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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 dentro del cantdén Quito, con el objetivo de evaluar
la calidad y conocer cuales actividades dentro del check list presentan mayor
incidencia para la calidad sanitaria e higiénica de la leche. Se tomaron tres pisos
altitudinales y dos tamanios de la UPA’s, teniendo como mejores resultados para
calidad sanitaria a todos los productores que se encuentran en el piso altitudinal
mas bajo que va desde 150 a 1800 msnm y los grandes productores del piso
altitudinal mayor a 3000 msnm. En la calidad higiénica los mejores resultados
fueron los grandes productores de leche a una altura entre 1800 a 3000 msnm 'y
todos los productores que se encuentran a una altura menor a 1800 msnm.
Todos estos tratamientos antes mencionados cumplieron con la normativa
vigente actual INEN 9 para leche cruda. Los resultados de las actividades mas
influyentes en la calidad higiénica fueron: Se realiza algun tipo de tratamiento
adicional para mejorar la calidad del agua, Lava sus manos durante el ordefio
luego de cada contaminacién, Desinfecta los pezones con un producto
especifico para esto (PRESELLADO), Instantaneamente después del ordefio, la
leche se enfria a 4° en menos de 2 horas y en la calidad sanitaria solo existio
una actividad altamente significativa la cual fue: Tiene un orden de ordefio segun
el CMT. En los centros de acopio los resultados demostraron solo cumplen con
la normativa un 35,71% en calidad higiénica, concluyendo que existe un mal
manejo en frio ya que la calidad en fincas no supera los promedios que

presentaron los centros de acopio.



ABSTRACT

The present study was carried out within the Quito canton, with the objective of
evaluating the quality and knowing which activities within the check list have the
highest incidence for the sanitary and hygienic quality of the milk. It took three
altitudinal floors and two sizes of the UPA's, having as best results for sanitary
quality all the producers that are in the lowest altitudinal floor that goes from 150
to 1800 meters above sea level and the large producers of the altitudinal floor
greater than 3000 meters above sea level. In the hygienic quality the best results
were the large producers of milk at a height between 1800 to 3000 masl| and all
the producers who are at a height of less than 1800 masl. All the aforementioned
treatments complied with current INEN 9 regulations for raw milk. The results of
the most influential activities in hygienic quality were: Some type of additional
treatment is done to improve water quality, Wash your hands during milking after
each contamination, Disinfect the teats with a specific product for this
(PRESELLADO) , Instantaneously after the milking, the milk is cooled to 4 ° in
less than 2 hours and in the sanitary quality there was only one highly significant
activity which was: It has a milking order according to the CMT. In the collection
centers, the results showed that only 35.71% of hygienic quality comply with the
regulations, concluding that there is bad management in the cold since the quality
of the farms does not exceed the averages shown by the collection centers.



INDICE

INTRODUCCION ....oooooooiiiiiirriinnnsinsssssceseeenessssssss e 1
1. Capitulo I. Marco TEONICO .......ccccovvviirreeee e 4
1.1. Historia, origen y generalidades ............cccocooveiieieiecvcic e 4
1.1.1. LalLeche en el mundo .......cccoeieuiiiiiiiiiiieee e e 4
1.1.2. LalLecheenlaregion andina ..............cceevvveeriiiiiiiie e 7
1.1.3. LaLecheenel ECUAOr...........ccoooiiii i 9
1.2. Sistema de Gestion de Calidad ..., 14
1.2.1. Composicion de laleche.......cccccccceiiiiiiiiiiiicce e 14
1.2.2. Proceso Sanitario e Higiénico del Ordefio.............cccevvviivvincenennnn. 15
1.2.3 Proceso de Centros de ACOPIO .....ccceeeeeeeeieieeeeeeeeeee e 19

2. Capitulo II. Materiales y MEtodOsS..............cccoevvviviveieinireins 22
2.1. Ubicacién geografica y caracteristicas climaticas .................. 22
2.2. MaterialesS Yy EQUIPOS .....c.cooieieieieiesieeeee e 22
2.2. 1. FASE CaAMPO c..uuiiiiiiiiiieeiie ettt e e e e e eaas 22
2.2. 1.1 MALEMAIES ....coeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 22
2.2.1.2 REACHIVOS .....ceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 23
2.2.2. Fase Laboratorio.........ccccccvviiiiiiiiiiiiii 23
2.3. MetOdOlOgia.......c.cviviieieeieciee e 23
2.3.1. Trat@mieNTOS ......cooiiiiiiiiiiiiiiei et 23
2.3.2 ANAliSiS eStadiStiCO ........ccevviiiiiiiiiiiiiii 24
2.4 Manejo del eXperimento..........ccooeveieieieneceeeee e 25
2.4.1 FaSe de CamMPO ....ccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 26
2.4.2 Fase LabOoratorio...........c.uuuieiiiiieeiiiiiiiiiee e 27

3. Capitulo Ill. Resultados y DISCUSION .............ccccccovvvvieieiennn, 27
3.1. Analisis Estadistico de Calidad de la Leche ..............ccc......... 27
3.1.1 Andlisis de Varianza de Calidad Sanitaria (CCS) ........ccccceeveeeeerennnnns 28
3.1.2 Analisis de Varianza de Calidad Higiénica (CBT) ........cccccevviiiinnnnnn. 29

I RGN 00 ] 1 (=1 F- 1o o] =1 TR 31



3.1.3.1 Calidad SANItarial . ..ueee e 32

3.1.3.2 Calidad HIQIENICA.........cccevviriiiiie e e e 34

3.1.4 Resultados Centros de ACOPIO ........uuuuruuuuurimirinriiiiieiineiiennieeenenennenenns 38

4. Conclusiones y Recomendaciones............ccccoeeeoeveeeeeenennn... 41
4.1, CONCIUSIONES ..o 41
4.2. ReCOMENUACIONES ........ocveiieeeeeeeeeee e 42
REFERENCIAS ... 43

AN X O S et 52



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Normativa INEN 9 para leche cruda. ..........ccccooiieviiiiiiiiiiiiieeeiieeeeees 15
Tabla 2. Informacion del lugar de eStudio ...........coevvvvviviiiiiiiiiieeeeeeeeee 22
Tabla 3. Factores para €l DCBA..........oooiiie 23
Tabla 4. Descripcion de TratamientoS..........cccevvviuviiiiiiieeeeeeeeeee e e e e e 24
Tabla 5. Disefio de Bloques Completamente al Azar 3 X 2 .......ccceeeveevviiineennns 24

Tabla 6. Andlisis de Varianza para sanidad de la leche (CCS) de dos

tamanos de PA(ha) y tres pisos altitudinales (msnm) en el

Canton QUITO, 2017 . ....uui i e 28
Tabla 7. Analisis de Varianza para higiene de la leche (CBT) de dos

tamanos de UPA(ha) y tres pisos altitudinales (msnm) en el

CantON QUITO, 2017 ...ovuiiiiiiee et 30
Tabla 8. Correlaciones de Calidad Sanitaria (CCS) .........ccvvvvvviiiiieeeerereeiiiinnnn, 32
Tabla 9. Correlaciones de Calidad Higiénica (CBT) .......cccoevvviiiiiieeeeeeeeeeiiiinn, 34

Tabla 10. Estadistica descriptiva de calidad higiénica .............ccccuvvieeieeennnnns 39



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Principales diez productores mundiales de leche en el mundo........... 6
Figura 2. Principales Importadores de Leche y nata "crema", sin

concentrar, sin adicién de azucar ni otro edulcorante......................... 7
Figura 3. Evolucion de produccion de la leche en la Region de América

Latina y Caribe......ccouuiiiiii s 8
Figura 4. Produccion de leche en el afio 2016 ...........ccceeevviiiieiiiiiiiieeeeiieeeee 9
Figura 5. Produccién por regiones del Ecuador y total de vacas ordefiadas.... 12

Figura 6. Produccion por provincia en el Ecuador y vacas ordefadas............. 13
Figura 7. Consumo de leche en el Ecuador desde el 2006 hasta el 2015.. .... 14
Figura 8. Barras de calidad sanitaria (CCS) y tratamientos ..............ccccceveennns 29
Figura 9. Barras de calidad higiénica (CBT) y tratamientos .............cc.coccuvveneee. 31

Figura 10. Histograma de Calidad Higiénica en Centros de Acopio................. 40



INTRODUCCION

Antecedentes
Ecuador es el quinto productor de leche en Latino América y del Caribe que
contribuye para la seguridad alimentaria del Pais (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2011).

Segun la ESPA 2016, en el Ecuador existen 4'127.311 cabezas de ganado, de
las cuales 896.170 eran vacas en ordefio con una produccion total de 5'319.288
I/lvaca/dia, lo cual arroja un promedio de 5,9 l/vaca/dia. En el mismo periodo en
la provincia de Pichincha existian 273.085 cabezas de ganado, dentro de las
cuales, 80.640 eran vacas en ordefio con una produccion diaria de 845.963
I/vaca, es decir un promedio de 10,4 |, muy por arriba del promedio nacional
(Ecuador Cifras, 2016).

El pais produce 5 millones de litros por dia, la sierra aporta con 77,7%, la costa
con el 17,96% y la Amazonia el 4,82%. La provincia de Pichincha produce mas
de 845.000 litros/dia, contribuyendo como la més destacada del Pais (Ecuador
Cifras, 2016). En el Ecuador, el rendimiento nacional l/vaca/dia en el afio 1974
fue de 3,9, para el 2001 fue 4,4 l/vaca/dia y 2010 segun investigaciones del
Centros de Investigacion de la Leche — CILEC de la Universidad Politécnica
Salesiana del Ecuador, el promedio se encontré en 5,9 l/vaca (Bonifaz & De
Jesus, 2011).

Pichincha tiene una superficie de 9.612 km?, aproximadamente 961 mil
hectareas de tierra en uso, de las cuales segun datos presentados en la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria — ESPAC 2015, la provincia
de Pichincha tiene una superficie de labor agropecuaria de 287.032 ha (ocupas
de cultivos permanentes y transitorios, pastos naturales y pastos cultivados), con

una participacion nacional de 4,18% (EcuadorCifras, 2015).



La provincia por su excelencia lechera es Pichincha, posee 8 cantones que son
productores de leche, formando los sectores estratégicos de mayor produccion
de lacteos del Ecuador, el Cantén Mejia y su capital cantonal Machachi, el sector
de mayor presencia de produccion, transformandose en simbolo nacional de

produccion lechera (Lasso & Jimenez, 2015).

Problematica:

Considerando un incremento de produccién por vaca, constatamos que la
actividad lechera esta en aumento, por lo tanto, este sector requiere mejorar la
calidad como esta establecido en la Constitucién Politica del Ecuador. Ademas,
se tiene que ir construyendo desde diferentes perspectivas como el manejo

animal, ordefio y post ordefio (Bonifaz & De Jesus, 2011).

Existen muchas deficiencias en el sector lechero, sobre todo en la capacidad de
la aplicabilidad en las buenas practicas ganaderas que van variando segun tenga

el ganadero técnicas de ordefio manual o mecénico (Bonifaz & De Jesus, 2011).

