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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Parroquia
Guasaganda, la cual esta ubicada a 30 km del norte del Cantén La Mana
Provincia de Cotopaxi, con una superficie de 398 km cuadrados. Se encuentra
a una altura de 580 msnm, con una temperatura de 18 a 24°C entre las
coordenadas geograficas de 0° 47’ 46” de latitud sur y 79° 08’ 45” de longitud

oeste.

Consistio en identificar las caracteristicas higiénicas sanitarias de la leche y los
sistemas de produccion lechero, establecer la calidad en analisis fisico-quimico
y microbiolégico de la misma y realizar el analisis econdmico de las
explotaciones productoras de leche, que consistieron en 18 fincas
aleatoriamente, de los diferentes sistemas de produccién lechero en fincas

(pequeias, medianas y grandes) de la Parroquia Guasaganda.

En la presente investigacion se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar
(DCA), con 6 repeticiones por cada tratamiento, para determinar diferencias
entre medias de tratamiento para cada periodo, se aplicé la prueba de rangos
multiples de Tukey (P<0,05). Para lo cual se evaluaron: pH, acidez, contenido
de grasa, solidos totales, densidad, ceniza, proteina, células soméaticas en
andlisis fisico-quimico y bacterias mesdfilos aerobios, E. Coli en analisis

microbiolégicos.

Del andlisis e interpretacion de los resultados se concluye que: Que los
sistemas de produccion lechero como son extensivos, intensivos y mixtos, en
las ganaderias pequefias, aplican un sistema de produccion extensivo las
medianas y grandes aplican un sistema de produccion mixto por lo que el
pastoreo por si solo no cubre con las necesidades del ganado lechero, La falta
de conocimientos de buenas préacticas de ordefio y el bajo nivel tecnolégico de
las explotaciones productoras de leche, son las principales causas de
contaminacion de la leche producida, En cuanto al analisis microbiolégico de

contaje de bacterias en células sométicas, mesofilos aerobios y E. coli, en los

XiX



tres tratamientos se encuentran por debajo de lo maximo establecido por la
tabla INEN 9:2012. El costo de produccion en la fincas pequefas es de 0.37 ctv
de dolar y tiene un beneficio costo de 0.08 ctv de dolar por kg de leche que
sirve como sustento para la familia y mantener la ganaderia. En las ganaderias
medianas el costo de produccion es de 0.33 ctv de ddlar con un beneficio costo
de 0.19 ctv de dolar por kg de leche permitiendo asi la mano de obra particular.
En la ganaderias grandes tiene un costo de produccion de 0.29 ctv de délar
con un beneficio costo de 0.30 ctv de dolar por kg de leche permitiendo la

mano de obra particular.
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ABSTRACT

This research was conducted in Guasaganda Parish, which is located 30 km
north of La Mana Canton Cotopaxi Province, covering an area of 398 square
km. It is located at an altitude of 580 meters, with a temperature of 18-24 ° C
between geographical coordinates of 0 ° 47 '46 "south latitude and 79 ° 08' 45"

west longitude.

It was to identify sanitary hygienic characteristics of milk and systems of dairy
production, establish quality physicochemical and microbiological analysis of it
and realize the economic analysis of farms producing milk, which consisted of
18 randomly farms, of different systems of dairy production on farms (small,
medium and large) of Guasaganda Parish.

In the present investigation Design will be used completely randomized (CRD)
with 6 replicates per treatment to determine differences between treatment
means for each period, the multiple range test of Tukey (P < 0.05) was applied.
Which were evaluated for pH, acid, fat, total solids, density, ash, protein,
somatic cells in physico-chemical analysis and mesophilic aerobic bacteria, E.

Coli in microbiological analysis.

Analysis and interpretation of the results it is concluded that: That the system
dairy production such as extensive, intensive and mixed in small herds, apply a
system of extensive production medium and large applied a production system
mixed so the grazing alone does not cover the needs of dairy cattle lack of
knowledge of good milking practices and low technological level of farms
producing milk are the main causes of contamination of milk produced, As for
microbiological analysis count of bacteria in somatic cells, mesophilic aerobic
and E. coli in the three treatments are below the maximum set by the INEN
table 9: 2012. The cost of production in small farms is 0.37 ctv dollar and costs
0.08 ctv benefit dollar per kg of milk that serves as support for the family and
keeping livestock. In medium farms production cost is 0.33 dollar ctv a cost

benefit ctv 0.19 dollar per kg milk hand allowing particular work. In large herds

XXi



has a production cost of 0.29 dollar ctv a cost benefit ctv 0.30 dollar per kg milk
hand allowing particular work.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



INTRODUCCION

La leche y sus derivados son productos que gozan de gran popularidad entre la
sociedad humana y su importancia radica en que aportan nutrientes
indispensables para satisfacer las necesidades nutricionales de la gente, sin
embargo; es importante mencionar que se tratan de productos que pueden
estar constante contaminacioén (Alais, 1970).

En el ordefio manual es la forma tradicional de realizar el ordefio donde el
ordefiador realiza presion con sus manos sobre los pezones para forzar la
leche a salir, es practico cuando el nimero de vacas a ordefiar no es muy
grande, una de sus desventajas radica en el hecho de que las manos del
ordeflador pueden convertirse en vectores mecanicos de patdogenos causante
de mastitis. Y el ordefiador mecénico es un sistema que utiliza una
combinacion de presion negativa y masaje del pezon para extraer la leche de

forma eficiente e higiénica (Jonathan, 2011).

La leche desde el momento de su produccidon, esta expuesta a que se le
agreguen un sinnimero de agentes microbianos. La leche nos entrega energia,
calorias, proteinas y vitaminas necesarias para nuestro organismo. La leche,
como se inscribe en el ambito de la nutricion, la quimica y la biologia
(Rodriguez, 1983).

La leche constituye un excelente medio de cultivo para determinados
organismos, sobre todo para las bacterias meséfilos y dentro de estas, las
patdgenas, cuya multiplicacién depende principalmente de la temperatura y de
la presencia de otros organismos competitivos de sus metabolitos. Evitar la
contaminacion y posterior proliferacion de los microorganismos de la leche, es
un constante problema para quien tienen a su cargo la produccién y
elaboracion de este producto. Debido a esto, se han creado métodos para bajar
los niveles de contaminacion, mediante sus manejos higiénicos, lo que ha

posibilitado un mejoramiento de la calidad higiénica (Street, 2003).



Es importante precisar que algunos de los problemas que afectan la
competitividad del sector lacteo ecuatoriano pueden deberse a la falta de
analisis y evaluacion microbiolégica del producto entre otros factores. El
aumento de microorganismos contaminantes representa grandes pérdidas en
las ganaderias lecheras, la proliferacion de microorganismos en la glandula
mamaria es la causa de mastitis y por tanto, de la disminucién en la calidad de

la leche.

El presente estudio es de mucha importancia porque nos permitié analizar la
calidad fisica-quimica y microbiologica de la leche cruda bovina que se
comercializa en la Parroquia Guasaganda del Cantén La Mana. También nos
permitira brindar recomendaciones a la poblacion sobre la calidad de la leche
del sector, ademas obtener una leche de mejor calidad y asi obtener un mejor
precio para el producto al comercializar, de tal manera tener un mejor bienestar

econdmico.


http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml

OBJETIVOS

Objetivo General

» Caracterizar y mejorar la calidad higiénica sanitaria de la leche de la

zona de Guasaganda.

Objetivos Especificos:

» ldentificar los sistemas de produccion lechero de la zona de

Guasaganda.

» Evaluar caracteristicas higiénicas sanitarias de las explotaciones

productoras de leche.

» Analizar las caracteristicas fisico-quimico y microbiol6gicos de las

explotaciones productoras de leche.

» Analisis econdmico de las explotaciones productoras de leche.



Ho:

H1:

Ho:

H2:

HO:

H3

Ho:

H4:

HIPOTESIS

Los diferentes sistemas de produccién posiblemente no tendran

influencia en la calidad de la leche.
Los diferentes sistemas de produccién necesariamente influiran en la

calidad de la leche.

La mala practica de higiene durante el ordefio posiblemente no tendra

influencia en la calidad de la leche.

La mala practica de higiene durante el ordefio tendré influencia en la

calidad de la leche.

Con el analisis fisico-quimico y microbiolégico probablemente no se
detectara la calidad de la leche.

Con el andlisis fisico-quimico y microbiolégico se detectara la calidad de

la leche.

La leche de buena calidad no mejorara la situacion econémica del sector

ganadero.

La leche de buena calidad mejorara la situaciéon econdémica del sector

ganadero.



CAPITULO I
MARCO TEORICO



1. FUNDAMENTACION TEORIA.

DEFINICION DE LA LECHE.

La leche se puede considerar el alimento mas completo que existe. La
composicién quimica de la leche de diferentes especies de animales es
semejante, pero no igual. Todas ellas contienen los tres principios inmediatos:
glucidos, lipidos y protidos, asi como vitaminas y sales minerales. Todo ello en
perfecto equilibrio estable, que se va a romper si tiene lugar un crecimiento
bacteriano (Amito, 2005).

Haciendo una comparacién entre leche de vaca, cabra y oveja y considerando
a la de vaca como patron, 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).

La produccién de leche en el mundo es acaparada por la leche de vaca,
seguida a infinita distancia por la de bufala (producida exclusivamente en el

continente asiatico) y la de oveja y cabra (Amito, 2005).

COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LA LECHE BOVINA.

La leche se puede considerar un liquido blanco y opaco, aunque puede
presentar también una tonalidad ligeramente amarillenta, sobre todo cuando las
vacas consumen pastos. Debe tener un sabor caracteristico, puro, fresco y
ligeramente dulzoén, asi como un olor igualmente caracteristico. Debe tener una

consistencia homogénea y carecer de grumos y otras impurezas (Spreer 1991).



Agua.

El agua es el componente principal de la leche, siendo su funcion esencial la de

actuar como disolvente de los demas componentes (Spreer 1991).

Es asi que el cloro, sodio y potasio estan en dispersion ionica, la lactosa y parte
de la albumina en dispersion molecular, la caseina y fosfatos en dispersion

coloidal y la materia grasa en emulsion (Magarifios 2000).

Materia grasa.

Esta compuesta de una mezcla de triglicéridos que contienen mas de diez y
siete acidos grasos y substancias asociadas tales como las vitaminas A, D, E'y
K, y fosfolipidos como la cefalina y lecitina. De todos los componentes es la
gue mas varia. Oscila entre el 3.2 y el 6%. Estas variaciones se deben
principalmente a la seleccidén realizada para obtener las distintas razas de
vacuno. Ademas se debe a la diferente alimentacion, alojamiento, estado
sanitario y a las caracteristicas individuales de las vacas lecheras (Magarifios
2000).

La grasa de la leche se diferencia de otras grasas animales, en especial de las
grasas corporales, entre otras cosas por poseer muchos mas tipos de acidos
grasos; sobre todo es mas rica en acidos grasos insaturados (Spreer 1991).

La determinacion de la grasa es de gran importancia ya que:

» Este parametro influye en el precio a pagar por litro de leche.

» Permite determinar si una muestra de leche cumple con los valores
legales establecidos

» Su valor es necesario conocerlo para estandarizar la leche a los valores
requeridos para la elaboracion de derivados. Para tener valores de

referencia para la seleccion genética de los rebafios (Spreer 1991)



Los métodos utilizados para la determinacion de grasa en leche y derivados
pueden clasificarse dentro de tres grupos:

» Métodos volumétricos
» Métodos gravimétricos
» Métodos instrumentales (Spreer 1991).

Sdlidos totales y s6lidos no grasos.

El porcentaje promedio de sélidos totales es de 12,7% representados por la
grasa en emulsion, las proteinas en suspension coloidal, lactosa, vitaminas,
sales y otros componentes organicos e inorganicos en soluciéon. Los
componentes soélidos no grasos representan en promedio 8,7%. El peso
especifico de la leche aumenta proporcionalmente con el porcentaje de sélidos
no grasos y disminuye a medida que aumenta el contenido de grasa. El aguado
y la adicion de crema tienden a disminuir esta propiedad, mientras que la
separacion de la grasa lactea la aumenta. La leche descremada, por lo tanto,
tiene mayor densidad que la leche integral (Spreer 1991)

La determinaciéon de sélidos totales (ST) y soélidos no grasos (SNG) es de
importancia para:

» Determinar si una muestra cumple con los requisitos legales
establecidos.

» Dicho valores combinados con la informacion lactométrica y otras
pruebas complementarias permite establecer si una leche se encuentra
adulterada.

» Establecer el rendimiento de la leche para la elaboracion de productos
lacteos (queso, yogurt, leche en polvo, etc.)

» Tener valores de referencia para la seleccion genética de los rebafios
(Spreer 1991)



Proteina.

El contenido de proteinas depende fundamentalmente de la alimentacion y
oscila entre el 3 y 3.6%. Es necesario someter este parametro a un constante
control, sobre todo en las fabricas de queso, debido a que el consumo de
materia viene determinado, en gran parte, por el contenido proteico de la leche.
Los componentes estructurales basicos de las proteinas son los aminoacidos.
Frecuentemente se hace la clasificacion de las proteinas de la leche en base a
los componentes obtenidos por el método de separacion fraccionada. Este
método distingue entre caseina, albumina y globulina (Magarifios 2000)

Lactosa.

Los glucidos de la leche estdn compuestos esencialmente por lactosa y
algunos otros azlcares en pequefias cantidades, como glucosa (0.1%) y la
galactosa (Amiot, 1991)

La lactosa, es el carbohidrato caracteristico de la leche, es un disacérido, este
juega un papel tecnolégicamente importante en los procesos de acidificacion
de la leche (elaboracion de productos de la leche acida, maduracién de la nata)
ya que representa el substrato nutritivo para las bacterias lacticas (Spreer
1991)

Sales de la leche.

Todos los componentes de la leche que estén presentes en forma de iones o
gue son ionizables (excepto iones hidroxilicos y los de hidrégeno). Se incluyen
aparte de los iones de las sales organicas e inorganicas, también las proteinas,
ya que sus grupos ionizable pueden formar sales al unirse con los cationes
(Spreer 1991)

Las sustancias salinas se determinan generalmente a partir de las cenizas. El

contenido en sales depende de la raza, de la fase de lactacion, del estado de
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salud (alteraciones endocrinas, por ejemplo pueden  modificar
considerablemente la proporcién de sales) y sobre todo del aporte mineral que
contenga el alimento de las vacas. Los procesos infecciosos que afectan a las
ubres producen alteraciones muy evidentes del contenido en sales de la leche
(Amiot, 1991,)

Enzimas.

Las enzimas o diastasas son biocatalizadores secretados por las células vivas
y son de compleja estructura y de elevado peso molecular formados por una
proteina (apoenzima) y por un grupo activo (grupo prostético) llamado

coenzima (Amiot, 1991)

Las enzimas presentes en la leche provienen en partes de la sangre y llegan a
través de la formacion de las células glandulares de la mama por secrecion a la
leche. Otra parte de enzimas provienen del metabolismo de los
microorganismos que han llegado a la leche (enzimas bacterianas). La accion
de las enzimas es muy especifica y depende fundamentalmente de la
temperatura y del valor del pH. A la temperatura relativamente baja se inhibe su
accion, pero no se anula. Las altas temperaturas (70-85 °C) destruyen la mayor
parte de las enzimas. El 6ptimo (la temperatura mas favorable) se halla entre
30°C y los 40°C (Magarifios 2000)

Vitaminas.

Las vitaminas son producidas fundamentalmente por las plantas bajo la
influencia de la luz solar. En el ser humano y en los animales tienen la funcion
de biocatalizadores indispensables para el mantenimiento y el incremento de la
sustancia celular y para garantizar las funciones organicas de mantenimiento
(Spreer 1991)

Actlan a infimas concentraciones por lo que no proporcionan energia. Estas

son aportadas al organismo por los alimentos o se sintetizan a partir de sus
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precursores (pro vitaminas) contenidos en éstos. El contenido de vitaminas de
la leche cruda depende fundamentalmente de la alimentacion y del estado de
salud de los animales. Los tratamientos y transformaciones a los que se

somete la leche pueden rebajar algo su contenido vitaminico (Amiot, 1991)

Entre las principales vitaminas tenemos: Vitamina A (retinol), Provitamina
(caroteno), Vitamina D, E, K, Acido pantoténico, Acido félico y nicotinamida
(Magarifios 2000)

Gases.

Poco después del ordefio, la leche contiene aproximadamente un 5-10% en
volumen de anhidrido carbonico, un 2-3% en volumen de nitrogeno y un 0.5-1%
en volumen de oxigeno. La formacion de espuma durante el ordefio a mano se
debe, a que se escapan aproximadamente la mitad de los gases. En el
transcurso del almacenamiento posterior se reduce aun mas el contenido de

gases (Spreer 1991 y Magarifios 2000)

Acido organico.

La leche contiene de una forma natural acido citrico (aproximadamente 2.45 g
por Kg. de leche). El acido lactico, el acido butirico y en la fermentacion de la
lactosa por los microorganismos (Spreer 1991)

Sustancias extrafas.

