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RESUMEN

El presente trabajo investigativo fue realizado en el sector norte del cantén Sigchos provincia
de Cotopaxi, el cual enfrenta una problemaética en la calidad de la leche que es producida en la
region. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la calidad de la leche en el sector
norte del canton Sigchos, considerando parametros como densidad, acidez, contenido de grasa,
solidos no grasos, proteina, lactosa, pH, conductividad, valor de congelacion y agua afadida.
El sector de La Y presentd la densidad mas alta (1,030), mientras que Triunfo Grande tuvo la
maés baja (1,021), valor que no cumple con los estandares INEN. Las diferencias en densidad
pueden atribuirse a la variacion en la composicion de sélidos y grasa en la leche, influenciada
por factores como temperatura y almacenamiento. En lo referente al contenido de grasa, no se
encontraron diferencias significativas entre los sectores, aunque Jatunloma (4,8%) y Triunfo
Chico (4,29%) superaron los estdndares internacionales. El analisis de sélidos no grasos mostrd
que Triunfo Grande (9,08%) y La Y (8,98%) cumplen con la normativa INEN, mientras que
Colestambo (7,7%) quedo por debajo del estandar minimo. El estudio de la proteina revel6 que
Jatunloma (3,54%) y Triunfo Grande (3,43%) estan cerca del promedio esperado (3,5%),
mientras que Colestambo (2,29%) presenté un valor bajo, posiblemente influenciado por la
dieta y la suplementacién proteica. En cuanto a la conductividad y el pH, no se encontraron
diferencias significativas, aunque sectores como La Y y Triunfo Chico presentaron valores
altos, sugiriendo problemas de salud animal o practicas de manejo inadecuadas. En conclusion,
la calidad de la leche en el canton Sigchos varia segun el sector, con diferencias en densidad,

acidez y contenido de grasa.

Palabras clave: Densidad, Acidez, Mastitis.
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Author:
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ABSTRACT

The current research project was carried out in the northern sector of the Sigchos town, province
of Cotopaxi, which faces a problem in the quality of the milk that is produced in the region.
The main objective of this research was to evaluate the quality of milk in the northern sector of
the Sigchos town, considering parameters such as: density, acidity, fat content, non-fat solids,
protein, lactose, pH, conductivity, freezing value and added water. The La Y sector showed the
highest density (1,030), while Triunfo Grande had the lowest (1,021), a value that does not
comply with INEN standards. Differences in density can be attributed to variation in the
composition of solids and fat in milk, influenced by factors such as temperature and storage.
Regarding fat content, no significant differences were found between the sectors, although
Jatunloma (4.8%) and Triunfo Chico (4.29%) exceeded international standards. The analysis of
non-fatty solids showed that Triunfo Grande (9.08%) and La Y (8.98%) comply with the INEN
regulations, while Colestambo (7.7%) fell below the minimum standard. The protein study
revealed that Jatunloma (3.54%) and Triunfo Grande (3.43%) are close to the expected average
(3.5%), while Colestambo (2.29%) showed a low value, possibly influenced by diet and protein
supplementation. Regarding conductivity and pH, no significant differences were found,
although sectors such as: La Y and Triunfo Chico presented high values, suggesting animal
health problems or inadequate management practices. In conclusion, the quality of milk in the
Sigchos town varies according to the sector, with differences in density, acidity and fat content.
Keywords: Density, Acidity, Mastitis
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2.JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) del Ecuador, la produccion diaria de
leche cruda del pais en 2020 fue aproximadamente 6,15 millones de litros; esta es una actividad
importante para una poblacion de aproximadamente 1,2 millones. Ademas, la industria lactea
representa aproximadamente el 4% del producto interno bruto (PIB) de los productos agricolas,
lo que refleja su capacidad econdmica y exportadora. Segun datos del IRS, la industria lactea

crecio un 10,92% interanual en septiembre de 2021 (1).

La evaluacién de la calidad de la leche en el cantdn Sigchos, especificamente en el sector norte,
es de gran relevancia por su alta produccién y baja calidad del producto, por diversas razones
que abarcan aspectos sanitarios, econdmicos y sociales, del sector, la produccion de leche es un

pilar fundamental en la economia.

Por lo cual es necesario mejorar la calidad de la leche mediante esta investigacion para tomar
medidas de ordefio, almacenamiento y transporte, que puede aumentar su valor en el mercado,
debido a su calidad buena lo que beneficia directamente a los productores locales y

consumidores, contribuyendo al desarrollo econémico de la region.

La evaluacion de la calidad de la leche proporciona la oportunidad de identificar y promover
buenas practicas en la produccion lactea, incluyendo aspectos como la higiene en la
manipulacion, el bienestar animal y la gestion ambiental. Esto contribuye a la sostenibilidad de

la industria y ayuda a minimizar impactos negativos en el entorno.

Ademas, la realizacion de la evaluacion de calidad de la leche puede servir como una
herramienta educativa. Sensibilizar a los productores, trabajadores del sector y consumidores
de la importancia de la calidad de la leche puede mejorar la toma de decisiones y fomentar una
mayor responsabilidad en toda la cadena de produccion.

En resumen, la evaluacién de la calidad de la leche en el cantdn Sigchos, especialmente en su
sector norte, se justifica no solo por razones de salud publica y cumplimiento normativo, sino
también por su impacto positivo en el desarrollo econdmico local, la sostenibilidad agricola y

la conciencia comunitaria.



3.BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos dentro de la investigacidn son los productores de leche del canton
Sigchos del sector norte.

3.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de la investigacion seran las microempresas del canton Sigchos y
también las empresas que se encuentran en la provincia de Cotopaxi. De igual forma seran los

consumidores de productos lacteos.

4.EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

El cantdn Sigchos en la provincia de Cotopaxi, Ecuador, enfrenta una problematica significativa
en cuanto a la calidad de la leche que es producida en la region. Aunque la produccion de leche
es una fuente importante de ingresos y alimento para la comunidad, se ha notado una falta de
informacion especifica sobre la calidad de esta. Dicha brecha de informacion se ve afectada a
los productores como también a los consumidores, de igual manera a las autoridades
responsables de la regulacion y control de la seguridad alimentaria.

A pesar la existencia de estudios generales sobre la calidad de la leche en el pais, so se han
realizado investigaciones detalladas y especificas sobre la leche en el canton Sigchos.

La inexistencia de datos precisos y actualizados sobre parametros cruciales como la
composicion nutricional, la contaminacion microbioldgica, y otros indicadores de calidad, es
un limitante de la capacidad de tomar decisiones basadas en evidencia. Dicha falta de
informacion es un impedimento de la implementacion de estrategias eficaces para mejorar la
calidad de la leche y el garantizar la seguridad alimentaria en la region.

Como bien se sabe la salud del ganado es uno de las causas mas importantes que afectan de
forma directa a las propiedades de la leche. El indice de enfermedades como la mastitis,
problemas nutricionales y deficiencias en el manejo sanitario son variables que afectan a la
calidad de la leche, aumentando la presencia de contaminantes microbioldgicos y lo que
también afectan en su composicion nutricional.

Sin una evaluacion especifica de la salud del ganado, no es posible identificar ni abordar estas
problematicas de manera efectiva.

La falta de una evaluacion detallada sobre la salud animal y su relacion con la calidad de la

leche dificulta la implementacion de medidas de control adecuadas. Sin datos precisos sobre el



estado sanitario del ganado, es dificil disefiar e implementar intervenciones efectivas para la
mejora de la calidad de la leche y garantizar la salud publica.

La calidad de la leche influye directamente en la capacidad de los productores para desarrollar
y expandir la industria lactea. Los problemas de salud animal afectan en la calidad de la leche
pueden limitar la produccion de derivados lacteos, restringiendo las oportunidades de

crecimiento y expansién en el mercado.

5. OBJETIVOS:

5.1General
Evaluar la calidad de la leche de los pequefios productores en el sector norte del cantén Sigchos-

Cotopaxi.

5.2Especificos

-Evaluar la densidad y acidez de la leche mediante el uso de lactodensimetro y alcohol.
-ldentificar la presencia de mastitis en la leche por medio de california mastitis test (CMT).

