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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la evaluacion de la calidad
fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda obtenida de dos haciendas
ubicadas en el cantdén Bucay provincia del guayas. El estudio se realizo en
la planta de Industrias de lacteas de la Facultad de Educacion Técnica para
el desarrollo de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, se utilizd
un DCA (Disefio Completamente al Azar) con un arreglo factorial 2 x 3 x 2
para el manejo de ensayo.

Como resultado no se obtuvo diferencias significativas en los parametros
fisicoquimicos de las variables densidad, sdlidos totales, proteina, y si hubo
diferencias significativas en pH, grasa y acidez. En cuanto a las pruebas
microbiolégicas en lo que se refiere a Reductasa los promedios de H1 Y
H2 arrojaron valores que manifiestan que la leche obtenida es de muy
buena calidad; en recuento de microorganismos aerobios mesofilos la H1
dio como resultados que su leche esta por encima del rango establecido y
la H2 esta por debajo del rango. Se recomienda realizar investigacion sobre
de los procesos de ordefio y manejo de la leche por periodos mas amplios
en donde se pueda evaluar constantemente el comportamiento de todos

los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

La leche analizada presentd valores regulares y dentro de los rangos
permitidos, tanto para los analisis fisicoquimicos como para los

microbioldgicos.

Palabras claves: leche, fisicoquimicos, microbiolégicos.
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ABSTRACT

The objective of this research paper is to evaluate raw milk physico-
chemical and microbiological quality from two farms located in the Guayas
province, in Bucay town. This took place at the industry lactea in the
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, using a completely random
design with a factorial arrangement 2 x 3 x 2 for the study.

The result was not meaningful of variable density, total solids, protein but in
fat, pH, and acidity there were significant differences. As for microbiological
testing in regard to Reductase averages H1 and H2 yielded values that
show that milk obtained is of very good quality; in aerobic mesophilic count
H1 led to results that their milk is above the established range and H2 is
below the range. It is recommended that the research on the processes of
milking and milk handling for longer periods where they can constantly
evaluate the performance of all chemical and microbiological parameters.
The analyzed milk has regular values within allowable ranges, both

physicochemical analysis and for microbiological objectives.

Key words: milk, physico-chemical, microbiological.
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1. INTRODUCCION

La leche es considerada una de las fuentes mas importante de
nutrientes para la poblacién, es un producto nutricional fundamental para la
supervivencia de todos los mamiferos, incluidos los seres humanos.
Contiene los macro nutrientes (hidratos de carbono, proteinas y grasas),

distintos minerales, vitaminas y electrolitos.

Sin embargo por su estructura crea un medio propicio para el desarrollo
de microorganismos patogenos. Ademas las acciones de ordefio,
almacenamiento y transporte, implican riesgos de contaminacion por
contacto con el hombre o el entorno y por lo tanto la proliferacion de

patdgenos endogeno (Magarifios, 2000, p.21).

La leche también puede estar infectada por residuos de medicamentos
veterinarios, de plaguicidas o de otros contaminantes quimicos, por lo
tanto, las buenas practicas pecuarias de produccion de leche, la aplicacion
de medidas adecuadas de control de la sanidad de la leche son esenciales

para garantizar su calidad e inocuidad para el uso al que se destinen.

La leche es una secrecion de las glandulas mamarias posee
caracteristicas nutritivas y quimicamente es un alimento liquido con grasa
disgregada, dentro de la estructura del globulo graso y proteinas en forma
micelar. Es un suero formado en esencia por lactosa, sales minerales,

vitaminas y acidos organicos. Quimicamente la composicion de la leche
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nos indica la calidad de la leche cruda y de las leches procesadas
industrialmente, como la higienizada o pasterizada y las procesadas

térmicamente.

Ademas, ciertas situaciones fisiologicas y patoldgicas de los animales,
asi también como contaminaciones de la leche, producen variaciones en su
componente quimico, resultando leches anormales con modificaciones en
el contenido de proteinas, cloruro sddico y acido lactico. Las variaciones de
la calidad sanitaria de la leche estan relacionadas a las alteraciones de los
pardmetros quimicos de la leche. (Revelli, Sbodio, y Tercero, 2004, p. 145-

149).

El consumo per céapita en Ecuador de lacteos (no solamente leche
liquida) en Ecuador es cerca de 105 litros por habitante al afio. Segun
(Morén, y Schjtman, 1997, p.64) recomienda por lo menos unos 150 litros
habitante afio. En caso de que estos no sean adecuados para su consumo
seran prohibidos y retirados del mercado marginando al originario del

producto.

1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General.

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiologica de la leche cruda en

dos haciendas ubicadas en el cantén Bucay, Provincia del Guayas.

19



1.1.2. Objetivos especificos.

Evaluar la calidad de la leche cruda de dos haciendas ubicadas
en el canton Bucay provincia del Guayas, mediante la
determinacidon de sus caracteristicas fisicoquimicas como grasa,
proteina, acidez, pH, solidos totales y densidad.

Comprobar la calidad de la leche cruda de dos haciendas
ubicadas en el canton Bucay provincia del Guayas, mediante la
determinacién de pruebas microbiolégicas como Reductasa y

recuento de microorganismos aerobios mesofilos.

1.2 Hipétesis

La leche cruda de 2 haciendas de ganaderia bovina productora de

leche del Cantén Bucay — Provincia del Guayas cumple con el

requerimiento minimo establecido en la norma ecuatoriana para la

calidad de la leche cruda.

20



2. MARCO TEORICO

2.1LaLeche

Segun Robinsén (1987, p.190):

“La leche es un producto segregado por las glandulas mamarias de
las hembras mamiferas para alimentar a sus crias. La leche de todas
las especies constituye un fluido biolégico muy complejo que
contiene una gran variedad de componentes y posee caracteristicas
fisicas y Onicas. Ademés indica que la leche es un alimento de
consumo masivo por su alto valor nutritivo, siendo un producto de
alta perecibilidad por lo que puede presentar cambios indeseables si
no se maneja en forma adecuada desde el momento de su
obtencion por lo que puede convertirse en un agente transmisor de
enfermedades por ello se hace necesario tomar medidas para
mantener su calidad y posteriormente hacerle apta para el consumo
humano (Robinsén, 1987, p.190)”

Haciendo una comparacion entre leche de vaca, cabra y oveja y
considerando a la de vaca como patrén, diremos que el contenido en
azucar (lactosa) es semejante en las tres especies, sin embargo la leche de
oveja posee el doble de grasas y de proteinas y la de cabra es sélo un

poco Mas rica en estos dos nutrientes que la de vaca (Amito, 2005, p. 47).

2.2Generalidades de la leche

De acuerdo a lo expresado por Conasupo (2007), la leche esta
constituida por un sistema fisicoquimico complejo y formado por elementos
que presentan tres fases: Emulsion, Suspension y Solucion. Los

componentes de la leche son los que presentan estas etapas.
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La grasa con agua forma una emulsion; la proteina insoluble de la
leche (caseina) ligada con algunas sales minerales forma la suspension, y
la lactosa junto con las proteinas solubles (globulinas y albuminas) y sales

minerales forman la solucién (Conasupo, 2007).

El elemento que se encuentra en mayor cantidad es el agua de
acuerdo a lo expresado por Baudi (1993), de acuerdo a lo expresado por
Conasupo (2007) el agua se encuentra en un 87 %; la proteinas 4 %; grasa

3 %; lactosa 5 % y el 1 % de cenizas.

La importancia nutricional de la leche radica en:

e La fraccion lipidica, la cual se encuentra formada por acidos
grasos (saturados, monoinsaturados y poliinsaturados)
(Harvatine et al., 2009 p. 42), y

e La fraccién proteica en donde podemos encontrar la caseina 'y
las proteinas del lactosuero y las proteinas de la membrana

del glébulo graso (Swaisgood, 2003 p. 205).

2.3Historia de la leche

Vasquez (2004, p.190), menciona que en Ameérica Latina el consumo
promedio ha subido a 125 litros/habitante/afio, pero ain muestra una
marcada diferencia entre los distintos paises autosuficientes, lo cual ha
reducido el déficit que en el afio 1990 era del 50 %, considerando que la
OMS recomienda el consumo promedio anual de 150 litros de leche. A

nivel latinoamericano, existe una gran disparidad entre los diferentes
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paises en lo referente a los litros de leche producidos por habitante/afio.

Solo 5 paises son autosuficientes:

Grafico 1 .Paises autosuficientes en litros de leche.

Costa Rica, 166

Fuente: Vasquez (2004)

Elaborado por: el autor

En el extremo opuesto hay paises como Bolivia y Guatemala con
volimenes muy bajos de produccion. En Venezuela, a pesar del
interesante precio que reciben los productores, en promedio $ USD 0.34 el
litro, la produccion de leche ha descendido en forma significativa. Por sus
condiciones de clima y suelo muchos de los paises de América Latina
seguiran siendo deficitarios en su produccion de leche (Vasquez, 2004,

p.190).
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2.4Produccién de leche en el Ecuador

El Ecuador es unos de los paises con mayor incremento en la
produccion de leche de ganado vacuno en las ultimas décadas (Pastor,

2007, p.18).

De acuerdo con la tendencia del mercado mundial la produccién
ecuatoriana ha mostrado una propension al alza, tanto el litro de leche
producido en cada unidad productiva agropecuaria (UPA) como también en
tecnificacion en procesos y producciéon de derivados. En la producciéon de
leche la Region Sierra tiene mayor contribucién con el 73.5 %, seguido la
Costa con el 16.66 % y el Oriente con el 9.84 % lo que determina que en la
Costa y Oriente se dedican la mayor parte al manejo de ganado de carne,

mientras que en la Sierra al manejo de ganado de leche (AGSO, 2008,

p.l1).

En el Ecuador, el constante incremento del precio de la leche y la
competencia entre las industrias lacteas, se convierte en un proceso que
requiere un gran crecimiento en la produccion porgue en el futuro se exigira
realizar esfuerzos de gran envergadura para obtener productos

competitivos.

Hoy en dia, el pais tiene sistemas de calificacion de la leche que
controlan su calidad y penalizan cuando no la tiene, situacion que marca
una influencia sobre el total de los ingresos econémicos y financieros de

una empresa (Taverna, 2008, p.1).
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2.5Definicion fisiolégica

De acuerdo a Magarifios (2000) la definicion fisiologica de la leche es:

“La secrecion lactea de las glandulas mamarias de los mamiferos es
un liquido de composicién compleja, de color blanquecino y opaco,
con un pH cercano al neutro y de sabor dulce. Su propdsito natural
es la alimentacion de la cria durante sus primeros meses de vida
(Magarifos, 2000)”.

2.6 Definicién legal

Es el producto del ordefio higiénico, efectuado completa vy
profundamente, en una o mas hembras de ganado lechero bien alimentado
y en buen estado de salud. Y no debe contener calostro (Artica Mallqui,

2014, p. 21).

2.7Composicién de la leche

La composicion de la leche de vaca ocupa un lugar preponderante
desde el punto de vista comercial y de consumo humano, ya que de esto
depende la calidad de los productos y sus precios. La leche es un producto
muy susceptible a las adulteraciones, por lo que su composicion se
determina en normas especificas de calidad e higiene, para de esta

manera proteger al consumidor (Franklin, 2011, p.10).