El amplio uso de productos quimicos que se hace a nivel agricola para
combatir las plagas, proteger los cultivos y para evitar las enfermedades del
ganado (productos quimioterapéuticos), provoca que estas sustancias o sus
metabolitos estén presentes en la leche. La contaminacion por estas sustancias
extrafias no solo puede ocasionar dafios a las personas y a los animales, sino
que también pueden alterar los procesos tecnolégicos de la leche (Spreer
1991)
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CALIDAD DE LA LECHE.

La calidad de la leche y de sus derivados, es un factor importante en la
determinacion de la competitividad del sector lacteo nacional, lo cual rige su
manejo y establece los procedimientos para su conservacion (Amito, 2005).

La leche al ser secretada, adquiere en cada caso individual, ciertas
caracteristicas  fisico-quimicas que determinan su composicion. Para la
industria lactea, la leche es una materia prima donde la grasa, la proteina, la
lactosa, etc., son utilizadas en proporciones variables en la fabricacion de
productos. Ademas los criterios de calidad de la leche también pueden estar
influenciados por el proceso de elaboracién, el tipo de producto, el mercado y la
organizacion interna de la empresa. Por otra parte, hay que tener en cuenta el
estado de salud del animal productor ya que la leche, asi como puede ser un
excelente alimento puede también constituir un peligroso medio de difusion de
enfermedades (Amito, 2005).

Mientras los métodos racionales empleados en la produccién hacen de la leche
un producto de alta higiene, la falta o imperfeccion de estos métodos puede dar
lugar a una substancia malsana y repugnante. Es por ello que generalmente se
reconoce que, para ser aceptable, una leche debe tener buena conservacion,
estar exenta de agentes patdégenos y tener buena apariencia, alto valor nutritivo

y estar limpia y libre de materias extrafias y suciedades (Amito, 2005).

La calidad higiénica corresponde al contenido de bacterias y organismos
patdogenos en la leche y a la presencia de residuos de medicamentos que
pueden afectar la salud humana o trastornar la produccién de algunos

derivados lacteos (Amito, 2005).
En la actualidad, debido al alto desarrollo tecnolégico, la calidad de los

productos y de servicios debe ser elevada y Optima, porque el mercado es

exigente. En este sentido, se requiere que los productos posean un alto valor
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nutricional y sean amigables con el ambiente, porque representan una

alimentacion segura para sus consumidores (Taverna, 2008).

En este contexto, la calidad de un producto o servicio debe ser establecida en
funcion de la elaboracion, siendo de alta importancia la implementacién de
sistemas de gestion de calidad de produccion en toda la cadena para cumplir
con: métodos de tecnologia de punta, procesos organizados de elaboracion y
capacidad técnica humana bien entrenada. Por lo tanto, si se cumplen los
requerimientos antes citados los registros y normas sanitarios seran
pardmetros que aporten a una comercializaciébn con precios justos para los
productores. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) define la
eficacia de los procesos productivos de la siguiente manera: “La calidad es un
desafio que representa una inversibn hoy, si se quiere permanecer en el

mercado del manana” (Taverna, 2008).

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 porque 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 econdémicos Yy financieros de una empresa (Taverna, 2008).

PRODUCCION 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).

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 produccion de derivados. En la produccion de leche la Region

Sierra tiene mayor contribucion con el 73.5%, seguido la Costa con el 16.66% y
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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).

De acuerdo a los datos proporcionado por AGSO, a septiembre del 2007, de la
produccion diaria total la mayor parte es usada para procesamiento industrial

como se puede apreciar en la tabla #1.

Cuadro 1. Distribucién de la produccion diaria de leche en Ecuador.

SEGMENTO LITROS/DIA (%)
Fincas y alimentacion 880000 22
Leche cruda 1400000 35
Industrias 1720000 43
Total produccién dia 4000000 100

Fuente: direccién de proyectos AGSO, 2008

PARAMETROS REFERENCIALES A CONSIDERAR EN LA
CALIDAD DE LA LECHE.

Constituyente de la leche y sus porcentajes.

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

juveniles campesinos, 1995).

e Razay edad de la vaca lechera.

e Etapa de lactancia.

e Método de ordefio. Estado de salud.
e Alimentacién. Clima.

La leche esta constituida por (Hogares juveniles campesinos, 1995).
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Agua 87.6 %

Grasa 3.7%
Proteina 3.2%
Lactosa 4.8 %

celular somatico.

El termino somatico significa “que proviene del cuerpo”. Todas las leches
contienen células sanguineas blancas, conocidas como leucocitos, que
constituye la mayoria de las células somaticas.

El conteo celular de una leche “normal” siempre es mayor a 200000 células/ml
(es mas bajo en vacas de primer parto). Conteos mas altos son considerados
anormales e indican una probable infeccion. Conteos altos son asociados con
una disminucién de la produccién. Los leucocitos se acumulan en el sitio
inflamado para combatir a la bacteria invasora. Factores tales como final de la
lactancia, la edad, y el estrés ambiental puede causar elevaciones ligeras de
conteo celular somatico, pero esos incremento son sin consecuencia cuando

se compara con la elevacion que resulta de una infeccion (NMC, 2002).

Adulteracion de la leche.

La leche adulterada es toda aquella a la que se le haya adicionado o sustraido,
cualquier sustancia para variar su composicion, 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 adicion o
sustraccion de cualquier sustancia para variar su composicion (Nufiez, 2007).

Los factores mas comunes de adulteracion son: Agua, drogas, y sedimento. La
adulteracion con agua es facil de detectar de acuerdo al punto de congelacion

de la leche (hogares juveniles campesinos, 1995).
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Microorganismo en la leche cruda.

En general se puede resumir la importancia del estudio microbiolégico de la

leche basado en esos tres aspectos:

» Los microorganismos producen cambios deseables en las
caracteristicas fisico quimicas de la leche durante la elaboracion de

diversos productos lacteos.

» Los productos lacteos y la leche pueden contaminarse con
microorganismos patdgenos o sus toxinas y provocar enfermedad en el

consumidor.

» Los microorganismos pueden causar alteraciones de la leche vy
productos lacteos haciéndolos inadecuados para el consumo (Richard,
2000).

En la leche cruda pueden encontrarse microorganismos de los diferentes
grupos: bacterias, hongos (mohos y levaduras) y virus, los cuales seran
descritos brevemente a continuacion, de acuerdo a su importancia en la
industria lactea.

Gréfico 3: Las bacterias entran a través del canal del pez6n (Richard, 2000).

Las bacterias en la leche.

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 pezdén. Estas bacterias son normalmente inofensivas y reducidas en
namero: sélo unas pocas decenas o centenares por mililitro (300 — 1500
bacterias/ml) (Richard, 2000).

17



Sin embargo, en casos de inflamacion 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 pezoén, 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).

Debido a su muy especifica composicion, la leche es susceptible de
contaminacion por una amplia variedad de bacterias. La leche de una granja
puede contener desde unos pocos miles de bacterias por mililitro, si se trata de
una granja higiénica, hasta varios millones, si los niveles de limpieza,
desinfeccién y enfriamiento son bajos. La limpieza y desinfeccion diaria de
todos los equipos de ordefio y manejo de la leche, es el factor mas decisivo
gue determina la calidad bacteriol6gica de la leche. En la leche considerada de
la méas alta calidad el recuento de bacterias, en UFC (Unidades Formadoras de
Colonias), debe ser inferior a 100.000 por mililitro (Richard, 2000).

Bacteria coliformes.

Son gram negativas, no esporuladas, aerobias y anaerobias facultativas con
una temperatura 6ptima de 30 — 37 °C. Se encuentran en los intestinos del
hombre y de los animales, estiércol, suelo, en el polvo, aguas contaminadas y
en plantas. Fermentan la lactosa produciendo acido lactico y otros acidos
organicos, anhidrido carbonico e hidrégeno y descomponen las proteinas de la

leche, dando lugar a un olor y sabor desagradable (Richard, 2000).

Las bacterias coliformes pueden causar serios problemas durante la fabricacion
de queso. Ademas de causar malos sabores, la formacién relativamente fuerte
de gas dard lugar a una textura indeseada en las fases iniciales (cémo
hinchamiento). EI metabolismo de las bacterias coliformes cesa a un pH justo
por debajo de 6. Esto explica su actividad en la primera fase de fermentacion,

antes de que toda la lactosa se desdoble (Richard, 2000).
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Su importancia en la lecheria se debe a que su presencia en la leche y en los
productos lacteos indica deficiencia en la higiene de los métodos de
produccion, transporte, etc. Las coliformes forman parte del grupo de las

enterobacterias.

Los géneros que comunmente aparecen en la leche son: Escherichia coli,
Enterobacter aerégenes, Klebsiella, Citrobacter, Salmonella, Shigella (Richard,
2000).

METODOS DE TOMAR MUESTRA Y SUS IMPORTANCIAS.

La toma de muestra de leche o de algun producto lacteo, es un paso muy
importante para su analisis quimico. Su importancia radica en que la cantidad
tomada es muy pequefia comparada con el total de leche estudiada y un
pequefio error puede causar perdida al vendedor o al comprador (Revilla,
1976).

La muestra recolectada deber& ser representativa del total de leche o crema 'y

para esto debemos tener en cuenta:

o Tamafio y forma del depdsito en que se encuentra la leche o crema.

o Uniformidad del producto.

o Viscosidad del producto.

o Tipo de agitacién. Los productos mas viscosos necesitan mas agitacion.
Los mismos que los envasados en recipientes rectangulares. Donde sea
practico, la agitacion puede hacerse pasando la leche o crema de un
recipiente a otro, tres o cuatro veces; cantidades grandes pueden agitada

por medios mecanicos (Revilla, 1976).

Toma de muestras.

La toma de muestras es una actividad que se realiza constante mente para

controlar la calidad de los productos alimenticios. De la forma en que tome la
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muestra, dependera que se obtengan los resultados representativos del
producto que se analiza (Rodriguez, 1983).

La leche y sus productos son susceptibles a la contaminacion por
microorganismo y su almacenamiento a temperaturas que favorecen el
crecimiento bacteriano 'y permite la multiplicaciéon rapida de los
microorganismos contaminantes. Por su facil descomposicion, estos productos
deben ser manipulados de forma especial para evitar la contaminacion directa
durante la toma de muestra o durante el transporte y almacenamiento de los

mismo, antes del andlisis (Rodriguez, 1983).

Tipos de toma de muestras.

Hay dos tipos de tomas de muestras, los cuales se denominan: toma de
muestra del establo, que es la que se realiza en el lugar donde se obtiene la
leche, y la toma de muestra del mercado, que es la que se realiza durante el
proceso de produccion. La primera nos indica como ha sido obtenida la leche;
la segunda, controla la contaminacién y si el producto se encuentra dentro de

las normas de produccién establecidas (Rodriguez, 1983).

Formas de tomar las muestras.

En dependencia del tipo de analisis que se realiza en la muestras, la toma se
subdivide en toma de muestras para andlisis bacterioldgico y toma de muestra
para analisis fisico-quimico, ya que tiene diferente caracteristicas. (Rodriguez,
1983).

Toma de muestras para analisis fisico-quimico.

Los utensilios para analizar la toma de muestra deben estar limpios y secos,

pero no es necesario esterilizarlos (Alais, 1970).
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Se debe agitar correctamente la masa a la cual se le va tomar la muestra, para

lograr que la misma sea homogénea y representativa del producto.

Inmediatamente después de tomada la muestra, se identifica con hora, luz,
fecha, lugar, masa y temperatura. Si no se va a analizar en el momento debe
conservar a 4°C (Alais, 1970).

Conservacion de las muestras.

Para el estudio de las muestras de leche y sus derivados se recomienda hacer
un analisis después de tomada la muestra, excepto la del establo que deben
analizarse al menos tres horas después de tomada, para que se estabilicen los
componentes de la leche. Pero no siempre se pueden realizar los analisis
inmediatamente y como la leche es u producto que se descompone por la
accion de los microorganismos, se utilizan los conservantes para evitar la

descomposicion (Alais, 1970).

Tipos de conservantes.

Para conservar la muestra durante unos o dos dias, se recomienda guardarla a
temperatura inferiores a 10°C, ya que esta evita el desarrollo de

microorganismos.

Cuando no haya posibilidad de obtener temperatura inferior a 10°C o cuando la
conservacion se prolongue a mas dias, se utilizan sustancias antisépticas,
como son: bicarbonato de potasio, formalina, agua oxigenada y con menos

frecuencia el cloruro de mercurio, acido borico y acido salicilico (Alais, 1970).
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PROPIEDADES FiSICAS DE LA LECHE.

Densidad.

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm® a una
temperatura de 15°C; su variacién con la temperatura es 0.0002 g/cm? por cada
grado de temperatura. La densidad de la leche varia entre los valores dados
segun sea la composicion de la leche, pues depende de la combinacion de
densidades de sus componentes, que son los siguientes:

Agua: 1.000 g/cm?.
Grasa: 0.931 g/cm®,

Proteinas: 1.346 g/cm?.

Lactosa: 1.666 g/cm?®.

Minerales: 5.500 g/cm?®.

La densidad mencionada (entre 1.028 y 1.034 g/cm?®) es para una leche entera,
pues la leche descremada esta por encima de esos valores (alrededor de 1.036
g/cm®), mientras que una leche aguada tendra valores menores de 1.028 g/cm?
(Alais, 1970)

PH de laleche.

La leche es de caracteristica cercana a la neutra. Su pH puede variar entre 6.5
y 6.65. Valores distintos de pH se producen por deficiente estado sanitario de la
glandula mamaria, por la cantidad de CO, disuelto; por el desarrollo de
microorganismos, que desdoblan o convierten la lactosa en &cido lactico; o por

la accion de microorganismos alcalinizantes (Tamine y Robinson, 1991).

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
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minerales, CO, disuelto y acidez orgéanicos; el 20% restante se debe a las
reacciones secundarias de los fosfatos presentes (Tamine y Robinson, 1991).
Una acidez menor al 15% puede ser debido a la mastitis, al aguado de la leche
0 bien por la alteracién provocada con algun producto alcalinizante (Tamine y
Robinson, 1991).

Una acidez superior al 16% es producida por la accion de contaminantes
microbioldgicos. (La acidez de la leche puede determinarse por titulacion con
Na OH 10N o 9N) (Tamine y Robinson, 1991).

Viscosidad.

La leche natural, fresca, es mas viscosa que el agua, tiene valores entre 1.7 a
2.2 centi poise para la leche entera, mientras que una leche descremada tiene
una viscosidad de alrededor de 1.2 cp. La viscosidad disminuye con el aumento
de la temperatura hasta alrededor de los 70°C, por encima de esta temperatura
aumenta su valor (Tamine y Robinson, 1991).

Punto de congelacion.

El valor promedio es de -0.54°C (varia entre -0.513 y -0.565°C). Como se
precia es menor a la del agua, y es consecuencia de la presencia de las sales
minerales y de la lactosa (Tamine y Robinson, 1991).

Punto de ebullicion.

La temperatura de ebullicion es de 100.17°C.

Calor especifico.

La leche completa tiene un valor de 0.93 - 0.94 cal/g°C, la leche descremada
0.94 a 0.96 cal/g°C. (Tamine y Robinson, 1991).
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LA LECHE, COMPOSICION.

La leche es un liquido de composicion compleja, se puede aceptar que esta

formada aproximadamente por un 87.5% de sdlidos o materia seca total.

El agua es el soporte de los componentes solidos 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 so6lidos o materia seca la composicién porcentual mas

comunmente hallada es la siguiente: (Tamine y Robinson, 1991).

e Materia grasa (lipidos): 3.5% a 4.0%

e Lactosa: 4.7% (aprox.)

e Sustancia Nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)
e Minerales: 0.8%

A pesar de estos porcentajes en la composicidén de la leche se acepta como los
mas comunes, no es facil precisar con certeza los mismos, pues dependen de
una serie de factores, aun para una misma vaca. (No solo varia la composicion,

sino también la producciéon) (Tamine y Robinson, 1991).

Esto hace que no todas las leches sean iguales en sus propiedades y la
variacion en la composicién hace que determinadas leches sean Utiles para la
elaboracion de un cierto derivado lacteo, pero a su vez es inapropiada para
otros. De la misma manera, se tendra algunas leches mas nutritivas que otras
(Tamine y Robinson, 1991).

FUENTE DE CONTAMINACION DE LA LECHE.

La calidad de la leche puede determinarse por la existencia de diversos tipos

de contaminantes. Estos se pueden dividir en dos grupos:
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Contaminantes quimicos.

Los que mas frecuentemente son posibles de hallar en la leche derivan del
medio que rodean a la leche en el camino desde la ordefia a su proceso
industrial. Es posible encontrar insecticidas (DDT, aldrin, dieldrin, heptacloruro
fenol), herbicidas, fungicidas, sustancias higienizantes (cloro, feroxido de
hidrogeno, sustancias amoniacales, etc.) y algunos antibidticos (penicilinas,

estreptonicinos, clorotetraciclinos, etc.) (Cecil y Juarez, 2009).

Contaminantes biolégicos.

Existe la posibilidad de que la leche se encuentre afectada de un gran niamero
de agentes microbianos desde el momento de su produccién, dependiendo en
gran medida de las practicas de higiene y sanidad observadas en el manipuleo

durante la produccion, transporte, proceso y venta (Cecil y Juarez, 2009).

Contaminacion inicial.

