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RESUMEN

La produccién lactea en la zona alta de la provincia de Napo, es una fuente
importante de ingresos econdmicos para sus habitantes. Existen pocos
registros de calidad de leche, y estos a su vez, indican parametros por debajo
de la norma ecuatoriana. El objetivo de este trabajo fue, identificar que
parametros se alteran en el post ordefio y previo al transporte, en dos
asociaciones de ganaderos ubicadas en Papallacta y el Chaco, con el uso de
dos equipos para andlisis de calidad de leche, Ekomilk® y CombiFoss™. Se
analizaron un total de 68 muestras tomadas a lo largo de cuatro semanas,
analizandose los parametros de GRASA, PROTEINA, SOLIDOS NO GRASOS
(SNG), DENSIDAD, CONTEO BACTERIANO TOTAL (CBT), CONTAJE DE
CELULAS SOMATICAS (CCS) Y CRIOSCOPIA. Los componentes
fisicoquimicos a excepcion de la densidad, no violaron la norma NTE INEN
0009:2012. La Grasa presento un valor P >0,05 indicando que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre ambas poblaciones con los dos
equipos, mientras que los valores de Proteina y SNG presentaron un valor P
>0,05 en el CombiFoss™, y resultados opuestos (<0,05) con el Ekomilk®. Los
dos equipos demostraron un valor superior de grasa en el Chaco, mientras que
SNG y Proteina fueron superiores en Papallacta. En el Chaco, se encontraron
los porcentajes de agua y CCS elevados, superando la norma, el CBT se
mantuvo en los parametros. Papallacta no sobrepasé la norma. Para el analisis
estadistico, se aplic6 un Analisis Regresion Multiple y se usé el programa
estadistico Statgraphics Centurion version XVI. En conclusién, los
componentes fisicoquimicos de la leche en ambas poblaciones se mantienen
dentro de la norma, por otro lado, la calidad higiénica, en el Chaco supera los
pardmetros permitidos. El CombiFoss™ demostr6 datos menos fluctuantes y
mas fidedignos en comparacion con el Ekomilk®, el que manifesto sensibilidad

a descalibrarse y presentar datos menos confiables.

Palabras Clave: Grasa, Proteina, Soélidos No Grasos, Densidad, Crioscopia.



ABSTRACT

The production of milk in the Province of Napo high zone is an important source
of cash income for its households. There are only a few records of milk quality
and even so they are below the Ecuadorian norms. The aim of this research
was to identify which measures of milk quality are altered after milking and
before its transportation in two dairy farms located in Papallacta and El Chaco,
using two analyzers of milk quality Ekomilk® and CombiFoss™. During four
weeks sixty eight samples were taken and studied in total, analyzing fat,
protein, milk not-fat-solids (NFS), density, total bacteria count (TBC), somatic
cells count (SCC) and cryoscope. The results were that physical and chemical
properties except density did not violate NTE INEN 9:2012 norm, the two
analyzers showed P >0,05 fat indicating that there is any difference statistically
significant between the two households, however, protein and milk NFS
resulted P >0,05 in the CombiFoss™, and opposite results (<0,05) in the
Ekomilk®. The two analyzers demonstrated that there is a high level of fat in El
Chaco, whereas NFS and protein were higher in Papallacta. The percentages
of water and SCC were high beyond the norm but the TBC was within the
measures in El Chaco, as for Papallacta did not transgress them. Regarding the
statistical analysis a multiple regression analysis was applied and a
Statgraphics Centurién version XVI statistical program was used. Finally, milk
physical and chemical components in the two towns remain within the norms,
on the other hand, hygienic quality exceeds accepted norms in El Chaco.
CombiFoss™ demonstrated a minor fluctuation and an accurate data unlike
Ekomilk® that showed propensity to not calibrate and provide less accurate

data.

Keywords: Fat, Protein, Non-Fat Solids, Density, Crioscopy.
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1 CAPITULO I. INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccion lechera bovina es una fuente importante de
ingresos econdmicos, generando empleo para muchas personas de las zonas
rurales (Ruiz, 2007). Por sus caracteristicas fisicoquimicas, el ordefio,
almacenamiento y transporte de la leche, hacen de esta un producto
susceptible a alterarse (NTE INEN 9, 2012).

En los ultimos afios, ha aumentado la demanda de leche tanto cruda como de

sus derivados, lo que ha estimulado el crecimiento y desarrollo de las lecherias;
ademas, se ha ido implementando tecnologia asociada a la produccion y
mejora de la calidad de leche (Vizcarra, 2015). Histéricamente se halla los
censos de los afios de 1974 y 2000, donde la produccion diaria de leche en el
Ecuador, pas6 de 1366 millones de litros a 3525 litros con el cambio de pastos
y la implementacion de nuevas técnicas productivas (ESPAC, 2014; Chauveau,
2007).

En la Amazonia, por su clima y la pobreza de sus suelos, junto con la falta de
caminos y la topografia propia de la region, la produccién ganadera ha sido
muy limitada, pero, actualmente, se ha incorporado esta zona a la produccion
lechera nacional, aunque condicionada por el acceso a los predios y la
distancia entre estos y los sitios de consumo (Vizcarra, 2015). Basado en la
poblacién bovina se asegura que la produccion lactea nacional se la obtiene
mayormente en la sierra, produciéndose en esta el 75,9%, a continuacion, la

costa con el 16,6%, y finalmente la amazonia, aporta con el 7,6% (INEC, 2011).

La provincia de Napo fue pionera en la Amazonia por producir leche cruda
bovina para comercializar, esto gracias a su cercania a Quito, encontrandose
casi exclusivamente ganado bovino de la raza mestiza, con una relacion de 4
hembras por cada macho, demostrando asi el interés de las personas, por
poseer hembras productoras de leche, por encima de machos productores de

carne (MAG, 1995). En las poblaciones de: Cuyuja, Baeza, Cosanga, Borja y el



Chaco, se reemplazo los cultivos por potreros, dando inicio a la ganaderia del
Valle de Quijos (Vizcarra, 2015). Con la implementacion de ferias agricola-
ganaderas, se ha demostrado el potencial agro-productivo y el desarrollo de
esta provincia en la produccion ganadera (MAG, 2017).

Actualmente, en la provincia de Napo, se encuentran 50169 cabezas de
ganado, con una produccion estimada de 35850 litros diarios de leche cruda en
la zona alta de esta provincia, cuya comercializacion estd destinada a
diferentes industrias procesadoras locales o nacionales (AGROCALIDAD,

2016, datos no publicados).

Con este proyecto, se busca evaluar el efecto del sistema de ordefio y pre
transporte, sobre los componentes usados para dictaminar calidad de leche y
caracteristicas fisicoquimicos de la misma. Esto en cuatro muestreos seriados,
con una semana de diferencia, realizado a dos asociaciones de ganaderos de
la zona alta de la provincia de Napo, la primera ubicada en el cantén El Chaco,

y la segunda en la parroquia de Papallacta cantén Quijos.

En la actualidad, el principal problema en la produccion lactea de las dos zonas
en estudio radica en la baja calidad de leche que ain se mantiene (Tabla 1),
comparado con lo establecido en la norma NTE INEN 9:2012. Al momento, las
asociaciones, se hallan vendiendo su producto a la procesadora de leche “El
Ordefio” y a la empresa “Lacteos Ecuatorianos (Ecualac)”; con la primera,
segun menciona la presidenta de la asociacion del Chaco, se acord6 un precio
de 44 centavos de dolar, con la posibilidad de aumentar este valor, si mejora la
calidad del producto, siempre y cuando no haya residuos de antibioticos o
agua. En este caso, los productores son penalizados con multas econémicas
que van del 1 al 2% de la venta total de la quincena, cuando se detectan
residuos de agua; y, la no compra de la leche hasta por 3 dias cuando se
detectan antibidticos. Cabe resaltar, que esta asociacién cobra 4 centavos de
dolar por litro para cubrir gastos administrativos: transporte, mantenimiento de

equipos y salario del encargado. Recibiendo los productores en promedio 40



centavos de délar por litro. Mientras que con “Ecualac”, el precio es de 45

centavos de dolar por litro con estimulos por calidad de leche.

Tabla 1
Andlisis de leche del Gltimo semestre por quincenas, Asociacion del Chaco.
% Grasa % Proteina % Solidos no
grasos
Quincena 1 2 1 2 1 2
Mes
Sep. 2016 - 3.211 - 3.054 - 9.010
Oct. 2016 3.114 3.098 3.140 2.924 9.024 9.025
Nov. 2016 2.840 3.190 2.700 3.090 8.326 9.042
Dic. 2016 3.050 - 3.100 - 8.880 -
Ene. 2017 3.000 3.042 2.960 3.012 8.245 8.900
Feb. 2017 3.122 - 2.874 - 9.004 -
Media total 3.074 2.983 8.828

Tomado de Asociacion de Ganaderos del Chaco, 2017.

Cabe resaltar que en la Asociacion de Ganaderos de Papallacta, no existen
datos sobre calidad de leche, pero se realiza prueba de antibioticos. Esta
asociacion vende su leche a la procesadora “El Ordefio”, a un costo de 45
centavos de dolar por litro, con tendencia a mejorar el precio tomando en

cuenta la calidad de la misma.



1.1 Objetivos:
1.1.1 General:

- Comparar la calidad de la leche cruda bovina producida en dos cantones
de la provincia de Napo, mediante parametros fisicoquimicos y de

calidad de pago para identificar deficiencias en las producciones.

1.1.2 Especificos:

- Comparar los parametros de calidad de leche (composicion) de los
productores en cuatro muestreos seriados en el periodo de un mes,
valorados mediante el equipo Ekomilk y CombiFoss.

- Determinar qué parametros se ven alterados en la composicion de la
leche cruda bovina, en el post ordefio y previo al transporte.

- Valorar las diferencias entre las composiciones y calidad de leche en
base a caracteristicas de manejo (agroecoldgicas) y de manejo de la

leche desde el ordefio hasta el acopio.

1.2 Hipoétesis:

Existen diferencias en la composicién y pardmetros de calidad de la leche,
relacionadas al manejo productivo (agroecoldgicos), el método de ordefio y
transporte hasta el acopiador, entre los productores de dos cantones de la

provincia del Napo.



2 CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Historia de la produccion lechera bovina en el Ecuador

Histéricamente, en el Ecuador, los aborigenes producian alimento de origen
animal procedente de llamas y cuyes; con la llegada de los espafioles, y la
traida de bovinos, denominados Ibéricos, se dio origen al ganado criollo; debido
a las caracteristicas de los terrenos y clima europeos, el ganado que se obtuvo
en la serrania ecuatoriana, presento caracteristicas productivas pobres ya que

estos aminales solo producian leche suficiente para las crias (Molina, 1985).

En 1906, se import6 al pais ganado de la raza Holstein Friesian traidos desde
Estados Unidos; estos semovientes llegaron al sector de Turubamba, donde se
inicid6 con la adaptacion de estos animales a las caracteristicas propias del
Ecuador; las importaciones continuaron hasta el afio de 1924, con bovinos pura

sangre, mejorando los animales criollos del pais (Molina, 1985).

Con este subito aumento de animales, se funda en 1942 la Asociacion Holstein
Friesan del Ecuador, iniciando en ese momento la mejora de animales lecheros
que se sigue dado hasta estos dias (Molina, 1985). En sus inicios, la
produccion lactea del pais se daba con vacas criollas en las haciendas, en
donde las personas las lazaban y amafiaban para poder ordefarlas, pero, con
el crecimiento de las poblaciones y el acrecentamiento de la demanda de
lacteos y carnicos, las lecherias han ido evolucionando gracias a la
implementacion de mejora genética y nuevas tecnologias agropecuarias
(Vizcarra, 2015).