-Analizar los pardmetros de contenido de grasa, solidos no grasos, proteina, lactosa,
conductividad de la leche, pH, valor de congelacion, agua agregada.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

OBJETIVO 1
Evaluar la densidad y

acidez de la leche

ACTIVIDAD
-Medicién de la
densidad de la

METODOLOGIA

-Utilizacion

de

lactodensimetro para

RESULTADOS
-Obtencién de la
densidad de la leche, lo

mediante el uso de leche. medir la densidad de que permite inferir su
lactodensimetro y la leche. calidad, posible
alcohol. adulteracion y
caracteristicas
fisicoquimicas.
OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Identificar la -Realizar el test -Obtencion de - Identificar de los

presencia de mastitis

de Mastitis

muestras de leche de

tanques  de leche

en la leche por medio (CMT). cada tanque. afectados por mastitis
de california mastitis -Colocar la leche en subclinica.
test (CMT). las cavidades de la

paleta.
OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Analizar los -Evaluacion de -Utilizacion del -Obtencion de datos
parametros de los parametros analizador de precisos  sobre la
contenido de grasa fisicoquimicos  Ekomilk composicion de la leche,

solidos no grasos,

proteina, lactosa,
conductividad de la
leche, pH, valor de
congelacion, agua

agregada.

de la leche.

lo cual es esencial para
evaluar su calidad
nutricional, detectar
adulteraciones y
asegurar que cumple
con los estandares de

produccion.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Leche
7.1.1 Historia de la leche

La evidencia mas antigua del consumo de leche se remonta a hace unos 9.000 afios, cuando se
encontré mantequilla en antiguos fragmentos de ceramica de mica encontrados cerca de lo que
hoy es el Mar de Marmara en Turquia. En sociedades primitivas como la de Catalhdyiik, que
es el modelo de la Turquia moderna, la leche formaba parte de la nutricion. En uno de los
cuencos del Neolitico tardiamente examinados en la zona se encontr6é que contenia productos
lacteos mezclados con residuos de semillas como cebada. La leche parece haber sido el alimento
principal de los antiguos pastores que vivian en rebafios de ovejas, cabras y ganado vacuno. Los
cientificos que estudiaron placas antiguas descubrieron que la gente bebé leche de cabra hace
6.000 afios en el este de Africa, donde el pastoreo era realmente bueno. Desde sus origenes en
la actual Turquia, la produccion lechera y el pastoreo se extendieron al Caucaso y luego a
Europa. Uno de los signos més antiguos de elaboracion de queso se remonta al afio 1000 a. C.
en el centro de Polonia. Fue encontrado en una pieza de ceramica con forma de tamiz que data
del milenio antes de Cristo. Hace unos 3.000 afios, en la Edad del Bronce, la gente alimentaba
a los bebés con leche. Investigadores de la Universidad de Bristol en el Reino Unido analizaron
expresiones de animales y huesos encontrados en la tumba de un nifio aleméan y encontraron

evidencia de ganado lechero (2).

7.2. Sector lacteo y consumo de leche de vaca a nivel mundial

Se sabe que la leche y los productores lacteos juegan un papel importante en la alimentacion
porque brindan nutrientes esenciales a lo largo de la vida y, en algunos casos, previenen
enfermedades. Los habitos y volimenes de consumo de productos lacteos varian
significativamente segun la ubicacién geografica y las tradiciones culturales. La Union
Europea, Nueva Zelanda y los Estados Unidos son historicamente los paises con los mayores
consumidores per capita de productos lacteos. Sin embargo, Asia es donde se consumen los
mayores volimenes de productos lacteos en términos absolutos, lo que equivale a casi el 50%
del total de productos lacteos consumidos. EI consumo mundial de lacteos sigue aumentando.
Se sabe que la leche y los productos lacteos juegan un papel importante en la alimentacion
humana porque brindan nutrientes esenciales a lo largo de la vida y, en algunos casos, previenen
enfermedades. Los habitos y volimenes de consumo de productos lacteos varian

significativamente segin la ubicacién geografica y las tradiciones culturales. La Union


https://www.nationalgeographic.es/video/tv/bienvenidos-a-catalhoyuk-los-origenes-de-las-ciudades

Europea, Nueva Zelanda y los Estados Unidos son histéricamente los paises con los mayores
consumidores per capita de productos lacteos. Sin embargo, Asia es donde se consumen los
mayores volimenes de productos lacteos en términos absolutos, lo que equivale a casi el 50%

del total de productos lacteos consumidos. EI consumo mundial de lacteos sigue aumentando
A3).

7.2.1 Sector lacteo en el Ecuador

En 2021, habia 72 empresas que operaban en el sector ganadero, creando 752 puestos de trabajo.
La mayor concentracion de empresas esta en Pichincha (40 %), Azuay (13 %) y Guayas (11
%). En el sector manufacturero hay 109 empresas, principalmente en Guayas (32 %) y
Pichincha (28 %). En 2021, la produccién de leche en Ecuador fue de 5.699.046 litros. La
provincia de Pichincha concentro el 18% de la produccién nacional, seguida de Azuay con el
14%. La provincia de Cotopaxi produjo 599.506 litros, es decir, el 11% de la produccion
nacional. De esta produccion, el 75% se destind a la venta en forma liquida; este afio, la
produccion de leche disminuy6 en un 7% respecto al 2020. En febrero de 2023, el precio de la
leche era de 0,41 USD por litro, un 5% superior al de febrero de 2021. El sector de
transformacion de productos lacteos registro un Valor Agregado Bruto de 238,07 millones de
dolares en 2022, lo que corresponde al 0,34% del Producto Interior Bruto (PIB) total (4).

7.3. Definicion de Leche

Leche de vaca

Es un liquido blanco y opaco que se produce cuando una vaca lechera sana es ordefiada en
buenas condiciones fisicas y sin estrés. Es el producto segregado por las glandulas mamarias
de las hembras mamiferas y se utiliza para alimentar a las crias durante los primeros meses de
vida. Esta es una mezcla compleja compuesta de grasas, proteina, lactosa, minerales, vitaminas

y entre otros componentes menor solucion (5).

7.4. Usos de la leche

En Ecuador, la produccion e industrializacion de la leche y sus derivados genera alrededor de
1400 millones de délares al afio, lo que representa el 1% del PIB y el 4% del sector. Ademas,
esta industria genera empleo a mas de un millén de familias que se dedican a esta actividad. De
los 5,5 millones de litros de leche cruda que es producida al dia en el pais, alrededor de dos
millones se utilizan en la industria formal para un buen procesamiento, lo que representa cerca
del 46% de la produccion diaria del pais. El producto que reta se vende en el mercado informal

para evitar pérdidas, pero no se asegura de su calidad e inocuidad (6).



7.5. Composicién de la leche

La leche de vaca sigue siendo un componente esencial de la dieta de los humanos. La fraccion
proteica, que incluye caseina, proteinas del suero y proteinas de la membrana lipidica, y la
fraccion lipidica, que incluye como principal a los acidos grasos saturados monoinsaturados y
poliinsaturados, son sus principales componentes nutricionales. Se ha observado que la
concentracion de grasa y la composicion de acidos grasos en la leche varian entre las especies
y dentro de una misma especie. La grasa de la leche la podemos encontrar en forma de
microesferas en una emulsién de grasa y agua. El contenido de grasa de la leche oscila entre el
3,5a4,7% en la leche de vaca Holstein, y la relacion grasa/proteina es de 1,05a 1,18 (7).

7.5.1. Composicion fisica- quimica de la leche

Bioldgicamente, la leche es una secrecion de las hembras de los mamiferos para satisfacer la
necesidad nutricional de los recién nacidos durante sus primeros meses de vida. El calostro, una
solucién cremosa de color amarillo y concentrada de grasas, vitaminas, proteinas v,
especialmente, inmunoglobulinas y anticuerpos, es el primer fluido producido por la glandula
mamaria. Las vacas que pastan sin supervision médica producen alrededor de 3 litros de leche
al dia después de 2-3 dias y durante 9-10 meses de lactancia, mientras que las vacas en
condiciones 6ptimas producen hasta 25 litros de leche al dia. La leche, que contiene méas de
cien sustancias en forma de solucidn, suspension o emulsion, se sabe que es compleja y muy
organizada. La lactosa, es el principal hidrato de carbono que se encuentra en la leche, las
vitaminas hidrosolubles y diversas sales del suero estan presentes en solucion. Como dispersion
coloidal, la caseina, una de las proteinas lacteas mas abundantes, se dispersa en forma de una
serie de particulas sélidas demasiado pequefias para permanecer en suspension y que se
denominan micelas de caseina, proteinas del suero y fosfatos de calcio. Por Gltimo, los globulos
grasos y otros lipidos se encuentran en forma de emulsiones. Muchos factores, incluida la raza,
la edad, la fase de lactancia, la estacion del afio, la alimentacion, el momento del ordefio, el
tiempo entre el ordefio, las condiciones fisioldgicas, si el animal esta tranquilo o nervioso, su
estado de salud y si ha recibido tratamiento, afectan la composicién quimica de la leche.
Mientras que la lactosa es el componente mas comun del extracto solido, se sabe que el agua es

uno de los componentes que mas se encuentra en la leche (8).

7.5.2. Composicion quimica de la leche
La raza de la vaca, el estado de lactancia, la alimentacion y la estacion del afio afectan mucho
la composicion de su leche. Sin embargo, algunas condiciones son extremadamente estables y

pueden utilizarse para determinar si la composicion de la leche esta adulterada. La leche es un



producto muy duradero y sus propiedades pueden verse rapidamente alteradas por temperaturas
extremas, acidez, pH o deterioro microbiano. La leche es una combinacién estable de grasas,

proteinas y otros solidos en agua (9).

