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RESUMEN

El presente trabajo evalla el uso del flameado de ubre en la poblacién de meséfilos
aerobios, E.coli, Coliformes y Mastitis Subclinica en leche cruda de bovino, en la
Hacienda San Agustin ubicada en el la ciudad de Lasso, provincia de Cotopaxi, con el
proposito de determinar si el uso de esta técnica muy poco difundida en nuestro pais
contribuye a mejorar la calidad de la leche producida y por ende de su pago por parte

de las industrias acopiadoras.

Los objetivos de la presente investigacion pretenden determinar la respuesta de las
poblaciones de mesofilos aerobios y coliformes en la leche cruda posterior a la
realizacion de la técnica de flameado, ademas de analizar la relacion existente entre la
poblacion bacteriana y el niUmero de células somaticas presentes. Ademas de realizar
un analisis econdmico de las ventajas de la técnica debido a la contribucion
econdmica que se genera por parte de las empresas receptoras que analizando estos
parametros determinan calidad de leche y por ende una remuneracién por esta

calificacion.

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar que el uso de esta técnica provoca
una disminucion de la poblacion mesofilos, coliformes y de células somaticas en las
muestras de leche, la correlacion entre las UFC bacterianas y el nimero de células

somaticas por ml son cerca de 1, siendo directamente proporcional.

La curva de poblacion de mesoéfilos y coliformes asi como de células somaticas
disminuye con cada tratamiento determinando que la respuesta siempre da resultados

de descenso.



ABSTRACT

The present research evaluates the use of the udder flamed in the population of
aerobic mesophyll, E.coli, Coliforms and Subclinical Mastitis in raw milk of cattle, in
the Hacienda San Austin located Lasso parish, Cotopaxi province, this work has the
purpose of determining if the use of this technique very little spread in our country
contributes to improve the quality of the milk produced and therefore your payment

by collection industries.

The objectives of this research are intended to determine the response of populations
of aerobic mesophyll and coliform bacteria in raw milk back to the carrying out of the
technique of flamed, as well as analyzing the relationship between the bacterial
population and the number of somatic cells present. In addition to conducting an
economic analysis of the advantages of this technique due to the economic
contribution generated by recipient companies that studying these parameters

determine quality of milk and therefore a payment for this qualification.

The results obtained allowed to show that the use of this technique causes decrease
of the population mesophyll, coliforms and somatic cell count in milk samples, the
correlation between the bacterial CFU and the number of somatic cells per ml are
about 1.

The curve of population of mesophyll and coliforms and somatic cell decreases with

each treatment by determining the response always gives results of descent.



INTRODUCCION

En nuestro pais la industria lechera es una de las actividades econdmicas mas
importantes, tanto a gran escala como por parte de pequefios productores. La calidad
de la leche es ahora uno de los objetivos primordiales a alcanzar por los recintos
ganaderos. El Gobierno Nacional del Ecuador ha expedido un reglamento para
normar el pago por calidad de leche, dentro de los diferentes articulos se plantea el
precio minimo de sustentacion pagado en finca al productor de leche es de $ 0,3575
por litro de mil gramos. Los premios por calidad de leche se establecen de acuerdo a
los parametros técnicos determinados por la Norma INEN No 009, en ellos el nimero
de mesofilos aerobios, la presencia de coliformes asi como el namero de células
somaticas determinan el monto a pagar, siendo esta una necesidad imperiosa por parte

del productor a mejorar la calidad de la leche producida.

Existen diversos métodos para evitar la contaminacién de la leche por parte del
manejo de los mismos animales asi como de los operarios a través de buenas
practicas en el ordefio. El uso de un metodo efectivo, rapido y de bajo costo es una
necesidad imperiosa por parte del productor. La técnica del flameado de ubre es un
método no difundido en nuestro pais pero que ha sido y es usado en paises como
Estados Unidos y de Europa, dando muy buenos resultados en la calidad final de la
leche y en mejorar las practicas de ordefio

El trabajo a realizarse pretende evaluar el uso del flameado de ubre dentro del
proceso de preparacion previa al ordefio mecanico con el objetivo de disminuir la
carga bacteriana en la leche cruda obtenida asi como la presencia de un elevado
conteo de células somaticas, consecuencia de mastitis subclinicas que pasan
inadvertidas. Recalcando como estos parametros influyen directamente sobre la
calidad de la leche, repercutiendo a su vez en el pago final por litro de leche ya que en

nuestro pais se extiende una bonificacién por sanidad.
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CAPITULO |

Revision de Literatura

1.1 LaEmpresa Lactea en el Ecuador

El Ecuador es uno de los paises con mayor incremento en la produccion de leche de
ganado vacuno en la dltima década. (Pastor, 2007)

Segun Pastor, 2000 “De acuerdo con la tendencia del mercado mundial la produccion
ecuatoriana ha mostrado una propension al alza, tanto en litros de leche producidos en
cada unidad agropecuaria como en tecnificacion de procesos y produccion de
derivados.”

En nuestro pais la industria lechera es una de las actividades econGmicas mas
importantes, se sefiala que la produccion nacional de la leche se ha concentrado en la
Region Interandina donde se ubican los mayores hatos lecheros, donde el 73% de la
produccién nacional de la leche se realiza en la Sierra, 19% en la Costa y un 8% en el
Oriente. (AGSO 2008)

Las principales provincias que producen leche son: Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo
y Manabi, y se caracterizan por una mayor especializacién en produccion lechera y

por disponer de los mejores hatos, con una base genética de alto nivel. (AGSO, 2008)

11



TABLA N° 1 PRODUCCION ANUAL DEL LECHE POR REGIONES

EN MILES DE LITROS

PRODUCCION
~ NACIONAL | SIERRA COSTA | ORIENTEE

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
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1.1.1 Destino de la produccion de leche en Ecuador

De acuerdo a los datos proporcionados por (AGSO, 2007), de la produccion diaria
total la mayor parte es usada para procesamiento como muestra la siguiente tabla.
Segun la (AGSO, 2007), en el Ecuador existen mas de 37 industrias legalmente
constituidas y cuyos productos finales cuentan con procesos de pasteurizacion vy los
respectivos registros sanitarios. Estos a su vez son determinados por las Normas

Técnicas para leche cruda dadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

TABLA N° 2 DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DIARIA DE LECHE
EN EL ECUADOR

SEGMENTO LITROS/DIA | PORCENTAJE (%)
Fincas y Alimentacion 880000 22
Leche Cruda 1400000 35
Industrias 1720000 43
Total Produccion Dia 4000000 100

Fuente: Direccion de Proyectos AGSO 2008

1.1.2. Precio de la leche

El incremento en el consumo interno ha llevado a un aumento del precio de litro pero
este esta determinado principalmente por volumen, calidad, accesibilidad a la finca y
distancia. EI Gobierno a través del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura
y Pesca ha establecido el acuerdo interministerial N° 049 en cuanto al precio de pago
al productor lechero segun la siguiente tabla, la cual sustenta los costos de produccion

necesarios para alcanzar cada uno de los niveles de calidad.(MAGAP, 2008).

El articulo Il del mismo acuerdo detalla una “Premio por calidad”, en la cual
determina que las empresas procesadoras de lacteos deberan pagar por calidad de
leche, este sera de acuerdo a los parametros técnicos determinados por la Norma
INEN N° 009.
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TABLA N° 3 PAGO DE LECHE POR CONTEO DE BACTERIAS Y
CELULAS SOMATICAS

CONTEO DE CELULAS SOMATICAS (CCS)

X100 | <100 | 100- 151- 201- 301- 401- 601- 801- 1001- | >2000
150 200 300 400 600 800 1000 | 2000

Conteo <30 0.060 | 0.055 | 0.050 | 0.045 | 0.040 | 0.035 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.010
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bacteria | 31-60 | 0.055 | 0.050 | 0.045 | 0.040 | 0.035 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.005
s Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(CUT)

61- 0.050 | 0.045 | 0.040 | 0.035 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.000
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

101- | 0.045 | 0.040 | 0.035 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.005
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

201- | 0.040 | 0.035 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.000 | -
300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.010

301- | 0.035 | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.000 | 0.005 | -
400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.015

401- | 0.030 | 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.000 | - - -
500 0 0 0 0 0 0 0 0.050 | 0.010 | 0.020

501- 0.025 | 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.000 | - - - -
750 0 0 0 0 0 0 0.005 | 0.010 | 0.015 | 0.025

751- 0.020 | 0.015 | 0.010 | 0.005 | 0.000 | - - - - -
1000 | O 0 0 0 0 0.005 | 0.010 | 0.015 | 0.020 | 0.030

>100 | 0.010 | 0.005 | 0.000 | - - - - - - B
0 0 0 0 0.005 | 0.010 | 0.015 | 0.020 | 0.025 | 0.025 | 0.040
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Fuente:Acuerdo Ministerial N° 049, MAGAP, 2008

1.1.3.Calidad de la leche

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.