En la composicién de la leche influyen los siguientes factores (Hogares

Juveniles Campesinos, 1995, p.56-60).
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e Razay edad de la vaca lechera.
e Etapa de lactancia.

e Método de ordefio.

e Estado de salud.

e Alimentacion.

e Clima

La leche es un producto de gran complejidad quimica y fisica
constituida principalmente por agua y elementos nutritivos tales como
grasa, glucidos, proteinas, gran cantidad de minerales y una variedad de

vitaminas (Colcha, 2011, p.22).

Tabla 1 . Composicion de la leche de vaca por cada 100 gramos.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
AGUA 85-87
PROTEINA 3-4
LIPIDOS 3-6
HIDRATOS DE CARBONO 4
MINERALES 0.72

Fuente: Abril y Pilco (2013)
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2.8Factores que influyen en la composicion de la leche

Sobre la composicion de la leche influyen factores nutricionales y

factores no nutricionales.

2.8.1 Factores no nutricionales.

2.8.1.1 Raza.

La raza conforma en la actualidad uno de los factores mas
importantes a tomar en consideracién en la composicion de la leche, ya
que la grasa y proteina lacteas son caracteres genéticos con alta grado

heredabilidad (Imagawa, et al, 2005, p.1033).

Existe una heredabilidad estimada para la produccion de leche de
acuerdo a los expresado por Mercier y Vilotte (2004, p. 3079), la cual es
baja (0.25), mientras que para la composicion de leche es méas elevada

(0.50)

Existen otros factores que pueden hacer que varien tanto la
produccion como la composicion de la leche, como son el manejo

alimentario y la nutricion (Ponce, 2006).

En la préactica, en los ultimos 20 afios se ha logrado un incremento
de los sdlidos de la leche, manteniéndose altos niveles productivos, debido
al manejo combinado de la genética y la alimentaciéon (Hernandez, 2003,

p.21).
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2.8.1.2 Nivel de produccion.

Los rendimientos en grasa, proteina, solidos no grasos y solidos
totales son altos y positivamente correlacionados con la produccion de la
leche. De cierta forma los valores porcentuales de los mismos en la
estructura de la leche bajan en la misma proporcion (Coulon y Pérochon,

2005, p.349).

“El concepto del rendimiento de los componentes lacteos contra la
composicién de la leche se puede ilustrar comparando diferentes
producciones de la leche con una composicion en proteina similar
(Mao, et al, 2006, p. 7). Si la produccién o rendimiento por vaca se
incrementa de 29.5 a 31.8 kg. Mientras la composicién de la proteina
permanece constante en 3.1 por ciento, se alcanza incrementos de
0.07 Kg més de proteina por dia. Si el porcentaje de la proteina
aumenta de 3.1 a 3.2 % mientras que la produccién o rendimiento de
la proteina por solo 0.03 kg por vaca dia (Coulon y Pérochon, 2005,
p.349).”

2.8.1.3 Estado de lactacion.

El curso de la lactancia, no solo afecta la produccién de leche, sino
también la composicion. Normalmente, un crecimiento en el rendimiento de
la leche es continuado por una baja en los porcentajes de grasa y proteina
en leche por lo tanto los rendimientos de estos elementos se mantienen

igual o en aumento (Pérochon, et al, 2005, p.349).

Las modificaciones que se presentan en los rendimientos
productivos en el ciclo de lactancia, generan cambios de manera inversa a
la composicion. Habitualmente, en el primer tercio de lactancia y
relacionado con el pico de lactancia, se dan las bajas concentraciones de
grasa, proteinas y soélidos de la leche, acontecimiento que se invierte al

final de la lactancia (Hurley, 2005, p.20).
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2.8.1.4 Salud de la ubre.

La mastitis es una enfermedad muy comun en la produccién y la
composicion de la leche llegando a gran afectacion y por ello ha sido
ampliamente analizada. Cuando se generan cambios en la composicion de
la leche con niveles altos de células somaticas, generan una disminucion
en el contenido de grasa, caseina y eleva el contenido de suero de la leche

(Hernandez, 2003, p.23).

Estos cambios en la proteina de leche, en unién con modificaciones
en la lactosa, el contenido del mineral y pH de leche, tienen como
resultado, bajos rendimientos en la produccion de queso y alteraciones en
las propiedades y en la aptitud industrial de esa leche (Armenteros, 2005,
p.23). Bajo dichas condiciones se aprecia un tiempo de coagulacién mas

largo y una cuajada mas débil que la leche no afectada.

2.8.1.5 Epoca del afio.

Los niveles de grasa y de proteina son mayores en el invierno y
menores durante el verano. Esta alteracion esté involucrada con cambios
en la disponibilidad y calidad de los alimentos y las condiciones climéaticas.
En el verano los pastos son bajos en contenido de fibras y se bajan los
niveles de grasa en la leche. Asi también la alta temperatura y humedad

relativa, disminuyen los parametros de consumo (De lima, et al, 2004).

Cuando transcurre el invierno disminuye la disponibilidad y la calidad

de los alimentos (pastos y forrajes), por lo que incrementan los niveles de
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grasa en leche, pero se da una baja produccion de leche (Coulon y

Pérochon, 2005, p.349).

Los factores ambientales en su mayoria influyen de forma directa en
el parametro de consumo de los animales dando asi como resultado
alteraciones significativas en la produccion de la leche y en la constituciéon

(De lima, et al, 2004, p.24).

2.8.1.6 Numero de lactancias y edad del animal.

Los parametros de produccion de leche se elevan con las reiteradas
lactancias de la vaca, obteniéndose sus mas altos volumenes entre la
tercera y la cuarta lactancia, lo que obedece en gran medida de la edad de
incorporacion del animal a la reproduccién y el cuidado de la misma

durante su vida productiva (Aranda, et al, 2004, p.24).

Mientras el valor de grasa en la leche es relativamente constante, el
contenido de la proteina en leche gradualmente baja con el avance de la

edad del animal (Hurley, 2005, p.20:125).

2.8.2 Factores nutricionales.

Del grupo de modificaciones en las caracteristicas fisico-quimicas de
la leche, los valores en grasa es la que resulta mayormente afectada a
alteraciones nutricionales y puede cambiar casi 3.0 unidades porcentuales.

Los cambios que se generan en alimentacion sobre la concentracion de la
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proteina lactea pueden ocasionar cambios hasta de 0.60 unidades

porcentuales (Palmquist, et al, 2007, p. 1753).

Las concentraciones de la lactosa y minerales, no responden
previsiblemente a ajustes en la dieta y tampoco se ha reportado efectos
sensibles sobre el pH, la acidez y el peso especifico de la leche (Mackle, et

al, 2006, p.180).

2.8.2.1 Nivel de alimentacion

Las vacas son bajos niveles de alimentacion reducen la produccion
de leche y el porcentaje de la lactosa solo dentro de los ciertos limites, sin
embargo se producen aumentos en el porcentaje de grasa lactea

(Palmquist, et al, 2007, p. 1771).

Durante el primer tercio de la lactacion, las demandas nutricionales
de la vaca lechera, son mayores que la capacidad fisica de cubrir dichas
demandas y ocurre un proceso de balance energético negativo (Fredeen,

2003, p. 185).

2.8.2.2 La calidad de laracion
El uso de pastos de buena calidad en la alimentacion de la vaca
lechera trae como resultado un incremento en la produccion de leche y en

los rendimientos en grasa y proteina lacteas (Pérez, 2005, p.25).
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Cuando el uso de alimentos balanceados en la porcion diaria de la
vaca lechera es elevado y forma mas del 60 por ciento de la misma se
genera cierta disminucion en el porcentaje de la grasa lactea (Ponce, et al,

2006, p.25).

2.8.2.3 Enfermedades metabolicas

Los hatos lecheros de elevada produccién deben tener un correcto
balance de nutrientes, especialmente en las etapas de mayor necesidades
nutricionales, que corresponden con el inicio de lactacién (Barros, 2005,

p.25).

En la primera etapa, la vaca alcanza el maximo nivel de produccion y
también el consumo voluntario de alimento disminuye, también los aportes
a la dieta no logran alcanzar los altas requerimiento metabdlicos, debiendo
asi utilizar sus reservas corporales para compensar esta situacion (Barros,

2005, p.25).

La generacion entonces del desbalance nutricional, deficiencia o
manejo inadecuado de los cronogramas alimenticios para vacas lecheras
pueden llevar a la aparicion de diversos trastornos en la salud de los
animales los cuales dan desenlace a enfermedades o trastornos

metabdlicos de la vaca lechera (Alvares, 2005, p.25).
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2.9Composicion nutritiva de la leche

Segun Madrid (1999, p.19), su contenido en proteinas, grasas,
hidratos de carbono, sales, entre otros, pueden variar segun las razas de los
animales, época del afio, alimentacion, estado del animal, entre otros. Todos
estos cambios son importantes ya que afectan las propiedades de la leche.
Los cambios no son solo en cantidades de proteinas, grasas, sino también

en variaciones de la estructura de dichos componentes.

‘La leche es uno de los alimentos con mayores propiedades
nutricionales que existen en el mercado. Proporciona proteinas de la
mejor calidad, es rica en calcio, posee vitaminas del grupo B asi
como vitaminas A, D Y E. Gracias a ello se favorece el desarrollo de
la estructura Osea, de igual manera favorece parcialmente al
crecimiento, ayudando asi a cumplir con los requerimientos
nutricionales. La leche, a través de sus nutrientes se convierte en
una importante fuente de energia (Cdédex Alimentarius, 2002,
p.337).”

2.10 Caracteristicas organolépticas

Segun Madrid (1999, p. 20), las caracteristicas organolépticas se las

puede describir de la siguiente manera:

e Color: blanco opalescente o ligeramente amarillo.
e Olor: suave, lacteo caracteristico y libre de olores extrafos.

e Aspecto: Homogéneo libre de materias extrafias.
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2.11 Propiedades

Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus
constituyentes, por lo que cualquier proceso y operacion gque altere a estos

se refleja en ella (Revilla, 2008, p. 7).

e Caracteristicas Generales: La leche recién obtenida del ordefio
debera tener aspecto normal, estar limpia y libre de calostro,
persevantes, antibiéticos, colorantes, materias extrafias y sabores u

olores objetables o fuera de lo coman.

2.11.1 Propiedades fisicas.
Segun Revilla (2008, p. 13) la leche tiene una estructura fisica
compleja con tres estados de agregacion de la materia:

e Emulsion, en la que se encuentran, principalmente, las grasas.

e Disolucion coloidal de parte de las proteinas.

e Disolucién verdadera del resto de las proteinas, la lactosa y parte
de los minerales. Por tanto, podemos definir la leche como una
suspension coloidal de particulas en un medio acuoso
dispersarte.

e Sabor: La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce
debido principalmente a su alto contenido de lactosa; todos los
elementos participan en la sensacién del sabor que percibe el
consumidor (Revilla, 2008, p. 13).

e Olor: La leche recién ordefiada tiene un olor caracteristico, que
desaparece rapidamente con la manipulacion y adquiere el olor
de los recipientes que la contiene (Revilla, 2008, p.17).

e Color: La leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco,
color caracteristico que se debe principalmente a la dispersion de
la luz por las micelas de fosfocaseinato de calcio. Los glébulos
grasos también contribuyen con el color blanquecino. El caroteno
y la Riboflavina contribuyen al color amarillento.
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e Viscosidad: La viscosidad de la leche esta dada por el grado de
resistencia a fluir, 6sea que es el coeficiente de frotamiento entre
las moléculas. La viscosidad aumenta con la disminucion de la
temperatura, el incremento del contenido graso, la
homogenizacién, fermentacién, envejecimiento y altas
temperaturas seguidas de enfriamiento (Revilla, 2008, p.41-45)”.