La contaminacion inicial tiene su origen intrinseco en el estado del animal y su

ubre. Esta contaminacién puede ser a través de dos vias.

Via ascendente (microorganismos de origen mamario).

Aunque la leche se obtiene por vacas sanas y en las mejores condiciones
asépticas, es raro que sea enteramente estéril, debido a la anatomia de su
ubre (conductos gruesos y poco ramificados que facilitan la penetracion de
microorganismos por via ascendentes, a diferencia de otras especies como
ovejas y cabras, de los cuales si se pueden tener leches estériles). El
microorganismo que mas frecuentemente es posible hallar en las glandulas
mamarias es el streptococus coryne bacterium, que rara vez supere los 1000

microorganismos por milimetro (Cecil y Juarez, 2009).
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Microorganismos causantes de la mastitis.

Estos agentes microbianos se hallan en glandulas mamarias infectadas,
pueden nombrarse Corinebacterium pyogenes, Pseudomonos y Escherichia
coli. Entre los estreptococus, el streptococus pyrogenes y streptococus
agalactial (que no coagulan la leche); el Streptococus pyogenes es patdgeno
para el hombre pudiendo provocar infecciones en la garganta. Entre los
estafilococos, se encuentra el Staphylococus aureus lacticos, lo cual se traduce
en la disminucion de la cantidad de leche que produce una vaca (Cecil y
Juarez, 2009).

La propagacion de los microorganismos mastiticos pueden deberse a las
condiciones de la ordefia, el medio ambiente externo y la edad de la vaca,
puesto que cuanto mas viejas mas proclives son a la infeccién. Las leches con
mastitis producen pérdidas econémicas (por la baja produccion), cambiar en la
composicién de la leche y resultan dificiles de coagular y de desuerar. Los
microorganismos de la mastitis quedan destruidos durante la pasteurizacion
(Cecil y Juérez, 2009).

Via endégena.

Las glandulas mamarias son posibles de infectarse con microorganismos
provenientes de la sangre del animal. Entre estos estan el Mycobacterium
tuberculosis (variedad hominis y variedad bovis) causantes de tuberculosis en
el hombre; también puede hallarse la Brucellosis (Brucella abortus y Brucellis
melitensis) causantes de brucelosis en el hombre y provocan abortos en las
vacas. El Mycobacterium tuberculosis es muy resistente en medios acidos y es
bastante termoresistente y por eso que el estudio de la pasteurizacién se hacen
basados en la resistencia térmica de este microorganismo (Cecil y Juarez,
2009).
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Contaminaciéon externa.

Los origenes de la contaminacion externa hay que buscarlos en la ordeiia, el
medio ambiente, la limpieza del animal, limpieza y salud del personal que
trabaja, limpieza de maquinas, equipos y utensilios utilizados y en la calidad del
agua (Cecil y Juarez, 2009).

Es asi como el aire, por ejemplo, puede transportar bacterias del suelo en
donde puede haber excrementos (que contaminan con bacterias tales como la
Escherichio y la Salmonella), restos de alimentos, pajas, etc. Por otro lado si el
animal no estd limpio es comun encontrar en él diversas particulas

contaminantes (Cecil y Juarez, 2009).

Si no se hace una limpieza profunda de maquinarias y utensilios que se usan
en el proceso de la leche, es facil tener contaminacion, especialmente en
ciertos angulos y rugosidades de las mismas, pues ahi es donde mas

facilmente se desarrollan los microorganismos (Cecil y Juérez, 2009).

También se debe controlar la calidad del agua utilizada en las plantas de
proceso dado que deben tener una baja cuenta microbiana y pocos cloruros, ya
gue estos causan problemas en la elaboracion de manteca y quesos (Cecil y
Juarez, 2009).

MICROORGANISMO DE IMPORTANCIA EN LA LECHE CRUDA.

A continuacibn presentamos una descripcion de los principales
microorganismos que pueden encontrarse en leche cruda. Patdgenos de

particular interés son:

Bacterias gram positivas.

Listeria monocytogenes: Es un patégeno considerado por la FDA como uno

de cero tolerancia en los alimentos, ya que puede causar desde meningitis
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hasta abortos en mujeres embarazadas. L. monocytogenes es un peligro para
el ganado lechero ya que puede ocasionar mastitis (Sanchez, 1991).

Estafilococos: Son anaerobios facultativos, fuertemente fermentadores. Son
de gran importancia desde el punto de vista sanitario. Causan mastitis y
pueden provocar enfermedades o0 intoxicaciones en los humanos.
Staphilococus aureus produce una exotoxina que causa fuertes trastornos
intestinales en los humanos, la cual es termorresistente, por lo cual no es
destruida con la pasteurizacion. El Staphilococcus epidermidis se ve implicado
en algunos casos de mastitis, por lo cual puede llegar a contaminar la leche
(Sanchez, 1991).

Bacterias esporuladas: Los Bacillus son bacterias aerébicas con actividad
enzimatica variada producen acidificacién, coagulacién y proteolisis. Los
Clostridium son anaerobios estrictos, producen gas. Algunos producen toxinas
patogenas (Clostridium botulinum). Ambos géneros son de poca importancia en
leche cruda, su crecimiento es inhibido por las bacterias lacticas. Cobran
importancia en productos lacteos como en leches pasteurizadas, quesos
fundidos, leches concentradas, quesos de pasta cocida. Resisten la
pasteurizacion por su capacidad de producir esporas, las cuales solo se

destruyen a temperaturas por encima de 100 °C (Sanchez, 1991).

Otras bacterias Gram + que pueden encontrarse en la leche son
Corynebacterium bacterias propionicas, Brevibacterium estos Uultimos se
encuentran en las cortezas de algunos quesos madurados almacenados en

condiciones humedas (Sanchez, 1991).

Bacterias gram negativas.

Enterobacterias: Los miembros de la familia Enterobacteriacea e son
huéspedes normales del intestino de los mamiferos, por lo tanto su presencia
en el agua y la leche se relaciona con contaminacion de origen fecal. Las

enterobacterias son menos abundantes en la leche que otras bacterias gran
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negativas, sin embargo, tienen una gran importancia desde dos puntos de
vista, higiénico. Enterobacterias mas comunes de la leche cruda: Escherichia
coli, Enterobacter aerégenes, Klebsiella, Citrobacter, Salmonella, Shigella,
Proteus, Serratia. Los ultimos dos géneros se consiguen poco frecuentes, son
microorganismos inocuos pero por su poder proteolitico pueden provocar

alteraciones en la leche (Sanchez, 1991).

TOMA DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Cuando las muestras de leche o derivados lacteos se destinan a analisis de
tipo microbiolégicos, es necesario tomar una serie de precauciones que
ademads de garantizar la obtencibn de muestras verdaderamente
representativas, eviten la contaminacion por fuentes externas y la proliferacion
de la carga bacteriana ya presente en los productos (Sanchez, 1991).

Entre esas precauciones destacan las siguientes:

a) Todos los equipos empleados en la toma de muestras deben
encontrarse estériles y desinfectados antes de cada recoleccion. Por ejemplo,
para tomar varias muestras de leche cruda puede emplearse un probador
adecuado que se va esterilizando en un bafio de agua hirviente (1 minuto) o
una solucion que contenga 250 a 500 ppm de cloro residual (“esterilizacion
quimica”) cuyo exceso se elimina por enjuague en agua estéril a fin de evitar
que el desinfectante contamine el producto, donde actuaria como inhibidor

microbiano.

b) Tomar precauciones para evitar la contaminacién externa, incluso de las
manos de la persona que hace la operacion.

¢) Recolectar porciones representativas (no menos de 150 g) directamente
de tanques, recipientes de transporte o pesada, pero no de envases al por
menor, los cuales deben tomarse completos en numero proporcional al lote
(Sanchez, 1991).
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Dosis Factores de crecimiento

) ) ] ] Modo de
Bacteria infectiva Metabolismo o
i pH aw T°C patogenicidad
[células]
) Infectante
i Anaerobio .
E. Coli 100 - e 7-48 ] Endogeno y
Facultativo i
exdgeno
o Anaerobio i
Listeria. M 100 4391 - 1.1-45 ] Infectante exdégeno
Facultativo
. 4.5-7- Anaerobio . .
S. Aureus 106 cél /g >0.86  10-35-47 ] Intoxicante exdgeno
9.4 Facultativo

Anaerobio Infectante end6geno
Salmonella  15-20 4.5-9 0.93 5-45 i .
Facultativo y exdgeno

Fuente: (Sanchez, 1991)

Salmonella spp: Es una bacteria que puede causar una deshidratacion crénica
y muerte en los nifios mientras que en el ganado puede causar abortos. Una
vez la vaca es infectada con Salmonella su erradicacidon es dificil ya que hay
cepas resistentes a antibioticos. Ademas, puede transmitirse por contacto
directo del animal (Sanchez, 1991)

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LOS
MICROORGANISMOS.

Sobre los microorganismos se pueden ejercer acciones bacteriostaticas (para
frenar su reproduccién sin matarlos) o bactericidas (para eliminarlos); algunas
de estas acciones son producidas por los mismos microorganismos a raiz de
los productos que ellos mismos generan (acidos), otras en cambio, se realizan
exprofeso (agregado de desinfectantes, manejo de la temperatura, etc) (Cecil y
Juérez, 2009).

Accion de temperatura.

A los microorganismos se los mata con el calor y mientras mas dura el

calentamiento, mas seguridad hay de haberlos destruidos; de alli que cuando
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se calienta la leche a elevadas temperaturas muchos microorganismos mueren.
Industrialmente el tratamiento con calor que se utiliza es la pasteurizacion, la
cual se puede efectuar en tinas o en los equipos de pasteurizacion continua.
No obstante, es importante recordar que existen microorganismos termoduricos
que resisten la temperatura de pasteurizacién. Por otro lado, las bajas
temperaturas detiene el desarrollo de la mayoria de los microorganismos (Cecil
y Juarez, 2009).

Accion de humedad.

Los microorganismos, al igual que todos los seres vivos, necesitan agua para
vivir y desarrollarse. Por eso, mientras mas "seco" sea un lugar, menos
posibilidades tienen los microorganismos de vivir alli. Este es el principio de
conservacion de la leche en polvo y de todos los demas productos
deshidratados. Cuando el agua es escasa, la mayoria de los microorganismos
no pueden multiplicarse y por lo tanto no "degradan” ni "alteran" el lugar en que

se encuentran (Cecil y Juarez, 2009).

Accién de la acidez.

Los microorganismos prefieren un determinado grado de acidez para vivir, asi
por ejemplo los microbios de la putrefaccion no pueden sobrevivir en medios
acidos; por eso si el queso, o el yogurt tienen suficiente acido lactico producido
por los microorganismos del fermento, se conservaran mas tiempo (Cecil y
Juérez, 2009).

Accion de los agentes de limpieza y de los desinfectantes.

Los agentes de limpieza que llegan a la leche como contaminantes, afectan el
desarrollo microbiano. Los productos mas usados en la industria lactea son la
soda caustica y el fosfato trisodico, &cido fosforico y &cido nitrico. Los
desinfectantes en cambio son bactericidas, matan los microorganismos. Los

mas utilizados en la industria y en los tambos son los productos a base de iodo
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o cloro (iodados o clorados). Es muy importante lavar y desinfectar bien todos
los equipos y utensilios de la planta que estdn en contacto con la leche pero
luego, debido a que su accion es tan fuerte, se debe tener la precaucion de
enjuagar con abundante agua limpia, para quitar todos los restos de los
mismos, evitando asi que entren en contacto con la leche (Cecil y Juérez,
20009).

Accion de los antibioticos.

Los antibioticos son remedios que se utilizan para curar al hombre y a los
animales de las enfermedades infecciosas; acttan matando los
microorganismos; para cada tipo de microorganismo hay un antibiético
especifico. Los microorganismos lacticos, son muy sensibles a los antibiéticos y
ante la presencia de éstos en general mueren. Esto es lo que ocurre en las
leches de vacas mastiticas (que son tratadas con antibiéticos), a punto tal que
una pequefa cantidad de leche mastitica puede dificultar la elaboracion y dafiar
el producto final. Por ello, cuando se trata una vaca con antibitticos, es
importante dejar pasar 3 a 5 dias antes de utilizar la produccién de ese animal
para la elaboracién, de este modo hay seguridad de que se eliminaron la

mayoria de restos del medicamento. (Cecil y Juarez, 2009).

Accion del oxigeno.

Algunos microorganismos necesitan oxigeno para vivir y otros no. Conocer cual
de ellos pertenece a cada grupo, permite "ajustar" los métodos de conservacion
de alimentos y descubrir el origen de algunos defectos; por ejemplo, los hongos
no pueden desarrollarse sin oxigeno, en caso que estos aparezcan en un
envasado al vacio, dan pautas que el problema es el envase. (Cecil y Juéarez,
2009).
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El bacteriéfago.

Los bacteriofagos son virus patdgenos que atacan a los microorganismos,
sobre todo afectan a las bacterias que componen los fermentos lacticos. La
multiplicacion de los bacteriéfagos puede ser tan enorme que pueden acabar
rapidamente con el fermento acidificante. Los bacteriéfagos son mas pequefios
que los microorganismos y son los parasitos naturales de estos ultimos;

también se los suele llamar “fagos". (Cecil y Juarez, 2009).

DETERMINACION DE BACTERIAS COLIFORMES EN LA LECHE

El recuento de Bacterias Coliformes, es el mejor indicador del grado de higiene
bajo la cual se practicé el ordefio. Dentro del llamado "grupo coliforme" se
incluyen todos los bacilos Gram negativo s, aerobios o anaerobios facultativos,
no esporulados, capaces de fermentar la lactosa con produccién de gas y acido
en 48 horas, en medios de cultivo solidos o liquidos. Los géneros que integran
este grupo son Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella (Flia.
Enterobacteriaceae), siendo las especies mas importantes Escherichia coli y

Enterobacteraerogenes (Cecil y Juarez, 2009).

La leche cruda se contamina corrientemente con bacterias coliformes,
derivadas directa o indirectamente del tracto intestinal de las vacas, animales
gue afortunadamente no sufren las infecciones entéricas propias del hombre.
Esta contaminacion puede provenir del estiércol, polvo, suelo, alimentos del
ganado, agua, insectos (especialmente moscas) o del contacto con residuos
lacteos que quedan en los utensilios de ordefio y tanques de transporte o
almacenamiento, mal lavados y saneados; donde esas bacterias suelen
desarrollarse con gran facilidad. Por estas razones, es sumamente dificil
producir leche cruda libre de coliformes, dandole a su presencia una
significacién diferente que en el agua, y aunque es indeseable, se tolera. No
obstante, altas cuentas bacterianas de coliformes son indicativas de

condiciones insanas de produccion, transporte o almacenamiento y producen

33



defectos en la leche (sabores desagradables), razones suficientes para evitar
su desarrollo, mediante buenas practicas de produccion. (Cecil y Juarez, 2009).

SITUACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DENTRO EL
MERCADO LECHERO.

En el Ecuador uno de los mayores problemas de los pequeiios productores es
la falta de comercializacion de la leche debido a su mala calidad. En la
Provincia de Azuay como medida ante este problema, una empresa lactea
recibe de manera directa y sin cupo, la leche de los pequefios productores, la
cual establecié una ruta de recoleccion que identifigue Unicamente a los
pequefios productores lecheros de las comunidades (MAGAP, 2010).

El norte de Ecuador, de acuerdo a los datos provistos por el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos de Ecuador (INEC), existen aproximadamente 25.000
hectareas dedicadas a la ganaderia, que abarcan tanto a ganado de carne
como ganado lechero. La mayor parte de esta produccion lactea la realizan
pequefios y medianos productores que tienen un nivel bastante bajo de
productividad y competitividad. La productividad de este segmento se sitla en
10 litros/ha, diario, comparado con la productividad de los ganaderos grandes o
tecnificados, que esta en alrededor de los 30 a 40 litros/ ha, diario. De igual
manera la gran mayoria utiliza sistemas artesanales de produccion lechera con

un bajo nivel tecnoldgico (Villanueva, 2009).

En la region montafiosa de las provincias de Imbabura y Carchi en Ecuador, un
gran numero de familias rurales viven de la industria lechera. Estos pequefios
agricultores con hatos pequefios de hasta 20 vacas, tenian dificultades para

vender su leche a un precio justo (USAID, 2010).

Tradicionalmente los pequefios productores vendian la leche a intermediarios,
y se enfrentaban a no tener un precio justo y un pago a tiempo. Mientras tanto
las fabricas de queso y productos lacteos no podian ampliar su negocio pues

carecian de una fuente permanente de leche de buena calidad (USAID, 2010).
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Adicionalmente a la compra de leche, se realizan visitas a los agricultores y se
ensefa sobre el control de enfermedades y el mejoramiento de los pastos. Dos
agricultores de cada asociacion han sido capacitados como facilitadores y
dirigen talleres regulares para el resto de miembros. Estos facilitadores también
visitaron las granjas para supervisar la calidad de la leche. Esta iniciativa
renovo la esperanza de los pequefios productores brindandoles confianza para
invertir y expandir sus negocios (USAID, 2010).