1.2 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:

- Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos,
enfermos o manipulados por personas afectadas de enfermedades
infectocontagiosas.

- Contiene sustancias extrafas, ajenas a la naturaleza del producto como:
conservantes (formaldehido, peréxido de hidrogeno, hipocloritos, cloraminas,

dicromato de potasio, lactoperoxidasa adicionada), adulterantes (harinas,
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almidones, sacarasa, cloruros, suero de leche, grasa vegetal), neutralizantes,
colorantes y antibidticos.

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

- Contiene gérmenes patdégenos 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.

- La leche cruda después del ordefio debe ser filtrada y enfriada, a una
temperatura inferior a 10°C con agitacion constante.

(Norma Técnica, INEN, 2008)

También se dispone clasificar la leche en categorias de acuerdo al recuento de
UFC/cm3 de microorganismos mesofilos y tiempo de Reduccion de Azul de Metileno
de acuerdo a la NTE INEN 1529-5y NTE INEN 18.

TABLA N°4CATEGORIZACION DE LA LECHE POR TRAM Y
CONTENIDO DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS

Tiempo de Reduccién del Azul de | Contenido de microorganismos aerobios
Cateaori Metileno mesofilos
egoria (TRAM) REP UFC/em®
NTE INEN 18 NTE INEN 1529-5

A (huena) Mas de 5 horas” Hasta 5 x 10°
B (regular) De 2 a5 horas Desde 5x 10° hasta 1.5 x 10°
C (mala)” De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5x 10°, hasta 5 x 10°
D (muy mala)” | Menos de 30 minutos Mas de 5 x 10°
" Puede deberse ala presencia de consenvantes por lo que se recomienda su idenfificacion segin la NTE INEN 1500.
"' Laleche de categoria C y D no se acepta para ser procesada

Fuente:Norma Técnica Ecuatoriana 9:2008 “Leche Cruda, Requisitos”, 2008
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1.3 Leche cruda

La secrecion lactea de las glandulas mamarias de los mamiferos es un liquido de
composicién compleja, de color blanquecino y opaco, con un pH cercano al neutro y
de sabor dulce. Su propoésito natural es la alimentacion de la cria durante sus primeros
meses de vida. Desde un punto de vista legal la leche de vaca puede definirse de la
siguiente manera: es el producto de la secrecion normal de las glandulas mamarias,
obtenida a partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicién ni
sustraccion alguna, exento de calostro y libre de materias extrafias a su naturaleza,
destinado al consumo en su forma natural a elaboracion ulteriory que cumpla con las

caracteristicas fisicas, microbiologicas e higiénicas establecidas. (Laibow, 2002)

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza de la vaca, el estado
de lactancia, alimento, época del afio y muchos otros factores. Aun asi, algunas de las
relaciones entre los componentes son muy estables y pueden ser utilizados
paraindicar si ha ocurrido alguna adulteracion en la composicion de la leche. (FAO,
2008)

TABLA N° 5 COMPOSICION DE LA LECHE DE DIFERENTES ESPECIES
(POR CADA 100 GRAMOS)

Nutriente Vaca Bufalo Humano
Agua, ¢ 88,0 84,0 87,5
Energia, kcal 61,0 97,0 70,0
Proteina, gr. 3,2 3,7 1,0
Grasa, gr. 3,4 6,9 4,4
Lactosa, gr. 477 52 6,9
Minerales, gr. 0,72 0,79 0,20

Fuente: Agrobit, 2004
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TABLA N° 6 CONCENTRACIONES MINERALES Y VITAMINICAS EN LA

LECHE (MG/100ML)

MINERALES mg/100 ml VITAMINAS ug/100 ml*
Potasio 138 Vit. A 30,0
Calcio 125 Vit. D 0,06
Cloro 103 Vit. E 88,0
Fosfor 96 Vit. K 17,0
Sodio 8 Vit. Bl 37,0
Azufre 3 Vit. B2 180,0

Magnesio 12 Vit. B6 46,0
Minerales trazas’ <0,1 Vit. B12 0,42
Vit. C 1,7

Fuente: Agrobit, 2004

1.4 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
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, tecnolégico y
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econdmico. 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).

1.4.1. Microorganismos de interés tecnologico en lecheria.

1.4.1.1.Bacterias lacticas

Son un grupo de bacterias de diferentes generos, ampliamente distribuidas en la
naturaleza.Son formadoras de textura y ayudan al establecimiento de las condiciones
para la elaboracion de ciertos productos lacteos. Por efecto de la acidez producida por
la fermentacion de la lactosa, la leche puede llegar a coagular gracias a la
coalescencia de las caseinas al alcanzarse el pH iso-eléctrico, lo cual es deseable en la
elaboracién de yogurt y quesos. En la elaboracion de crema y mantequilla una ligera
acidificacion permite acelerar el proceso y aumentar el rendimiento. Algunas especies
producen polisacaridos (gomas, mucina), que aumentan la viscosidad de la leche
cambiando su textura (S. termophilus, Lb. bulgacricus, Lc.cremoris). Aportan sabor y
aroma, ya que como parte de su metabolismo fermentativo producen acetaldehido,
diacetilo, acetoina, acetona, lactonas, acidos volatiles, alcohol y gas. El diacetilo es el
principal responsable del aroma de la mantequilla. La acetoina lo es en el yogurt,
mientras que el &cido lactico aporta sabor a diversos productos fermentados. (Garcia,
2005)

1.4.1.2.Micrococcos

Débilmente fermentadores, forman parte de la flora inocua que contamina la leche
cruda. Tienen poca actividad enzimatica, por lo tanto son de muy poca importancia

como agentes de adulteracion en la leche. Sin embargo por ser la flora mas abundante
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en leche cruda y tener cierta capacidad proteolitica pueden llegar a ser causante de
alteraciones en leches pasteurizadas mal almacenadas.(Murray, 2001)

1.4.1.3.Estafilococos

Son anaerobios facultativos, fuertemente fermentadores. Son de granimportancia
desde el punto de vista sanitario. Causan mastitis y pueden provocar enfermedades o
intoxicaciones en los humanos. Staphilococusaureus produce una exotoxina que
causa fuertes trastornos intestinales en los humanos, la cual es termoresistente, por lo
cual no es destruida con la pasteurizacion. EI Staphilococcusepidermidis se ve
implicado en algunos casos de mastitis, por lo cual puede llegar a contaminar la
leche. (Castarieda, 2003)

1.5 Contaminacion de la leche

Segiin B6hm, 2001 “Una vez que la leche ha atravesado el canal del pezon tiene un
determinado numero de bacterias. Es importante diferenciar y conocer el contenido

de bacterias antes y después de le secrecion.”

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

mamaria y el medio externo:

- 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
(Staphilococcusaureus, Streptococcus, Coliformes). La via descendente o

hematogena la utilizan los microorganismos que pueden causar enfermedad
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sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por lasangre y a través de los
capilares mamarios llegar a infectar la ubre (Salmonellas, Brucellas,
Mycobacterium tuberculosos)

- Medio externo: la contaminacién 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 (Pinz6n, 2004).