7.5.2.1. Proteinas

El contenido proteinico en la leche es del 3,5% y varia entre el 2,9% vy el 3,9%. Las proteinas
de la leche son una mezcla de muchas fracciones proteicas diferentes con distintos pesos
moleculares. Las proteinas se dividen en dos grupos principales: las caseinas, que constituyen

el 80%, y las proteinas del suero, que constituyen el 20%.

-Caseina

Es una de las proteinas mas abundante y también la mas caracteristica de la leche, ya que no se
encuentra en otros alimentos. Ademas de la albimina y de la globulina, existen tres tipos de
caseina (a-, B- y Kapa-caseina). Su valor bioldgico de la caseina en los alimentos se debe a su
contenido en aminoacidos esenciales, que son separados de la parte acuosa por las enzimas
como la renina y las quimiocinas. El comportamiento de los diferentes tipos de caseina en la
leche con diferentes tratamientos térmicos, diferentes valores de pH vy diferentes
concentraciones de sal que son responsables de las propiedades de los diferentes tipos de queso

y formas lacteas.
-La albdmina

Proteina de la leche que sigue a la caseina y constituye aproximadamente el 0,5%. La caseina
es relativamente estable cuando se expone al calor, mientras que la albimina se desnaturaliza
facilmente cuando se calienta. Por lo tanto, la mayoria de las proteinas del suero se destruyen

cuando se calientan a altas temperaturas.
-Las globulinas

Son proteinas de alto peso molecular que se preforman en la sangre. Algunas de ellas pueden
formarse en las células del parénquima mamario. Las globulinas son la proteina més variable
durante la lactancia, constituyendo entre el 9 y el 16% de la proteina total, que es la proporcion
que se encuentra en el calostro, descendiendo a varias milésimas de esta proporcion al final de

la lactancia (10).
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7.5.2.2. Componente graso

Las grasas lacteas, que representan aproximadamente el 3% de la leche, se producen
principalmente en las células secretoras de la glandula mamaria. La capa de fosfolipidos rodea
las microesferas y evita que la grasa se agrupe y se separe de la fraccion acuosa. La luz, el
oxigeno y las enzimas como la lipasa pueden alterar la grasa lactea. La hidroélisis oxidativa
produce peroxidos, aldehidos, cetonas y acidos grasos libres, que alteran el sabor y producen
un gusto aceitoso o rancio. El contenido de grasa puede variar en funcion de factores como la
raza y las practicas de alimentacion y permanece constante durante los diferentes periodos de
lactancia. Por otro lado, puede haber una disminucion del porcentaje solo en el calostro. El
estado de salud de la ubre tiene un impacto y los procesos inflamatorios o infecciosos

disminuyen significativamente (10).

7.5.2.3. Elementos minerales

Se sabe que la leche de vaca contiene sodio, potasio, magnesio, fésforo, fluoruros y yodo. Se
sabe que otras sustancias, como el aluminio, el molibdeno y la plata, estan presentes en trazas.
La membrana de los glébulos lipidicos contiene concentraciones mas altas de los siguientes
elementos: zinc, calcio, cobre, hierro, magnesio, manganeso, fésforo y manganeso. Algunos
metales, particularmente los alcalinos y los haldgenos, pueden encontrarse libremente en
solucion como iones. Sin embargo, la caseina contiene la mayor parte del calcio. La disociacion
idnica contiene solo un tercio del magnesio y del calcio. El citrato tiene una media de 2,3 g/litro,
junto con el cloruro y el fosfato. El contenido de calcio y fésforo en la lactancia disminuye
primero y luego vuelve a aumentar ligeramente. El contenido de potasio disminuye, mientras
que el contenido de sodio aumenta. La época del afio influyé en el contenido de calcio. Por otro
lado, el contenido de magnesio es practicamente constante. La cantidad de cobalto es crucial
porque es esencial para la sintesis de la vitamina B12, que es vital tanto para los seres humanos
como para los animales. La concentracion de cobre en la leche de las vacas que pastan en
Ilanuras acidas es més baja, oscilando significativamente entre 0 y 89 mg/litro. La leche en
cobre es mas baja durante la estacion seca que durante la estacion lluviosa. La concentracion
de elementos minerales suele verse alterada por trastornos excretorios, enfermedades
metabdlicas y otras afecciones medicas. Un bajo nivel de calcio, lo que resulta en una pérdida
de las propiedades de coagulacion de la leche, suele ser el primer signo de un trastorno excretor
(10).
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7.5.2.4 Vitaminas

La leche contiene vitaminas como C, B12, B2, B1, A, K, D, E, carotenos, biotina y acido folico,
cuyas concentraciones varian significativamente. El calostro es muy rico en vitaminas, lo que
contiene de 5 a 7 veces més vitaminas C y de 3 a 5 veces més vitaminas D, B2 y E que la leche
en su estado normal. Esto también esta influenciado por la época del afio y la alimentacion. Este
Gltimo factor tiene un impacto particular en los carotenos y la vitamina A debido a la ingestion

abundante de carotenos debido a que la base de la alimentacion son forrajes frescos (10).

7.5.2.5 Acidez Titulable

La acidez titulable de la leche se refiere tanto a la acidez natural como a la desarrollada y se
define como la cantidad de hidréxido de sodio necesaria para neutralizar los grupos acidos. Esta
acidez se puede representar en varias unidades, como el porcentaje de acido lactico (%La), los
grados Soxhlet Henkel, los grados Dornic. Cada una de estas unidades corresponde a un proceso
de titulacién de productos lacteos especifico. Los grados Soxhlet Henkel: se utilizan con
frecuencia en Europa Central y se obtienen titulando 100 mL de leche con una solucion de 0.25

de NaOH vy utilizando fenolftaleina como indicador (11).

7.6. Propiedades fisicas
La leche de vaca tiene varias propiedades fisicas, la cuales le hacen un alimento Gnico y esencial

en muchas dietas. Algunas de las propiedades fisicas son:

Densidad

La densidad en la leche de vaca por lo general varia entre 1.028 y 1.035 g/cm®a 15° C. La
medicion se puede ver influenciada por varios factores, incluyendo la raza de la vaca, su

alimentacion, y el contenido de grasa y solidos no grasos en la leche (12).
Algunos de los factores que pueden afectar a la densidad:

-Contenido de grasa

La grasa es menos densa que el agua, por lo que una mayor cantidad de grasa reduce la densidad
de la leche (13).

-Solidos no grasos

Se ven incluidos proteinas, lactosa y minerales. Un mayor contenido de sélidos no grasos va a

incrementar la densidad (13).

-Temperatura
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La densidad de la leche se encuentra disminuida ligeramente con el aumento de la temperatura
(14).

-Temperatura de produccion

La leche se produce a una temperatura corporal del animal, la cual es aproximadamente ente
37-38° C. Esta es la temperatura ideal para la extraccion, aunque no para su almacenamiento
(15).

Importancia de la densidad de la leche:

-Calidad del producto

Debido a que la densidad es un indicador de la calidad de la leche. La presencia de una densidad

anormal puede ser indicativo de adulteracion o problemas en la salud de la vaca (16).

-Procesamiento de Productos Lacteos

La densidad afecta en la elaboracion de queso, yogurt y entre otros productos, debido a que

influye en la separacion de la crema y el rendimiento del producto final (17).

Acidez

Es un parametro crucial en la evaluacion de la calidad y frescura de la leche. Los principales

aspectos relacionados con la acidez de la leche incluyen:

-Acidez Titulable: mide la cantidad de acidos libres presentes en la leche y se expresa
generalmente en grados Dormic o como porcentaje de &cido lactico. Los valores normales de
acidez titulable oscilan entre 15-18° D 0 0.15-0.18% de &cido lactico (18).

-pH: indica la concentracion de iones de hidrogeno en la leche. Se tiene como valor normal del
pH de la leche varia entre 6.6-6.8 (18).

Punto de congelacién

Este se encuentra alrededor de -0.53° C a -5.55° C. Este valor puede variar ligeramente
dependiendo de la composicion de la leche, que se ven incluidos factores como el contenido de

grasa, lactosa y sales minerales (19).
Algunas de las importancias del punto de congelacién como:

-Deteccion de Adulteracion
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La adicion de agua a la leche se va a elevar el punto de congelacién, por lo que es un método

eficaz para detectar adulteracion (19).

La conductividad

Su valor depende principalmente de la presencia de iones como cloruros, fosfatos o calcio, y en
menor cantidad de otros elementos como el sodio. La conductividad permite medir las
proporciones de dilucién de la leche y los diversos procesos de produccion, como

pasteurizacion, la estandarizacion e incluso el envasado (20).

