UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Proyecto de Investigacidn previo a la
obtencidn del titulo de Ingeniera en
Alimentos

Titulo del Proyecto de Investigacion

“CROMATOGRAFIA DE AGV Y CELULAS SOMATICAS COMO INDICADORES
DE LA CALIDAD DE LECHE, BAJO DOS SISTEMAS DE ORDENO. MANABI-
ECUADOR?”

AUTORA:
Nadia Evelin Calderén Vega

DIRECTOR:

Ing. Wiston Javier Morales Rodriguez, M. Sc.

QUEVEDO - ECUADOR

2016



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, Nadia Evelin Calderdn Vega, declaro que la investigacion aqui descrita
es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningn grado o
calificacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que

se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los
derechos correspondientes a este documento, segun lo establecido por la Ley
de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad

institucional vigente.

Nadia Evelin Calderdn Vega

C.C. # 1206300822



CERTIFICACION DE CULMINACION DEL
PROYECTO DE INVESTIGACION

El suscrito, Wiston Javier Morales Rodriguez Docente de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, certifica que la estudiante Nadia Evelin
Calderon Vega realizd el Proyecto de Investigacion de grado titulado
“CROMATOGRAFIA DE AGV Y CELULAS SOMATICAS COMO
INDICADORES DE LA CALIDAD DE LECHE, BAJO DOS SISTEMAS DE
ORDENO. MANABI-ECUADOR?”, previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero en Alimentos, bajo mi direccion, habiendo cumplido con las

disposiciones reglamentarias establecidas para el efecto.

Ing. Wiston Morales M.Sc.

DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION



b

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“Cromatografia de AGV 'y células somaticas como indicadores de la calidad de leche, bajo
dos sistemas de ordefio. Manabi-Ecuador”

Presentado a la Comision Académica como requisito previo a la obtenciédn del titulo de
Ingeniero en Alimentos

Aprobado por:

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE TESIS

Llerena Guevara Teresa

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS

Vallejo Torres Christian Mufioz Rodriguez Geovanny

QUEVEDO - LOS RIOS — ECUADOR

2016



AGRADECIMIENTO

A Dios por ser mi fuerza motriz

A mis padres Daniel y Mariana por ser mi fuente de inspiracién, ejemplo de
lucha y constancia.

A mis hermanos por su apoyo incondicional y carifio

A la Universidad Técnica Estatal de Quevedo por acogerme y darme la
oportunidad de formamarme como profesional

A mi asesor de este Proyecto Wiston Morales y a Cristhian Vallejo, pilares
fundamentales de esta investigacion.

A todo el cuerpo de docentes de la carrera, por formarnos e inspirarnos a todos
los que un dia iniciamos con este suefio de ser Ingenieros en Alimentos.

Mil Gracias!!!



DEDICATORIA

A todos los que de una u otra

forma contribuyen a la produccién lechera del pais.

Vi



RESUMEN EJECUTIVO

En ésta investigacion se evaluo dos sistemas de ordefio: manual y mecanico y su incidencia en
la calidad higiénica de la leche, mediante la medicion de dos pardmetros: perfil de &cidos
grasos, y celulas somaticas presentes en la leche que se produce en la provincia de Manabi,
para esto se analizé los cantones de mayor produccion lechera: EI Carmen, Flavio Alfaro,
Pedernales y Calceta. Las muestras obtenidas se analizaron en el laboratorio de diagnostico
veterinario y seguridad alimentaria Livexlab, y en el laboratorio de analisis de alimentos y
agua Labolab. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial (sistemas de
ordefio por localides) y la prueba Tukey (P< 0.05). Respecto al conteo de células somaticas se
determind que las muestras analizadas se clasificaron en “muy buena” para el caso del canton
Flavio Alfaro, y en rango de “bueno a satisfactorio” para el resto de cantones segun la Norma
Técnica INEN: 9:2012 y que el tipo de ordefio manual y mecanico utilizado no influyeron en
el resultado, no asi en el analisis cromatografico, pues el contenido de acidos grasos se vio
notablemente afectado segun el tipo de ordefio aplicado. En su mayoria los AG de cadena
corta, media y larga tuvieron mayor presencia en la leche obtenida por medio del ordefio
manual. La investigacion revelé que un deficiente manejo del ordefio mecanico puede
contribuir a la lipdlisis, donde la membrana del glébulo de grasa es afectada por los diferentes

cambios fisicos y factores mecénicos.

Palabras claves: sistemas de ordefio, células somaticas, &cidos grasos, calidad higiénica
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ABSTRACT

In this research two milking systems was evaluated: manual and mechanical and its impact on
the hygienic quality of milk by measuring two parameters: fatty acid profile, and somatic cells
in the milk produced in the province of Manabi, the cantons with higher milk production is
analyzed: ElI Carmen, Flavio Alfaro, Pedernales and Calceta. The samples were analyzed in
the laboratory of veterinary diagnostic and food safety “Livexlab” and laboratory analysis of
food and water “Labolab”. A completely randomized design was used with factorial
arrangement (milking systems for locations) and the Tukey test (P< 0.05). Regarding the SCC
determined that the samples analyzed were classified as very good for the canton Flavio
Alfaro, and range from good to satisfactory for other cantons by the Technical Standards
INEN: 9:2012 and that milking type used did not influence the result, not in the
chromatographic analysis that the fatty acid content was considerably affected by the type of
milking applied. Mostly fatty acids of short, medium and long chain had a greater presence in
the milk obtained by manual milking. Research shows that poor management can help milking
lipolysis where the fat globule membrane is affected by the different physical changes and

mechanical factors.

Keywords: milking systems, somatic cells, fatty acid, hygienic quality of milk
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INTRODUCCION

La leche cruda de buena calidad debe de cumplir con los requisitos establecidos por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién y caracterizarse por ser homogénea, libre de
materias extrafas, de sensacion agradable al paladar, debido a la presencia de materia grasa
(22).

Uno de los pardmetros para medir la calidad de la leche es a través del perfil de acidos
grasos pues una grasa con un elevado contenido de &cidos grasos de alto punto de fusion,
tales como el &cido palmitico, serd dura, mientras que una grasa con gran contenido de

acido oleico que tiene un bajo punto de fusion da lugar a una mantequilla blanda (2).

La composicion en acidos grasos de la grasa lactea puede verse influenciada por diversos
factores, muchos de los cuales interaccionan. Entre ellos estan el estado de lactancia,
alimentacion, variacion genética, variaciones en el balance de energia de las vacas y

manejo en el ordefio (3).

Otro indicador de la calidad de la leche es el contenido de células somaticas, estas células
estdn constituidas por una asociacion de leucocitos y células epiteliales que permiten

conocer el estado de salud de la glandula mamaria.

En la industria lactea, la leche con elevado recuento de células somaticas tiene gran
repercusion en la elaboracién de derivados lacteos, ya que aumentan de manera
considerable ciertas enzimas como lipasa y plasmina que inhibe los cultivos iniciadores en

el yogurt, reduce el rendimiento quesero y disminuye la vida comercial de la leche (4).

Hablar de calidad de la leche significa, para el consumidor productos de buena calidad y, de

buena presentacion y para el ganadero mayor produccion al tener su hato sano y por lo

16



tanto, mayores ingresos por venta de la leche. Las células somaticas son células blancas
propias del organismo que le sirven como defensa a la glandula mamaria de la vaca contra

organismos patdgenos.

La importancia del conteo de células somaticas en la leche es que podemos conocer si la
leche que obtenemos de la glandula mamaria es de buena calidad, asi mismo, conoceremos

el estado de salud de la misma al obtener un nimero elevado de células somaticas.
En el territorio Mexicanos los premios por calidad de leche se basan primordialmente en los

porcentajes de grasa, crioscopia, reductasa, proteina y especificamente por tener niveles
bajos de células sométicas (4).

17



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En nuestro pais la industria lechera es una de las actividades econémicas mas importantes,
tanto a gran escala como por parte de pequefios productores. La calidad de la leche es ahora
uno de los objetivos primordiales a alcanzar por los recintos ganaderos. ElI Gobierno
Nacional del Ecuador ha expedido un reglamento para normar el pago por calidad de leche,
dentro de los diferentes articulos se plantea el precio minimo de sustentacion pagado en
finca al productor de leche es de $ 0,3575 por litro de mil gramos. Los premios por calidad
de leche se establecen de acuerdo a los parametros técnicos determinados por la Norma
INEN No 0009, en ellos el nimero de mesdéfilos aerobios, la presencia de coliformes asi
como el nimero de células sométicas determinan el monto a pagar, siendo esta una
necesidad imperiosa por parte del productor a mejorar la calidad de la leche producida.

En este trabajo se evaluard el uso de técnica de diagndstico para células somatica y de
microrganismos dentro del proceso de almacenamiento después del ordefio mecénico y
manual con el objetivo de cuantificar la carga de células somaticas y bacterianas en la leche
cruda obtenida. Recalcando como estos parametros influyen directamente sobre la calidad
de la leche, repercutiendo a su vez en el pago final por litro de leche ya que en nuestro pais

se extiende una bonificacion por sanidad.

Diagnostico.