La sumatoria de los cambios de precio por politica gubernamental de fijacion de
precios y de pago por calidad y la formalizacion del negocio de la venta de la
leche a las empresas ancla, da como resultado un incremento promedio de
$0,10/litro que equivale a un incremento del 43%. Sin el proyecto, los
productores hubiesen seguido vendiendo su producto a los intermediarios los
cuales no observan la nueva politica (USAID, 2010).

EL MERCADO DE LA LECHE.

Aunque la leche se produce durante todo el afio sin opcién a descontinuarla
como ocurriria con una plantacién, la producciéon no es uniforme, sino que
manifiesta un comportamiento regido por factores muy importantes, el clima y
el precio de los insumos. La comercializacion de la leche a nivel nacional posee
varios canales, todo canal de distribucion comienza con la produccién en finca,
y a partir de esta se identifican los siguientes canales de distribucion.
(Rodriguez, 2009).
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Figura 1. Canales de comercializacion de leche en el Ecuador.

Fuente: 1l Censo Nacional Agropecuario; Proyecto SICA.

Cadena de comercializacioén.

“‘El canal que comercializa mayor cantidad de leche es el que consta de
grandes y medianos productores que le venden a procesadoras de leche. Este
canal ha crecido en los ultimos cinco afios (1999-2004) con la aparicién en
Ecuador de méas plantas procesadoras. Los grandes productores de leche en
Ecuador estan organizados en asociaciones que tienen poder politico suficiente
para influenciar politicas de gobierno que tienden a cuidar el mercado interno
(altos aranceles para la importacion del producto especialmente)”. (Zamora,
2004)

El productor.

La produccion lechera es uno de los sectores mas importantes en cuanto a la
generacion de empleo en el sector agricola y en la economia del Ecuador,

especialmente en la region andina. Mas de 600.000 personas dependen
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directamente de la produccion de leche. Los productores de leche garantizan el
autoabastecimiento del Ecuador y contribuyen fundamentalmente a la
seguridad y soberania alimentaria del pais. La leche es el Unico producto
tradicional que ha dado un ingreso relativamente seguro y creciente en los
altimos afos a los pequefos productores. Este desarrollo fue posible por una
proteccion fuerte del mercado interno, por los aranceles maximos permitidos en
el régimen de la Organizacion Mundial de Comercio OMC, por el Sistema de
Franja de Precios de la CAN y por el control de las licencias de importacion del
estado ecuatoriano. (SIPAE, 2011)

La estructura productiva en Ecuador ayuda a entender lo dificil que puede ser
para varios productores adoptar nuevos sistemas de produccidon que requieren
inversiones altas para mejorar su ganaderia y por ende, su produccion, ya que
lastimosamente la mayoria son pequefios productores con bajo nivel educativo
y poco acceso a créditos. La ubicacion geografica de los productores mas
pequefios en Ecuador tampoco ayuda mucho a su beneficio, pues tienen
menos opciones para la comercializaciéon de la leche. Ellos generalmente
habitan en lugares de dificil acceso por lo que suelen quedar fuera de la
comercializacion con las plantas procesadoras, y venden la leche a

intermediarios a precios relativamente bajos. (Zamora, 2004)

Intermediarios y transportistas.

Las industrias lecheras destinan una proporcion de sus productos para
comercializarlos a través de supermercados, pero el mayor mercado de ellos
siguen siendo las pequefas tiendas de abarrotes (Industrias Lacteas Toni S.A.
visita cerca de 40,000 de estas tiendas en todo el pais). Ya que estas
empresas procesadoras poseen sus propios canales de distribucién, la
dependencia de los supermercados no es tan alta, posiblemente sélo un 30%

del producto es comercializado a través de estos. (Zamora, 2004)
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Procesadores.

Hasta hace unos 15 afios no habia mas de 8 0 10 marcas de leche
pasteurizada y 2 6 3 de leche de larga vida para disposicion de los
consumidores. Sin embargo, se estimdé que en el afio 2004 ya existian
alrededor de 30 marcas de leche pasteurizada y 12 de larga vida. Esto aclara el
crecimiento en cuanto a la oferta de lacteos, lo que nos lleva a pensar que para

la actualidad exista una mayor cantidad. (Lituma, 2011)

Una de las empresas procesadoras mas grandes, como es Nestlé, para el 2004
recibia un estimado de 300,000 litros al dia, trabajando con mas de 2500
proveedores de los que mas del 80% entrega menos de 100 litros/dia. Sin
embargo les ayuda a crecer ofreciendo servicios de capacitacion, crédito y ha
contribuido con la construccion de caminos en zonas rurales para mejorar el

acceso a sus proveedores. (Zamora, 2004)

En la costa los precios son mayores. Segun datos publicados por Zamora, Toni
S.A. se provee mayormente de leche de la Costa y pagaba 0.32/litro a sus
productores para finales de Julio del 2004. Toni otorga ademas asistencia
técnica a sus productores (visitas bi- mensuales y muestreos detallados
mensuales), prestando equipos de enfriamiento y comprando leche de
cualquier tipo de wunidad productiva (tecnificada, semitecnificada o no
tecnificada). (Zamora, 2004)

“La asociacion de ganaderos de la sierra y el oriente (AGSO), tiene plantas
procesadoras de leche y una pulverizadora para fabricar leche en polvo (con
idea de suplir leche para los programas sociales del gobierno) y centros de
acopio para beneficio de pequefios y medianos productores. AGSO ademas
esta tratando de implementar programas de créditos y capacitacion para sus
afiliados. La idea de la asociacion es proveer 1.200000 toneladas métricas de
leche en polvo que cada afo requieren los programas sociales del gobierno.
Para el efecto han mantenido contactos con los ministros de salud, agricultura,

bienestar social y educacion, los cuales han visitado las instalaciones donde se
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encuentra la planta y estudiaran la idea en los proximos meses”. (Zamora,
2004)

En el afio 2006, la industria nacional de lacteos capté el 31% de la produccion
total nacional, lo que refleja su constante crecimiento y presencia en el
mercado. En este sentido, se estima que los méargenes de utilidad de las
empresas bordean los 20 centavos por litro de leche. Sin embargo, debido a
que el consumo de leche aumenta principalmente segun el crecimiento
demografico de nuestro pais, a las empresas les toca desplazar a sus
competidores para aumentar su participacion en el mercado. (Lituma, 2011 y
Annybuu 2011)

Precios de comercializacion.

Una leche de buena calidad es mas facil de “trabajar” y da un mejor
rendimiento, razén por lo que puede pagarse mejor al productor. La finalidad
del pago de la leche con arreglo a la calidad, es favorecer la producciéon de
leche de buena calidad. (Alais, 1970)

Para determinar el precio de la leche se debe saber que los consumidores
pagan un precio por recibir un producto de muy buena calidad; los empresarios
pueden controlar la “variable precio”, pero so6lo hasta cierto punto; el precio
tope 0 maximo que pueden asignarle a un producto, esta determinado por los
consumidores, quienes calculan el valor del producto, que se traduce en el

nivel de su demanda. (Campoverde, 2009)

El precio de la leche.

El precio de la leche puede establecerse de varias maneras:

% Segun el precio de costo real.- El calculo es dificil, ya que algunos

conceptos no pueden valorarse con precision.
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% Segun la rentabilidad efectiva.- En algunos paises el precio de la leche
se fija segun el precio del queso u otros derivados lacteos de gran

demanda.

En otros paises, el precio de la leche para el productor se fija por decreto
ministerial. La leche se considera como un “alimento social”, y su precio no
puede ser el resultado de aplicar la ley comercial de oferta y demanda. Las
importantes fluctuaciones estacionales tendrian como consecuencia la
irregularidad de los mercados, aspecto muy perjudicial para el productor.
% Pago de la leche segun su calidad.- Hasta hace algunos afios el precio
de la leche solia fijarse por volumen o peso, como Si Su composicion
fuera constante y su calidad invariable. Esta forma de evaluacion no

solamente es injusta, sino que puede tener consecuencias nefastas:

e Sobre la seleccion bovina: busqueda de animales de elevada

produccién.

e Sobre la calidad bacteriologica media de la leche: negligencia del
productor, que no es sancionado o recompensado; falta de interés para

seguir el proceso técnico. (Alais, 1970)

En nuestro pais, segun el acuerdo ministerial 136 otorgado el 21 de abril de
2010, se ha establecido parametros para pagar la leche segun su calidad, y
acorde a un mutuo acuerdo entre productor y su comprador directo. Dichos

pardmetros se describiran mas adelante. (MAGAP, 2010)

“Por delegacién expresa del Art. 9 de la Ley del Seguimiento y control. El
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, esta en la obligacién
de fijar politicas y arbitrar los mecanismos de comercializacién y regulacién de
precios para proteger al agricultor contra practicas injustas de comercio”.
(MAGAP, 2010).
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PRECIO PARA LA FABRICA.

Las industrias lacteas y en general toda persona natural o juridica que
adquieran leche cruda a los productores deberan pagar el precio minimo de
sustentacién de 0,0.4200 mas lo estipulado en la tabla oficial referencial de

pago para componentes e higiene.

PRECIO AL PRODUCTOR.

Articulo 1. Establecer el precio minimo de sustentacion al productor por litro de
leche cruda que estara indexado en el 52,4% al precio de venta al publico
(PVP), del producto lider en el mercado lacteo interno de leche fluida UHT en
funda sin perjuicio de lo establecido, las industrias lacteas y los productores
lecheros podran acordar el pago de incentivos adicionales a los mencionados
en el acuerdo (MAGAP, 2012).

Articulo 2. En caso de presentaciones distintas a los 1000 ml de leche en
funda, el precio de venta al publico (PVP) de la leche en funda con una
presentacion distinta a los 1000 ml deberd ser directamente proporcional,
considerando su menor presentacion, al precio de venta al pablico (PVP) de la
leche en funda de 1000 ml. El precio pagado al producto de finca y/o al centro
de acopio por la industria 0 agente comprador se mantendra equivalente al
52.4% de precio de venta al publico (PVP) vigente de leche en funda de 1000
ml a nivel nacional, mas componentes, calidad higiénica y calidad sanitaria
(MAGAP, 2012).

Para realizar el pago al productor de leche cruda en finca y/o centro de acopio,
se tendrd en cuenta las bonificaciones por calidad sanitaria que el agente
comprador otorgard al proveedor de leche cruda cuando: los hatos se
encuentren certificados como libre de brucelosis y tuberculosis y/o por buenas
practicas ganaderas. Las bonificaciones antes mencionadas se adicionaran de

manera obligatoria al precio resultante del uso de la tabla oficial. A continuacion
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la fusion de precio pagado en finca o centro de acopio mas bonificaciones
(MAGAP, 2012).

Cuadro 2. Tabla oficial referencial de pago por componentes e higiene de

la leche.

TABLA OFICIAL DE PAGO AL PRODUCTOR MAS CALIDAD PROPUESTA MAGAP

Precio base 0,42 index % sobre precio de sustentacién
Base contenido GRASA 3,00 s/kg 2,40 por décima % Grasa 0,0024 0,5714%
Base contenido PROTEINA 2,90 s/kg Proteina 4,50 | por décima % Proteina  0,0045 1,07%
Proteina >
Grasa 2,8 2,9 3,0 31 3,2 33 34 35 3,6 3,7 38 39 4,0
3,0 0,4155 0,4200 10,4245 04290 04335 04380 04425 04470 04515 04560 0,4605 0,4650 0,4695
3,1 04179 04224 04269 04314 04359 0,4404 04449 04494 04539 04584 04629 0,4674 0,4719
3,2 0,4203 04248 04293 04338 04383 044428 04473 04518 04563 04608 0,4653 0,4698 0,4743
33 | 04227 04272 04317 04362 04407 04452 04497 04542 04587 04632 04677 04722 04767
34 | 04251 0429 04341 04386 04431 04476 04521 04566 04611 04656 04701 04746  0,4791
35 | 04275 04320 04365 04410 04455 04500 04545 04590 04635 04680 04725 04770 04815
3,6 04299 04344 044389 0,4434 04479 04524 04569 04614 04659 04704 04749 0,479 0,4839
3,7 04323 04368 04413 04458 04503 04548 04593 0,4638 04683 04728 04773 0,4818 0,4863
38 | 04347 04392 04437 04482 04527 04572 04617 04662 04707 04752 04797 04842 04887
3,9 04371 04416 04461 04506 04551 04596 04641 04686 04731 04776 04821 0,4866 0,4911
4,0 04395 0,4440 04485 04530 04575 0,4620 04665 04710 04755 04800 0,4845 0,4890 0,4935
41 | 04419 04464 04509 04554 0,4599 04644 04689 04734 04779 04824 04869 04914  0,4959
4,2 0,4443 0,4488 04533 04578 04623 04668 04713 04758 04803 0,4848 0,4893 0,4938 0,4983
4.3 0,4467 04512 04557 0,4602 04647 04692 04737 04782 04827 04872 04917 0,4962 0,5007
44 | 04491 04536 04581 04626 04671 04716 04761 04806 04851 0,4896 04941 0,498  0,5031
45 04515 04560 04605 04650 04695 04740 04785 04830 04875 04920 0,4965 0,5010 0,5055
Fuente: Acuerdo Ministerial 609. Ministerio de agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y pesca (MAGAP, 2012).
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Cuadro 3. Cambio del precio segun los resultados de la prueba de la

Reductasa.

CAMBIO POR REDUCTASA

Base Hrs 3 Precio por
0.04200
Cambio por cada’h 0.015 componentes
2.0 2.5 3. 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0

0.3900 0.4050 0.4200 0.4350 0.4500 0.4650 0.4800 0.4950 0.5200

Fuente: Acuerdo Ministerial 609. Ministerio de agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y pesca (MAGAP, 2012).

Cuadro 4. Cambios de precio por conteos de bacterias totales.

Cambios por conteos bacterias totales (CBT)

Base (x 1000) 300 | Precio por unidad de rango 0.01

Cambios unitarios (x 1000) 30 | Precio por componentes 0.4200

Rangos en x 1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desde O 31 61 91 121 151 181 211 241 271
Hasta 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

051 050 049 048 047 046 045 044 0.43 0.42
Rango en x 1000

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Desde 301 331 361 391 421 451 481 511 541 571
Hasta 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600

0.41 040 039 038 037 036 035 034 033 0.32

Fuente: Acuerdo Ministerial 609. Ministerio de agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y pesca (MAGAP, 2012).
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CUADRO 5. Cambio de precio por unidades formadoras de colonias.

(UFC)
CAMBIO POR UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC)
Base (x 1000) 300 | Precio por unidad de rango 0.0031
Cambios unitarios (x 1000) 30 | Precio por componentes 0.4200
Desde 0 11 21 31 41 51 61 71 81 91
Hasta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.51 0.5068 0.5037 0.5006 0.4975 0.4944 0.4913 0.4882 0.4851  0.4820
Desde 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191
Hasta 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
0.4789 0.4758 0.4727 0.4696 0.4665 0.4634 0.4603 0.4572 0.4541  0.4510
Desde 201 211 221 231 241 251 261 271 281 291
Hasta 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
0.4479 0.4448 0.4417 0.4386 0.4355 0.4324 0.4293 0.4262 0.4231  0.4200
Desde 301 311 321 331 341 351 361 371 381 391
Hasta 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
0.4169 0.4138 0.4107 0.4076 0.4045 0.4014 0.3983 0.3952 0.3921  0.3890
Desde 401 411 421 431 441 451 461 471 481 491
Hasta 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
0.3859 0.3828 0.3797 0.3766 0.3735 0.3704 0.3673 0.3642 0.3611  0.3580
Desde 501 511 521 531 541 551 561 571 581 591
Hasta 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600
0.3549 03518 0.3487 0.3456 0.3425 03394 0.3363 0.3332 0.3301  0.3270
Fuente: Acuerdo Ministerial 609. Ministerio de agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y pesca (MAGAP, 2012).
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REQUISITO CUMPLIR DE LA LECHE CRUDA.

Requisito especifico que deben considerarse segun la INEN:
Requisito organoléptico.

Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.

Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafos.
Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias (INEN, 2012).

Requisito fisico-quimico de la leche cruda.

Cuadro 6. Requisito fisico-quimico de la leche cruda.

REQUISITOS UNIDAD MIN. M A, METODO DE ENSAYO
Densgidad relativa: NTE INEMN 11
a15°C - 1,029 1,033
A20°C 1.028 1.032

Materia grasa %o (fraccion 3,0 - NTE INEM 12
de masa)®

Wcidez titulable como acido lactico % (fraccion 0,13 017 NTE INEN 13
de masa)

[Solidos totales s (fraccion 1.2 - NTE INEN 14
de masa)

[Solidos no grasos %6 (fraccion 82
de masa)

Cenizas % (fraccion 0.65 - NTE INEM 14
de masa)

Punto de congelacion “Cc -0,536 -0,512 NTE INEM 15

punto crioscopico) ™" “H -0,555 -0,530

Proteinas %% (fraccion 29 - NTE INEM 16
de masa)

Ensayo de reductasa (azul de metileno)** h 3 - NTE INEMN 018

Feaccion de estabilidad proteica (prueba Para leche destinada a pateunzacion: No se coagulara NTE INEN 1500

de alcohol) por la adicion de un volumen igual de alcohol neutro de

B8 2% en peso o 75 % en volumen; y para la leche
destinada a ultrapasteurizacion: No se coagulara por la
adicion de un volumen igual de alcohol neutro de 71 %
Een peso o 78 % en volumen

Presencia de conservantes’ MNegativo INTE INEN_1500
Presencia de neutralizantes”™ - Negativo INTE INEN_1500
Presencia de adulterantes™ - Megativo INTE INEMN 1500
Grasas vegetales - Negativo INTE INEN_1500
Buero de Leche - MNegativo MTE INEMN 2401
Frueba de Brucelosis - Megativo Frueba de anillc PAL (Ring
[Test)
RESIDUOS DE MEDICAMENTOS ugh — MAL, establecidos [Los establecidos en el
NETERINARIOS ¥ en el CODEX ompendioc de métodos de
Blimentarius pnalisis  identificados  como
CACMRL 2 pdonecs para  respaldar  los
LMR del codex®

Diterencia entre el contenido de s0lidos totales y el contenido de grasa.
=C= *H -1, donde 1< 0.9656
**  Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
Conservantes: formaldehido, perteddo de hidrogeno, doro,  hipocioritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionada y didxido de clofo.