La produccién lechera para la industria inicia en los afios 50, desde esa época
se ha dado mejoramiento genético y productivo; la provincia que mas leche
produce a nivel nacional es Pichincha, en el cantdon Mejia, Machachi, es
considerada un icono nacional en produccion lactea; en este sector, en el afio

de 1948, el promedio de produccion era de 3,8 litros por dia, actualmente esa



media es de 17,8 litros, con animales que producen hasta los 25 litros diarios
(Vizcarra, 2015; ESPAC, 2014).

2.2 Producciodn de leche y caracterizacién de ganaderias lecheras.

Segun datos del INEC en el afio 2011, el crecimiento bovino para ese afio
estuvo en el 2,0% en todo el pais; siendo el territorio andino el que presenta el
mayor nimero de animales con un 51,0%, seguido por la region litoral con el
36,7%, y la amazonia con el 12,3% del total nacional (INEC, 2011).

Considerando la produccion en litros/vaca, se estima una media de: 6,57 litros
en la sierra, mientras que en el oriente es de 4,17 litros, en la costa es 3,78, y
3,45 litros en las zonas no delimitadas (ESPAC, 2014). Estas medias se dan
gracias a que en la region andina las ganaderias son especializadas, teniendo
a su disposicién pastos naturales y mejorados ademas de biotecnologias
asociadas a la produccion lechera; por un lado en la costa la ganaderia se
especializa en la producciéon cérnica con el uso de animales Vos Indicus, por
otro lado, en el oriente existe una mezcla entre razas bovinas, a lo que se
denomina doble propdsito, 0 se mantienen animales del biotipo criollo (INEC,
2011).

2.3 Produccion actual de leche en la Provincia de Napo.

En la provincia de Napo, se producen 66953 litros de leche al dia, de un total
de 11897 vacas ordefiadas (INEC, 2013). Esta leche es comercializada a nivel
local, y a industrias procesadoras a nivel nacional; especificamente en la zona
alta de esta provincia, la produccién se encuentra en 35850 litros diarios, los
cuales se negocian a las procesadoras: Nestle, Andina, El Ordefio, e Industrias
Artesanales del sector (AGROCALIDAD, 2016, Datos no publicados).



2.4 Anatomia de la glandula mamaria

La ubre, es una glandula sudoripara modificada, cuyo origen embrionario se da
en el ectodermo (Pérez, 2015). Esta formada por cuatro glandulas que
terminan en los pezones, cada una independiente de la otra, estas a su vez

secretan leche, la cual sirve de alimento para el ternero (Gasque, 2008).

Dentro del pezdn, se encuentra la cisterna, la cual es una cavidad en la que se
acumula la leche antes de salir al exterior a través del esfinter; esta a su vez se
comunica con la cisterna de cada cuarto, las cuales recolectan la leche
formada en los alveolos (Garcia & Ochoa, La Leche, 1987). Esto siempre y
cuando se dé el estimulo adecuado por la hormona oxitocina, cuya funciéon es

hacer que la leche vaya hacia estas cisternas (Gasque, 2008).

La unidad funcional de la gldndula mamaria es el alveolo (Figura 1), el tamafio
de esta estructura oscila entre 100 — 300 micras; estos a su vez se aglomeran
formando racimos que dan paso a los lobulillos y estos al l6bulo, cuya
desembocadura es el conducto mayor; alrededor del lumen de esta estructura
se encuentran las células epiteliales, la inervacion corre por cuenta de vénulas
y capilares, ademds, se encuentran células mioepiteliales, las cuales son
responsables de la secrecién de leche, ya que estas son las células blanco de

la oxitocina (Callejo, 2012).

La leche es excretada por conductos que, dependiendo de su situacién, se
clasifican como: intralobulillares, en los cuales desembocan los lobulillos;
interlobulillares, estos a su vez son abastecidos por los anteriores; y los
galactoforos que son los encargados de llevar la leche hacia la cisterna (Avila &
Romero, 2009).
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Figura 1. Partes del alveolo. Estructuras, que conforman el alveolo mamario
Tomado de Callejo, 2012.

2.5 Factores que influyen sobre la composicion lactea.

Desde el punto de vista econdmico, la calidad de la leche es un factor
relevante, tanto para los productores como para la industria procesadora, y
nutricionalmente para los consumidores (Morales, 1999). De aqui que hay un
significativo namero de elementos que modifican la composicibn de este
producto de consumo masivo, entre estos se encuentran: la raza, la genética,
el clima en el que se desarrollan las ganaderias entre otras (Garcia & Ochoa,
La Leche, 1987).

2.5.1 Raza.

Este es un factor importante, ya que, dependiendo de la raza, distintos
componentes lacteos se hallan mayor o menormente concentrados, como
ejemplo: la raza Jersey coloca mayor cantidad de grasa en la leche, en
comparacion con otras razas taurinas como la Holstein (Morales, 1999). Por

otro lado, se sabe que razas bos taurus producen mas leche en comparacion



con razas cebuinas, pero con una composicion grasa y proteica mas bajos
(Garcia & Ochoa, La Leche, 1987).

2.5.2 Genética.

El componente genético de cada individuo es un factor que se debe tomar en
cuenta en cada produccién (Garcia & Ochoa, La Leche, 1987). Pues, la
cantidad de leche producida y el porcentaje de grasa o proteina, por citar
parametros, son caracteres hereditarios, de alli la importancia de la seleccion
(Morales, 1999).

2.5.3 Clima.

El factor climatico, juega un papel importante sobre la disponibilidad y calidad
del alimento forrajero para los animales, ademas las condiciones ambientales
alteran el consumo de alimento reflejandose directamente en la composicion
lactea (Clavache & Navas, 2012). También, las temperaturas ambientales
elevadas, generan un estrés caldrico, lo que hace que los animales disminuyan
la ingesta de materia seca, elevando el consumo de agua (Stokes, Waldner,
Jordan & Looper, 2012; Beede & Collier, 1985).

2.5.4 Alimentacion

La dieta suministrada juega un papel preponderante, ya que al variar en su
contenido nutricional, modifica el volumen de leche producido, y las
caracteristicas fisicoquimicas de la misma (Cisint, Martin, & Toll, 2007).
Ademas de influenciar claramente sobre la condicion corporal de los animales,
lo que modifica directamente el porcentaje de grasa en la leche (Garcia &
Ochoa, La Leche, 1987).

El pasto se ve alterado en su composicién nutricional, dependiendo de: periodo

de desarrollo, tipo de suelo y las condiciones meteorolégicas, uso de
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fertilizantes y el tipo de explotacion lechera debido al pisoteo (Cisint, Martin, &
Toll, 2007).

La grasa es el componente lacteo mas sensible a los cambios en la dieta, pues,
de pendiendo del aporte de fibra, esta puede subir hasta en un 1%, en

comparacion con la proteina, que puede llegar al 0,3% (Valdés & Canto, 2011).

2.6 Sintesis lactea en la glandula mamaria

Para la sintesis lactea en la ubre, se necesita un gran aporte sanguineo, la cual
esta dada por las arterias pudenda externa e interna izquierda y derecha, y por
todas sus ramificaciones (Avila & Romero, 2009). Estas ramificaciones, forman
arteriolas que se distribuyen a lo largo de toda la glandula mamaria formando
una red que llega a todos los alveolos (Pérez, 2015). Para formar un 1 kg de

leche, la ubre necesita de 400 a 500 kg de sangre (Avila & Romero, 2009).

En la glandula mamaria, los lactocitos o células secretoras o epiteliales, toman
la sangre que proviene de la circulacion y de esta capturan los precursores
necesarios para la sintesis lactea: aminoacidos, glucosa, acidos grasos, acido

acético e hidroxibutirico, vitaminas y minerales (Callejo, 2012).

Los precursores ingresan al espacio extracelular entre las células epiteliales y
capilares de la ubre, para ser atrapados del liquido extracelular hacia los
lactocitos a través de la membrana basal (Troncoso, 2014). Estas células
forman un ciclo compuesto de tres fases: una de secrecion, otra de excrecion y

la ultima de reposo (Callejo, 2012).

En la fase de secrecion, se da la sintesis de los componentes lacteos, una vez
formados, estos se acumulan en el extremo mas cercano a la luz alveolar de la
célula; a continuacion, inicia la fase excretora, en la cual los componentes
antes sintetizados, son volcados a la luz alveolar, almacenandose en la ubre
hasta el ordefio (Callejo, 2012).
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Cuando aumenta la presion dentro del alveolo por acumulo de leche, se
detiene la produccion hasta que se dé el vaciado de la misma, ya sea en el
ordefio o por amamantamiento del ternero; cuando se vacia la glandula
mamaria, reinicia la sintesis lactea, estimulando la produccion de prolactina,

manteniendo la lactancia (Callejo, 2012).

2.7 Composicion de la leche.

La leche es un liquido blanco, formada por una parte sdlida rica en glucidos y
una acuosa conocida como suero (Pérez, 2015). Ademas de ser fuente de
nutrientes, energia, grasa y proteina de calidad; también, brinda minerales
esenciales como: calcio, selenio, magnesio, vitaminas, rivoflavina y el acido
pantoténico (FAO, 2016).

Quimicamente, la leche es un fluido muy completo, formada por sélidos 13% y
agua 87% (Manterola, 2004). Divididos en sdélidos totales y no grasos; los
sélidos totales, son todos los componentes de la leche excepto el agua;
mientras que los sélidos no grasos, se considera a todos los componentes
menos la grasa y el agua (Agudelo & Bedoya, 2005). Porcentualmente
hablando, la leche de vaca presenta: materia seca 12,4%, grasa 3,4%, proteina
3,5%, lactosa 4,6% y ceniza 0,8% (Hazard, 2002). Estos valores son
representativos, tomando en cuenta una media, ya que la composiciéon
porcentual de la leche varia acorde a factores individuales, raciales y

ambientales (Garcia & Ochoa, La Leche, 1987).

2.7.1 Caracteristicas fisicoguimicas de la leche y parametros para medir

calidad de leche.

2.7.1.1 Grasa.

La grasa es el compuesto mas inconstante en la leche, tanto en su

concentracion como en su composicion; en vacas lecheras, esta se ve limitada
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por la dieta (Palmquist, 2006). La concentracion baja, cuando se implementa
dietas con alto contenido de carbohidratos facilmente fermentables como
almidones y grasas insaturadas; por el contrario, este porcentaje se puede
aumentar usando grasas by pass hacia el rumen (Hillgartner, Salati, &
Goodridge, 1995).

La grasa estéa formada por glébulos cuyo didmetro oscila entre 3 a 4 micras; al
reposar la leche, estos ascienden, formando la nata, por lo que es importante la
homogenizacion al momento de la toma de una muestra (Zavala, 2005). El 98%
se halla a manera de triglicéridos, lo restante son: glicolipidos, acidos grasos,
vitaminas liposolubles, fosfolipidos, colesterol y esteroles; los acidos grasos
mas importantes son: palmitico, miristico, oleico y linoleico (Manterola, 2004).
Ademas, la leche posee otros lipidos como: diacilglicerol (cerca del 2%), el
colesterol (abajo del 0,5%) y los fosfolipidos (el 1%) (Lindmark, 2008).

Los &cidos grasos de la leche presentan dos origenes de manera similar: la
alimentacion y la accién microbiana ruminal (Parodi, 2004). El acetato y el
acido butirico se generan en el rumen por fermentacién de los alimentos; el
acido butirico se convierte en B-hidroxibutirato durante la absorcién a través del
epitelio ruminal; la grasa bovina contiene ciertos acidos grasos como el acido
pentadecanoico y el acido heptadecanoico, los cuales son sintetizados por la

flora bacteriana del rumen (German & Dillard, 2006).