Uno de los principales factores que interfieren en la calidad higiénica de la leche
cruda, es producida por un deficiente manejo existente en las etapas de ordefio,
transporte y procesamiento de esta materia prima (Scielo, 2008). Por su parte,
Staphylococcus aureus y Escherichia coli son relacionados con infecciones de
diferentes partes de la vaca como ubre (mastitis), piel, mucosas, y tracto
respiratorio, asi como de la persona que maneja los animales; la presencia de
Salmonella implica una falta de inocuidad de los alimentos (Scielo, 2008). Estas
enfermedades pueden causar infecciones a los seres humanos dandoles
sintomas de vomito, diarrea y dolor abdominal, ciertas personas pueden
recuperarse de inmediato, pero otras pueden presentar grandes riesgos con
sintomas cronicos que pueden arriesgar la vida (Administracion de Alimentos y
Medicamentos, 2015).

Existe enfermedades zoondticas que la mayor parte de los productores no las

conocen, como la brucelosis, tuberculosis y fiebre aftosa que son de muy facil



transmision al ser humano por medio del consumo de leche (Bonifaz & De Jesus,
2011).

Justificacion:

El Ecuador es autosuficiente en la produccién de leche, durante las ultimas
décadas se han realizado nuevas politica gubernamentales, para promover una
mejora del hato ganadero, implementar tecnologia para la mecanizacién del
ordefio y la refrigeracion de la leche y mejora en la calidad de las tierras y pastos,
lo que ha permitido alcanzar mejores resultados en rendimiento y productividad,
sin embargo, en calidad de la leche falta camino por recorrer empezando por
identificar el estado de situacion de la calidad de la leche por estratos

productivos, regionales y temporales (EcuadorCifras, 2015).

La leche es un producto muy susceptible, mas que otros, debido que es afectado
por su manipulacion en la produccion interviniendo varios factores y todos estos
se encuentran relacionados. La calidad es influenciada en el manejo,
alimentacion y potencial genético, asi como factores de obtencion vy
almacenamiento (De los Reyes, Molina, & Coca, 2010). Es un desafio constante
para todos los productores lacteos evitar la contaminacion y proliferacion de
microorganismos en la leche (Duarte & Duran, 2009). Se puede garantizar una
adecuada higiene dando capacitaciones y una transferencia de tecnologia hacia
los productores ya que pertenecen a la base del sector lechero (Vassallo, Ribot,
Villoch, Montes de Oca, & Diaz, 2017).

Contemplando los antecedentes es necesario la investigacion de como se realiza
el manejo en fincas y centros de acopio, ya que esto determinara la calidad final
de la cadena productiva de la leche, comprobando los datos mediante analisis
de laboratorio de CCS (contaje total de células sométicas) y CBT (contaje total

de bacterias).



Objetivo General:

Evaluar el sistema de gestién de calidad de la leche en unidades
productivas y centros de acopio del canton Quito

Objetivos Especificos:

Categorizar las practicas del sistema de gestién de calidad de los hatos
lecheros y centros de acopio.

Determinar la calidad higiénica y sanitaria de la leche en las unidades
productivas y centros de acopio.

Hipotesis:

1.1

1.1.1.

H,: No existen diferencias en el sistema de gestion de calidad de la
leche en los hatos lecheros y centros de acopio
H;: Existen diferencias en el sistema de gestion de calidad de la leche

en los hatos lecheros y centros de acopio

1. Capitulo I. Marco Tedrico

Historia, origen y generalidades

La Leche en el mundo

La leche como alimento nace sus escritos en Sumeria y Babilonia, la leche era

guardada en pieles, vejigas o tripas, y al ser expuestas al sol se coagulaba

originAndose el queso (Sociedad Espafiola de Medicina de Familia y
Comunitaria, 2014).

En los inicios de las poblaciones orientales, las leches fermentadas y el yogurt

son conocidas, tenia la expresion de “joggurt’ (en turco “leche densa”), fue
nombrado por la Biblia y detallado por Aristételes (CANILEC, 2011).

Para aquellas épocas a los propietarios cananeos se les media la fortuna por el

volumen de leche producida en sus hatos lecheros. La vaca era conocida como



animal sagrado, es decir de diosa (Sociedad Espafiola de Medicina de Familia y
Comunitaria, 2014).

A inicios de la edad media hasta el siglo XVIII, la leche se consumia solo en la
zona rural. Para el siglo XIX existieron avances de la ciencia y tecnologia para
los problemas de conservacion e higiene que fueron resueltos con la
pasteurizacion, y posteriormente con la esterilizacion. En el siglo XX la leche
llega a convertirse en la materia prima de una importante industria y al alcance
de los consumidores de una manera comoda, segura y econémica (Sociedad

Espafola de Medicina de Familia y Comunitaria, 2014).

Es un sector muy importante a nivel mundial, ya que ocup0 el tercer lugar en el
aflo 2013 por volumen de produccién mundial, también en el mismo afio
pertenecid al producto agricola mas importante en lo referente a lo econémico,
ya que genero un total de 328.000 millones de ddlares americanos. La leche es
un sector que forma parte del 27 % total del valor agregado del ganado y un 10
% del sector agricola (FAO, 2016).

En los paises del mundo la leche es producida y consumida, en la mayor parte
de ellos la leche se encuentra entre los cinco principales productos agricolas
tanto en cantidad y de valor. Siendo que la leche entera de vaca representa al
82,7% de la produccion global, luego la leche de bufalo (13,3%), cabra (2,3%),
oveja (1,3%) y camello (0,4%) (FAO, 2016).

La leche y sus derivados lacteos representan el 14% del comercio mundial
agricola, siendo los productos mas comercializados en el mundo la leche entera
en polvo y leche descremada en polvo, mientras que los productos lacteos
frescos con menos del 1% son los menos comercializados (FAO, 2016).

La participacion de los principales productores de leche a nivel mundial en el afio
2016 se concentra 32.7% en Europa, Asia contribuye con 29.7%, América
participando con el 27.4%, Africa con 5.7% y por Gltimo el continente de Oceania
con 4.5% (FAOSTAT, 2017).
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Figura 1. Principales diez productores mundiales de leche en el mundo.
Adaptada de EuroVacas (2017)

Se pronostica que en el afio 2025 aumente la produccién de leche a 177 millones
de toneladas, con una tasa anual de crecimiento del 1,8% en los proximos 10
afos. En el transcurso de estos mismos afios se prevé que el consumo per capita
aumente entre 0,8% y 1,7% en los paises en desarrollo, mientras que en los
paises desarrollados entre 0,5% y 1,1%. Debido al gran tamafio de la industria
lechera, las tasas de crecimiento pueden traer mas beneficios de desarrollo para
la sustentacién de las personas involucradas en el sector lacteo, a su vez en el
ambiente y la salud publica (FAO, 2016).

Los animales lecheros son muy comunes en las &reas rurales, ya que de cuatro
unidades productivas mas de uno se dedica a la lecheria, es decir de los 570
millones que existen en el mundo alrededor de 150 millones de ganaderos tienen
un animal lechero. Por lo general lo mas comun en las ganaderias es tener
explotacion mixta (FAO, 2016).

En los paises en vias de desarrollo, la mayor parte de ganaderos de leche tienen
entre dos o tres cabezas de ganado, por otro lado, las economias
industrializadas generalmente la poblacién ganadera es mayor, como en Reino
Unido y Estados Unidos, estas granjas tienen entre 90 a 300 vacas lecheras
respectivamente. Sin embargo, las granjas con un numero mayor a 100 vacas

representan menos del 0.3% del total a nivel mundial (FAO, 2016).

Debido al crecimiento poblacional junto a sus ingresos, es un factor clave en el

mediano plazo. Dado la popularidad de los productos lacteos en particular en los



paises en vias de desarrollo, la demanda sigue en aumento apoyado por
programas gubernamentales ya que se realizan programas en las escuelas o en

diferentes sectores para una alimentacién adecuada (OCDE/FAQO, 2011).

Importadores del Mundo de Leche en el 2016
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Figura 2. Principales Importadores de Leche y nata "crema", sin concentrar, sin
adicion de azlcar ni otro edulcorante.
Adaptada de Trade Map (2017).

En el afio 2017 dentro del periodo de Enero — Agosto, las importaciones llegaron
a 552.5 millones de litros de leche con un crecimiento del 48.5%, igualmente se
increment6 el valor de compra en 68.8% con un valor de 235.7 millones de
dolares, respecto al mismo periodo durante el afio 2016 (FEDELECHE, 2017).

1.1.2. LaLeche enlaregion andina

Dentro de la region Andina en particular en las zonas altas la agricultura ha
venido perdiendo fuerza debido a un acceso inequitativo de los recursos
naturales, limitados espacios de terreno o suelos con menor fertilidad, resultando
en un acceso precario hacia créditos, infraestructura, educacion formal y
mercado, en la marginalizacion de los agricultores de los paises Andinos

(Aubron, Hernandez, Mafla, Lacroix, & Proafio, 2014).

En las dltimas décadas ha existido mucha migracién voluntaria o forzosa de miles
de familias campesinas que se encontraban en las zonas altas hacia zonas bajas

y a las grandes ciudades en busca de mejores oportunidades. Con este



escenario en los territorios andinos comenzé el dinamismo de la actividad
pecuaria dando énfasis a la ganaderia de leche. La produccion lechera se ha
trasformado en oportunidades para el desarrollo socio-econémico familiar,
generando requerimiento moderado de insumos y talleres de genética,
alimentacion y manejo de los productos lacteos, un progreso 6ptimo para los
niveles de produccion lechera en sistemas campesinos. Asi dio el comienzo a la
produccion orientada al mercado y no solo para el autoconsumo (Aubron,

Hernandez, Mafla, Lacroix, & Proafio, 2014).

Los agricultores de estas zonas han dinamizado la produccion de leche para las
industrias lacteas o la transformacion artesanal de derivados lacteos, teniendo
un aprendizaje continuo construyen productos de calidad y una diversidad cada

vez creciente (Aubron, Hernandez, Mafla, Lacroix, & Proafio, 2014).

Produccidn en Litros
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Produccién Litros América del Centro Produccidn Litros Caribe

Produccidn Litros América del Sur

Figura 3. Evolucion de produccion de la leche en la Region de América Latina y
Caribe.
Adaptada de FAOSTAT (2017).

En el 2011 Sudamérica alcanz6 la produccién de 68 millones de toneladas,
Ameérica Central (incluido México) llegaron a 14.4 millones y la region del Caribe
hasta 1.9 millones. Considerando al 2010 registro un aumento de produccion del
5.5%, 1.25% y 1% respectivamente (FAO, 2012).

El sector lechero ha mostrado un mayor grado de dinamismo a nivel mundial. En
los ultimos 20 afios la region del Caribe aumento un 8%, en Sudamérica lo hizo

en 108% y en Ameérica Central un 70%. En la region del Caribe no fue tan



dindmico el crecimiento debido a la falta de producciéon de Cuba, ya que
representa una proporcion muy importante, bajé su produccién en 180 millones
alo largo de estos 20 afios /830 millones en 1991 y 650 millones en 2011) (FAO,
2012).