La provincia de Manabi siendo unas de las principales provincias ganaderas del Ecuador,
no cuenta con un seguimiento de calidad higiénico sanitario de la leche procedente de las
fincas de sus diferentes cantones.

Pronostico.

La produccién y comercializacion de leche se seguira efectuando desde un punto de vista

economico, mas no nutricional. Los parametros de calidad establecidos por la legislacion
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ecuatoriana no se cumpliran en su cabalidad. El deficiente manejo en los sistemas de
ordefio, factor clave para una leche de buena calidad, se seguird implementando de la

misma manera, sin muestra de alguna mejora.

1.1.2. Formulacién del problema.

¢ Qué efecto tendran los sistemas de ordefio en el contenido de acidos grasos y recuento de

células somaticas en la leche?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ El sistema de ordefio influira en el contenido de células somaticas en la leche?
¢ Qué tipo de ordefio garantiza mayor contenido de &cidos grasos en la leche?

¢La tecnificacion en los sistemas de ordefio garantiza la calidad lactea?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Evaluar los sistemas de ordefio, a través de la cromatografia de &cidos grasos y
recuento de células sométicas como indicador de la calidad de la leche en cuatro

cantones de Manabi

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar los perfiles de &cidos grasos por medio de anélisis cromatografico de

gases en muestras de leche procedente de hatos bovinos en la provincia de Manabi.
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e Cuantificar las células sométicas en la leche obtenida de hatos bovinos en cuatro

cantones de la provincia de Manabi.

1.4. Justificacion.

La produccion lechera es una de las mayores fuentes de ingreso de los habitantes del sector
campesino de la provincia de Manabi, sin embargo se desconoce si se aplican parametros
de calidad a toda la actividad lechera o si se realizan controles en cuanto a rendimiento y

comercializacion.

Un adecuado manejo en el ordefio esta directamente relacionado con la calidad de la leche
que se produce y por lo tanto con la salud de los consumidores, por lo que esta
investigacion estd plenamente justificada, ya que permitira obtener un diagndstico de la
situacion actual en cuanto a la calidad higiénico sanitaria en la produccion lechera en

cuatro cantones de la provincia de Manabi.
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CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Produccion de leche en el Ecuador.

Tradicionalmente la produccion lechera se ha concentrado en la region interandina, donde
se ubican los mayores hatos lecheros. Esto se confirma segun los Gltimos datos del Censo
Agropecuario del afio 2000, donde el 73% de la produccion nacional de leche se la realiza

en la Sierra, aproximadamente un 19% en la Costa y un 8% en el Oriente y Region Insular

).

2.2. Calidad de la leche.

La calidad higiénica y sanitaria de la leche cruda define los pardmetros de inocuidad,
salubridad y durabilidad de la leche pasteurizada y derivados lacteos. Ningun proceso
mejora la calidad higiénica sanitaria de la leche cruda una vez extraida de la glandula

mamaria (6).

Los recuentos de bacterias mesofilas aerobias y de células somaticas, son los indicadores
universales, en leche cruda, para evaluar la calidad higiénica y sanitaria, a menores

recuentos, mayor calidad (6).

“Las diferentes fuentes de contaminacion de la leche al momento del ordefio y condiciones
tiempo/temperatura de almacenamiento, antes de llegar a la planta de recepcion definen el
namero de bacterias/mL, que en este momento se convierte en la poblacion inicial para
todos los procesos industriales a que se destine esta materia prima. Si se acepta que un buen
proceso de pasteurizacién produce la muerte de 99% de las bacterias, en una leche que
ingresa al pasteurizador con 100.000 UFC/mL, sobreviven 1000, pero si ingresan
10.000.000 UFC/mL, permaneceran viables mas de 100.000, bacterias las cuales van a

determinar las diferencias existentes en los tiempos de duracion en el mostrador.” (6)

2.2.1. Lipdlisis.
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La lipdlisis es una de las principales afectaciones a la calidad de ciertos derivados lacteos
como: crema, manteca, leches en polvo. El incremento de ésta problematica cada vez esta
en aumento por la intensificacion en los sistemas de produccion lechera,el enfriado y
almacenamiento de la leche por periodos de tiempo prolongado, el transporte por cisternas

y numerosos bombeos de la leche son los principales factores (15).

Se identifican tres tipos de lipolisis:

La lipolisis espontanea: variaciones relacionadas al estado fisiologico, nutricional y
sanitario, de los animales. El término espontaneo indica que, a excepcion de ciertos casos
particulares, esta lipdlisis no existe en la leche contenida en la ubre u ordefiada a mano y
mantenida a 37°C debido a que la lipasa no puede actuar sobre el glébulo de grasa no
dafado (15).

La lipolisis inducida: resulta de la accion de la lipasa natural (secretada por la ubre) sobre
los glébulos grasos de la leche, después que éstos sufrieron dafios (rupturas) causados por
cambios térmicos (refrigeracion, calentamiento) y efectos mecanicos (turbulencia, batido,
etc.). Estos factores aumentan el frente de ataque de las lipasas favoreciendo su accion

sobre los triglicéridos (15).

La lipdlisis microbiana: resulta de la accion de las lipasas secretadas por los
microorganismos, fundamentalmente bacterias sicrotrofas que constituyen la flora
predominante en leche refrigerada. Este tipo de lipolisis estd estrechamente ligada a los

problemas de calidad bacteriol6gica de la leche (15).

2.3. Estructura de la glandula mamaria.

La ubre es una glandula exocrina, debido a que la leche es sintetizada en células
especializadas agrupadas en alveolos, y luego excretada fuera del cuerpo por medio de un

sistema de conductos que funcionan como la red de drenaje de un rio (16).
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El alveolo es la unidad funcional de produccion. Sus principales funciones son:

e Recepcion de los nutrientes o precursores circulantes en la sangre
e Transformacion de estos precursores en nutrientes de la leche

e Descarga de la leche dentro del lumen.

La funcion de las células epiteliales que conforman la estructura de la ubre es la de retirar
nutrientes de la sangre, transformalos en leche, y descargar esta ultima en el lumen de cada
alveolo (16).

2.3.1. Sintesis de la grasa.

El acetato y butirato producido en el rumen son utilizados como las unidades de

construccion de los acidos grasos de cadena corta (16).

Del 15% al 45% de grasa en la leche es producida por el acetato y del 8% al 25% de grasa

en la leche es producida por el butirato (16).

Solamente la mitad de acidos grasos en la leche son sintetizados en la ubre, la otra mitad

proviene de los acidos grasos que se encuentran en la dieta (16).

2.4.  Sistemas de Ordefo.

La forma de ordefiar al ganado representa un papel importante en el estado de salud de las
ubres y en la calidad de la leche que se produce, debido a que la carga bacteriana de la
leche obtenida es elevada y varia significativa entre los diferentes métodos de ordefio (7).

Los tipos de ordefios mas comunes son el ordefio manual y el ordefio mecanico

2.4.1. Ordefio Manual.
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El ordefiar manual consiste en extraer la leche contenida en la cisterna del pezon con las
manos; el ordefiador presiona el pezdn, para extraer la leche. El ordefio manual se puede
realizar con la mano completa si el pezon es de tamafio normal, o con dos dedos si el pezon

es de tamario pequefio (8).

Cuando el alveolo permanece lleno mas de tres dias, deja de producir leche, es decir, “se
seca”. Si el ordefio no se realiza correctamente, diariamente se va perdiendo gran cantidad
de alveolos; esto provoca que el periodo de lactacion disminuya, lo que ocasiona pérdida en

la produccion de leche (8).

2.4.2. Ordefio mecanico.

Uno de los requisitos para el ordefio mecanico es acondicionar una sala de ordefio que

facilitara la automatizacion del proceso de ordefio y mecanizacion del manejo de la leche.

El ordefio mecanico se realiza con una maquina ordefiadora que funciona mediante energia
eléctrica 0 con motor de gasolina, la cual simula el amamantamiento del ternero. La
maquina de ordefio también utiliza vacio para extraer la leche de la ubre. Si el vacio que se
aplica al pezon es demasiado elevado y/o el tiempo es prolongado, la sangre se acumula en
el tejido corporal y el resultado es la congestion del pezén al detenerse el flujo sanguineo.
Un equipo de ordefio bien disefiado y bien manejado debe lograr el ritmo de pulsado

recomendado (8).

2.5. Células Somaticas.

El contenido de células somaticas de la leche es un factor que ayuda a conocer el estado
sanitario de la ubre. Un elevado contenido celular significa enfermedad de la ubre, menor

produccion de leche, alteracion de su composicion y consiguiente pérdida econdémica (9).
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2.5.1. Determinacioén del contenido celular.

La determinacion del contenido en células de una muestra de leche se realiza por contaje
directo, bien con el microscopio 0 aparatos de medicion automética o bien de forma

indirecta, con ayuda de metodos fisicoquimicos (9).

El examen de la leche de un determinado cuarteron se efectla en la actualidad mediante test
celulares realizados directamente en la explotacion. De esta forma es posible detectar

precozmente un aumento del contenido celular antes de que aparezcan los sintomas (9).