Del 40 al 60% de los acidos grasos lacteos son de cadena larga, los cuales
derivan de la dieta, pero este porcentaje depende de la cantidad de grasa
contenida en el alimento; los acidos grasos de 4 carbonos a 16 carbonos, se
sintetizan de novo en la glandula mamaria, y los superiores a estos, es decir de
17 en adelante, se originan tanto en la dieta como en la sintesis de novo
(Palmquist, 2006).

Méas del 95% de los éacidos grasos de cadena larga se derivan de las

lipoproteinas ricas en triacilglicerol (TAG) de la sangre; los acidos grasos no
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esterificados también se absorben, pero la captacion neta es medible sélo
cuando las concentraciones de acidos grasos no esterificados (AGNE) son
altas, especialmente en las primeras semanas de lactancia cuando el balance
energético es negativo, y se produce una movilizacion extensa de los lipidos
corporales (Enjalbert, Nicot, Bayourthe, & Moncoulon, 1998). Cuando las vacas
no estan en balance energético negativo, el tejido adiposo contribuye con
menos del 15% de acidos grasos de cadena larga absorbidos (Palmquist,
2006). Tres cuartas partes de los triglicéridos de las lipoproteinas intestinales
son absorbidas por la glandula mamaria; la proporcién de acido palmitico en la
grasa lactea derivada de los lipidos sanguineos (Thompson & Christie, 1991).
El balance energético negativo, se da cuando la vaca consume mas energia
para la produccion de leche que la suministrada por la dieta (Ceballos, Goémez,
Vélez, Villa, & Lopez, 2002).

Cuando la ingesta de grasas en la dieta es baja, casi todo el acido palmitico se
sintetiza de novo en el tejido mamario; a medida que aumenta la captacion de
acidos grasos de los TAG de la sangre, la proporcién de acido palmitico de la

sintesis de novo disminuye hasta el 30% o menos (Palmquist, 2006).

2.7.1.2 Proteina.

En el rumen, gracias a la accion de bacterias proteoliticas (Bacteroides
ruminicola) las proteinas provenientes de la dieta son degradadas hasta
amoniaco (Deng, Xi, Mao, & Wanapat, 2007). Este a su vez, sirve de base para
la sintesis bacteriana ruminal, pero, esta estrechamente ligado al metabolismo
de los carbohidratos provenientes de la dieta (Bach, Calsamiglia, & Stern,
2005).

En el alveolo mamario, se da el inicio la sintesis proteica, con la transcripcion
del Acido Ribonucléico de Transferencia (ARNt) y de Acido Ribonucleico
mensajero (ARNmM) mediados por la ARN-polimeraza a partir de ADN (Gebauer

& Hentze, 2004). Después, estos viajan al citoplasma, donde, el ARNt se une a
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las Aminosil-sintetasas, mientras que el ARNm va al reticulo endoplasmatico
rugoso (Ben-Shem, y otros, 2011). Al final del proceso de traduccion, se da la

sintesis de caseinas (Garcia, Montiel, & Borderas, 2013).

La proteina presente en la leche de vaca oscila entre 2,9% a 3,9%, con una
media de 3,5%; formada por un 80% de caseinas y el 20% de proteinas séricas
(Agudelo & Bedoya, 2005). Estas ultimas divididas en: proteinas del lacto-suero
18%, y las presentes en el glébulo graso a nivel de la membrana 2%
(Swaisgood, 2003 & Reinhardt & Lippolis, 2006).

a) Caseina

Las caseinas son un grupo Unico y diverso de proteinas presentes en la leche
bovina, aunque se presume que su funcién es principalmente nutricional, tienen
una notable capacidad para estabilizar proteinas, es decir, para inhibir la
agregacion y la precipitacion de proteinas, que es comparable a las

chaperonas moleculares de choque térmico (Thorn, y otros, 2005).

Los principales tipos de caseina son: as1, as2, B y k (Walstra, Wouters, &
Geurts, 2006). De estas, las mas importantes son las a-caseinas, formadas por
8-10 grupos fosfato de serilo, mientras que la B-caseina contiene
aproximadamente 5 residuos de fosfoserina, y es mas hidréfoba que las a-
caseinas y la k-caseina; debido a que las a-caseinas y B-caseinas estan
altamente fosforiladas, son muy sensibles a la concentracién de sales de calcio
(Phadungath, 2005). A diferencia de otras caseinas, las k-caseinas son
glicoproteinas, y so6lo tienen un grupo de fosfoserina, por lo tanto, son estables
en presencia de iones de calcio, y desempefian un papel trascendental en la
proteccion de otras caseinas, estableciendo las micelas de caseina (Walstra,
Wouters, & Geurts, 2006).

La produccion de muchas de las variedades de queso, inicia con la alteracion

especifica de proteinas por enzimas proteoliticas o precipitacion isoeléctrica
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(Cejna & Chladek, 2005). Los altos tratamientos térmicos a los que se someten
muchos productos lacteos sélo son posibles gracias a la estabilidad térmica de

las caseinas (Fox & McSweeney, 1998).

b) Proteinas séricas.

La mayoria de las proteinas séricas son de tipo globular altamente hidrofobicas
con cadenas peptidicas compactas y plegadas; son sensibles al calor y se
desnaturalizan, volviéndose insolubles una vez calentada la leche (Walstra,
Wouters, & Geurts, 2006). Los dos componentes principales de la proteina de
suero son: a-lactoalbumina y B-lactoglobulina, el resto son albumina sérica
(sanguinea), inmunoglobulinas, proteasas-peptonas y pequefias cantidades de
enzimas y proteinas con funciones metabdlicas especificas, tales como

lisozima y la lactoferrina (Hinrichsa, y otros, 2004).

La albumina sérica es una proteina secundaria que presumiblemente ingresa a
la leche por filtracién del suero sanguineo; es una molécula grande que tiene
tres dominios globulares, dando como resultado una forma alargada (Parra,
2008).

Las inmunoglobulinas son anticuerpos sintetizados en respuesta a la
estimulacién por antigenos especificos; producidas en la sangre (Hinrichsa, y
otros, 2004). Las concentraciones de estas son variables, distinguiéndose
distintas clases de inmunoglobulinas, incluyendo las Gammaglobulinas, y
Macroglobulinas, que se producen en la leche (Walstra, Wouters, & Geurts,
2006). Aqui estan presentes las IgG, IgA e IgM, cuya concentracion es
altamente variable (Akhtar & Dickinson, 2007). Se sabe poco sobre la accion de
la 1I9G y la IgA, cuya concentracion es la mas alta en la leche, solo que algunas
bacterias son inhibidas por estas (Walstra, Wouters, & Geurts, 2006). Sin
embargo, la IgM es de gran importancia en la leche, ya que incluye las
llamadas lacteninas L1 y L3, que son inhibidores de bacterias Gram-positivas

(Hinrichsa, y otros, 2004). Estas lacteninas son aglutininas, la L3 actua
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especialmente contra algunas cepas de Lactococcus lactis (Walstra, Wouters,
& Geurts, 2006).

2.7.1.3 S6lidos no grasos (SNG)

Este conjunto lo conforman la proteina, lactosa y sales minerales disueltas en
la leche, pero, solo son medibles cuando la leche no contiene adulterantes de
ningun tipo (Moncada & Pelayo, 2011). Las proteinas conforman el 37% siendo
las caseinas las predominantes; la lactosa el 56%, el 6% por minerales como:
hierro, magnesio, fésforo, calcio, potasio (LOpez, Sepulveda, & Restrepo,
2010). Y un 1% de vitaminas y enzimas (Garcia & Ochoa, Componentes de la
Leche, 1987).

2.7.1.4 Densidad

La densidad de la leche es una relaciobn entre el peso y el volumen,
generalmente se mide a 15 ° C (Feitosa & Brita, 1998). Para obtener la
densidad en leche caliente, se debe aplicar la variacion de temperatura que es
de 0.0002 g/cm?® por cada grado que se halle por encima del valor antes
mencionado (Celis & Juarez, 2009). Este parametro puede variar entre 1.029 y
1.033 g/cm3 (NTE INEN 9, 2012). Valores inferiores pueden indicar adicién de
agua, o, valores por encima, indican leche con un bajo contenido de grasa
(Feitosa & Brita, 1998).

2.7.1.5 Punto crioscépico

El punto de congelacion se usa para comprobar adulteracién de la leche por
adicion de agua, cuando esto sucede, se reduce la concentracion de grasa,
proteinas, sales y lactosa disueltas en el suero (Bhandari & Singh, 2011). De
los principales constituyentes de la leche, la lactosa y los cloruros forman entre
el 75y el 80% del valor del punto de congelacion y desempefian el papel mas

importante en la llamada depresion del punto crioscépico, mientras que la
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lactosa aporta aproximadamente 0,296 °C a esta depresion, los cloruros, junto
con los cationes Na+ y K+ aproximadamente 0,119 °C, y el 20-25% restante
esta afectado por otros constituyentes de la leche, como: calcio, magnesio,
lactatos, fosfatos, citratos, urea, etc. (Fox & McSweeney, Milk Lipids, 1998).

Sin embargo, el punto crioscopico de la leche en masa se mantiene
relativamente constante, teniendo pequeiias diferencias entre razas: 0,002-
0,007 °C, siendo las vacas Holstein quienes tienen generalmente el punto
crioscopico mas bajo (Bhandari & Singh, 2011). La grasa no tiene efecto sobre
el punto de congelacion, mientras que las proteinas afectan muy poco: la
caseina puede disminuir el punto de congelacion en 0,000001 °C y las
proteinas en general 0,000407 °C (Kessler, 1984).

Cuando el punto de congelacion es inferior a -0,535 °C, se supone que la leche
esta exenta de agua afadida; los valores comprendidos entre -0,530 y -0,534
°C indican que se necesita control de la produccion; entre -0,525 a -0,529 °C
existe una fuerte probabilidad de presencia de agua; y donde el punto de
congelacion es de -0.525 °C o mas la leche se encuentra adulterada con agua
(Singhal, Kulkarni, & Rege, 1997)

2.7.1.6 Conteo de células somaticas (CCS)

En las vacas lactantes sanas, los macréfagos son el tipo celular dominante que
se encuentra en la leche y en los tejidos mamarios, estos son un componente
importante de la defensa inmune no especifica y juegan un papel clave en la
presentacion de antigenos; durante la invasion bacteriana, hay una afluencia
rapida y masiva de neutrofilos, siendo estos predominantes en la leche y el
tejido mamario durante las primeras etapas de la infeccién bacteriana (Bradley
& Green, 2005).

Las células somaticas en la leche son principalmente glébulos blancos, o

leucocitos; los predominantes son los neutrdéfilos polimorfonucleares (PMN), los
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macrofagos y los linfocitos (Auldist, 2013). Los neutrofilos tienen una funcion
inmune no especifica reducen el nimero de bacterias a través de la fagocitosis
(Hernandez & Bedolla, 2008). Si las bacterias son capaces de soportar esta
respuesta celular inicial, se perpetla la cascada inflamatoria y se continda la
diapedesis de los leucocitos hacia el lumen alveolar y hacia la leche (Auldist,
2013)

Caracteristicas fisicas como: viscosidad, pH y punto de congelacion, se ven
alterados por la elevacion del conteo de células somaticas (CCS), ademas de
generar un sabor rancio, por el aumento de cloruros y la baja de lactosa
(Feitosa & Brita, 1998).