Las regiones de Asia y América Latina comparten el dinamismo de produccion
de leche en los ultimos 20 afios, como consecuencia hubo un reacomodamiento
en las proporciones relativas. En los comienzos de la década del "90 la region
de Asia y América Latina era del 25% de la produccién mundial, mientras tanto
en los dltimos 3 afos se elevd hasta el 40% por la pérdida de participacion de
Europa (FAO, 2012).

La produccion en Brasil alcanz6 en el afio 2016 una producciéon de 33,62 mil
millones de litros, significando una reduccion de un 2.9% menor al afio 2015. En
la figura 5 se encuentran las producciones de leche del afio 2016 (Instituto

Brasilefio de Geografia y Estadistica, 2017).

Produccion 2016 (Mil Millones de litros)
Uruguay Il
México I
Ecuador
Colombia
Chile
Brasil | —
Argentina I

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

Figura 4. Produccion de leche en el afio 2016
1.1.3. LaLeche en el Ecuador

En el afio de 1450 previo a la llegada de los primeros animales europeos, el

paisaje ecuatoriano no tenia mayor alteracion, era constituido por un manto
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vegetal endémico, variado en alturas y muy poca adulteracién por el hombre. La
mayor parte de la poblacidén se encontraba ubicada en la zona andina, entre 2500
msnm y 3100 msnm, existian alrededor de 1.5 millones de habitantes (Lasso &
Jimenez, 2015).

El ganadero Sebastian de Benalcazar proveniente de Nicaragua transporta los
primeros vacunos en barcas, dando origen a las primeras ganaderias del pais,
algunos de estos animales se quedaron cerca del puerto, otras ascendieron a la
Sierra hasta Quito, posteriormente ubicandose hasta el Sur de Colombia (Lasso
& Jimenez, 2015).

Las primeras razas que llegaron al Ecuador eran de origen “Bos Taurus” de
Europa y “Bos Africanus’” desde Africa, el ganado ecuatoriano reflejo
antecedentes genéticos de razas comarcales en Espafia, las mismas que se
adaptaron rapido a las zonas calidas y otros lugares frios donde tuvieron
dificultad, posterior a esto se introducen razas lecheras mas especializadas y
cebuinas en el litoral (Lasso & Jimenez, 2015).

En la sierra ecuatoriana se demor6 la expansién de animales introducidos, ya
que primero se tuvieron que adaptar a este nuevo medio ecoldgico. Por otra
parte, las mujeres conocieron las propiedades beneficiosas de la leche de vaca,
ya que compararon con su leche materna de ellas, por esto la usaban como
reemplazo en caso de carencia de leche materna ayudando al crecimiento de los

hijos (Lasso & Jimenez, 2015).

En el afio de 1568 los pastizales no tenian delimitaciones, por lo que permite que
muchas personas se dediquen a la actividad lechera por la baja inversion y un
bajo consumo de mano de obra, haciendo una actividad muy comun. Pasada la
conquista existe una generacién de riqueza por las minas en los paises de Chile,
Peru y Colombia, comenzando con la demanda de carne, cueros, sebos y pafos
produciendo un mayor interés por la actividad ganadera (Lasso & Jimenez,
2015).
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El descubrimiento de Louis Pasteur en la leche fue la pasteurizacion, el
procedimiento se enfocaba en cambios de temperatura en tiempos minimos con
el fin de conservar las caracteristicas originales, consiguiendo una mayor
distribucion a més seres humanos. Este avance permitié el ahorro de recursos y

la dinamizacién del sector lacteo a nivel mundial (Lasso & Jimenez, 2015).

Al iniciar el siglo XX las ciudades empiezan a demandar leche, buscando
solventar las necesidades se importa ganado de raza Holstein y White Label, de
USA y Holanda respectivamente. Tiempo mas tarde comienza la especializacién

de pastos y la utilizacion de pastos importados (Lasso & Jimenez, 2015).

La leche genera un ingreso escalonado, ademas de su capacidad de fomentar
fuentes de empleo es sumamente Util en los paises que se encuentran en
desarrollo. Las unidades campesinas pueden fomentar verdaderos procesos de
mejora mediante unidn colectiva, apoyandose en la produccion, la
transformacion o comercializacion de los productos lacteos. La leche es
sumamente importante dentro del estatuto de los Sistemas Agroalimentarios
Localizados (SIAL) (Aubron, Hernandez, Mafla, Lacroix, & Proafio, 2014).

La produccion lechera en el Ecuador forma parte de los sectores mas
importantes en la generacion de fuentes de empleo dentro del sector
agropecuario y la economia. Cerca de 600.000 personas dependen directamente
de la economia de la produccién lechera. El autoabastecimiento de leche en el
Ecuador esta garantizado por los productores nacionales, aportando con la
seguridad y soberania alimentaria del pais (Aubron, Hernandez, Mafla, Lacroix,
& Proafio, 2014).

Alrededor de 1.5 millones de personas dependen de la actividad lechera, sea
directa o indirecta (Aubron, Hernandez, Mafla, Lacroix, & Proafio, 2014). La leche
es el unico producto habitual que ha generado rubros estables y crecientes en
los afios anteriores para los pequefios ganaderos. El desarrollo fue viable debido

a una defensa del mercado interno, por los tributos que establece la
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Organizacion Mundial de Comercio (OMC), sistema de Franja de Precios en la
CAN y las importaciones del Estado Ecuatoriano (Bassel & Hidalgo, 2007).

Entre los afios 2001 y 2002 existi6 un crecimiento en la produccion de leche,
produciendo de 2.431.041 toneladas a 4.490.172 toneladas respectivamente,
representando un incremento del 85%. Factores influyentes para llegar al
incremento de la produccién fue la expansiéon de la frontera agricola, la
innovacion y mejoramiento tecnoldgico, el resultado fue el incremento en la
productividad de leche/vaca/dia y el crecimiento del hago ganadero (Aubron,

Hernandez, Mafla, Lacroix, & Proafio, 2014).

La produccién de leche en el Ecuador en las regiones de la Sierra, Costa y
Oriente fue de 4.106.855, 955.272 y 256.421 respectivamente, dando como el
mejor promedio de produccién la regién de la Sierra (INEC, 2016).

] _ GANADO VACUNO , ]
NUMERO DE VACAS ORDENADAS Y PRODUCCION DE LECHE, SEGUN REGION
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1.000.000
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4NUMERO TOTAL DE VACAS
ORDENADAS
4 PRODUCCION TOTAL DE LECHE
(Litros)

570.270 271.194 54.537 169

4.106.855 955.272 256.421 740

Figura 5. Produccion por regiones del Ecuador y total de vacas ordefiadas.
Tomada de INEC (2016)

La produccion total de leche fluida en el Ecuador para el afio 2016 es 5.319.288
litros, en la sierra con 4.106.855 tiene el mayor numero de litros con su referente

la provincia de Pichincha debido al promedio de produccién por vaca, la costa
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con 955.272 litros donde Manabi tiene un gran nimero de animales en ordefio,
sin embargo los rendimientos de leche son menores referente a los de la sierra,
la region oriental con una produccién de 256.421 litros (INEC, 2016).

Produccién por Provincia
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400000
200000

NUMERO TOTAL DE VACAS ORDENADAS PRODUCCION TOTAL DE LECHE (Litros)

Figura 6. Produccion por provincia en el Ecuador y vacas ordefiadas.
Adaptada de INEC (2016).

El estado ecuatoriano firmo un tratado con la Unién Europea, siendo el sector
lacteo excluidos para la libre comercializacion para ciertos productos los cuales
fueron: leche liquida, quesos frescos, queso mozzarella, requesones y queso

crema (Comercio Exterior, 2016).

El cambio de la matriz productiva busca reducir las importaciones de yogur,
suero deshidratado, leche condensada y evaporada, cuyo objetivo es impulsar
el incremento de exportaciones aumentando la productividad, calidad y
produccion, a través de la innovacién, tecnologia y conocimiento (Pro Ecuador,
s.f.).

En relacion con las exportaciones el pais lo ha realizado dentro de la comunidad
Andina y Venezuela. En el afio 2011 la comunidad Andina importo $66 millones
y Venezuela $ 509 millones, los principales productos de exportacion fueron la
leche en polvo con $401 millones, seguida por queso fresco con $89 millones y

la mantequilla con un monto de $18 millones (Pro Ecuador, s.f.).

En el 2015 el consumo de leche fluida en el Ecuador ha presentado una

reduccion de 6.7 litros respecto al afio 2006, de consumir 24.07 litros se redujo
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hasta 17.67 litros. EI consumo durante los afios 2006 hasta el 2015 se refleja en
la figura 5 (Ramirez, 2016).

Litros Leche Fluida
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Figura 7. Consumo de leche en el Ecuador desde el 2006 hasta el 2015.
Adaptada de Ramirez (2016).

1.2. Sistema de Gestion de Calidad

1.2.1. Composicion de laleche

La leche es un liquido blanco opalescente, pertenece al grupo de alimentos mas
completos existentes en la naturaleza ya que contiene una fuente muy
importante en proteinas, grasas, minerales y vitaminas. La proteina de la leche
tiene una generosa cantidad de aminoacidos esenciales necesarios el organismo
humano y que no puede sintetizar, la proteina que posee mayor proporcion es la
caseina. Las vitaminas que mas destacan son la Vitamina B*? (riboflavina), la B*
(tiamina), y las vitaminas A, D, E y K liposolubles. Los minerales principales son
el calcio y fosforo (UNAD, 2016).

Las principales caracteristicas para evaluar la calidad de la leche son: densidad,
indices de crioscopicidad y de refraccion, grasa y solidos no grasos, acidez,
namero de leucocitos, patdégenos y presencia de antibibticos, antisépticos y

sustancias alcalinas (UNAD, 2016).



15

La leche consta con una normativa que establece el INEN para evaluar la calidad

de la leche cruda los cuales se detalla en la tabla 1.

Tabla 1.

Normativa INEN 9 para leche cruda.
Requisito Limite Maximo Método de Ensayo
Recuento de 1.5x10° NTE INEN 1529-5

microorganismos aerobicos
mesodfilos REP, UFC/mI
Recuento de células 7.0 x 10° AOAC- 978.26

somaticas/ml
Tomado de INEN (2012).

1.2.2. Proceso Sanitario e Higiénico del Ordefio

En la explotacibn de leche en fincas tenemos que contemplar 4 pilares
fundamentales las cuales son: Genética, Alimentacién, Salud y Manejo. Ademas,
la piedra angular para continuar con la ganaderia es el manejo de terneras para
futuros reemplazos ya que esto determinara un efecto positivo o negativo en la

explotacion (Infolactea, 2016).