)
T Neutraizan1es: onina, Carconatos, Ridrcedds ge Sodio, jabones,
) Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas © soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero de leche, grasas vegetales.
) “Fraccion de masa de B, Wg: Esta cantidad RE@TE‘S& frecuentemente en por ciento, 9. La notacion % (mvm)” no debera usarse”™
)

Se refiere a m 105 aprobados para uso en ganado de produccion lechera.
) Establecidos por el comite del CCOE:( sobre residuos de medicamentos velerinanos en los alimentos

Fuente: Normas Técnicas Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012, quinta revision.
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Contaminantes.

Cuadro 7. Limite maximo para contaminantes.

Requisito Limite méximo (LM) Método de ensayo
Plomo, mokg 0,02 1S0TS 6733
Aflatoxia M1, polkg 05 130 14674

Fuente: Normas Técnicas Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012, quinta revision.

Requisito microbioldgico. La leche cruda debe cumplir con los requisitos

especificos.

Cuadro 8. Requisito microbioldgico de la leche cruda tomada en hato.

Requisito Limite maximo Método de ensayo
Recuento de  microorganismos 1,5){106 NTE INEN 15295
aerchios mesofilos REP, UFC/em’
Recuento de células 70x10° AOAC - 078,96
soméficas/em’

Fuente: Normas Técnicas Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012, quinta revision.
Requisitos complementarios.

El almacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe realizarse de
acuerdo a lo que sefiala el reglamento de la leche y productos lacteos del

Ministerio de Salud Publica (INEN, 2012).

INSPECCION.
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Muestreo.

El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 5.

Aceptacion o rechazo.

Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en estas normas,

caso contrario se rechaza. (INEN, 2012).

EQUIPO DE ORDENO PORTATIL.

Versatilidad y movilidad del ordefio mecanizado.

El equipo de ordefiador mévil le permite ordefiar 8 a 10 vacas por hora en un
solo tarro de leche. Los ordefiadores que ordefian manualmente pueden

duplicar su capacidad ordefiando dos vacas a la vez.

La reduccion de tiempo de ordefio significa que usted puede aumentar el
tamafio de su hato. La expansion de su negocio puede aumentar sus
ganancias. Su disefio ergondmico le permite ser trasladado en forma muy
simple y maniobrable. La operacion del equipo es sencilla y amigable vy
representa una alternativa econémica de progreso para el pequefio productor
en crecimiento que siente procuracion por la productividad y sanidad de sus

vacas.

Beneficios:

e Ordefio mas rapido debido a la mejora de la rutina de ordefio y mejora
bajada de la leche.

e La utilizacion de rutinas de ordefios constantes durante toda la lactancia
de la vacas hace que haya menos estrés en el rodeo y mejora la salud
de ubres. (Semagro S.A. 2012)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



2. Materiales y metodos.

Localizacion y duracion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Parroquia
Guasaganda, la cual esta ubicada a 30 km del norte del Cantén La Mana
Provincia de Cotopaxi, con una superficie de 398 km cuadrados. Se encuentra
a una altura de 580 msnm, con una temperatura de 18 a 24°C entre las
coordenadas geograficas de 0° 47’ 46” de latitud sur y 79° 08’ 45” de longitud
oeste. El periodo de tiempo de este experimento sera de 84 dias

Materiales y equipos
Equipos

e Tubos de ensayos.

e Pipetas.

e Potenciometro.

e Erlenmeyer de 125 ml.

e Pipeta volumétrica de 10 ml.

e Lactodecimetro.

e Termo congelador.

e Tabla de campo.

e Computadora

e Camara fotografica.

e Bureta de 10 ml.

e Butirobmetro Gerber con tapones.

e Centrifuga Gerber de 1000 a 1200 rpm manual.
e Canastillas para los Butirometro para el bafio Maria.
e Probeta de 250 ml.

e Placas de Petri (100 x 15mm).

e Pipeta bacteriologica de 1ml, 5ml, y 10ml.
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e Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.
e Estufa, con regulador de temperatura.
e Desecador.

e Crisoles de porcelana.

e Espatula.

e Pinzas.

e Mufla con regulador de temperatura.
e Vaso de precipitacion.

e Baldn aforado.

e Piceta.

e Bafio de maria.

e Tanque con gas.

e Placa petrifilm™.

e Contador de colonias estandar.

e Mechero.

e Auto clave eléctrico.

e Bloc digest.

e Destilador kleltec.

Reactivos

e Solucién indicadora de fenolftaleina al 2% en alcohol etilico.

e Hidroxido de sodio 0.1 N.

e Acido sulfarico (H2SO4 densidad de 1820 a 1825).
e Alcohol amilico.

e Tableta catalizadora.

e Acido borico al 2%.

e Acido clorhidrico.

e Agua de peptona.

e Agua libre de CO; (destilada y hervida).
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Tratamiento en estudio

Se determinara la caracterizacion y mejora de la calidad higiénica sanitaria de

la leche los sistemas de exportacion lechero. Los tratamientos experimentales

que se usaran se detallan a continuacion:

Cuadro 9. Descripcidén de los tratamientos experimentales.

N° Tratamiento Descripcion
T, Fincas pequefias (1 — 50 litros/dia)
T Fincas medianas (51 — 100 litros/dia)
T3 Fincas grandes (>101 litros/dia)

Fuente: Autor de investigacion

Unidades experimentales y esquema del experimento

Se obtendran 18 muestra de leche de los diferentes sistemas de produccion

lechero fincas (pequefas, medianas y grandes) de la Parroquia Guasaganda,

conformando 3 tratamientos con 6 repeticiones, El esquema del experimento se

detalla a continuacion:

Cuadro 10. Esquema del experimento

) No.
_ Unidad
Tratamient _ o ) Muestras
fincas Repeticion Experimenta )
0 | [tratamient
o]
1 Pequeias 6 1 6
2 Medianas 6 1 6
3 Grandes 6 1 6
Total de muestras 18

Fuente: Autor de investigacion
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Disefio experimental y prueba de rango multiples.

Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizara un Disefio Completamente al Azar

(DCA), con 6 repeticiones por cada tratamiento (3 tratamientos), dando un total

de 18 Unidades experimentales.

Para determinar diferencias entre medias de tratamiento para cada periodo, se

aplicé la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05). En los cuadros 10y 11

se detallan el esquema del experimento y el analisis de varianza.

Cuadro 11. Esquema del ANDEVA y superficie de respuestas

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Tratamientos t-1
Error Experimental t.(r—1)
Total re- 1

2
15
17

Fuente: Autor de investigacion

El modelo matematico se presenta a continuacion:

Yi = ptTit €
Donde:

Yj;= Total de una observacion.
u = La media de la poblacién.
Ti= Efecto de los tratamientos.

€;; = Efecto aleatorio. Error experimental

Mediciones experimentales.

Las mediciones que se evaluaran en la presente investigacion son las

siguientes:

52



Fisico-quimico
< pH.
s Acidez.
« Contenido de grasa.
+ Solidos totales.
+ Densidad.
s Ceniza.
s Proteina.

«» Células somaticas.

Microbioldgica
«» Bacterias mesofilos aerobios.
< E. Coli.

Procedimiento de la investigacion.

Se realizar4 un formulario de preguntas (encuesta) para la recopilacion de
datos de los propietarios o administradores de las fincas (pequefas, medianas
y grandes) con el fin de conocer sobre la produccién, alimentacién de los
animales, y bioseguridad. La investigacion tendra un periodo de 84 dias total.
En la recoleccion de las muestras se utilizaran envases plastico esterilizados
con un termo para conservarla fria la muestra y su facil transportacion al

laboratorio donde se realizaran los analisis de la leche obtenida del campo.

Una vez en el laboratorio se realizaran los analisis para obtener los resultados
de los tratamientos y determinar el mejor en cuanto a la calidad fisico-quimico
y microbiolégica. Para los analisis estadisticos se utilizara el programa

estadistico InfoStat.

Manejo especifico del experimento

En la presente investigacion para poder determinar realmente las condiciones

en que se encuentra la leche en el momento de la comercializacién al
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consumidor, se tomaron aleatoriamente 18 muestras de leche cruda de los
diferente sistema de produccion lechero fincas (pequefia, mediana y grande),
esto en razon de que no es facil determinar el total de productores que existen

en la Parroquia Guasaganda.

Recoleccién y transporte de muestras.

El trabajo de campo se realiz6 durante el mes junio y julio del 2014. Cada
muestra de leche fue adquirida aleatoriamente por productor ganadero en
leche. Con el fin de evaluar las caracteristicas fisica-quimicas y microbiolégicas
se tomaron muestra de leche cruda entre las 7 a 10 de la mafiana, las cuales
fueron depositadas en cada uno de los recipientes con su respectiva
identificacion y colocadas en el termo hasta llegar al laboratorio en un buen
estado, el transporte de las muestras fue realizado en motocicleta.

El procedimiento es el siguiente:

v' Escribir la identificacién en cada una de recipientes estéril.

v' Transferir la muestra de leche en el envase estéril (previa
homogenizacion).

v' Tapar bien el recipiente y no abrir hasta el momento del analisis.

v" Se coloca en una caja térmica (hielera) para garantizar la refrigeracién y
detener el desarrollo microbiano, se considera asi desde la colecta hasta
la llegada al laboratorio para realizar los respectivos andlisis.

Descripcién de las variables a evaluarse.

Determinacion del pH.

La determinacién del pH de la leche puede hacerse por un método colorimetro
utilizando indicadores, pero resulta inexacto por la opacidad de la leche que
interfiere en la lectura del color y ademas porque da valores aproximados. El
método mas adecuado es el electrométrico empleando un electro de vidrio en

combinacion de un electrodo de referencia. El potencial se mide directamente
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en término de pH en la escala de un potenciometro calibrado con una solucion
buffer de pH conocido.

Procedimiento:

e Mezclar cuidadosamente la muestra hasta su homogeneizacion.

e Preparar el potencibmetro de acuerdo con las instrucciones del aparato
y haciendo la calibracién con la solucién buffer de pH conocido (4 y 7).

e Ajustar el control de temperatura del aparato a la temperatura de la
muestra.

e Hacer la medicién del pH y anotar los resultados.

e Sacar el electrodo y lavarlo con agua destilada.

Determinacion de la acidez titulable (°Dornic).

Existen diversos métodos para determinar la acidez en la leche. En nuestro

medio se realiza por titulacion con NaOH 0,1N usando fenolftaleina.

Procedimiento:

e Se prepara la solucion (2 gramos de hidroxido de sodio en % litro de
agua)

e Se homogeniza la muestra agitdndola cuidadosamente.

e Medir 9 ml de muestra homogénea y transferirla en un erlenmeyer de
250 ml.

e Se agrega 5 gotas de fenolftaleina.

e Valore la solucién utilizando NaOH 0.1 N, simultaneamente, se agitara el
vaso con movimientos circulares suaves, observando las variaciones de
color.

e Mida la cantidad de NaOH gastado y determine la acidez en % de acido

lactico.
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Célculo

Los mL gastados de NaOH 0.1N se multiplican por 9 y se divide por 10; y el

cociente expresa la acidez titulable de la leche en °Dornic.

°Dornic = 9 x mL de NaOH gastados /10

La relacion entre el ° Dornic y el contenido de acido lactico es la siguiente:

°D =1 mg de é&cido lactico/10 mL
°D = 0.01% de acido lactico

Determinacion del contenido de grasa (%).

El método de Gerber para la determinacion de la grasa de la leche, esta
basado en la utilizacion de dos reactivos y de la fuerza centrifuga. Por una
parte el acido sulfurico destruye el estado globular de la grasa y disuelve la
caseina de la leche y por otra, la fuerza centrifuga separa la grasa, facilitando
dicha separacion el alcohol isoamilico, al disminuir la tensién en la interface
entre la grasa y la mezcla acido-leche. La grasa se determina
volumétricamente por la escala del vastago graduado del butirdmetro, lectura

gue directamente expresa el porcentaje en grasa que tiene la leche.

Procedimiento:

e Verter 10 mL de &cido sulftrico en el butirbmetro. No mojar el cuello del
butirdmetro con el &cido.

e La muestra de la leche debe ser homogénea y estar a 20°C. Para ello
calentar ligeramente si es necesario e invertir repetidamente el
recipiente para favorecer la homogenizacion evitando la formacion de
espuma o el batido de la grasa.

e Tomar con la pipeta 11 mL de leche. Secar el extremo de la pipeta con

papel de filtro. Verter la leche en el butirometro, apoyando la pipeta en la
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pared del cuello del butirdmetro, formando un angulo de 45° para que
caiga suavemente sobre el &cido. No mojar el cuello del butirometro con
la leche.

e Adicionar a continuacion 1 mL de alcohol amilico en el butirdmetro. No
mojar el cuello del butirometro con el alcohol amilico.

e Colocar el tapon de caucho asegurando que queda bien cerrado el
butirometro.

e Con el tapdn hacia arriba, agitar el butirometro vigorosamente hasta que
el codgulo se disuelva completamente. Tener en cuenta que al agitar se
produce una reaccién exotérmica por lo que se debe proteger el
butirometro con un pafio y las manos con guantes de goma. Agitar sin
interrupcién y sin invertirlo. Después invertirlo por lo menos cuatro veces
para homogeneizar el contenido del butirémetro y el contenido del bulbo
y vastago graduado.

e Colocar inmediatamente el butirometro en la centrifuga Gerber a 60°C y
centrifugar durante 4 minutos aproximadamente a 1000 — 1200 rpm.

e Retirar el butirdbmetro de la centrifuga y colocarlo con el tapon hacia
abajo en bafio maria a 65°C durante 5 minutos, debiendo quedar todo el
contenido del butirometro sumergido.

e Manteniendo siempre el butirbmetro en posicion vertical y sin agitarlo,
retirarlo del bafio. Secarlo rapidamente. Ajustar la columna de grasa
hasta que coincida con una marca principal de la columna del

butirometro y realizar la lectura del porcentaje de grasa.

Determinacion de los solidos totales (%).

Permite establecer el porcentaje de materia seca, ayuda también a indicar su

valor nutritivo y las posibilidades de rendimiento industrial.
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Procedimiento:

e Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde
va a ser colocada la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y
pesar.

e Homogenizar la muestra y pesar 25 gr. con aproximacion al 0.1 mg.

e Se coloca la capsula a bafio de maria a ebullicion durante el tiempo
necesario para que la muestra seque parcialmente, durante unos
30minutos.

e Llevar a la estufa a 130° C por dos horas.

e Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media

hora, pesar con precision.

Para la determinacion de los solidos totales se aplicara la siguiente formula:

W, - W,
T35 L X 100
Wo

Doénde:

WO = Peso de la Muestra (gr).

W 1= Peso de la muestra después del secado.
W2= Peso del crisol.

Determinacién de la densidad.

Esta determinacién permite conocer en primera instancia, algun posible fraude

como la presencia de agua en la leche el descremado de la leche.

Procedimiento:

e Verter la leche por la pared de la probeta evitando la formacion de

espumas hasta llegar a los 250 ml.
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Medir la temperatura de la leche.
Introducir suavemente el lactodensimetro en la leche y provocar un
ligero movimiento de rotacion para que no se pegue a las paredes.

Realizar la lectura en la cuspide del menisco.

Determinacion de la ceniza (%).

Es el contenido de materia inorganica que presenta la leche.

Procedimiento:

Lavar cuidadosamente y secar el crisol de porcelana en la estufa
ajustada a 1000 C durante 30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y
pesar con aproximacion al 0.1 mg

Sobre el crisol pesar con aproximacion al 0.1 mg, aproximadamente 25
g de muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta
y mantenerlo alli durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por
proyecciéon de material que podrian ocurrir si el crisol se introduce
directamente en la mufla.

Introducir el crisol en la mufla a 500°C hasta obtener cenizas libres de
particulas de carbdn (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

Sacar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar con

aproximacion al 0.1 mg.

Determinacion de la proteina (%).

Esta técnica determina el contenido en proteinas de la leche mediante una

valoracién acido-base
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Procedimiento:

DIGESTION:

Pesar aproximadamente 0.3 gr de muestra prepara sobre un papel
exento de Nitrogeno y colocarle en el micro-tubo digestor.

Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml de acido sulftrico
concentrado.

Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digest con el
colector de humos funcionando.