En cuanto a la apariencia, densidad y punto de congelacion de la
leche, de acuerdo a lo expresado por Artica Mallqui (2014, p.24) indica lo

siguiente:

e “Apariencia: Aspecto opaco debido a su contenido de particulas
suspendidas, grasa, proteinas y sales minerales. Color de blanco
a amarillo segun coloracién de la grasa. La leche desnatada es
mas transparente, con ligero color azulado.

e Densidad: Entre 1.028 y 1.034

e Punto de Congelacion: —0.54 °C y -0.59 °C dependiendo del
contenido de lactosa, proteina. Y sales minerales (bajan el punto
de congelacion).

e pH: De 6.6 a 6.7 (Artica Mallqui L, 2014, p.24).”

Segun Spreer (1991, p.7-55) para el indicador de sélidos totales
expresa lo siguiente:

e “Solidos totales y solidos no grasos: El valor promedio de sélidos
totales es de 12.7 % representados por la grasa en emulsion, las
proteinas en suspension coloidal, lactosa, vitaminas, sales y
otros compuestos organicos e inorganicos en solucién. Los
compuestos soélidos no grasos representan en promedio 8.7 %. El
peso especifico de la leche se eleva proporcionalmente con el
porcentaje de sélidos no grasos y baja a medida que se eleva el

contenido de grasa (Spreer, 1991, p.7-55).”
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2.11.2 Propiedades fisicoquimicas.
Las propiedades fisico quimicas de la leche de vaca se pueden
observar en el Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades Fisico-quimicas de la leche de vaca

Propiedad Leche de vaca
Densidad a 20 °C (g/mL) 1.027 - 1.0320
Viscosidad (mPa.s) 1.236
Tensién Superficial (N/m) 50

indice de Refraccion(N020) 1.3440 — 1.3485
Punto de Congelacion (°C) -0.55
Acidez (% acido lactico) 0.15-0.18
pH 6.50 -6.70

Fuente: Artica (2014)
Elaborado por: El Autor

2.11.2.1 pHde laleche.

La leche posee propiedades proximas a la neutra. El pH puede estar
entre 6.5 y 6.65 promedios diferentes de pH se producen por alguna
alteracion del estado sanitario de la glandula mamaria, por el total de CO?
disuelto; por el crecimiento de microorganismos, que desdoblan o cambian
a la lactosa en 4&cido lactico; o por la accion de microorganismos

alcalinizantes (Tamine y Robinson, 1991,p.6).

2.11.2.2 Acidez de la leche.

Una leche fresca posee una acidez de 0.15 a 0.16 %. Esta acidez se
debe en un 40 % a la anfotérica, otro 40 % al aporte de la acidez de las
sustancias minerales, CO? disuelto y acidez organicos; el 20 % restante se
debe a las reacciones secundarias de los fosfatos presentes. Una acidez

menor al 15 % puede ser debido a la mastitis, al aguado de la leche o bien
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por la alteracion provocada con algun producto alcalinizante (Tamine y

Robinson, 1991, p.6).

Cuando se presenta una acidez mayor al 16 % es generada por la
accion de contaminantes microbiologicos (La acidez de la leche puede
determinarse por titulacion con Na OH 10N o 9N) (Tamine y Robinson,

1991, p.6).

2.11.3 Propiedades guimicas.

La leche es un liquido de composicion compleja, el agua es el soporte
de los componentes sélidos de la leche y se encuentra presente en dos
estados: como agua libre que es la mayor parte (intersticial) y como agua
adsorbida en la superficie de los componentes. En lo que se refiere a los
sélidos o materia seca la composicién porcentual mas cominmente hallada

es la siguiente:

Materia grasa (lipidos): 3.5 % a 4.0 %

e Lactosa: 4.7 % (aprox.)

e Sustancias nitrogenadas: 3.5 % (proteinas entre ellos)

e Minerales: 0.8 % A pesar de estos porcentajes en la composicion de
la leche se acepta como los mas comunes, no es facil precisar con
certeza los mismos, pues dependen de una serie de factores (Cellis,

2009, p.7)
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2.12 Adulteracion de laleche

La leche adulterada es toda aquella a la que se le haya adicionado o
sustraido, cualquier sustancia para variar su compaosicion, peso o volumen,
con fines fraudulentos o para encubrir o corregir cualquier defecto debido a
ser de inferior calidad o tener la calidad alterada. No se considera
adulteracion la adicién o sustraccion de cualquier sustancia para variar su

composiciéon (Nufiez, 2007, p.40).

2.13 Factores que influyen en el desarrollo de los microorganismos

Los factores que influyen en el desarrollo microbiano en el alimento
son: factores intrinsecos (disponibilidad de nutrientes, el pH, actividad del
agua potencial redox y componentes antimicrobianos) factores extrinsecos
(humedad relativa, temperatura, atmoésfera gaseosa) factores implicitos
(velocidad de crecimiento especifico, sinergismo, antagonismo,
comensalismo) factores de elaboracién como division, lavado, envasado,

tratamiento térmico, tratamiento por radicaciones (Larrafiaga, 1999, p.86)

2.14 Las bacterias en laleche

Cuando la leche es segregada en la ubre es virtualmente estéril.
Pero incluso antes de abandonarla es infectada por bacterias que entran a
través del canal del pezon. Estas bacterias son normalmente inofensivas y
reducidas en numero: so6lo unas pocas decenas o centenares por mililitro

(300 — 1500 bacterias/ml) (Richard, 2000, p.18).
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Sin embargo, en casos de inflamacién bacteriana de la ubre
(mastitis), la leche es fuertemente contaminada con bacterias y puede
incluso no ser apropiada para su consumo, sin hacer mencion del propio
sufrimiento de la vaca. Hay siempre una cierta concentracion bacteriana en
el canal del pezén, pero la mayor parte de las bacterias se eliminan al
comienzo del ordefio. Es conveniente separar en otro recipiente los
primeros chorros de leche que salen de la ubre, ya que son ricos en

bacterias (Richard, 2000, p.18).

2.15 Andlisis Microbiolégico

La contaminacion de la leche es fundamentalmente de dos tipos:
endégena y exogena. La endbégena se debe al paso de los

microorganismos directamente del animal a la leche (animales enfermos).

Cuando el animal es sano la contaminacion es tipicamente exégena,
es decir, los microorganismos pasan a la leche desde animales, hombre,

aire, maquinaria, insectos, entre otros.

Para el reconocimiento de la presencia de microorganismos se
recurre a la observacion microscopica, al cultivo en medios liquidos o
solidos destinados a la cuali-cuantificacion de microorganismos en general
o especificos. A mas de estos existen técnicas indirectas para determinar la
presencia de microorganismos tales como la prueba de la reductasa,

prueba de mastitis, entre otros (Thomas, 1968, p.225).
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2.16 Recuento de microorganismos aerébios mesofilos.

Segun Ruidiaz (2016, p.3) como la finalidad del muestreo es obtener
una muestra representativa del alimento para su analisis inmediato y
conseguir resultados fiables sobre su estado higiénico-sanitario, es
necesario que el producto en el momento del analisis retna las mismas
condiciones microbioldgicas que tenga al ser muestreado, por eso se debe

tener en cuenta lo siguiente:

e Realizar el muestreo asépticamente empleando recipientes e
instrumentos estériles.

e Proteger la muestra de contaminacion externa y mantenerla bajo
condiciones que no permitan la muerte ni la multiplicacion de su
flora original.

e Mantener bajo congelacion las muestras congeladas y en el
momento de procesarlas descongelarlas de su envase original
entre 2y 5 °C.

e Refrigerar las muestras perecederas entre 0y 5 °C

e Preparacion de diluciones decimales a partir de una muestra:

Tiene por objeto efectuar diluciones progresivas de dicha muestra,

para poder realizar recuentos microbianos posteriores.

Afnadir al recipiente de dilucion que contiene 100 ml de agua peptona
para disolver los 10 ml de leche, luego se extrae 1 ml de esta disolucion

para agregarla aun tubocon 9 mlagua peptonalo cual esta esla
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disolucién de 102. Fue mezclado vigorosamente para homogenizar. Al
preparar la dilucién 103 trasfiriere 1 ml de la diluciébn 102 a un tubo de
ensayo que contiene 9 ml de agua peptona, agitar cuidadosamente. Al
Preparar la dilucién 10%trasfiriere 1 ml de la dilucién 10° a un tubo de
ensayo que contiene 9 ml de agua peptona, agitar cuidadosamente. Al
Preparar la diluciéon 10° trasfiriere 1 ml de la dilucion 10 a un tubo de
ensayo que contiene 9 ml de agua peptona, agitar cuidadosamente. Al
Preparar la dilucion 10° trasfiriere 1 ml de la dilucién 10° a un tubo de
ensayo que contiene 9 ml de agua peptona, agitar cuidadosamente

(Ruidiaz, 2016, p.4).

Después de esto se tomo las disolucién de 10° y se transfirié 1 ml
por cada caja Petri (dos cajas), luego la de 10° lo cual se toma 1 ml para
caja Petri (dos cajas). Después se le agrega el cultivo de Plate Count

fundido y mantenido a 45 °C (Ruidiaz, 2016, p.4).

Mezclar el inoculo conel medio de cultivo fundido. No debe
transcurrir mas de 20 minutos entre la realizacion de las diluciones vy el
vertido del medio. La manera mas indicada de mezclar el inoculo con el

medio es la siguiente:

e Mover la caja de arriba hacia abajo 5 veces

e Rotar la caja cinco veces en el sentido de las agujas del reloj

e Mover la caja 5 veces haciendo Angulo recto sobre el movimiento
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e Rotar la caja cinco veces en el sentido contrario de las agujas del

reloj.

Una vez solidificado el medio de cultivo, invertir las placas e

incubarlas a 37 °C, durante 48 horas (Ruidiaz, 2016, p.5).

Los limites maximos en recuento de microorganismos aerobios

meso6filos son 1.5x10° seglin la norma INEN 1529:-5.

2.16.1 Anélisis de resultado.

El recuento de microorganismos aerobios mesofilos se estima la
flora total, pero sin especificar tipos de gérmenes. Esta determinacion
refleja la calidad sanitaria de los productos analizados indicando, ademas
de las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron

manipulados durante su elaboracién (Ruidiaz, 2016, p.5).

En general, el recuento de flora aerobio mesofilos es una prueba
para conocer las condiciones de salubridad del alimento a fin en este caso
su determinacion en la industria lacteos en el campo de la leche (Ruidiaz,

2016, p.5).

Método de recuento en placa consiste en facilitar la determinacion
del nimero de gérmenes por gramo o mililitro del alimento en estudio,
partiendo de la serie de diluciones decimales, mediante el empleo de

técnicas en placas de agar.
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El recuento por siembra cobertura consiste en el aislamiento de los
microorganismos del medio de cultivo para la identificacion de las colonias,
con Rango de 30 - 300, recuento que contempla un numero de
microorganismos (bacterias) sin importar caracteristicas macroscopicas o

reacciones enzimaticas en el medio de cultivo (Ruidiaz, 2016, p.5).

2.17 Pruebade la Reductasa

El procedimiento consiste en afadir a la leche una cantidad de azul
de metileno para que se pueda observar una decoloracion luego de incubar
la muestra a 37 °C. Tal fendmeno se debe a los microorganismos que
multiplicandose, modifican el pH de la leche de modo suficiente para
determinar la transformacion del azul de metileno en su leuco derivado

incoloro (Demeter, 1969, p.331).

Tabla 3. Clasificacion de la leche mediante la prueba de reductasa.