Viscosidad

Es el término que se refiere a la resistencia a fluir. La materia grasa en estado globular y las
macromoléculas proteicas de la leche hacen que la leche sea méas viscosa que el agua. La
resistencia a la subida de los glébulos grasos para formar la nata es el resultado de esta
viscosidad de la leche. Al momento que aumenta la temperatura de una forma acusada hasta los

70 oC, la viscosidad disminuye. La viscosidad aumenta cuando superamos los 70 oC. (21).

7.7. Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas de la leche, se refieren a las caracteristicas sensoriales que
pueden percibirse mediante los sentidos humanos: vista, olfato, gusto, tacto y oido. Estas
propiedades son cruciales para la aceptacion del producto y pueden influir en su calidad
percibida (22).

-Color

La leche de vaca fresca tiene un color blanco opaco o ligeramente amarillento debido a la
presencia de grasa, proteinas el caso de la caseina y vitaminas como la riboflovina. Factores
que pueden influir en la variacion de color se puede ver reflejado por la dieta de las vacas, el

contenido de grasa y procesamiento (22).

-Olor

La leche fresca tiene un olor suave y agradable. Este se puede alterarse por la presencia de
contaminantes, bacterias o por almacenamiento inadecuado. Dentro de los factores que pueden
alterar, se ve la alimentacién de las vacas, los procesos de pasteurizacion y almacenamiento
(22).

-Sabor
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Este es un sabor suave, ligeramente dulce debido a la lactosa. Este sabor puede cambiar con el

procesamiento, almacenamiento y por la presencia de compuestos extrafios (22).

7.8. Calidad de la leche

Cuando hablamos de calidad, nos referimos al conjunto de caracteristicas y propiedades de un
producto, proceso o servicio que le confiere su capacidad de satisfacer necesidades implicitas
0 explicitas. Se puede hablar de calidad sanitaria, calidad nutritiva y calidad organoléptica, y
luego se hablara de cada uno de ellos de manera breve. Cuando se menciona la calidad sanitaria
de la leche, se refiere a que debe provenir de animales sanos, lo que permite controlar
enfermedades como la brucelosis (enfermedad zoondtica) y la tuberculosis (enfermedad
zoonotica). Dentro del sector lacteo, las enfermedades de la ubre, conocidas como momo
mastitis, son una de las principales preocupaciones en la salud de la glandula mamaria. La
principal proteina de la leche es la caseina, la cual se dispersa en una gran cantidad de particulas
solidas tan pequefias que no sedimentan y permanecen en suspension (23).

7.8.1. Indicadores de Calidad

Calidad Composicional

Debido a que la cantidad total de solidos presentes en la leche equivale al 8 al 10% de su
composicion y el 90 % restante es agua, la calidad composicional e inocuidad de la leche son
cruciales para la industria lactea. Por otro lado, el mercado esta siendo cada vez mas exigente,
y los consumidores finales buscan productos nutricionalmente ricos e inocuos. Ademas, si la
leche contiene una mayor cantidad de sélidos, el rendimiento y la calidad de los productos
resultantes de los procesos industriales lacteos aumentan. La calidad en la composicion de la
leche se mide por el porcentaje de componentes quimicos como proteinas, grasa, minerales,

lactosa, vitaminas, solidos no grasos y solidos totales entre otros (24).

7.8.2. Calidad Higiénica

Se basa en la ausencia de sustancias quimicas y el nivel de higiene durante las etapas de ordefio,
almacenamiento, transporte y transformacion. La calidad de higiene insuficiente puede tener un
impacto negativo en las aplicaciones tecnoldgicas de este producto, principalmente en los
procesos industriales que se basan en la fermentacion bacteriana. Mantener al ganado libre de

enfermedades es esencial para lograr niveles adecuados (25).



15

7.8.3Factores que alteran la calidad quimica de la leche cruda
Dentro de la composicion de la leche se van a ver influidos factores como nutricionales y

factores no nutricionales.
Factores no nutricionales

-Periodo de lactancia

El periodo de lactancia afecta no s6lo a la produccidn de leche, sino también a su composicién.
En general, en el primer tercio de la lactancia y simultaneamente con el pico de la lactancia se
registran las menores concentraciones de grasas, proteinas y solidos lacteos, situacion que se
revierte al final de la lactancia. El porcentaje de proteinas disminuye durante los primeros meses
de lactancia, luego aumenta hasta el final de la lactancia. Entre la primera y la segunda lactancia,
la cantidad de proteina total aumentard ligeramente y disminuird durante las lactancias

posteriores (26).
Factores nutricionales

La concentracién de grasa, que puede variar casi 3.0 unidades porcentuales, es la mas sensible
a los cambios nutricionales dentro del conjunto de alteraciones en las caracteristicas fisico
quimicas de la leche. La alimentacién puede tener un impacto de hasta 0,60 unidades
porcentuales en la concentracion de proteina lactea. No se han observado efectos sensibles sobre
la acidez, el pH y el peso especifico de la leche y las concentraciones de lactosa y minerales no
responden a los cambios en la dieta (26).

-La calidad de la racién

La alimentacién de animales con pastos de alta calidad aumenta la produccién de leche y sus
rendimientos de grasa y proteina lactea. ElI uso de concentrados de cereales aumenta la
produccion de leche y los rendimientos de proteina y grasa. Por otro lado, si se proporciona un
suplemento proteico adicional a la vaca lechera para cubrir los niveles de proteinas en sus
raciones totales, se lograran los mismos aumentos en el porcentaje de proteina en la leche que
una racion de cereales con un nivel de energia similar. La época lluviosa tiene el mayor valor
nutritivo porque los pastos y forrajes tienen una mayor proporcion de proteina verdadera,

mientras que, en la época seca, la mayor parte de la proteina es nitrégeno no proteico (26).

7.8.4. Enfermedades
La mastitis subclinica es una de las enfermedades de impacto econdmico en la ganaderia lechera

causada por la presencia de los agentes antes mencionados. Ademas de afectar la productividad
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de la ganaderia lechera, también es un problema de salud publica. La ubre de la vaca, los
materiales para recolectar la leche, el sistema de ordefio y/o los aditivos que los productores

agregan a la leche pueden causar contaminacion (27).

7.8.4.1. Células Somaticas

Son bacterias que invaden el conducto del pezén las cuales se pueden clasificar como
infecciosas o ambientales. Las bacterias contagiosas se transmiten entre las ubres de las vacas
0 entre diferentes vacas de un rebafio debido a préacticas de ordefio inadecuadas. Las bacterias
ambientales estan presentes en el entorno de la vaca, en su piel, comederos, estanques, etc. Una
vez que las bacterias atacan las células de la mama, la respuesta inmune del cuerpo implica
enviar glébulos blancos para neutralizar las bacterias invasoras. Estos glébulos blancos son
esencialmente células somaticas. Un numero elevado de células somaticas en la leche de vaca
o0 tanque de enfriamiento significa que las bacterias se encuentran en la ubre de la vaca y por lo
tanto indica la presencia de casos de mastitis clinica o subclinica (28).

7.8.4.2. Funcion de las Células Somaticas

Cada leche contiene células somaticas, que son escasas en una glandula sana. En este caso, se
trata de células epiteliales y células inmunes. Las células somaticas son biolégicamente
importantes porque contribuyen a la defensa contra las infecciones urbanas. Cuando hay
estimulos o enfermedades en la glandula mamaria, aumenta el contenido de células somaticas,

lo que aumenta significativamente el nimero de células inmunitarias (29).

7.8.4.3. Recuento de células Somaticas

Realizar un el recuento de células somaticas es un procedimiento comun, especialmente en la
industria. La leche para medir la calidad de la leche. En las granjas se utiliza como indicador
de infeccién. Cuando el recuento de células somaticas (SCC) es alto, la causa puede ser la vaca
o el tanque de enfriamiento, lo que indica un problema de mastitis. La CCS es la medida mas
utilizada para controlar la inflamacion de la glandula mamaria. Esto se puede hacer; a) una masa
individual, b) una vaca individual, ¢) un rebafio completo, d) un grupo de rebafios. La infeccion
intramamaria es el principal factor causante de los cambios del SCC en la leche. Cuando los
microorganismos que causan la mastitis invaden un cuarto de la ubre y comienzan a
multiplicarse o cuando su numero aumenta significativamente en el cuarto afectado, el cuerpo
de la vaca debe movilizar glébulos blancos para combatir estos organismos que causan mastitis.

Mas del 98% de las células somaticas de la leche son globulos blancos que se infiltran en
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respuesta a la invasion bacteriana de la ubre. Los recuentos elevados de células somaticas se

asocian con la pérdida de produccion de leche (30).