Realizar la digestién a una temperatura de 350 a 400° C y un tiempo que
puede variar entre 1y 2 horas.

Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente
dependiendo del catalizador utilizado.

Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

DESTILACION:

En cada micro- tubo adicionar 15 ml de agua destilada

Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcién con 50 ml de &cido Bérico
al 2% en el sistema de destilacion kjeltec.

Encender el sistema y adicionar 30 ml de hidréxido de sodio al 40%,
cuidando que exista un flujo normal de agua.

Recoger aproximadamente 200 ml de destilado, retirar del sistema los
accesorios y apagatr.

TITULACION:

Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
Titular con acido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.

Registrar el volumen de 4cido consumido.
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CALCULOS:

e El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la
siguiente ecuacion:
(VHCI-Vb)* 1.401*NHCL*F

7 o R —— - —_—
g. muestra

SIENDO:
1.401= Peso atomico del nitrégeno
NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

F= Factor de conversion (6.25)
VHCI = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacion

Vb = Volumen del Blanco (0.3)

Determinacion del recuentro de células somaticas.

Para la determinacioén de los resultados del recuento de células somaticas las
muestras fueron llevadas a la Ciudad de Quito para los respectivos analisis y

fueron realizadas por el laboratorio de diagndstico LIVEXLAB (anexos 16)

Procedimiento:

e Se toman portaobjetos bien limpios y desengrasados. Se extiende sobre
una cuadricula de 1cm de lado, 0,01 ml de la muestra (leche), bien
homogeneizada.

e Se seca calentando suavemente el portaobjeto. Esta operacién no debe
prolongarse mas de 10 minutos.

e Para el desengrasado se utiliza una solucion de alcohol, xilol y acido
aceético (60: 30:10) durante 1 minuto y para la tincion con Azul de

metileno al 1%, durante 1 minuto
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Graduacion del campo visual:

Se mide el diametro del campo del Microscopio Optico con una escala

micrométrica objetiva y luego se aplica la férmula para hallar la superficie.

Teniendo en cuenta la dilucion y la superficie del cuadrado determinamos la
cantidad de campos que hay, o sea “El factor del Microscopio” (es el numero de

campos en 1 cm, es decir 100 mm)

100 mm
FM=

Area del campo en mm
Determinacién del nimero total de células sométicas:
Se procede a contar las células soméaticas por campo. A mayor numero de
células sométicas se contardn menos campos y viceversa. El recuento se hace

en diagonal.

Se saca el promedio:

N° total de células somaticas/ml = FM x N° de células somaticas promedio.

Determinacién del recuentro de bacterias meso6filos aerobios.

Contaje de microorganismos aerobios mesofilos: Se determiné a través del
sistema Petrifilm. La placa Petrifilm para Recuento de Aerobios totales es un
sistema de medio de cultivo listo para ser usado, que contiene los nutrientes

del Agar Standard Methods, un agente gelificante soluble en agua fria y un
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indicador de color rojo, colorea las colonias para su mejor identificacion y
enumeracion.

Sirve para medir y evaluar la calidad higiénica de la leche, en cuanto a las
condiciones higiénicas sanitarias del establecimiento (lugar de ordefio o

establo) y las mantenidas durante la produccion.

Recuentos bacterianos muy altos en leche cruda son indicativos de fuerte
contaminacion durante las operaciones de ordefio, manipulacion o
almacenamiento o bien de conservacion a temperatura de refrigeracion

insuficientes para retardar al crecimiento microbiano.

Procedimiento:

e Esterilizar agua de peptona en la autoclave a 121°C y 1 atm, por un
tiempo de 15 min, la cual servira para las diluciones.

e Mezclar completamente la muestra, invirtiendo varias veces, hasta que
esté homogénea.

e Realizar diluciones hasta 1:10000 (10-4).

1. En condiciones asépticas, transferir 1 ml de la muestra a un tubo de
ensayo que contenga 9 ml del agua de peptona, mezclar
cuidadosamente.

2. De esta dilucion primera, transferir 1ml a un segundo tubo que debe
contener 9 ml agua de peptona y mezclar cuidadosamente.

3. Repita las diluciones usando un tercero y cuarto tubo o mas, segun el
namero de diluciones que sean requeridas, y mezclar cuidadosamente

cada uno de ellos.

e Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada.

e Levante la lamina semitransparente superior y coloque 1 ml de la
dilucion en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.

e Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la

deslice hacia abajo.
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Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispersor o esparcidor sobre
la pelicula superior, cubriendo totalmente la dilucién, presione
suavemente para distribuir la dilucion sobre el area circular. No gire ni
deslice el dispersor.

Levante el dispersor o esparcidor. Espere por Io menos 1 minuto a que
se solidifique el gel y proceda a la incubacion.

Incube las placas cara arriba a 37°C por 24 - 48 horas.

Contar todas las colonias rojas sin importar su tamafio o la intensidad
del tono rojo, con un contador de colonias estandar u otro tipo lupa con
luz.

Reportar como UFC/. ml

Célculo e Interpretacion de resultados:

Si él numero de colonias observado es excesivamente alto y por lo tanto dificil

de contar, se puede calcular contando solamente 1 cuadro representativo y

multiplicarlo por el factor 21, a continuacién aplicar la férmula.

c=(n) ()
Dénde:
¢ = numero de bacterias aerobias, por ml de la muestra,

n

numero de colonias contadas en cada Petrifilm

f = factor de dilucion de la muestra (inverso de la proporcion de la dilucion).

Determinacion del recuento de escherichia coli.

Las Placas Petrifim“? para el recuento de E. coli y Coliformes Totales

contienen nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble

en agua fria, un indicador de actividad Glucoronidasa y un tinte indicador que

facilita la enumeracion de las colonias. Aproximadamente el 97% de las

colonias de E. coli producen beta glucoronidasa la que a su vez forma un

precipitado azul asociado a la colonia. La pelicula superior atrapa el gas

producido por la fermentacion de la lactosa por parte de los Coliformes y E.
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coli. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representado por colonias

entre azules y rojo azuladas asociadas con el gas atrapado en la Placa
PetriflimMR EC.

Procedimiento:

Esterilizar agua de peptona en la autoclave a 121°C y 1 atm, por un
tiempo de 15 min, la cual servira para las diluciones.

Mezclar completamente la muestra, invirtiendo varias veces, hasta que
esté homogénea.

Realizar diluciones hasta 1:10000 (10-4).

En condiciones asépticas, transferir 1 ml de la muestra a un tubo de
ensayo que contenga 9 ml del agua de peptona, mezclar
cuidadosamente.

De esta dilucién primera, transferir 1ml a un segundo tubo que debe
contener 9 ml agua de peptona y mezclar cuidadosamente.

Repita las diluciones usando un tercero y cuarto tubo o mas, segun el
namero de diluciones que sean requeridas, y mezclar cuidadosamente

cada uno de ellos.

Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada.

Levante la ldmina semitransparente superior y coloque 1 ml de la
dilucion en el centro de la pelicula cuadriculada inferior.

Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la
deslice hacia abajo.

Con el lado liso hacia abajo, coloque el dispersor en la pelicula superior
sobre el in6culo, cubriendo totalmente la dilucion.

Presione suavemente para distribuir la dilucion sobre el area circular. No
gire ni deslice el dispersor.

Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que
se solidifique el gel y proceda a la incubacion.

Incube las placas cara arriba a 37°C por 24 - 48 horas.
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e Contar todas las colonias rojas sin importar su tamafio o la intensidad
del tono rojo, con un contador de colonias estandar u otro tipo lupa con
luz.

e Reportar como UFC/. mi

e Célculo e Interpretacion de resultados:

Si él nimero de colonias observado es excesivamente alto y por lo tanto dificil
de contar, se puede calcular contando solamente 1 cuadro representativo y
multiplicarlo por el factor 21, a continuacion aplicar la formula.

c=(n) ()

Dénde:
¢ = numero de bacterias coliformes, por ml de la muestra,
n = numero de colonias contadas en cada Petrifilm

f = factor de dilucion de la muestra (inverso de la proporcion de la dilucion).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Resultados y discusiones

Analisis de la variable pH en la leche de la calidad fisicu-

guimico y microbioldgico.

Al analizar los valores del pH en la leche, a través de la prueba de medi
“Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio significancia estadis
entre los tratamientos de produccion lechero, cumpliendo ademéas con las
normas INEN 9:2012, el pH de la leche cumple con los parametros
establecidos del pH neutro, con un promedio de 6.56 entre tratamientos, con un
valor maximo de 6.57 y un minimo de 6.54 mejorando el pago de la leche y los

ingresos econdémicos del ganadero.

(Pilco, 2007) reporta promedios de los valores del pH en la leche que es
altamente significativo con un promedio de 6.22 de la que no es aceptada en
una leche neutra a 6.65, esto se debe por la causa de leche calostral, higiene y

frio inadecuados.

Cuadro 12. Andlisis de la variable para el caso del PH de la leche en los
diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda.

TRATAMIENTOS PH
1 6.56 a
2 6.54 a
3 6.57 a
Probabilidad 0.8200
CV (%) 1.43

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura 2. Promedios de la variable para el caso del PH de la leche en los
diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda
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Analisis de la variable Acidez en la leche de la calidad fisico-

guimico y microbioldgico.

Al analizar los valores de acidez en la leche, a través de la prueba de medias
de “Tukey” (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio significancia estadisticas,
entre los tratamientos de produccién lechero, cumpliendo ademéas con las
normas INEN 9:2012, la acidez de la leche cumple con los pardmetros
establecidos de la tabla del mismo con un minimo de 0.13 a 0.17 acidez
titulable como acido lactico y en grados dornic de 13 a 17° dornic entre
tratamientos, con un valor maximo de 15.50 y un minimo de 14.17° dornic

mejorando el pago de la leche y los ingresos economicos del ganadero.
(Pilco, 2007) indica que la variable en acidez es altamente significativo en leche

cruda con un minimo de 17.1 y un maximo de 19.8 la que no es aceptada en

una leche de buena calidad de las normas INEN
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Cuadro 13. Andlisis de la variable para el caso de la acidez de la leche en
los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda

TRATAMIENTOS Acidez °Dornic
1 15.50 a
2 14.17 a
3 14.33 a
Probabilidad 0.6356
CV (%) 17.75

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 3. Promedios de la variable para el caso de la acidez de la leche en

los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda
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Andlisis de la variable del contenido de grasa en la leche de la

calidad fisico-quimico y microbioldgico.

En el cuadro (14) y el grafico (4) se puede observar los valores del % grasa en
la leche, a través de la prueba de medias de “Tukey” (P< 0.05) de probabilidad

no se evidencio significancia estadisticas entre los tratamientos de produccion
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lechero, el tratamientos T1 (hacienda pequefia) con una media de 3.43 y T2
(hacienda mediana) con una media de 3.15% en grasa cumplen con las
normas INEN 9:2012, a diferencia del tratamientos T3 (hacienda grande) con
una media de 2.97 en % de grasa de la leche no cumple con los parametros
establecidos de la tabla del mismo. El bajo de porcentaje de grasa se debe mas
al factor genético que a la alimentacion y obviamente que el factor a manejar, si

se desea corregir esta situacion es la raza del ganado vacuno (Bodisco, V).

Esta situacion presente entre otras, el bajo porcentaje de grasa disminuye el
precio de la leche cruda, y una gran desventaja econdmica para las industrias
gue elaboran productos lacteos concentrados (leche en polvo y condensada,
gueso Yy yogur) esto significa que, desde el punto de vista tecnolégico, la leche
del tratamiento T3 (hacienda grande) con una media de 2.97 en % de grasa no
es actualmente la mas rentable para tales productos.

(Pilco, 2007) reporta promedios en porcentaje de grasa es altamente
significativo con un minimo de 3.78 y un maximo de 4.93 esto permite tener
una mayor rentabilidad en una leche de buena calidad se debe a la genética y

la alimentacion.

Cuadro 14. Andlisis de la variable para el caso del contenido de grasa de
la leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda
TRATAMIENTOS Cont. de grasa (%)
1 3.43a
2 3.15a
3 297 a
Probabilidad 0.8656
CV (%) 47.39

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura 4. Promedios de la variable para el caso del contenido de grasa de
la leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda
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Andlisis de la variable de los sélidos totales en la leche de la

calidad fisico-quimico y microbiologico.

En el cuadro (15) y el grafico (5) se puede observar los valores del % de
solidos totales en la leche, a través de la prueba de medias de “Tukey” al (P<
0.05) de probabilidad no se evidencio significancia estadisticas entre los
tratamientos de produccion lechero, cumpliendo ademas con las normas INEN
9:2012, el porcentaje de sodlidos totales de los tratamientos T1 (hacienda
pequeia) con 19.04, T2 (hacienda mediana) con 18.66 y T3 (hacienda grande)
con 19.22 de la leche cumple con los parametros establecidos de la tabla del
mismo, esto permite tener una leche de buena calidad para la elaboracion de
productos lacteos (queso, yogur, leche en polvo, etc.), mejorando el pago de la

leche y los ingresos econdmicos del ganadero.
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(Wingching y Mora 2013) indica que existe diferencia del 0.20% entre la leche
cruda no filtrada y la leche cruda posterior al filtrado de la cual se encontraron

diferencia significativa en el contenido de solidos totales (p=0.05).

Cuadro 15. Analisis de la variable para el caso de los solidos totales de la
leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda
TRATAMIENTOS Solidos totales (%)
1 19.04 a
2 18.66 a
3 19.22 a
Probabilidad 0.9839
CV (%) 28.74

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 5. Promedios de la variable para el caso de los sélidos totales de la
leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia
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Andlisis de la leche Analisis de la variable densidad en la leche

de la calidad fisico-quimico y microbiologico.

Al analizar los valores de densidad en la leche, a través de la prueba de medias
de “Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio significancia
estadisticas, entre los tratamientos de produccion lechero, cumpliendo ademas
con las normas INEN 9:2012, la acidez de la leche cumple con los pardmetros
establecidos de la tabla del mismo con un minimo de 1.028 y con un valor
maximo de 1.032 de densidad entre tratamientos. Esto permite tener una leche
de buena calidad para la elaboracién de productos lacteos y mejorando el pago
de la leche y los ingresos econémicos del ganadero.

(Pilco, 2007) indica que la variable en densidad es altamente significativo en la
leche cruda bovina, (Gerber, 1994) esto puede deberse a la adiciébn de agua
cuando los valores son bajos del rango permitido y valor muy altos se debe a la

falta de proteina y energia.

Cuadro 16. Analisis de la variable para el caso de la Densidad de la leche

en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda
TRATAMIENTOS Densidad
1 1.0292 a
2 1.0287 a
3 1.0292 a
Probabilidad 0.8594
CV (%) 0.18

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura 6. Promedios de la variable para el caso de la densidad de la leche
en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda
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Analisis de la variable Ceniza en la leche de la calidad fisico-

guimico y microbioldgico.

Al analizar los valores de ceniza en la leche, a través de la prueba de medias
de “Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio significancia
estadisticas, entre los tratamientos de produccion lechero, cumpliendo ademas
con las normas INEN 9:2012, los T1 (hacienda pequefia), T2 (Hacienda
mediana) y T3 (hacienda grande) en porcentaje de ceniza en la leche cumple
con los parametros establecidos de la tabla del mismo con un minimo de 0.65
de ceniza entre tratamientos, mejorando el pago de la leche y los ingresos

econdémicos del ganadero.

(Villegas y Freire, 2011) indica que la variable en ceniza es altamente
significativo en la leche cruda bovina, indicando que hay tratamiento que estan
bajo del minimo de 0.65% permitido de la tabla INEN manifestando que es una

leche adulterada.
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Cuadro 17. Andlisis de la variable para el caso de la ceniza totales de la

leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda

TRATAMIENTOS

Ceniza (%)

1 114 a

2 0.77 a

3 0.83a
Probabilidad 0.5203
CV (%) 64.34

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 7. Promedios de la variable para el caso de la ceniza de la leche en

los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda
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Andlisis de la variable Proteina en la leche de la calidad fisico-

guimico y microbioldgico.

Al analizar los valores de proteina en la leche, a través de la prueba de medias
de “Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio significancia
estadisticas, entre los tratamientos de produccion lechero, las normas INEN
9:2012 establece que la leche debe tener un minimo de 2.9 % en proteinas,
mientras tanto los tratamientos T1 (hacienda pequefa), T2 (Hacienda mediana)
y T3 (hacienda grande), no cumple con los parametros de la tabla de la misma
con un rango de minimo de 2.9 porciento de proteina en la leche, disminuyendo
el pago de la leche por calidad reduciendo los ingresos econdémicos del
ganadero, (Manterola, 2000) indica que la proteina es alta al inicio de lactancia
especialmente en la fase calostral, para ir disminuyendo hasta los 40 a 60 dias,
que corresponde al incremento de volumen de lactancia, asi como un bajo
contenido proteico de la leche puede ser un indicador de un dificil energético de
la vaca por un bajo aporte energético de la dieta acompafiado con una caida
rapida de la produccion de leche.