2.7.1.7 Recuento de mesofilos aerobios (CBT)

Todo componente extrafio que ingrese a la leche ya sea a través de la ubre,
durante o después del ordefio, pueden alterar la higiene de la misma, y estos
son: fisicos, quimicos o microbianos (Walstra, Wouters, & Geurts, Microbiology
of Milk, 2006). La medicién de estos microorganismos, es un reflejo de la
calidad higiénica del ordefio o del transporte de la leche (RENALOA, 2014).

Las bacterias, son clasificadas por la temperatura en que mejor se desarrollan,
de ahi que los mesdfilos, tienen un crecimiento 6ptimo en rangos que van
desde 20 a 40°C. (Walstra, Wouters, & Geurts, Microbiology of Milk, 2006). Por
esta razon es indispensable el manejo de la temperatura de la leche a 4°C.
(Javaid, y otros, 2009).

La primera carga de bacterias que se produce en la leche esté relacionada con
el ordefo, ya que en este punto influye la limpieza de la ubre y los pezones,
después esta la higienizacion de los materiales usados al momento de la
ordefia como son: baldes, tanques, cernidoras, etc. (Magarifios, 2000). Es

importante recalcar que el CBT no se ve notoriamente alterado en presencia de
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mastitis, a excepcion de la producida por Staphylococcus agalactiae (Gonzalez,
Molina, & Coca, 2010).

2.8 Métodos para determinar caracteristicas fisicoquimicas y parametros

para medir calidad de leche

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche son la base esencial para el pago
por calidad, de aqui que, para su andlisis, se han ido desarrollando diferentes
técnicas de laboratorio, que implican instrumental, tiempo y personal adecuado,
haciéndolas mas costosas (Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey, 2009).
Actualmente, se cuenta con equipos especializados para analisis de leche,
estos usan espectroscopia infrarroja o ultrasonido, realizando el trabajo en

menos tiempo y relativamente mas barato (Artica, 2014).

Ya sea con el uso de un laboratorio especializado en calidad de leche, o de los
equipos antes mencionados, los parametros (Tabla 2) medidos deben

mantenerse adentro de los limites establecidos en la norma NTE INEN 9:2012.

Tabla 2
Parametros norma NTE INEN 9:2012.
Parametro Minimo Maximo
Solidos no grasos 8,2% -
Punto crioscépico -0,536 °C -0,512°C
Recuento de células - 7.0x10°

sométicas/cm3

Recuento de - 1,5 x 10°
microorganismos aerébios

mesoéfilos REP, UFC/cm

Grasa 3% -
Proteina 2,9% -

Tomado de NTE INEN 9, 2012.
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2.8.1 Métodos clasicos de laboratorio.

2.8.1.1 Método de Gerber.

Este método de laboratorio se utiliza para la medicidon de grasa; es necesario el
empleo de un butirometro, el cual usa una cantidad especifica de leche
(Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey, 2009). Esta técnica, separa la grasa de
la leche mediante la adicién de acido sulfarico, el cual rompe las proteinas que
cubren el glébulo graso, y después se afade alcohol amilico, cuya funcién es
facilitar el apartamiento de la grasa del resto de los sélidos lacteos; el siguiente
paso es centrifugar por 5 minutos, y se realiza una medicién directa de la
grasa, la cual se expresa en ¢g/100g de la muestra (Garcia, Ferndndez, &
Fuentes, 2013).

2.8.1.2 Método de Kjeldahl

Este método es usado para la determinacién de nitrégeno total, pero para ser
expresado en porcentaje de proteina, se debe aplicar el factor de conversion
(PANREAC, 1994). Se pesa una cantidad de leche, la cual es mezclada con
otra de sulfato de potasio y acido sulflrico concentrado; se afiade sulfato de
cobre, el cual cataliza esta mezcla, convirtiendo el sulfato de amonio a
nitrdgeno organico, esta reaccién quimica se eleva hasta el punto de ebullicion;
una vez frio, se afiade hidroxido de sodio con la finalidad de soltar el amoniaco,
este gas se destila con é&cido bédrico y se titula con acido clorhidrico; el
amoniaco, indica la cantidad de nitrégeno (NTE INEN 16, 2015).

Después se usa el factor de conversion, el cual es una formula matemética
(Ecuacién 1) que indica el porcentaje de proteina a partir del nitrégeno obtenido
anteriormente (Romero, 1997).
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1,40N (V4

Proteina% = . ) ¥6.38 (Ecuacion 1)

Donde:

V1= volumen de &cido clorhidrico en ml en la determinacion.
V0= volumen de &cido clorhidrico en ml en el ensayo.
P=leche en gramos usada

6,38= constante (PANREAC, 1994).

2.8.1.3 Prueba de Sélidos

Esta prueba se utiliza para la medicion de soélidos totales (ST) de la leche, para
la obtencion de SNG, es necesario el uso de una férmula (Ecuacion 2); para
este ensayo se necesita de un lactometro (Draaiyer, Dugdill, Bennett, &
Mounsey, 2009). Se coloca la leche en una probeta de 250 ml, después se
lleva a Bafio Maria a 20°C, a continuacion, se introduce el lactometro haciendo
que este gire, cuando se haya detenido completamente, hay que proceder a
tomar la medida (NTE INEN 11, 1984).

SNG = ST — %G (Ecuacion 2)
Donde:

SNG= sélidos no grasos

ST= sélidos totales

%G= porcentaje de grasa (Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey, 2009).

2.8.1.4 Prueba de lactodensimetro.

Este es un método de laboratorio para medicion de densidad de la leche, el
proceso a seguir es el ya descrito para la medicién de ST (NTE INEN 11,
1984). Este es un método barato y rapido, se lo puede usar para detectar,
ademas: agua afadida, contenido de solidos; pero, puede ser inexacto por la

toma de la medida o por la temperatura, por lo que es necesario el uso en
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conjunto con otros métodos de laboratorio como el crioscopio (Draaiyer,
Dugdill, Bennett, & Mounsey, 2009).

2.8.1.5 Termistor Método Crioscopio.

Este método es usado para determinar agua afadida o extrafia en la leche,
mediante el uso de la temperatura (NTE INEN-ISO 5764 , 2013). El termistor es
un termometro sumamente exacto, el cual funciona con materiales
semiconductores, con mucha resistencia a las variaciones térmicas (1ISO 5764,
2009).

Para dictaminar presencia de agua se usa un crioscopio, el que mide el punto
de congelacién de la leche cruda, al cual se le comprueba su calibracién con el
uso de tres standard: 512, 422, 621; los que poseen parametros conocidos
indicados en el procedimiento PEE/CL/013 (AGROCALIDAD, 2015). Este
principio se basa en los desiguales puntos de congelacion de la leche y el
agua, para verificar, se realiza la prueba del lactodensimetro (Draaiyer, Dugdill,
Bennett, & Mounsey, 2009).

2.8.1.6 Contaje de Células Somaéticas (CCS).

Este procedimiento es conocido como método de cultivo convencional; se
mezcla azul de tripano con leche, después se coloca una pequefia muestra en
un portaobjetos con una pelicula de lineas transversales, extendiéndola muy
suavemente, para posteriormente hacer el conteo bajo un microscopio
electrénico (Pelvan & Unluturk, 2015).

Los nudcleos celulares son facilmente visibles, se deben contar de forma manual
a manera de tiras, tomando en cuenta que dentro del campo del microscopio es
observable al menos la mitad, se debe usar una férmula matematica (Ecuacion
3) para el calculo del factor de trabajo (Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey,
2009).
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20x100
dxb

Wf = (Ecuacion 3)

Donde:

Wf= factor de trabajo.

d= diametro del microscopio en milimetros

b= nimero de tiras completas contadas (Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey,
2009)

2.8.1.7 Recuento Total Bacteriano.

Este método se base en un cultivo bacteriano estandar, en el cual se coloca la
leche dentro de un agar y se realiza el cultivo tomando en cuenta la
temperatura y el tiempo; es un método costoso y demorado, ademas, es
necesario el uso de personal calificado (Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey,
2009).

Se debe preparar una diluciébn a base de tampdn fosfato, después esta se
esteriliza, observando que no contenga ningun tipo de variaciones (Draaiyer,
Dugdill, Bennett, & Mounsey, 2009). Esta dilucion, se coloca en cajas Petri a
razon de 1 cm? en cada una, después se pone 20 cm? de agar para recuento,
esto se debe realizar maximo en 45 minutos después de la preparacion de la
dilucion (NTE INEN 1 529-5, 2006). Las mezclas se deben colocar suavemente
con movimientos circulares; a continuacion, se coloca las placas en la
incubadora a 37,5 °C por 48 horas (Draaiyer, Dugdill, Bennett, & Mounsey,
2009).

Al final se cuenta las colonias bacterianas, que suelen oscilar entre 15 y 300
por caja, esto con la ayuda de un contador, las colonias pequefas o difusas, se
cuentan como una; después, se realiza el calculo matematico con el uso de
una formula (Ecuacion 4), para obtener el nimero de bacterias por cm?3 o
gramos (NTE INEN 1 529-5, 2006).
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N = 26 (Ecuacion 4)
V(n1+0,1n2)d

Donde:

Y ¢= sumatoria de todas las colonias

V= volumen colocado por caja Petri

ni= cantidad de laminas de la primera disolucion

n2= cantidad de laminas de la segunda disolucion

d= coeficiente de disolucion (NTE INEN 1 529-5, 2006).

2.8.2 Técnicas automatizadas para valorar la composicion lactea bovina.

2.8.2.1 Determinacién de los componentes de la leche cruda bovina por

ultrasonido.

Este tipo de equipos, son pequefios, compactos, y tienen un tiempo de
procesado de muestras lacteas muy rapido, analizando: grasa, proteina,
densidad, porcentaje de agua y soélidos no grasos (EKOMILK, 2017).

Los equipos ultrasonicos, succionan una pequefia cantidad de leche hacia la
camara de procesamiento, donde por medio de un microprocesador, los datos
son traducidos y cuantificados para su observacion; no es necesario el manejo
de personal altamente calificado, o el uso de quimicos riesgosos
(AGROCALIDAD, 2016).

El principio de esta tecnologia se basa en ondas ultrasonicas, las cuales
atraviesan de manera especifica cada cuerpo; acorde a las caracteristicas
fisicoquimicas de estos, cuando hay modificaciones o alteraciones, la
propagacion de estas ondas varia, después estos resultados son cambiados a
valores porcentuales lo que es conocido como traduccion (Campo & Villada,
2015). Todo este proceso se da dentro de la camara, donde gracias a un
emisor, el cual consta de un transductor eléctrico que envia ondas de 10 V,

hacia el receptor, el que también posee un transductor que envia las ondas a
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un osciloscopio, donde analiza los resultados y los traduce (Terroba & Iglesias,
2007).

2.8.2.2 Determinacién de los componentes de la leche cruda bovina por

espectroscopia infrarroja.

Actualmente, este tipo de equipos son los mas rapidos del mundo en lo que
respecta a analisis de muestras de leche, mas o menos 600 muestras
procesadas en una hora, con resultados muy precisos y confiables; esto
gracias al uso de un espectrofotometro infrarrojo que permite analizar cualquier
componente de la leche (FOSS, 2008).

El principio de esta clase de equipos se basa en longitudes de onda
electromagnética, similar a las microondas; de acuerdo con su longitud, se
dividen en: corta, media y lejana; de estas, las dos primeras, son utilizadas
para la medicion cualitativa y cuantitativa de alimentos (Penner, 2010). Al
dispararse la onda electromagnética, se produce una vibracion intermolecular
que altera la vibracion natural (Corti, Savini, Dreassi, & Lonardi, 1992). Cada
una de estas produce un tono especifico, el cual es medido, aqui esta
implicado el hidrégeno, haciendo a este proceso muy util y confiable para el
andlisis de alimentos (Ngrgaard, Bro, & Balling, 2012).

