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RESUMEN EJECUTIVO

“EVALUACION DE CALIDAD DE LECHE CRUDA BOVINA EN DIFERENTES
GENOTIPOS EN CONDICION DE PASTOREO LIBRE EN EL CENTRO DE
INVESTIGACION, POSTGRADO Y CONSERVACION AMAZONICA (CIPCA),
CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA, PROVINCIA DE NAPO”

El presente estudio tiene por objetivo evaluar la calidad de leche bovina cruda de
diferentes genotipos en condicion de pastoreo libre, mediante pruebas de laboratorio
para obtener datos de las caracteristicas de leche con las condiciones que la Amazonia
Ecuatoriana ofrece. Se trabajo con 37 vaconas de diferentes genotipos como son:
Brown Swiss (10), Jersey (10), Sahiwal (10) y Gyr (7), de primera lactancia, de las
cuales 22 animales pertenecen al CIPCA — Universidad Estatal Amazoénica y 15
animales de diferentes propietarios del Cantén Carlos Julio Arosemena Tola, se
tomaron las muestras de leche a partir de los 10 dias del parto, cada 15 dias por un
periodo de 90 dias; inmediatamente se transportan a los diferentes laboratorios para
sus respectivos andlisis organolépticos, fisico-quimicos y microbioldgicos. Para el
analisis de los datos se aplicod estadistica descriptiva, utilizando cuadros y graficos.
En lo que se refiere a los analisis fisicos quimicos de los diferentes genotipos, se
concluye que éstos se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma
INEN, a excepcion de la grasa que se encuentra por debajo del minimo porcentaje
que es 3.00%, la misma que puede ser atribuible a la deficiente nutricion del animal
y/o a las condiciones que la Amazonia nos ofrece. Sin embargo en los analisis
organolépticos de los diferentes genotipos, se concluye que se encuentran
cualitativamente normales, segin la norma INEN lo establece. De igual forma
respecto a los resultados de los analisis microbiologicos, para aerdbios mesofilos, se
concluye que se encuentran dentro del parametro establecido por la Norma INEN. En
cuanto a E. coli y Coliformes, superan el limite establecido por la Fundacion

INLACA.
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Palabras clave: Genotipos, Bovino, Leche, Anélisis, Parametros, Microbiolégico

ABSTRACT

"QUALITY EVALUATION OF RAW BOVINE MILK IN DIFFERENT
GENOTYPES ON FREE GRAZING CONDITIONS IN THE CENTRO DE
INVESTIGACION, POSTGRADO Y CONSERVACION AMAZONICA (CIPCA),
CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA, NAPO PROVINCE”

This study aims to evaluate the quality of raw bovine milk of different genotypes on
free grazing condition by laboratory tests to obtain data on the characteristics of milk
with conditions that the Ecuadorian Amazon offers. They worked with 37 cows of
different genotypes such as: Brown Swiss (10), Jersey (10), Sahiwal (10) and Gyr (7),
first lactation (marrow, first birth), of which 22 animals belong to CIPCA - Amazon
State University and 15 animals of different owners Canton Carlos Julio Arosemena
Tola it began to take milk samples from 10 days of delivery, every 15 days for a
period of 90 days immediately transported to the different laboratories for their
organoleptic analysis, physico-chemical and microbiological. Descriptive statistics
were performed, using charts and graphs. As regards the physical and chemical
analysis of the different genotypes, it concluded that they are within the parameters
established by INEN standard, except for the fat that is below the minimum
percentage is 3.00%, it may be attributable to poor nutrition of the animal and / or
conditions that Amazon offers. Moreover, in the organoleptic analysis of different
genotypes, it concluded that are qualitatively normal, according to INEN standard
established. Likewise, in the microbiological analysis of different genotypes for
mesophilic aerobic microorganisms, it is concluded that within the parameters
established by INEN standard. As for E. coli and coliforms, exceed the limit set by
the INLACA Foundation.

Key words: Genotypes, Bovine, Milk, Analysis, Parameters, Microbiological.
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General

Evaluar la calidad de leche bovina cruda de diferentes genotipos en condicién de
pastoreo libre, mediante pruebas de laboratorio para obtener datos de las

caracteristicas de leche con las condiciones que la Amazonia Ecuatoriana ofrece.

Especificos
J Analizar las caracteristicas organolépticas de la leche cruda bovina
o Determinar las caracteristicas fisicos quimicos de la leche cruda
bovina mediante pruebas de laboratorio
J Establecer las caracteristicas microbioldgicas de la leche cruda bovina

mediante pruebas de laboratorio

HIPOTESIS

Hipotesis alternativa

H;: Los parametros de calidad de leche bovina cruda de diferentes genotipos en
condicion de pastoreo libre en el Centro de Investigacion, Postgrado y Conservacion
Amazoénica (CIPCA), se encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma

INEN y la FUNDACION INLACA.

Hipotesis nula

Hy: Los parametros de calidad de leche bovina cruda de diferentes genotipos en
condicion de pastoreo libre en el Centro de Investigacion, Postgrado y Conservacion
Amazoénica (CIPCA), NO se encuentran dentro de los rangos establecidos por la
Norma INEN y la FUNDACION INLACA.

INTRODUCCION
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Las necesidades de la industria y de todo el sector lechero, estan basadas en la
exigencia de ofrecer a los consumidores productos lacteos confiables y sanos, siendo
un imperativo para incrementar el consumo doméstico, mantener y conquistar nuevos
mercados, y competir con productos importados, es decir para asegurar en el tiempo
la viabilidad del sector en su conjunto. Por lo tanto, una leche de calidad y productos
lacteos de calidad cumplen con los requisitos identificados sobre la base de su vida en
la aceptacion del cliente de un producto confiable sano, y fortalecer el aseguramiento
de la calidad de los mismos, considerado de prioridad absoluta, los mismos que
deberan reunir caracteristicas de calidad bacteriologica que se enmarquen dentro de
los parametros establecidos por los organismos nacionales e internacionales,
encargados de velar por la salud publica, la economia y la tecnologia. Por tanto, la
leche y los subproductos, deberan estar libres de microorganismos patdogenos, bajo
conteo bacteriano total, libres de sedimentos y materias extrafias o nocivas, ademas
de realizar pruebas fisico quimicas, conjuntamente con sus caracteristicas sensoriales

u organolépticas de apariencia, color y olor.

La produccion de leche en los ecosistemas tropicales ha sido un continuo desafio por
la poca rusticidad de las razas especializadas muchas veces utilizadas. En general, las
regiones en vias de desarrollo del mundo, utilizan los distintos sistemas de
cruzamientos de razas bovinas como medio para obtener un aumento de la
produccion de leche y solidos ya que, por poseer situaciones menos favorables para
las razas puras, estas no podrian demostrar todo su potencial. Los cruzamientos o
genotipos menos especializados se adaptan a los ambientes tropicales, mostrando una
mayor eficiencia reproductiva y un aumento de la productividad en comparacion con

razas puras lecheras. (LOPEZ, et al., 2014).

La leche y sus derivados son algunos de los productos alimenticios de mayor

demanda a nivel mundial. La produccion interna es deficiente en calidad, debido
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entre otras cosas al bajo nivel de tecnificacion de las fincas. Existen, asi mismo,

varias dificultades que debe superar el sector lechero. (ALAIS, 2009).

En el Ecuador, los datos del Censo Agropecuario del afio 2000 indican que la
produccion lechera se ha concentrado en la region de la Sierra, donde se encuentran
los mayores productores de leche con un 73% de la produccion nacional, siguiendo
con un 19% la Costa, y un 8% la Amazonia y las Islas Galapagos (MAG 2000);
tomando en cuenta que en la Amazonia todavia no existe una investigacion validada
en las circunstancias que ésta Region ofrece, ya sea por el ambiente, clima,
alimentacioén y/o manejo, lo que hace que no existan datos claros sobre la calidad de
leche cruda bovina en la Amazonia Ecuatoriana, y lo que hace que ésta investigacion

sea de vital importancia, para tener datos claros sobre la produccion y calidad lechera.
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CAPITULO1

En el presente capitulo se muestra la revision bibliografica sobre la leche, la situacion
mundial y en nuestro Pais, la Norma Técnica Ecuatoriana, los requisitos
organolépticos, fisico-quimicos y microbiologicos de la leche, los genotipos bovinos

y sobre el Ekomilk, informacién muy necesaria para el desarrollo de la investigacion.

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. LECHE

Producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos,
obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos e
ininterrumpidos, sin ningln tipo de adicion o extraccion, destinada a un tratamiento
posterior previo a su consumo. Leche cruda es la que no ha sido sometida a ningin
tipo de calentamiento, es decir su temperatura no ha superado la de la leche

inmediatamente después de ser extraida de la ubre (no mas de 40°C). (INEN., 2012)

Las reformas en las politicas agricolas, asi como las negociaciones comerciales
internacionales tienen un alto impacto en el comercio de lacteos, debido a que se trata
de un sector que mantiene una politica de proteccionismo, especialmente en los paises
industrializados, que concentran actualmente la mayor parte de la demanda,
importaciones y exportaciones mundiales, basados en subsidios como la Unioén

Europea. (SECRETARIA DE ECONOMIA, 2012)

En la Gltima década, se ha puesto mayor énfasis a nivel mundial en las enfermedades
transmitidas por alimentos; asi la OMS y la FAO se involucran en el desarrollo de
programas encaminados a vigilar estas enfermedades y minimizar sus efectos;

ademas la Union Europea emite disposiciones relativas a la higiene en la produccion,



recoleccion y procesamiento de leche, como que los animales deben oficialmente
encontrarse libres de tuberculosis y brucelosis, el producto no debe tener sustancias

residuales como medicamentos o detergentes y se establece el limite méximo total

bacteriano. (GUERRA, 2007)

En los ultimos afios el Ecuador posee para el control de alimentos que se producen y
comercializan, una Ley de Control de Precios y Calidad, la cual faculta al Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, realizar y coordinar todas las acciones en
materia de normalizacién y supervision de las normas técnicas con caracter
obligatorio de dichos productos, establecido en las normas técnicas INEN.