Leche Reductasa tiempo Bacterias en placa
Pésima Menos de 1 hora 5 millones 0 mas
Mala De 1 a 2 horas 500.000 a 700.000
Regular De 2 a 3 horas 300.000 a 400.000
Buena De 3 a 5 horas 200.000 o mas
Muy buena Mas de 5 horas Hasta 200.000

Fuente: (INEN. 018)
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Por medio de este método es posible determinar, en forma
aproximada, el numero de microorganismos existentes comparando los

resultados con la tabla.

2.18 Higiene y Manejo de la leche

Segun Feijéo (2012, p. 44) en un principio se decia que el aire del
establo intervenia en gran parte en la calidad de la leche, estudios hechos
por los investigadores Ayers, Cook y Clemmer opinan que son cuatro los
factores a tomar en consideracion en las haciendas de produccion de leche
ya que estos son muy importantes en el aspecto de calidad higiénica, es
decir independiente de impurezas visibles y bajo contenido de bacterias;
estos son:

a) Vacas limpias.

b) Reducida abertura del cubo de ordefio.

c) Esterilizacion de los recipientes.

d) Refrigeracién rapida y eficiente.

No basta que la vaca esté limpia por fuera, es preciso ademas que lo
esté por dentro. La ubre no es una fuente de contaminacién microbiana
para la leche, excepto en condiciones patoldgicas, la leche es producida
estéril de los alvéolos, se contamina al pasar por los conductos y cisternas

(Samaniego, 1995, p.6).

44



Es evidente que los primeros chorros de leche posean mayor

namero de bacterias que al finalizar el ordefio (Samaniego, 1995, p.7).

2.18.1 Limpieza de las vacas.
La limpieza externa de la ubre y pezones deberia hacerse lavando
con agua o limpiandola con un pafio mojado en una solucion desinfectante

y estrujarlo antes de efectuar la limpieza (Vivar, 1959, p.87).

2.18.2 El cubo de ordeiio.
Es de gran importancia ya que las contaminaciones mas frecuentes
de la leche se deben al empleo de vasijas no suficientemente limpias

(Judkins y Keener, 1989, p.495).

El cubo de ordefio debe ofrecer la menor abertura posible, es
conveniente usar recipientes para la recogida de la leche provista con
dispositivos que los proteja de la contaminacion exterior (Judkins y Keener,

1989, p.495).

Se puede reducir un 50 % del polvo o sedimento organico del cuerpo
de la vaca al usar este tipo de balde, ademas son recipientes de facil
limpieza y desinfeccion. Ayers, Cook y Clemmer, estudiaron la influencia de
tales baldes en el recuento bacterial de la leche (Judkins y Keener, 1989,

p.495).
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2.18.3 Enfriamiento eficiente.

Segun Revilla (1981, p.177) es buena practica trasladar la leche
inmediatamente después del ordefio a un lugar fresco con buenas paredes
y suelo impermeable, bien iluminado y facilmente lavable, dotado de agua
abundante y provisto de elementos para el filtrado y refrigeracion de la

leche.

Segun (Alais, 1970, p.594), otros factores sanitarios en la produccion

de leche que se deben tener en cuenta son los siguientes:

e Edificios.

e Disponibilidad de agua.
e Alimentos

e Moscas

e Ordefiadores.

e Transporte

2.19 Calidad, y Conservacién de la Leche Fresca

Segun Goded (1966, p.445) el control de la calidad de la leche
implica un examen organoléptico, fisico — quimico y microbioldgico; ya que
es un alimento de consumo masivo Yy clasificado por las normas
alimentarias como de alto riesgo por lo que es elemental conocer su
aplicacién. La calidad de un producto se mide por la forma en que sus

caracteristicas cumplen con:
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e Las disposiciones legales de sanidad y composicion.

e El gusto o aceptabilidad del consumidor.

Un producto puede cumplir con las disposiciones legales, y sin
embargo, puede ser rechazado por el consumidor debido a su olor, sabor,
color y aspecto. Por eso, el control de calidad se ocupa no solo del
cumplimiento de las disposiciones legales, sino también de los aspectos del
producto, que determinan la aceptabilidad del mismo por los consumidores

(Goded, 1966, p.445).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El ensayo se llevé a cabo durante los meses de mayo y agosto del
2016, las muestras fueron obtenidas en haciendas productoras de leche del
Canton Bucay, Provincia del Guayas y analizadas en la Planta de
Industrias Lacteas y Laboratorio de Microbiologia de las Carreras
Agropecuarias de la Facultad de Educacidén Técnica para el Desarrollo de

la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

3.2 Caracteristicas Climatolégicas

El Ensayo se ejecutd en la ciudad de Guayaquil, Guayas 2°10'0"S
79°52'0"0 / -2.183 con una temperatura relativa de 23 °C - 25 °C, clima
tropical variable y en el cantén Bucay, Guayas S 02°09.222' H 079°07.504'

600 msnm (Google Earth, 2016).

3.3 Equipos y Materiales

Los materiales que se utilizaron en el trabajo de investigacién son los

siguientes:

Materiales

e Etiquetas

48



e Marcadores

e Fundas plasticas

e Recipientes plasticos
e Hielera

e mechero

e Tubos de ensayo

e Caja petri

e Vaso de precipitacion
e Gradillas

e Pipetas

Los equipos de laboratorio que se utilizaron para hacer el andlisis de las

muestras son los siguientes:

Equipos
e LactoScan
e Bafio maria
e Incubadora
e pH metro
e Autoclave

e Contador de colonias

e Estufa
e Balanza
e Agitador
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3.4 Factores en estudio

Los factores estudiados fueron los siguientes:

e 2 Haciendas: H1y H2
e 3 Razas: Jersey, Holstein , F1 (Holstein x Jersey)

e 2 Periodos de lactancia: (P1-1-100 diasy P2 101 - 200 dias)

3.5. Tratamientos estudiados

Lo indicado genero un arreglo factorial 2 x 3 x 2

NUmero de Tratamientos Tratamientos

1 H1

H2

R1

R3

P1

2
3
4 R2
5
6
7

P2
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3.6 Combinacion de tratamientos

La combinacion de los tratamientos estudiados se describe a continuacion:

No | Haciendas | Razas | Periodos
1 H1l R1 P1
2 H2 R2 P2
3 H1l R3 P1
4 H2 R1 P2
5 H1l R2 P1
6 H2 R3 P2
7 H1 R1 P1
8 H2 R2 P2
9 H1l R3 P1
10 H2 R1 P2
11 H1l R2 P1
12 H2 R3 P2

3.7 Disefio Experimental

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se utilizo el
disefio completamente al azar (DCA), con 12 tratamientos y 8 repeticiones;
en donde los tratamientos fueron 2 haciendas, 3 razas y 2 periodos de

lactancia en arreglo factorial 2 x 3 x 2.
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3.8 Andlisis de la varianza

El analisis de varianza para las variables en estudio se muestra a

continuacion:

ANDEVA
F.DE V. GL

TRATAMIENTOS 11
HACIENDAS - > 1
RAZAS e > 2
HxR e > 2
PERIODO = --eeeeee- > 1
HxP e > 1
RxP e > 2
HXRxP  eeeeeee- > 2

ERROR 84

TOTAL 95

3.9 Manejo del Ensayo

Se realiz6 un muestreo intencional en 2 haciendas lecheras del
Canton Bucay, Provincia del Guayas, tomando en consideracion razas y
periodo de lactancia, las muestras de leche fueron tomadas en el ordefio,
transportadas en hieleras y almacenadas en el Laboratorio de
Microbiologia de la Planta de Industrias Lacteas de la Facultad de

Educacion Técnica para el Desarrollo para ser analizadas.

El delineamiento experimental fue el siguiente:

Numero de haciendas 2
Namero de razas 3
Numero de periodos 2
Namero de tratamientos 12
Numero de repeticiones 8
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3.9.1 Recoleccion y transporte de muestras.

Se tomaron muestras de leche en recipientes plasticos de 100 ml de
las vacas seleccionadas en ordefio en las dos haciendas en estudio, luego
esas muestras fueron transportadas en hieleras térmicas herméticamente
cerradas hacia el Laboratorio de Microbiologia de Industrias Lacteas de la

Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil.

3.9.2 Pruebas de Laboratorio.

Las muestras de leche recolectadas en campo fueron analizadas en
el Laboratorio de Microbiologia de las Carreras Agropecuarias de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil; aplicando la norma INEN

9:2012, INEN 1529:-5, INEN 0018.

Las pruebas fisicoquimicas que se realizaron en un equipo de
deteccion Lactoscan Milk Analyzer y se describen a continuacion; cabe
recalcar que han sido comparadas de acuerdo a las normas INEN 9:2012,

INEN 1529:-5, INEN 0018 para cada uno de estos parametros

e Densidad, Grasa y Proteina: Se analizaron muestras por
triplicado de la leche obtenida de cada uno de los ordefios, la cual
fue calentada a 37 °C y analizada con el LactoScan Milk Analyzer.

e pH: A partir de muestras se realizo por triplicado la determinacion
de pH mediante el uso de pH metro.

e Acidez: Esta prueba se llevd a cabo mediante el siguiente

proceso: a la muestra de leche de 10 ml se le agrego 20 ml de
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agua destilada; luego se agitd, posteriormente se le agrego
4 gotas de fenolftaleina ubicando en el matraz para agregarle el
hidroxido de sodio, y titular hasta que la soluciébn cambie su
coloracion a un rosado salmon persistente; La determinacion de
los valores se realiz6 en comparacion a la norma INEN 0013, la
cual indica el método para realizar acidez titulable como acido
lactico.

e Solidos Totales: Esta prueba se llevé a cabo sobre un crisol, en
el cual se registré el peso de éste, luego se afadié 5 gr de muestra
liquida. El porcentaje en base humeda se obtuvo mediante el

concepto:

(%By) = x 100

h
Doénde: My es el peso de la muestra liquida, T el peso del crisol
La determinaciéon de los resultados sélidos totales se realizé6 de

acuerdo a la norma INEN 0014.

Los analisis microbiologicos se describen a continuacion, se han
comparado de acuerdo a lo que expresa la norma INEN 1529:-5 para
recuento de microorganismos aerobios mesdfilos, INEN 0018 y para

Reductasa de estos parametros:

e Prueba de Reductasa: Esta prueba se llevé a cabo colocando 10
ml de muestra de leche en un tubo de ensayo luego se procedio a

mezclar con 1 ml de azul de metileno, se tapé el tubo de ensayo con
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un tapon de goma y se calent6 en el bafio de agua a 37 + 0.5 °C,
revisando cada 15 o 20 minutos para observar la decoloraciéon de la
leche. se repitid la inversion cada media hora, y tomar como tiempo
de reduccion el intervalo transcurrido desde la puesta en incubacion
hasta que la mezcla de leche con azul de metileno se haya

decolorado totalmente.

Este procedimiento se llevo de acuerdo a lo que se especifica en la

norma INEN 0018.

Para el efecto, en tubos de ensayo estériles se debe colocar 10 ml
de leche y seguidamente 1 ml de azul de metileno con pipetas
estériles, se tapa, se agita y se incuba en bafio maria a 37 °C.
Marcar el tiempo, revisar a los 20 minutos y luego hacer revisiones
periodicas cada hora hasta la decoloracion; Si no ocurre tal
decoloracién o reduccién hasta las cinco horas se da por terminada

la prueba (Demeter, 1969, p.331).