Los datos obtenidos como resultado del analisis de las ondas
electromagnéticas, son co-lineales, los cuales son analizados mediante un
método quimio-métrico con la ayuda de un software, el cual se basa en
algoritmos tomando como referencia la ley de Lambert-Beer; cuyo principio
toma los espectros latentes y dictamina las concentraciones de los diferentes

componentes en la muestra analizada (Ngrgaard, Bro, & Balling, 2012).
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

3.1 Ubicacion.

Este estudio se llevé a cabo en la parte alta de la provincia de Napo en los
cantones Quijos y el Chaco, donde se encuentra un total de 31704 bovinos
(Tabla 3). Especificamente en la Asociacion de Ganaderos de la Parroquia de
Papallacta y en la Asociacibon de Productores Agropecuarios y de
Comercializacion del Chaco. Los que comercializan su leche a distintas

empresas lacteas (Tabla 4).

Tabla 3

Numero de bovinos en la provincia de Napo, dividido en cantones y parroquias.

PROVINCIA CANTON PARROQUIA N° de
Bovinos
NAPO A. TOLA A. TOLA 3011
TENA TENA 990
TALAG 104
PUERTO NAPO 1127
MISAHUALLI 2074
PANO 236
CHONTAPUNTA 1497
AHUANO 1026
ARCHIDONA  ARCHIDONA 1669
COTUNDO 6317
USHPAYACU 414
QUIJOS COSANGA 1936
BAEZA 3031
CUYUJA 3007
PAPALLACTA 1407
BORJA 3139
SUMACO 1542

EL CHACO SARDINAS 1505
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LINARES 1670

EL CHACO 2926

SANTA ROSA 6347

GONZALO DIAZ 3979

DE PINEDA

OYACACHI 1215
TOTAL 50.169

Tomado de AGROCALIDAD, 2016, datos no publicados.

Tabla 4

Produccion diaria de leche en los cantones Quijos y ElI Chaco, por empresa

lechera.
VOLUMEN DE LECHE EL CHACO Y QUIJOS DIARIOS
SECTOR CHACO QUIJOS TOTAL
NESTLE 3100 11400 14500
ORDENO 2950 8400 11350
ANDINA 1700 3500 5200
INDUSTRIAS ARTESANALES 4200 600 4800

Produccioén total 35850

Tomado de AGROCALIDAD, 2016, datos no publicados.

La Asociacion de Ganaderos de la parroquia de Papallacta, se ubica entre
3000 m.s.n.m. y 3600 m.s.n.m. (Figura 2), comprendiéndose entre los sectores
de: El Volcéan, La Variante, el Pueblo y Chalpi Chico. Estos lugares conforman
un ecosistema “Bosque siempreverde montano alto del norte y centro de la
cordillera oriental de los Andes” (MAE, 2012). Posee una temperatura media de
9.8°C (GAD Quijos, 2014). Con una precipitacién diaria cuya media es de 2.5
mm y una humedad de 82% (INAMHI, 2017).
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Esta parroquia posee un suelo de origen volcanico (inceptisoles y andosoloes)
poco profundos, de textura franco a franco limoso. Su topografia es laderosa

con pendientes muy pronunciadas (MAE, 2012, pags. 39-40).

@ El Arriero Restaurante

don WILSON#

QPapalla

Restaurante Steffy, #,-papallact?
UIYO-Papa\\()C’!a\/)

Figura 2. Parroquia de Papallacta. El area delimitada dentro de la linea azul,
son los sectores donde se hallan las ganaderias que participaron de este
estudio. Tomado de DigitalGlobe, 2017.

La Asociacion de Productores Agropecuarios y de Comercializacion del Chaco,
se halla ubicada en El Chaco entre 1600 m.s.n.m. y 1700 m.s.n.m. (Figura 3),
comprendiendo para este estudio los sectores de: San Juan, El Chaco y la
Entrada. En estas se encuentra un ecosistema “Bosque siempreverde montano
bajo del norte y centro de la cordillera oriental de los Andes” (MAE, 2012). En el
cantdén, la temperatura presenta una media de 24°C (AME, 2016). Una
precipitacion media de 1.2 mm y una humedad de 72% (INAMHI, 2017).

En esta zona la topografia presenta pendientes escarpadas e inclinadas, con
un suelo inceptisol y andosol cuya textura es franco — franco, limoso — franco
arcilloso (MAE, 2012, pag. 34).
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Figura 3. Cuidad del Chaco. El &rea delimitada dentro de la linea azul, acapara
los sectores donde se encuentran las ganaderias participantes en este estudio.

Tomado de Google Maps, 2017

3.2 Poblacion y Muestra.

La Asociacion de Ganaderos de Papallacta, actualmente cuenta con 17
productores, los cuales aglomeran su leche en el centro de acopio de la
parroquia, en la que cuentan con un tanque de enfriamiento con capacidad
para 1050 litros, al momento la produccion diaria es de 520 litros como media
(Asociacion de Ganaderos de Papallacta, 2017). EI numero de animales es de
1407 cabezas a nivel de toda la parroquia (AGROCALIDAD, 2016, datos no

publicados).

La Asociacion de Productores Agropecuarios y de comercializacion del Chaco,
cuenta con 67 ganaderos asociados, estos poseen dos tanques de
enfriamiento, con capacidad de 2150 litros cada uno; la produccién diaria de
leche es de 1740 litros como media (Asociaciéon de Productores Agropecuarios
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y de Comercializacion del Chaco, 2017). El nimero de animales es de 2926
para el sector del Chaco (AGROCALIDAD, 2016, datos no publicados).

Tomando en cuenta las variables antes expuestas, se selecciond a 9
productores por asociacion, pero en la Asociacion de Ganaderos de Papallacta
solo se trabajé con 8 de sus miembros, debido a que un participante

seleccionado para el estudio abandond dicha agrupacion.

3.3 Materiales.

3.3.1 De campo

- Overol

- Encuestas

- Botas

- Esfero

- Agitador

- Cucharon de acero inoxidable
- Frascos para toma de muestras de leche.
- Cooler

- Refrigerante (gel)

- Etiquetas

- Densimetro

- Vehiculo

- Camara fotografica

3.3.2 De laboratorio

- Mandil
- Cofia
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Mascarilla

Guantes de latex

Equipo para andlisis de leche por ultrasonido (Ekomilk®)
Equipo para analisis de leche por espectroscopia infrarroja
(CombiFoos™)

Reactivos para limpieza del equipo ultrasénico (jabén alcalino y jabon
acido)

Agua destilada

Refrigerador

Gradillas

Bafio Maria

Crioscopio

Racks

Reactivos cero, para verificacion de calibracion de los equipos.

Oficina

Libreta
Esfero

Computador

3.4 Metodologia

3.4.1 Levantamiento de informacion

Mediante una encuesta dirigida (Anexo 1) hacia los productores asociados del

Chaco y Papallacta, se pudo conocer su realidad actual, como: numero de

animales en produccién, razas, tipo de alimentacion (uso o no de sobre

alimento y sales minerales), o solo pastos, y que tipo de pastos poseen,

namero y tipo de ordefos.
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3.4.2 Seleccion de productores

Al aplicar estadistica descriptiva a los resultados obtenidos en las encuestas,
tomando en cuenta las semejanzas de manejo y produccion, se selecciono a 9
productores en Papallacta y 9 en el Chaco, los cuales cumplian con los criterios
de inclusion como: tipo de pasto (Penisetum Clandestinum), numero de
ordefios (1) de tipo manual, raza (Holstein criollo). Cabe mencionar que, en el
Chaco, se trabajé con los productores del sector de San Juan, el Chaco y la
Entrada, que fueron los que cumplieron el requerimiento de tipo de pasto,

dentro de esta ruta existen 18 productores.

3.4.3 Toma de muestras

Este procedimiento se realizé al momento de recoger la leche por el acopiador,
entre las 8:30 y las 10 am. Cada muestra se tomé acorde a lo indicado en la
norma NTE INEN 0004:1984 y en el instructivo para “Toma de muestras de
leche cruda” (INT/CL/010) (AGROCALIDAD, 2016). De cada productor se
tomaron tres muestras del total de la produccién del dia, de estas, una se
colocé en un frasco sin ningdn tipo de conservante, ya que esta fue para
analisis inmediato, mientras que las otras dos fueron colocadas en frascos con
conservantes (Bronopol y Azidiol), para su traslado al laboratorio de control de
calidad de leche perteneciente a AGROCALIDAD en Tumbaco, manteniendo la

cadena de frio.

Se realiz6 cuatro muestreos con siete dias de diferencia, la temperatura en el
transporte se mantuvo con una media de 5°C, hasta llegar al laboratorio del
Chaco y Tumbaco.

3.4.4 Analisis de las muestras

En el laboratorio de analisis de leche, perteneciente a la Asociacion

Productores Agropecuarios y de Comercializacion del Chaco, se analiz6 cada
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muestra sin conservante en el equipo Ekomilk® (ultrasénico), mientras que las
que contenian conservante fueron llevadas y analizadas en el equipo
CombiFoos™ (MilkoScan™ FT+ Fossomatic™ FC) por espectroscopia
infrarroja, del laboratorio de control de calidad de leche de AGROCALIDAD.

Desde la toma de las muestras, hasta su andlisis en el equipo Ekomilk®, el
tiempo fue de tres horas para las muestras tomadas en Papallacta, esto por el
traslado que se debia realizar hacia el Chaco donde se encuentra el equipo.
Mientras que las tomadas en el Chaco se analizaron después de una hora y
treinta minutos, siempre manteniendo la cadena de frio. Las muestras de leche
deben ser transportadas entre 2 y 8°C, importante que no se congele; cuando
es para analisis inmediato, las muestras sin consérvate deben ser analizadas
maximo en 5 horas después de la toma, mientras que, con los conservantes
mencionados anteriormente, la leche puede mantenerse hasta 5 dias, en todos
los casos mantener la cadena de frio (AGROCALIDAD, 2016).

Las muestras llevadas al equipo CombiFoos™, fueron analizadas de la
siguiente manera: para el Chaco 24 horas después del muestreo, mientras que
para Papallacta 6 horas posteriores al muestreo. Es importante resaltar que las
muestras siempre se mantuvieron refrigeradas y a la llegada al laboratorio

promediaron 5°C.