1.5.1 Recuento de microorganismos mesofilos

Los microorganismos mesofilos 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 patdogenos humanos son mesofilos,
como es de esperar, pues la temperatura corporal humana es, casi constante, de 37°C.
En productos terminados son empleados como indicadores de vida atil. EI nGmero de
microorganismos aerobios mesofilos encontrados en un alimento ha sido uno de los
indicadores microbiologicos de calidad mas cominmente utilizado. Esta
determinacion permite obtener informacion 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)
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1.5.2 Recuento de 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 estan 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 Escherichiacoli 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.(Nufiez, 2001)

Segun Cotrino, 2003, estos organismos estan presentes en la materia fecal, aunque
también puedenencontrarse en el ambiente. Pueden llegar a la leche a partir de ubres

sucias o cuandocaen las pezoneras sobre el estiércol durante el ordefio.

TABLA N° 7 VALORES REFERENCIALES EN ANALISIS DE LECHE DE
CALIDAD INSTITUTO BABCOCK 2002

ANALISIS VALOR VALOR
REFERENCIA ENCONTRADO
I [Recuento de células somaticas (RCS)(=) 200 004y
I |Unidades formadoras de colonias UFC (*)|Menor a 100000 UEF/ml
I [Recuento de pasterizacidn en laboratorio 2000 a 300 UF/ml
(RPL)
IV [Recuento de coliformes Menor de 100 UF/ml
WV |Cultivos bacteriolégicos en leche de tangue. Niveles de UF/ml para las distintas
hacterias mastitogenas.

Tipo Nivel bajo* Moderado® Alto* Muy alto®
hacteria
Str. agalactiae Dal 1.a200 200 a 400 > a 400
[Staph. aureus < a3l 30 a 150 150 a 250 >a 230
[Str. spp. 500 a700 700 a 1.200 1. 200 a 20040 > a 2000
[Staph. spp. < a 300 300 a 500 S0 a750 >a 730
Coliformes <a 1l 100 a 400 40 a700 >a 700

Fuente: Laboratorio de Salud Animal de Wisconsin.
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1.6 Mastitis subclinica

Segun (Pinzon, 2006) la mastitis subclinica no es facilmente visible ni se puede
detectar sinayuda de pruebas especiales. Casi todos los cuartos afectados se ven
normales y la lechetiene apariencia normal; pero segin (Avila y Gutiérrez,2004)
existe una disminucién en laproduccion de leche e incremento en el nimero de
células somaticas.La mastitis subclinica se caracteriza por no generar cambios
aparentes en la leche y carecer de signos apreciables de inflamacién de la glandula
mamaria, pero cursa con disminucién de la produccion lactea al igual que la mastitis
clinica

Segun Gianeechinni, 2002,“las bacterias asociadas con mastitis subclinica han sido
estudiadas por muchos afios, ejemplo de ello se tienen a los Staphylococcuscoagulasa
negativo (SCN), Streptococcusdysgalactiae, Streptococcusagalactiae,
Streptococcusuberisy Staphylococcusaureus. Estos microorganismos aprovechan
situaciones favorables para penetrar atraves de la roseta de Firstenberg del pezon,
atravesando elducto del mismo, multiplicandose y colonizando la glandula mamaria y

producir mastitis”.

Un momento importante de la vaca a tomar en cuentacuando se habla de mastitis
subclinica es el periodo seco oetapa no lactante, ya que es una fase de reposo entre
lactanciasque permite la regeneracion del tejido mamario para favorecer elreinicio de
la lactancia a su mas alto nivel. La identificaciondel periodo seco como un punto
critico de control para la proximalactancia significa, que las vacas estaran libres de
nuevas mastitis ypreparadas para una lactancia exitosa. El inicio y el final delperiodo
seco son susceptibles a adquirir nuevas infecciones intramamarias, los cuales estan
relacionadasa disminucion lactea en la proxima lactancia e inclusoterminar en
episodios clinicos de mastitis después del parto. Por ello es importante realizar
practicas de prevencidn dela mastitis al inicio del periodo seco mediante el sellado de
los pezones, eliminacion de casos cronicos delrebafio, antibioterapia intramamaria

para vaca seca y privacionestratégica de alimento y agua.(Schroeder, 2007).

23



Una glandula mamaria normal presenta conteos celulares inferiores a 200 000 células

somaticas/ml de leche (Radostits et al., 2007)

1.61. Patégenos causantes de mastitis
Segun (Kirk, 2004), los gérmenes mas importantes de la inflamacion de la ubre son

losestreptococos, los estafilococos, los coliformes, Corynebacteriumpyogenes, las

pseudomonas y levaduras.

TABLA N° 8 PATOGENOS MAS COMUNES CAUSANTES DE MASTITIS

Porcentaje . N
. . J Causa Principales formas de
Tipo de bacteria de todas las L I
. . primaria difusion
infecciones
Streptococcus agalactiae = 40% Ubre infectada ~ De cuarto a cuarto; vaca a
vaca durante el ordefio
Staphylococcus aureus 30-40% [ Ubre infectada, De cuarto a cuarto, vaca a
pezon lesionado  vaca durante el ordefio
Streptococcus ambiental 5-10% Cama, materia ~ Medio ambiente de la
fecal vaca
Coliformes” <1% Materia fecal Medio ambiente de la
vaca

Fuente:Técnologia de la Leche, Dr. Gerénimo Heer, 2007

1.6.1.1. Coliformes

La incidencia de la infeccion es, generalmente poca, aunque pueden ocurrir brotes
cuandoexisten condiciones que aumentan la exposicion a las mismas. Los coliformes
provienen del estiércol. Las bacterias coliformes son habitantes normales del suelo e
intestino de las vacas. Se acumulan y multiplican en la materia fecal y en la cama.
Los coliformes pueden causarmastitis solamente si las particulas contaminadas del
medio ambiente entran en contactocon la ubre. Estos microorganismos no se adhieren

a los conductos y al alvéolo de la ubre,en lugar se multiplican rapidamente en la leche
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y producen toxinas que son absorbidasdentro del torrente circulatorio; produciendo

infecciones que conducen a mastitis clinicasagudas. (Avila y Gutiérrez 2004).
1.6.1.2 Escherichiacoli

Se encuentra en cantidades abundantes en el estiércol de los animales. La frecuencia
de presentacién aumenta al inicio de la lactacién y disminuye conforme ésta avanza
Los signos clinicos antes discutidos generalmente dan la informacion suficiente para
hacer un diagndstico preliminar, pero en ciertos casos clinicos sera necesario
diferenciar con infecciones causadas por microorganismos Gram positivos, mediante
el cultivobacterioldgico de una muestra de leche (Avila y Gutiérrez 2004).

En la mastitis sobreaguda causada por Escherichiacoli, la toxemia pude matar a una
vacaen 3 dias, si no se da un tratamiento a tiempo, han dado resultado los
tratamientos a base desulfatrimetoprin y las quinolonas con el tratamiento sintomatico

segun los signos (Pinzon, 2006).

1.7 Células Somaticas

Las células somaticas estan constituidas por una asociacion de leucocitos y células
epiteliales. Los leucocitos se introducen en la leche en respuesta ala inflamacion que
puede aparecer debido a una enfermedad o, a veces, a una lesion. Las células
epiteliales se desprenden del revestimiento del tejido de la ubre.Se denomina a las
células de la leche, a aquellas células propias del cuerpo(somaticas) en la leche. Estas
provienen de la sangre y del tejido de la glandula mamaria. El contenido de células
somaticas en la leche nos permite conocer datos claves sobre la funcion y el estado de
salud de la glandula mamaria lactante y debido a su cercana relacién con la
composicion de la leche un criterio muy importante de calidad de la leche Estan
constituidas por una asociacion de leucocitos polimorfonucleados (85%) y células
epiteliales (15%). De la fraccion de leucocitos un 30% corresponde a macréfagos,

30% neutrofilos y 25% linfocitos. Los leucocitos se adhieren a la leche en respuesta a
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la inflamacion que puede aparecer debido a una enfermedad o a una lesion
aumentando su numero. Asi, en la mastitis infecciosa aguda la proporcion de

leucocitos polimorfonucleados puede llegar hasta un 90% (Gianneechini, et al 2002)