7.8.4.4. Reduccion de la produccion de la leche

Cuando aumenta el ndmero de células en el hato, disminuye la produccion de leche. La
diminucién es el resultado del dafio causado por las bacterias de la mastitis o las toxinas
producidas por el tejido de la leche. Las investigaciones han demostrado que por cada aumento
de 100,000 en el recuento de celulas partiendo de la cifra basica de 200,000, la produccién de
leche disminuye en un 2.5%. Es de esperar que la produccion de un hato con un recuento de
500,000 disminuya un 7,5 % debido a la mastitis subclinica (31).

7.8.4.5 Motivo de un recuento de Células Somaticas elevado

Mastitis

causa una pérdida de ganancias, similar a una pérdida temporal de produccion de leche o0 a una
pérdida permanente de potencial de produccion. El factor mas importante en el aumento de los
recuentos de células es la mastitis. Cuando los microorganismos que causan esta enfermedad
ingresan a la glandula mamaria, los mecanismos de defensa liberan una gran cantidad de
leucocitos a la leche para intentar matar las bacterias. Los recuentos de células disminuiran si

se elimina la infeccidn, o se desarrollara una infeccién subclinica. (31).

Fase de lactancia

Al momento que se realiza el secado a las vacas y este no se lo realiza correctamente es posible
que durante las primeras semanas después del parto se presente conteos de células elevados. Al
final de la lactancia, debido a que al momento que disminuye la cantidad de leche, los conteos
celulares aumentan en las vacas que tienen mastitis subclinica. EI conteo de células somatica
se ve aumentado de forma inmediata a medida que la vaca se encuentra llegando al periodo
final de la lactancia. A medida que la va disminuye su produccién hay un aumento de células

somaticas que pasan directamente a la leche (31).

Lesiones en la glandula mamaria

Existe algunos factores que pueden ser causantes de lesiones en las glandulas mamarias o los
cuartos lastimados. Entre ellos podemos encontrar el uso inadecuado de maquinas de ordefio y
corrales o instalaciones que son mal disefiadas o se encuentran en mal estado. En este tipo de
lesiones, va existir un gran namero de glébulos blancos los cuales estan presente y en lo que

resulta en un aumento del recuento de células somaticas (31)
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Variaciones fisioldgicas
En algunos dias del mes se pueden encontrar algunas variaciones en los recuentos individuales
en la vaca debido a procesos fisioldégicos. Como por ejemplo se ve un ligero aumento en el

recuento de células somaéticas que se pueden observar en las vacas en celo (31).

Frecuencia de ordefio
Las vacas que se ordefian de forma intermitente hacia el final de la lactancia tendran recuentos

de células incrementadas, aun en ausencia de infeccion subclinica (31).

Estrés

Cualquiera de los acontecimientos que provoquen estrés, como en el estro, la enfermedad, entre
otras, pueden verse influenciadas en el recuento de células. Ademas, que el aumento del nimero
de leucocitos en la sangre, se ve con frecuencia una disminucién en la produccion de leche en

la que causan un efecto adicional de concentracion (31).

Numero de vacas o cuartos afectados
Como sabemos el estado infeccioso es el factor mas importante que aumenta el recuento de
células somaticas de la vaca, cuanto mayor es la cantidad de vacas afectadas de mastitis mas

alto seré el recuento de las células en el tanque (31).

Métodos para realizar conteo de Células Somaticas

Observacion de la glandula mamaria y palpacion

La mastitis subclinica ocurre en la glandula mamaria de la vaca. Estas vacas parecen estar sanas
y su leche parece normal. Pero una infeccion inapreciable puede dafiar el tejido glandular y
causar alteraciones en la leche que produce. La infeccidn puede causar inflamacion en uno o
mas cuartos, temperatura elevada, enrojecimiento y dolor, lo que hace que el sistema
inmunoldgico del animal intente aliviar el problemay, en la mayoria de las veces, mantenga la

infeccion solo en el area afectada sin afectar otros érganos o sistemas del animal (32).

Pruebas bioldgicas

California Mastitis Test (CMT)

La prueba de deteccion de mastitis de California es un método indirecto que permite el calcular
la cantidad de acido desoxirribonucleico (ADN) presente en las células nucleadas de la leche.
El reactivo CMT es un detergente con un indicador de pH que, al disolverse con la leche en
porciones iguales, va a disolverse las paredes celulares y nucleares de los leucocitos presentes,

liberando el material nuclear. Se considera un método confiable para detectar rapidamente
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mastitis subclinica durante el ordefio. Esta prueba es un excelente indicador de los cuartos
sospechosos de la ubre en las vacas con descargas celulares porque tiene una alta correlacion
con el recuento de células somaticas en la ubre. Teniendo en cuenta el agente causal presente,
las mastitis de origen bacteriano se clasifican en contagiosas y ambientales. Staphylococcus
aureus y el Streptococcus agalactiae son los agentes infecciosos mas frecuentemente aislados

en la mastitis (33).

7.9 Métodos y equipos para el analisis de leche cruda

7.9.1 Ekomilk

Es un analizador de leche multipardmetro, robusto, confiable y automatizado que proporciona
resultados de manera répida para: grasa, proteina, sélidos no grasos, lactosa, densidad, punto
de congelacion, agua afiadida, pH, temperatura y la conductividad en leche fresca (vaca, oveja
y/o bdfalo, cabra). La interfaz RS-232 y la captura automatica de datos estan integrados. Debido
que esta basado en la tecnologia de ultrasonido, el instrumento no requiere de productos

quimicos costosos, causticos o reactivos para la prueba (34).
Parametros de medicion

-Grasa: del 0,5% al 12% con precision £ 0,1%

-Sélidos no grasos (SNF): del 6% al 12% con precisiéon = 0,2%
-Densidad de la leche: de 1,0200 g/cm3 a 1,0400 g/cm?3+ 0,0005 g/cm3
-Proteina: de 2% a 6% con precisién + 0,2%

-Punto de congelacion: de 0 a -1,00 °C con precision £ 0,015°C
-Agua afiadida a la leche: de 0% a 60% con precision + 5%

-Lactosa: de 0,5% a 7% con precision £ 0,2%

-pH: de 0 a 14 pH con precision + 0,02

-Conductividad: de 2 a 10 mS/cm £ 0,2 mS/cm (18°C)

-Temperatura: de 0 a 50 °C con una precision de + 0,1 °C

7.9.2. Lactodensimetro
Los lactodensimetros o aerometros son dispositivos de vidrio que flotan en la leche y estan

ponderados en la parte inferior con una varilla graduada. A veces incluyen un termometro, lo
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que permite leer simultdneamente la densidad y la temperatura. Cuando se sumerge el
aerometro en la leche, experimenta una fuerza hacia arriba igual al peso del liquido desplazado
(segun el principio de Arquimedes), y el valor de la densidad se muestra en la varilla graduada.
Esta determinacion se puede llevar a cabo tanto en la leche completa como en el suero lacteo.
Es importante destacar que la medicion realizada por los lactodensimetros corresponde a la
gravedad especifica, que en términos practicos se considera equivalente al valor de la densidad
(35).

Al momento de la toma con el densimetro si la temperatura se encuentra a 20°C la lectura sera
exacta y esta no requerira de ajustes adicionales. En el caso que la temperatura sea superior o
inferior a 20° C y estar comprendida entre 10 y 20° C se debera corregir el valor de la densidad
agregando o restando por cada grado por encima o por debajo 20° C el factor de 0,0002. En el
lacto densimetro solo figura Unicamente las 2 Ultimas cifras de los valores convencionales de

densidad, en un rango de medicion comprendido entre 1,020 y 1,037 (36).

7.9.3 Prueba de estabilidad de la leche

Esta prueba es una "Prueba del alcohol”, un examen rapido. la cual permite detectar bacterias
coliformes como Escherichia coli en la leche. Si hay este tipo de bacterias presentes, digeriran
la lactosa de la leche y la convertirdn en &cido lactico. Para llevar a cabo esta prueba, se emplea
un arma que permite realizar la prueba de estabilidad proteica. Dicha maquina tiene un area
donde se coloca alcohol al 75 %. Posteriormente, coloque el cafion de la pistola en la leche para
recolectar la leche para la muestra deseada. El cafion recolectard dos mililitros y los mezclara
con dos mililitros de alcohol al 75%. Los resultados se muestran en una caja Petri una vez que
la mezcla esta estabilizada. Los resultados de esta mezcla se revelaran en el vidrio de la caja
Petri. Si hay manchas o puntos blancos en las paredes de la caja Petri, es porque la proteina de
la leche ha precipitado y se ha convertido en acido lactico, lo que indica que hay coliformes en
la leche (37).

7.10 Procedimientos de Muestreo

7.10.1Toma de muestra de leche cruda

Las consideraciones que se deben tener para la toma de muestra de leche cruda:

-Al momento de la toma de muestra se debe evitar: las corrientes de aire, fumar, incluso el

hablar mientras se realiza este proceso.