Existen dos metodologias de ordefio: manual 0 mecanico, al usar alguna de las
técnicas en conjunto con las buenas practicas de ordefio se obtiene como
resultado leche de alta calidad higiénica y sanitaria, garantizado el consumo
propio o su industrializacion. Asimismo, puede haber efectos negativos si no se
adoptan medidas practicas y/o rutinarias que posibiliten la produccion de leche
de alta calidad para consumo humano (Nieto, Berisso, Demarchi, & Scala, 2012).
En la actividad del ordefio existen actividades que la FAO recomienda, como
contar con un programa eficaz de gestion sanitaria para el hato lechero, buscar
las mejores razas para el medio ambiente local y al sistema de explotacion.
Contar con una planificacién en el tamafio del rebafio para evitar riesgos de

presencia de enfermedades, asi como los suministros de forraje y agua, ya que
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se puede presentar alguna adversidad climatica para los animales asegurando

una fuente constante de alimentos (FAO, 2012).

Los animales sin excepcion deben ser vacunados como lo requiera las
autoridades competentes, en caso de adquirir algiin animal nuevo se aisla hasta
40 dias para conocer su estado de salud. Contar con un control de plagas,
ademas de vigilar enfermedades endémicas en el ganado y asegurar que todos
los equipos para el uso se encuentren limpios conociendo el origen de su

procedencia con el fin de evitar los riesgos de enfermedades (FAO, 2012).

Implementar un manejo de identificacién permitiendo el control individual del hato
lechero, una inspeccion regular de los animales asegurando una rapida
intervencién de ser necesario. Aislar animales enfermos previniendo la
propagacion de enfermedades contagiosas. La leche que sea procedente de
animales enfermos se la separa porque no es apta para el consumo humano,
limpiar muy cuidadosamente los equipos que fueron usados evitando

contaminacion cruzada (FAO, 2012).

Antes de iniciar con la actividad del ordefio se debe revisar los equipos y
materiales que estén respectivamente limpios del ordefio anterior, escurridos
para evitar contaminacion con agua, detergente o desinfectante. La vestimenta
adecuada para el ordefiador se requiere overol, mandil, botas y guantes
(Gonzales, 2015).

Con el fin de evitar una alta presencia de excretas en la sala de ordefo, se debe
realizar las buenas practicas de bienestar animal en el momento del traslado
hacia las instalaciones. Esto marcara un efecto positivo, ya que la mayor parte
de excretas se quedara en el potrero, asi facilitara la limpieza de la sala de
ordefio contribuyendo a una mayor higiene en el momento del ordefio (Nieto,
Berisso, Demarchi, & Scala, 2012).
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En el ordefio manual para evitar el movimiento de la vaca se debe atar los
miembros posteriores facilitando el ordefio, la proliferacion de suciedad y la
presencia de elementos extrafos en los recipientes de leche. Asimismo, se debe
crear habitos de ordefio, en el mismo horario y lugar, siempre evitando la

presencia de perros, gatos, etc (Gonzales, 2015).

El personal debe controlar su higiene personal como: ufias cortas y limpias,
manos limpias durante el ordefio. Debe existir la suficiente cantidad de agua para
higienizarse cuantas veces sea necesaria durante el ordefio. Los pezones de la
vaca igualmente deben ser lavados con agua limpia y secada con papel (Nieto,
Berisso, Demarchi, & Scala, 2012).

Para asegurar un buen ordefio se tiene que garantizar que los pezones estén
limpios y que la leche sea extraida de forma eficiente. La preparacion de las
vacas no debe tardar mas de un minuto porque en ese tiempo la Oxitocina
alcanza su pico. Impedir que exista estrés ya que ocasiona el “sub ordeno” u

“ordefio incompleto” induciendo la mastitis (Gonzales, 2015).

Ademas, realizar una inspeccion de la vaca antes de colocar el sistema de
ordefio buscando marcas en la ubre y pezén, luego se procede a un despunte o
eliminacion de primeros chorros, con esto logramos descartar bacterias y
examinar a la leche en un fondo oscuro, se realiza esta actividad con el fin de
detectar anomalias dentro de la leche como: grumos, pus y sangre (Gonzales,
2015).

Para el pre sellado se aplica a cada pez6n un desinfectante destinada para esta
actividad en la recomendacion de la casa productora, secar con papel sin repetir
en la misma superficie de cada pezén (Uribe, Zuluaga, Valencia, Murgueitio, &
Ochoa, 2011). Esta actividad puede reducir el riesgo de mastitis causada por

bacterias del medio ambiente (Chahine, Pozo, & Haro, 2016).
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El orden del ordefio debe comenzar por las vacas sanas, luego las vacas con
calostro para ubicar esa leche en un bidén aparte. Las vacas que se encuentren
enfermas y en tratamiento con medicamentos veterinarios se lo realiza al final
para descartar esta leche hacia el consumo humano (Negri & Aimar, 2016). El
ordefio se lo realiza de forma suave y segura, con un tiempo maximo entre seis
a siete minutos, si existe demora puede afectar la buena y sana produccion de

leche, y puede propiciar mastitis afectando la salud de la vaca (Gonzales, 2015).

Tras realizar el descarte de los primeros chorros, en un tiempo maximo de un
minuto se deben colocar las pezoneras, ya que esto garantizara el correcto
ordefio porque mantendra al animal estimulado. No se debe permitir el ingreso
de aire en las pezoneras ya que esto provocara una fuga de vacio y reflujo de
leche. Antes de retirar las pezoneras se corta el vacio para no provocar un sobre
ordefio (Gonzales, 2015). La presencia de aire durante la conexion de las
pezoneras causa irritacion reduciendo la calidad de la leche (Chahine, Pozo, &
Haro, 2016).

Retirado el equipo de ordefio se sumergen los pezones en una solucion
antiséptica o si es por aspersion se debe asegurar que se moje la totalidad del
pezén (Negri & Aimar, 2016). Contribuyendo al no ingreso de patégenos en la
ubre (Gonzales, 2015).

En el proceso de post ordefio se debe de registrar la cantidad obtenida por cada
vaca Y filtrar las impurezas con una tela blanca limpia (Gonzales, 2015). Una vez
lleno los tanques se tapa inmediatamente para evitar contaminacion del medio
ambiente. La leche se encuentra a una temperatura alrededor de 37°C 6ptimo
para el crecimiento microbiano (Scielo, 2017). El enfriado debe ser en un tiempo
méaximo de % hora después del ordefio, a una temperatura ideal de 4 °C
(Gonzales, 2015). Finalmente se llega a una limpieza de todos los equipos con
los siguientes pasos: Enjuague inicial, lavado con solucion alcalina o acida,
enjuague final, desinfeccion (si es necesario), drenado de la maquina (Negri &
Aimar, 2016).
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1.2.3 Proceso de Centros de Acopio

Los centros de acopio son especializados en el almacenamiento y enfriamiento
de la leche en grandes tanques (Proafio, 2012). Para conservar su higiene y
calidad del producto deben seguir una normativa y condiciones preestablecidas,

su transporte debe de llegar en maximo 48 horas después de la recoleccion.

Estos centros son especializados en el almacenamiento y enfriamiento de la
leche en grandes contenedores (Proafio, 2012). Para mantener la calidad de la
leche se la debe de recoger diariamente de los hatos lecheros (Bergamo,
Torjusen, Wyss, & Brandt, 2005).

Infraestructura: El area de construccion debe ser cerrada, pisos epéxidos con
pendiente hacia desagles que facilite la limpieza, techo liso, ventilacion natural
(ventanas o extractores), malla contra insectos, roedores, etc. Las paredes hasta
una altura de 2.8m revestidas con materiales que faciliten limpieza. Contiguo a
recepcion tiene que encontrarse un area de desinfeccion para tarros y tanques.
Incluir espacio para ropero y vestidor del personal ademas de servicios sanitarios
(valle, 2015).

Equipamiento: Sistema higiénico para determinar la cantidad de volumen y peso
de forma exacta. Si la refrigeracion es con enfriadores tabulares o de placa sera
indispensable la presencia de silos o tanques de acero inoxidable con agitacion,
asimismo con instalacion de suministro de agua caliente o vapor para la limpieza.
Los tanques y equipos utilizados en la refrigeracion de la leche deben estar
situados en un area cerrada alejados de la maquinaria que sea necesaria para

el funcionamiento del centro de acopio (Valle, 2015).

Insumos bésicos: El centro de acopio debe de contar con agua potable,
ventilacion natural, iluminacion adecuada y para el transporte de leche usar

pichingas metalicas de aluminio o acero inoxidable de facil limpieza (Valle, 2015).



20

Ubicacion y capacidad instalada: Debe de tener un patio amplio para realizar
maniobras de estacionamiento, ademas debe ser alejado de fuentes de
contaminacion, pendientes que ayuden a la circulacion de aguas hacia el sistema
de alcantarillado. La zona de descargue debe ser construida con materiales
resistentes al acido lactico, facil limpieza y cémoda evacuacion de aguas. El
centro debe de contar con un laboratorio de analisis de calidad, capacitaciones

al personal, evitar contaminacion ambiental y un control de plagas (Valle, 2015).

En los centros de acopio se debe realizar pruebas de calidad de la leche cruda
con el fin de garantizar la salud de los consumidores. Los estudios mas

frecuentes que se deben realizar son:

Antibiéticos: es una prueba de lacto fermentacion se emplea combinada con la
de reductasa (Zamoran, 2013). Una prueba se realiza mediante incubacion en
agar durante dos horas y media a 55 °C que esta compuesto por: Triptona, Yeast
extracto, Dextrosa y agua destilada a un pH 8, sembrando la cepa de Bacillus
stearothermophilus en bafio Maria a 45 °C para luego tomar lectura de los
resultados (Llanos, 2002). La prueba rapida se la realiza mediante el equipo
Trisensor o similares que analizan las tres familias de antibiéticos las cuales son:
Beta-Lactamicos, Tetraciclinas y Sulfaminas en el transcurso de seis minutos
arroja los resultados (SMESHO, 2016).

Crioscopia: se realiza una medicién del punto de congelacién en grados Horvet
(H) o en centigrados °C (Valle, 2015). Se toma los rangos permitidos que estan
entre -0.536 y -0.512 segun la normativa INEN 9 del 2012.

Prueba de alcohol: esta prueba determina la estabilidad térmica de la leche
cruda, se utiliza la misma cantidad de alcohol (minimo al 68%) y leche cruda. Si
muestra pequefas particulas de coagulacion da positivo por ende no es apta

para su procesamiento (Zamoran, 2013).
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Determinacién de neutralizantes: son sustancias que ayudan neutralizar el &cido

lactico desarrollado por fermentacion (Valle, 2015).

Determinacion de peréxidos: el H202 es un producto usado de forma ilicita que
asegura la conservacion de la leche, el Gnico método permitido es la refrigeracién
y usan los peroxidos porque atacan a los microorganismos que producen la

descomposicion de la leche (Valle, 2015).

Prueba de pH: se realiza esta prueba con un electrodo previamente calibrado
con tampones de pH 4.00 y 7.00, la leche debe ser calentada a 40 °C y enfriada
a 20 °C para dispersar la grasa. Los rangos normales de pH oscilan entre 6.5y
6.8 (Valle, 2015).