(FAO/OMS, 2005)

1.1.1. Situacion lechera a nivel mundial

En la Gltima década el crecimiento del consumo mundial de lacteos dependio en gran
medida del aumento poblacional, siendo aproximadamente el 70% del incremento en
la demanda, y el 30% corresponde al crecimiento del consumo por habitante; que
actualmente estd concentrado en los paises industrializados, por su alto poder
adquisitivo y consumo per capita, ademas del ritmo acelerado de crecimiento
poblacional; razén por la cual, en las previsiones a largo plazo, no sélo importan las
proyecciones del crecimiento econdmico promedio mundial, sino el dinamismo que

tendran en términos relativos todos los paises. (LLAMOSAS, 2009)

GRAFICO 1. PRODUCCION MUNDIAL DE LECHE DE VACA, ENTERA Y
FRESCA, ANO 2011.
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Fuente: FAOSTAT, 2013?
Se estima que la poblaciéon mundial consume anualmente cerca de 500 millones de
toneladas, en diversas presentaciones; el 85% corresponde a leche de vaca y el resto a
otras especies como bufala 11%, cabra 2% y otras 2%; asi en los ultimos diez afios, el
consumo humano total de leche ha crecido a una tasa media anual del 1.6%

observandose dos comportamientos paralelos, el de los paises desarrollados y el de

los paises en desarrollo. (SECRETARIA DE ECONOMIA, 2012)

1.1.2. Situacion lechera en el Ecuador

Seguin la (ORGAN IZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA, 2013), “La leche entera de vaca (fresca)
es el tercer producto a nivel nacional con mayor demanda con 6 375 320 toneladas

métricas para el 2011”.

GRAFICO 2. PRINCIPALES PRODUCTOS QUE SE COMERCIALIZAN EN EL
PAIS, 2011.
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Fuente: FAOSTAT, 2013b.

Segun el INEC, (2011) la produccioén total nacional de leche es de 6 375 321 L, de la

cual la region Sierra aporta con el mayor porcentaje, 75.9%, 4 836 974 L/aio, seguida



de la Costa con el 16.6%, 1 055 934 L/aio y el Oriente con el 7.6%, 482 415 L/afo.
En cuanto a los litros de leche por vaca producidos, la Sierra tiene el mayor promedio
de 6.7 L/vaca, debido principalmente a la gran cantidad de ganado lechero presente,
51.0% del total nacional, y a pastos naturales cultivados utilizados para su
alimentacion; en segundo lugar se encuentra la region Oriental con 4.7 L/vaca, con el

12.3% del ganado vacuno nacional y finalmente la regiéon Costa con 3.6 L/vaca, con

el 36.7%.
Actualmente, el consumo per capita de leche liquida en el pais es de 100 L/afo o0 0.27
L. diarios segun cifras del MINISTERIO DE AGRICULTURA, GAN ADERIA,

ACUACULTURA Y PESCA, 2011.

TABLA 1. PRODUCCION ANUAL DE LECHE POR REGIONES, EN MILES DE

LITROS.
PRODUCCION
~ NACIONAL | SIERRA COSTA | ORIENIEE

ANO

BRUTA INSULAR

1286625 939236 244459 102930
2000

1343237 980563 255215 107459
2001

1378162 1006058 261851 110253
2002

1519759 1116724 290654 112381
2003

2536990 1822003 482028 202959
2004

2575167 1879872 289282 206013
2005

3110000 2270300 590900 248800
2006

3870000 2825100 735300 309600
2007

4180000 3051400 794200 334400
2008

] 100% 73% 19% 8%
PROPORCION
PORCENTUAL
PROMEDIO




Fuente: AGSO, 2008
1.1.3. Componentes de la leche

La importancia de la leche radica en su variada y compleja composicion. Pues en ella
encontramos la mayoria de los elementos necesarios para el organismo. Ademas, la
leche, posee componentes Unicos que la hacen imprescindible para una correcta
nutricion. La leche se compone de proteinas, hidratos de carbono, agua, grasas,

vitaminas y minerales. (MAGARINOS, 2011)

Agua: La leche es una compleja mezcla de distintas sustancias presentes unas en
suspension o emulsion y otras en forma de solucion verdadera. El agua es en este el
sistema de la fase dispersante, en la cual los globulos grasos y los demaés
componentes de mayor tamafio se encuentran emulsionados o suspendidos. El punto
de congelacion normal del agua, experimenta en la leche una disminucion en virtud
de la lactosa y las sales disueltas lo mismo suceden con la densidad que tiene un valor

numérico caracteristico. (PONCE, 2007).

Proteinas: Son las encargadas de formar la estructura de nuestro cuerpo. En la leche
encontramos albuminas, globulina (muy importante para los recién nacidos) y
caseina. Esta ultima es una proteina exclusiva de la leche que contiene todos los

aminoacidos esenciales que necesitamos. (JULIO, 2007)

Grasas: Son substancias de reserva energética que aportan energia y vitaminas. La
grasa lactea se sintetiza en su inmensa mayoria en las células secretoras de la
glandula mamaria. La grasa de la leche consta de dacidos grasos, glicerina,
fosfolipidos y otros componentes en menor proporcion. Los dcidos grasos varian con
la especie, la raza, la estacion y otros factores. Se ha reportado que en la grasa de la
leche hay hasta 142 4cidos grasos. Sin embargo solo se manejan y estudian alrededor

de unos 20 4cidos grasos. La distribucion de estos acidos entre los triglicéridos



presentes, es tal que la grasa de la leche es una de las més complejas grasas naturales.

(VARGAS, 2009)

Vitaminas: En la leche encontramos sobre todo vitamina B2, B12 y A. Que son
vitaminas hidrosolubles y liposolubles, es decir, de facil absorcion para nuestro
cuerpo. Las vitaminas son sustancias orgdnicas que en cantidades vestigiales que
permiten el crecimiento, el mantenimiento y funcionamiento del organismo. La leche
figura entre los alimentos que contienen la variedad mas completa de vitaminas, sin

embargo estas se encuentran en pequefias cantidades. (PIONCE, 2007)

Minerales: Al igual que las vitaminas, los minerales, ayudan a que nuestros 6rganos
funcionen correctamente. La leche es rica en calcio y fosforo. Componentes
fundamentales para el desarrollo de los nifios y la salud de los adultos. (VELOZ,

2009)

Enzimas: La leche, contiene numerosas enzimas, pero su estudio es dificil pues no es
posible siempre separar facilmente las enzimas naturales de la leche de los que son
productos los microorganismos presentes en ella. La lipasa es una enzima de la leche
que acelera la descomposicion de la grasa de la misma, La galactosa reduce
lentamente las proteinas a compuestos simples, La enzima oleinasa se dice que en
ocasiones toma parte en el sabor “oxidizante” de la leche. La peroxidasa y la catalasa
son enzimas que se encuentran normalmente en la leche, pero ninguna de ellas afecta
su sabor o su calidad en forma alguna. Cierta reductasa se encuentra en la leche,
principalmente como resultado del desarrollo bacteriano. La fosfatasa es un

constituyente de la leche. (ECHEVERRIA, 2010)

1.1.4. Impacto sobre la salud publica

La leche es considerada como el producto mas noble de los alimentos, dada su

composicion peculiar rica en proteina, grasa, carbohidratos, sales minerales y



vitamina; constituye en alimento esencial para el hombre y para todas las especies de
mamiferos y las restricciones a su uso son limitadas a casos excepcionales. Lo mismo
se aplica a todos sus derivados lacteos, es por esta razon, que existe un riesgo
permanente de que la leche sirva como vehiculo de multiplicacion de
microorganismos patdgenos o de fraudes durante su procesamiento. En ambos casos,
el producto pasa a ser un problema para el consumidor y de salud publica.

(MAGARINOS, 2011)

1.2. CALIDAD DE LA LECHE

La calidad de la leche es el conjunto de propiedades que afectan directa o
indirectamente el nivel de aceptacion, seguridad y demanda del producto. Los
indicadores de calidad se refieren fundamentalmente a la composicion, contenido y
tipo de bacterias, presencia de células somadticas y residuos quimicos o
medicamentos, propiedades organolépticas. La calidad nutricional de la leche se
asienta en el contenido de nutrientes bdasicos, asi como la alta digestibilidad y
utilizacion de estos por el organismo. La calidad sanitaria de la leche esta dirigida a
reducir el nimero de bacterias saprofitas responsables del deterioro de la misma.