-No se debe tomar muestras de la parte superior del recipiente.
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-No tomar muestras de la manguera de descarga del camién, ni de la llave del tanque frio.

-Las muestras deben ser colocadas en envases limpios y/o esterilizados, la recomendacion en

frascos de polietileno polipropileno u otro material resistente e inocuo.

-Se recomienda el uso de en repitientes que puedan ser diferenciados. Como, por ejemplo,

envases con tapas de un color determinado
-Los envases de recoleccion para las muestras deben tener una capacidad minima de 50ml.

-Las muestras deben ser cerradas herméticamente e identificadas (38).

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:
- ¢Como varia la calidad de la leche en el sector norte del cantdon Sigchos y cuales son las
principales caracteristicas que determinan las zonas con mayor indice de calidad, considerando

parametros como contenido de grasa, proteina,densidad, acidez y células somaticas?

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1.- Determinacion de métodos a utilizar
9.1.1.- Tipo de estudio

-Cuantitativo
Como cuantitativo se encuentra todos aquellos datos numéricos que se obtengan como resultado

tales como la densidad, temperatura, pH.

-Cualitativo

Como cualitativo se vio la presencia de mastitis y acidez en la leche de vaca
9.1.2.- Disefio de investigacion
-No experimental

Se empleo el método de investigacion No experimental, debido a que solo se observo el
fendmeno y los acontecimientos en su forma natural de fluir, de esta manera no se altera el

objetivo de la investigacion y de esta manera se analizo los datos obtenidos.

9.2.- Area de investigacion
En el canton Sigchos el cual se encuentra ubicado en la provincia de Cotopaxi, Ecuador, es una
region la cual su principal fuente de ingreso de los pobladores es la produccion lechera. La

calidad de la leche es un factor crucial para garantizar productos lacteos seguros y nutritivos.
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Este estudio se centra en evaluar la calidad de la leche producida en Sigchos en el sector norte

de este.

El proyecto de investigacion en la siguiente area:
Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi

Canton: Sigchos

Sectores:

-Triunfo grande
-Triunfo Chico
-LayY

-La Cantera
-Jatunloma
-Quillotufia
-Colestambo

-La Argelia
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9.3.- Poblacion de estudio

La poblacion de objetivo de estudio fue los productores dedicados a la produccion lactea que
se encuentran ubicados en el sector norte del cantén Sigchos, de los cuales hubo una
participacion de 27 productores, en la investigacion. Teniendo que se realiz6 en los sectores de
Triunfo grande, Triunfo Chico, La Y, La Cantera, Jatunloma, Quillotufia, Colestambo, La

Argelia.
9.4 Instrumentos de la investigacion

9.4.1.- Fase de campo

Se recolecto datos de 27 productores de los sectores Triunfo Grande, Triunfo Chico, La 'Y, La

cantera, Jatunloma, Quillotufia, Colestambo y La Argelia.

En la toma de la densidad, se procedi6 a la toma dentro de cada tanque de los productores, de
esta manera se observo la densidad y la temperatura de la leche, registrando dichos datos en un

listado de cada productor.
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Para la identificacion de la presencia de mastitis, se realizo de la siguiente manera, recolectando
muestras de leche de cada tanque, la cuales se ponian en la paleta a la cual se afiadio el CMT,

observado la presencia o no de mastitis. Tomando como indicativos:

-Sin mastitis: la leche no va a formar gel ni va presentar cambios visibles, el liquido va

permanecer claro y no hay aumento en la viscosidad.

-Mastitis leve: se va a observar una ligera viscosidad y la formacion de un gel débil, la leche va

a presentar un ligero aumento en la viscosidad la cual no es muy prominente.

-Mastitis moderada: la viscosidad se encuentra aumentada notablemente y se forma un gel mas

firme, lo que también va a mostrar una consistencia espesa y mas visible.

-Mastitis severa: se va a formar un gel muy firme o una sustancia viscosa que puede formar una

masa solida, lo que vuelve la leche muy espesa y gelificada.

En lo que concierne para el analisis de muestras se procedi6 a la recoleccion de muestras de
leche en frascos estériles de 50 ml de cada productor, después fue llevado directamente al lugar

del andlisis.
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9.4.2.- Fase de laboratorio

Se tomo6 muestras que se analizaron en el laboratorio para obtener datos como: grasa, solidos
no grasos, densidad, proteina, Punto de congelacion, lactosa, conductividad, pH y agua afiadida
a la leche. La maquina necesita una pequefia muestra para poder analizar cada parametro,

teniendo como rangos de cada pardmetro los siguientes:

-Grasa: del 0,5% al 12% con precision + 0,1%

-Sélidos no grasos (SNF): del 6% al 12% con precision = 0,2%
-Densidad de la leche: de 1,0200 g/cm3 a 1,0400 g/cm?3+ 0,0005 g/cm3
-Proteina: de 2% a 6% con precision + 0,2%

-Punto de congelacion: de 0 a -1,00 °C con precision £+ 0,015°C
-Agua afiadida a la leche: de 0% a 60% con precision + 5%

-Lactosa: de 0,5% a 7% con precision £ 0,2%

-pH: de 0 a 14 pH con precision + 0,02

-Conductividad: de 2 a 10 mS/cm £ 0,2 mS/cm (18°C)

-Temperatura: de 0 a 50 °C con una precision de + 0,1 °C
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Lo que se pudo observar en el sector norte del cantdn Sigchos, es las variaciones del terreno en
cada sector, ya gque en sectores existian mayor numero de pendientes que en otros, a lo que

también se le suma el desgaste de los suelos y la falta de cuidado.

Figuras 1. Densidad por sectores
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C: Colestambo LA: La Argelia

Figuras 1Densidad por sectores

Dando que el valor F calculado es de 3,898 y el p-valor de 0,0085 que es menor que el nivel
significancia comdn de 0,05, se puede concluir que hay diferencias estadisticas significativas
entre las medias de los grupos del analisis. Nos sugiere que al menos uno de los grupos difiere

significativamente de los otros en términos de variable medida.

Con los datos obtenidos se encontrd que el sector La Y tiene una densidad 1,030 mas alta que
el resto de sectores y teniendo el sector de Triunfo Grande con la densidad mas baja siendo esta
de 1,021.

Al comparar los resultados obtenidos de densidad en dichos sectores, comparando con los
estandares de INEN su rango va en minimo de 1,029 a 1,028 y en Maximo de 1,033 a 1,032
(39). El valor de 1,021 se encuentra por debajo del rango minimo de 1,028, lo que significa
que el sector de Triunfo Grande no cumple con los estandares de INEN, ya que se encuentra

fuera del rango aceptado.

Las diferencias temporales en las densidades de la leche cruda se pueden explicar por los
cambios de las fases de la grasa después de un cambio de temperatura, y el almacenamiento a
largo plazo puede causar diferencias debido a la diferente composicion de solido-liquidos de la
grasa. (40).
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Figuras 2. Contenido de Grasa en la leche comparacion entre sectores
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Figuras 2Contenido de Grasa en la leche comparacion entre sectores

El valor F calculado de 0,822 es menor que el valor critico para F que es 2,5544 y el p-valor de
0,581 el cual es mayor que el nivel de significancia comun de 0,05. Lo que significa que las

diferencias entre los grupos no son estadisticamente significativas.

Con los datos obtenidos tenemos que el sector de Jatunloma tiene el contenido grasa mas alto
siendo este de 4,8%, al cual se sigue el sector de Triunfo Chico con 4,29% y teniendo al sector

de Colestambo con el contenido de grasa mas bajo es te siendo de 2,51.

En las normativas del vecino pais Colombia, establece que la leche cruda debe tener unos
valores de grasa de 3,0% (41). Tenemos que Jatunloma y Triunfo Chico presentan un contenido
de grasa que se encuentra por encima de los estandares del 3,0% establecido por la normativa

colombiana.

La alimentacion en vacas con lo que es pasto o trébol produce mayores concentraciones de
grasa, proteina, proteina verdadera y caseina, y mejores perfiles de acidos grasos en

comparacion con sistemas de alimentacion por tabulado. (42)

Las dietas que estén compuestas de forrajes con una adecuada suplementacion en concentrado

conducen a un contenido éptimo de proteina y grasa en la leche de vaca. (43)
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Figuras 3. Solidos no grasos comparacién entre sectores
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Figuras 3Solidos no grasos comparacion entre sectores

Dado que el valor F calculado es de 1,747 es menor que el valor critico para F de 2,544 y el p-
valor de 0,158 que es mayor que 0,05. Lo que nos indican que no hay evidencia suficiente para

afirmar que existan diferencias significativas entre las medias de los grupos.