Recuento de microorganismos aerobios mesofilos:

Tiene como finalidad efectuar diluciones progresivas de dicha

muestra, para realizar recuentos microbianos posteriores.

Afadir al recipiente de dilucion que contiene 100 ml de agua peptona
para disolver los 10 ml de leche, luego se extrae 1 ml de esta

disolucion para agregarla aun tubocon 9 mlagua peptonalo
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cual esta es la disolucion de 10%. Fue mezclado vigorosamente para
homogenizar. Al preparar la dilucién 102 trasfiriere 1 ml de la dilucién
102 a un tubo de ensayo que contiene 9 ml de agua peptona, agitar
cuidadosamente. Al Preparar la dilucién 10*trasfiriere 1 ml de la
dilucién 10° a un tubo de ensayo que contiene 9 ml de agua

peptona, agitar cuidadosamente.

Al Preparar la dilucion 10° trasfiriere 1 ml de la dilucién 10* a un tubo
de ensayo que contiene 9 ml de agua peptona, agitar
cuidadosamente. Al Preparar la diluciéon 10° trasfiriere 1 ml de la
dilucién 10° a un tubo de ensayo que contiene 9 ml de agua

peptona, agitar cuidadosamente (Ruidiaz, 2016, p.4).

Luego de esto se tomd las disolucién de 10° y se transfiri6 1 ml por
cada caja Petri (dos cajas), luego la de 10° lo cual se toma 1 ml para
caja Petri (dos cajas). Después se le agrega el cultivo de Plate Count

fundido y mantenido a 45 °C (Ruidiaz, 2016, p.4).

Mezclar el inoculo conel medio de cultivo fundido. No debe
transcurrir mas de 20 minutos entre la realizacion de las diluciones

y el vertido del medio.

Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital

presente en una muestra de alimento, al ser inoculado en un medio
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nutritivo soélido se reproducira formando una colonia individual
visible. Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen
diluciones decimales de la suspension inicial de las muestras y se
inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el in6culo a 30 °C
entre 48 - 72 horas y luego se cuenta el nimero de colonias
formadas. ElI conteo sirve para calcular la cantidad de
microorganismos por gramo o por centimetro cubico de alimento.

Este procedimiento se llevo de acuerdo a lo que se especifica en la

norma INEN 1529:-5.

3.10 Variables Evaluadas

Las variables evaluadas fueron las propiedades fisicoquimicas y

microbiolégicas de la leche; las cuales se detallan a continuacion:

e Acidez

e Grasa

e Proteina
e pH

e Solidos totales
e Densidad
¢ Reductasa

e Recuento de microorganismos aerobios mesofilos
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4.

Resultados de parametros fisicoquimicos a escala de laboratorio

4.1. pH

RESULTADOS

Los resultados obtenidos después de haber realizado el analisis de

varianza a las muestras, se presentan en la Tabla 4; existen diferencias

altamente significativas (**) en cuanto a la variable hacienda y la

interaccidon hacienda*raza.

Tabla 4. Analisis de la varianza, pH.

ANDEVA
p- F-tabla F-tabla
F.V. SC GL CM F valor 0.05 0.05
Tratamiento 1.53 11 0.14 329 * 0.0009 1.90 2.47
Haciendas 0.33 1 033 7.75 = 0.0066 3.95 6.95
Raza 0.0044 2 0.0022 0.05 NS 09494 3.11 4.87
Haciendas*Raza 0.88 2 0.44 1043 * 0.0001 3.11 4.87
Periodo 0.09 1 0.09 222 NS 0.1396 3.95 6.95
Haciendas*Periodo 0.01 1 0.01 0.16 NS 0.6918 3.95 6.95
Raza*Periodo 0.11 2 0.05 1.27 NS 0.2867 3.11 4.87
Haciendas*Raza*Periodo 0.11 2 0.05 1.29 NS 0.2799 3.11 4.87
Error 3.54 84 0.04
Total 5.07 95

(NS)= No significativo (*)= significativo

(**)= altamente significativo

Elaborado por: El autor

4.1.1 Haciendas y Razas.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 7.21 en pH inferior a la

hacienda 2 que tiene un promedio de pH de 7.33. El promedio general

entre esta interaccion es de 7.27 con un coeficiente de variacion de 2.82 %;

lo cual se puede observar en el Tabla 5.
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Tabla 5.Promedio de interaccion Hacienda vs Raza, pH.

Raza
Hacienda R1 R2 R3 )3
H1 7.1 7.2 7.33 7.21
H2 7.45 7.32 7.21 7.33%*
X 7.28NS 7.26 7.27 7.27

Fcal. Hacienda: 7.75 Fcal. Raza: 0.05 Fcal. HxR: 10.43 CV%: 2.82 %
Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
Elaborado por: El autor

En el Grafico 2, se observa que si existe interaccidon entre haciendas

y razas; el coeficiente de variacion es de 2.82 %

Grafico 2 .Interaccion de Hacienda * Raza para la variable pH.

7,5
45

7.4
7.32
- 7.33
T 7.21 —H1
s 72 7.2
7.1 — —H2
7
6,9
R1 R2 R3

Elaborado por: El autor

4.1.2 Haciendas y Periodos.

En cuanto a la interaccion hacienda vs periodo; la hacienda 1 tiene
un promedio general de 7.21 en pH inferior a la hacienda 2 que tiene un
promedio de pH general de 7.33. El promedio general entre esta
interaccion es de 7.27 y con un coeficiente de variacion de 2.82 %; lo cual

se puede observar en el Tabla 6.
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Tabla 6.Promedio de interaccion hacienda vs periodo, pH.

Periodos
Haciendas P1 P2 S
H1 7.23 7.19 7.21
H2 7.37 7.29 7.33
X 7.30 7.24 7.27
Fcal. Hacienda: 7.75 Fcal. Periodo: 2.22 Fcal. Hacienda*Periodo: 0.16 CV%:
2.82 %

Elaborado por: El autor

4.1.3 Razas y Periodos

Tabla 7.Promedio de interaccién Raza vs Periodo pH.

Periodo
Raza P1 P2 >
R1 7.33 7.23 7.28
R2 7.32 7.20 7.26
R3 7.26 7.29 7.28
X 7.30 7.24 7.27

Fcal. Raza: 0.05 Fcal. Periodo: 2.22 Fcal. R*P: 1.27 CV%: 2.82 %

Elaborado por: El autor

La raza 1 tiene igual promedio general que la raza 3 que es 7.28 en
pH superior a la raza 2 que tiene un promedio de pH general de 7.26. El
promedio general entre esta interaccion es de 7.27 y con un coeficiente de

variacion de 2.82 %.

Los promedios de las repeticiones realizadas los podemos encontrar
en el Tabla 1A del apéndice donde se encontrara que el promedio mayor

corresponde hacienda 2, jersey, 1/3 y el menor a hacienda 1, jersey, 2/3.
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4.2 Grasa

Los resultados obtenidos después de haber realizado las pruebas a
las muestras sefalan en el andlisis de la varianza (Tabla 8) que existen
diferencias altamente significativas (**) en cuanto a la variable hacienda,
raza y que en periodo no hay significancia (NS), en cuanto a las

interacciones se puede observar que presentan significancia (*) en todas.

Tabla 8. Analisis de la varianza, grasa.

Andeva
F.v. Sc GI Cm F P-valor tabla 0.01

Tratamiento 3.79 11 034 797 ** <0.0001 2.47
Haciendas 1.41 1 141 3258 ** <0.0001 6.95
Raza 1 2 05 11.61 * <0.0001 4.87
Haciendas*raza 041 2 021 474 * 0.0112 4.87
Periodo 003 1 003 069 NS 0.4092 6.95
Haciendas*periodo 028 1 028 644 ~* 0.013 6.95
Raza*periodo 03 2 017 401 * 0.0217 4.87
Haciendas*raza*periodo 031 2 016 363 * 0.0306 4.87
Error 3.63 84 0.04

Total 742 95

(ns)= no significativo (*)= significativo  (**)= altamente significativo

Nota: para realizar el analisis de la varianza los valores originales fueron
transformados a valores de Vx+1/2.
Elaborado por: El autor

4.2.1 Haciendas y Razas.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 2.23 en pH superior a la
hacienda 2 que tiene un promedio de pH general de 1.99. El promedio
general entre esta interaccion es de 2.11 y con un coeficiente de variacion

den 9.84 %; lo cual se puede observar en el Tabla 9.
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Tabla 9.Promedio de interaccion Hacienda vs Raza, grasa.

Raza
Hacienda R1 R2 R3 )3
H1 2.44 2.2 2.06 2.23*
H2 2.08 1.9 2.00 1.99
X 2.26 2.05 2.03 2.11

Fcal. Hacienda: 32.58 Fcal. Raza: 11.61 Fcal. HxR: 4.74 CV%: 9.84 %

Elaborado por: El autor

En el Gréfico 3. Se observa que no existe interaccién entre

haciendas y razas; el coeficiente de variacion es de 9.84 %.

Gréfico 3. Interaccién de Hacienda * Raza para la variable grasa.
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Elaborado por: El autor

4.2.2 Haciendas y Periodos.

En cuanto a la interaccion hacienda vs periodo; la hacienda 1 tiene
un promedio general de 2.24 en grasa superior a la hacienda 2 que tiene
un promedio de grasa general de 1.99. El promedio general entre esta
interaccion es de 2.11 y con un coeficiente de variacion den 9.84 %; lo cual

se puede observar en el Tabla 10.
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Tabla 10. Promedio de interaccion hacienda vs periodo, grasa.

Periodo
Hacienda P1 P2 )3
H1 2.27 2.2 2.24%x
H2 1.92 2.06 1.99
X 2.10NS 2.13 2.11

Fcal. Hacienda: 32.58 Fcal. Periodo: 0.69 Fcal. Hacienda*Periodo: 6.44 CV%: 9.84
%

Elaborado por: El autor

Gréfico 4. Interaccién de Hacienda vs Periodo para la variable grasa
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Elaborado por: El autor

4.2.3 Razas y Periodos

Tabla 11. Promedio de interaccién Raza vs Periodo, grasa.

Periodo
Raza P1 P2 >
R1 2.27 2.25 2.26
R2 2.09 2.01 2.05
R3 1.93 2.13 2.03
X 2.10Ms 2.13 2.11

Fcal. Raza: 11.61 Fcal. Periodo: 0.69 Fcal. R*P: 4.01 CV%: 9.84 %

Elaborado por: El autor
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La raza 3 tiene el promedio general mas bajo en comparaciéon a R1

Y R2 que es 2.03 en grasa, la raza 1 posee el promedio de grasa superior

general de 2.26. El promedio general entre esta interaccion es de 2.11 y

con un coeficiente de variacion den 9.84 %.

Los promedios de las repeticiones realizadas los podemos encontrar

en el Tabla 2A del apéndice donde se encontrara que el promedio mayor

corresponde hacienda 1, jersey, 2/3 y el menor a hacienda 2, F1, 1/3.

4.3 Densidad

Los resultados obtenidos después de haber realizado las pruebas a

las muestras sefialan en el analisis de la varianza (Tabla 12) que no existe

significancia en cuanto a la variable e interaccion.

Tabla 12. Andlisis de la varianza, densidad.