Un incremento del nimero de estas células dentro del alveolo, es un indicador de
respuesta a la infeccion. La leche de una glandula mamaria sana presenta valores de
células somaéticas por debajo de las 200,000 células/mL. En las enfermedades
inflamatorias de la ubre el contenido puede llegar hasta 50 millones
células/mL(Martinez, 2003)

TABLAN® 9 TIPOS DE CELULAS NORMALES EN LA LECHE

e

Tipo Porcentaje

Macrofagos 60%
Linfocitos 5%
Neutrofilos 2%

Fuente: Philpot, 2001; Wolter et al., 2004,

1.8 Conteo de Células Somaticas

Efectuar conteos celulares somaticos es un procedimiento comdn, sobretodo en la
industria lactea para medir la calidad de la leche, se utiliza como indicador de las
infecciones. Cuando el conteo de células somaticas (CCS) resulta elevado, ya sea de
una vaca o del tanque enfriador, indica que hay un problema de mastitis. El recuento
de células somaticas, es el nimero de células existentes enleche. Se utiliza como
indicador de la infeccion de la glandula mamaria. La infeccién intramamaria es el
principal factor causante de cambios en el CCS en la leche. Cuando los
microorganismos causantes de mastitis invaden un cuarto de la ubre y empiezan a
multiplicarse o cuando el nimero de estos aumenta significativamente en un cuarto

infectado, el organismo de la vaca tiene que reclutar leucocitos para combatir a
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dichos microorganismos causantes de la mastitis. (MilkQuality, University of
Wisconsin, 2006)

Las glandulas mamarias que nunca se han infectado normalmente tienen CCS de
20,000 a 50,000 células/ml. En grandes poblaciones de vacas, 80%de los animales no
infectados tendran un CCS menor de 200,000 células/mly 50% menor de 100,000
células/ml. Una razdn de las cuentas ligeramente elevadas en animales no infectados
es que algunos cuartos tuvieron una infeccion previa de la cual no se han recuperado
totalmente (Philpot,2001).

TABLA N° 10ESTIMACION DEL CAMBIO EN LA PRODUCCION DE
LECHE ASOCIADA CON EL INCREMENTO DE LA CALIFICACION DE
CELULAS SOMATICAS

] ) Disminucidn en la produccidn de leche
Promedio Dela | Promedio de | fibras /305 dias (kgs en paréntesis)
lactancia CDCS | CCS (1000/ml)

1% lactancia 28 |actancia
0 125
1 25
2 50 - -
3 100 200 (100) 400 (200)
4 200 400 (200) 500 (400)
5 400 600 (300) 1200 (600)
6 800 500 (400) 1600 (800)
7 1600 1000 (500) 2000 (1000)

Adaptado de datos de la Universidad de Wiscocnsin

Fuente: MilkQuality, Universidad de Wisconsin, 2006

1.8.1 Californian Mastitis Test (CMT)

El reactivo de la CMT contiene un detergente llamado Alquil-Aril-Sulfonato que
reacciona con las células somaticas, rompe la membrana celular y la membrana del
nucleo compuestas de fosfolipidos, dejando libre el DNA, mismo que se aglomera y

da una apariencia viscosa. Una viscosidad muy notoria significa que existe una alta
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cantidad de células somaticas en la leche lo que significa un mayor grado de

inflamacion en esa glandula (Radostits et al., 2007).

Para realizar la prueba se debe tomar una muestra de leche de cada cuarto en cada
uno de los recipientes de la paleta de CMT. Una vez obtenida la muestra se agrega
una cantidad igual de reactivo CMT a cada compartimento, la paleta se agita en
movimientos circulares hasta mezclar totalmente el contenido, procurando no mezclar
por mas de 10 segundos, posteriormente se interpreta la prueba observando la
reaccion que tuvo la leche en cuanto a su viscosidad y color (Avila, 2005).

La lectura de la prueba debe ser rapida debido a que la reaccidn desaparece a los 20
segundos, entre mas gel se forme o mas viscosa sea la leche, mayor sera la
calificacion o grado de infeccion, ya que dicho grado esta relacionado directamente
con el numero de células somaticas presentes en la leche. Segun la viscosidad de gel
que se forme al mezclar el reactivo en la muestra, la calificacion puede ser dada como
negativo, leche sin cambios; trazas 6 sospechoso, leche con pequefios grumos; grado
1 (+), se observa una ligera formacion viscosa inmediatamente despues de agregar el
reactivo; grado 2 (++), cuando hay una formacidn viscosa inmediatamente después
de agregar el reactivo y grado 3 (+++), cuando el liquido forma una masa, presenta
una distintiva viscosidad y la mezcla se adhiere en el fondo de la paleta (Radostits,
2007).

TABLA N° 11 RELACION DE GRADO DE CMT CON NUMERO DE
CELULAS POR ML Y SU INTERPRETACION

Grado de CMT Células/mL Interpretacién
N (Negativo) 0 -200,000 Cuarto sano
T (Trazas) 150,000 — 500,000 Mastitis subclinica
1(+) 400,000 - 1,500,000 Mastitis subclinica
2 (++) 800,000 - 5,000,000 Infeccion seria
3 (++4) > 5,000,000 Infeccion seria

Tomado de Radostits et al., 2007.
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1.8.2 Contador Electronico Fossomatic

El Fossomatic ™ FC cuenta células somaéticas sobre la base de reconocimiento
de ADN de las células.Una mezcla de leche y solucion de tincion rodeada por
una envoltura de liquido pasa a través de una celda de flujo. En la celda de flujo, las
células somaticas tefiidas son expuestas a la luz de wunalongitud de onda
especifica. Entonces las células emiten pulsos de luz fluorescente en una longitud de
onda diferente, los pulsos se cuentan y se muestran.

El disefio de la celda de flujo asegura que solo se detecta una célula somatica cada
vez. Se puede obtener mayor precision en los limites de clasificacién utilizando la
caracteristica de configuracion de precision.El Fossomatic ™ FC + se puede integrar
con un MilkoScan FT + analizador multi-componente para formar un CombiFoss ™
FT +,sin reducir la capacidad de muestreo yal mismo tiempo, mejorar la
eficacia operativa compartiendo la plataforma de software Fossintegrator. (Milk
Analitical Solutions FOSS, 2012)

1.9 Etapa de Lactancia

El curso de la lactancia, no solo afecta la produccion de leche, sino también la
composicion. Normalmente, un aumento en el rendimiento de leche es seguido por
una disminucion en los porcentajes de grasa y proteina en leche mientras los
rendimientos de estos componentes permanecen igual o en aumento.
(Hoard’sdairyman, 2001).

Los cambios en los rendimientos productivos durante el ciclo de lactancia, influyen
de manera inversa a la composicion. Generalmente, en el primer tercio de la lactacion
y concomitante con el pico de lactancia, se registran las menores concentraciones de
grasa, proteina y sélidos de la leche, situacion que se invierte al final de la lactancia.
Se exceptlan de este cuadro, las concentraciones de lactosa y potasio que disminuyen

al final de la lactancia (Hurley, 2000)
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GRAFICO N°1 RELACION DE PRODUCCION LACTEA CON NUMERO DE
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Fuente: Comportamiento de la produccion de leche, el porcentaje de grasa y

proteina durante el ciclo de la lactancia. (Oldaham, 2001).

1.10 Flameado

La remocion del pelo de la ubre es un proceso vital para mejorar la higiene de la

misma, reducir la cantidad de bacterias y hacer que la preparacion de la ubre en la

sala de ordefio sea mas sencilla. La forma mas rapida de realizar dicha tarea es

flameando o chamuscando los pelos de la ubre en forma regular. Este proceso es

sencillo y puede ahorrar tiempo al momento de preparar las ubres para el ordefio ya

que las mismas se mantienen limpias. El color de la llama debe ser amarillo ya que

esta se conoce como llama fria, la temperatura no llega a tal punto como para

provocar qguemaduras. Se recomienda seguir el siguiente proceso:

- Retire de la ubre todo material organico que pueda prenderse fuego durante el

proceso.