El valor limite del buen estado de las ubres es de 350.000 células/ml, cuando se sobrepasa

éste limite significa que hay vacas enfermas.
Entre el contenido celular y la cantidad de leche existe una relacion negativa, Cuanto méas
elevado sea el contenido celular menor sera el rendimiento. La pérdida media segun el

contenido celular va siendo mayor y puede calcularse con facilidad (9).

En un contenido celular de mas de 500.000/ml, la pérdida media de leche es superior al 5%;

si se eleva a mas de 750.000/ml representara mas del 12%

Cuadro 1.- Estado sanitario de la ubre

Contenido celular/ml Valoracién del estado Perdida de leche %
sanitario
Menos de 125.000 Muy bueno

No hay enfermedad de la

ubre
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125.000-250.000

250.000-350.000

350.000-500.000

500.000-750.000

Mas de 750.000

Bueno

No hay enfermedad de la
ubre

Satisfactorio

Hay algunas vacas enfermas
Peligra el estado sanitario
del ganado

Vacas enfermas

Es necesario proceder a
examenes y tratamientos
Alteracion del estado
sanitario

Hay muchas vacas enfermas
Son necesarias medidas de
tratamiento

Cambios en las propiedades
de la leche

Mastitis

Intensa alteracion del estado
sanitario

Hay muchas vacas enfermas
Son  indispensables las
medidas de tratamientos
Considerable alteracion de

las propiedades de la leche

Menos de 4

Maés de 5

Maés de 12

Fuente: (Kleinschroth, Rabold, & Deneke, 1991)

2.6. Cromatografia de Gases.

La determinacion de los perfiles de &cidos grasos en muestra de leche por cromatografia

gaseosa incluye diversos pasos como son: extraccion,

esterificacion, separacion,
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identificacion y cuantificacion, cada uno de ellos deben ser optimizados para alcanzar

resultados exactos y precisos (10).

Esté técnica fue descubierta en 1952 por A.T. James y A. J. Martin, desde entonces es una

de las técnicas mas utilizadas para el estudio de acidos grasos (11).

El mecanismo del CG! funciona de la siguiente manera:

El movimiento de las sustancias durante la cromatografia es el resultado de dos fuerzas
opuestas, la fuerza de manejo de la fase mavil y la fuerza resistente del solvente. La fuerza
de manejo mueve las substancias del origen de la columna en direccion del flujo de la fase
movil. La accion de resistencia impide el movimiento de las sustancias arrastrandolas del
flujo y adhiriéndolas al adsorbente. Las moléculas se encuentran alternando entre estar
pegadas al adsorbente o despegadas en el flujo, esto da como consecuencia que pese a que
el flujo es constante, solo una fraccion de las moléculas se estdn moviendo. Las sustancias
gue se mueven mas lentamente son porque estan siendo unidas mas fuertemente a la fase
estacionaria, mientras que aquellas que se mueven mas rapidamente son porque son menos

solubles o de poca afinidad (12).

“La habilidad de tener una migracion diferencial entre los componentes de la mezcla es el
resultado de la selectividad del sistema cromatogréafico. El flujo de la fase movil no es
selectivo en el sentido de que no afecta el movimiento de los solutos como parte del sistema
cromatografico, sin embargo, la fase movil debe ser un poco selectiva para ayudar a la
absorcion de los solutos con la fase estacionaria. La fase estacionaria también juega un
papel importante dentro del cromatograma debido a su accion resistiva como una fuerza

selectiva de la velocidad de flujo de los solutos™ (12).

Es decir una vez que las muestras hayan sido convertidas de liquido a gas, mediante la

camara de vaporizacion?, son llevadas por una fase movil (gas helio de alta pureza), el helio

Cromatografia de Gases
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se encarga de llevar estas muestras convertidas de liquido a gas a las columnas capilares
que con una presion elevada permitira que los componentes se separen. Las columnas
capilares son la fase estacionaria que estdn compuestas de un gas no volatil o un sélido

como poliimidas.

De esta manera se logra identificar y diferenciar los principales compuestos presentes en el

analito.

Jeringa de inyeccion

dela muestra Procesador - amplificador
Regulador de U
flujo injector
/ ——— Aﬂdﬂ_ﬁ_ﬂ_nu_
v :

* tr
Registro del cromatograma

\

\ Detector

Horno de temperatura
AY programable

\ Columna cromatografica

Recipiente del eluyente

Figura 1. Esquema del cromatdgrafo de gases
Fuente: Biotecnofil

2.6.1. Acidos grasos de la leche.

La composicion en acidos grasos de la grasa lactea puede verse influenciada por diversos

factores, muchos de los cuales interaccionan. Entre ellos estdn el estado de lactancia,

2 Parte constituyente del cromatografo

30



alimentacion, variacion genética variaciones estacionales, variaciones en el balance de

energia de las vacas.

La grasa lactea esta constituida aproximadamente por 5% de acidos grasos poliinsaturados®,

25% de 4cidos grasos monoinsaturados* y 70% de é&cidos grasos saturados (3).

Los cuatro &cidos grasos mas abundantes de la leche son los acidos miristico, palmitico,

estearico y oleico (2).

A temperatura ambiente los tres primeros son sélidos y el ultimo es liquido. Una grasa con
un elevado contenido de acidos grasos de alto punto de fusion, tales como el &cido
palmitico, sera dura, mientras que una grasa con gran contenido de &cido oleico que tiene

bajo punto de fusion da lugar a una mantequilla mas blanda (2).

La grasa lactea es la fraccion lipidica mas compleja de todas las que se han estudiado hasta
ahora ya que contiene cerca de 400 &cidos grasos de tipo saturados, monoinsaturados,
poliinsaturados, de cadenas corta, mediana y larga, cerca de 96% del total lo forman un

grupo de 14 acidos (13).

“La relacion de saturados a insaturados y los acidos de cadena corta determinan el estado
fisico de la grasa, al igual que su susceptibilidad a las reacciones quimicas que afectan el
sabor de la leche y de los productos lacteos; su sensibilidad a la oxidacion aumenta

directamente con el contenido de insaturados” (13).

La grasa de la leche se caracteriza por su elevado contenido de acidos grasos de cadena
corta. Un ejemplo es el &cido butirico que s6lo se encuentra en este alimento siendo este
acido graso muy cotizado para la fabricacion de la mantequilla; la adulteracion que por lo
general la realizan con grasa de coco o con algun aceite parcialmente hidrogenado puede

3A’cidos grasos que poseen mas de un doble enlace entre sus carbonos (omega 3 y 6)
4 Acidos grasos que poseen un solo doble enlace (omega 9)
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ser identificada, ya que la relacion de concentraciones de los acidos butirico y caprico es

Unica para la leche y su determinacion se efectGa por cromatografia de gases (13).

Cuadro 2. Composicion porcentual promedio de acidos grasos de leche de vaca

Acidos grasos NuUmero de carbonos % en peso
Saturados

Butirico C4:.0 3.6
Caproico C6:0 2.5
Caprilico C8:0 1-1.5
Céprico C10:0 2
Ladrico C12:0 3.0
Miristico C14:.0 11.0
Palmitico C16:0 25-30
Monoinsaturados

Miristoleico Cl4:1 1.3
Palmitoleico Cl6:1 2.5
Oleico C18:1 15.2
Poliinsaturados

Linoleico C18:2 2.1
Linolénico C18:3 0.7

Fuente: Alfonso Valenzuela B, Julio Sanhueza C, y Susana Nieto K; 2002

Elaborado por: Autora
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1.

Localizacion.

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Manabi, especificamente en los

cantones que presentan mayor produccion lechera: ElI Carmen, Flavio Alfaro, Pedernales,

Calceta. La toma de muestras y analisis de laboratorio tuvo una duracion de dos meses.

Cuadro 3.- Condiciones meteoroldgicas de los cantones a muestrear

Cantones

Datos meteoroldgicos El Carmen Pedernales Calceta Flavio Alfaro
Temperatura media (°C) 24 23 31 26
Humedad relativa (%) 91% 95% 85% 78%
Precipitacion (mm, anual) 2926 3000 1300 2000
Elevacion 387 msnm 108 msnm 400 msnm 350 msnm
Topografia Ondulada Regular Ondulada Montafiosa

3.2.  Tipo de Investigacion.

Esta investigacion es de tipo experimental descriptiva/correlacional ya que pretende

analizar los principales acidos grasos presente en la leche que se produce en la provincia de

Manabi, asi como el recuento de células somaticas, y determinar si estos parametros estan

relacionados directamente con el tipo de ordefio manual o mecéanico
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3.3.  Métodos de Investigacion.

Se aplic6 el método deductivo, pues se partié del hecho de que la calidad de la leche esta
directamente relacionada con el sistema de ordefio, ya sea manual o mecénico, pero se
examind en detalle el contenido de células somaticas y el perfil de acidos grasos segin cada
tipo de ordefio aplicado en los diferentes cantones a muestrear. Con esto se plantea si el
ordefio manual tiene mayor influencia en el conteo de células somaticas y si presenta un
mejor contenido nutricional en relacion a los acidos grasos presentes, o si el ordefio
mecénico le confiere mejores caracteristicas higiénicas sanitarias y nutricionales.