(AGUDELO, 2008)

La calidad de la leche es ahora uno de los objetivos primordiales a alcanzar por los
recintos ganaderos ya que las empresas receptoras exigen que se cumplan los
requisitos de la norma técnica ecuatoriana sobre la leche (NTE INEN 9:2008).Los
industriales lacteos, deberan reconocer por calidad un premio al productor lechero,
basados en la norma INEN 009, es decir premiar una leche de mejor calidad por
cuanto el ganadero necesita efectuar controles especificos de produccion sobre
sanidad y salubridad del ganado y en proceso de extraccion de leche. (NTE INEN
9:2008)



Al referirse al control de calidad de leche, se habla del uso de anélisis aprobados para
asegurar la aplicacion de buenas practicas, normas y reglamentos relativos a los
productos lacteos; todo ello disefiado para asegurar que se puedan cumplir con las
normas aceptadas para la composicion quimica y pureza, asi como las
concentraciones de distintos microorganismos. Se habla siempre de calidad, pero no
frecuentemente se atiende al significado completo y al concepto verdadero de este
término. Por una parte, la leche al ser secretada, adquiere ciertas caracteristicas

fisico-quimicas que determinan su composicion. (VELASCO, 2013)

1.2.1. Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 9:2008)

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) contribuye a garantizar el
cumplimiento de los derechos ciudadanos relacionados con la seguridad , la
proteccion de la vida y la salud humana, promoviendo la cultura de calidad y el
mejoramiento de la competitividad en la sociedad ecuatoriana. Dentro de la calidad
alimentaria, el INEN ha establecido Normas Técnicas para leche y productos lacteos,

la NTE INEN 9:2008 es especifica para leche cruda.

La leche cruda se considera no apta para consumo humano cuando:

v" Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos,
enfermos o manipulados por personas afectadas de enfermedades
infectocontagiosas. - Contiene sustancias extrafias, ajenas a la naturaleza del
producto como: conservantes (formaldehido, peroxido de hidrogeno,
hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio, lactoperoxidasa adicionada),
adulterantes (harinas, almidones, sacarasa, cloruros, suero de leche, grasa
vegetal), neutralizantes, colorantes y antibidticos.

v Contiene calostro, sangre o ha sido obtenida en el periodo comprendido entre
los 12 dias anteriores y 7 dias posteriores al parto.

v Contiene gérmenes patdogenos o un contaje microbiano superior al maximo

permitido por la presente norma, toxinas microbianas o residuos de pesticidas,



medicamentos veterinarios y metales pesados en cantidades superiores al
maximo permitido.
v' La leche cruda después del ordefio debe ser filtrada y enfriada, a una

temperatura inferior a 10°C con agitacion constante. (INEN., 2012)

1.2.2. Requisitos organolépticos de la leche

Aspecto: Liquido heterogéneo (contiene componentes en suspension, en emulsion, en
suspension coloidal y en solucion). Posee una fluidez determinada, pero menos movil

que el agua. Su aspecto suele variar con el contenido graso.

Color: Blanco opaco ligeramente amarillento, debido a la suspension de la grasa en
forma de globulos y al caseinato de calcio en suspension coloidal. Suele variar con el
contenido de caroteno y xantofila, aunque en algunas especies como la cabra carece

de pigmento

Olor: Débil, parecido, pero mas suave, que el de las glandulas del animal vacuno.

(INEN., 2012)

1.2.3. Requisitos fisico quimicos de la leche
Grasa: El contenido de grasa de la leche nos permite determinar la cantidad,
expresada en porcentaje de masa, de sustancia, principalmente grasas extraidas de la
leche mediante procesos normalizados
Solidos no grasos (SNG): Nos permite determinar proteinas (mayoritariamente
caseina), lactosa (el azticar de la leche), sales minerales (calcio, potasio, fosforo,

magnesio, hierro, etc.)

Densidad: Nos permite determinar La densidad, que es una variable que establece la



relacion que hay entre la masa y el volumen de una sustancia.

Punto de congelacion: Nos permite determinar el punto crioscopico o método de
congelacion, estableciendo que wuna leche normal es sensiblemente constante y
aproximadamente igual a — 0.54°C, por lo cual la medida puede usarse para estimar si

esta ha sido adulterada con agua.

Adicién de agua: Con el fin de garantizar la trazabilidad de la materia prima se

evalua la posible adulteracion con agua
Proteina: Nos permite analizar los soélidos totales, los que estdn compuestos
normalmente entre un 3y 3,5 % de grasa, un 3 aun 3,5 de proteina y un 4 a un 6%

de carbohidratos como la lactaso y minerales como el calcio. (NTE INEN 9:2008)

TABLA 2. REQUISITOS FiSICO QUIMICOS DE LECHE CRUDA

Materia grasa % 3 -
Sélidos no grasos % 8,2 -
Densidad relativa a 20°C gr/cm? 1,028 1,032
Agua % 0,00 -
Punto Crioscopico -0,54 -0,51
Proteina % 29 -

Fuente: NTE INEN 0009 (2008: Leche cruda. Requisitos)

1.2.4. Microbiologia de la leche

La leche es un alimento muy susceptible a sufrir cambios. Su composicion resulta
especialmente apta para el desarrollo microorganismos, por lo que es importante tener

un conocimiento basico de la microbiologia de la leche cuando se planea introducir
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alguna mejora en su procesamiento. Por su alto contenido de humedad, su abundante
suministro de nutrientes combinados con un grado de acidez neutral (pH de 6,7) y su
temperatura, la leche cruda es un medio propicio para la proliferacion de
microorganismos, incluyendo los que causan intoxicacion alimentaria y los que
producen cambios enzimaticos como aquellos que provocan la rancidez de la grasa de
la leche. Es importante tener presente que la importancia de la calidad microbiana de
la leche, debe ser vista bajo tres aspectos fundamentales: sanitarios, ya que puede
resultar en un vehiculo de transmision de enfermedades zoondticas, tecnologico y
economico. Si se pretende obtener leche de buena calidad microbioldgica, la atencion
debe centrarse en los procesos de produccion y a mantener las vacas con una
adecuada sanidad, muy especialmente en lo que a mastitis se refiere. (TETRA PACK,
2006).

TABLA 3. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA MICROORGANISMOS
AEROBIOS MESOFILOS DE LECHE CRUDA

Recuento de microorganismos 6
) 3 1,5x 10
aerobios mesofilos UFC/cm

Fuente: NTE INEN 0009 (2008: Leche cruda. Requisitos.

TABLA 4. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA MICROORGANISMOS
COLIFORMES Y ESCHERICHIA COLI DE LECHE CRUDA

Recuento de microorganismos
Coliformes y E. coli UFC/cm’
Fuente: (VARGAS, 2006). FUNDACION INLACA

1,0x 10°



1.2.5. Contaminacion de la leche

“Una vez que la leche ha atravesado el canal del pezon tiene un determinado nimero
de bacterias. Es importante diferenciar y conocer el contenido de bacterias antes y

después de le secrecion.” (BOHM, 2001).

Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos vias principales: la via

mamaria y el medio externo:

v' Mamaria: los microorganismos que pueden alcanzar la ubre, igualmente
pueden llegar a contaminar la leche antes o después del ordefio. Estos
microorganismos pueden alcanzar la leche por via mamaria ascendente o
mamaria descendente. Por via ascendente lo hacen bacterias que se adhieren a
la piel de la ubre y posterior al ordefio entran a través del esfinter del pezon
(Staphilococcus aureus, Streptococcus, Coliformes). La via descendente o
hematdgena la utilizan los microorganismos que pueden causar enfermedad
sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y a través de los
capilares mamarios llegar a infectar la ubre (Salmonellas, Brucellas,
Mycobacterium tuberculosos)

v" Medio externo: la contaminacion de la leche puede ocurrir una vez que esta ha
sido extraida de la glandula mamaria. Los utensilios, tanques de
almacenamiento, transportes e incluso el personal que manipula la leche, son
fuentes de contaminacién de microorganismos que utilizan esta via, que en
algunos casos son las mas abundantes, causantes de grandes pérdidas en la

calidad del producto. (PINZON, 2006)

1.2.5.1.  Microorganismos mesofilos
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Los microorganismos mesoéfilos aerobios son el grupo mas grande de indicadores de
calidad de los alimentos. Se definen como un grupo heterogéneo de bacterias capaces
de crecer en un rango de temperatura entre 15 — 45 °C, con optimo de 35°C, siendo la
minima de 15 a 20 °C. Casi todos los agentes patdgenos humanos son mesoéfilos,
como es de esperar, pues la temperatura corporal humana es, casi constante, de 37°C.
En productos terminados son empleados como indicadores de vida tutil. El nimero de
microorganismos aerobios mesoéfilos encontrados en un alimento ha sido uno de los
indicadores microbiologicos de calidad mas comunmente utilizado. Esta
determinacion permite obtener informacién sobre alteracion incipiente de los
alimentos, su probable vida util, la descongelacion incontrolada o los fallos en el
mantenimiento de temperaturas de refrigeracion. Un recuento bajo de aerobios
mesofilos no implica o no asegura la ausencia de patdgenos o sus toxinas, de la
misma manera un recuento elevado no significa presencia de flora patdgena.

(PRESCOTT, 2008)

1.2.5.2.  Microorganismos coliformes

Este grupo de microorganismos comprende varios géneros de la familia
Enterobacteriacea, capaces de fermentar lacteos, estan ampliamente difundidos en la
naturaleza, agua y suelo. También son habitantes normales del tracto intestinal del
hombre y animales de sangre caliente. Las bacterias coliformes son capaces de
fermentar la lactosa a 35°C con produccion de gas. Dentro de los coliformes totales
se pueden distinguir dos tipos, por un lado estdn los coliformes fecales (CF), que
proviene del tracto intestinal de animales de sangre caliente y que serian los mejores
indicadores de riesgo de afecciones humanas, y por otro lado existe otro grupo de
coliformes que son residentes naturales de suelo y agua. Las principales bacterias
coliformes son Escherichia coli y Enterobacteraerogenes. La primera se encuentra
normalmente en el tracto gastrointestinal del hombre y de los animales, su presencia

en alimentos representa mala calidad higiénica en el proceso. (NUNEZ, 2001)
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Estos organismos estdn presentes en la materia fecal, aunque también pueden
encontrarse en el ambiente. Pueden llegar a la leche a partir de ubres sucias o cuando

caen las pezoneras sobre el estiércol durante el ordefio. (COTRINO, 2003).