- Pase la antorcha por debajo de la ubre alrededor de 2 a 4 veces.
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- Limpie con la mano, preferiblemente si tiene un guante los restos de pelos
gquemados.
(Division of Cooperative Extension of the University of Wisconsin, 2007)

Las vacas se inquietan debido a que reciben un pequefio calor al que no estan
acostumbradas, pero que no es peligroso; no obstante, este procedimiento debe ser
realizado por manos habilidosas para  no danar la ubre.
Con esta practica, se obtiene buena calidad de leche e higiene del animal. Es un
procedimiento muy rapido, de acuerdo a las préacticas realizadas: una fila de 14 vacas
se puede flamear en 8 a 10 minutos, y un litro de alcohol alcanza para quemar los
pelos de la ubre y pezones de 500 vacas. Este proceso debe realizarse cada 15 dias
como minimo, ya que los pelos del animal vuelven a crecer. Posteriormente, se hace
el “presellado” y el secado, o sea, la operacion normal de ordefio, pero en condiciones
méas higiénicas. Es un procedimiento muy importante que deben incorporar los
productores y que también se puede realizar en vacas recién paridas. (Division of

Cooperative Extension of the University of Wisconsin, 2007).

1.11 Placas Petrifilm

Método microbioldgico que consiste en una familia de placas listas para usarse
disefiadas para ofrecer ahorro de tiempo, incremento de productividad y eficiencia. Su
disefio tiene una pelicula rehidratable cubierta con nutrientes y agentes gelificantes.
Proporciona resultados en tres pasos: inoculacion, incubacion y recuento. Las Placas
Petrifilm estan disponibles para la mayoria de las necesidades de pruebas
microbioldgicas incluyendo: recuento de aerobios, recuento de coliformes, recuento
de E. coli/ Coliformes, recuento de Enterobacterias, etc. (Micronoticias, 3M
Microbiologia, 2006)
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GRAFICO N° 2 PLACA PETRIFILM

e
&=

Film superior
Film de plastico
cubierto con un
adhesivo, un
indicador y un gel
soluble en agua
fria

Film inferior
Papel cuadriculado
cubierto con un
plastico, adhesivo,
nutrientes de
métodos estandar,
gel soluble en
agua fria.

Fuente: 3M 2008
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CAPITULO II

2 MATERIALES Y METODOS

En el capitulo Il se presenta una breve descripcion del lugar donde se ejecut6 la
presente investigacion, materiales métodos utilizados, condiciones geogréficas y
climaticas, los animales distribuidos en cada bloque y los pasos que se siguieron
para realizar el experimento. Se detallan los materiales, y metodologia utilizada;
como también el disefio estadistico y experimental aplicado.

2.1. Caracteristicas del area de experimento

El experimento se llevd a cabo en la Hacienda “San Agustin”propiedad del Ing. Pedro
José Arteta, ubicada en el barrio Mancheno, ciudad de Lasso, parroquia Mulalo,
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. Con latitud: -0.4319s y longitud:
783739W. Con una precipitacion de 1072 mm anual, humedad de60-85% y una
altitud3250 msnm.

2.2 Recursos Humanos

2.2.1 Recursos humanos

> Tesista.
» Transporte.
» Alimentacion.

» Colaboradores en la investigacion.
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Dra. Nahir Rugarte, Directora de Laboratorio de Leches de Agrocalidad.
2.2.2 Materiales de oficina

Papeleria y materiales
Computadora
Memoria USB
Boligrafos

Libreta de apuntes
Perforadora
Grapadora

Anillado

Empastado

Internet

2.2.3 Insumos

100 Placas Petrifilm para Aerobios 3M, placas rehidratables para cultivo de
Mesofilos aerobios.

100 Placas Petrifilm para Coliformes y E. Coli3M, placas rehidratables para
Coliformes/E. Coli

JeringuillasCegaMed

100 Frascos pléasticos para tomas de muestrasCegaMed

1 Caja de guantesSuper Max

1 frasco de alcoholal 70% MK

1 Caja de pafiitos himedos Jhonsons

Overol

Botas
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2.2.4 Equipos

Incubadora : se utilizé una incubadora de la marca Memmert, con temperatura
maxima de 50°C, presenta control integrado de humedad y control
automatizado del tiempo.

. Cémara de Flujo Laminar: se utiliz6 una Cadmara de Flujo Laminar V-30/70,
vertical con 2 filtros HEPA, 70% en impulsion y 30% en expulsion.
Laboratorio de leche: el laboratorio de Calidad de Leches de Agrocalidad
cuenta con equipos de la linea Foss, como el MilksoScan, Fossomatic y
BactoScan. Ademas de contar con un equipo para Bafio Maria y un

Purificador de Agua con tecnologia desionizante.

2.3 Meétodos y Técnicas

2.3.1. Métodos

Método deductivo.- este metodo se usé al analizar los resultados obtenidos y
compararlos con la hipdtesis planteada
Método experimental.-se utilizaron técnicas experimentales en las muestras

realizadas a fin de analizar los resultados.

2.3.2. Metodologia

Se uso6 un disefio en bloques completos al azar (DBCA) con su explicacion a través

de un Analisis de Varianza, se realizaron correlaciones de Pearson para determinar el

comportamiento entre la poblacién de meséfilos aerobios y la cantidad de células

somaticas y la Prueba de Duncan para analizar que tratamiento y blogue de estudio

obtuvo mejor respuesta.
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Esquema de Analisis de Varianza

Factores de | Grados de
Variabilidad Libertad
Bloques 2
Tratamientos 4
ERROR EXP. 8

TOTAL 12

2.4. Unidades experimentales

Para la siguiente investigacion se usaron 15 vacas de cruza Holstein-Frieisian y

Normando, entre 5 a 7 afios y con un nimero de 3 a 5 partos.

Divididas en 3 bloques de 5 vacas, los bloques fueron divididos por periodo de

lactancia teniendo:

Bloques por fase de lactancia

BLOQUE FASE DE LACTANCIA DIAS
Bloque 1 lera Fase de Lactancia (0-120 dias)
Bloque 2 2da Fase de Lactancia (121- 200 dias)
Bloque 3 3era Fase de Lactancia

(201-270 dias)
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2.5 Tratamientos

- Tratamiento 1: Sin flameado.

- Tratamiento 2: Flameado dentro de la rutina de ordefio a intervalo de 1

Semana.

- Tratamiento 3:Flameado dentro de la rutina de ordefio a intervalo de 2

semanas.

- Tratamiento 4:Flameado dentro de la rutina de ordefio a intervalo de 3

semanas.

- Tratamiento 5: Flameado dentro de la rutina de ordefio a intervalo de 4

Semanas.

2.5. Variables evaluadas

2.6.1 Poblacion de mesofilos aerobios
Se evaluo la poblacién bacteriana de mesdéfilos aerobios en las muestras de leche que
se tomaron durante la realizacion de los diferentes tratamientos, estas muestras fueron
cultivadas en placas Petrifilm 3M para anaerobios. Se realizaron registros en donde se
escribian los resultados de la cuenta de cada placa de cultivo.

2.6.2 Poblacion de E.coli/Coliformes

Se evaluo la poblacién bacteriana de E. coli /coliformes en las muestras de leche que

se tomaron durante la realizacién de los diferentes tratamientos, estas muestras fueron
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cultivadas en placas Petrifilm 3M para este grupo bacteriano. Se realizaron registros

en donde se escribian los resultados de la cuenta de cada placa de cultivo.

2.6.3 Mastitis subclinica

Se evalué el grado de mastitis subclinica, partiendo de un CMT y de la cuenta inicial
con el tratamiento 1, sin flameado como testigo. Se envié a laboratorio las muestras
de leche tomadas después de cada flameado al intervalo determinado en cada

tratamiento a fin de identificar la cantidad de células sométicas por ml de leche.

2.6.4 Analisis Econémico

Para el analisis economico se evaluo el beneficio de contar con una técnica de bajo
costo y poca complejidad y la produccion de leche con menor cantidad de bacterias y
células somaticas que conlleva a la mejor paga por calidad de leche, mejorando asi la

remuneracion por litro.

2.7 Manejo del ensayo

Se usaron 15 vacas mestizas, cruce de Holstein Friesian y Normando, distribuidas 5
en cada blogue de acuerdo a la etapa de lactancia. La técnica del flameado se realizo
después de la rutina de ordefio, se realizélos tratamientos, usando la misma técnica de

flameado en cada uno. Se tomaron muestras después de tratamiento.