Se estudid dos sistemas de ordefio y su incidencia en la calidad higiénica de la leche que se
produce en 4 cantones de la provincia de Manabi, mediante la medicion de dos parametros:

perfil de &cidos grasos, y células sométicas presentes en la leche.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion se obtuvo a través de informacion primaria, mediante la técnica de
encuestas, aplicadas a los ganaderos de las diferentes lecherias, ubicadas en los 4 cantones

con mayor produccidn lechera de la provincia de Manabi.

Para el analisis de los resultados, se accedio a informacion secundaria publicada en la web a

través articulos cientificos y libros relacionados al campo de la Ingenieria en Alimentos.

3.5. Disefio de la investigacion.

En la presente investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial de 2x4: el primer factor (A) corresponde a los sistemas de ordefio (manual y
mecanico) el segundo factor (B) corresponde a cada localidad de la provincia de Manabi a
muestrear (Calceta, Flavio Alfaro, Pedernales, EI Carmén), con 5 repeticiones por cada
tratamiento dando un total de 40 unidades experimentales.
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3.5.1. Esquema del experimento y combinacion de los niveles del

ensayo experimental

Cuadro 4. Esquema del experimento

FACTORES

NIVELES

A) Sistemas de ordefio

B) Localidades

Ordefio Manual
Ordefio Mecanico
El Carmen

Flavio Alfaro
Pedernales

Calceta

Al
A2
Bl
B2
B3
B4

Cuadro 5. Combinacion de los factores y niveles del ensayo experimental

TRATAMIENTOS

A Sistemas de ordefio

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

Ordefio manual

Ordefio mecéanico

B Localidades

El Carmen

Flavio Alfaro

Pedernales

Calceta

El Carmen

Flavio Alfaro

Pedernales

Calceta

Combinaciones A x B

Ordefio manual x El Carmen

Ordefio manual x Flavio Alfaro

Ordefio manual x Pedernales

Ordefio manual x Calceta

Ordefio mecéanico x El Carmen

Ordefio mecénico x Flavio Alfaro

Ordefio mecéanico x Pedernales

Ordefio mecénico x Calceta

36



3.6. Instrumentos de investigacion.

Se aplicaron encuestas, las mismas que nos permitieron obtener la informacion relevante
acerca del manejo aplicado a los sistemas de ordefio.

Para los analisis correspondientes se tom6 una muestra de un litro de leche en cada uno de
los cinco hatos seleccionados para los ocho tratamientos. La raza més utilizada en la zona
de estudio es cruces de brahaman y criollos y la utilidad de produccién es doble propdsito.

Para analizar las muestras, se realizaron dos tipos de analisis:

e RCS

e Cromatografia de acidos grasos

Estos andlisis se realizaron en el laboratorio de diagnéstico veterinario y seguridad
alimentaria Livexlab, y en el laboratorio de anlisis de alimentos y agua Labolab,

respectivamente.

3.7. Tratamientos de los datos.

La informacion obtenida en las encuestas se tabularon en Excel, y luego pasaron al
software estadistico InfoStat, aqui se evalud los tratamientos aplicados. Para determinar

diferencias entre tratamientos se empleo la prueba de Tukey (P< 0.05).

Cuadro 6.- Esquema del andeva y superficie de respuesta

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento (AxB -1) 7
A (A-1) 1

B (B-1) 3

AxB (A-1) (B-1) 3

E. Exp. A.B (r-1) 32
Total A.Br-1 39
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3.7.1. Modelo matematico:

Yijk=H +pi+sk+psik+Eijk
Donde:
Yijk=total de una observacion
pH=media general de una poblacion
pi =efecto de los sistemas de ordefio
sk=efecto de las localidades a muestrear
psik=interaccion entre los sistemas de ordefio (A) por las localidades a muestrear (B)

Eijk=efecto aleatorio (error experimental)

3.8. Recursos humanos y materiales.

Se contd6 con la colaboracion de los docentes en mencion, ambos dedicados a
investigaciones vinculadas al sector lechero del pais.

Ing. Wiston Morales R. (Docente Investigador)

Ing. Christian Vallejo T. (Docente Investigador)

Los materiales y equipos a utilizar se detallan a continuacion:

3.8.1. Materiales y equipos

e Cromatografo de gases
e Microscopio
e Portaobjetos

e Pipetas
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e Asas

e Etiquetas

e Vasos esterilizados para toma de muestras
e Liners

e Columnas capilares

e Jeringas 10 microlitros

o Cristaleria de laboratorio

e Centrifuga

e \ortex

3.8.1.1. Reactivos

e Azul de metileno
e Diclorometano
e Metanol

e Hexano
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES



Cuadro 7.- Promedios registrados en las variables analizadas como indicadores de la calidad de la leche en 4 cantones de la
provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. a-0-g

FACTORES RCS Butirico Caproéico Caprilico Céaprico  Laurico Miristico Palmitico Estearico Oleico  Linolénico
FACTOR A: SIST. DE ORDENO
Al 232862,05 a 136 b 171 b 143 b 316 a 369 a 1137 a 26.26 a 8.28 a 16.69 b 058 b
A2 22134069 a 1.14 a 141 a 122 a 331 b 436 b 1428 b 0b 8.45 b 0 a 0 a
FACTOR B: SECTORES
Bl 277408,89 a 1.28 a 156 a 13 a 311 a 401 a 1293 ab 1317 a 8.35 a 852 b 0.28 a
B2 93168,02 b 124 a 154 a 135 b 331 a 408 b 1308 b 13.18 a 8.35 a 871 b 03 a
B3 28403107 a 123 a 159 a 1.32 ab 331 a 4 a 1279 ab 13.04 a 8.38 a 8 a 0.29 a
B4 25379753 a 125 a 154 a 1.33 ab 325 a 403 ab 1248 b 13.14 a 8.36 a 8.15 a 03 a
INTERACCION
T1=AlB1 243483,05 ab 136 ¢ 171 b 143 c 292 a 37 a 113l ab 2634 b 8.36 abc 17.03 ¢ 0.56 b
T2=Al1B2 9467105 b 138 c 174 b 144 ¢ 331 a 372a 1199 b 26.35 b 827 ab 1742 ¢ 059 b
T3=Al1B3 295697,70 ab 1.36 bc 174 b 142 ¢ 323 a 365 a 1127 ab 26.07 b 8.19 ab 16 b 057 b
T4=A1B4 297596,41 ab 1.34 bc 164 b 143 ¢ 318 a 37 a 109 a 26.28 b 829 ab 1631 b 06 b
T5= A2B1 311334,72 ab 1.19 ab 141 a 118 a 329 a 431 b 1455 c 0 a 8.35 ab 0 a 0 a
T6= A2B2 9166498 b 111 a 134 a 125 b 331 a 444 c 1418 c 0 a 8.44 bc 0 a 0 a
T7=A2B3 27236443 ab 1.1 a 144 a 123 ab 333 a 434 bc 1432 c 0 a 8.58 bc 0 a 0 a
T8=A2B4 209998,64 ab 1.16 a 143 a 124 ab 33l a 436 bc 14.05 c 0 a 8.43 bc 0 a 0 a
CV% 36.43 6.52 3.85 2.58 6.61 1.48 3.63 6.83 1.32 2.82 9.36
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4.1. Recuento de Células Soméaticas

Sistemas de Ordefo

Para el factor de sistemas de ordefio no se encontrd diferencia significativa en las muestras
obtenidas mediante

probabilidad.

ordefio manual y mecanico segun la prueba Tukey al 0.5% de

Figura 2.- Promedios registrados en la variable RCS para el factor tipos de ordefio.
UTEQ-FCP, 2015.

235000  232862,05
|
230000
‘, # Ordefio
225000 [ 221340 69 manual
| / H Ordefio
220000 | mecanico
215000
Ordefio manual Ordefio
mecanico

Localidades

En el factor localidades, se registr6 una diferencia estadistica significativa entre Flavio

Alfaro y el resto de los sectores (EI Carmen, Pedernales, y Calceta), mostrando un
promedio de RCS de 93168.02.
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Figura 3. Promedios registrados en la variable RCS para el factor localidades.
UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

Segun el analisis de varianza los mejores tratamientos fueron el T2 y T6 con un conteo
celular de 94671.05 y 91664.98 respectivamente. Por el contrario el tratamiento con el
recuento somatico mas alto fue el T5. (Figura 3)

Segun Kleinschroth et al. (9) un conteo celular menor a 125000, clasifica el estado sanitario
de la ubre en muy buena, mientras que un conteo de 125000 a 250000, la clasifica en
buena, y un conteo celular de 250000-350000 categoriza al estado sanitario de la ubre
dentro de satisfactorio, en este punto se pueden presentar algunas enfermedades y comienza

a aumentar el % de pérdida de 4.

Los autores Acosta et al. (1) sefialan que el RCS es un buen predictor de la mastitis
subclinica y un buen indicador de la calidad de la leche, ya que un elevado conteo en leche
cruda asocia a alteraciones en la calidad de las proteinas, cambios en la composicion de los
acidos grasos, lactosa, incremento en la actividad enzimatica y elevacion del pH. Segun lo
expuesto, los hatos muestreados en los 4 cantones estan libres de mastitis, y determina la

calidad higiénica sanitaria de la ubre de muy bueno a satisfactorio.
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Figura 4. Promedios de los tratamientos registrados en la variable RCS. UTEQ-FCP,
2015.