Con los datos obtenidos tenemos que Triunfo Grande tiene el contenido de solidos no grasos
mas altos con 9,08%, al cual le sigue la Y con 8,98% y con el contenido mas bajo al sector de
Colestambo con 7,7%. La variabilidad que se pudo observar se puede ver reflejada por
diferencias en practicas de manejo, alimentacion, genética o condiciones de produccion entre

los diferentes productores.

Segun lanorma NTE INEN, dice que los sélidos no grasos tienen como minimo 8,2% de solidos
no grasos (44). Los sectores de Triunfo Grande y La Y, cumplen con la normativa y producen
leche con un contenido adecuado de solidos no grasos. En cambio, el sector de Colestambo no

cumple con la normativa debido a su bajo contenido de solidos no grasos.

La leche de vaca que se encuentra pobre en sélidos no grasos puede deberse a la dilucion de la
secrecién normal en la ubre por el liquido del edema y la precision de las mediciones de

nitrégeno de caseina y globulina es cuestionable (45).

El contenido de los solidos no grasos en la leche de vaca varia con la edad y se ve influenciada

por factores genéticos y ambientales, sin tendencias anuales especificas. (46)
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Los requerimientos energéticos de las vacas se estan viendo que no estan completamente
satisfechos debido a la falta de nutrientes esenciales en el pasto. Esta deficiencia puede impedir
que se cumplan adecuadamente los requerimientos de mantenimiento y produccion de las vacas.
Adicionalmente, el gasto energético se incrementa debido a la subida de pendientes, lo que
demanda un mayor esfuerzo fisico de los animales. Desde un punto de vista fisioldgico, esto
significa que las vacas deben utilizar mas energia para mantener sus funciones corporales
basicas y para la produccién de leche, lo cual puede resultar en un balance energético negativo.
En consecuencia, la insuficiencia de nutrientes en el pasto junto con el aumento del gasto
energético debido a las pendientes puede llevar a una disminucién en la eficiencia de la

produccion lechera y en el bienestar general de las vacas.

Figuras 4. Proteina comparacion entre sectores
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Figuras 4Proteina comparacion entre sectores

Dado que el valor F calculado es de 1,607 lo que es menor que el valor critico para F de 2,544
y el p-valor es de 0,194 es mayor que el nivel de significancia comun de 0,05. Lo que significa
gue no hay evidencia suficiente para afirmar la existencia de diferencias significativas entre las

medias de los grupos.

Con los datos obtenidos tenemos al sector de Jatunloma con el contenido de proteina mas alto
este siendo de 3,54%, al que le sigue el sector de Triunfo Grande con un 3,43% y el sector de

Colestambo siendo el que menor porcentaje de proteina presento, siendo este de 2,29%.
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En promedio la leche de vaca contiene un 3,5% de proteinas, las cuales son mas abundantes las
caseinas y algunas de las proteinas del suero (47). Los sectores de Jatunlomay Triunfo Grande
se encuentran cerca del promedio de 3,5% Yy teniendo en el nivel inferior al sector de

Colestambo.

Las ingestas de proteina cruda en las dietas son el factor dietético mas importante que influye

en el rendimiento de proteina de la leche en las vacas lecheras (48).

El complementar una dieta deficiente en proteinas metabolizables con lisina, metionina e

histidina protegidas en el rumen aumenta la produccion de proteina de la leche en las vacas (49)
Figuras 5. Lactosa de la leche comparacién entre sectores
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Figuras 5Lactosa de la leche comparacion entre sectores

Dado que el valor F calculado es de 1,854 es menor que el valor critico para F 2,544 y el p-
valor 0,135 lo que es mayor que 0,05. Lo que significa que no hay evidencia suficiente para

afirmar que existen diferencias significativas entre las medias de los grupos.

Con los datos obtenidos el sector de Jatunloma de 5,13%, al que le sigue el sector de Triunfo
Grande con un 4,97% vy teniendo al sector de La Cantera con el menor contenido de lactosa
siendo este de 4,45%.

El contenido de lactosa de la leche de vaca es de alrededor de un 5% (50). El sector de Jatunloma
tiene un contenido de lactosa superior al promedio general, mientras que el sector de Triunfo

Grande se encuentra cerca del promedio y La Cantera presenta el contenido de lactosa més bajo.
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La lactosa juega un papel crucial en la produccion y el procesamiento d ellos productos lacteos
y la medicion y el informe preciso de su concentracion son cruciales en la gestion de la calidad

y la eficiencia de los productos lacteos (51).

Figuras 6. Conductividad de la leche comparacion entre sectores
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Figuras 6Conductividad de la leche comparacion entre sectores

Dado que el valor F calculado de 1,052 es menor que el valor critico para F es de 2,544 y el p-
valor de 0,430 que es mayor que el nivel significativo comin de 0,05. Lo que indica que no hay

evidencia suficiente para afirmar la existencia significativa entre las medias de los grupos.

Con los datos obtenidos el sector de La Y con valores de 2,58, al que le sigue el Triunfo Chico

de 2,56 y teniendo que el sector Triunfo Grande tiene el valor mas bajo siendo de 1,4.

La determinacién de la conductancia de la leche se ve predominada por la fraccion de sal, el
contenido de lactosa poco efecto y disminuyendo el contenido de grasa a medida que aumenta

el contenido de grasa (52).

Los valores de conductividad eléctrica en la leche se ven afectada positivamente a los solidos
totales, los solidos no grasos, la lactosa y la desviacion del punto de congelacion de la calidad
de la leche (53).

La conductividad eléctrica puede utilizarse para apreciar la calidad de la leche, debido a que

valores altos indican una alta relacién cloro/lactosa, lo que ocurre en casos de mastitis (54).
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La variabilidad de los valores de conductividad eléctrica observada entre los sectores se ve
reflejada las diferencias significativas en la calidad de la leche y la salud del ganado. Los valores
altos en los sectores en La Y e Triunfo Chico sugieren una posible mayor incidencia en
problemas de salud o en las diferentes préacticas de manejo, por otro laso el bajo valor en el
sector de Triunfo Grande podria ser un indicativo de una mejor salud en el hato.

Figuras 7. pH de la leche comparacion entre sectores
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Dado que el valor F calculado es de 0,701 es menor que el valor critico para F de 2,544 y el p-
valor 0,672 es mayor que 0,05. Lo que indica que no hay evidencia suficiente para afirmar la

existencia de diferencias significativas entre las medias de los grupos.

Con los datos obtenidos el sector de La Y de 6,58 siendo el valor mas alto, el que le sigue el
sector de Triunfo Grande de 6,51 y teniendo como valor mas bajo del sector de La Cantera de
6,11.

Se sabe que el pH de la leche es una forma de medir su calidad, el cual se encuentra influenciado
por algunos factores en la region de Boyaca (Colombia) estos valores oscilan entre 6,50 y 6,79.
Por lo general la leche cruda tiene una reaccion ionica que es cercana a la neutralidad,
presentandose como poco &cida con un pH comprendido entre 6,5y 6,7, para leche normales,
la cual puede variar su composicion para cada animal en particular y en la etapa de lactancia,
la alimentacion y el ambiente (55). El sector de La Y presenta un pH en el rango superior

normal, lo que indica una buena calidad de leche. El Triunfo Grande se encuentra dentro del
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rango normal pero ligeramente mas acido, mientras que La Cantera tiene un pH mas bajo,

sugiriendo posibles problemas.

Figuras 8. VValor de congelacion de la leche comparacion entre sectores
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Figuras 8Valor de congelacion de la leche comparacion entre sectores

Dado que el valor F calculado es de 2,047 es menor que el valor critico para F de 2,544 y ele
p-valor de 0,102 es mayor que el nivel de significancia comdn de 0,05. Lo que indica que no
hay evidencia suficiente para afirmar la existencia de diferencias significativas entre las medias

de los grupos.

Con los datos obtenidos el sector de Triunfo Grande presento un valor mas alto este siendo de
63,4, al que le sigue La Argelia con un valor de 62,6 y teniendo como valor mas bajo de 57,8

al sector de Jatunloma.

El punto de congelacion de la leche depende del porcentaje de la lactosa; un mayor contenido

de lactosa conduce a puntos de congelacion mas bajos (56).

También el punto de congelacion de la leche depende del tratamiento térmico, la presencia de

sustancias indeseables y la composicion quimica de la leche (57).

Los datos demuestran que los sectores de Triunfo Grande y La Argelia tienen puntos de
congelacion mas altos en comparacion con Jatunloma, lo que sugiere las diferencias en el
contenido de lactosa y posiblemente en el tratamiento térmico o la presencia de sustancias

indeseables.
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Figuras 9. Agua afadida en la leche comparacién entre sectores
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Figuras 9Agua afiadida en la leche comparacion entre sectores

El Gnico sector que presento agua en la leche fue el sector de la Cantera dando como 1,38% de

agua.