- Primer tratamiento (sin flameado)

- Segundo tratamiento (Flameado — 1 semana)
- Tercer tratamiento ( Flameado — 2 semanas)
- Cuarto tratamiento (Flameado — 3 semanas)

- Quinto tratamiento (Flameado — 4 semanas)
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2.7.1 Rutina de ordefo

En la hacienda “San Agustin” se cuenta con un ordefio de la marca GEA Farm
Technologies, modelo SwingOver Euro Class 800, 14 puestos espina de pescado.
Opera con el sistema DairyManagmentSystem 21.

La rutina a sequir en la hacienda es la siguiente:

- Al llegar el animal a la manga de ordefio, el ordefiante ingresa el nimero
de este en el equipo de ordefio, de manera que el balanceado cae segun la
produccion que tenga cada vaca.

- Se realiza el pre-sellado de los pezones con una solucién a base de yodo, a
razon de 0,5 ml por pezon. Esto ayuda a quitar cualquier suciedad del
pezdn y eliminar contaminacion.

- Se procede a secar el producto con papel periddico y a realizar el despunte
con dos chorros de leche para observar presencia de mastitis 0 sangre en
leche asi como para estimular la secrecion de leche.

- Se colocan las pezoneras

- Al terminar de ordefiar se retiran las pezoneras y se sellan los pezones con

la misma solucién a base yodo,la misma cantidad de 0,5 ml por pezon.

2.7.2 Técnica del Flameado

El flameado consistié en usar un ansa embebida en alcohol isopropilico de uso
farmacéutico, el ansa de metal tuvo un pedazo de tela el cual sirvié para obtener la
flama, esta fue ser amarilla a fin de evitar altas temperaturas. Se calcul6 el uso de un
promedio de 5 ml de alcohol por vaca. La longitud de la flama fue de 10-15 cm. Se
flamed la ubre por espacio de 10 segundos, se estimo este tiempo ya que la llama se
paso entre 4 a 5 veces por la ubre. Posteriormente con la ayuda de un guante de tela
se retiraron los pelos quemados y restos de materia organica. La técnica fue la misma

en todos los tratamientos variando el intervalo a realizarse.
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2.7.3 Toma de muestras

Se tomaron las muestras individuales luego de cada tratamiento, al siguiente ordefio.
Se procedi6 a hacer el pre-sellado y el despunte con 2 chorros de cada cuarto, la
manera de tomar las muestras de leche fueron consideradas a partir del manual de
toma de muestras de International Organization for Standarization a través de la
Norma 1SO 8197:1998 Milk and milk product. Sampling Inspection by Variables. La
técnica usada en la obtencion de las muestras fue la siguiente, difiriendo para que
analisis o cultivo fueron destinadas.Se usaron guantes de latex para la manipulacion

de los pezones:

- Se limpid la punta del pezdn con toallas himedas.

- Se extrajeron los primeros 2 chorros de cada pezon.

- La muestra fue tomada de todos los cuartos, realizando un pool de los
mismos.

- La muestra se tomé en frascos estériles, evitando que suciedad o pelos
caigan dentro de los mismos.

- Se etiquetaron cada frasco y fueron mantenidos en refrigeracion hasta su

cultivo respectivo y envio a laboratorio.

2.7.4 Conteo de Células Somaticas

- Se tomaron 75 muestras de 100 ml de cada cuarto en un recipiente estéril.

- Las muestras fueron etiquetadas con el nimero de cada animal y de que
blogque pertenece.

- Se taparon y mantuvieron a 4 °C hasta su envio.

- Se llevaron en un cooler con geles congelados a fin de mantener la
temperatura hasta el laboratorio de Agrocalidad en Tumbaco, Quito.

- Al llegar al laboratorio se comenzé con la preparacion de los reactivos de

los equipos MilkoFoss 5000 y a calibrarlos.
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Se dispuso a calentar las muestras a 40° en el bafio maria en los frascos
especiales para el estudio dotados por el laboratorio.
Luego las muestras fueron colocadas en el equipo para su analisis.

Los resultados fueron enviados via correo.

2.7.5 Cultivo de Bacterias Mesofilos Aerobios

Se tomaron 75 muestras en jeringuillas de cada muestra colectada en
frascos.

Las muestras se etiquetaron respectivamente manteniéndolas en frio a 4°C
hasta ser llevadas al laboratorio.

Las mismas se cultivaron en el Laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Se siguié el manual para cultivos en Placas Petrifilm para
Mesofilos Aerobios con el uso de la estufa de incubacion a 32°C +/- 1°C
por 48 horas. Posteriormente se realizd el conteo de unidades formadoras
de colonias (UFC).

2.7.6 Cultivo de Coliformes/E. Coli en Placas Petrifilm

Se tomaron 75 muestras en jeringuillas de cada muestra colectada en
frascos.

Las muestras se etiquetaron respectivamente manteniéndolas en frio a 4°C
hasta su envio.

Las mismas se cultivaron en el Laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Se sigui6 el manual para cultivos en Placas Petrifilmpara
Coliformescon el uso de la estufa de incubacion a 32°C +/- 1°C por 24 +/-
2 horas.

Posteriormente se realizé el conteo de unidades formadoras de colonias
(UFC).
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2.7.7. Laboratorio

Los dos primeros analisis fueron realizados en el laboratorioVetelab ubicado en la
ciudad de Machachi los posteriores anélisis se realizaron en el laboratorio de calidad
de leches que forma parte de los Laboratorios de Agrocalidad ubicados en Tumbaco
los cuales estan a cargo de la Dra. Nahir Rugarte. Los resultados de igual forma

fueron enviados via correo.

En el laboratorio de Calidad de Leches se receptaron las muestras manteniéndolas en
refrigeracion hasta su analisis. Se comienza preparando los reactivos para el equipo
Fossomatic, este procedimiento tarda entre una hora a hora y media depende si ciertos
reactivos ya han caducado y deben ser reemplazados. Las muestras se colocan en
tubos especiales sin preservante y etiquetadas correctamente, se calientan a 40°C a
Bafio Maria, posteriormente se las colocan en gradillas especiales. Se procede a
colocar la gradilla en el equipo Fossomatic el cual automaticamente mueve las

muestras hacia la pipeta de succion, homogenizandolas al mismo tiempo.
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CAPITULO 111l

3. Resultados y discusion

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

experimentacion.

3.1. Resultados obtenidos en cada flameado

Los bloques fueron divididos por etapas de lactancia.
-Bloque 1: 0-120 dias

-Bloque 2: 121- 200 dias

- Bloque 3: 201 — 270 dias

Se evaluaron los resultados de las muestras de leche en conteo de células somaéticas
(CCS), unidades formadoras de colonias (UFC) para mesoéfilos aerobios y coliformes.
Se aclara que en los cultivos de E. coli / Coliformes no se encontraron presencia de
colonias por lo tanto esta variable no entra en los resultados. EI manejo de las
muestras evito su contaminacion con heces fecales del medio ambiente, teniendo en
cuenta que se queria evaluar su presencia dentro de la ubre y si estos podrian ser
causantes de mastitis subclinica. Los resultados se explicaran por bloque para

determinar las diferencias encontradas de acuerdo a las etapas de lactancia.
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3.2 Resultados Blogue N° 1

Los resultados del Blogue N° 1 (0-120 dias de lactancia) se resumen en la Tabla N°
12, tenemos los resultados en conteo de células somaticas (CCS) y unidades
formadoras de colonias (UFC) para mesdéfilos aerobios. Se observa la dindmica con
tendencia a la disminucion con la realizacion de cada tratamiento. Los resultados del
primer tratamiento al segundo tratamiento muestran una mayor disminucion
poblacional en relacion a los tratamientos 3, 4 y 5 los cuales presentan una
disminucion més gradual. Los valoresaltos del primer tratamiento son de animales
que nunca fueron flameados con anterioridad. Se obtuvieron los promedios por cada
tratamiento, teniendo que al finalizar con el tratamiento N° 5 se logré obtener
153.600 células somaticas y 102 UFC un resultado optimo dados los parametros
usados para el pago en las empresas receptoras de leche. Como lo cita la Tabla N° 3
de Paga por Calidad del Decreto Ejecutivo N° 1623 en el articulo N° 1. (pag. 7)