RCS
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311334,72
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I 209998,64
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EL CARMEN FLAVIO ALFARO = PEDERNALES CALCETA
0. Manual 243483,05 94671,05 295697,7 297596,41
B O.Mecanico 311334,72 91664,98 272364,43 209998,64

4.2.  Perfil de Acidos Grasos Volatiles
4.2.1. Acido Butirico
Sistemas de ordefio
Segun el andlisis estadistico en el factor sistemas de ordefio, si existieron diferencias

significativas entre los factores, registrando una media de 1.36 para el ordefio manual y

1.14 para el ordefio mecanico.
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Figura 5. Promedios registrados en la variable acido Butirico para el factor tipos de
ordeiio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

En el factor localidades, no se registraron diferencias estadisticas significativas entre los
cuatro cantones en estudio.

Figura 6. Promedios registrados en la variable acido Butirico para el factor
localidades. UTEQ-FCP, 2015
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

Al analizar los valores de los tratamientos sistemas de ordefio por localidades, podemos
verificar que si existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. Alais
(18) reporta que el acido butirico ésta presente en la leche en una concentracion de 1.4%
valor que se asemeja mucho al obtenido en el tratamiento 2 sin embargo difiere con lo
publicado por Castro et. al en un estudio efectuado en vacas Holstein de pastoreo en
México (17), indica que los promedios obtenidos fueron de 3.10 a 3.25 segun el nivel de

concentrado aplicado en cada tratamiento.

Figura 7. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de acidos grasos, en la
variable acido Butirico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.2. Acido Caproico
Sistemas de ordefio

Segun el analisis estadistico en el perfil de &cidos grasos, la variable acido Caproico
mostro diferencias significativas en el factor sistemas de ordefio, registrando un valor mas

alto (1.74) para el ordefio manual y 1.41 para el ordefio mecanico.
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Figura 8. Promedios registrados en la variable acido Caproico para el factor tipos de

ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

En el factor localidades no se registr6 diferencias significativas entre los cantones

muestreados para esta investigacion.

Figura 9. Promedios registrados en la variable acido Capradico para el factor

localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

En el analisis efectuado en la interaccion de los sistemas de ordefio con las localidades, se
registro diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos T1, T2, T3, T4 con los
tratamientos T5, T6, T7 y T8, siendo los primeros los mejores tratamientos, puesto que
estos valores son los que més se asemejan a lo que establece Valenzuela et al. (14) en el

que le asignan un valor de 2.5% de este AG en leche bovina.

Este &cido graso es comun en grasas Yy aceites animales, la diferencia en la cantidad del
mismo segun el sistema de ordefio se debe a la accidén enzimética conocida como lipalisis.
(2) sefiala que hay dos tipos de lipolisis: lipolisis espontanea (caracteristicas intrinsecas del
individuo) y lipolisis inducida, esta Gltima se produce cuando hay deterioro de la membrana
del glébulo graso, el principal factor para que esto ocurra es la instalacion de la maquina de
ordefio, pues entradas de aire al colocar o retirar las pezoneras, bombeos inadecuados, o
presencia de piezas defectuosas en la maquina contribuye a la lipolisis. Pudiendo ser ésta
una de las causas a la disminucion de este AG en la leche obtenida a través del ordefio

mecanico.

Figura 10. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de &cidos grasos, en
la variable acido Capréico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.3. Acido Caprilico

Sistemas de ordefio

En la variable acido Caprilico se encontraron diferencias significativas para el factor
sistemas de ordefio, dandole un promedio de 1.43 en la leche obtenida bajo ordefio manual

y un promedio de 1.22 en la leche obtenida bajo ordefio mecéanico. Tal como se muestra en
la figura 11.

Figura 11. Promedios registrados en la variable &cido Caprilico para el factor tipos
de ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

En el factor localidades se registraron diferencias estadisticas significativas entre el factor

Bl y B2, que corresponde a los cantones EI Carmen y Flavio Alfaro respectivamente.
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Figura 12. Promedios registrados en la variable acido Caprilico para el factor

localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccién Sistemas de ordefio por localidades

Al evaluar los tratamientos de la interaccion sistemas de ordefio y localidades el mayor

contenido del AG caprilico se registré en el T2 con 1.44%, mientras que el valor mas bajo

lo tuvo el T5 con 1.18%. Sin embargo todos los tratamientos se encuentran dentro de lo

reportado por Valenzuela et al. (14) que establece que el &cido caprilico en la leche de

vaca se encuentra en un rango de 1 a 1.5. Aqui se registra el mismo comportamiento en

cuanto a la cantidad de acidos grasos, explicado ya en el &cido caproico.

Figura 13- Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de acidos grasos, en
la variable acido caprilico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.4. Acido Céprico

Sistemas de ordefio

En la variable acido caprico se registraron diferencias significativas para el factor A

(Sistemas de Ordefio), mostrando una media de 3.16 para el ordefio manual y de 3.31 para
el ordefio mecanico.

Figura 14. Promedios registrados en la variable acido caprico para el factor tipos de
ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

En el factor B (Localidades) no se registraron diferencias estadisticas significativas segun el
andlisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05).
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Figura 15. Promedios registrados en la variable acido céprico para el factor
localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

Los promedios registrados en los tratamientos de la interaccion del factor A*B no

mostraron diferencias significativas estadisticas entre sus tratamientos.

Todos estos valores se encuentran muy por encima de los reportados por Pinto et al. 2002,

en una investigacion realizada midiendo el efecto estacional en la composicion de &cidos

grasos en leche de bovinos, este estudio arroja valores de 1.90 y 2.42 para el acido céprico

(19).

Aranceta & Serra sefialan en su publicacion “Leche, lacteos y salud” que un niimero

elevado de &cidos grasos de cadena corta como el acido céprico tiene ciertos beneficios a la

salud humana puesto que contribuye a los lipidos plasmaticos y también funcionan como

antimicrobianos (20).
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Figura 16. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de acidos grasos, en
la variable &cido caprico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.5. Acido Ladrico

Sistemas de orderfio

Los resultados mostraron que si existié diferencias significativas en la variable sistemas de
ordefio, asignandole una media de 3.69 para la variable ordefio manual y una media 4.36
para la variable ordefio mecanico segun el analisis de varianza y la prueba de Tukey
(P<0.05). Ambos valores se encuentran por encima de lo establecido por Valenzuela et al

(14), que reportan como porcentaje maximo de acido ladrico presente en la leche de 3%.
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Figura 17. Promedios registrados en la variable acido ladrico para el factor tipos de

ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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En el factor localidades si se registrd diferencias significativas entre la localidad B1 (El

Carmen) y B2 (Flavio Alfaro)

Figura 18.
localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

En el analisis efectuado en los tratamientos producto de la interaccion: sistemas de ordefio
por localidades, se identificO que existid diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos T1-T4 y T5-T8, siendo los primeros cuatro tratamientos los que mas se
asemejan a lo publicado por Valenzuela et a. (14), que establece un valor de 3% para este

AG. La leche obtenida por ordefio mecanico estda muy por encima de lo que este autor

indica sugiere.

Sin embargo en una investigacion sobre la composicion de AG desarrollada en México (3),

los valores de acido Laurico se asemejan mucho a los obtenidos en el presente estudio en

los dos sistemas de ordefio

Figura 19. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de acidos grasos, en
la variable acido Laudrico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.6. Acido Miristico

Factor Sistemas de ordefio

En la variable &cido Miristico se registraron diferencias significativas en el factor sistemas
de ordefio, dando un promedio de 14.28 para la leche obtenida mediante ordefio mecéanico y

un promedio de 11.37 para la leche obtenida mediante ordefio manual. Tal como se muestra
en la figura 16.

Figura 20. Promedios registrados en la variable &cido miristico para el factor tipos de
ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

En el factor localidades también se registraron diferencias estadisticas significativas segin

el analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05) entre los cantones El Carmen-
Pedernales con Flavio Alfaro y Calceta.
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Figura 21. Promedios registrados en la variable acido miristico para el factor
localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

En el andlisis efectuado en los tratamientos a través de la interaccion de los factores A y B,

se observd que existieron diferencias estadisticas significativas entre los 4 primeros

tratamientos; es decir en la combinacién de ordefio manual por las 4 localidades. El valor

mas alto de AG estuvo presente en el tratamiento 5.

Sin embargo, el contenido del AG Miristico encontrado en las leches de localidades

muestreadas a través del ordefio manual es similar al informado por Flores et al. en su

estudio realizado en México (3), pero muy diferente a los resultados de Pinto et al, para este

AG, ya que en su estudio los promedios obtenidos fluctuan entre 9.98 y 10.40 (19)
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Figura 22. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de &cidos grasos, en
la variable &cido miristico. UTEQ-FCP, 2015.