ANDEVA
F-tabla F-tabla
F.V. SC Gl CM F p-valor 0.05 0.01
Tratamiento 122.63 11 11.15 1.47 NS 0.1578 1.90 2.47
Haciendas 22.9 1 229 302 Ns 00858 3.95 6.95
Raza 15.1 2 755 1 NS 0.3736 3.11 4.87
Haciendas*Raza 19.78 2 989 131 Ns 0.2765 3.11 4.87
Periodo 721 1 721 095 NS 0.3321 3.95 6.95
Haciendas*Periodo 158 1 158 021 NS 0.6493 3.95 6.95
Raza*Periodo 3317 2 1659 219 Ns 0.1184 3.11 4.87
Haciendas*Raza*Periodo 22.89 2 1145 151 NS 0.2267 3.11 4.87
Error 636.48 84 7.58
Total 759.11 95

(NS)= No significativo (*)= significativo (**)= altamente significativo

Elaborado por: El autor
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4.3.1 Haciendas y Razas.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 26.95 en densidad
inferior a la hacienda 2 que tiene un promedio en densidad general de
27.93. El promedio general entre esta interaccion es de 27.44 y con un
coeficiente de variacion de 10.03 %; lo cual se puede observar en el Tabla

13.

Tabla 13. Promedio de interaccion Hacienda vs Raza, densidad.

Raza
Hacienda R1 R2 R3 S
H1 25.97 27.86 27.03 26.95NS
H2 28.23 28.14 27.42 27.93
X 27.10 28 27.23 27.44

Fcal. Hacienda: 3.02 Fcal. Raza: 1 Fcal. HxR: 1.31 CV%: 10.03 %
Elaborado por: El autor

4.3.2 Haciendas y Periodos.

En cuanto a la interaccion hacienda vs periodo; la hacienda 1 tiene
un promedio general de 26.96 en densidad inferior a la hacienda 2 que
tiene un promedio en densidad general de 27.93. El promedio general entre
esta interaccion es de 27.44 y con un coeficiente de variacion de 10.03 %;

lo cual se puede observar en el Tabla 14.

Tabla 14. Promedio de interaccion hacienda vs periodo, densidad.

Periodo
Hacienda P1 P2 )3
H1 27.1 26.81 26.96NS
H2 28.33 27.53 27.93
X 27.72 27.17 27.44

Fcal. Hacienda: 3.02 Fcal. Periodo: 0.95 Fcal. Hacienda*Periodo: 0.21
CV%: 10.03%

Elaborado por: El autor
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4.3.3 Razas y Periodos.

Tabla 15. Promedio de interaccion Raza vs Periodo, densidad.

Periodo
Raza P1 P2 >
R1 26.55 27.65 27.10NS
R2 28.58 27.41 28.00
R3 28.01 26.44 27.23
X 27.71 27.17 27.44

Fcal. Raza: 1 Fcal. Periodo: 0.95 Fcal. R*P: 2.19 CV%: 10.03 %
Elaborado por: El autor

La raza 1 tiene el promedio general mas bajo en comparacion a R2
Y R3 que es 27.10 en densidad, la raza 2 posee el promedio en densidad
superior general de 28.00. El promedio general entre esta interaccion es de

27.44 y con un coeficiente de variacion den 10.03 %.

Los promedios de las repeticiones realizadas los podemos encontrar
en el Tabla 3A del apéndice donde se encontrara que el promedio mayor
en densidad corresponde hacienda 2, jersey, 2/3 y el menor a hacienda 1,

jersey, 1/3.

4.4 Proteina

Los resultados obtenidos después de haber realizado las pruebas a
las muestras sefalan en el andlisis de la varianza (Tablal6.) que no existe

significancia en cuanto a variables e interaccion.
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Tabla 16. Anadlisis de la varianza, proteina.

Andeva
P- F-tabla

F.v. Sc Gl Cm F valor 0.05 F-tabla 0.01
Tratamiento 0.82 11 0.07 0.83 NS 0.1578 1.90 2.47
Haciendas 021 1 021 237 Ns 0.0858 3.95 6.95
Raza 0.01 2 0.0032 0.04 Ns 0.3736 3.11 4.87
Haciendas*raza 009 2 005 051 Ns 0.2765 3.11 4.87
Periodo 001 1 001 0.07 NS 0.3321 3.95 6.95
Haciendas*periodo 008 1 0.08 0.92 NS 0.6493 3.95 6.95
Raza*periodo 019 2 009 104 Ns 01184 311 4.87
Haciendas*raza*periodo 023 2 012 1.31 NS 0.2267 3.11 4.87
Error 752 84 0.09
Total 8.34 95

(ns)= no significativo (*)= significativo

(**)= altamente significativo

Elaborado por: El autor

4. 4.1 Haciendas y Razas.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 2.90 en proteina inferior

a la hacienda 2 que tiene un promedio de proteina general de 2.99. El

promedio general entre esta interaccién es de 2.95 y con un coeficiente de

variacion de 10.15 %; lo cual se puede observar en el Tabla 17.

Tabla 17. Promedio de interaccién Hacienda vs Raza, proteina.

Raza
Hacienda R1 R2 R3 S
H1 2.89 2.86 2.95 2.90NS
H2 3.02 3.01 2.95 2.99
X 2.96 2.94 2.95 2.95

Fcal. Hacienda: 2.37 Fcal. Raza: 0.04 Fcal. HxR: 0.51 CV%: 10.15 %

Elaborado por: El autor

4. 4.2 Haciendas y Periodos.

En cuanto a la interaccion hacienda vs periodo; la hacienda 1 tiene

un promedio general de 2.90 en proteina inferior a la hacienda 2 que tiene
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un promedio de proteina general de 3.00. El promedio general entre esta

interaccién es de 2.95 y con un coeficiente de variacién de 10.15 %.

Tabla 18. Promedio de interaccion hacienda vs periodo, proteina.

Periodo
Hacienda P1 P2 >
H1 2.86 2.94 2.90NS
H2 3.02 2.97 3.00
X 2.94 2.96 2.95
Fcal. Hacienda: 2.37 Fcal. Periodo: 0.07 Fcal. Hacienda*Periodo: 0.92 CV%:
10.15 %

Elaborado por: El autor

4. 4.3 Razas y Periodos.

Tabla 19. Promedio de interaccion Raza vs Periodo proteina.

Periodo
Raza P1 P2 >
R1 2.9 3.01 2.96NS
R2 2.92 2.96 2.94
R3 3 2.9 2.95
2.94 2.96 2.95

Fcal. Raza: 0.04 Fcal. Periodo: 0.07 Fcal. R*P; 1.04 CV%: 10.15 %
Elaborado por: El autor.

La raza 2 tiene el promedio general mas bajo en comparaciéon a R1
Y R3 que es 2.94 en proteina, la raza 1 posee el promedio en densidad
superior general de 2.96. El promedio general entre esta interaccion es de

2.95 y con un coeficiente de variacion den 10.15 %.

Los promedios de las repeticiones realizadas en proteina los

podemos encontrar en el Tabla 4A del apéndice donde se encontrara que
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el promedio mayor corresponde a la hacienda 2, jersey, 2/3 y el menor a la

hacienda 1, Holstein, 1/3.

4.5. Solidos totales.

Los resultados obtenidos después de haber realizado las pruebas a

las muestras sefalan en el analisis de la varianza (Tabla 20.) que no existe

significancia en cuanto a variables e interaccion.

Tabla 20. Analisis de la varianza, sélidos totales.

ANDEVA
F-

F-tabla tabla
F.V. SC GL CM F p-valor 0.05 0.01
Tratamiento 4.84 11 0.44 0.69 NS 0.7489 1.90 2.47
Haciendas 0.43 1 0.43 0.66 NS 0.4178 3.95 6.95
Raza 0.01 2 0.01 0.01 NS 0.9899 3.11 4.87
Haciendas*raza 0.88 2 0.44 0.69 NS 0.5052 3.11 4.87
Periodo 0.000026 1 0.000026 0.000041 NS 0.9949 3.95 6.95
Haciendas*periodo 1.97 1 1.97 3.07 NS 0.0834 3.95 6.95
Raza*periodo 1.29 2 0.65 1.01 NS 0.3701 3.11 4.87
Haciendas*raza*periodo 0.25 2 0.13 0.2 NS 0.8208 3.11 4.87
Error 53.9 84 0.64
Total 58.73 95

(NS)= No significativo (*)= significativo (**)= altamente significativo

Elaborado por: El autor

4.5.1. Haciendas y Razas.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 7.89 en sdlidos totales

inferior a la hacienda 2 que tiene un promedio de sélidos totales general de

8.02. El promedio general entre esta interaccion es de 7.95 y con un

coeficiente de variacion de 10.07 %; lo cual se puede observar en el Tabla

21.
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Tabla 21. Promedio de interaccion Hacienda vs Raza, soélidos totales.

Raza
Hacienda R1 R2 R3 )3
H1 7.96 7.77 7.93 7.89NS
H2 7.94 8.17 7.95 8.02
X 7.95 7.97 7.94 7.95

Fcal. Hacienda: 0.66 Fcal. Raza: 0.01 Fcal. HXxR: 0.69 CV%: 10.07 %
Elaborado por: El autor

4. 5.2 Haciendas y Periodos.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 7.89 en sdlidos totales
inferior a la hacienda 2 que tiene un promedio de sélidos totales general de
8.02. El promedio general entre esta interaccion es de 7.95 y con un

coeficiente de variacion de 10.07 %.

Tabla 22. Promedio de interaccién hacienda vs periodo, sélidos totales.

Periodo
Hacienda P1 P2 >
H1 7.74 8.03 7.89NS
H2 8.16 7.88 8.02
X 7.95 7.96 7.95

Fcal. Hacienda: 0.66 Fcal. Periodo: 0.00 Fcal. Hacienda*Periodo: 3.07
CV%: 10.07 %

Elaborado por: El autor

4. 5.3 Razas y Periodo.

Tabla 23. Promedio de interaccion Raza vs Periodo sélidos totales.

Periodo
Raza P1 P2 >
R1 7.81 8.10 7.96NS
R2 7.98 7.96 7.97
R3 8.08 7.80 7.94
X 7.96 7.95 7.96

Fcal. Raza: 0.01 Fcal. Periodo: 0.00 Fcal. R*P: 1.01 CV%: 10.07%
Elaborado por: El autor
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La raza 3 tiene el promedio general mas bajo en comparacion a R1
Y R2 que es 7.94 en sdlidos totales, la raza 2 posee el promedio en solidos
totales superior general de 7.96. El promedio general entre esta interaccion

es de 7.96 y con un coeficiente de variacion den 10.07 %.

Los promedios de las repeticiones realizadas los podemos encontrar
en el Tabla 5A del apéndice donde se encontrara que el promedio mayor

corresponde hacienda 2, Holstein, 1/3 y el menor a hacienda 1, Holstein,

1/3.
4.6 Acidez
Tabla 24. Andlisis de la varianza, acidez.
ANDEVA
F-tabla F-tabla

F.V. SC Gl CM F p-valor 0.05 0.01
Tratamiento 0.03 11 0.0023 31.88 ** <0.0001 1.90 2.47
Haciendas 0.01 1 0.01 105.66 ** <0.0001 3.95 6.95
Raza 0.01 2 0.0033 448 = <0.0001 3.11 4.87
Haciendas*raza 0.0025 2 0.0013 17.2 = <0.0001 3.11 4.87
Periodo 0.0001 1 0.0001 143 Ns 0.2354 3.95 6.95
Haciendas*periodo 0.0026 1 0.0026 35.71 ** <0.0001 3.95 6.95
Raza*periodo 0.0047 2 0.0023 31.94 ** <0.0001 3.11 4.87
Haciendas*raza*periodo  0.0015 2 0.00073 10 = 0.0001 3.11 4.87
Error 0.01 84 0.000073
Total 0.03 95

(NS)= No significativo (*)= significativo (**)= altamente significativo

Elaborado por: El autor

Los resultados obtenidos después de haber realizado las pruebas a
las muestras sefialan en el analisis de la varianza (Tabla. 24) que existen

diferencias altamente significativas (**) en cuanto a la variable hacienda,
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raza y que en periodo no se encuentra significancia (NS), en cuanto a las
interacciones se encuentran diferencias altamente significativas (**) en

cada una de ellas.