Las bacterias coliformes invaden la ubre a través del esfinter del pezon, cuando la
punta del pezén toma contacto con dichas bacterias. Una vez dentro de la glandula
mamaria, ellas pueden multiplicarse rapidamente, o permanecer inactivas. A medida
que dichas bacterias son destruidas por el sistema inmune de la vaca, liberan
endotoxinas (venenos) en el cuerpo de la vaca. Estas endotoxinas son las causantes de
los signos clinicos de la mastitis coniforme, como fiebre alta, menos apetito, perdida
rapida de peso, leche anormal y menor produccion. Hay un marcado patron estacional
para las nuevas infecciones clinicas asociado a altas temperaturas, fuertes lluvias y
condiciones climaticas inestables. En general, los casos mas severos se ven en vacas

viejas de alta produccion que estan al principio de su lactancia. (RUEGG, 2005)

Si las vacas estdn en una pastura, asegurese de que la misma esté en buenas
condiciones. El tener varios potreros disponibles permite que las pasturas se
recuperen después de las lluvias. Para el grupo de vacas pre parto, se recomienda
colocarlas en establos con corrales libres que tengan un disefio apropiado y no en
potreros con material de cama orgéanico, ya que asi se tiene mas control sobre el lugar
donde la vaca apoya su ubre en ese periodo de mayor riesgo. Muchos granjeros
utilizan casillas de parto individuales y cambian la cama después de cada parto. El
uso de selladores intramamarios demostro ser efectivo en limitar la entrada de

bacterias en el periodo seco. (AVILA, 2006)
1.2.5.3.  Microorganismos Escherichia coli
Se encuentra en cantidades abundantes en el estiércol de los animales. La frecuencia

de presentacion aumenta al inicio de la lactacion y disminuye conforme ésta avanza,

en ciertos casos clinicos serd necesario diferenciar con infecciones causadas por
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microorganismos Gram positivos, mediante el cultivo bacteriolégico de una muestra

de leche. (GUTIERREZ, 2004).

En la mastitis sobreaguda causada por Escherichia coli, la toxemia pude matar a una

vaca en 3 dias, si no se da un tratamiento a tiempo. (PINZON, 2006).

La mastitis por coliformes produce el 90% de los casos de este grupo, producidos por
Escherichia coli. La mayor fuente de organismos coliformes es el medio ambiente de
la vaca. Generalmente los coliformes no se transmiten de vaca a vaca. La mas alta
incidencia se produce en hatos con lotes pavimentados, sucios, humedos y
sobrepoblados. La E. coli es habitante natural del tracto intestinal y, en consecuencia,
el estiércol es su mayor fuente. Las infecciones de coliformes se acentlian en época de

lluvias. (ALVARADO, 2009)

1.3. GENOTIPOS BOVINOS

1.3.1. Brown Swiss

Su origen queda confinado a lo que es la parte media oriental del pais Helvético. La
raza Pardo Suiza es famosa en todo el mundo y es la segunda raza por su rendimiento
lechero, aunque no ha podido desplazar a la raza holandesa en ningun pais. En Suiza
compite con la Semental en el suministro de leche y carne para el pequefio mercado
suizo. En México hay un visible hato Suizo asentado en el tropico, en la region del
Golfo y del Sureste, Sus rendimientos, comparados con los rebafios de clima
templado y criados intensivamente, son bajos, pero el potencial lechero estd ahi

mismo, listo a dar el salto adelante. (FERLINA, 2013)
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FIGURA 1. RAZA BROWN SWISS

Fuente: Flatness International Inc. 2009.

1.3.1.1.  Caracteristicas fisicas

La raza Pardo Suizo moderna se caracteriza entre otras cosas por su talla mediana; su
capa es de un solo color "café-gris" el cual varia en tono aunque se prefieren las
sombras obscuras; El pelo es corto, fino y suave; la piel pigmentada; muestra negro
en la parte expuesta como en el hocico. Los cuernos son blancos con puntas negras,
medios o pequeios, dirigidos hacia afuera y arriba, encorvandose en las puntas. La
cabeza es ancha y moderadamente larga. El pecho es profundo con costillas bien
arqueadas, y los desarrollados cuartos traseros son carnosos. La ubre esta bien

desarrollada, esta en general bien adherida y tiene buenos pezones. (GAZQUE, 2007)

v Leche con alto contenido de solidos (proteina, grasa) y altos niveles de
caseina (kappa caseina BB)

v" Por ser de altura, tiene mayor indice de hemoglobina, lo que la hace adaptable
también a zonas calurosas.

v' Las areas de un color mas claro se localizan alrededor del morro, de los
parpados, papada, periné, axilas, ijares, linea media del dorso, orejas, y en las

partes bajas de las patas.
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v La pigmentacion de su piel y el color de su pelo le permiten adaptarse bien a
las zonas en donde los rayos solares son muy intensos y que provocan, en
otras razas, problemas en los 0jos y aun en la piel.

v Su habilidad materna y fertilidad son reconocidas como las mas altas entre
todas las razas, asi como la rusticidad y capacidad de empadre de los
sementales.

(ROBALINO, 2007)

1.3.2. Jersey

Originaria de Isla de Jersey, situada Entre Inglaterra y Francia. Se adapta muy bien a
muchos climas, incluyendo los tropicales y su leche es rica en sélidos. De tamafio
pequefio con cuerpo refinado. Su conformacién corporal refleja un adecuado

temperamento lechero. (VALERIO, 2008)

FIGURA 2. RAZA JERSEY

Fuente: Eduardo Posadas, 2009

1.3.2.1.  Caracteristicas fisicas
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v' La Jersey es la mas ligera de las razas asi como también la de tipo mas
refinado (angulosidad y proporcion); la piel es fina y el pelo corto.

v El color varia del cervato al café o al café negruzco, que puede ser completo o
mostrar algunas manchas blancas pequenas.

v' La cabeza es pequefia y tiene una caracteristica hendidura o concavidad

frontal; los 0jos son saltones y el hocico obscuro. (GASQUE b, 2007)

1.3.2.2.  Caracteristicas funcionales

La vaca adulta pesa en promedio 430 kg y tiene una altura de 1.20 m, su rendimiento
lechero en relacion con su peso compite codo con codo con el de la raza Holstein-
Friesian. Respecto a su leche, se trata de la més rica en grasa y solidos totales de
todas las razas: 3.7% de proteina y 4.7% de grasa promedio. Los sdlidos no grasos
(proteina, azlcares y minerales), totalizan 9.7% para un promedio de 14.1% de
solidos totales. Aunque el promedio de la raza es de 5 265 kg/lactancia en los E.U.A.
y 4 580 kg/lactancia para el ganado canadiense, el registro DHIR que enrola al 1% de
los criadores superiores, da un promedio actualizado de 6 170 kg por vaca por

lactancia. (GASQUE, 2007)

1.3.2.3.  Adaptacion climdtica
La raza Jersey ha mostrado una adaptacion climatica en las diferentes partes del
mundo, donde actualmente se le explota como raza pura. Funciona bien en el tropico,
reportandose altos rendimientos: 2 151 kg/lactancia, en Centroamérica y bajo régimen

de pastoreo, lo que es un buen promedio para esta raza en esas condiciones.

(CARRIZOSA, 2014)

1.3.3. Gyr
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El ganado Gyr es originario de la India, en donde por cierto, por cuestiones culturales
ha sido objeto solo de seleccion natural y ha sido poco seleccionado por el hombre.
En esta region el promedio de temperatura maxima a la sombra en verano es de 36.7
°C y la minima en invierno alcanza los 15 °C; la region es muy hiimeda. El primer
ganado Gyr en América fue llevado a Brasil, pais en donde se difundi6 ampliamente
en las provincias centrales y surefias. El ganado Gyr mexicano es de estirpe brasilefia.
Se le exportd de Brasil a Estados Unidos para formar el Brahaman Rojo. (DIAZ,
2012)

FIGURA 3. RAZA GYR

T R

Fuente: Eduardo Posadas, 2009
1.3.3.1.  Caracteristicas fisicas

Es una raza de talla media, siendo su distincion sobre las demas razas la
conformacion de su cabeza, que posee frente muy amplia y convexa, haciéndola
inconfundible. Los cuernos son caidos y dirigidos hacia atras, algo hacia afuera y con
curvatura hacia arriba. Las orejas son largas y colgantes terminadas en punta y con
una muesca. Su piel es colgante y floja; el color tipico es blanco moteado de rojo. La
giba es grande y en forma de rifion. El dorso y el lomo son anchos y horizontales, lo

mismo que la grupa. (HAYNES, 2009)

1.3.3.2.  Caracteristicas funcionales
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Las hembras adultas pueden alcanzar un peso de 450 kg entre los 4 y 5 afios. Los
becerros al nacer pesan 25 kg en el caso de los machos y 24 kg las hembras. La raza
Gyr es buena lechera (cuarta en la India), lo que la califica para la cruza con ganado
europeo tipo lechero. Las cruzas F1 de Gyr con Holstein han dado rendimientos
promedios de 2 235 kg, de leche en la tercera lactacion, lo que la coloca en cuarto
término respecto a otras cruzas con razas cebuinas utilizando germoplasma europeo.