Acido Miristico

16 14,55 14,18 14,32 14,05
12 11,3 11,9 11,2 10,9
10
8
6
4
2
0 EL FLAVIO PEDERNAL
CARMEN ALFARO ES CALCETA
® 0. Manual 11,31 11,99 11,27 10,9
B O.Mecénico 14,55 14,18 14,32 14,05

B 0. Manual m 0O.Mecénico

4.2.7. Acido Palmitico

Sistemas de ordefio

En éste factor se registr6 una diferencia estadistica, pues unicamente en la leche obtenida
mediante ordefio manual este AG estuvo presente con un promedio de 26.26%, en la leche
ordefiada de manera mecanica este AG estuvo ausente. Figura 15

Figura 23. Promedios registrados en la variable acido palmitico para el factor tipos de
ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

En el factor localidades no existié diferencias estadisticas significativas entre los 4 cantones

muestreados segun el andlisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05)

Figura 24. Promedios registrados en la variable acido palmitico para el factor
localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

La leche que fue obtenida por ordefio manual en los 4 cantones: EI Carmen, Flavio Alfaro,

Pedernales y Calceta fue la Unica con presencia del acido palmitico.

Esto se puede deber a que la leche obtenida manualmente limita la degradacion de la
materia grasa por lipasa por la accion de dos elementos: la membrana del glébulo de la
materia grasa que aisla y protege a los triglicéridos y las uniones que adhieren las enzimas a

las caseinas en la fase acuosa e impiden el contacto con la fase grasa de la leche (15).

El movimiento de la leche dentro de una maquina de ordefiar es compleja puesto que dos
fluidos (el aire y la leche) circulan a la vez en el interior de una tuberia. Cuando el globulo
de grasa se encuentra sumergido en la leche, el mismo se encuentra sujeto a fuerzas
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simétricas. Pero, cuando el mismo se encuentra dentro de la interfase aire leche, estas

fuerzas se transforman en asimétricas y provocan la deformacién con riesgo importante de

ruptura de la membrana. Este mecanismo representa, probablemente, la principal causa de

la lipdlisis inducida por el material de ordefio (15).

Figura 25. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de &cidos grasos, en
la variable acido Palmitico. UTEQ-FCP, 2015.
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El anélisis estadistico muestra que hubo diferencias significas en el factor sistemas de

ordefio, teniendo una media més alta en el ordefio mecénico que el manual con los valores

de 8.45y 8.25 respectivamente.
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Figura 26. Promedios registrados en la variable acido estéarico para el factor tipos de
ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

El factor localidades no muestra diferencia estadistica para las muestras analizadas segun

el analisis de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05).

Figura 27. Promedios registrados en la variable acido estéarico para el factor
localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Interaccion Sistemas de ordefio x Localidades

En la interaccion sistemas de ordefio-localidades, se registrd una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos T3 y T6, sin embargo todos los tratamientos tanto del
ordefio manual y mecénico se encuentran dentro del rango de valores indicados por Flores
et al. (3) en su investigacion acerca de la composicién de AG en leche bovina en México.

Todos los AG de cadena larga como el &cido estearico se originan en su totalidad a partir de
la dieta, por lo tanto el aumento en la proporcidn de estos &cidos grasos se debe al consumo
de pastos, cuyo principal &cido graso es el linolénico, se traduce en un incremento

significativo de éste en la leche, y de todos sus derivados como el acido estearico

Figura 28. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de &cidos grasos, en
la variable acido Estearico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.9. Acido Oleico

Sistemas de ordefio

El analisis estadistico muestra que existié diferencias significas en el factor sistemas de

ordefio, ya que en las muestras de leche obtenidas por ordefio mecanico no hubo presencia
de &cido oleico.

Figura 29. Promedios registrados en la variable acido oléico para el factor tipos de
ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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20 )" 16,69
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L T manual
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| /] ' H Ordefio
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| / a
0 % :
Ordefio manual Ordefio mecanico

Localidades

En el factor localidades también se registro diferencias significativas segun el analisis de

varianza y la prueba de Tukey (P<0.05) entre los cantones Pedernales, Calceta con Flavio
Alfaro y EI Carmén.
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Figura 30. Promedios registrados en la variable acido oléico para el factor localidades.

UTEQ-FCP, 2015.
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El tratamiento que mas se asemeja a lo establecido por Valenzuela et al. es el T3 ya que

dicho autor establece que el % de este AG para la leche bovina es de 15.2% (14).

La ausencia del &cido oleico en la leche obtenida por medio del ordefio mecanico se puede

deber al mal manejo realizado en este tipo de ordefio, pues como se describié anteriormente

este es una de las causas principales para el deterioro de los &cidos grasos. Bylund, (2003),

menciona que la variacién de los &cidos grasos afecta la dureza de la grasa, asi, la leche con

un alto contenido de &acido oleico que tiene un bajo punto de fusién dara lugar a una

mantequilla méas blanda (2).
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Figura 31. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de acidos grasos, en
la variable &cido oleico. UTEQ-FCP, 2015.
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4.2.10. Acido a-0-g Linolénico

Sistemas de ordefio

En la variable Acido a-0-g Linolénico se registraron diferencias significativas para el factor
A (Sistemas de Ordefio)

Figura 32. Promedios registrados en la variable Acido a-o-g Linolénico para el factor
tipos de ordefio. UTEQ-FCP, 2015.
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Localidades

Para el factor B (Localidades) no se registraron diferencias significativas segun el andlisis
de varianza y la prueba de Tukey (P<0.05).

Figura 33. Promedios registrados en la variable Acido a-o-g Linolénico para el factor
localidades. UTEQ-FCP, 2015.
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Pertenece al grupo de los acidos polinsaturados, este acido omega 3, es considerado un
acido esencial ya que no puede ser sintetizado en el organismo. Este tipo de acidos son muy
superiores en la leche humana, sin embargo se encuentran presentes también en la leche de
vaca (22).

La ausencia de este AG en la leche obtenida por ordefio mecénico se debe a las mismas
razones ya explicadas en apartados anteriores para el caso del &cido caproico, acido

palmitico y acido oleico.
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Figura 34. Promedios de los tratamientos registrados en el perfil de acidos grasos, en

la variable Acido a-0-g Linolénico. UTEQ-FCP, 2015.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

e Los sistemas de ordefio (manual y mecénico) no influyeron en el conteo de células
somaticas. Todos los tratamientos tienen un RCS por debajo de los valores
indicados en la NTE INEN 9:2012. Sin embargo la leche obtenida en el canton
Flavio Alfaro mediante ordefio manual y mecanico tiene valores muy bajos de CS,

catalogando el estado sanitario de la ubre en muy buena.

e Los &cidos grasos de cadena corta (Cso, Ce:0, Cs0,), tuvieron niveles mas alto en la
leche obtenida a través del ordefio manual que la obtenida por ordefio mecanico.
Sélo el 4cido caprilico tuvo variaciones locales estadisticamente significativas.

e En el caso de los &cidos grasos de cadena media Cio:0 a Cie:0, que Se originan de una
biosintesis de la glandula mamaria y también de la dieta del animal, los acidos
grasos caprico, ladrico, y palmitico presentaron valores mas elevados en la leche de
vacas ordefiadas manualmente a diferencia del acido miristico que tuvo mayor
presencia en la leche ordefiada con un sistema mecanico. En cuanto a localidades,
Unicamente los &cidos grasos ladrico y miristico tuvieron diferencias estadisticas

significativas.

e El contenido de acidos grasos de cadena larga Cis:0, C1s:1, C1s:3, tuvieron diferencias
estadisticas significativas en cuanto al sistema de ordefio, el acido oleico y a-0-g
linolénico estuvieron ausentes en la leche obtenida por ordefio mecéanico, estos son

ricos en omega 9 y omega 3 respectivamente

e El contenido de acidos grasos de la leche se ve notablemente afectado segun el tipo
de ordefio aplicado, sobre todo si se trata del ordefio mecanico, pues un manejo
deficiente de este contribuye a la lipolisis, donde la membrana del glébulo de grasa

es afectada por los diferentes cambios fisicos y factores mecanicos.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda una urgente capacitacion por parte de entidades del estado como
Magap, Agrocalidad, en lo referente a manejo de ordefiadoras mecéanicas, pues es
evidente las falencias que existen en estos sectores referente a este sistema de

ordefio

Es importante que futuros investigadores elaboren un Manual de Buenas Practicas
Ganaderas para esta region, pues la correcta aplicacion del mismo por parte de los
ganaderos aumentard las posibilidades de tener una leche de mejor calidad lo que

incrementara el mercado para esta provincia lechera del pais.