Determinacion de Aflatoxina: el ganado puede producir leche contaminada con
aflatoxina M1 (AFM1) luego de consumir alimentos contaminados con micotoxina
B1 (AFBL1), primero llega al higado para luego ser formada en la orina y la leche.
Los efectos de la toxina pueden causar biotransformacion y reparacion del ADN,
produciendo efectos cancerigenos y mutagénicos, produciendo cambios en la

grasa, proteinas, vitaminas y minerales esenciales (Santos, 1999).

Andlisis de densidad: esta prueba permite conocer si realizaron fraude como la
adulteracion por agua (Zamoran, 2013). Los rangos permitidos se encuentran
1.028 y 1.033 segun la normativa INEN 9 de Agrocalidad 2012.

El conteo total de bacterias en la normativa INEN 9 de Agrocalidad 2012 se
encuentran permitidas maximo hasta un valor de 1,5 x 108 UFC/cm3. En la misma
normativa la cantidad de células somaticas permiten hasta un maximo de 7,0 x
10° UFC/cm? (INEN, 2012)

Con estos parametros de calidad que establece la INEN 9 podemos garantizar
la calidad de la leche que llega a los centros de acopio para luego distribuirla a

una planta lechera
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2. Capitulo Il. Materiales y Métodos

2.1. Ubicacion geogréfica y caracteristicas climaticas
La ubicacion donde se realiz6 la investigacidon es en el canton de Quito, por su
caracteristica de productor de leche dentro de la provincia de Pichincha. Las
caracteristicas climaticas del canton quito tienen alta variabilidad como se

evidencia en la tabla 8.

Tabla 2.

Informacion del lugar de estudio

Caracteristicas Climaticas Lugar de la Investigacién

Zona de vida: Himedo Seco (Rango varia Canton Quito
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¢ (Rang Cerro Guagua Q = ,p\pu':,,-nbo /
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\‘/\ \~\
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Adaptado de Google Map, (2017).

2.2. Materiales y Equipos

2.2.1. Fase Campo

2.2.1.1 Materiales

e Frasco Plastico Estéril
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Se aplico un disefio experimental de disefio de bloques completamente al azar

(DCBA) en arreglo factorial con 2 factores y 3 niveles, con 4 repeticiones y la

muestra de correlaciones con Spearman para las actividades del check list

avalado por Fundacion Alpina.

Los factores que se evaluaron se muestran en la siguiente Tabla 10.

Tabla 3.
Factores para el DCBA
Factores Niveles
Piso Altitudinal (PA) 150 — 1800 msnm

1801 — 3000 msnm

> 3001 msnm

Tamafio de la UPA (TU) <20 ha

>20.1
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Los tratamientos en estudio para el disefio experimental se indican en la

siguiente tabla 4.

Tabla 4.

Descripcion de Tratamientos
Tratamientos Descripcién (PA x TU)
T1 150 — 1800 msnm + < 20 ha
T2 150 — 1800 msnm + > 20,1 ha
T3 1801 — 3000 msnm + < 20 ha
T4 1801 — 3000 msnm + > 20,1 ha
T5 > 3001 msnm + < 20 ha
T6 > 3001 msnm + > 20,1 ha

Nota: (TU x PA) = (Tamafio de la UPA + Piso Altitudinal en metros sobre el nivel del mar).

2.3.2 Andlisis estadistico

Utilizamos el modelo matematico (ANOVA) en un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DCBA) en arreglo factorial 3 x 2 con 4 repeticiones como

se lo expresa en la siguiente tabla 5.

Tabla 5.
Disefo de Bloques Completamente al Azar 3 x 2
Fuentes de variacién Grados de libertad (gl)
Total 23
Repeticiones 3
Piso Altitudinal (PA)
Tamafio de la UPA (TU) 1
PA x TU
Error experimental 15
CV %
Promedio

El anadlisis funcional, en caso de existir diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos, se realizard pruebas de separacion de medias con Tukey al
5%.

En la realizacién de las correlaciones para las actividades del ordefio se utilizd
la metodologia de Spearman dentro del check list con el fin de encontrar los
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procedimientos mas significativos en la calidad de higiene (CBT) y sanidad
(CCS).

2.3.3 Variables en estudio

e Cantidad de células sométicas (CCS): En una muestra de 50 ml de
leche, se registré la lectura del contenido de células sométicas en el
equipo Fossomatic, expresado en CCS/ml.

e Cantidad Total de bacterias: En una muestra de 50 ml de leche se
registro la lectura de la cantidad de bacterias en la maquina de Bactoscan,
expresado en UFC/ ml.

e Actividades del check list del sistema de ordefio: Se aplico el check
list durante el proceso del ordefio en cada sistema de produccion y se

expreso en una escala de 1 (Cumple) y 0 (No cumple).

2.4 Manejo del experimento

Previo iniciar con el proceso de investigacion existié una reunion en conjunto con
representantes del Gobierno Autbnomo Descentralizado de la Provincia de
Pichincha (GADPP), Fundacién Alpina y de la Asociacion Ecuatoriana de
Buiatria (AEB) con el proposito de determinar la mejor base de datos ya que
contiene las fuentes mas actuales y confiables para las unidades productoras,
como resultado fue escogida la mejor fuente que pertenecia a la AEB ya que
contiene los datos mas actuales debido a las campafias que realizan de
vacunaciéon. En base a estos datos se escogid aleatoriamente las unidades
productivas donde se recogeria las muestras de leche y se aplicaria el check list.
El check list que se uso6 fue reajustado del check list de Agrocalidad, siendo
avalado por Fundacion Alpina en una investigacion previa que se realiz6 en la
provincia del Carchi. Como lo indica el Anexo 6 consta de actividades
pertenecientes a las buenas practicas de ordefio con el fin de evaluar las

actividades del ordefio en su cumplimiento o no.
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Continuando con las reuniones con los representantes de cada entidad antes
mencionada, se establecié que la AEB seria la delegada para la construccion de
las rutas de movilizacion dentro de los cantones y establecer el contacto con los
duefios de las unidades productoras, debido que esta entidad cuenta con

experiencias previas de muestreo.

Tiempo mas tarde contamos con las unidades productoras ya seleccionadas y
con las rutas establecidas para la movilizacién, con esto se iniciaron los
preparativos de los utensilios que serian usados, en conjunto con representantes
del GADPP y Fundacién Alpina. Paralelamente a esto se planific6 con los
representantes del GADPP que las muestras de leche de los centros de acopio
las coordinarian ellos ya que poseen estaciones de ayuda veterinaria en las
parroquias a investigar. Para la preparacion del estudio se realizé la colocacion
de pastillas de bronopol en cada frasco esterilizado y la creacion del kit (Anexo
1) a usar. Los frascos fueron codificados segun el cantdon y parroquia a

muestrear.

Finalmente, Fundacién Alpina realizé capacitaciones para la correcta toma de
muestras de leche en la cual participaron representantes del GADPP,
Pasteurizadora Quito y AEB, ademas indicando la metodologia para llenar el

check list y reiterd la importancia de una muestra bien tomada.

2.4.1 Fase de Campo

Con el modelo planteado se tomaron 72 muestras de leche en unidades
productoras y 14 muestras de leche en centros de acopio del canton Quito.

Una vez ya identificado las unidades productoras y con vestimenta adecuada
para el ingreso a las instalaciones, se procedio a evaluar el proceso sanitario e
higiénico de la rutina del ordefio mediante el cumplimiento o no de las actividades
descritas en el check list. Una vez terminada la rutina del ordefio se tomaron dos
muestras de leche en los frascos plasticos esterilizados, en un frasco se aplico

4 gotas del conservante azidiol para el analisis de CCS y la segunda muestra de
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leche estaba colocada la pastilla bronopol previamente para los andlisis de CBT.
El uso de azidiol fue necesario ya que como lo sefiala Torres, et all (2017) se
recupera los datos de las bacterias causantes de la mastitis , al igual se usoé el
bronopol debido que es un agente antibacteriano manteniendo las unidades
formadoras de colonias (AcoFarma, 2014). Las muestras fueron transportadas

en cadena de frio para evitar posibles modificaciones de su composicién inicial.

En los centros de acopio se aplico la misma metodologia para la toma de

muestras de leche.

2.4.2 Fase Laboratorio

Previo a la recepcién de muestras tenian una codificaciébn para su respectiva
identificacion segun la parroquia que se muestre6 de tal forma se reconocio su
origen. Luego se procedio al analisis del conteo de células somaticas y contaje
total bacteriano, se usé bafio Maria a cada muestra de leche a una temperatura
de 37 °C, rapidamente se procede a calibrar los equipos Bactoscan™ (CBT) y
Fossomatic™ (CCS) los que permiten tener un margen de error minimo, seguido
a esto se homogeniz6 la muestra a manera de tener resultados legitimos, para
finalizar se coloc6 la muestra de leche segun la codificacion en los equipos
respectivamente. Inicio el analisis y se espero los resultados, este procedimiento

fue realizado para todas las muestras de leche recolectadas Agrocalidad (2013).

3. Capitulo lll. Resultados y Discusion

3.1. Analisis Estadistico de Calidad de la Leche

Se realizé un analisis de varianza en todas las variables consideradas y prueba
de Tukey al 5% si existian diferencias estadisticas. Se aplicé una transformacion
de Log(x) en todas las variables en estudio ya que no presentaron una

distribucion normal como se lo observa en los anexos 2 y 3.



28

3.1.1 Anélisis de Varianza de Calidad Sanitaria (CCS)

En la tabla 6 se observa que no existen diferencias significativas para la calidad
sanitaria, debido a que P-valor es mayor a 0,05 en los dos factores (Piso
Altitudinal y Tamafio de la UPA) y en la interaccion, con un coeficiente de

variacion de 6,76%.

Tabla 6.
Andlisis de Varianza para sanidad de la leche (CCS) de dos tamarios de

PA(ha) y tres pisos altitudinales (msnm) en el cantén Quito, 2017.