La longevidad demostrada es de mas de 10 anos. (GASQUE c R., 2007)

1.3.4. Sahiwal

Esta raza se encuentra en el Distrito de Montgomery en el oeste de Punjab, Pakistan.
Existe un numero relativamente reducido de estos animales. Se considera que se
derivé de la Shindi Roja que estd intimamente relacionada con el ganado de
Afganistan y puede tener algo de sangre Gyr. Su habitat es el centro de la region sur
de Punjab cerca del Rio Raby. El area es zona de Valles arenosos y el clima

predominante es el subtropical y arido. (POSADAS, 2015)

FIGURA 4. RAZA SAHIWAL

Fuente: Gasque Ramon, 2007

1.3.4.1.  Caracteristicas fisicas
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El pelaje es rojo oscuro principalmente, otros colores son rojo palido, café oscuro y
casi negro abigarrado con blanco, la piel es frecuentemente. La cabeza es ancha y de
gran masa en el macho. Las orejas son de talla mediana y con pelos negros en las
puntas, los cuernos son muy cortos y gruesos, la ausencia es comun en las hembras.
La giba en el macho es de gran masa y frecuentemente cae de cada lado. La papada es

larga y pesada, la vaina en el macho es pendulante, la ubre es grande y pendulante.

(AVILA, 2007)

1.3.4.2.  Distribucion

La raza Sahiwal se encuentra apartada de sus lugares de origen, en Australia en donde
se han hecho cruzas con Holstein con muy buenos resultados. También en Nueva
Zelanda se hizo un programa de cruzamiento con fines de exportacion con Jersey. Se
han hecho algunas importaciones de este grupo genético de ganado a México.

(POSADAS, 2015)

TABLA N° 5. BOVINOS VACUNADOS CONTRA LA FIEBRE AFTOSA DEL
CANTON CARLOS JULIO AROSEMENA TOLA, PROVINCIA DE NAPO,
SEGUNDA FASE, 2014.

Toros 317
Toretes 810
Terneros 283
Vacas 1136
Vaconas 591

Terneras 289
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TOTAL 3426
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2014

14. EKOMILK

El analizador de leche por ultrasonido EKOMILK cambio la historia del analisis
fisicoquimico de la leche. Este ingenioso aparato ha logrado posicionarse en pocos
afios en mas de 50 paises como la alternativa de eleccion para conocer las
condiciones fisicoquimicas de la leche industrial. Introducido en el MERCOSUR por
LA RAIZ SA es hoy la alternativa méas econémica y mejor difundida en el area para
el andlisis de leche en tiempo real y sin necesidad de infraestructura previa.

(PEYRETL 2014)

1.4.1. Funcionamiento

El analizador de leche EKOMILK succiona una pequefia muestra de leche y la
somete al paso de una onda de ultrasonido. Un microprocesador traduce los
resultados midiendo los siguientes parametros: Materia grasa, solidos no grasos,
proteina, densidad, punto de congelamiento y agua agregada. Analiza: Leche cruda y
procesada, de vaca, oveja, cabra y bufalo. La muestra no debe contener burbujas de

aire (no puede analizar en linea de ordefio por ejemplo). (PEYRETI, 2014)

FIGURA 5. MAQUINA EKOMILK
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Fuente: Peyreti, 2014.
1.4.2. Rango y precision

Grasa: 0.5% -9% +-0.1%

Solidos no Grasos: 6%-12%+-0.2%

Densidad: 1.0260-1.0330g/cm3+-0.0005gr/cm3
Proteinas: 2%-6%+-0.2%

Agua agregada: 0%-60%+- 5%.

(PEYRETL 2014)

CAPITULO 11
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2. MATERIALES Y METODOS

En el capitulo II se presenta una breve descripcion del lugar donde se ejecutd la
presente investigacion, los animales distribuidos en cada bloque y los pasos que se
siguieron para realizar el experimento. Se detallan los materiales, métodos y

metodologia utilizada; como también el analisis estadistico aplicado.

2.1. Ubicacion de la investigacion

PROVINCIA : Pastaza y Napo

CANTON Santa Clara y Carlos Julio Arosemena Tola

SECTOR : Km. 44 via Puyo — Tena, junto a la desembocadura del Rio
Piatia y Anzu

LUGAR DEL ENSAYO: Centro de Investigacion, Postgrado y Conservacion
Amazoénica (CIPCA), perteneciente a la Universidad Estatal Amazonica
PRECIPITACION PLUVIAL : Hasta 4000 mm por afio

HUMEDAD RELATIVA : 80 %

TEMPERATURA PROMEDIO : 19a22°C

ALTITUD entre 580 y 990 m.s.n.m.

LIMITES : Al norte con varios posesionarios de terrenos, al Sur con el Rio

Piatua, al Este el rio Anzu y al Oeste el rio Ayayaku

HORAS LUZ : 12:00 (en promedio)
VIENTO : 3 -9 km/h
LATITUD -1.3

LONGITUD : -77.8833333

Fuente: http://cipca.uea.edu.ec/index.php/ubicacion, 2014.
GRAFICO 3. UBICACION DEL CENTRO DE INVESTIGACION, POSTGRADO
Y CONSERVACION AMAZONICA, CIPCA
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CIPCz‘& T

PASTAZA

4
Fuente: http://cipca.uea.edu.ec/index.php/ubicacion, 2014

2.2. Recursos

2.2.1. Recursos humanos

Tesista
Transporte
Alimentacion

Colaboradores en la investigacion

2.2.2. Materiales de oficina

Papeleria y materiales
Computadora
Memoria USB
Boligrafos

Libreta de apuntes

Perforadora
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Grapadora
Anillados
Empastados

Internet

2.2.3. Insumos

Overol

Botas

Desinfectantes

Sogas

Papel secante

Cooler termo hielera
Mandil

Guantes de manejo
Mascarillas descartables
Agua destilada

Vasos de precipitacion 250ml
Cajas Petri

Plate Count Agar
Coliform Agar

Agua pectona

Tubos de ensayo
Gradilla

Espatula cuchara
Micropipetas
Macropipetas

Probeta
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Alcohol

Frascos plasticos estériles para tomas de muestras

2.2.4. Equipos

Ekomilk

Autoclave

Esterilizador

Balanza eléctrica

Agitador magnético (vortex)
Cabina de flujo laminar
Incubadora

Cémara de fotos

Computadora

2.3. Tipo de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizd el tipo descriptivo y

explicativo.

2.3.1. Investigacion descriptiva

El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de las
actividades, objetos, y procesos. Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a
la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables.
Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base

de una hipdtesis o teoria, exponen y resumen la informacién de manera cuidadosa y
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luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones

significativas que contribuyan al conocimiento. (LOPEZ, 2003).
Se anexé y describi6 la informacion, y los resultados investigados durante el

desarrollo de la presente investigacion, los mismos que por sus condiciones y

especificidad se realizaron en el lugar de los hechos.
2.3.2. Investigacion explicativa
La investigacion explicativa, estd dirigida a contestar por qué sucede determinado

fenomeno, cudl es la causa o factor de riesgo asociado a ese fendémeno, o cual es el

efecto de la causa, es decir, buscar explicaciones a los hechos. (ROBAYO, 2004).

2.4. Metodologia

Para la presente investigacion se aplicod la No experimental, debido a que el estudio se
basé en la observacion de los fendmenos como tal sin ser manipulados o provocados

intencionalmente por el investigador.

2.4.1. Meétodos

Para la presente investigacion se utilizé el método inductivo y deductivo.

2.4.1.1. Inductivo

Se utiliz6 el método inductivo porque se obtuvo conclusiones generales a partir de los
resultados obtenidos. Se trata del método cientifico mas usual, que se caracteriza por

cuatro etapas basicas: la observacion y el registro de todos los hechos: el analisis y la
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clasificacion de los hechos; la derivacion inductiva de una generalizacion a partir de

los hechos; y la contrastacion. (SOLIS, 2007).

2.4.1.2. Deductivo

El método deductivo es un método cientifico que considera que la conclusion esta
implicita en las premisas; Osea, que la conclusion que deriva de acuerdo a los
resultados obtenidos de la investigacion y de los parametros estabecidos de la norma
INEN , estan en dependencia de éstos. Por lo tanto, supone que las conclusiones
siguen necesariamente a las premisas: si el razonamiento deductivo es valido y las

premisas son verdaderas, la conclusion solo puede ser verdadera. (ROBAYO, 2004).

2.4.2. Tecnicas

Observacion.

2.5 Analisis estadistico

Para la interpretacion de resultados, con el objetivo de llegar a conocer el mejor
genotipo bovino lechero en la Amazonia a partir de los datos obtenidos, se empleo el

analisis estadistico descriptivo, representado en graficos y tablas.

2.5.1. Unidad de estudio

Se trabajaron con 37 vaconas de diferentes genotipos como son: Brown Swiss (10),
Jersey (10), Sahiwal (10) y Gyr (7), de primera lactancia (6sea, de primer parto), de
las cuales 22 animales pertenecen al CIPCA — Universidad Estatal Amazonica y 15
animales de diferentes propietarios del Canton Carlos Julio Arosemena Tola, de las

cuales cada una representa una unidad experimental.
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2.6. Manejo del ensayo

Los animales de la presente investigacion se manejaron en condicion de pastoreo

libre con PASTO MARANDU (Brachiaria brizantha) y PASTO DALLIS (Brachiaria

decumbens), rotando entre 52-56 dias.

Se realizaron la toma de muestras de cada individuo (genotipo), a partir de los 15

dias del parto con un intervalo de 15 dias, por 90 dias.