En el Ekomilk®, se analiz6: Grasa, Proteina, SNG y Densidad, mientras que,
en el CombiFoss™, se analizé: Grasa, Proteina, SNG, CBT y CCS, la
diferencia de analisis se da porque el primer equipo no mide componentes de
calidad higiénica de la leche. El contenido de agua se lo realiz6 en un

crioscopio CryoSmart y la densidad con el uso de un termolactodensimetro.
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3.5 Disefio experimental

3.5.1 Variables

Para llevarse a cabo este estudio, se tomd en cuenta las siguientes variables
(tabla 5):

Tabla 5

Operacionalizacion de las variables del estudio

Variable Tipo de Definicion Indicado Unidad item Instrumen
S variable r de to
medida
Grasa Cuantitativ Union  de Ordefio % 40 Medicion
a acidos del dia mi directa
Dependie  grasos de la
nte toma de
muestra
s
Solidos Cuantitativ. Todos los Ordefio % 40 Medicion
no a component del dia ml directa
grasos Dependie esdela de la
nte leche toma de

exceptola  muestra

grasa S
Proteina  Cuantitativ Unidén de Ordefio % 40 Medicion
a aminoacido del dia ml directa

Dependie S de la

nte toma de

muestra

S
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Punto Cualitativa Temperatur Ordefio °C 40 Medicion
crioscopi Dependie ade del dia mi directa
co nte congelaci6  de la
n de la toma de
leche muestra
S
Células Cuantitativ Indican el Muestra  RCS/ml 40 Medicién
somética a estado de del ml directa
S Dependie la glandula  primer
nte mamaria ordefio
del
tanque
complet
0
Alimenta Cualitativa Estado Pasto Kg Medicién
cion Independi  nutricional Concent directa
ente y mineral. rado
Sales
minerale
S
Numero  Cuantitativ Cantidad Encuest Numérico Medicion
de a de ordeiios as (1-2) directa
ordefios  Independi por dia
ente
Precipita Cuantitativ Lluviaque  Dos mm Pluv  Medicién
cion a cae enuna dias ibm  directa
Independi unidad de anterior etro
ente tiempo esy al
moment

odela
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toma de
muestra

S

Temperat

ura

Cuantitativ
a
Independi
ente

Cantidad
de calor
medida con
un
termdémetro

ambiental

Dos
dias
anterior
esy al
moment
odela
toma de
muestra

S

°C

Ter Medicién
mo directa
metr

0]

Humedad

Cuantitativ
a
Independi

ente

Agua
disuelta en

el ambiente

Dos
dias
anterior
esy al
moment
odela
toma de
muestra

S

%

Ter  Medicion
mo  directa
hidr

ogra

fo

3.5.2 Disefio experimental

Para este trabajo, se utiliz6 un estudio de tipo observacional de corte
transversal. El cual se basa en las variables antes descritas, las cuales se
analizaron con un analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de rangos multiples
(TUKEY HSD), adicionalmente se planted la realizacién de la regresion multiple

(factorial), para definir qué variables influyen entre si.
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Debido a que en este estudio no se manipul6 variables como cantidad/calidad
de alimento y/o adiciébn de medicamentos que alteren la calidad de leche, sino
que se evalud las caracteristicas (variables) existentes en cada sector, no se ve

la necesidad de tener un grupo control.

3.5.3 Analisis estadistico

3.5.3.1 Andlisis regresién multiple o factorial

Esta es una técnica cuyo propésito es la reduccion de datos, ayudando a
encontrar grupos uniformes de variables, tomando como punto de partida un
conjunto numeroso de variables; estos grupos se forman por correlaciones
entre si, pero con independencia entre variables; el objetivo de este analisis es
reducir las variables maximizando los datos obtenidos de estas, conociendo
que variables influyen sobre otras (De La Fuente, 2011). Este estudio de tipo
multifactorial utiliza dos tipos de variables, las cuales estan divididas en

latentes y observables (Zamora, Monroy, & Chavez, 2010).

Los resultados obtenidos a lo largo de los cuatro muestreos de las dos
poblaciones en estudio y datos del clima fueron compilados y tabulados en el
programa Microsoft Exel 2016, para posteriormente ser analizados en el

programa estadistico Statgraphics Centuridén versién XVI.

El programa estadistico Statgraphics Centurion, ejecuta diferentes analisis
estadisticos y graficos comprando las muestras. Realiza un ANOVA con el fin
de encontrar discrepancias significativas en las medias con un rango de
confianza del 95,0%, en caso de haberlas, usa la Prueba de Rangos Mdltiples,

para saber que medias discrepan de otras.
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4 CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo investigativo, se analizaron 68 muestras de leche, las cuales
fueron obtenidas de las dos poblaciones objeto de este estudio, de los
productores seleccionados previamente gracias a la encuesta realizada. Las
muestras se tomaron posterior al ordefio y previo al transporte; cada una de
estas fue tomada, rotulada y transportada, acorde a lo indicado en la norma
NTE INEN 0004:1984. Cada muestra se analiz6 tanto en un equipo ultrasénico
(Ekomilk®) y por espectroscopia infrarroja (CombiFoss™). Todo esto en un

muestreo seriado con una duracién de cuatro semanas.
4.1 Diagnostico situacional.
La Tabla 6, presenta los resultados obtenidos de las encuestas hechas a los

productores seleccionados para este estudio, demostrando que existe una
similitud evidente entre los esquemas productivos de las dos zonas.

Tabla 6

Resultados de las encuestas.

Pregunta Opciones Chaco Papallacta
N° % N° %
¢Cual es el principal pasto que Kikuyo 9 100% | 8 100%
posee en su predio?
¢, Qué raza al momento ordefa? Holstein 9 100% | 8 100%
Indique el nimero de animales lab 3 33% 3 38%
que actualmente estan en el 6al10 2 2204 5 63%
ordefio. 11a15 4 44% | 0 0%
Indigue el nimero de hectareas lals 3 33% 5 63%
destinadas a su ganaderia de 16 a 30 0 0% 3 38%
leche 31a45 4 44% | 0 0%
46 a 60 2 22% 0 0%
¢,Cuantos ordenos realiza al dia? Uno 9 100% | 8 100%
¢Qué tipo de ordefio realiza? Manual 9 100% | 8 100%
cUsa sales minerales en sus Si 7 78% 7 88%
vacas de ordefio? No 2 2204 1 13%
¢,Con qué frecuencia? (usa sales Diario 6 67% 6 75%
minerales) Semanal 0 0% | 1 13%



;Usa alimento balanceado en

sus vacas de ordefio?

¢,Con qué frecuencia? (usa

alimento balanceado)

Mensual
Si
No
Diario
Semanal
Mensual

O Fr ONSN P

11% 0
78% 6
22% 2
67% 5
11% 1

0% 0
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0%
75%
25%
63%
13%

0%

4.2 Resultados de los componentes de la leche analizados por ondas

ultrasonicas (Ekomilk®).

En la Tabla 7, se presentan las medidas de tendencia central de cada variable

analizada en este estudio correspondientes a: Grasa, Proteina, SNG,

Densidad, a lo largo de los 4 muestreos realizados en las dos poblaciones y

comparandolas mediante el equipo Ekomilk®.

Tabla 7

Resumen estadistico Ekomilk®.

Poblacion VE G P SNG D

Chaco X 3,67 3,08 8,17 1,028
Min. 3,55 3,07 8,13 1,027
Max. 3,88 3,13 8,27 1,029
DS. 0,15 0,02 0,06 0,0009
Cv. 4,25 0,93 0,78 0,09
RF 0,06 104,84 66,80 0,77
VP. 0,81 0,0001 0,0002 0,41

Papallacta X 3,63 3,24 8,56 1,029
Min. 3,43 3,23 8,46 1,027
Max. 3,92 3,25 8,61 1,030
DS. 0,20 0,009 0,06 0,0014
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Cv. 5,74 0,29 0,81 0,13
RF 0,06 104,84 66,80 0,77
VP. 0,81 0,0001 0,0002 0,41

VE= Valor estadistico; G= Grasa; P= Proteina; SNG= Sélidos No Grasos; D= Densidad; X=
Media; Max= Valor Maximo; Min= Valor minimo; CV= Coeficiente de Variacion; DS= Desviacion
Estandar; RF= Raz6n F; VP= Valor P.

4.2.1 Comportamiento y comparacion de la calidad de la leche en las

poblaciones estudiadas.

Con el uso del equipo ultrasénico Ekomilk®, se obtuvo los siguientes
resultados, los que en comparacion con la norma NTE INEN 9:2012, se
comportaron de la siguiente manera: los SNG y la Densidad en la poblacion del
Chaco fueron bajas, marcando una media fuera de la norma vigente que
establece un minimo de 8,20 para los primeros y de 1,029 para los segundos.
Por otro lado, con este equipo, la poblacion de Papallacta, no mostro

paradmetros fuera de la norma.

Con el uso del equipo Ekomilk®, como se demuestra en la Figura 4, usando la
media semanal, el parametro de Grasa en las dos poblaciones, fue pareja,
tomando una ligera elevacion, en el ultimo muestreo la poblacion del Chaco,
mientras que la Proteina y SNG, si bien mantienen una linea similar, la
localidad de Papallacta siempre mantuvo superioridad sobre la otra en ambos
componentes. El comportamiento de la Densidad fue ligeramente mas bajo en
el Chaco.
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Figura 4. Comparacion entre poblaciones. En la figura se presenta la media

semanal de los parametros analizados en el equipo Ekomilk®.

La grasa demostr6 un valor P mayor a 0,05, lo que indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las dos
poblaciones en estudio para esta variable, lo que concuerda con los resultados
obtenidos por Quiroz y otros (2016), los cuales no encontraron diferencias
significativas en este y otros parametros analizados, con el uso de un equipo
ultrasénico en dos ecosistemas distintos. Pero, difiere del estudio realizado por
Baez, Barron, Granados, Quiroz & Purata (2015), quienes hallaron un valor P
menor a 0,05, indicando la presencia de discrepancias estadisticamente

significativas para este componente lacteo, con el uso del mismo equipo.

La proteina, en este estudio, demostré un valor P menor a 0,05, indicando la
existencia de una discrepancia estadisticamente significativa en las dos
poblaciones. Similar a lo encontrado por Quevedo (2014), el cual halla un valor

P de 0,0212 para este parametro con el uso de un equipo similar. Mientras que
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Tristan (2012), encontro un valor P mayor a 0,05, indicando en su estudio que
no existen diferencias estadisticamente significativas, ademas en su trabajo, la
autora, expone las diferentes épocas del afo, las cuales segin menciona, no
influencian sobre el porcentaje de este analito. Bacab & Solorio (2011) indican
que las fluctuaciones halladas por los diferentes autores en el estudio de este
parametro, se pueden deber a los diferentes sistemas silvopastoriles de los

estudios, o, a la etapa de crecimiento del pasto.

Los SNG presentaron un valor P menor a 0,05, demostrando la presencia de
una discrepancia estadisticamente significativa de los promedios de las dos
poblaciones estudiadas. Coincidiendo con lo encontrado por Rodriguez &
Gomez (2013), los cuales describen valores P de 0,01 dentro del grupo control
de su estudio, el cual recibi6 una dieta a base de forrajes similar a la
suministrada en este trabajo. También se encontraron datos similares por
Tristan (2012), la cual incluyé épocas distintas del afio y los valores P se
mantuvieron menores a 0,05 demostrando la presencia de una diferencia
estadisticamente significativa. Asimismo, Baez, Barron, Granados, Quiroz, &
Purata (2015), encontraron valores parecidos, los autores asumen que las
diferencias encontradas para este parametro, se deben al medio ambiente en
el que se desarrollan las ganaderias ya que este puede ser favorable o adverso

para los animales.

La densidad mostré un valor P superior a 0,05, indicando la no existencia de
una discrepancia estadisticamente significativa de las medias, semejante a lo
encontrado por Baez, Barrén, Granados, Quiroz, & Purata (2015), los cuales
hallaron valores P por encima de 0,05, con lo que deducen que este valor, no
se ve afectado por influencia del ambiente ya que su estudio se realiza en dos
alturas distintas, sino mas bien, por la época del afio. Por otro lado, Quiroz, y
otros (2016), se toparon con valores P menores de 0,05; pero como los autores
sefialan, el 50% de sus muestras analizadas, fueron positivas a agua

accidental o intencionalmente afadida.
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4.3 Resultados de los componentes de la leche analizados por

espectroscopia infrarroja (CombiFoss™).

La tabla 8 explica el comportamiento de los pardmetros y componentes
fisicoquimicos de la leche, comparando las medidas de tendencia central, de
los andlisis del equipo CombiFoss™ formado por el MilkoScan™ FT+
Fossomatic™ FC. Mientras que el contenido de agua se lo realizé por

crioscopia (CryoSmart).

Tabla 8

Resumen estadistico CombiFoss™ y CryoSmart.