Se recomienda nuevas investigaciones evaluando la calidad de la grasa en diferentes
estaciones climaticas, considerar la dieta y raza del animal, pues estos son factores

que también influyen en la cantidad de acidos grasos
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. CAPITULO VII

ANEXOS



ANEXO 1. Andlisis de varianza de la variable RCS, como indicador de la calidad de la
leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 276303383334.00 7 39471911904.90 5.77 0.0002
Factor A 1327417247.28 1 1327417247.28 0.19 0.6626
Factor B 244226643033.00 3 81408881011.00 11.90 <0.0001
Factor A*Factor B 30749323054.10 3 10249774351.40 1.50 0.2339
Error 219001153430.00 32 6843786044.68

Total 495304536764.00 39

ANEXO 2. Andlisis de varianza de la variable acido Butirico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 0.52 7 0.07 11.12 <0.0001
Factor A 0.49 1 0.49 73.16 <0.0001
Factor B 0.01 3 0.00 0.57 0.6361
Factor A*Factor B 0.02 3 0.01 0.98 0.4125
Error 0.21 32 0.01

Total 0.73 39
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ANEXO 3. Analisis de varianza de la variable acido Caprdénico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 0.97 7 0.14 38.61 <0.0001
Factor A 0.91 1 0.91 253.26 <0.0001
Factor B 0.02 3 0.01 1.67 0.1935
Factor A*Factor B 0.04 3 0.01 4.01 0.0157
Error 0.12 32 0.00

Total 1.09 39

ANEXO 4. Anélisis de varianza de la variable &cido Caprilico, como indicador de la

calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 0.43 7 0.06 52.82 <0.0001
Factor A 0.42 1 0.42 356.07 <0.0001
Factor B 0.01 3 0.00 2.68 0.0632
Factor A*Factor B 0.01 3 0.00 1.87 0.1553
Error 0.04 32 0.00

Total 0.47 39
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ANEXO 5. Analisis de varianza de la variable acido Caprilico, como indicador de la

calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 0.43 7 0.06 52.82 <0.0001
Factor A 0.42 1 0.42 356.07 <0.0001
Factor B 0.01 3 0.00 2.68 0.0632
Factor A*Factor B 0.01 3 0.00 1.87 0.1553
Error 0.04 32 0.00

Total 0.47 39

ANEXO 6. Andlisis de varianza de la variable &cido Céprico, como indicador de la

calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 0.64 7 0.09 2.01 0.0841
Factor A 0.22 1 0.22 4.89 0.0344
Factor B 0.24 3 0.08 1.72 0.1821
Factor A*Factor B 0.18 3 0.06 1.35 0.2769
Error 1.46 32 0.05

Total 211 39
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ANEXO 7. Anédlisis de varianza de la variable &cido Laurico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 4.52 7 0.65 180.85 <0.0001
Factor A 4.46 1 4.46 1249.05 <0.0001
Factor B 0.04 3 0.01 3.92 0.0173
Factor A*Factor B 0.02 3 0.01 1.73 0.1813
Error 0.11 32 0.00

Total 4.64 39

ANEXO 8. Anélisis de varianza de la variable &cido Miristico, como indicador de la

calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 88.44 7 12.63 58.32 <0.0001
Factor A 84.65 1 84.65 390.76 <0.0001
Factor B 2.00 3 0.67 3.08 0.0413
Factor A*Factor B 1.78 3 0.59 2.74 0.0592
Error 6.93 32 0.22

Total 95.37 39
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ANEXO 9. Andlisis de varianza de la variable acido Miristico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 6895.61 7 985.09 1225.51 <0.0001
Factor A 6895.35 1 6895.35 8578.27 <0.0001
Factor B 0.13 3 0.04 0.05 0.9837
Factor A*Factor B 0.13 3 0.04 0.05 0.9837
Error 25.72 32 0.80

Total 6921.33 39

ANEXO 10. Analisis de varianza de la variable acido Palmitico, como indicador de la

calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 6895.61 7 985.09 1225.51 <0.0001
Factor A 6895.35 1 6895.35 8578.27 <0.0001
Factor B 0.13 3 0.04 0.05 0.9837
Factor A*Factor B 0.13 3 0.04 0.05 0.9837
Error 25.72 32 0.80

Total 6921.33 39
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ANEXO 11. Analisis de varianza de la variable acido Estearico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 0.51 7 0.07 6.00 0.0002
Factor A 0.30 1 0.30 24.76 <0.0001
Factor B 0.01 3 0.00 0.18 0.9837
Factor A*Factor B 0.20 3 0.07 5.56 0.0035
Error 0.39 32 0.01

Total 0.90 39

ANEXO 12. Andlisis de varianza de la variable &cido Oléico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 2720.19 7 388.60 6661.15 <0.0001
Factor A 2700.83 1 2700.83 46296.13 <0.0001
Factor B 3.16 3 1.05 18.04 <0.0001
Factor A*Factor B 3.16 3 1.05 18.04 <0.0001
Error 1.81 32 0.06

Total 2722.00 39
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ANEXO 13. Analisis de varianza de la variable &cido Linoléico, como indicador de la
calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 2343.82 7 334.83 2359.09 <0.0001
Factor A 2341.67 1 2341.67 16498.44 <0.0001
Factor B 1.08 3 0.36 2.53 0.0746
Factor A*Factor B 1.07 3 0.36 2.52 0.0754
Error 4.54 32 0.14

Total 2348.36 39

ANEXO 14. Analisis de varianza de la variable &cido a-o-g-Linolénico, como
indicador de la calidad de la leche en 4 cantones de la provincia de Manabi. UTEQ-

FCP, 2015.

F.V SC gl CM F Valor p
Modelo 3.38 7 0.48 653.97 <0.0001
Factor A 3.37 1 3.37 4569.22 <0.0001
Factor B 0.00 3 0.00 1.42 0.2543
Factor A*Factor B 0.00 3 0.00 1.42 0.2543
Error 0.02 32 0.00

Total 3.40 39
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ANEXO 15.- Encuesta

1.- Datos

Nombre del productor:
Provincia:

Canton:

Ubicacion:

Celular:

2.- Sistema de ordefio

Manual

Mecanico

3.- Produccion
Mercados potenciales:
¢Cuenta con un manual de procedimiento de BPO?

¢Cual?
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ANEXO 16: Fotos
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Carlos Alvarado ME0-08 vy Los Alamos
Teff: 2411-637 / 095003160 Fax: 2412404
e-mail: resultados@livex.comec  Quito-Ecuador

INFORME DE RESULTADOS

CASO: P-EG5 MUESTRAS: Leche
CLIENTE: Madia Evelyn Calderon ESPECIE: Bovina

.| Los Rios, Universidad Estatal N .
DIRECCION DEL CLIENTE: de Quevedo RAZA: Varias
PROFPIETARIO: Hadia Evelyn Calderon SEXO: H
DIRECCION DEL Las Rios, Unwersidad Estatal . .
PROPIETARID: de Quevedo EDAD: Varias
HACIEWMDA: Mo Informa TELEFONO: 0333270361
DIRECCION DEL PREDIC: Mo Informa RESPOMNSABLE: C. Montalvo

. GONDIGIONE S
MEDICO REMITENTE: Mo Informa AMEIENTALES DE EMBATD: | 135 ¢ =250
FECHA DE TOMA DE . FECHA DE AMALISIS: 2015-403-30
MUESTRA: 2015-03-30
. ; FECHA DE EMISION DEL | 2015-03-31

FECHA DE RECEPCION: 2015-03-30 INFORME:

Pruebas Solicitadas: Recuento de celulas somaticas

| Tratamientos antes de la toma de muestra: NR

RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS: (LVX-MAL-22)

No IDENTIFICACION RESULTADO UNIDADES
P-565-01 El Carmen Mecanico C1 MC 314539.0 Célimi
P-5@5-02 P1MC 35385705 Celimi
P-565-03 CIM 235004.7 Céliml
P-565-04 CIM 235904.7 Céliml
P-5i5-05 P1M 27522215 Calimi
P-5f5-06 P2M 35385705 Célimi

INTERFRETACION:

Relacion enire el contenido de células de la leche de tanque y &l estado sanitario de los animales:

Contenido celular iml | Valoracion del | Porcentaje de vacas Accion a tomar
estado sanitario infectadas (%)
Menos de 200.000 Excslents 4% Viglancia Permanente
Cie 200.000 a S00.000 Bueno 1% Vigilancia, Analisis de laboratorio
Puede mejorar
De 500,000 a 700.000 Malo 18% Analisis de |aboratorio, Medidas de
higiene. fratamients.
= 700000 EM EMERGEMCIA 45% Analisis de laboratorio, Medidas de

higiene, fratamiento.

*Esie Informie no podrd ser repoduckdo ni total nl parclaiments sin |3 aprobacion de |3 Gerencia,
"NOTA: ESTE RESULTADO ES UMICAMENTE VALIDO PARA LA MUESTRA EXAMINADA

ATENTAMENTE
.

