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RESUMEN 
Se evaluaron los parámetros físico-químicos de la leche cruda en el municipio Pedraza, estado Barinas, Venezuela. 

Se conformaron dos grupos (A y B), con 10 fincas cada uno y condiciones similares. Las muestras se tomaron pos-
ordeño, directamente de la cántara, y 3 h después se analizaron por separado con 4 repeticiones cada una, mediante 
ultrasonido. Las variables fueron: acidez, densidad, grasa, proteína y crioscopia. Se realizó un análisis estadístico 
descriptivo y un análisis de varianza simple. En ambos grupos los parámetros se encuentran dentro de lo establecido 
en la Norma Covenin, a diferencia de la crioscopia en el grupo B, que está muy por debajo de lo requerido. El análi-
sis de varianza indicó que existe diferencia significativa (P < 0,001), posiblemente debido a la manipulación y trasla-
do de la leche desde una finca hasta la planta. La época del año influye en la acidez. 
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Physical-Chemical Parameters of Raw Milk 
ABSTRACT 

The physical and chemical parameters of raw milk were evaluated on dairy farms from Pedraza municipality, 
Barinas state, Venezuela. Twenty dairy farms under similar conditions were distributed into two equal groups (A and 
B). Samples were drawn from the milk can after milking and separately tested by the ultrasound technique using four 
replicas. Variables measured were acidity, density, fat, protein, and cryoscopy. A descriptive statistical analysis and a 
simple variance analysis (ANOVA) were performed. Parameters values for both groups agreed with Covenin Stan-
dards; however, cryoscopy exhibited lower values in group B. Variance analysis indicated a significant difference 
(P < 0,001). Milk manipulation and delivery from farms to the plant may account for this difference. Besides, varia-
tion in acidity values were due to seasonal changes. 
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INTRODUCCIÓN 
Uno de los pilares fundamentales en la industria 

láctea es la calidad de la leche comercial, que de-
pende directamente de las características del pro-
ducto original. Por esto, el control de la leche cru-
da en las fincas debe ser eficiente: este producto 
debe provenir de animales sanos, ser manejado 
higiénicamente, y estar libre de residuos tóxicos 
(Street, 2003; Soler, 1997; Taverna, 2001; Piñeros 
et al., 2005). 

En 2005 la Unidad Estatal del Ministerio de 
Agricultura y Tierra (UEMAT) de Venezuela es-
timó para el municipio Pedraza un rebaño bovino 
de 56 301 cabezas, con producción total de 
38 869 l de leche cruda y 952 919 kg de queso. 
Este municipio es el segundo productor de leche 
del Estado Barinas, con el 19 % de la producción 
estatal (Lugo et al., 2006). Gran parte de esa leche 
es destinada a la industria láctea para la produc-
ción de leche en polvo y líquida, y la otra parte es 

procesada como queso en las empresas lácteas de 
la zona. 

La leche que llega a la planta de lácteos Pie de 
Monte, del municipio Pedraza, tiene poca calidad 
(acidez, densidad, crioscopia, grasa y proteína por 
debajo de lo establecido en las normas 
COVENIN), lo que repercute en la economía y 
sostenibilidad de la empresa, además, en la salud 
del consumidor final; por esto el objetivo de la in-
vestigación es evaluar los parámetros físico-
químicos de la leche cruda en dos grupos de fin-
cas de la Parroquia Ciudad Bolivia, municipio 
Pedraza, estado Barinas, Venezuela, mediante el 
muestreo directo de leche en las fincas y su poste-
rior análisis por ultrasonido en la planta. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se realizó un diseño completamente aleatorio en 