Poblacion  VE G P SNG % Agua CCS CBT D
X1000 X1000

Chaco X 3,87 3,27 8,65 0,88 793,97 2373,94 1,027
Min. 3,80 3,24 8,59 0,49 633,78 425,67 1,027
Max. 4,01 3,31 8,70 1,33 1179,11 3781,44 1,028
DS. 0,09 0,02 0,04 0,39 259,20 1508,31 0,0005
Cv. 2,36 0,87 0,53 44,37 32,64 63,53 0,05
RF 591 2,11 5,10 20,31 4,50 5,30 3,00
VP. 0,051 0,196 0,064 0,004 0,078 0,060 0,134

Papallacta X 3,64 3,29 8,72 0,00 482,37 622,75 1.027
Min. 3,51 3,27 8,67 0,00 346,00 495,38 1,027
Max. 3,88 3,31 8,77 0,00 625,63 911,88 1,027
DS. 0,16 0,01 0,04 0 137,98 194,25 0
Cv. 4,60 0,57 0,50 - 28,60 31,19 0
RF 591 2,11 5,10 20,31 4,50 5,30 3,00
VP. 0,051 0,196 0,064 0,004 0,078 0,060 0,134

VE= Valor estadistico; G= Grasa; P= Proteina; SNG= Sélidos No Grasos; CCS= Contaje de

Células Somaticas; CBT= Conteo Bacteriano Total; D= Densidad; X= Media; Max= Valor
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Maximo; Min= Valor minimo; CV= Coeficiente de Variacién; DS= Desviacion Estandar; RF=
Razén F; VP= Valor P.

4.3.1 Comportamiento y comparacién de la calidad de la leche en las

poblaciones estudiadas.

Con el uso de un equipo por espectroscopia infrarroja (CombiFoss™), se
encuentra que: en la poblacién del Chaco, los CCS y porcentaje de agua se
hallan elevados, esto en comparacién con la norma NTE INEN 9:2012. La cual
expresa un maximo de 7,0 x 10° de CCS, y 0,00% de agua. Con el uso del
termolactodensimetro, se encontré que, en ambas poblaciones estudiadas, la
densidad es baja. Mientras que el resto de pardmetros analizados en este

estudio, estan dentro de la norma antes citada.

En los muestreos semanales, analizados por espectroscopia infrarroja, los
parametros se comportaron de la siguiente manera (Figura 5): para la Grasa,
se observa que la poblacién del Chaco mantuvo una linea homogénea, y
siendo siempre superior a la otra poblacion analizada. La Proteina y los SNG,
presentaron una regularidad similar para las dos poblaciones, con una ligera
superioridad en Papallacta. La densidad, presentd a lo largo del estudio, una

media similar baja, en ambas poblaciones.

La crioscopia, expresada como porcentaje de agua, para la poblacion de
Papallacta fue negativa, mientras que, en la poblacién del Chaco, a lo largo del
estudio se encontrd positivo a agua a un productor el cual marcé una media de
8,64%, y en el Ultimo muestro, otro ganadero, ademas, present6 0,90% de este

adulterante.
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Figura 5. Comportamiento de los analitos a lo largo del muestreo.

Durante los muestreos semanales, para los analitos de: CBT y CCS, hubo un
notorio comportamiento asimétrico en la poblacion del Chaco (Figura 6). El
CCS, inici6 alto en el Chaco, pero a lo largo del estudio marcé una tendencia
hacia abajo, mientras que Papallacta siempre estuvo mas bajo. EI CBT, que
demuestra higiene a lo largo del proceso de obtencion de leche, en Papallacta,
se mantuvo bajo y en su media mas alta no sobrepaso los parametros
establecidos en la norma NTE INEN 9:2012. Por el contrario, en el Chaco, fue
muy irregular, marcando una seria elevacion en dos ultimos muestreos, los

cuales sobrepasan la norma citada anteriormente.
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Figura 6. Comportamiento semanal de los analitos de CBT y CCS.

La grasa mostro un valor P superior a 0,05 indicando la no existencia de una
discrepancia estadisticamente significativa para las medias de esta variable, lo
gue concuerda con lo encontrado por Jaramillo, Lopera, & Perez (2013), que
describen valores P por encima de 0,05, siempre y cuando la toma de muestras
sea la correcta, ya que estos autores, ademas, compararon el tiempo de
agitado de la muestra. Oliszewski, Cisint, & Medina (2016) en cambio,
demostraron que se encuentran diferencias estadisticamente significativas
dependiendo de la estacion, pues en su estudio encontraron que en la época
de verano este parametro, presenta un valor P menor a 0,05, mientras que, en
el resto de estaciones, los valores se mantienen por encima de 0,05, esto en

dos ecosistemas diferentes.

La proteina, tuvo un valor P mayor a 0,05, indicando la no existencia de una
discrepancia estadisticamente significativa para la media de esta variable en
las dos poblaciones analizadas. Esto es similar a lo encontrado por Weidmann,
y otros (2002), los cuales no hallaron diferencias significativas, a excepcion de
la época de verano, en la cual hubo una variacion, pero segun sus autores,

esto se dio por que, en esta temporada seca, la calidad del pasto disminuye y
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se genera estrés calorico, afectando la calidad lactea. Lo mismo reporta
Laporte & Paquin (1999), cuyos resultados presentaron una media en el valor P
de 0,06 en un estudio realizado especificamente para proteina con el uso de

espectroscopia infrarroja.

Los SNG tuvieron un valor P mayor a 0,05, demostrando la no existencia de
una diferencia estadisticamente significativa entre la media de este parametro
en las dos poblaciones estudiadas. Datos similares fueron descritos por Liu,
Ren, Liu, & Guo (2015), los que encontraron un valor P de 0,06, con un total de
100 muestras analizadas en un equipo por espectroscopia infrarroja.
Resultados equivalentes fueron presentados por Barreto, do Nascimento,
Constantino, Difante, & de Lima (2006), cuyo valor P fue de 0,66, demostrando
gque no existe diferencia estadistica significativa para este parametro con

influencia del ecosistema donde se desarrollan las ganaderias.

El punto crioscépico, en este estudio se lo describe como porcentaje de agua
para mayor facilidad de entendimiento, este parametro fue analizado en un
crioscopio CryoSmart. El valor P para este pardmetro fue menor a 0,05,
demostrando la presencia de una diferencia estadisticamente significativa en
las dos poblaciones, pero esto es divido a que una poblacién presenté 0,00%
de agua a lo largo de todo el estudio, mientras que la otra presenté una media
de 0,88% de este liquido. Kedzierska, Litwinczuk, Florek, & Bartowska (2011),
describen que el de punto de congelacién de la leche, es un valor muy variable
ya que este se halla influenciado por la raza y la etapa de lactancia
principalmente; razon por la cual, en este estudio, se prefiri6 el uso del
porcentaje de agua expresado por el punto de congelacion. Brzozowski &
Zdziarski (2006) corroboran estos resultados, pero deducen que, cuando el
punto de congelacidn se expresa como porcentaje de agua, y esta presenta un
porcentaje por encima de 0,01, se hallan en presencia de agua afadida

accidental o intencionalmente.
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El CCS, mostro un valor P superior a 0,05, indicando la no existencia de una
discrepancia estadisticamente significativa para esta variable con las medias
de las dos poblaciones en estudio. Schukken, Wilson, Welcome, Garrison, &
Gonzalez (2003) indican que, este parametro, muestra el estado de salud de la
ubre, ademas exponen que es normal encontrar hasta 70000 células como
media, asi mismo Djabri, Bareille, Beaudeau, & Seegers (2002), describen que
estos valores se aumentan con la edad de la vaca, la etapa de lactancia, y dan
como indicador la disminucion del volumen de produccion y una baja en el
tiempo de lactacion. Por otra parte, Schepers, Lam, Schukken, Wilmink, &
Hanekamp (1997), indican que la media normal debe ser de 200000 células

somaticas, tomando en cuenta los factores descritos anteriormente.

El CBT, dio un valor P mayor a 0,05, indicando la no existencia de una
discrepancia estadisticamente significativa entre los promedios de las dos
poblaciones. Esto difiere con lo encontrado por Revelli, Sbodio, & Tercero
(2004), los cuales hallaron un valor P de 0,001 en las dos poblaciones dentro
de su estudio, los autores atribuyen esto a factores ligados a la conservacion e
higiene de la leche y transporte de la misma hasta los acopios. Por otro lado, si
bien en este estudio, las medias de CBT se encuentran dentro de lo
establecido por la norma NTE INEN 9:2012, son altos en comparacion con lo
encontrado por Oliszewski, Cisint, & Medina (2016), en cuyo estudio se
describe una media de 87800 y 150000 para sus dos poblaciones analizadas,
concluyendo que la obtencién de leche es mas higiénica en comparacion con

otros estudios.

La densidad fue medida con un Termolactodensimetro calibrado a 15°C, el cual
dio como resultado un valor P mayor a 0,05, indicando la no existencia de una
discrepancia estadisticamente significativa para los promedios de las
poblaciones analizadas, pero se debe tomar en cuenta que el valor promedio
es bajo, en comparacién con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9: 2012,
pues las dos poblaciones dieron 1,027g/cm?, cuando la norma establece un

minimo 1,029 g/cm?3. Similares resultados fueron hallados por Paez, Loépez,
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Salas, Spaldiliero, & Verde (2002), los cuales no encontraron diferencias
estadisticamente significativas en sus dos poblaciones en estudio, pero la
densidad igual fue baja, por lo que concluyen que esto se debe a que la leche
no es enfriada correctamente posterior al ordefo, y al alto contenido de grasa

en la leche.

4.4 Comparaciéon de los equipos utilizados en el estudio, CombiFoss™ y
Ekomilk®.

A lo largo de todo el estudio, los resultados expresados por cada equipo fueron
diferentes, para demostrar esto se compar6 las medias semanales obtenidas
por cada aparato. Si bien los equipos marcaron tendencias similares (Figura 7),
se puede notar claramente la homogeneidad de las medias analizadas por
espectroscopia infrarroja (CombiFoss™), ya que estas no se alejaron mucho de
la media general, resultados contrarios, se obtuvieron con el uso de ultrasonido

(Ekomilk®), el cual presenta resultados disparejos a lo largo de todo el estudio.

10,00
9,00 —o—Grasa Eko Chaco
8,00 —— Grasa Foss Chaco
w 7,00 —A— Grasa Eko Papallacta
% 6,00 Grasa Foss Papallacta
§_ 5,00 s Proteina Eko Chaco
§ 4,00 —_a——— —®— Proteina Foss Chaco
R 3,00 7*% ——Proteina Eko Papallacta
2,00 Proteina Foss Papallacta
1,00 SNG Eko Chaco
0,00 SNG Foss Chaco

1 2 3 4
Semana Muestreo

SNG Eko Papallacta

Figura 7. Comparaciéon de los equipos usados en este estudio. La figura indica
la linea de comportamiento de los parametros analizados en los distintos

aparatos para analisis de calidad de leche.
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En la Tabla 9, se indica el resumen estadistico y tabla ANOVA, de los

resultados obtenidos por cada equipo para los parametros de Grasa, Proteina 'y

SNG.

Tabla 9

Comparacion de los valores obtenidos por cada equipo utilizados en el

presente estudio.