F.V. gl S.C CM P-valor
Total 23 2,32
PA 2 0,08 0,04 0,7600 "s
TU 1 0,01 0,01 0,7606 s
PA x TU 2 0,03 0,02 0,8847 s
Repeticion 3 0,09 0,03 0,8894 s
Error 15 2,11 0,14
CVv 6,76%

Nota: PA= Piso Altitudinal. TU= Tamafio de la UPA. PA x TU= Interaccién entre Piso altitudinal y tamafio
de la UPA. F.V.= Fuente de Variacién. gl = Grados de Libertad. S.C = Suma de Cuadrados. CM = Cuadrado
Medio

En la figura 8 se observa que los seis tratamientos tienen una calidad sanitaria
de la leche similar relacionado con el recuento de células somaticas,
destacandose el tratamiento 1 que va desde 150 — 1800 msnm y un tamaifio de
UPA menor a 20 ha, con 281.838 ccs/ml seguido por el tratamiento 6 que va
desde una altura mayor a 3000 msnm y un tamafio de UPA superior a 20 ha con
316.227 ccs/ml y tratamiento 2 que va desde 150 — 1800 msnm y un tamafio de
UPA superior a 20 ha con 323.593 ccs/ml, mientras que el tratamiento 3 que va
desde 1801 — 3000 msnm y un tamafio de la UPA menor a 20 ha obtuvo 467.735
ccs/ml, en varios estudios las variables como nimero de vacas en ordefio,
tamafio de UPA no tienen relacion con la calidad de la leche, hecho que se podria
atribuir a los resultados encontrados en nuestro estudio (Guerrero, 2017); (Mora,

Vargas, Romero, & Camacho, 2015).
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Medias CCS
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Figura 8. Barras de calidad sanitaria (CCS) y tratamientos

a) T1=150- 1800 msnm + < 20 ha.

b) T2=150- 1800 msnm + > 20,1 ha.

c¢) T3=1801- 3000 msnm + < 20 ha.

d) T4=1801 - 3000 msnm + > 20,1 ha.

e) T5=>3001 msnm + < 20 ha.

f) T6=>3001 msnm + > 20,1 ha
Los resultados obtenidos en este estudio reflejan que la calidad de la leche segun
el recuento de las células somaticas estan dentro de la norma INEN 9 cuyo valor
permitido es 700.000 ccs/ml, las medias con transformacién a logaritmo se
encuentran en el anexo 4. Segun Coca, De los Reyes y Molina (2010) las
infecciones de las glandulas mamarias incrementan el conteo de células
somaticas y si existe una cantidad superior es porque hay una evolucién de
mastitis. Otro aspecto que sefiala Christen y Hazard (2006, p. 43) es porque los
animales se encuentran en la etapa final de lactancia donde los niveles de
produccion de leche van disminuyendo y un sobre ordefio puede ocasionar algun

traumatismo en la glandula mamaria.

3.1.2 Andlisis de Varianza de Calidad Higiénica (CBT)

En la tabla 7 se observa en el analisis de varianza no existen diferencias
significativas para la calidad higiénica de la leche, ya que el P-valor es mayor a
0,05 en los dos factores (Piso Altitudinal y Tamafio de la UPA) y la interaccion,

presentando un coeficiente de variacion del 11,10%.
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Tabla 7.
Andlisis de Varianza para higiene de la leche (CBT) de dos tamafios de

UPA(ha) y tres pisos altitudinales (msnm) en el cantén Quito, 2017.

F.V. gl S.C CM P-valor
Total 23 9,53
PA 2 0,71 0,36 0,4572 s
TU 1 0,52 0,36 0,2903 s
PA X TU 2 0,54 0,27 0,5462 s
Repeticién 3 1,27 0,42 0,4292 s
Error 15 6,48 0,43
cv 11,10%

Nota: PA= Piso Altitudinal. TU= Tamafio de la UPA. PA x TU= Interaccién entre Piso altitudinal y tamafio
de la UPA. F.V.= Fuente de Variacion. gl = Grados de Libertad. S.C = Suma de Cuadrados. CM = Cuadrado
Medio

Como se observa en el grafico 9 los tratamientos T5 que va desde una altura
mayor a 3000 msnm y un tamafio de la UPA menor a 20 ha, T3 que va desde
1800 a 3000 msnm y un tamafio de la UPA menor a 20 ha, T6 que va desde una
altura mayor a 3000 msnm y un tamafno de la UPA mayor a 20 han presentan
una calidad higiénica semejante. Mientras que los tratamientos T1 que va desde
150 a 1800 msnm y un tamafio de la UPA menor a 20 hay T2 que va desde 150
a 1800 msnm y un tamafio de UPA mayor a 20 ha tiene una calidad superior que
los anteriores cuando se encuentran a menor altura, lo cual seria ideal para el
crecimiento bacteriano. Discrepando con el estudio de Nina (2005) ya que sefala
que existen diferencias estadisticas entre los pisos altitudinales, pero si acota

gue el manejo en el momento del ordefio influye mucho en la calidad higiénica.

Finalmente, el T4 que va desde 1800 — 3000 msnm y un tamafio de la UPA mayor
a 20 ha tiene mejor calidad higiénica de todos los tratamientos, en este estrado
y este piso encontramos productores mas tecnificados que aplican las buenas

practicas de ordefio (BPO).

Los resultados conseguidos se deben a que la mayor parte de productores
pequefios adquieren capacitaciones en las buenas practicas de ordefio
mejorando la calidad de la leche como lo dice Batallas (2008, p. 140).
Agrocalidad han mantenido las capacitaciones en el cantén para todos los
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productores de leche, se podria decir que por este motivo en todos los estratos

y pisos altitudinales tienen similar calidad higiénica.

Medias CBT
2000000
1500000
1000000
500000

0
T5 T3 T6 T1 T2 T4

Figura 9. Barras de calidad higiénica (CBT) y tratamientos

g) T1=150- 1800 msnm + < 20 ha.

h) T2=150 - 1800 msnm + > 20,1 ha.

i) T3=1801- 3000 msnm + < 20 ha.

j) T4=1801 - 3000 msnm + > 20,1 ha.

k) T5=>3001 msnm + < 20 ha.

) T6=>3001 msnm + > 20,1 ha
Los tratamientos T5y T3, con una calidad de 1.584.839 cbt/mly 1.548.817 cbt/ml
respectivamente, sobrepasan a la normativa INEN 9 de leche Cruda con un valor
maximo permitido de 1.500.000 cbt/ml mientras que los demas tratamientos son
admitidos, las medias con transformacién a logaritmo se encuentran en el anexo
5. Los autores Christen y Hazard (2006, p. 44) nos sefialan que ocurrié por malas
practicas de manejo durante el ordefio y puede incidir que los utensilios se

encontraban sucios.

3.1.3 Correlaciones

Los resultados obtenidos de las muestras de leche fueron relacionados mediante
un analisis de correlacion con las actividades descritas del Check List en la rutina
del ordefio, se tomo diferentes pardmetros de calidad de leche como: analisis de
la calidad sanitaria (CCS) y calidad higiénica (CBT), logrando identificar las
correlaciones positivas directas y negativas indirectas, con el fin de determinar

cuales son las actividades mas influyentes en los pardmetros antes descritos.
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3.1.3.1 Calidad Sanitaria

Las actividades de calidad sanitaria (CCS) para determinar la mayor incidencia

en el check list, usamos una correlacion de Spearman reflejado en la tabla No 8.

Tabla 8.

Correlaciones de Calidad Sanitaria (CCS)

Rho de

Spearman

Resultado CCS
Coeficiente de  Sig.

correlacion (bilateral)
Resultado CCS 1,000
El ordefio se realiza en horas regulares para crear un 071 551

habito en los animales.

Las personas que trabajan en la UPA conocen el
método del CMT para detectar Mastitis y realiza su ,007 s ,955
tratamiento.

Hace CMT por lo menos cada mes o cada vez que

: ) o o -,012 ,919
requiere un correcto manejo sanitario en mastitis
Realiza registro de vacas con secado mediante
antibiético especifico y controla calendarios de -,016 " ,893
prefies
Cuida del periodo .dg,re.;tlro d.e. leche de acuerdo al _016 " 891
antibidtico utilizado
Usa toalla o papel especifico para secar la ubre e
o ,142 ns ,235
individuales para cada vaca.
El ordeni mantiene en un ambiente tranquil r
ordefio se mantiene en un ambiente tranquilo para _010"s 933

las vacas, hay buen trato a los animales.
El tipo de ordefio es a mano llena (correcto método
de ordefio) evitando causar dolor al momento del -,008 s ,949
ordefio, hay un orden prestablecido

Se realiza ordefios completos de leche postrera. ,095 s 429

Durante el ordefio manual, se evita la presencia de

otros animales domésticos que puedan contaminar ,046 s ,699
laleche y/o causar algun accidente.

Tiene medidas preventivas para evitar mastitis

- ,115 s ,334
subclinica
Considera al ordefio a fondo como medida de 001 s 995
control de mastitis

Considera que la mastitis subclinica es infecciosay

~ ,147 s ,219
pasa de vaca en vaca en las manos del ordefiador

Desinfecta las manos del ordefiador para control de 081" 501

mastitis
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Tiene un orden de ordefio segln el CMT ,261" ,027
Realiza sellado de la ubre luego del ordefio ns
2
(SELLADO). 069 56
Conoce sobre la mastitis subclinica ,165 s ,166

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados del analisis de correlacibn de Spearman tenemos solo una
actividad con una significancia al 0,05, es la siguiente:

e Tiene un orden de ordefio segun el CMT con ,261*

Otras actividades que tuvieron importancia porque poseen un mayor indice de
correlacién dentro de la rutina del ordefio con la calidad sanitaria son:
e Usa toalla o papel especifico para secar la ubre e individuales para cada
vaca.
e Tiene medidas preventivas para evitar mastitis subclinica
e Considera que la mastitis subclinica es infecciosa y pasa de vaca en vaca
en las manos del ordefiador

e Conoce sobre la mastitis subclinica

Los principales factores aumentan la presencia de CCS es una falta de limpieza
en las instalaciones. Ademas, la no desinfeccién de los pezones después del
ordefio incide en mayor presencia de células somaticas Dufour, Fréchette y
Mussel (2011). Al igual que si la ubre ha sufrido alguna lesién o el ganado se
encuentra sometido a estrés contribuye a un mayor recuento de células

somaticas (Hernandez & Bedolla, 2008).

Considerando todos los factores influyentes verificamos que las actividades mas
relevantes para una alta calidad sanitaria son la no identificacién de un agente
infeccioso y tomar medidas de control en enfermedades que estan englobados
en las actividades de mayor importancia (Bonifaz & De Jesus, 2011).

Las actividades que tuvieron menor relevancia en la rutina del ordefio para una

calidad higiénica de la leche fueron:
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e Las personas que trabajan en la UPA conocen el método del CMT para
detectar Mastitis y realiza su tratamiento.

e Eltipo de ordefio es a mano llena (correcto método de ordefio) evitando
causar dolor al momento del ordefio, hay un orden prestablecido

e Considera al ordefio a fondo como medida de control de mastitis

Considerando estas actividades Silva, Alzate y Reyes (2014) nos sefalan si
existen capacitaciones sobre un adecuado manejo del CMT disminuye la
presencia de mastitis por ende un menor numero de células somaticas
discrepando con estas actividades que sean de menor influencia en la calidad
sanitaria de la leche. Se discrepa con el autor Cuchillo (2010, p. 27) ya que

sefala que un correcto ordefio si tiene incidencia en la calidad higiénica.

3.1.3.2 Calidad Higiénica

Las actividades de calidad higiénica (CBT) para determinar la mayor incidencia

en el check list, usamos una correlacion de Spearman reflejado en la tabla 9.

Tabla 9.
Correlaciones de Calidad Higiénica (CBT)

Rho de Spearman

Resultado CBT

Coeficiente de  Sig.
correlacion (bilateral)

Resultado CBT 1,000

Existe agua suficiente y de calidad en la UPA para realizar el
ordefio, el lavado de las instalaciones, de los equipos y demas ,001 1S ,446
requerimientos de la UPA.