4. 6.1 Haciendas y Razas.

La hacienda 1 tiene un promedio general de 0.13 en acidez inferior a
la hacienda 2 que tiene un promedio de acidez general de 0.15. El
promedio general entre esta interaccion es de 0.14 y con un coeficiente de
variacion de 5.98 %; lo cual se puede observar en el Tabla 25.

Tabla 25. Promedio de interaccion Hacienda vs Raza, acidez.

Raza
Hacienda R1 R2 R3 y
H1 0.13 0.14 0.13 0.13
H2 0.13 0.16 0.16 0.15
X 0.13 0.15 0.15 0.14

Fcal. Hacienda: 105.66 Fcal. Raza: 44.8 Fcal. HxR: 17.2 CV%: 5.98 %

Elaborado por: El autor

Grafico 5. Interaccion de Hacienda * Raza para la variable acidez.

0.2
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R1 R2 R3

Elaborado por: El autor.
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4. 6.2 Haciendas y Periodos

En cuanto a la interaccion hacienda vs periodo; La hacienda 1 tiene
un promedio general de 0.14 en acidez inferior a la hacienda 2 que tiene un
promedio de acidez general de 0.16. ElI promedio general entre esta

interaccion es de 0.15 y con un coeficiente de variacién de 5.98 %.

Tabla 26. Promedio de interaccién hacienda vs periodo, acidez.

Periodo
Hacienda Pl P2 S
H1 0.14 0.13 0.14
H2 0.15 0.16 0.16
X 0.15 0.15 0.15

Fcal. Hacienda: 105.66 Fcal. Periodo: 1.43 Fcal. Hacienda*Periodo: 35.71
CV%: 5.98 %

Elaborado por: El autor

Grafico 6. Interaccion de Hacienda vs Periodo para la variable acidez.
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Elaborado por: El autor

5. 6.3 Razas y Periodos

Tabla 27. Promedio de interaccion Raza vs Periodo acidez.

Periodo
Raza P1 P2 >
R1 0.12 0.14 0.13
R2 0.16 0.14 0.15
R3 0.14 0.15 0.15
X 0.14 0.14 0.14

Fcal. Raza: 44.8 Fcal. Periodo: 1.43 Fcal. R*P: 31.94 CV%: 5.98 %
Elaborado por: El autor
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La raza 1 tiene el promedio general mas bajo en comparaciéon a R2
Y R3 que es 0.13 en acidez, la raza 3 posee el promedio en acidez superior
general de 0.15. El promedio general entre esta interaccion es de 0.14 y

con un coeficiente de variaciéon den 5.98 %.

Gréfico 7. Interaccion de raza * periodo en acidez.
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0,05 RS
0
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Elaborado por: El autor

Los promedios de las repeticiones realizadas los podemos encontrar
en el Tabla 6A del apéndice donde se encontrara que los promedios
mayores corresponden a: hacienda 2, F1, 2/3; hacienda 2, Holstein 1/3 y el

menor a hacienda 1, Jersey, 1/3; hacienda 1, F1, 2/3.

4.7 Prueba de Reductasa

En el Tabla 28 se observa que los resultados obtenidos después de
haber calculado los promedios son: la H1 como la H2 tiene buena calidad
de leche debido a que sus microorganismos estan en el rango adecuado
segun la norma INEN para la Reductasa después de haber obtenidos los

resultados en un tiempo mayor a cinco horas.
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Tabla 28. Resultados de prueba Reductasa.

Rango de Resultado | Resultado
Repeticion horas Clasificacién | Microorganismos H1 H2

Mas de 5 Mas de 5

1 horas horas
Mas de 5 Mas de 5 Mas de 5

2 horas Muy buena | Hasta 200.000 horas horas
Mas de 5 Mas de 5

3 horas horas
De2a3 Mas de 5 Mas de 5

4 horas Buena 200.000 o mas horas horas
Mas de 5 Mas de 5

5 horas horas
De3ab5 500.000 a Mas de 5 Mas de 5

6 horas Regular 700.000 horas horas
Mas de 5 Mas de 5

7 horas horas
Dela?2 300.000 a Mas de 5 Mas de 5

8 horas Mala 400.000 horas horas

Elaborado por: El autor

4.8 Recuento de microorganismos aerobios mesofilos.

En la Tabla 29. Los resultados obtenidos después de haber
realizado las repeticiones en haciendas promedios son: la H1 tiene un
promedio de 1.6 en cuanto a recuento de microorganismos aerobios
meséfilos en disolucion 10° por la cual se dice que pasa el rango
establecido por INEN 1529:-5 en 0.1; la H2 tiene un promedio de 1.3 en
cuanto a recuento de microorganismos aerobios mesofilos en disolucion
108 por la cual se dice que esta en el rango establecido por INEN 1529:-5

obteniendo buena calidad de leche.
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Tabla 29. Resultado de recuento de microorganismos aerobios

mesofilos.
Numero de
Repeticion microorganismos H1 |Cumple H2 Cumple Lim.'te
aerobios mesofilos Maximo
en disolucién
1 X 106 1x 10° Sl 1x 10° Sl 1.5 x 10°
2 X 10° 2x10° | NO 2x10° NO 1.5 x 10°
3 X 10° 2x10° | NO 1x108 S 1.5 x 108
4 X 10° 1x10° Sl 1x10° Sl 1.5 x 108
5 X 10° 1x108 Sl 2x108 NO 1.5 x 10°
6 X 10° 2x10° | NO 1x10° S 1.5 x 106
7 X 10° 2x10° NO 1x10° Sl 1.5 x 108
8 X 10° 2x108 | NO 1x10° Sl 1.5 x 10°
2 1.63 2 1.3

Elaborado por: El autor
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6. DISCUSION

En un estudio de Abril y Pilco (2013, p.38) hacen mencion a
investigaciones reportadas en Latinoamérica de valores de ciertos
parametros fisicoquimicos en donde se encuentra grasa entre 2.0 % y
6.8 %, Yy en el presente estudio se obtuvo valores dentro de ese mismo

rango en grasa.

En la investigacion de Nieto (2004, p.40) sobre los efectos del didxido
de cloro en los parametros fisico quimicos de la leche cruda hace
referencia a Alais quien menciona que los valores de pH deben oscilar
entre 6.6 y 6.8; valores por debajo de 6.4 corresponden a leche &cida y
valores por encima de 6.9 a leche alcalina. Lo que concuerda con los
valores obtenidos en este trabajo de investigacion que promedian 7.2; es

decir que la leche analizada es alcalina, de acuerdo a la literatura.

En cuanto a densidad los valores estuvieron por debajo de la norma
INEN 11 (2012) minimo 28-29 y maximo 33-32; tomando referencia al
estudio Ortega et al (2007, p.12) reportan valores similares minimo 27
maximo 34, en la presente investigacion los datos promedios no estuvieron
dentro del rango establecido, pero en las tomas de muestras individuales si
estuvieron entre 28 a 32; lo que difere con los rangos que establece la

norma INEN 11.
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Los resultados tomados de acidez se encuentran dentro del rango de
la Norma INEN 13 (2012); Abril y Pilco (2013) reportan valores de acidez
0.14 % a 0.17 %, los cuales se encuentran también dentro del rango de

INEN y los valores en esta investigacion.

Los valores tomados en solidos totales se encuentran por debajo del
rango de la Norma INEN 14 (2012); valores obtenidos entre 9.82 % y 16.25
% en el estudio de Abril y Pilco (2013), los cuales se encuentran también

por debajo del rango de INEN y los valores en esta investigacion.

En cuanto a proteina los valores estuvieron dentro de la norma INEN
16 (2012) tomando referencia al estudio Brifiez et. al (2008, p.16) los
valores promedios fueron similares ya que en dicha investigacion el
promedio oscilo en 3.66 , en la presente investigacion los datos promedios

estuvieron dentro del rango establecido.

Luego de realizar la prueba de Reductasa se demostré que las
muestras de leches analizadas cumplieron con los requisitos dentro de la
norma INEN 018 (2012), lo cual refiere a que tuvo un buen manejo en
comparacion al estudio de Molina (2009, p.36) que tuvo una mala calidad

de leche quedando en el rango de muy mala 30 minutos a 2 horas.

El recuento de microorganismos aerobios mesadfilos estuvo dentro del
rango limite maximo de norma INEN 1529:-5 (2012); en un estudio

realizado por Calderon et al (2006, p.399) en Bogota se reporta resultados
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similares a los de la presente investigacion, tuvieron un minimo crecimiento

microbiano, donde H2 cumplié los requisitos de esta variables.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

En base a los resultados de este trabajo de investigacion se puede

concluir lo siguiente:

La leche cruda cumplié con los parametros fisico-quimicos de las
muestras de leche analizadas en el Laboratorio de Microbiologia de
la Planta de Industrias Lacteas, se reportan valores que estan por
encima de lo minimo establecido en la Norma NTE INEN 9:2012;
para la calidad de la leche cruda en cuanto a estos pardmetros (pH,
densidad, acidez, grasa, proteina y solidos totales).

En el aspecto microbiolégico de las muestras analizadas, se observa
que la H1 esta ligeramente por encima del rango permitido (1.63 x
109), mientras que H2 esta por debajo del limite maximo establecido
en la Norma INEN 1529:-5.

Se concluye que la leche cruda que se produce en dos haciendas

del Cantén Bucay cumple con la NTE INEN 9:2012 y INEN 1529:-5.
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7.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar investigacion acerca de los procesos de
ordefio y manejo de la leche por periodos mas amplios en donde se
pueda evaluar constantemente el comportamiento de todos los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos, sobre todo el momento
del transporte y como es el manejo de la misma hasta que llega al
consumidor; ya que de ello va a depender que no se alteren sus
caracteristicas que garanticen un producto de calidad, que cumpla
con los parametros establecidos en la Norma NTE INEN 9:2012 y
INEN 1529:-5.

Implementar laboratorios de analisis de leche a nivel de campo la
evaluacion de los parametros de calidad que indica la norma
Elaboracion de un sistema de gestién de calidad de la leche cruda
gue se produce en las haciendas del Canton Bucay — Provincia del
Guayas.

Capacitar de manera constante al personal encargado del ordefio y
a los consumidores acerca de la importancia poder producir y

consumir una leche de calidad.
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ANEXOS

Tabla 1A. Valores promedio para la variable pH en un arreglo factorial 2

(haciendas) x 3 (razas) x 2 (periodos de lactacion), en el

Canton Bucay Provincia del Guayas.