La adulteracion de la leche por medio de la adicion de agua es una practica que se utiliza en la
actualidad para aumentar su volumen y de esta forma reducir costos de produccion, lo cual
deriva en una problematica que afecta mayormente a paises en vias de desarrollo y es

importante mitigar (58).

Al momento de que se adicione agua a la leche, los solutos se diluyen y se reduce el valor
nutricional, a la cual también es una fuente de contaminacién. La adicion de solidos como
féculas o almidones, sacarosas, cloruros, son usados para restablecer algunas de las propiedades

fisicoquimicas y se utilizan para enmascarar lo que se afiadio el agua (59).
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Figuras 10. Mastitis en la leche comparacidn entre sectores

Mastitis
BTt ETc My Ic ) Mo Hc WA

12
1 o o
0.8 [
0,6
0,4
0.2 - l
0 _. I IV

Gréfico 10Mastitis en la leche comparacion entre sectores

Para entender los datos tenemos que tener en cuenta que el 0 significa que no existe la presencia
de mastitis en la leche. En los sectores de Triunfo Chico, La Y e Jatunloma son en los que
existio la presencia de mastitis en la leche, siendo el sector de la Y en que mayor incidencia

obtuvo de mastitis subclinica.

La prevalencia de la mastitis subclinica es mayor que la de la mastitis clinica en el ganado
lechero, lo que da como resultado una baja productividad de la leche y requiere una reduccion
urgente mediante un manejo sanitario en la lecheria, con buenas practicas de alimentacion e

intervenciones terapéuticas oportunas. (60)

Las dietas con un alto contenido de concentracion pueden aumentar el riesgo de que las vacas

lecheras sufran de mastitis, disminuye la calidad organoléptica de la leche cruda. (61)
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Figuras 11. Acidez en la leche comparacién entre sectores
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Figuras 11. Acidez en la leche comparacion entre sectores

Para la interpretacion de estos datos se debe tener en cuenta que 0 significa que no existid la
presencia de acidez en la leche y 1 la presencia de acidez. Teniendo en cuenta esta informacion
podemos observar que en el sector de Triunfo Chico la presencia de acidez en la leche lo cual
nos indica que las bacterias naturales de la leche que con el tiempo convierten la lactosa en

acido lactico, dicho proceso de fermentacion aumenta la acidez de la leche.

La presencia de mastitis puede afectar la calidad de la leche, al momento de que la vaca tiene
mastitis subclinica, puede haber un aumento en la acidez debido a la presencia de bacterias y
células sométicas en la glandula mamaria, lo que incluso puede afectar el pH de la leche. El
cambio de alimentacion del ganado ya sea por falta de alimento o la mala calidad nutricional,
ya sea por concentrados que tienen demasiada fibra bruta y mucha cascarilla de mani, es poco
digerible por los rumiantes y el esfuerzo por ser digerida da a la formacion de &cidos volétiles
los cuales pasan a la sangre hasta llegar a la ubre, lo que promueve que las bacterias de la lactosa

formen acido lactico, lo que produce la acidez en la leche. (62)
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11. IMPACTOS

Impacto social

-La presencia de mastitis subclinica y la adicion de agua en la leche puede comprometer en la
calidad del producto. Lo que puede afectar la salud de los consumidores si la leche se encuentra
adulterada o de baja calidad se distribuye en el mercado. La presencia de bacterias y acidez

pueden ser riesgosos para la salud publica.

-La falta de manejo adecuado en la produccion de leche y la incidencia de mastitis pueden
conllevar a la reduccion de la calidad y cantidad de la leche producida, lo que afecta de manera
directa a la salud de las vacas y a los ingresos de los productores.

-La calidad de la leche se ve impactada en la seguridad alimentaria, debido a que una leche de
baja calidad puede llevar a problemas nutricionales y de salud en la poblacién que la consume,

en especial las comunidades vulnerables.

-El implementar précticas de manejo y técnicas adecuadas para la prevencion de mastitis y

mantener la calidad de la leche puede mejorar el nivel de conocimiento de los productores.
Impacto econémico

-La mastitis subclinica y otras enfermedades del ganado conllevan a un aumento de costos por
el tratamiento de esta y a una reduccién en la produccion de la leche. Lo que reduce la

rentabilidad para los productores y puede aumentar el costo de produccion.

-Para el cumplimiento de los estandares de calidad, los productores pueden incurrir en costos
adicionales para la implementacion de controles de calidad y practicas adecuadas, lo cual puede

ser una inversion inicial a largo plazo.

-La falta de buenas préacticas en el manejo de los recursos y la salud del ganado pueden llevar
a una explotacion no sostenible del suelo y de otros recursos, lo que afecta a la sostenibilidad a

largo plazo de las actividades lecheras.
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12. CONCLUSIONES

- La densidad en la leche en los distintos sectores del cantdn Sigchos en el sector norte varian
significativamente, teniendo al sector de La Y con la densidad més alta de 1,030 y el sector de
Triunfo Grande la méas baja de 1,021. Este ultimo valor se encuentra por debajo del rango
minimo recomendado por los estandares de INEN, lo que nos indica que la leche en dicho sector
no cumple con los criterios establecidos. Las diferencias encontradas en la densidad se pueden
atribuir a cambios en la composicion de solidos y grasa en la leche, los cuales pueden variar

con la temperatura y el almacenamiento.

-La presencia de acidez en la leche se pudo observar en el sector de Triunfo Chico, lo que
sugiere que el proceso de fermentacidn debido a la accidn bacteriana se esta produciendo. El
aumento de acides puede ser un indicador de mastitis subclinica y lo que también se puede

relaciones con la calidad de alimento y la digestibilidad.

- Las diferencias que se encontraron en el contenido de grasa entre sectores no fueron
estadisticamente significativas. Pero los sectores de Jatunloma y Triunfo Chico superaron los
estandares colombianos del 3,0%, mientras que el sector de Colestambo se encontro por debajo
de este umbral. Las dietas que son de forraje, influyen considerablemente en el contenido de
grasa en la leche.

-Los sélidos no grasos variaron entre los sectores, teniendo que el Triunfo Grande es el que
presento el contenido mas alto y Colestambo el méas bajo. Teniendo a los sectores de La Y y
Triunfo Grande que cumplen con la normativa NTE INEN. Las diferencias se la pueden atribuir

a las diferentes practicas de manejo y alimentacion.

-Los sectores de Jatunloma y Triunfo Grande se acercan al promedio de 3,5% de proteinas en
la leche, mientras que el sector de Colestambo se encuentra por debajo. La ingesta de proteinas

en las dietas del hato afecta directamente al contenido proteico de la leche.

-El contenido de lactosa se encontro superior en el sector de Jatunloma, mientras que el sector
de La Cantera se encontro el contenido méas bajo. Teniendo en cuenta que la lactosa es crucial

para la calidad de la leche y su procesamiento.

- La conductividad de la leche, se encontré en el sector de La Y y Triunfo Chico valores
elevados, lo que podria indicar posible mayor incidencia de mastitis o problemas en las
practicas de manejo. El valor mas bajo fue en el sector del Triunfo Grande el que refleja una
mejor salud del ganado.
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-La variabilidad del pH puede reflejar la calidad de la leche y la influencia de factores como la
diete y el ambiente. La leche en el sector La Y tiene un pH en un rango superior normal, lo que

es un indicador de buena calidad.

-Dentro del valor de congelacion no se mostré diferencias significativas entre sectores.
Teniendo que los sectores de Triunfo Grande y La Argelia presentaron valores mas altos, lo que

se puede deber a diferencias en el contenido de lactosa y el tratamiento térmico.

-Solo el sector de La Cantera mostro evidencia de adicion de agua en la leche, dicha practica

reduce el valor nutricional de la leche, lo que debe ser controlada para evitar la adulteracion.

-La mastitis subclinica se encontré en los sectores de Triunfo Chico, La Y y Jatnloma, siendo
La Y el sector con mayor incidencia. La mastitis puede afectar en la calidad de la leche, lo que
aumenta la acidez y afectando otros pardmetros. Encontrar la presencia de mastitis subclinica

es un indicativo de la necesidad de mejorar el manejo sanitario.

13. RECOMENDACIONES
-Controlar, mantener y mejorar el manejo y la alimentacion para asegurar que los estandares de
grasa, sélidos no grasos y proteinas en la leche se encuentren dentro de los rangos

recomendados.

-La implementacion de practicas adecuadas de manejo sanitario para reducir la incidencia de
mastitis y mejorar la calidad de la leche, lo que incluye el monitoreo regular y la mejora en las

condicione de alimentacion.

-La prevencion de la adulteracion de la leche, por medio de controles mas estrictos en la cadena

de produccion, de esta manera garantizar la calidad y el valor nutricional del producto.

-La realizacion de analisis periddicos de los parametros fisicos y quimicos de la leche, de esta
manera asegurar que se cumplan los estdndares de calidad y para identificar los posibles

problemas en etapas tempranas.
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