Se realiza algun tipo de tratamiento adicional para mejorar la

calidad del agua. -296 012




El ordefio se realiza en un sitio cémodo para los animales y las
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: - ns ,832
personas, cuenta con una cubierta. 026
Se garantiza que todos los animales obtengan su racion diaria
de alimento, a través de la dotacion de pastizales y sales -,133 M ,266
minerales.
El ordefio se realiza en horas regulares para crear un habito en 128 NS 282
los animales. N ’
Alimenta a los terneros con leche en baldes ,037 NS ,761
El area de ordefio esta siempre limpia -,059 NS ,622
Las personas encargadas del ordefio cuidan su limpieza 0371 759
personal (manos limpias, ufias cortas, etc) ' '
Las personas encargadas del ordefio llevan ropa limpiay 118 NS 324
especifica para el trabajo a realizar. ' ’
Cuenta con materiales de limpieza y desinfeccién para el ordefio 04718 ,697
Los materiales son de uso exclusivo para el ordefio -,028 s ,813
Durante el ordefio hay una persona para sujetar las vacas y otra 155 NS 193
para ordefiar ) )
La persona que ordefia realiza la limpieza de sus manos con 014 NS 908
aguay jabén. o ’
Lava sus manos durante el ordefio luego de cada contaminacion 241" ,041
Desinfecta los pezones con un producto especifico para esto 269" 022
(PRESELLADO). ' '
Descarta los primeros chorros de leche. ,029 1S 811
Los equipos e implementos para el ordefio mecanico de los
animales que estan en contacto con la leche estan fabricadas

; 0,000 " 1,000

con materiales resistentes, inertes, no presentan fugas, son
impermeables y facilmente desmontables para su limpieza.
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El exterior e interior del equipo de ordefio estan limpios y en
buen estado, especialmente la linea de vacio, mangueras, lineas -,032 M8 , 787
de conduccion de leche, estan limpias (observar con linterna)

El equipo opera con una presion de vacio entre 40 y 48 PSI, se

, N . ] ,004 S ,973
evita el sobreordefio, se retiran pezoneras cortando el vacio.

Los recipientes (baldes) donde se recoge la leche son de acero

o aluminio, excepto de plasticos, no son téxicos, son

resistentes ala corrosion por detergentes acidos y alcalinos, no -,040 S ,738
estan recubiertos con pinturas y se encuentran limpios y

desinfectados previo a su uso.

Durante el ordefio manual, se evita la presencia de otros
animales domésticos que puedan contaminar la leche y/o 016 MS ,893
causar algun accidente.

Lava sus tanques y balde de ordefio a fondo ,051 NS ,672

Deja sus tanques de leche boca abajo, no en contacto con el

; . - ns ,136
suelo, para que escurran desde el dia anterior 178
Los equipos de ordefio llevan un control de reposicion,
funcionamiento y mantenimiento de lodos sus componentes, se
y P 0571 635

nota el buen estado de pezoneras, colectores, mangueras y
lineas de conduccién de leche

El ciclo de lavado alcalino inicia a 75°C y sale a 45°C, el ciclo de
lavado acido se lo hace entre 30° -40°C, hay un termémetro para 017 "s ,887
verificar temperaturas

Para lavar y desinfectar se utilizan quimicos autorizados y en
dosis recomendadas por sus fabricantes, luego el agua para ,013 "8 ,913
lavar equipos esta clorada, de buena calidad.

Usa filtros para cernir la leche son desechables o permiten una

_ ns 1
correcta limpieza y desinfeccion. 156 190
Instantaneamente después del ordefio, laleche se enfria a 4° en .
,289 ,014
menos de 2 horas.
El predio cuenta con un local aislado y equipo de enfriamiento
p y equip 231 ns ,051

para el almacenamiento de la leche.

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Las actividades que mostraron mayor correlacion significativa al 0,05 para una
calidad de higiene alta son:
e Se realiza algun tipo de tratamiento adicional para mejorar la calidad del
agua con -,296*
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Lava sus manos durante el ordefio luego de cada contaminacién con ,241*
Desinfecta los pezones con un producto especifico para esto
(PRESELLADO) con -,269*

Instantaneamente después del ordefio, la leche se enfria a 4° en menos

de 2 horas con ,289*

Otras actividades que se identificaron con un grado alto de correlacion en la

rutina del ordefio para una buena calidad higiénica fueron:

Se garantiza que todos los animales obtengan su racion diaria de
alimento, a través de la dotacidn de pastizales y sales minerales

El ordefio se realiza en horas regulares para crear un habito en los
animales.

Las personas encargadas del ordefio llevan ropa limpia y especifica para
el trabajo a realizar

Durante el ordefio hay una persona para sujetar las vacas y otra para
ordefar

Deja sus tanques de leche boca abajo, no en contacto con el suelo, para
gue escurran desde el dia anterior

Usa filtros para cernir la leche son desechables o permiten una correcta
limpieza y desinfeccion

El predio cuenta con un local aislado y equipo de enfriamiento para el

almacenamiento de la leche

Los factores que inciden en una calidad de higiénica segun Guifarro 2006 son

los aspectos medio ambientales como la higiene del personal e higiene de los

utensilios, los factores respecto al animal con el aseo y manejo de enfermedades

ademas de un adecuado control de plagas. Otras recomendaciones es llevar las

buenas practicas de ordefio para garantizar alta calidad higiénica dado por

diferentes actividades como: Lavarse las manos y brazos, lavar pezones de la

vaca, utilizar toallas desechables, secar completamente los pezones, solo

ordefar vacas que se encuentren limpios los pezones, utilizar baldes en perfecto

estado, realizar un ordefio constante, antes y después de cada ordefio lavarse
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las manos con agua limpia, no usar ningun tipo de joyas, al terminar el ordefio
sellar los pezones vy posteriormente enfriar la leche a una temperatura de 4°C
Cedeiio, et all (2015).

Comparando estas actividades recomendadas por diferentes autores podemos
evidenciar que las actividades mas significativas para una buena calidad
higiénica no estan fuera de contexto y resaltan importancia a estas cuatro

actividades del ordefio para obtener una alta calidad higiénica.

También existieron actividades que son de menor influencia en la buena calidad
higiénica de la leche las cuales son:

e Los equipos e implementos para el ordefio mecanico de los animales que
estdn en contacto con la leche estdn fabricadas con materiales
resistentes, inertes, no presentan fugas, son impermeables y facilmente
desmontables para su limpieza.

e EIl equipo opera con una presion de vacio entre 40 y 48 PSI, se evita el

sobreordefio, se retiran pezoneras cortando el vacio.

Las actividades con menor influencia de calidad higiénica de la leche no
comparten con los resultados de Rojas, Cruz, Del Carmen y Lammoglia (2014),
ya que ellos explican que un recipiente en perfecto estado puede influenciar para
el crecimiento microbiano y corroboran que la calidad higiénica no se determina
por accion de la presion de vacio sino mas bien influencia en un posible caso de

mastitis.

3.1.4 Resultados Centros de Acopio

En la tabla 10 se observa que las muestras de leche de los centros de acopio del
cantén Quito tuvieron un promedio del Contaje total Bacteriano (CBT) de

6.515.200,64 ufc/ml con una desviacién estandar de 6.272.923,30 ufc/ml, la
mitad de los centros de acopio se encuentran en un rango menor de

3.523.463,50; cuentan con un rango de entre el centro de acopio de mayor
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contaje bacteriano y el centro de acopio de menor contaje bacteriano de
16.633.184 ufc/ml; al igual se observa que el 50% de los centros de acopio se
encuentran entre los valores de 896.432,25 ufc/mly 12.791.429,00 ufc/ml.

Tabla 10.

Estadistica descriptiva de calidad higiénica

Estadisticos

Resultado CBT

N Vélido 14
Media 6515200,64
Error estandar de la media 1676509,273
Mediana 3523463,50
Moda 951762
Desviacién estandar 6272923,307
Varianza 39349566813726,600
Asimetria 433
Error estandar de asimetria ,597
Curtosis -1,670
Error estandar de curtosis 1,154
Rango 16633184
Minimo 95176
Maximo 16728360
Percentiles 25 896432,25

75 12791429,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

En la figura 11 del contaje total de bacterias se observa que existe una asimetria
positiva y una curtosis mesocurtica es decir no tiene un comportamiento de

manera normal.
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Figura 10. Histograma de Calidad Higiénica en Centros de Acopio

La normativa vigente INEN 9 de leche cruda 2012 estipula que la calidad maxima
higiénica de la leche es 1.500.000 cbt/ml, dandonos que apenas el 35,71% de la
leche en los centros de acopio del canton Quito estaria permitida para su
comercializacion hacia el consumidor. El autor Coca, De los Reyes y Molina
(2010) indica que la relacidon tiempo-temperatura es un factor muy clave para la
conservacion de la leche recién ordefiada recomendando una temperatura de
méaximo 4 °C. La investigacibn Roman, Guerrero y Pacheco (2003, p. 149)
coincide que los centros de acopio tienen una calidad microbiologica deficiente

debido al manejo inadecuado en frio.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Como conclusion en la investigacion realizada se encontré que las UPA’s con <
20 ha en los pisos altitudinales de 1801 — 3000 msnm y > 3000 msnm la calidad
higiénica de la leche en el cantén Quito no cumple con la normativa INEN 9, ya
que no existen diferencias significativas aceptamos la hipotesis nula dandonos
que los tratamientos son semejantes, si comparamos a todos los tratamientos
con una normativa mas rigurosa como lo es en la Union Europea cuyos valores

maximos admite 100.000 cbt/ml no seria admitido ninguno.

La calidad sanitaria de la leche dentro del canton cumple con la normativa INEN
9, no se encontré diferencias significativas entre tratamientos dando por
aceptada la hipétesis nula, comparando con la Union Europea los productores
de leche no se encuentran tan lejos para ser aceptados en su totalidad, ya que
se admitirian cinco de los seis tratamientos estudiados solo quedando
descartado el tratamiento 3 que se encuentra en el piso altitudinal de 1801 —
3000 msnm y < 20 ha, su normativa exige un valor que no supere los 400.000

ccs/ml.

Todas las actividades en la rutina del ordefio son importantes para llegar a una
buena calidad de sanidad e higiene, en el presente estudio destacamos las
actividades con mayor correlaciéon para llegar a una alta calidad cumpliendo los
parametros establecidos en la Normativa vigente INEN 9 2012 las cuales fueron:
Tiene un orden de ordefio segun el CMT, Se realiza algun tipo de tratamiento
adicional para mejorar la calidad del agua, Lava sus manos durante el ordefio
luego de cada contaminacién, Desinfecta los pezones con un producto
especifico para esto (PRESELLADO) y Instantdneamente después del ordefio,

la leche se enfria a 4° en menos de 2 horas.
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Concluimos que la leche que llega a los centros de acopio del cantén Quito es
de buena calidad por el presente estudio, sin embargo, el inconveniente puede
deberse al mal manejo o no tener una buena cadena de frio luego de la
recoleccion, arrojando como resultado que solo el 35,71% de centros de acopio

cumplen la normativa INEN 9.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda trabajar en las rutinas del ordefio con la finalidad de mejorar la
calidad sanitaria e higiénica, ya que aun nuestra nhormativa vigente actual no es

tan exigente frente a normativas internacionales.