A )
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VTALIVEAL AD ST

Caros Alvarado M50-00 y Los Alamos

Telf: 2411-637 / 025003160 Fax: 2412404

e-mail: resultados@livex.comec  Quite-Ecuador
INFORME DE RESULTADOS

CASO: P-385 MUESTRAS: Leche
CLIENTE: Wadia Calderon Vega ESPECIE: Bowina
EEIIEEE’FIIEDH DEL Los Rios, Quevedo RAZA: Varias
PROPIETARIC: Universidad de Quevedo SEXO: H
EELEEPF]E'IIF;.HRIEI_'JEL Los Rios, Quevedo EDAD: Varias
HACIENDA: Universidad de Quevedo TELEFOMO: 0938272361
DIRECCHIN DEL . RESPOMSABLE: C. Montalwo
PREDIO: Los Rios, Quevedo
CONDICIONES
MEDICO REMITENTE: Mo Informa AMBIENTALES DE 135 C-25°¢C
ENSAY(D:
FECHA DE TOMA DE 201505-14 FECHA DE AMALISIS: 2015-05-15
MUESTRA-
FECHA DE RECEPCION: | 2015-05-14 FECHA DE EMISION DEL | 20150515

INFORME:

Pruebas Solicitadas: Recuento de células somaticas

muestra: MR

Tratamientos antes de la toma de

RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS: (LVX-MAL-22)

IDENTIFICACION RESULTADO
1. M2 (Calceta) O. manual 5aa T61.75 Caliml
2. M1 [Calceta) O. manual T8 634.8 Caliml

INTERFRETACION:

Relacien enfre el contenido de células de |a leche de tanque y &l estado sanitario de los animales:

Contenido celular iml | Valoracion del estado Porcentaje de Accion a tomar
sanitano vacas infectadas
(*)
Menos de 200.000 Excelente 4% Vigilancia
Permanente
De 200.000 a 500.000 | Bueno i1% Vigilancia, Analisis
Puede mejorar de labaratoria
Die 500.000 a TOD.000 | Malo 18 % Analisis de
laboratorio, Medidas
de higiene,
tratamienio.
> 700.000 EM EMERGENCIA 45% Analisis da
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Teif: 2411-637 /095002160 Fax: 2412404
e-mail: resultados@iivex.com.ec  Quito-Ecuador

“Este Nforme No poara ser raproduckio nf 1ol nl parclaiments sin |3 3probacion de |3 Gerancia.

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

ATENTAMENTE

Q".‘«,T-:».:v-c\‘hr.gh:. E )

Micrb. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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LABORATONIO DE DIAGNOSTICO

ViZ7VEXL 48

Carlos Alvarado N50-08 y Los Alamos

Wiy

Telf: 2411-637 /085002160 Fax: 2412404
e-mall: resultados@ivex.comec  Quito-Ecuador

muestra: NR

INFORME DE RESULTADOS
CASO: 0Q-1008 MUESTRAS: Leche
CLIENTE: Universidad ge Quevedo ESPECIE: Bovina
DIRECCION DEL CLIENTE: [ Los Rios-Quevedo RAZA: Vanas
HACIENDA: Universidad ge Quevedo SEXO: H
DIRECCION DEL PREDIO: Los Rios — Quevedo EDAD: Varias
| TELEFONO: 0288279301
MEDICO REMITENTE: No Informa RESPONSABLE: C. Mentalvo
FECHA DE RECEPCION: 2014-05-28
FECHA DE ANALISIS: 2014-05-27 CONDICIONES wocue
AMBIENTALES DE | 18°C-25°C
FECHA DE EMISION DEL 2014-05-28 ENSAYO:
INFORME: )
Pruebas Solicitadas: Recuento de células somaticas Tratamientos antes de la toma de

RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS: (LVX-MAL-22)

IDENTIFICACION RESULTADO
1. 78634 9 Céliml
2. 117952.35 Célim
3. 3031745 Célimi
INTERPRETACION:

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

Contenido celular /ml | Valoracion del estado Porcentaje de Accion a tomar
sanitario vacas infectadas
(%)
Menos de 200.000 Excelente 4% Vigilancia
Permanente
De 200.000 3 500.000 |Bueno 1% Vigilancia, Analisis
Puede mejorar de laboratorio
De 500.000 3 700.000 [Malo 19% Analisis de
laboratorio, Medidas
de higiene,
tratamiento.
>700.000 EN EMERGENCIA 45% Analisis da
labaratorio, Medidas
de higiene,
tratamiento.




Vii7VEXL 45

Telf: 2411-637 / 095003160 Fax: 2412404
e-mail: resultados@ivex.com.ec  Quito-Ecuador

“Esie nforme no poara ser reproducido i toiad nl parciaiments sin 13 aprobacion de Ia Gerencia.

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

ATENTAMENTE

(:?Tv?-:sm“m%l\:a =y

Micrb. Cristina Montalvo
DIRECTORA LIVEXLAB
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LAER]LAS

AMALISTS D AUNENTOS, ACUAS ¥ AFINES

INFORME DE RESULTADOS
Cirden de N* 151359
““‘Hﬂfﬂ idel
NOMBRE DEL CLIENTE: Nadiz Caldaren
DIRECCION- Universidad Tecaica Estatal de Quevede, Campus
La Maria, Km7 Ve al Expaleme
FECHA DE RECEZPCION: 10 do 2bril ol 2015
MUESTRA: Locho crada ordelio marmal
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Ligsido coler blmco
ENVASE: Betalls ds vidne
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 8 do aibril dal 2015
LUGAR DE RECOLECCION: Flavio Alfwro, Manake
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 10— 20 de aixil dal 2013
REFERENCIA: 1535
MUESTREADO: Per cleets
CONDICIONES AMBIENTALFS: 25°C 3¥%ER
PARAMETRO METODO RESULTADQ | UNIDAD
Asido Butirico (C4:0) 138 %P/ P
Acido Capreico (C6:0) 174 %PIP
Acido Caprilico {C8:0) 143 %P/P
Acido Caprico (C10:0) 331 %P/P
Acido Lawrice (C12:0) 392 %P/ P
Acido Mirtstico (C14:0) 11.99 %P/ P
Acido Pentandico (C159) o %P/P
Acido Palmitice (C16:0) 2635 %P/ P
Acido Palmitcléico (C16:1) ACAC 41.1 Modificado/ 1872 %P/P
Acido Estearico (C18:0) Cromatogafia do gases 827 %P/
Acido Fladico (C18:1a9trans)  |con Detector Selectivo do s %P/P
Acido Potrosalanico (C18:6¢i5) Masas (MSD) %P/P
Acido Oléico {C18:1n%cis) 17.42 %P/ P
Acido Linslaico (C18-2n6cis) 3.07 %P/ P
Acdo Araquedico (C20:0) —_ %P/P
Acido 3-0-g-Linoléaico {C18:3a3) 0,59 %P/P
Acido Bebémico (C220) — %P/ P
Asido Ertcice (C22-1n9) L %WP/P
Acido Aragquidémico (C20-4n6) — %P/P
Acido Lignocerico (C24:0) — %P/P
Acido Narvomico (C24:18) — %P/P
DHA (C22:623) REESE %P/ P

g simerios, aguer, bedidies, materies pman, Befenceados, Couneion s, peiching, susis, meiies prasdos y obos.

b quanicn, mioobiclogicn, entamologico :
. Pérez Guerrero Oe-21-11 y Versalies ~ OF. 12 B ~ 2do. Piso— Telefar: 2563006 / 2235404 / 3294333 7 3214353  Cel- 0999550 412
o Emats; seoeiviattobboomer / senvicioadients@sboish comec Aceclishrurisgaiaboiah com
Quits - Ecusder
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ANALINIS DE AUNENTOS, ASUAS ¥ ArNES

INFORME DE RESULTADOS
Cireden de eraivgo N™ 151360
Faya i de
NOMBERE DEL CLIENTE: Nadia Caldaron
DIRFCCION: Universidad Tecmica Estatal de Quevedo, Campus
La Marta, Km7 Via al Expalme
FECHA DE RECEPCION: 10 do abril dal 2015
MUESTRA: Lache crada codefio mecaxsco
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Ligsido coler blwco
‘ASE Botslla

manntmumm& § do abxil dal 2015
LUGARDE Flavio Alsyro, Mazabe
FECBAIIWRB‘SAYD’ 10-20 de abril dal 2015
REFERENCIA: 151380
MUESTREADO: Por chexte
CONDICIONES AMBIFNTALFS: 25°C 3% ER

PARAMFTRO METODO RESULTADO |UNIDAD
Acado Butinco (C4:0) 1,10 “%P/'P
Acido Caproico (C6:0) 1.4 %P/P |
Acado Caprilico (C8-0) 1,23 % P/P
| Acido Caprico (C10:0) 333 %P/P |
Acido Laurico (C12:0) 434 % P/P
Acgado Mirstico (C13:0) 1432 “%P/P
Acido Pantandice (C135:0) % P/P
Acido Palmtice (C16:0) ——— “%P/'P
Acado Palmatciesco (C16:1) AQAC 41.1 Modificado’ 3121 %P/P
Acido Esteanco (C18-0) Cromatografia de gases 8,58 %P/P |
Acido Flasdico (C18:1n8trans) con Detector Selsctive de 1031 S%eP/P |
Acido Potroselanice (C18-6cis) Mams (MSD) —— %P/P |
Acido Oléxco (€18:1n5cis) —— %P'P
Acido Linoksico (C18-2n6cis) 1884 %P/P
Acido Araquidico (C20:0) 2,56 %P/ P_
Acido 3-o0-g-Linclémico (C18:3n3) e %P/P
Acado Bsbémico (C22:0) 0.66 “=P/'P
Acido Erecico (C22-1n9) [E— %P/P
Acido Araqudomco (C20:4n8) ———— ““P/'P
Acado Lignecérico (C24-0) - % P/'P
Acido Nervomico {C24:1n0) e = P/P
DHA (C22:6a3) — % P/P

RME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, NFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

fin, quiion, micubioHgicn, entamoiagios de: aimenios, aguer, bebiches, matevirs pine, balnceades, CrmeSons, pesiiciies, usos, meiies prosdos y ot
Guerero Oe-21~ ‘l|quﬂB or12ze—- MR:: Telefowr 2563005 ) 2235404 / 3214333 7 3214353 G- DS95550 412
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