Protocolo de toma de muestras:

Limpieza y secado de la ubre

Eliminacion de los primeros chorros de leche

Recoleccion de muestras individuales de leche en frascos estériles (analisis
organolépticos y fisico-quimico)

Recoleccion de muestras individuales de leche en tubos de ensayo estériles
(andlisis microbiologico)

Identificacion de las muestras recolectadas

Inmediatamente se las coloco en refrigeracion (4-5 °C), para ser trasladadas a
los laboratorios de la Universidad Estatal Amazonica (UEA), para su
analisis, bajo el control y supervision de los profesionales a cargo de cada uno

de los laboratorios.

2.6.1. Analisis fisico-quimico

2.6.1.1. Examen organoléptico

Para este examen se utilizaron los 6rganos de los sentidos, para determinar:

Aspecto: Homogéneo, libre de materias extraias. Posee una fluidez determinada,

pero menos moévil que el agua. Su aspecto suele variar con el contenido graso.

30



Color: Blanco opaco ligeramente amarillento, debido a la suspension de la grasa en

forma de globulos y al caseinato de calcio en suspension coloidal.

Olor: Suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafos.

Estos parametro son cualitativos, y para poder interpretarlos de una manera
cuantitativa se utilizo rangos del 1 al 3, en donde: 3 es bueno; 2 es regular y 1 es

malo.

2.6.1.2. Analizador de leche EKOMILK:

e Se calentd por 3 minutos la maquina EKOMILK

e Se emple6 agua destilada para lavar la maquina por tres veces, y para
calibrar la maquina

e Se filtr6 la muestra de leche, en un vaso de precipitacion para evitar
impurezas

e Se recogid6 10 ml de muestra de leche y se lleva a la maquina
aproximadamente por 1 minuto

e Se repite el proceso tres veces por cada muestra

e El analizador de leche EKOMILK succiona una pequeia muestra de leche
y la somete al paso de una onda de ultrasonido.

e Un microprocesador traduce los resultados midiendo los siguientes
parametros: Materia grasa, solidos no grasos, proteina, densidad, punto de
congelamiento y agua agregada.

e Los datos se leen en el display de la méquina

e Después de analizar cada muestra se realiz6 el lavado de la méquina, para

evitar alteraciones en el resultado de la siguiente muestra.
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2.6.2. Analisis microbiologico

Se realiz6 por medio de cultivo para determinar la presencia de Microorganismos

Aerobios Mesofilos (UFC/ml), Coliformes (UFC/ml) y Escherichia Coli (UFC/ml).

2.6.2.1. Agar PCA (Plate Count Agar)

Se prepararon los medios de agar plate count que es selectivo para microorganismos
con Aerobios Mesofilos:
o Se disolvi6 por cada litro de agua destilada 22.5g de Agar PCA
(instrucciones de Merck - fabricante)
e Se coloco en los agitadores eléctricos hasta obtener una solucion homogénea.
e Seguidamente se dejo reposar por 15 minutos y luego se colocd en el

autoclave durante 15 minutos a 121°C. El pH que se obtuvo es 7+0.2.

2.6.2.2. Preparacion de Agua de peptona

e De acuerdo a indicaciones de DIFCO fabricante de la peptona se disolvio 15g
de peptona Por cada litro de agua destilada para obtener una solucién con un
pH 7+0.2.

e Con una micro pipeta se midi6é 9 ml de la solucion del agua de peptona y se
coloco en tubos de ensayo con sus respectivas tapas y se los llevo a la

autoclave durante 15 minutos a 121°C.

2.6.2.3. Agar Coliform.

Este agar es selectivo para microorganismo de Coliforme y E.coli
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e De acuerdo a indicaciones de Merck fabricante del Agar Coliform se disolvid
26.5g de Coliform por cada litro de agua destilada para obtener una solucion
con un pH 7+0.2

e Se coloco en los platos agitadores hasta obtener una solucion homogénea y se
dejo reposar por 15 minutos.

e No se la somete al autoclave.

2.6.2.4. Preparacion de la muestra:

e Se limpi6 y se desinfecto con alcohol la mesa y la cabina de flujo laminar y
se mantuvo un mechero encendido en el area del cultivo.

e FEl frasco que contiene la muestra de leche se agito con un agitador
magnético (vortex) hasta que se homogenice la muestra.

e Con una micro pipeta se tom6 1ml de leche y se coloco en el tubo que
contiene 9 ml de agua peptona se homogenizé cuidadosamente, constituye
dicho tubo una dilucién 1/10 de este tubo se toma 1ml y se coloca en el
segundo tubo el cual constituye una dilucion de 1/100 se repite hasta obtener
una dilucion de 1/1000 para preparar cada dilucion se usa puntas diferentes y

estériles.

2.6.2.5. Siembra de las muestras:

e En diferentes cajas Petri estériles se identificd y se colocd 1ml de dilucion.

e En cada una de las placas se adiciono de 15-20ml de Agar-PCA autoclavadas
a 45+-2°C aproximadamente, la adicion del medio no debe pasar mas de 45
minutos a partir de la primera dilucion.

e Se dejo reposar las placas tapadas hasta que se solidifique el Agar.

e Se inoculo Iml de la muestra en el agar solidificado.

e Se realizé una homogenizacion con el asa de digraskli, en un medio estéril.
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e Luego se procedio a sellar alrededor de las cajas Petri con un adhesivo, su
respectiva rotulacion.

e Las cajas Petri se colocaron invertidas y separadas de las paredes y techo de
la incubadora.

e Hasta 3 placas se colocaron una sobre otra en la incubadora a 37°C por 48
horas.

e Se realizo el conteo de colonias para obtener las Unidades Formadoras de

colonias (UFC/ml).

2.6.2.6. Conteo de colonias

UFC/ml=  (N°C x FDD)
CVS

En donde:

UFC/ml: Unidades Formadoras de Colonias/mililitros
FDD: Factor de dilucion decimal

NC: Numero de Colonias

CVS: Cantidad de Volumen de Siembra
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CAPITULO 111

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos en la fase de

experimentacion.

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Tabla 6. Analisis fisico quimico del genotipo Brown Swiss

PRIMERA 2.20 8.70 1.030 0.00 -0.53 327 7.05
SEGUNDA | 2.05 8.57 1.031 0.00 0.54 3.12 730
TERCERA 2.05 833 1.030 0.08 -0.55 324 720
CUARTA 230 8.11 1.030 0.00 -0.53 3.10 7.00
QUINTA 1.66 8.56 1.030 0.00 0.54 3.17 6.75
SEXTA 171 8.57 1.030 0.00 0.54 335 635
SEPTIMA 2.05 848 1.031 0.00 -0.53 3.10 595

2.00 8.47 1.030 0.01 -0.54 3.19 6.80

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NTE INEN 0009 (2008): Leche cruda. Requisitos:
GRASA (%): min 3.00

SNG: Solidos no grasos (%): min 8.2

DENSIDAD A 20°C (gr/cm?): min 1,028/max 1,032

AGUA (%): 0.00

PUNTO CRIOSCOPICO: min -0,54/max -0,51

PROTEINA (%): min 2.9

Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015
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Grafico 4. Analisis fisico quimico del genotipo Brown Swiss
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Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis fisico quimico del genotipo Brown Swiss

De acuerdo a los andlisis obtenidos de las muestras de leche cruda del genotipo
Brown Swiss se obtuvo 2.00 % en grasa, la misma que no alcanzé el nivel minimo
establecido para la norma INEN siendo la minima 3.00%. En SNG se obtuvo 8.47%,
estando ésta dentro del nivel establecido por la norma INEN que es la minima 8.2%.
En densidad se obtuvo 1.030 gr/cm?, estando ésta entre el rango establecido por la
norma INEN que es la minima 1.028 y maxima 1.032 gr/cm®. En agua se obtuvo
0.01%, que se considera como normal, segin el nivel establecido por la norma INEN
que es el 0.00%. En Punto Crioscopico se obtuvo -0.54, estando ésta dentro del
rango establecido por la norma INEN que es la minima -0.54 y méxima -0.51. Y en
Proteina se obtuvo 3.19%, la misma que se encuentra normal segin el nivel
establecido por la norma INEN que es la minima 2.9%. Y en cuanto al pesaje de la
leche éste genotipo alcanzé el promedio de 6.80 Kg en la Amazonia y en condicién

de pastoreo libre.
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Tabla 7. Analisis fisico quimico del genotipo Jersey

I\ZSEAS?SES GRASA | SNG |DENSIDAD | AGUA | pioseopico | PROTEINA PLE(%]:EE
PRIMERA 2,97 8.88 1.031 0.00 -0.54 327 7.30
SEGUNDA | 224 8.69 1.030 0.04 -0.54 3.17 725
TERCERA 1.48 8.55 1.031 0.01 -0.54 337 6.80
CUARTA 1.85 8.55 1.030 0.00 -0.54 3.25 6.55
QUINTA 1.76 8.55 1.030 0.00 0.55 3.39 6.50
SEXTA 2.01 829 1.030 0.00 -0.53 3.34 7.00
SEPTIMA 1.90 828 1.030 0.00 -0.53 3.16 6.00
2.03 8.54 1.030 0.01 -0.54 3.28 6.77

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NTE INEN 0009 (2008): Leche cruda. Requisitos:
GRASA (%): min 3.00
SNG: Solidos no grasos (%): min 8.2
DENSIDAD A 20°C (gr/cm?): min 1,028/max 1,032

AGUA (%): 0.00

PUNTO CRIOSCOPICO: min -0,54/max -0,51
PROTEINA (%): min 2.9

Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Grafico 5. Analisis fisico quimico del genotipo Jersey
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Interpretacion del analisis fisico quimico del genotipo Jersey

De acuerdo a los andlisis obtenidos de las muestras de leche cruda del genotipo Jersey
se obtuvo 2.03% en grasa, la misma que no alcanzo el nivel minimo establecido para
la norma INEN siendo la minima 3.00%. En SNG se obtuvo 8.54%, estando ésta
dentro del nivel establecido por la norma INEN que es la minima 8.2%. En densidad
se obtuvo 1.030 gr/cm?, estando ésta entre el rango establecido por la norma INEN
que es la minima 1.028 y maxima 1.032 gr/cm®. En agua se obtuvo 0.01%, que se
considera como normal, segiin el nivel establecido por la norma INEN que es el
0.00%. En Punto Crioscopico se obtuvo -0.54, estando ésta dentro del rango
establecido por la norma INEN que es la minima -0.54 y maxima -0.51. Y en Proteina
se obtuvo 3.28%, la misma que se encuentra normal segin el nivel establecido por la
norma INEN que es la minima 2.9%. Y en cuanto al pesaje de la leche éste genotipo

alcanzo el promedio de 6.77 Kg en la Amazonia y en condicion de pastoreo libre.