Mantener con capacitaciones a todos los productores de leche para rectificar las

actividades que no se han cumplido durante el ordefio.

Controlar la calidad de la leche ya que pueden comprometer a la salud publica si

no es debidamente analizada.

Controlar las actividades que realizan los centros de acopio para el
almacenamiento de leche ya que puede deteriorar la buena calidad higiénica que
llega desde la finca.

Siempre mantener la leche cruda luego del ordefio a temperatura maxima de 4
°C ya que mantendra la leche hasta 48 horas con un crecimiento microbiano

minimo.

Revisar constantemente los animales para asegurar gue se encuentren en

perfecto estado y de no ser asi, detectar a tiempo para su respectivo control.
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Anexo 1. Kit para muestreo de leche
e Guantes
e Esfero
e Frascos Estériles
e Mascarilla
e Cucharon
Anexo 2. Tabla de datos para analisis de varianza en Infostat con datos

originales

Tamafio UPA Piso Altit (msnm) CCS (n) CBT (n col)

1346000 1244786
130000 284551
303571 1095464
145000 50997
425800 389219
258000 819976

46000 1141577
298000 300465
603714 3740675
495000 597962
803800 1872134
272000 20698172
304000 1034722

1211500 5112147
362714 149190
705000 712127
205200 1578674
279500 1223051
337500 121065
238000 178242
734000 9747329
374500 355493
330000 5420099
489500 152321
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Anexo 3. Datos para analisis de varianza en Infostat con transformacién de

logaritmo

Tamafio UPA Piso Altit (msnm) CCS (n)log CBT (N col)

2 1 6,13 6,10
3 1 511 5,45
2 2 5,48 6,04
3 2 5,16 4,71
2 3 5,63 5,59
3 3 5,41 591
2 1 4,66 6,06
3 1 5,47 5,48
2 2 5,78 6,57
3 2 5,69 5,78
2 3 5,91 6,27
3 3 5,43 7,32
2 1 5,48 6,01
3 1 6,08 6,71
2 2 5,56 517
3 2 5,85 5,85
2 3 5,31 6,20
3 3 5,45 6,09
2 1 5,53 5,08
3 1 5,38 5,25
2 2 5,87 6,99
3 2 5,57 5,55
2 3 5,52 6,73
3 3 5,69 5,18




Anexo 4. Tratamientos con andlisis de diferencias de medias de calidad sanitaria

(CCS)
Tratamiento  Medias n E.E.
T3 5,67 4 0,19 A
T5 5,59 4 0,19 A
T4 5,57 4 0,19 A
T2 5,51 4 0,19 A
T6 5,50 4 0,19 A
T1 5,45 4 0,19 A

Anexo 5. Andlisis de tratamientos con diferencias de medias con calidad

higiénica (CBT)
Tratamiento  Medias n E.E.
T5 6,20 4 0,33 A
T3 6,19 4 0,33 A
T6 6,13 4 0,33 A
T1 5,81 4 0,33 A
T2 5,72 4 0,33 A
T4 5,47 4 0,33 A




Anexo 6. Check List Avalado por Fundacion Alpina
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AUDITOR:

LISTA DE CHEQUEO PARA VERIFICACION DE BPO Y MANEJO DE LA LECHE EN FINCA [FECHA:

HORA DE LA AUDITORIA:

Codigo muestreo: Pertenece a una asociacion: Si( ) No( )

CUMPLIMIENTO BPO: UTM:

Nombre del productor/a:

Bueno|  89,5-100 PUNTAJE: CUMPLE = 1 ; NO CUMPLE = 0 ; n/a = no aplica

Dueiio/a del CA con el que se comercializa la leche:

Sitio/Comunidad: Parroquia: Canton:

Alerta|  74,6-89,4 % CUMPLIMIENTO AREA:

crtee - 0%

ITEMS A
CALIFICAR

VARIABLE A EVALUAR

PTO. | PTO.
MAX | OB

=

%
CUMPLIMI OBSERVACIONES
ENTO BPM

Manejo general de la finca

Existe agua suficiente y de calidad en la UPA para realizar el ordefio, el lavado de las instalaciones, de los equipos y
demas requerimientos de la UPA.

Se realiza algln po de tratamiento adicional para mejorar la calidad del agua.

El ordefio se realiza en un siio comodo para los animales y las personas, cuenta con una cubierta.

Alimenta a los terneros con leche en baldes

Se garantiza que todos los animales obtengan su racion diaria de alimento, a ravés de la dotacion de pastizales y sales
minerales.

0%

La UPA cuenta con registros que permiten conocer de la fotalidad de los animales su estado fisiologico, tratamientos,

Los medi permanecen con las efiquetas y se verifica la fecha de caducidad antes del uso.

Los agrotoxicos se almacenan por lo menos a 40 metros de distancia del lugar de almacenamiento de la leche

TOTAL

Generalidades del ordeiio

El ordefio se realiza en horas regulares para crear un habito en los animales.

El 4rea de ordefio esta siempre limpia

Las personas encargadas del ordefio cuidan su limpieza personal (manos limpias, ufias cortas, efc)

Las personas encargadas del ordefio llevan ropa limpia y especifca para el trabajo a realizar.

Cuenta con materiales de limpieza y desi ion para el ordefio

Lava sus tanques y balde de ordefio con agua y de buena calidad

Lava sus tanques y balde de ordefio con desengrasantes

Deja sus tanques de leche boca abajo, no en contacto con el suelo, para que escurran desde el dia anterior

Los materiales son de uso exclusivo para el ordefio

0%

Durante el ordefio hay una persona para sujefar las vacas y otra para ordefiar

La persona que ordefia realiza la limpieza de sus manos con agua y jabon.

Lava pesones o las ubres en caso de idad con agua limpia y las seca antes de ordefiar.

Lava sus manos durante el ordefio luego de cada on

Usa toalla o papel especifico para secar la ubre e individuales para cada vaca.

Desinfecta los pezones con un producto especfico para esto (PRESELLADO).

Descarta los primeros chorros de leche.

Realiza sellado de la ubre luego del ordefio (SELLADO).

[N G D DI FOY PROY Y N B D DI (I (Y B RS Y I

LA COLECTA DE LA LECHE

TOTAL

22 0

Del ordefio mecanico

Los equipos e implementos para el ordefio mecanico de los animales y que estan en contacto con la leche estan
fabricadas con materiales resistentes, inertes, no presentan fugas, son impermeables y facimente desmontables para su

Los equipos de ordefio llevan un control de reposicion, funcionamiento y mantenimiento de lodos sus componentes, se
nota el buen estado de p colectores, y lineas de 6n de leche

El ciclo de lavado alcalino inicia a 75°C y sale a 45°C, el ciclo de lavado 4cido se lo hace entre 30° -40°C, hay un
termémetro para verificar femperaturas

0%

Para lavar y desinfectar se utilizan quimicos autorizados y en dosis recomendadas por sus fabricantes, luego el agua
para lavar equipos esté clorada, de buena calidad.

El exterior e interior del equipo de ordefio, estan limpios y en buen estado, especialmente la linea de vacio,
mangueras, lineas de conduccién de leche, estan limpias (observar con linterna

El equipo opera con una presion de vacio entre 40 y 48 PSI, se evita el sobreordefio, se refiran pesoneras cortando
el vacio.

TOTAL

Del ordefio manual

Los recipientes (baldes) donde se recoge la leche son de acero o aluminio, excepto de plasticos, no son toxicos, son

El ordefio se mantiene en un ambiente ranquilo para las vacas, hay buen frato a los animales.

0%

El ipo de ordefio es a mano llena (correcto método de ordefio) evitando causar dolor al momento del ordefio, hay un
orden prestablecido

Se realiza ordefios completos de leche postrera.

Durante el ordefio manual, se evita la presencia de otros animales domésticos que puedan contaminar la leche y/o
causar alguin accidente.

TOTAL

0%




TOTAL COLECTADE LA LECHE

Postcosecha

Usa filtros para cernir la leche son desechables o permiten una correcta limpieza y desinfeccion.

0%

Inmediatamente después del ordefio, la leche se enfria en menos de 2 horas.

El predio cuenta con un local aislado y equipo de enfriamiento para el almacenamiento de la leche.

TOTAL

Leche NO apta
para consumo

a) Leche de un animal, que fue diagnosticado o confirmado por un médico veterinario y que presenta una enfermedad
clinica transmisible al hombre (zoonosis). como la leptospirosis. la salmonelosis. Ia brucelosis v la tuberculosis.

0%

b) Leche de un animal en fase calostral (minimo 4 dias y/o 8 ordefios después del parto).

c) Leche que contiene medicamentos, sustancias inhibidoras, residuos quimicos o alguna ofra sustancia que puede
comprometer la sequridad alimentaria del consumidor.

MANEJO DE LA LECHE

TOTAL

Conocimientos y habilidades del personal que trabaja en la UPA

Identifica los tipos de raza para calidad y produccion méas adecuados para su zona.

Sabe como escoger a un animal con fines de produccion de leche en base a calidad

Realiza inseminacion y selecciona las pajuelas para mejoramiento de calidad de leche.

Selecciona y aplica técnicas de alimentacion y nutricion en las etapas de crecimiento, desarrollo, levante, produccion,

Selecciona y aplica técnicas de 6n y nutricion con fines de mejoramiento de la calidad de la leche.

Las personas que frabajan en la UPA conocen el método del CMT para detectar Mastits y realiza su tratamiento.

Hace CMT por lo menos cada mes o cada vez que requiere un correcto manejo sanitiario en masiis

Conoce sobre la mastiis subclinica

0%

Tiene medidas preventvas para evitar masftis subclinica

Considera al ordefio a fondo como medida de control de mastis

Considera que la mastiis subclinica es infecciosa y pasa de vaca en vaca en las manos del ordefiador

Desinfecta las manos del ordefiador para control de mastiis

Tiene un orden de ordefio segin el CMT

Realiza registro de vacas con secado mediante anfbiotico especffico y controla calendarios de prefies

Cuida del periodo de refiro de leche de acuerdo al antibiotico ufiizado

Lleva registro sanitario de sus vacas

Conoce cules son las enfermedades transmisibles al ser humano.

TOTAL

0%

TOTAL MANEJO DE LA LECHE

0%

TOTAL LiN|

PARAMETROS TECNICOS DE LA UPA
Superficie total de la UPA (ha):

Superficie arrendada (ha):

Superficie dedicada a la ganaderia (ha):

PRODUCTIVIDAD DEL HATO

Detalle

Cantidad

Produccion promedio diario de leche

Litros|

Produccion promedio vaca/dia

Litros

Precio promedio de venta de litro de leche en finca

USD

INVENTARIO DE ANIMALES

Categoria

No de anim

Terneras hasta 1 afio

Vaconas

Vientre (prefiadas por primera vez)

Vacas secas (prefiadas de 7 meses)

Vacas en produccion