dos grupos de fincas ubicadas en la Parroquia 
Ciudad Bolivia, del municipio Pedraza, estado 
Barinas. Se recolectaron muestras de leche direc-
tamente de la cántara, en un período de 4 meses. 
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La población de la investigación estuvo repre-
sentada por dos rutas de recolección de leche de la 
planta de lácteos Pie de Monte, del municipio Pe-
draza: la primera ubicada en el sector San Anto-
nio de la Parroquia Ciudad Bolivia y la segunda 
en el sector Parcelas de Ticoporo, en dicha parro-
quia. Cada una de estas rutas tiene 35 fincas; de 
estas se seleccionaron como unidades de análisis 
10 de cada una (el 28,5 %), y se conformaron dos 
grupos (A y B). Cabe destacar que estos grupos 
poseen condiciones similares en cuanto a grupo 
racial, régimen de alimentación, tipo y número de 
ordeños, edad de las vacas, número de lactancias 
y condiciones agroclimáticas. Los muestreos de 
leche fueron mensuales, entre diciembre de 2011 
y marzo de 2012, para un total de 80 muestras. 

El área está ubicada entre los 7° y 9° latitud nor-
te y 61° y 70° longitud oeste. La zona presenta 
27,6 °C y 73 % de temperatura y humedad relati-
va promedio, respectivamente. La precipitación 
anual es de 1 726 mm y evaporación máxima de 
249 mm (Lugo et al., 2006). Esta área correspon-
de a la zona bosque húmedo tropical según Hol-
dridge (1978), y se encuentra entre 141 y 
186 msnm. 

Las muestras de leche se recolectaron en cada 
finca pos-ordeño, directamente de la cántara, con 
envases plásticos de tapa hermética, previamente 
esterilizados a 100 °C por 15 min y envueltos pos-
teriormente en papel aluminio para evitar su con-
taminación. Las muestras se refrigeraron para pre-
servarlas, y a las 3 h se analizaron. 

Se utilizó el equipo Ekomilk Total para ana-
lizar la leche por ultrasonido, y se tuvieron en 
cuenta los requisitos físico-químicos de la 
Norma Covenin 903-93 para leche cruda. Ca-
da muestra se analizó por separado con 4 re-
peticiones cada una, tomando como valor de-
finitivo la repetición 4. Las variables medidas 
fueron: densidad (gr/lt), grasa (%), 
proteína (%) y crioscopía (°H). La aci-
dez (por ciento de acido láctico) se ob-
tuvo por el método de titulación según 
la Norma Covenin 658-1997. La den-
sidad se midió a nivel de finca utili-
zando el termolactodensímetro de 
Quevenne graduado a 15°C y luego en 
el Ekomilk. 
Análisis estadístico 

Las variables fueron analizadas utili-
zando el programa estadístico SPSS 

versión 15.0. Se realizó un análisis estadístico 
descriptivo y un análisis de varianza simple. Para 
el análisis de varianza se utilizaron como factores 
de evaluación el grupo A y los meses del año. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 1 se presentan los parámetros físi-

cos y químicos para la leche cruda, según la Nor-
ma Covenin 903-93. La Tabla 4 muestra el pro-
medio de los estadísticos descriptivos en los 
cuatro meses de los parámetros físico-químicos 
estudiados en ambos grupos de fincas. Por último, 
la Tabla 5 contiene el análisis de varianza, toman-
do como factores de evaluación los grupos y los 
meses. 

Las Tablas 2 y 3 reflejan los valores promedios 
y desviación por mes de cada uno de los paráme-
tros físico-químicos estudiados (acidez, densidad, 
grasa, proteína y crioscopia) en los grupos de fin-
cas (A y B).  

Los valores presentados en el grupo A (Tabla 2) 
se encuentran dentro de los rangos establecidos 
por la Norma Covenin 903-93. En relación con la 
acidez el valor oscila entre 15 y 17. Este es un re-
sultado importante por ser un indicador de la cali-
dad de la leche que llega a la planta. La densidad 
igualmente se encuentra dentro de los parámetros 
establecidos, coincidiendo estos valores con los 
reportados por Calderón et al. (2006) en un estu-
dio realizado en Colombia. Las demás variables 
para este grupo (grasa, proteína y crioscopia) se  

Tabla 1. Requisitos físicos y químicos de la leche cruda 
Valores Acidez Densidad Grasa Proteína Crioscopia 