Tabla 8. Analisis fisico quimico del genotipo Sahiwal

PESO DE

I\ISEAS?I]{)ES GRASA | SNG |DENSDAD | AGUA | cpostorico | PROTEINA LFISGI-;E
PRIMERA 2.82 8.37 1.030 0.00 0.53 3.17 7.15
SEGUNDA | 232 8.16 1.031 0.00 0.53 3.09 7.15
TERCERA 2.19 8.60 1.030 0.00 0.55 341 6.70
CUARTA 2.38 821 1.031 0.00 -0.53 325 6.20
QUINTA 1.88 8.54 1.030 0.00 -0.53 331 6.40
SEXTA 1.98 8.38 1.030 0.00 0.55 3.22 6.30
SEPTIMA 1.75 8.52 1.031 0.00 0.55 3.30 6.25

2.19 8.40 1.030 0.00 -0.54 3.25 6.59

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NTE INEN 0009 (2008): Leche cruda. Requisitos:
GRASA (%): min 3.00

SNG: Solidos no grasos (%): min 8.2

DENSIDAD A 20°C (gr/cm?): min 1,028/max 1,032

AGUA (%): 0.00

PUNTO CRIOSCOPICO: min -0,54/max -0,51

PROTEINA (%): min 2.9
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Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Grafico 6. Analisis fisico quimico del genotipo Sahiwal

PROTEINA - 3,25

p. crioscopaoff]

AGUA 0,00

DENSIDAD . 1,030
orass [ >

Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015
Interpretacion del analisis fisico quimico del genotipo Sahiwal

De acuerdo a los analisis obtenidos de las muestras de leche cruda del genotipo
Sahiwal se obtuvo 2.19% en grasa, la misma que no alcanzdé el nivel minimo
establecido para la norma INEN siendo la minima 3.00%. En SNG se obtuvo 8.40%,
estando ésta dentro del nivel establecido por la norma INEN que es la minima 8.2%.
En densidad se obtuvo 1.030 gr/cm?, estando ésta entre el rango establecido por la
norma INEN que es la minima 1.028 y maxima 1.032 gr/cm®. En agua se obtuvo
0.00%, que se considera como normal, segun el nivel establecido por la norma INEN
que es el 0.00%. En Punto Crioscopico se obtuvo -0.54, estando ésta dentro del
rango establecido por la norma INEN que es la minima -0.54 y méxima -0.51. Y en

Proteina se obtuvo 3.25%, la misma que se encuentra normal segin el nivel
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establecido por la norma INEN que es la minima 2.9%. Y en cuanto al pesaje de la
leche éste genotipo alcanzé el promedio de 6.59 Kg en la Amazonia y en condicién

de pastoreo libre.

Tabla 9. Analisis fisico quimico del genotipo Gyr

BZSIQ/IS?“EES GRASA SNG | DENSIDAD | AGUA | crioscopico | PROTEINA PLE(%]:EE
PRIMERA 2.14 847 1.031 0.02 -0.54 332 729
SEGUNDA 1.72 8.48 1.032 0.00 -0.53 323 7.50
TERCERA 1.70 8.49 1.030 0.00 -0.53 3.40 6.21
CUARTA 1.10 8.67 1.032 0.00 -0.54 334 6.14
QUINTA 1.82 8.71 1.031 0.00 -0.54 342 6.21
SEXTA 0.96 8.92 1.030 0.00 -0.54 347 6.14
SEPTIMA 1.93 839 1.030 0.00 -0.54 330 6.07
1.62 8.59 1.031 0.00 -0.54 3.36 6.51

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NTE INEN 0009 (2008): Leche cruda. Requisitos:
GRASA (%): min 3.00

SNG: Solidos no grasos (%): min 8.2

DENSIDAD A 20°C (gr/cm?): min 1,028/max 1,032

AGUA (%): 0.00

PUNTO CRIOSCOPICO: min -0,54/max -0,51

PROTEINA (%): min 2.9

Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Grafico 7. Analisis fisico quimico del genotipo Gyr
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Interpretacion del analisis fisico quimico del genotipo Gyr
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De acuerdo a los anélisis obtenidos de las muestras de leche cruda del genotipo Gyr
se obtuvo 1.62% en grasa, la misma que no alcanzo el nivel minimo establecido para
la norma INEN siendo la minima 3.00%. En SNG se obtuvo 8.59%, estando ésta
dentro del nivel establecido por la norma INEN que es la minima 8.2%. En densidad
se obtuvo 1.031 gr/cm?, estando ésta entre el rango establecido por la norma INEN
que es la minima 1.028 y maxima 1.032 gr/cm®. En agua se obtuvo 0.00%, que se
considera como normal, segiin el nivel establecido por la norma INEN que es el
0.00%. En Punto Crioscopico se obtuvo -0.54, estando ésta dentro del rango
establecido por la norma INEN que es la minima -0.54 y maxima -0.51. Y en Proteina
se obtuvo 3.36%, la misma que se encuentra normal segin el nivel establecido por la
norma INEN que es la minima 2.9%. Y en cuanto al pesaje de la leche éste genotipo

alcanzo el promedio de 6.51 Kg en la Amazonia y en condicion de pastoreo libre.

Tabla 10. Analisis organoléptico del genotipo Brown Swiss

TOMA DE

MUESTRAs | COLOR | OLOR | ASPECTO

PRIMERA
SEGUNDA
TERCERA
CUARTA
QUINTA
SEXTA
SEPTIMA

W N | W[ W[ W|W|Ww

[
QW W W W W]
k.
w
S| W W W W[W|W|Ww
<

N
.

[

V)]

EN DONDE:
3: bueno/2: regular/1: malo
Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015
Grafico 8. Analisis organoléptico del genotipo Brown Swiss
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ASPECTO N 255
OLor | 3,00
CoLor NN 271

Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis organoléptico del genotipo Brown Swiss

De acuerdo a los analisis organolépticos de las muestras de leche cruda del genotipo
Brown Swiss, se interpretan de manera cualitativa, pero para fines estadisticos se dio
un valor cuantitativo a los mismos, siendo éstas 3: bueno; 2: regular y 1: malo. De los
cuales tenemos que el color, olor y aspecto, se encuentran normales segin los

parametros establecidos por la norma INEN.

Tabla 11. Analisis organoléptico del genotipo Jersey

TOMA DE
MUESTRAS| COLOR | OLOR | ASPECTO
PRIMERA 3 3 3
SEGUNDA 3 3 3
TERCERA 3 3 2
CUARTA 2 3 3
QUINTA 3 3 2
SEXTA 2 2 2
SEPTIMA 2 3 3
2,57 2,85 2,57

EN DONDE:

3: bueno/2: regular/1: malo
Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015
Grafico 9. Analisis organoléptico del genotipo Jersey
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Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis organoléptico del genotipo Jersey

De acuerdo a los analisis organolépticos de las muestras de leche cruda del genotipo
Jersey, se interpretan de manera cualitativa, pero para fines estadisticos se dio un
valor cuantitativo a los mismos, siendo éstas 3: bueno; 2: regular y 1: malo. De los
cuales tenemos que el color, olor y aspecto, se encuentran normales segin  los

parametros establecidos por la norma INEN.

Tabla 12. Analisis organoléptico del genotipo Sahiwal

TOMA DE
M[?ESTRAS COLOR | OLOR | ASPECTO
PRIMERA 3 3 5
SEGUNDA 3 3 3
TERCERA 2 3 3
CUARTA 3 3 3
QUINTA 3 3 B
SEXTA 3 3 3
SEPTIMA 2 3 5
2,71 3,00 2,57

EN DONDE:

3:bueno/2: regular/1: malo
Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015
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Grafico 10. Analisis organoléptico del genotipo Sahiwal
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Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis organoléptico del genotipo Sahiwal

De acuerdo a los analisis organolépticos de las muestras de leche cruda del genotipo
Sahiwal, se interpretan de manera cualitativa, pero para fines estadisticos se dio un
valor cuantitativo a los mismos, siendo éstas 3: bueno; 2: regular y 1: malo. De los
cuales tenemos que el color, olor y aspecto, se encuentran normales segun los

parametros establecidos por la norma INEN.

