, la proteina que se encuentra en
mayor cantidad en la leche.

Por ello, hay que optimizar el crecimiento y reproduccién de las bacte-
rias, fuente de proteina del rumiante, ofreciendo al rumen dos princi-
pios nutritivos basicos:

a. Carbohidratos solubles: almidones y azucares conseguidos en ali-
mento balanceado (cereales como maiz y aztcares como melaza).

b. Fuentes de nitrdgeno solubles: las proteinas estan constituidas por
aminoacidos formados por nitrégeno. Las fuentes son amoniaco
gue proviene de la degradacion proteica del forraje y la urea.

La proteina sobrepasante preformada también contribuye: si bien no
busca el crecimiento microbial, da una oferta directa de aminoacidos a
la glandula mamaria, como fuente para las proteinas lacteas. Por ejem-
plo, las tortas de oleaginosas como soya, girasol y algodén.

Como lo demostraron Duque & Olivera-Angel (2019), si se modifican
las dietas en los rumiantes, teniendo en cuenta los aminoacidos que las
bacterias usaran en la produccién de su proteina, se puede mejorar el
tenor en la leche.
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