VMIN 15 1,028* 
1,026** 3,2 3,0 -0,555 

VMAX 19 1,033* 
1,031**   -0,540 

* (15 °C); **(20 °C) 
Fuente: Norma COVENIN 903-93 

Tabla 2. Valores promedios por mes de los parámetros estudiados 
en el grupo A

Mes Acidez Densidad Grasa Proteína Crioscopia 
Diciembre 15,40 ± 

0,84 
1,031,53 
± 1,18 

3,60 ± 
0,55 

3,50 ± 
0,08 

-0,543 ± 
0,02 

Enero 16,50 ± 
1,08 

1,031,88 
± 1,39 

3,42 ± 
0,37 

3,51 ± 
0,12 

-0,547 ± 
0,02 

Febrero 15,90 ± 
0,88 

1,031,56 
± 1,41 

3,28 ± 
0,46 

3,47 ± 
0,10 

-0,541 ± 
0,02 

Marzo 15,50 ± 
0,53 

1,031,50 
± 0,85 

3,56 ± 
0,45 

3,49 ± 
0,05 

-0,542 ± 
0,01 
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ajustan de igual forma a los requisitos de la nor-
ma. La grasa y proteína están por encima de lo es-
tablecido, indicando buena composición de la le-
che (Ponce, 2000; Guevara et al., 2010). 

En cuanto a los valores del grupo B, las varia-
bles acidez, densidad, grasa y proteína, están de-
ntro de lo planteado en la norma Covenin; sin 
embargo, la crioscopia está muy por debajo de los 
valores normales (- 0,537; - 0,509), posiblemente 
debido al agua que queda en los recipientes luego 
de su limpieza. Estos datos se asemejan a los ob-
tenidos por Vargas y López de Alcaide (1986), en 
el estado Aragua; a los reportados por Páez et al. 
(2002) en los estados Falcón y Yaracuy, y por 
Ponce (2000), FAO (2008) y FEPALE (2010) pa-
ra las condiciones de manejo del producto en ge-
neral. 
En el análisis de varianza se obtuvieron diferen-
cias altamente significativas (P < 0,001) entre los 
grupos de fincas evaluados, con respecto a los 
parámetros densidad, grasa, proteína y crioscopia. 
El resultado de la acidez no fue significativo para 
los grupos; esto indica que a pesar de poseer con-
diciones zootécnicas similares, existen diferencias 
importantes en el manejo de la leche una vez to-
mada de la finca. Para el factor meses de estudio, 
la única variable que mostró diferencias significa-
tivas (P < 0,05) fue la acidez; es decir, que la épo-
ca del año influye sobre este valor. 

CONCLUSIONES 
Los parámetros físico-

químicos evaluados en las 
fincas, y en especial la grasa 
y proteína expresan una 
buena composición de la le-
che. 

El análisis de varianza 
arrojó diferencias altamente 
significativas entre los gru-

pos, posiblemente debidas a la manipulación y 
traslado de la leche, desde la finca hasta la planta. 
La época del año influye en la acidez. 

Tabla 3. Valores promedios por mes de los parámetros estudiados en el grupo 
Mes Acidez Densidad Grasa Proteína Crioscopia 
Diciembre 15,20 ± 1,55 1,030,61 ± 

1,18 
4,21 ± 0,52 3,47 ± 0,11 -0, 533 ± 0,17

Enero 15,9 ± 1,29 1,030,32 ± 
1,03 

3,93 ± 0,53 3,42 ± 0,08 -0,527 ± 0,13 

Febrero 15,50 ± 1,43 1,029,22 ± 
2,39 

3,85 ± 0,47 3,31 ± 0,21 -0,509 ± 0,04 

Marzo 15,20 ± 0,79 1,031,13 ± 
1,30 

3,63 ± 0,62 3,44 ± 0,09 -0,537 ± 0,02 
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Tabla 5. Análisis de varianza de los parámetros físico-químicos estudiados en los grupos de fincas 
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