TABLA N°12RESULTADOS DE CCS Y UFC POR VACA - TRATAMIENTO
DEL PRIMER BLOQUE (0-120 DIAS)

ca Evelin Maripili Dakota Lilibe Mueca Promedios
CCs UFC | CCS UFC | CCs UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC

CCS - UFC

Tratamiento

N° 1 198.000 | 298 279.000 | 307 215.000 | 328 298.000 | 266 332.000 | 301 264.400 | 300,00
N° 2 139.000 | 251 225.000 | 215 145.000 | 141 207.000 | 207 217.000 | 227 186.600 | 208,20
N° 3 136.000 | 233 217.000 | 166 131.000 | 128 191.000 | 173 203.000 | 179 175.600 | 175,80
N° 4 130.000 | 219 199.000 | 142 120.000 | 104 200.00 125 197.000 | 140 169.200 | 146,00
N°5 127.000 | 97 194.000 | 120 102.000 | 98 162.000 | 91 183.000 | 104 153.600 | 102,00
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Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.2.1. Correlacion entre CCS y UFC del Bloque N° 1

El gréfico N° 3 explica la correlacion de 0.9626091entre los resultados para células
somaticas (CCS) y las unidades formadoras de colonias (UFC) de todos los
tratamientos. Se usaron las medias obtenidas en la Tabla N° 12. Se observa que la
correlacion es casi perfecta por acercarse a 1, la disminucion de células somaticas y
unidades formadoras de colonias en este Bloque es directamente proporcional, segun
Radostits 2007, “la mastitis subclinica se relaciona con un incremento del conteo de
células somaticas de 200.00 — 1.500.000, relacionandose con agentes patdégenos que

invaden la ubre....”

GRAFICO N° 3CORRELACION ENTRE CCS Y UFC DEL BLOQUE N° 1
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Fuente:Directa. Karla Rodriguez
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3.3 Resultados Blogue N° 2

Los resultados obtenidos del Bloque N° 2 (121-200 dias de lactancia) en conteo de
células sométicas (CCS) y unidades formadoras de colonias (UFC) para los
mesofilos aerobios se han escrito en la Tabla N° 13. EIl tratamiento 1 tanto en este
Bloque como en el Blogue N° 1 presenta la mayor disminucion poblacional
relaciondndose con el Tratamiento 2, de 373.200 CCS y 405.40 UFC a 228.000 CCS
y 326.40 UFC, los tratamientos N° 3, 4 y 5 presentan una disminucion méas gradual
pero menos extensa. Los valores del tratamiento 5 de182.000 CCS y 214 UFC son
promedios éptimos para el pago por calidad de leche por parte de las empresas
receptoras de acuerdo a la Tabla N° 3 de Paga por Calidad del Decreto Ejecutivo N°
1623 en el articulo N° 1. (pag. 7)

TABLA N° 13 RESULTADOS DE CCS Y UFC POR VACA — TRATAMIENTO
DEL SEGUNDO BLOQUE (121-200 DIiAS)

\a& Clementina Vicentina Beduina Aceitosa Livini Promedio

CcCs UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC
CCS-UFC
Tratamiento
N° 1 401.000 | 398 442.000 | 411 332.000 | 417 380.000 | 395 311.000 | 406 373.200 405,.40
N° 2 207.000 | 311 261.000 | 334 221.000 | 327 233.000 | 323 218.000 | 337 228.000 326,40
N° 3 195.000 | 280 216.000 | 325 209.000 | 308 209.000 | 288 212.000 | 285 208.200 297,20
N° 4 188.000 | 231 198.000 | 268 202.000 | 256 201.000 | 241 210.000 | 250 199.800 249,20
N°5 189.000 | 199 180.000 | 220 143.000 | 233 206.000 | 212 192.000 | 210 182.000 214,80

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

46




3.3.1 Correlacion entre CCS y UFC del Bloque N° 2

El siguiente grafico N° 4 resume la relacion directa que existe entre la disminucion
del conteo de células somaticas y la disminucién de unidades formadoras de colonias
con un valor de 0.92449595. Se usaron los promedios obtenidos en el Bloque N° 2, de
la Tabla N° 13. La correlacion es casi perfecta llegando a 1, determinando que la
disminucién de células somaticas y unidades formadoras de colonias en esta etapa de

lactancia es directamente proporcional.

GRAFICO N° 4 CORRELACION ENTRE CCS Y UFC DEL BLOQUE N° 2
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3.4 Resultados N° Bloque 3

La Tabla N° 14resume los resultados obtenidos en elBlogue N° 3 (201-270 dias de
lactancia) en conteo de células somaticas (CCS) y unidades formadoras de colonias

(UFC) para los mesofilos aerobios. Se observa la disminucion con la realizacion de
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cada tratamiento. La disminucion poblacional del tratamiento 1 al tratamiento 2 fue
de 576.400 CCS y 483,80 UFC a 254.000 CCS y 401,20 al segundo tratamiento. En

el tratamiento 5 los resultados en el conteo de células somaticas aumentaron

ligeramente en 3 animales, lvelin, Mitra y Malvine, aunque su conteo de UFC sigui6

descendiendo, se realizd una repeticién de las muestras para confirmar los datos,

siendo afirmativos.Citando a Curbelo 2007, “estudios realizados confirman que la

leche de cuartos no infectados con mastitis presenta aumentos en el conteo de células

somaticas a medida que aumenta el nimero de lactancias y la etapa de la misma. “

TABLA N° 14 RESULTADOS DE CCS Y UFC POR VACA — TRATAMIENTO
DEL TERCER BLOQUE (201-270 DIAS)

Vaca Mitra Malvine Chicholina Ivelin Harine Promedio
\ CCs UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC | CCS UFC

CCS - UFC

Tratamiento

N° 1 555.000 | 488 | 488.000 | 470 | 599.000 | 485 | 680.000 | 494 | 560.000 | 482 | 576.400 | 483,80
N° 2 218.000 | 375 | 208.000 | 400 | 285.000 | 412 | 302.000 | 403 | 257.000 | 416 | 254.000 | 401,20
N° 3 205.000 | 340 | 197.000 | 359 | 282.000 | 377 | 288.000 | 371 | 223.000 | 369 | 239.000 | 363,20
N° 4 207.000 | 290 | 200.000 | 306 | 281.000 | 321 | 280.000 | 333 | 202.000 | 322 | 234.000 | 314,40
N° 5 213.000 | 261 | 205.000 | 282 | 188.000 | 290 | 286.000 | 297 | 197.00 | 289 | 217.800 | 283,80

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.4.1 Correlacion entre CCS y UFC del Blogue N° 3
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El grafico N° 7 resume la relacion existente entre el nimero de celulas sométicas vy el
nimero de unidades formadoras de colonias con un valor de 0.87735145,la
disminucidn esta estrechamente relacionada. En esteBloque la correlacion es menor a
los Bloques 1 y 2. Esta diferencia se explica a que la etapa de lactancia influye
directamente en este conteo sin ser esto producto de una infeccién dentro de la ubre
como lo cita Hernandez y Bedolla 2008, “las vacas de final de lactancia y que se les

tiene altos conteos de células somaticas, en ausencia de infeccion subclinica”
GRAFICO N° 5 CORRELACION ENTRE CCS Y UFC DEL BLOQUE N° 3

Correlacion CCS y UFC Bloque 3
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Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.5. Analisis de Varianza

3.5.1. Andlisis de Varianza por Células Somaticas (CCS)

La Tabla N° 15 resume los promedios por cada tratamiento y bloques. Estos datos se
usaron para realizar el Andlisis de Varianza de acuerdo a las Células Somaticas
(CCs).
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TABLA N° 15 PROMEDIOS DE CCS POR TRATAMIENTOS Y BLOQUES

CCS por Tratamientos y Blogues

Bloque | | Bloque Il | Bloque 111
T1|264.400 | 373.200| 576.400

T2]186.600 | 228.000( 254.000
T3|175.600 | 208.200| 239.000
T4]169.200 | 199.800| 234.000
T5|153.600 | 182.000( 217.800

Fuente:Directa.Karla Rodriguez

En la Tabla N° 16 del Andlisis de Varianza por Células Somaticas se observa el
esquema utilizado de un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) donde se
resumen los respectivos grados de libertad que corresponden a los 3 Bloques y 5
Tratamientos utilizados. EI Coeficiente de Variacion fue de 23.22 lo cual identifica
que hay cierta variabilidad entre los valores de CCS, el comportamiento de descenso
gradual en los Tratamientos N° 3, 4 y 5 explica que el coeficiente de variacion no sea

tan alto.