Tabla 13. Analisis organoléptico del genotipo Gyr
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TOMA DE

MUESTRAS| COLOR | OLOR | ASPECTO
PRIMERA 2 3 2
SEGUNDA 2 3 3
TERCERA 3 3 3
CUARTA 3 3 2
QUINTA 3 3 3
SEXTA 2 2 3
SEPTIMA 3 3 3

2,57 2,85 2,71

EN DONDE:

3:bueno/2: regular/1: malo
Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Grafico 11. Analisis organoléptico del genotipo Gyr
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Interpretacion del analisis organoléptico del genotipo Gyr

De acuerdo a los analisis organolépticos de las muestras de leche cruda del genotipo
Gyr, se interpretan de manera cualitativa, pero para fines estadisticos se dio un valor
cuantitativo a los mismos, siendo éstas 3: bueno; 2: regular y 1: malo. De los cuales

tenemos que el color, olor y aspecto, se encuentran normales segin los pardmetros

establecidos por la norma INEN.
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Tabla 14. Analisis microbiologico del genotipo Brown Swiss

TOMA DE mesAéﬁlos E. Coli |Coliformes
MUESTRAS (UFC/em?) (UFC/cm?) | (UFC/cm?)
PRIMERA 9,28E+03 | 2,30E+02 | 2,61E+03
SEGUNDA | 2,69E+03 | 1,44E+02 | 1,23E+02
TERCERA 7,04E+03 | 1,66E+03 | 3,96E+02
CUARTA 1,51E+04 | 3,40E+02 | 145E+02
QUINTA 4,62E+03 | 2,37E+02 | 9,72E+02
SEXTA 1,19E+04 | 6,70E+02 | 9,52E+02
SEPTIMA | 2,22E+03 | 1,63E+03 | 1,22E+02

7,55E+03 | 7,02E+02 | 7,60E+02

Fuente: Directa

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Grafico 12. Analisis microbiologico del genotipo Brown Swiss
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Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis microbiologico del genotipo Brown Swiss
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De acuerdo a los analisis microbiologicos de las muestras de leche cruda del genotipo
Brown Swiss, respecto a los Aerdbios Mesofilos se obtuvo 7,55E+03 UFC/ml, la
misma que se encuentra dentro del limite maximo establecido por la Norma INEN
que es 1,50E+06; en E. Coli se obtuvo 7,02E+02 UFC/ml, y en Coliformes se obtuvo
7,60E+02 UFC/ml, las mismas que se encuentran dentro de los limites establecidos

por la Fundacion INLACA, que es 1,00E+03.

Tabla 15. Analisis microbiologico del genotipo Jersey

TOMA DE A.
MUESTRAS | mesofilos
PRIMERA 6,45E+03 | 9.43E+02 | 1,06E+03
SEGUNDA | 4,11E+04 | 1,20E+03 | 5,25E+02
TERCERA | 9,85E+04 | 7,68E+02 | 3,99E+02
CUARTA 4,83E+03 | 4,17E+02 | 3, 81E+03
QUINTA 323E+04 | 3,91E+02 | 5,30E+02
SEXTA 5,14E+02 | 3,60E+02 | 2,60E+01
SEPTIMA | 2,73E+03 | 1,14E+03 | 4 48E+02
2,66E+04 | 7,46E+02 | 9,71E+02

Fuente: Directa

E. Coli |Coliformes

Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Grafico 13. Analisis microbiologico del genotipo Jersey
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Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis microbiologico del genotipo Jersey

De acuerdo a los analisis microbiologicos de las muestras de leche cruda del genotipo
Jersey, respecto a los Aerdbios Mesofilos se obtuvo 2,66E+04 UFC/ml, la misma
que se encuentra dentro del limite maximo establecido por la Norma INEN que es
1,50E+06; en E. Coli se obtuvo 7,46E+02 UFC/ml, y en Coliformes se obtuvo
9,71E+02 UFC/ml, los mismos que se encuentran dentro de los limites establecidos

por la Fundacion INLACA, que es 1,00E+03.

Tabla 16. Analisis microbiologico del genotipo Sahiwal
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TOMA DE A.
MUESTRAS | mesofilos
PRIMERA | 9,22E+04 | 9,88E+02 | 2,34E+03
SEGUNDA | 2,92E+04 | 2,34E+02 | 4,52E+02
TERCERA | 3,55E+03 | 1,19E+02 | 3,00E+02
CUARTA | 2,27E+04 | 1,13E+03 | 2, 24E+03
QUINTA 426E+04 | 125E+02 | 1,65E+02
SEXTA 2,89E+04 | 7,60E+02 | 6,70E+02
SEPTIMA | 7,29E+03 | 2,56E+03 | 8,72E+02
3,23E+04 | 8,45E+02 | 1,01E+03
Fuente: Directa

E. Coli |Coliformes

Elaborado por: Mayra Tasipanta

Grafico 14. Analisis microbiologico del genotipo Sahiwal
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Interpretacion del analisis microbiologico del genotipo Sahiwal
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De acuerdo a los analisis microbioldgicos de las muestras de leche cruda del genotipo
Sahiwal, respecto a los Aerobios Mesofilos se obtuvo 3,23E+04 UFC/ml, la misma
que se encuentra dentro del limite maximo establecido por la Norma INEN que es
1,50E+06; en E. Coli se obtuvo 8, 45E+02 UFC/ml, la misma que se encuentra dentro
del limite establecido por la Fundacion INLACA, que es 1,00E+03; y en Coliformes
se obtuvo 1,01E+03 UFC/ml, la misma que supera minimamente el limite

establecido por la Fundacion INLACA, que es 1,00E+03.

Tabla 17. Analisis microbiologico del genotipo Gyr

TOMA DE A.
MUESTRAS | mesofilos

PRIMERA | 3,81E+02 | 1,65E+03 | 6,01E+02
SEGUNDA | 3,46E+04 | 1 40E+02 | 2,18E+02
TERCERA | 4,59E+04 | 4,40E+02 | 1,42E+02
CUARTA | 521E+03 | 2,09E+02 | 1,51E+03
QUINTA 2,86E+04 | 2,40E+02 | 1,61E+03
SEXTA 1,78E+05 | 1,75E+03 | 1,85E+02
SEPTIMA | 4,04E+03 | 8,80E+02 | 1,13E+03
4,24E+04 | 7,58E+02 | 7,72E+02
Fuente: Directa

E. Coli | Coliformes

Elaborado por: Mayra Tasipanta

Grafico 15. Analisis microbioldgico del genotipo Gyr
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4,24E+04

7,58E+02 7,72E+02

A. mesofilos E. Coli Coliformes

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN EL INEN,
2008 Y LA FUNDACION INLACA, 2006:

AEROBIOS MESOFILOS: 1,50E+06
ESCHERICHIA COLI: 1,00E+03
COLIFORMES: 1,00E+03

Fuente: Directa
Elaborado por: Mayra Tasipanta, 2015

Interpretacion del analisis microbiologico del genotipo Gyr

De acuerdo a los analisis microbiologicos de las muestras de leche cruda del genotipo
Gyr, respecto a los Aerobios Mesofilos se obtuvo 4,24E+04 UFC/ml, la misma que
se encuentra dentro del limite maximo establecido por la Norma INEN que es
1,50E+06; en E. Coli se obtuvo 7,58E+02 UFC/ml, y en Coliformes se obtuvo
7,72E+02 UFC/ml, las mismas que se encuentran dentro de los limites establecidos

por la Fundacion INLACA, que es 1,00E+03.

CONCLUSIONES
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Con la evaluacion de leche cruda bovina realizada, ya tenemos una idea sobre
la calidad de leche que se esta produciendo en el CIPCA y de 3 propietarios
de animales del Canton Carlos Julio Arosemena Tola, las mismas que se
consideran aptas para el consumo humano.

El andlisis organoléptico de leche cruda bovina de los genotipos Brown Swiss,
Jersey, Sahiwal y Gyr se encuentran cualitativamente normales, en el color,
olor y aspecto, respecto a lo que la norma INEN lo establece.

Después de los analisis fisicos quimicos de leche cruda bovina de los
genotipos Brown Swiss, Jersey, Sahiwal y Gyr, se concluye que el estudio de
los mismos en lo que se refiere a los solidos no grasos, densidad, punto
crioscopico, adicion de agua y proteina, se encuentran dentro de los
parametros establecidos por la norma INEN, a excepcion de la grasa que se
encuentra por debajo del minimo porcentaje que es 3.00%, la misma que
puede ser atribuible a la deficiente nutricion del animal y/o a las condiciones
que la Amazonia nos ofrece.

De acuerdo a los resultados de los andlisis microbiologicos de leche cruda
bovina de los genotipos Brown Swiss, Jersey, Sahiwal y Gyr, respecto a los
aerdbios mesofilos encontrados nos indica que se encuentran dentro del
parametro establecido por la Norma INEN. En lo que se refiere a los analisis
de E. coli en los diferentes genotipos nos muestran que se encuentran dentro
del limite establecido por la Fundacion INLACA. Y en cuanto a los analisis
de Coliformes en los genotipos Brown Swiss, Jersey y Gyr nos demuestran
que se encuentran dentro del limite establecido por la Fundacion INLACA,
mientras que el genotipo Sahiwal sobrepasa minimamente el limite

establecido.
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RECOMENDACIONES

Se deberia hacer pruebas rutinarias de la calidad de leche, para saber si la
misma se encuentra en Optimas condiciones para el consumo humano y
capacitar constantemente a los operarios respecto al manejo de leche cruda
bovina.

Estar siempre pendiente de las caracteristicas de la leche, en lo que respecta al
color, olor y sabor al momento del ordefio, para saber en primera estancia
sobre la calidad de la misma.

Proveer de una nutriciéon adecuada de acuerdo a los requerimientos de los
animales destinados a la produccion lechera.

Practicar las medidas higiénicas sanitarias adecuadas al momento del ordefio

de los animales, para evitar la contaminacion de la leche.
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