(Villegas y Freire, 2011) reporta promedios en porcentaje de proteina que es
altamente significativo en la leche cruda bovina, indicando que hay tratamiento
que estan bajo del minimo de 0.65% permitido de la tabla INEN manifestando

gue es una leche con mastitis 0 una alimentacion adulterada.
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Cuadro 18. Analisis de la variable para el caso de la proteina totales de la
leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda
TRATAMIENTOS Proteina (%)
1 247 a
2 2.74 a
3 2.64 a
Probabilidad 0.5896
CV (%) 16.93

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 8. Promedios de la variable para el caso de proteina de la leche en

los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda
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Andlisis de la variable de células soméaticas en la leche de la

calidad fisico-quimico y microbioldgico.

Esta variable es una medicion de la severidad de las mastitis presente en el
rebafo, el recuentro de células somaticas reflejan solamente la prevalencia de

mastitis sub clinica.

Al analizar los valores del contenido de células somaticas en la leche, a través
de la prueba de medias de “Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio
significancia estadisticas, entre los tratamientos de produccién lechero, las
normas INEN 9:2012 establece que la leche debe tener un maximo de 700000
RCS/cm?®, donde los tratamientos T2 (Hacienda mediana) con una media de
144163.98 RCS/cm® y T3 (hacienda grande) con una media de 478362.31
RCS/cm?® cumplen con los parametros de la tabla INEN considerando que se
encuentra en una valoracion del estado sanitario excelente y bueno Anexos
(16) a diferencia del T1 (Hacienda pequefia) con una media de 701161.19
RCS/cm?® en la leche no se encuentra en los rangos permitido de la tabla INEN
encontrandose en una valoracion del estado sanitario en emergencia Anexos
(16), disminuyendo el pago de la leche por calidad reduciendo los ingresos
econdémicos del ganadero,

(Villegas y Freire, 2011) manifiesta que el contenido de células sométicas es
significativo en la leche cruda bovina, indicando que hay tratamiento que
cumplen con el valor maximo en células somaticas del cual tres tratamientos se
encuentran fuera de la normal por una higiene inadecuadas o mastitis

ambiental, del valor permitido en la tabla INEN que es 750000 RCS/ml.

79



Cuadro 19. Analisis de la variable para el caso del recuentro de Células
somaticas en la leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en
la Parroquia Guasaganda

TRATAMIENTOS Cel. Somaticas (RCS/cm?)
1 701161.19 a
2 144163.98 a
3 478362.31 a
Probabilidad 0.5367
CV (%) 193.22

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Figura 9. Promedios de la variable para el caso del recuentro de células
somaticas de la leche en los diferentes sistemas productivos bovinos en
la Parroquia Guasaganda
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Andlisis de la variable aerobios mesoéfilos en la leche de la

calidad fisico-quimico y microbioldgico.

Al analizar los valores del contenido de aerobios mesofilos en la leche, a través
de la prueba de medias de “Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio
significancia estadisticas, entre los tratamientos de produccion lechero, las
normas INEN 9:2012 establece que la leche debe tener un maximo de 1500000
UFC/cm? de aerobios mesoéfilos, donde los tratamientos T1 (Hacienda pequefia)
con una media de 36558.33 UFC/cm?, T2 (Hacienda mediana) con una media
de 44730.56 UFC/cm®y T3 (hacienda grande) con una media de 20397.22
UFC/cm® cumplen con los pardmetros de la tabla INEN considerando que se
encuentra en una valoracion del estado sanitario excelente, mejorando el pago
por litro de leche y los ingresos econdmicos del ganadero.

(Villegas y Freire, 2011) demuestra que el contenido de aerobios mesofilos es
altamente significativo en la leche cruda bovina, indicando que los tratamiento
cumplen con el valor maximo en aerobios mesofilos de la tabla INEN que es
5000000 UFC/ml, considerando que hay tratamiento de categoria buena,

regula y mala en la valoracién del estado sanitario de la tabla.

Cuadro 20. Anélisis de la variable para el caso del recuentro de bacterias
mesofilos aerobios en la leche de los diferentes sistemas productivos

bovinos en la Parroquia Guasaganda

TRATAMIENTOS Bac. Mes6filos aerobios (UFC/ cm?®)
1 36558.33 a
2 44730.56 a
3 20397.22 a
Probabilidad 0.7605
CV (%) 196.47

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura 10. Promedios de la variable para el caso del recuentro de bacteria
mesofilos aerobios de la leche en los diferentes sistemas productivos

bovinos en la Parroquia Guasaganda

60000,00

50000,00
40000,00
30000,00
20000,00
10000,00

36558,33 44730,56

20397,22

Mesofilos (UFC/cm3)

T2

T3

Tratamientos

Analisis de la variable E. Coli en la leche de la calidad fisico-

guimico y microbioldgico.

Al analizar los valores del contenido de E. Coli en la leche, a través de la
prueba de medias de “Tukey” al (P< 0.05) de probabilidad no se evidencio
significancia estadisticas, entre los tratamientos de produccién lechero, las
normas INEN 9:2012 establece que la leche debe tener un maximo de 1500000
UFC/cm?® de E. Coli, donde los tratamientos T1 (Hacienda pequefia) con una
media de 3125.00 UFC/cm® T2 (Hacienda mediana) con una media de
10883.33 UFC/cm® y T3 (hacienda grande) con una media de 14661.11
UFC/cm® cumplen con los pardmetros de la tabla INEN considerando que se
encuentra en una valoracion del estado sanitario excelente, mejorando el pago
por litro de leche y los ingresos econdmicos del ganadero.

Los tratamientos T2 (Hacienda mediana) con una media de 10883.33 UFC/cm3

y T3 (hacienda grande) con una media de 14661.11 UFC/cm3 son los mas
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contaminados del grado de contaminacion fecal derivado directamente del
tracto intestinal de la vaca, la causa del mal secado de los pezones en donde la
piel hUmeda aporta muchas mas bacterias que la piel seca; por consiguiente, el
ordefilo de pezones humedos aumenta el riesgo de infeccidon intramamaria,
especialmente por patdgenos ambientales, en las estaciones lluviosas cuando
se exponen las vacas a la suciedad por estiércol, llegan sucias a las salas de
ordefio debido a que los microorganismos pueden desplazarse con el agua
hasta la punta del pezén durante el ordefio contaminando la leche y

aumentando el riesgo de infeccion (Philpot y Nickerson, 1992).

(Moreno, Rodriguez, Méndez, Osuna y Vargas. 2007) manifiesta que la
variable en el contenido de E. Coli es altamente significativo en la leche cruda
bovina, los que indica la existencia de contaminacion en la leche de origen

medio ambiental, mastitis e higiene inadecuada.

Cuadro 21. Analisis de la variable para el caso del recuentro de bacterias
E. Coli en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la
Parroquia Guasaganda

TRATAMIENTOS E. Coli (UFC/cm®)
1 3125.00 a
2 10883.33 a
3 14661.11 a
Probabilidad 0.7058
CV (%) 252.41

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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Figura 11. Promedios de la variable para el caso del recuentro de
bacterias E. Coli de la leche en los diferentes sistemas productivos

bovinos en la Parroquia Guasaganda

14661,11

15000,00
10883,33

10000,00
3125,00

5000,00

E. Coli (UFC/cm3)

0,00

T2

T3

Trataminetos

Analisis econdmico.

El andlisis de los indicadores econdmicos (cuadro 22) mostro que los sistema
basados en T1 (haciendas pequefas), T2 (hacienda medianas) y T3 (hacienda
grandes). Se evidencia que donde existe mayor rentabilidad del 30.38% es en
el T3 (hacienda grandes) por motivos que existe mayor cantidad de produccion

de leche con una relacion beneficio/costo de 0.30 ctv de ddlar.

En el T2 (hacienda mediana) donde existe un egreso en costo por kg/litro de
LC de produccién con una media de 0.33 ctv de dblar con un beneficio de 0.06
ctv por kg/litro, por lo que ellos invierten mas para tener mayor produccion de
leche, teniendo una rentabilidad de 18.92% en produccion por kg/litro con un

beneficio/costo de 0.19 ctv de délar.

En el T1 (hacienda pequefas) es donde existe mayor egreso en costo por
kg/litro de produccion con una media de 0.37 ctv de dolar, teniendo una

rentabilidad muy baja de 7.99% en produccion por litro con un beneficio/costo
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de 0.08ctv de ddlar esto se debe a que ellos compran insumos para mejorar la
produccion, ofreciéndoles al ganado lechero para mejorar la calidad del mismo.

(Osorio, 2000) destacO que las lecherias con bajo nivel de productividad se
caracterizan por presentar margenes econdmicos negativos por litro. Esto
indica que pierden dinero en la produccion de leche, y tienen que recurrir a la

venta de otras producciones.

(Delia, Martin y Verena, 2004) los sistemas en praderas cultivadas con
producciones menores de 8 L/vaca, si bien alcanzaron relaciones
beneficio/costo positivos, los que emplearon el sistema con banco proteico
tuvieron costos unitarios de 20 a 25 centavos ddélar, ademas un incremento en

sus costos/ha.

Los sistemas con producciones superiores a 8 L/vaca, con genotipos ¥
Holstein y Holstein, registraron costos unitarios satisfactorios y mayores
relaciones beneficio/costo, debido a que se materializ6 mayor produccion por

unidad de area y por animal, con una inversion similar de gastos.

Cuadro 22. Analisis de costos de produccion de ganaderia lechera en los

diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia Guasaganda

Tratamientos Egresos Ingresos Beneficios Relacion - Rentabilidad

B/C (%)
T1 0,37 0,40 0,03 0,08 7,99
T2 0,33 0,39 0,06 0,19 18,92
T3 0,29 0,38 0,09 0,30 30,38
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Figura 12. Relacion beneficio/costo de produccién de ganaderia lechera

en los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia
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Analisis de la encuesta realizadas a los pequefios medianos y
grandes productores de los diferentes sistemas productivos de

leche cruda de bovino en la Parroquia Guasaganda.

Los datos recolectados de la encuesta a continuacion los siguientes puntos

Fincas pequefias.

» Sistema de explotacion: Las razas de animales la mayoria son de doble
propdsito muy pocas son razas puras.

» Sistema de explotacion: todos tienen un sistema extensivo, la mano de
obra es familiar por la poca produccién ellos mismos realizan las labores
en la ganaderia.

» Sistema de produccién: con un promedio de litros de leche diaria de
38.33 litros, con una duracion de lactancia de 260 dias, la vida util de la

vaca es de 8 a 10 anos.
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» Sistema de reproduccion: aplican una monta directa del toro, el intervalo
entre parto es de 14 a 16 meses, los problemas en reproduccion es mas
por aborto, la edad para dar la primera monta es de 24 meses, detectan
el celo por medio del toro.

» Sistema de alimentacion: todos dan pasto pocos dan insumos, el tipo de
pasto es miel, brachearia, pasto morado, realizan rotacion de potreros.

» Sistema de produccion de leche: el ordefio es manual con una duracion
de 1 a 2 horas y lo realizan dentro del mismo corral uno de ellos lo
realza en el potrero.

» Destino de la leche: el destino de la leche es la venta a queserias con un
promedio de 0.40 ctv de dolar, no realizan analisis para vender por
calidad.

» Bioseguridad: en la ganaderia aplican la bioseguridad desinfectando
ubres antes del ordefio, desinfeccion de los corrales y vacunas
preventivas, desparasitan cada 6 meses con dectomax o ivermectrina en
la totalidad de ganaderos, las vacunas que aplican son las del gobierno.

» Financiamiento y comercializacion: no tiene financiamiento con el Banco
del Fomento ni en otra entidad financiera, el mercado que comercializan
la leche es a las queserias y nadie tiene asistencia técnica en la

explotacion ganadera.

Fincas medianas.

» Sistema de explotacion: Las razas de animales la mayoria son puras y
de doble propésito.

» Sistema de explotacion: todos tienen un sistema mixto, la mano de obra
es familiar y particular.

» Sistema de produccién: con un promedio de litros de leche diaria de 65
litros, con una duracion de lactancia de 260 dias, la vida atil de la vaca
es de 8 afios.

» Sistema de reproduccion: aplican una monta directa del toro, el intervalo

entre parto es de 14 a 16 meses, los problemas en reproduccion es mas
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por aborto, la edad para dar la primera monta es de 24 meses, detectan
el celo por medio del toro.

» Sistema de alimentacion: todos dan pasto y insumos para mejorar la
calidad y la produccion, el tipo de pasto es miel, brachearia, realizan
rotacion de potreros.

» Sistema de produccion de leche: el ordefio es manual con una duracion
de 1 a2 horasy lo realizan dentro del mismo corral

» Destino de la leche: el destino de la leche es la venta a queserias y
centro de acopio con un promedio de 0.39 ctv de délar, unos realizan
andlisis para vender por calidad.

» Bioseguridad: en la ganaderia aplican la bioseguridad desinfectando los
corrales y vacunas preventivas, controlas parasitos internos y externos
desparasitando cada 6 meses con dectomax, ivermectrina y bactrim en
la totalidad de ganaderos, las vacunas que aplican son las del gobierno.

» Financiamiento y comercializacion: tiene financiamiento con el Banco del
Fomento, el mercado que comercializan la leche es a las queserias y

centro de acopio y poca asistencia técnica en la explotacién ganadera.

Fincas grandes.

» Sistema de explotacion: Las razas de animales la mayoria son puras y
de doble propdsito.

» Sistema de explotacion: todos tienen un sistema mixto, la mano de obra
es familiar y particular.

» Sistema de produccién: con un promedio de litros de leche diaria de
107.5 litros, con una duracion de lactancia de 260 dias, la vida util de la
vaca es de 8 a 10 afios.

» Sistema de reproduccion: aplican una monta directa del toro, el intervalo
entre parto es de 14 a 16 meses, los problemas en reproduccion es mas
por aborto, mastitis y fiebre, la edad para dar la primera monta es de 24
meses, detectan el celo por medio del toro.
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Sistema de alimentacion: todos dan pasto, suplemento e insumos para
mejorar la calidad y la produccién, el tipo de pasto es miel, brachearia,
realizan rotacion de potreros.

Sistema de produccion de leche: el ordefio es manual con una duracién
de 1 a2 horasy lo realizan dentro del mismo corral

Destino de la leche: el destino de la leche es la venta a queserias y
centro de acopio con un promedio de 0.38 ctv de ddlar, unos realizan
analisis para vender por calidad.

Bioseguridad: en la ganaderia aplican la bioseguridad desinfectando los
corrales y vacunas preventivas, controlas parasitos internos y externos
desparasitando cada 6 meses con dectomax, ivermectrina y panacur en
la totalidad de ganaderos, las vacunas que aplican son las del gobierno.
Financiamiento y comercializacion: tiene financiamiento con el Banco del
Fomento, el mercado que comercializan la leche es a las queserias y
centro de acopio y la asistencia técnica en la explotacion ganadera es

propia.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES.

Luego de haber realizado la siguiente investigacion sobre la caracterizacion y

mejora de la calidad higiénico sanitaria de la leche en los diferente sistema de

produccion bovina en la Parroquia Guasaganda se plantean las siguientes

conclusiones.

R
2

Los sistemas de produccion lechero como son extensivos, intensivos y

mixtos.

En las ganaderias pequefias, aplican un sistema de produccion

extensivo.

Las medianas y grandes aplican un sistema de produccion mixto por lo
que el pastoreo por si solo no cubre con las necesidades del ganado

lechero para mantener una produccion de leche en forma rentable.

Existen ganaderias que estan por debajo de lo minimo y por encima de
lo maximo (pH, acidez, grasa, sOlidos totales, densidad, ceniza,
proteina) de los valores establecido por la ley de la tabla INEN 9:2012

El andlisis microbiolégico de contaje de bacterias en células sométicas,
mesofilos aerobios y E. coli, en los tres tratamientos se encuentran por

debajo de lo maximo establecido por la tabla INEN 9:2012.

En células somaticas el T1 (hacienda pequefia) con una media de
701161.19 RCS/cm?®, sobrepasa el valor maximo permitido para la leche
el cual es de 7.0 x 10° (RCS/cm®) establecido por la INEN 9:2012

El costo de produccién en la fincas pequefias es de 0.37 ctv de délar y

tiene un beneficio costo de 0.08 ctv de dolar por kg de leche.
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« En las ganaderias medianas el costo de produccién es de 0.33 ctv de
doélar con un beneficio costo de 0.19 ctv de doélar por kg de leche.
< En la ganaderias grandes tiene un costo de produccion de 0.29 ctv de

dolar con un beneficio costo de 0.30 ctv de ddlar por kg de leche.
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RECOMENDACIONES.

La presente investigacion permite sugerir las siguientes recomendaciones:

R/
L. <4

Deben ejecutarse programas sanitarios preventivos por parte del
MAGAP en convenio con las autoridades municipales con el fin de

garantizar un producto de buena calidad para el consumo humano.

Al momento de realizar un programa de calidad de leche se tome en
cuenta la realidad de los productores, sus recursos, exigencias y

necesidades.

Es muy importante establecer un programa de control de mastitis ya que
esta es el principal problema en la produccion lechera, mediante la
prueba de California para detectar la presencia de animales con mastitis
subclinica y dar un posible tratamiento adecuado y a las vacas con

infecciones croénicas se les debe eliminar del hato.

A los centros de acopio y queserias exijan calidad de leche para que los
productores apliquen buenas practicas de ordefio y obtener una leche de
calidad para cancelar o pagar la leche al precio minimo mas la
bonificacion estipulado por la tabla oficial referencial de pago para
componentes e higiene MAGAP y asi mejorar la situacibn econémica de

los ganaderos de la Parroquia Guasaganda.
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Plan de mejora.