Periodo
de
Hacienda| Raza | lactancia |R1 | R2 |R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | R8 PROMEDIO

H1l Jersey 1/3 76| 6.9 7 | 71168 7 |74 74 7.1
H1l Holstein 1/3 76|71 |71(74|73|74|73]| 71 7.2
H1l F1 1/3 7.6 7 73|73 7 |74 |75 7 7.2
H1l Jersey 2/3 76|64 |68 7 |74]|68]| 7 7.4 7.0
H1l Holstein 2/3 75|69 |71|68|73|74|71)| 6.8 7.1
H1l F1 2/3 75|74 (73|74 |73|73|75]| 75 7.4
H2 Jersey 1/3 74|77 |74|75|75|73|77]|75 7.5
H2 Holstein 1/3 75|75 (73|74 |73|74|71] 73 7.3
H2 F1 1/3 73|74 |71|73|73|71|71]| 74 7.2
H2 Jersey 2/3 76|74 | 73|75|71]|75|75] 73 7.4
H2 Holstein 2/3 72173 (74|73 |73|73|74]| 71 7.2
H2 F1 2/3 72|72 |71|73|71|73|71]| 71 7.1
> 74171 (71|72 |72 |72|73]| 72 7.2
PROMEDIO GENERAL 7.2

Elaborado por: El autor

Tabla 2A. Valores promedio para la variable Grasa en un arreglo factorial 2

(haciendas) x 3 (razas) x 2 (periodos de lactacion), en el

Canton Bucay Provincia del Guayas.

Periodo de
Hacienda | Raza lactancia R1 R2 R3 R4 | R5 | R6 R7 R8 PROMEDIO
H1l Jersey 1/3 6.1 6.2 6.5 55 [ 54| 46 43 | 43 54
H1l Holstein 1/3 4 4.5 3.9 6.3 |64 | 46 46 | 44 4.9
H1 F1 1/3 34 3.3 4.3 48 |48 | 3.7 3.2 3.2 3.9
H1l Jersey 2/3 5.3 5.2 5.8 70 | 65| 47 49 | 4.6 5.5
H1 Holstein 2/3 3.1 2.8 28 | 5.9 |59 ]| 37 32 | 4.2 3.9
H1 F1 2/3 3.8 35 34 4.4 |44 | 37 3.2 3.1 3.7
H2 Jersey 1/3 4.7 4.0 4.7 32 |37 36 3.8 | 3.8 3.9
H2 Holstein 1/3 3.1 3.1 2.9 29 |29 31 | 29 3
H2 F1 1/3 3 3.8 3.7 24 123 | 21 22 | 21 2.7
H2 Jersey 2/3 45 | 43 | 45 | 32 | 3 | 33| 31 | 38 3.7
H2 Holstein 2/3 3.7 3 3.5 29 129 | 34 3 3.1 3.2
H2 F1 2/3 4.2 4 3.5 23 |22 | 6.6 6.9 | 6.9 4.6
> 4.1 4 42 | 42 |42 ] 39 |3.80]3.85
PROMEDIO GENERAL

Elaborado por: El autor
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Tabla 3A. Valores promedio para la variable Densidad en un arreglo

factorial 2 (haciendas) x 3 (razas) x 2 (periodos de lactacion),

en el Cantdon Bucay Provincia del Guayas.

Periodo
de
Hacienda Raza lactancia | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 | PROMEDIO

H1 Jersey 1/3 248 | 25.7 | 26.3 | 22.6 | 23.3 | 27.4 | 28.2 | 28.2 25.8
H1 Holstein 1/3 316 | 312 | 333 | 244 | 242 | 26.6 | 27.1 | 29.1 28.4
H1l F1 1/3 286 | 29 29.2 | 23.2 | 228 | 27.2 | 28.3 | 28.3 27.0
H1 Jersey 2/3 265 | 26.7 | 283 | 215 | 23.1 | 26.7 | 28.2 | 28.1 26.1
H1 Holstein 2/3 306 | 31.8 | 31.8 20 20 27.3 | 28.3 | 28.4 27.3
H1 F1 2/3 28.1| 28.2 | 283 | 24.2 | 23.7 | 27.3 | 28.2 | 28.2 27
H2 Jersey 1/3 28.9| 283 | 296 | 279 | 296 | 24.7 | 24.6 | 24.7 27.3
H2 Holstein 1/3 31.8| 315 | 29.8 | 294 | 29.8 | 25.7 | 25.7 | 26.1 28.7
H2 F1 1/3 26.7 | 29.6 | 29.6 | 30.3 | 30.3 | 28.4 | 28.6 | 28.5 28.9
H2 Jersey 2/3 278 | 29.7 | 274 | 296 | 30.3 | 289 | 29.9 | 29.8 29.2
H2 Holstein 2/3 27 | 285 | 2944 | 29.2 | 29.3 | 249 | 26.1 | 26.2 275
H2 F1 2/3 28.4 | 29.2 | 27.7 | 29.4 | 29.7 | 20.8 | 20.9 | 20.7 25.9
> 2841 29.1 | 292 | 259 | 263 | 26.3 | 27 27.2 27.4
PROMEDIO GENERAL 274

Elaborado por: El autor

Tabla 4A. Valores promedio para la variable Proteina en un arreglo

factorial 2 (haciendas) x 3 (razas) x 2 (periodos de lactacion),

en el Cantdén Bucay Provincia del Guayas.

Periodo
de
Hacienda | Raza lactancia | R1 R2 R3 |R4| R5 | R6 | R7 | R8 |PROMEDIO
H1l Jersey 1/3 2.8 29 3 26| 2.6 3 31] 3.1 2.8
H1 Holstein 1/3 3.3 34 36 |19]19 |29 |23]| 28 2.8
H1l F1 1/3 3,1 3.1 31 |26 ] 26 3 31| 3.1 3
H1 Jersey 2/3 3 3 31 |25] 27 | 29 3 3 2.9
H1l Holstein 2/3 3.2 34 34 |23 ] 23 31| 3.1 3
H1l F1 2/3 3.1 3.1 31 |27 ] 26 3 3
H2 Jersey 1/3 3.1 3.1 32 |29 |31 |27 |27 27 2.9
H2 Holstein 1/3 34 34 31 |31]31 |28 |28 28 3.1
H2 F1 1/3 2.9 3.2 33 |31] 32 3 3 3 3.1
H2 Jersey 2/3 3 3.3 3 [31]32 3132 32 3,1
H2 Holstein 2/3 2.9 3.1 32 |31]31 |27 |28 28 2
H2 F1 2/3 31 | 32 3 32|31 |24 |25] 24 2.9
> 3.1 3.7 32 |28] 28|29 29| 29 3
PROMEDIO GENERAL 3

Elaborado por

. El autor
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Tabla 5A. Valores promedio para la variable Solidos totales en un arreglo

factorial 2 (haciendas) x 3 (razas) x 2 (periodos de lactacion),

en el Canton Bucay Provincia del Guayas.

Periodo de
Hacienda | Raza lactancia R1 | R2 | R3| R4 | R5 | R6 | R7 | R8 |PROMEDIO

H1 Jersey 1/3 76 | 7.8 8 69 | 7.1 8 8.2 | 82 7.7
H1l Holstein 1/3 9.1 ] 91| 96 5 5 76 | 76 | 7.6 7.6
H1l F1 1/3 83184 | 84 6.9 8 8.2 | 82 7.9
H1 Jersey 2/3 8 8 85|84 |85 |78 |82] 82 8.2
H1 Holstein 2/3 87 |91 9 6.2 | 6.2 82 | 82 8
H1 F1 2/3 82|82 |83 |72 |71 8.2 | 82 7.9
H2 Jersey 1/3 85|82 |86 |79 |83 |72 ]|72]|72 7.9
H2 Holstein 1/3 92191 |85 |83 (84 |78|79]79 8.4
H2 F1 1/3 77 | 85|85 |85 ]| 85 8 8.1 8 8.2
H2 Jersey 2/3 8.1 | 8.7 8 68 | 71 | 83 | 85| 85 8
H2 Holstein 2/3 78 18385 |82 |82 |73 |76]76 8
H2 F1 2/3 84 |86 |81 |83 84|66 66|65 7
> 8385|8574 75|77 17979 8

PROMEDIO GENERAL 8

Elaborado por: El autor

Tabla 6A. Valores promedio para la variable Acidez en un arreglo factorial

2 (haciendas) x 3 (razas) x 2 (periodos de lactacion), en el

Canton Bucay Provincia del Guayas.

Periodo
de
Hacienda| Raza lactancia | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 R8 PROMEDIO

H1l Jersey 1/3 0.1310.13|0.13|0.12| 0.12 |0.12]| 0.1 0.12 0.12
H1 Holstein 1/3 0.16 | 0.15|0.16 | 0.15| 0.16 |0.15]| 0.15 | 0.16 0.16
H1l F1 1/3 0.14]10.13/0.1410.14| 0.14 |0.14] 0.14 0.13 0.14
H1 Jersey 2/3 0.1410.17]0.123|0.14 | 0.13 |0.14| 0.14 0.12 0.14
H1l Holstein 2/3 0.13]10.120.1210.12| 0.13 |0.13] 0.14 0.13 0.11
H1 F1 2/3 0.1210.12 | 0.13|0.13 | 0.12 |0.12| 0.12 0.13 0.12
H2 Jersey 1/3 0.1210.13]0.13/0.13] 0.12 |0.12] 0.12 0.13 0.13
H2 Holstein 1/3 0.16 1| 0.17 | 0.16 | 0.17 | 0.16 |0.16| 0.17 0.17 0.17
H2 F1 1/3 0.1510.15/0.14|10.14 | 0.14 |0.15]| 0.14 0.16 0.15
H2 Jersey 2/3 0.15/0.13/0.13]0.13] 0.13 |0.15]| 0.16 | 0.16 0.14
H2 Holstein 2/3 0.1710.15]0.16 | 0.16 | 0.16 |0.16 | 0.16 0.17 0.16
H2 F1 2/3 0.18|0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.18 |0.16| 0.18 | 0.18 0.17
> 0.1510.14 [ 0.1410.14 | 0.14 |0.14| 0.13 0.15 0.14
PROMEDIO GENERAL 0.14

Elaborado por: El autor
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Anexo 1. Recoleccién de muestra de leche.

Elaborado por: El autor

Anexo 2. Mediciones de pH de muestra.

Elaborado por: El autor
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Anexo 3. Esterilizacién de materiales.

Elaborado por: El autor

Anexo 4. Disoluciones.

Elaborado por: El autor
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Anexo 5. Prueba de Reductasa.

Elaborado por: El autor

Anexo 6. Recuento de Colonias.

Elaborado por: El autor
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Anexo 7. Andlisis de leche en LactoScan®.

. =

Elaborado por: El autor

Anexo 8. Determinacion de Acidez Titulable a muestra de leche.

Elaborado por: El autor
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RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):

La presente investigacion se basa en la evaluacién de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de la leche cruda obtenida de dos haciendas ubicadas en el canton Bucay
provincia del guayas. El estudio se realizé en la planta de Industrias de lacteas de la
Facultad de Educacion Técnica para el desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago
de Guayaquil, se utilizé6 un DCA (Disefio Completamente al Azar) con un arreglo factorial
2 x 3 x 2 para el manejo de ensayo.

Como resultado no se obtuvo diferencias significativas en los parametros fisicoquimicos
de las variables densidad, sdlidos totales, proteina, y si hubo diferencias significativas en
pH, grasa y acidez. En cuanto a las pruebas microbiolégicas en lo que se refiere a
Reductasa los promedios de H1 Y H2 arrojaron valores que manifiestan que la leche
obtenida es de muy buena calidad; en recuento de microorganismos aerobios mesofilos
la H1 dio como resultados que su leche esta por encima del rango establecido y la H2
esta por debajo del rango. Se recomienda realizar investigacion sobre de los procesos
de ordefio y manejo de la leche por periodos mas amplios en donde se pueda evaluar
constantemente el comportamiento de todos los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos. La leche analizada presentd valores regulares y dentro de los rangos
permitidos, tanto para los analisis fisicoquimicos como para los microbiolégicos.
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