Poblacién VE G G P P SNG. SNG.
Eko. Foss. Eko. Foss. Eko. Foss.
Chaco X 3,67 3,87 3,08 3,27 8,17 8,65
Min. 3,55 380 3,07 324 8,13 8,59
Max. 388 401 313 331 8,27 8,70
DS. 0,15 0,09 0,02 0,02 0,06 0,04
CV. 4,25 2,36 0,93 0,87 0,78 0,53
RF 5,52 82,97 144,19
VP. 0,057 0,0001 0,0000
Papallacta X 3,63 3,64 324 3,29 8,56 8,72
Min. 3,43 3,51 3,23 3,27 8,46 8,67
Max. 3,92 3,88 3,25 3,31 8,61 8,77
DS. 0,20 0,26 0,009 0,01 0,06 0,04
CVv. 574 460 0,29 0,57 0,81 0,50
RF 0,01 26,89 15,55
VP. 0,928 0,0020 0,0300

VE= Valor estadistico; G Eko= Grasa Ekomilk; G Foss= Grasa CombiFoss; P Eko= Proteina Ekomilk; P

Foss= Proteina CombiFoss; SNG Eko= Soélidos No Grasos Ekomilk; SNG Foss= Soélidos No Grasos

CombiFoss; X= Media; Max= Valor Maximo; Min= Valor minimo; CV= Coeficiente de Variacion; DS=

Desviacion Estandar; RF= Razén F; VP= Valor P.
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Para el parametro Grasa, el valor P fue mayor a 0,05 para el Chaco y
Papallacta, esto quiere decir que no hay una discrepancia estadisticamente
significativa entre los promedios de ambos equipos, esto concuerda con lo
hallado por Tapia & Toapanta (2015), los cuales describen un valor P de 0,05

en el analisis de este parametro comparando estos dos equipos.

La proteina, mostré un valor P menor a 0,05 para las dos poblaciones, lo que
demuestra la existencia una discrepancia estadisticamente significativa para
los promedios comparativos de ambos equipos para este parametro. Esto
difiere de lo encontrado por Ipiales (2015), quien describe un valor P de 0,07
sin hallar diferencias estadisticamente significativas en los resultados obtenidos
por estos equipos. Por otro lado, Milanesio y otros (2010) indican que los
equipos ultrasonicos, son sensibles a descalibracién, generando resultados

variables.

Los SNG, presentaron un valor P menor a 0,05 para las dos poblaciones
analizadas, demostrando que existe una diferencia estadisticamente
significativa para este parametro comparando los dos equipos, este valor es
semejante al encontrado por Pauta (2015), quien describe un valor P de 0,004,
ademas, toméd en cuenta el Coeficiente de Correlacion con un valor de 0.996 y
el Error Estandar con un valor de 0,147 para el analisis de este parametro.

4.5 Influencia del clima sobre la calidad de leche

Para observar la influencia de las caracteristicas climéaticas sobre la calidad de
leche, se tomd en cuenta los factores como la temperatura, pluviosidad y
humedad, tomadas 48 y 24 horas antes al muestreo y el dia de la toma de

muestras. Obteniendo los resultados presentados en la Tabla 10.



Tabla 10

Tabla ANOVA. Influencia del clima en la composicion lactea.
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Poblacién Parametro SC df CM F Sig
Reg. 0,03 9 0,00 18363854371 NaN
Grasa Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,03 3
Reg. 0,00 9 0,00 139896999,4 NaN
Proteina Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,00 3
Reg. 0,01 9 0,00 3539774328 NaN
SNG Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,01 3
Reg. 0,47 9 0,05 4,42655E+12 NaN
Chaco % Agua  Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,47 3
Reg. 201566,73 9 22396,3 3,88831E+11 NaN
CSS Res. 0,00 -6 0,00
Total 201566,73 3
Reg. 6825011,39 9 758334,6 3,61344E+12 NaN
CBT Res. 0,00 -6 0,00
Total 6825011,39 3
Reg. 0,00 9 0,00 398200422,4 NaN
Densidad Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,00 3
Reg. 0,08 9 0,01 6,70385E+11 NaN
Grasa Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,08 3
papallacta Reg. 0,00 9 0,00 4514009774 NaN
Proteina Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,00 3
Reg. 0,01 9 0,00 -1,11242E+11 NaN
SNG
Res. 0,00 -6 0,00
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Total 0,01 3

Reg. 0,00 9 0,00 NaN NaN
% Agua Res. 0,00 -6 0,00

Total 0,00 3

Reg. 57121,61 9 6346,85 1,80469E+13 NaN
CSS Res. 0,00 -6 0,00

Total 5712161 3
Reg. 113207,09 9 12578,57 1,76641E+13 NaN

CBT Res. 0,00 -6 0,00
Total 113207,09 3
Reg. 0,00 9 0,00 0,67 NaN
Densidad Res. 0,00 -6 0,00
Total 0,00 3

CM = Cuadrado Medio; SC = Suma de Cuadrados; F = Razon F; Reg. = Regresion; Sig. =
Significancia; NaN. = No Significativo.

Los datos obtenidos en el presente trabajo demuestran que no existe influencia
de los factores de humedad, pluviosidad y temperatura, sobre la calidad de la
leche, lo que concuerda con lo encontrado por Echeverri & Restrepo, (2009),
los cuales describen que los componentes fisicoquimicos de la leche son muy
poco influenciados por las caracteristicas meteoroldgicas de las producciones,
indicando que no hay una propension objetiva entre la temperatura y la
composicion lactea. Estos resultados son corroborados por Arias, Mader, &
Escobar (2008), los cuales indican que la calidad de la leche no se ve afectada
directamente, sino se altera mas bien la productividad de los animales.
Ademas, Clavache & Navas (2012), indican que estos factores, mas afectan a
la calidad del pasto, lo que influencia sobre la calidad de leche, y los

componentes mas sencibles son la grasa y la proteina.
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4.6 Limitantes del estudio.

- El nimero de productores, esto debido a que no todos brindan la
apertura necesaria para la realizacion de estudios de este tipo. Ademas
de la aplicacion de variables como tipo de pasturas y raza de animales
gue no son semejantes en el 100% de las producciones.

- Eltiempo, ya que esto limité el nimero de muestreos; ademas, restringio
el analisis de otros elementos que alteran la constitucion y calidad
nutritiva e higiénica de la leche como: época del afio, en la cual se hallan
implicados los factores meteorologicos; etapa de la lactancia, que
modifica la composicion de la leche; higiene al momento del ordefio, que

basicamente influye sobre los conteos bacterianos.
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5 CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones:

Ninguna de las dos asociaciones se sali0 de la norma NTE INEN 9:2012
actualmente vigente en el pais, exceptuando la densidad que fue baja en
ambos casos. También, a lo largo del estudio, los dos equipos presentaron
siempre la misma tendencia, pero, el método de espectroscopia infrarroja
demostré mayor confiabilidad ya que indic6 una linea muy homogénea,
mientras que, por ondas ultrasonicas, los datos fueron menos confiables

presentando una linea muy fluctuante.

En el post ordefio, se vio claramente alterada la cantidad de agua y CCS en la
Asociacion del Chaco, ademas, el CBT que si bien estuvo dentro de la norma
antes citada, la media siempre fue alta, mientras que en la Asociacion de
Papallacta, estos paradmetros se mantuvieron bajos a lo largo de todo el
presente trabajo investigativo, concluyendo que, la calidad nutricional lactea en
las dos asociaciones se mantuvo dentro de los parametros establecidos, pero,

la calidad higiénica es mala en la Asociacion del Chaco.

Las condiciones meteorologicas no demuestran afectar directamente la calidad
de la leche, pero, tomando en cuenta que, esta, en la mayoria de los casos no
es enfriada, lo que hace que se eleve la temperatura dentro de los tanques
mientras espera a ser retirada por el acopiador a la vera del camino,
aumentandose de esta manera los conteos bacterianos previo al transporte,
modificando claramente su calidad. Ademas, en la poblacion del Chaco, que
promedia 24°C, se hall6 alterados los CBT, mientras que en Papallacta estos
son bajos, donde se promedia 11°C, demostrandose que el mal manejo de la
cadena de frio mas la temperatura ambiente, contribuyen a la baja de la calidad

higiénica de la leche.
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5.2 Recomendaciones:

Tomando en cuenta que los equipos ultrasénicos son muy sensibles, se
recomienda calibrarlos constantemente y lavarlos acorde a lo indicado en el

manual del usuario.

En estudios posteriores, concientizar a los productores sobre la importancia de
no adulterar la leche con cualquier elemento ajeno a esta y sobre la aplicacion
de BPO.

Para resultados mas confiables, es recomendable utilizar equipos por
espectroscopia infrarroja para analisis de calidad de leche ya que son mas

precisos.

Evitar el uso de plasticos para transporte o recoleccion de leche, puesto que
estos son dificiles de lavar y contribuyen a los elevados conteos bacterianos.
Se recomienda, ademas, ejecutar trabajos enfocados en la densidad buscando
el porqué de los pesos especificos bajos de la leche sin adulteracién de ningun
tipo

Mantener una cadena de frio constante en el post ordefio y previo al transporte,

evitando asi la proliferacion bacteriana.
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ANEXO 1

FORMATO DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS PRODUCTORES DE
LAS ASOCIACIONES QUE FORMARON PARTE DE ESTE ESTUDIO.

ENCUESTA

Nombre del propietario .........ccoveiiiiiiiii e

Predio

1) ¢Cual es el principal pasto que posee en su predio? Marque con

2)

3)

una X

Kikuyo ........
Pasto miel........
Trébol .......
Reygrass ........
Lotus  ........

¢Qué raza al momento ordefia? Coloque el nimero.

Holstein ........

Jersey ........

Brown swiss .......

Cruce Holstein Jersey ............
Cruce Holstein Brown swiss ............

Normando.......

Indique el numero de animales que actualmente estan en el ordefio.

Holstein ....... 1a5(...) 6a10¢(....) 11a15¢(...)

Jersey ... 1a5(...) 6a10¢(....) 11a15¢(...)

Brown swiss ....... 1a5(...) 6a10(....) 11a15¢(....)
Cruce Holstein Jersey ............ 1a5(...)6a10(....) 11a15¢(....)
Cruce Holstein Brown swiss ...... 1a5¢(....) 6a10(....) 11a
15 (....)



4)

5)

6)

7

8)

9)

- Normando  ....... 1a5¢(....) 6a10(....) 11a15¢(....)
Indique el numero de hectareas destinadas a su ganaderia de leche
1a15(....) 16a30(....)31a45(....)46a60¢(.....)

¢Cuantos ordefos realiza al dia? Marque con una X

-1

-2 L

¢Qué tipo de ordefio realiza? Marque con una X

- Manual .......

- Mecénico.......

¢Usa sales minerales en sus vacas de ordefio? Marque con una X.
(Si larespuesta es No, pasar a la pregunta 9)

- S

- No

¢,Con qué frecuencia? Marque con una X

- Diario  ........

- Semanal ........

- Mensual .......

JUsa alimento balanceado en sus vacas de ordefio? ¢Cual es la
cantidad? Marque con una X (Si la respuesta es Si, pasar a la
pregunta 10)

- S Cantidad 1lb(...) 2Ib(....) 31Ib¢(...)
- No
10)¢,Con qué frecuencia? Marque con una X
- Diario  ........
- Semanal ........

- Mensual .......



ANEXO 2

FOTOGRAFIAS CRONOLOGICAS DEL ESTUDIO.

Encuesta realizada a cada productor en el hato lechero.

Homogenizacion de la leche previo a la toma de la muestra.



Toma de la muestra.

Medicion de la densidad de la leche con el uso del termolactodensimetro.



Transporte de las muestras con refrigerante (pilas de gel).

Andlisis de las muestras en el equipo Ekomilk®.



Llegada de muestras al laboratorio de calidad de leche de AGROCALIDAD.

S e |
LAROAATORK CALTMO OC LecHk |
MUSSTRAS POR ANSLIZAT

Refrigeracion de las muestras en el laboratorio de calidad de leche,
AGROCALIDAD.



Andlisis de calidad higiénica: CBT y CSS, CombiFoss™.



Manejo del CombiFoss™ en el laboratorio de control de calidad de leche,
AGROCALIDAD.

Andlisis del contenido de agua en la leche en el equipo CryoSmart.