La presente investigacion sobre los datos recolectados de las encuestas de las

fincas pequefias, medianas y grandes permite sugerir el siguiente plan de

mejora:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Sembrar bancos de leguminosas en el potrero para mejorar la calidad de
leche y carne y mejorar la eficiencia reproductiva de los rebafios por lo
que es una fuente de proteina de buena calidad, presenta una
concentracion de nitrégeno en las hojas, son ricas en calcio, presenta
bajo nivel de fibra y mejoradora de suelo dando buenos resultados con

la combinacion de gramineas.

Tener animales de razas lecheras (Jersey, Holstein y/o Holstein rojo)
mejoraria la produccién y calidad de leche, mejor rentabilidad para el

ganadero y menos espacio de potreros.

Capacitacion técnica de la calidad de pasto, trasporte calidad y genética
animal, a las instituciones privadas o estatales un plan de mejora de
cada institucion para aplicar las buenas practicas de ordefio, detectar
mastitis por la prueba california en ganaderias, conocer las ventajas y

desventajas de los insumos y suplementos de cada racion alimenticia.

El momento de abundancia de pasto hacer ensilado de conservacion del
forraje basado en una fermentacion lactica para la época de escases de

alimento.

Disponer de un sistema de ordefio mecanico movil de tal manera ayuda
a mejorar la calidad y aumentar la produccion de leche, aumenta la
rentabilidad, mejora la salud animal, es de facil manejo y econdmico

para el ganadero.
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Anexo 1. Encuesta para los ganaderos productores de leche

1. DATOS GENERALES:

Nombre de la propiedad

Nombre del propietario

Nombre de encuestador

Cantén Parroquia

Sector Ubicacion

2. SISTEMA DE EXPLOTACION

Carne Cantidad Raza
Leche Cantidad Raza
Doble propdsito Cantidad

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION

Intensivo Extensivo Mixtos

Utiliza mano de obra familiar o mano de obra particular.

4. DATOS DE PRODUCCION

NUmero de vacas en total

Porcentaje de vacas en produccion del total del hato

Porcentaje de vacas secas del total del hato y nimero

NuUmero de patos al afio

Litros promedio por vacas al dia-

Duracioén de lactancia

Vida util de la vaca

NUmero de hembras secas

NUimero de hembras en lactacion

5. DATOS DE REPRODUCCION
¢Aplica I.LA o monta directa y que porcentaje de fertilidad tiene?

Intervalo entre partos.

102



¢, Qué problemas de reproduccién existen y el tipo de medicamento?

¢, Cual es la edad adecuada para dar monta por primera vez?

indice de aborto.

Sistema de deteccion de celos

6. PROCEDENCIA DEL SEMEN

Nacional Importado Ambos

7. DATOS DE ALIMENTACION

La alimentacion se ajusta a los requerimientos del animal

¢En que se basa la alimentacion? (insumos)

¢, Cual es la carga animal por hectarea?

¢, Qué tipo de pasto tiene?

¢Realiza rotacion de potreros?__ Numero de potreros__ tiempo de
ocupacion Tiempo de descanso

¢ Utiliza alimento balanceado? ¢ Elabora su propio alimento?

¢, Qué tipo de balanceado de casa comercial utiliza?

Si elabora su propio alimento balanceado que tipo de materias prima utiliza

8. PRODUCCION DE LECHE

N° de ordefo/dia Horarios Duracion

Tipo de ordefio (sala Plaza Céantara )

9. QUE DESTINO LE DA A LA PRODUCCION DE LECHE

Autoconsumo

Venta de leche

Productos derivados: ¢ cuales?
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10.¢A QUIEN VENDE LA LECHE CRUDA, EN QUE CANTIDAD Y A QUE
PRECIO?

PRECIO
DESTINO PLANTA CANTIDAD TOTAL
/LITRO

Pasteurizadora

Intermediario

Consumidor

11.¢,REALIZA ANALISIS DE CALIDAD DE LECHE? SI( ) NO ( )

12.;PAGAN EL LITRO DE LECHE EN BASE A LA CALIDAD DE LA
LECHE? SI( )NO( )

13.BIOSEGURIDAD

¢, Como se aplica la bioseguridad en la ganaderia?

Patologias mas frecuentes en el ganado

¢ Cada que tiempo desparasita a los animales y con qué productos?

¢, Qué tipo de vacuna aplica, en que dosis, con qué frecuencia y su costo?

14.FINANCIAMIENTO Y COMERCIALIZACION
¢ Tiene wusted financiamiento de alguna entidad financiera privada o

estatal?

¢, Tiene un mercado para la comercializacion de los productos y sub productos

ganaderos?

¢ Tiene asistencia técnica en su explotacion ganadera?
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Anexo 2. Encuesta para analisis del costo de produccion de los
productores de leche.

DATOS DE LA HACIENDA:

NOMBRE DE LA PROPIEDAD:

NOMBRE DEL PROPIETARIO:

Vacas en .
L Vacas secas:
produccion:
Litros/vacas dia: Pasto/ha:
Litros/mes:
i i COSTO
INSUMO CATEGORIA ESPESIFICACION Mes |Unitario| Fijo |Variable
Balanceado vacas prod
vacas secas
1. ALIMENTO Pasto vacas prod
vacas secas
vacas Valor ref. ler parto
2. DESGASTE DE valor al descarte
VACAS ciclo prod

Administrador ( ) sueldo mensual

Asesoramiento

veterinario visitas/mes
5. MANO DE OERA ordefiadores () sueldo mensual
(sueldos y
. Vaquero () sueldo mensual
salarios) .
Ocasional () sueldo mensual
Operador Tractor sueldo mensual
4. INTERES DEL Interés mensual 1%
CAPITAL Crédito
(préstamo)
Oficinas
Casa de hacienda
Vivienda guardian
Bodega
5. Galpones
CONSTRUCCION
ESE Establos
INSTALACIONES ia'a.de ordefio
(vida dtil: 15 afios) |=amInos
Carreteros
Puentes
Cercas

Equipo de oficina

Herramientas

Envases
(Cantarillas)
6. EQUIPOS SIN  [Eq. De
MOT~OR (vida util: inseminacion
10 afios) Equipo de
limpieza

Equipo de manejo
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Tractor (pagado)

Rota vator

7. EQUIPOR CON

Camioneta
(pagado)

MORTOR (vida
util: 5 afios)

Cortadora de
pasto

Equipo de riego

Ordefadora

8. COMBUSTIBLE Y

Combst:
camioneta, tractor

LUBRICANTES

Lubric, Lavado y
engras.

9. MANTENIM
VEHICULO
10. SUPLEM. )I\//Isiltaza, minerales | ocesos en fincas
ALIMENT.
Energia eléctrica pago mensual
agua m3
11. SERVICOS Teléfono minutos
internet horas
Vacunas gasto prom / mes
Hormonas
Antibidticos

12. FARMACOS

Antiparasitarios

Desinfectantes

Antiinflamatorios

13. CUOTAS DE

ASOC Gremios Cuotas mensual
Propia

14. TIERRA Cost oprt tierra
(alquiler)

15. MANT LOCALES
Y CERCAS

Mantenimiento /ha
0,004%

COSTO TOTAL Y UNITARIO POR LITRO DE LECHE

Precio de venta unitario (1)

Costo produccion / litro

valor neto

RBC

R%

COSTO

INGRESO

Beneficio/costo

Rentabilidad %
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Anexo 3. Mapa del Canton La Mana.
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Anexo 4. Andlisis de varianza del PH en la leche de los

Guasaganda

diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Fuente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrgdos Va_Ior de Vanr_qu
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 0.00 0.00 0.20 0.8200
Error 15 0.13 0.01
Total 17 0.13
CV (%) 1.43
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Anexo 5. Andlisis de varianza de la acidez en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda

Euente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrgdos Va]or de Valor. qle
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 6.33 3.17 0.47 0.6356
Error 15 101.67 6.78
Total 17 108.00 6.78
CV (%) 17.75
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Anexo 6. Andlisis de varianza del contenido de grasa en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la
Parroquia Guasaganda

Fuente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrgdos Va]or de Valor.c.ie
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 0.66 0.33 0.15 0.8656
Error 15 34.14 2.28
Total 17 34.81
CV (%) 47.39
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Anexo 7. Analisis de varianza de los sélidos totales en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la
Parroquia Guasaganda

Euente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrgdos Va]or de Valor.c.ie
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 0.96 0.48 0.02 0.9839
Error 15 445.79 29.72
Total 17 446.76
CV (%) 28.74
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Anexo 8. Analisis de varianza de la densidad en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda

Fuente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrados Va_Ior de Valor_(_je
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 0.00 0.00 0.15 0.8594
Error 15 0.00 0.00
Total 17 0.00
CV (%) 018

112



Anexo 9. Andlisis de varianza de la ceniza en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda

Euente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrgdos Va]or de Valor.c.ie
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 0.47 0.23 0.68 0.5203
Error 15 5.14 0.34
Total 17 5.60
CV (%) 64.34
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Anexo 10. Analisis de varianza de la proteina en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda

Fuente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrados Va_Ior de Valor_ (_Jle
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 0.21 0.11 0.55 0.5896
Error 15 2.94 0.20
Total 17 3.15
CV (%) 16.93
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Anexo 11. Andlisis de varianza de la célula somética de la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la

Parroquia Guasaganda

Fuente de variacion Gr_ados de Suma de Cuadrados medios Va]or de Valor.c_ie
libertad cuadrados Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 943147505877.00 471573752939.00 0.65 0.5367
Error 15 109029638009.13 726864253391.00
Total 17 118461113067.13
CV (%) 193.22
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Anexo 12. Andlisis de varianza de las bacterias mesoéfilos aerobios en la leche de los diferentes sistemas productivos

bovinos en la Parroquia Guasaganda

Fuente de variacion Grados de Suma de Cuadrados Valor de Valor de
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 1840155696.77 92007748.38 0.28 0.7605
Error 15 49497037931.30 3299802528.75
Total 17 51337193628.00

CV (%)

169.47
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Anexo 13. Analisis de varianza del E. coli en la leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la Parroquia

Guasaganda

Fuente de variacion Gr_ados de Sumade Cuadrgdos Va]or de Vanr_qu
libertad cuadrados medios Fisher Probabilidad
Tratamientos 2 415090333.17 207545166.59 0.6 0.7058
Error 15 8727721712.19 581848114.15
Total 17 9142812045.36
CV (%) 252.41
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Anexo 14. Resultados de los analisis microbiol6gico de leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la
Parroquia Guasaganda

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA ZOOTECNICA

Solicitante : Vera Veliz Lizandro Roberto
Tipo de muestra: leche

Fecha : 16 de junio del 2014
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA LECHE CRUDA DE BOVINO DE LA PARROQUIA GUASAGANDA
RESULTADO
N° muestra | codigo bacteria mesofilicos aerobios (UFC/mi) E. coli (UFC/ml)
1 [ H1P 75500,00 383,33
2 | H2P 16050,00 816,66
3 H3P 41000,00 12466 ,67
4 HapP 3200,00 16,67
5 HSP 43483,33 5050,00
6 HEP 40116,67 16,67
7 HAM 2533,33 200,00
8 H2M 3200,00 16,67
9 H3M 225000,00 62833,33
10 HA4M 21450,00 2000,00
11 H5M 14033,33 200,00
12 HEM 2166,67 50,00
13 H1G 733,33 2183,33
14 H2G 17566,67 1183,33
15 H3G 816,67 1683,33
16 HAaC 6133,33 166,67
17 | H5CG 1133,33 1250,00
18 HEG 96000,00 81500,00

ENCARGADA DE LABO\ ek &
\ S <
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Anexo 15. Resultados de los analisis fisico-quimico de leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la

Parroquia Guasaganda.

Solicitante
Tipo de muestra: leche

Fecha

: Vera Veliz Lizandro Roberto

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA ZOOTECNICA

: 16 de junio del 2014
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA LECHE CRUDA DE BOVINO DE LA PARROQUIA GUASAGANDA
RESULTADO
./ cédigo PH oot gﬁ::;' (";:) s°""°(:6‘)°"'°‘ Densidad c?.,’;')za Proteina (%)
1 H1P 6.64 17.00 4,10 26.42 1,029 0,75 2.21
2 H2P 6,49 18,00 3,30 12,98 1,028 0,73 2,45
3 H3P 6.57 10,00 1.80 17.63 1,030 0,76 1,96
a HaP 6,59 17,00 4,20 16,46 1,030 0.74 3,06
5 H5P 6,47 16,00 1.40 17,11 1.029 3,14 2,70
6 HeP 6,60 15,00 5,80 23.62 1.029 0.69 2,45
7 HAM 6.71 10,00 2,70 19,17 1,032 1,06 3,19
8 H2M 6,45 16,00 0,50 10,41 1,031 0,71 2,45
° H3Mm 6,54 15,00 3,50 21,98 1.028 0.87 1,96
10 Ham 6,51 17,00 3,10 14,54 1,029 0,73 3,43
11 H5M 6,55 15,00 3,70 17,78 1,024 0.67 2,94
12 HEM 6,46 12,00 5,40 28,08 1,028 0.57 245
13 H1G 6,47 16,00 3.80 14,72 1,030 1,06 2,94
14 H2G 5,51 15,00 3,20 12,39 1,028 0.68 2.70
15 H3G 6,52 14,00 3,10 19,99 1.029 0,72 2,82
16 HaG 6,79 10,00 0,50 18,25 1,031 1.05 1.96
17 H5G 6,56 16,00 2,00 25,63 1,028 0,71 245
18 HEG 6,57 15,00 3,20 24,31 1.029 0.73 294

Irig. Lourdes Ramg

ENCARGADA DE LA
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Anexo 16. Resultado del andlisis microbiolégico de recuentro de células

somaticas de leche de los diferentes sistemas productivos bovinos en la

Parroquia Guasaganda

Vii7vExi a8 S8

Carlos Alvarado M50-08 y Los Alamos
Telf: 2411-637 / 085003180 :ax:|24 12404

e-mail: resultados@lives.com.ec

Quito-Ecuador

INFORME DE RESULTADOS
CASD: 0-1272 MUESTRAS: Leche
CLIENTE: Lizandro Weraz ESPECIE: Bawina
DIRECCION DEL CLIENTE: Buena Fe — Los Rios RAZA: Varias
HACIEMDA: Mo Infiorma SEXO: H
DIRECCION DEL PREDIC: Los Rics EDAD: \arias
TELEFOMNO: 0288025808
MEDICO REMITENTE: Mo Informa RESPOMSAEBLE: C. Montalvo
FECHA DE RECEPCIOMN: 2014-07-02
FECHA DE AMALISIS: 2014-07-03 ihﬂlgFEIﬁ'II'?HTIEEES pE | 18°C-25°C
FECHA DE EMISION DEL .
INFORME: 2014-07-04 EMSAYD:

Pruebas Solicitadas: Recuento de células somaticas

Tratamientos antes de la toma de

muestra: MR

RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS:

IDENTIFICACION RESULTADO
1. HEM 196587 25 Céliml
2. HSP 78634.9 Céliml
3. H3P 39317 45 Céliml
4. H2P 196587 .25 Céliml
5. H4P 3381300.7 Céliml
§. HEP 196587 25 Céliml
7. HIM 117952.35 Céliml
8. H2G 78534.9 Céliml
9. HAM 27522215 Céliml
10. H5G 43249195 Céliml
11. H3G 2359047 Céliml
12. HEG 196587 .25 Céliml
13. HZM 157269.8 Céliml
14 H1P 3145396 Céliml
15. H5M 78534.9 Céliml
16. H4G 117952.35 Céliml
17.H1G 1808602.7 Céliml
18. H3M 39317 45 Céliml

120



Ui/ VEXi 4B

Carles Alvarado N5S0-08 y Los Alamos
Telf: 2411-637 / 025003180 Fax 2412404

e-mail: resultados@livex.com.ec

INTERPRETACION:

Quito-Ecuador

Relacion entre el contenido de células de la leche de tanque y el estado sanitario de los animales:

Contenido celular [ ml

Valoracion del estado
sanitario

Porcentaje de
vacas infectadas

%)

Accion a tomar

Menos de 200.000

Excelents

4 %

Yigilancia
Permanente

De 200.000 a 500.000

Bueno
Fuede mejorar

11 %

Vigilancia, Analisis
de laboratorio

De 500.000 a 700.000

Malo

19 %

Analisis de
laboratorio, Medidas
de higiene,
tratamiento.

= 700.000

EN EMERGEMNCIA

43%

Analisis de
laboratorio, Medidas
de higiene,
tratamiento.

*Este informe no podra ser reproducido ni total ni parcialmente sin |a aprobacion de la Gerencia.

*NOTA: ESTE RESULTADO ES UNICAMENTE VALIDO PARA LA MUESTRA EXAMINADA

ATENTAMENTE

-

e

-

Micrl. Cristing Montaho
DIRECTORA LIVEXLAB
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Anexo 17. Fotos de la investigacion Caracterizacion y mejora de la calidad
higiénico sanitaria de la leche en los diferentes sistemas productivos

bovinos en la Parroquia Guasaganda
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