TABLA N° 16 ANALISIS DE VARIANZA POR CELULAS SOMATICAS

F.V. sc gl CM F

Tratamiento | 98935504000.00 | 4 | 24733876000.00 | 6.84

Blogue 32954832000.00 | 2 | 16477416000.00 | 7.70
Error 25695248000.00 | 8 | 321190600.00 | 5.13
Total 157585584000.00 | 14

CV | 23.22

Fuente:Directa. Karla Rodriguez
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3.5.2. Prueba de Duncan para Células Somaticas (CCS)

Se compararon las medias obtenidas por tratamiento y cual produjo mejores
resultados en cuanto a la disminucion de células sométicas, obteniendo los siguientes
resultados presentados en la Tabla N° 17. Se observa que elTratamiento 1 presenta el
mayor promedio de células sométicas, 404.666,67 en relacion a los demas
tratamientos, éste corresponde al tratamiento testigo, los animales no habian sido
flameados anteriormente. Los Tratamientos N° 2,34 y 5 presentan medias muy

cercanas entre si, no existiendo diferencias significativas entre ellas.

TABLA N° 17 PRUEBA DE DUNCAN CELULAS SOMATICAS POR
TRATAMIENTOS

Tratamiento Medias n
1 404666.67* 3 B
2 222866.67 3 A
3 207600.00 3 A
4 201000.00 3 A
5 184466.67 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0.05)
Fuente:Directa. Karla Rodriguez

En la Tabla N° 18se observa que el mejor Bloque a realizarse la técnica es el que
abarca la Tercera Etapa de lactancia de 201-270 dias, la media obtenida es mayor que
los Bloques N° 1 y 2. Los animales de este bloque presentaban los mas altos conteos
de células sométicas y unidades formadoras de colonias al principio de la
investigacion considerandolos como el grupo que mejores resultados obtuvo con el

flameado
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TABLA N° 18 PRUEBA DE DUNCAN CELULAS SOMATICAS POR
BLOQUES

Bloque Medias n E.E.

3 304240.00* | 5 | 25345.24
2 238240.00 | 5| 25345.24 | A
1 189880.00 | 5 | 25345.24 | A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0.05)
Fuente: Directa. Karla Rodriguez

3.5.3. Andlisis de Varianza por Unidades Formadoras de Colonias (UFC)

La Tabla N° 19presenta los promedios obtenidos de las Unidades Formadoras de
Colonias en cada tratamiento y bloques, los cuales se usaron para el Analisis de

Varianza respectivo.

TABLA N° 19 PROMEDIOS DE UFC POR TRATAMIENTOS Y BLOQUES

UFC por Bloques y Tratamiento
Bloque | | Bloque I1 | Bloque 111

T1| 300,00 | 405,40 | 483,80

T2| 208,20 | 326,40 | 401,20

T3] 175,80 | 297,20 | 363,20

T4| 146,00 | 249,20 | 314,40

T5| 102,00 | 214,80 | 283,80

Fuente:Directa. Karla Rodriguez
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En la Tabla N° 20 se observa el esquema del Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) a traves de una tabla de Analisis de Varianza, en esta se resumen los
respectivos grados de libertad que corresponden a los 3 Bloques y 5 Tratamientos
utilizados.

Se obtuvo un coeficiente variacion de 1.94, indicando que no hay una marcada

variabilidad entre las medias calculadas y que los datos no difieren mucho entre si.

TABLA N° 20 ANALISIS DE VARIANZA POR UNIDADES FORMADORAS

DE COLONIAS
F. V. SC al CM F
Tratamiento 68048.00 4 17012.00 831.99
Bloque 84954.13 2 42477.07 555.04
Error 245.20 8 30.65 1385.87
Total 153247.33 14

Ccv 1.94

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.5.4. Prueba de Duncan para Unidades Formadoras de Colonias (UFC)

Se compararon los tratamientos realizados y cual produjo mejores resultados en
cuanto a la disminucion de unidades formadoras de colonias. Analizando las medias
por tratamiento se obtiene que son diferentes pero no muestran diferencias

significativas.
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TABLA N° 21 PRUEBA DE DUNCAN CELULAS SOMATICAS POR
TRATAMIENTOS

Tratamiento | Medias | n

396.33
311.67
278.67

236.33
200.33

Al B W N -
W W W w w
(@]

a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0.05)
Fuente:Directa. Karla Rodriguez

En la tabla N° 22 se observa que el Bloque N° 3 de la Tercera Lactancia corresponde
a la etapa que se recomienda a realizarse el flameado, obteniéndose mejores
resultados en descenso que en el resto de etapas con una media de 369.20 en descenso
de UFC

TABLA N° 22 PRUEBA DE DUNCAN UNIDADES FORMADORAS DE
COLONIAS POR BLOQUES

Bloque Medias n
3 369.20 5 c
2 298.40 5 b
1 186.40 5 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0.05)

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.5 Prevalencia de mastitis subclinica en los diferentes bloques

En la tabla N° 23se observa la prevalencia de la mastitis subclinica usando los

promedios del Bloque N° 1 con el nimero de células somaticas por cada tratamiento.
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La disminucion de células sométicas con la consecuente desaparicion de mastitis
subclinica es visible en el Tratamiento 2. El promediofinal obtenido con el
Tratamiento 5 fue de 153.600 células somaticas, siendo un valor que se ajusta a lo
citado por Radostits, et al, 2007 que una glandula mamaria normal presenta conteos
celulares inferiores a 200.000 células sométicas/ml de leche.

TABLA N° 23 PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLINICA BLOQUE N° 1

Tratamiento CCs Presencia de Mastitis Subclinica
T1 264.400 Positivo
T2 186.600 Negativo
T3 175.600 Negativo
T4 169.200 Negativo
T5 153.600 Negativo

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

En la tabla N° 24 se resumen los resultados en el Bloque N° 2, se observa que en el
tratamiento 4 con la disminucion de células somaticas a 199.800 se interpreta como

negativo a presencia de Mastitis Subclinica.

TABLA N° 24 PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLINICA BLOQUE N° 2

Tratamiento | CCS Presencia de Mastitis Subclinica
T1 373.200 Positivo
T2 228.000 Positivo
T3 208.200 Positivo
T4 199.800 Negativo
T5 182.000 Negativo

Fuente: Directa. Karla Rodriguez

En la Tabla N° 25 se observan los promedios por tratamiento en el Bloque N° 3, el

valor de 576.400 células somaticas/ml del Tratamiento les bastante alto con relacion
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a los datos de los Blogues N° 1 y N° 2. Se obtuvo un promedio final de células
somaticas de 217.800, segln la literatura Radostits et al 2007, el conteo mayor de
200.000 células corresponderia a una mastitis subclinica. Se considera que este
Bloque formado por animales en una lactancia tardia y con un diagnostico de mastitis
subclinica necesitaria posteriores flameados a fin de obtener un resultado negativo de

mastitis.

TABLA N° 25 PREVALENCIA DE MASTITIS SUBCLINICA BLOQUE N° 3

Tratamiento | CCS | Presencia de Mastitis Subclinica
T1 576.400 Positivo
T2 254.000 Positivo
T3 239.000 Positivo
T4 234.000 Positivo
T5 217.800 Positivo

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.7. Analisis Econdmico del uso de la técnica del flameado en la

rutina de ordefo

En la Tabla N° 26 se usaron los promedios en el nimero de células somaticas
para determinar el costo de la leche producida sin la técnica del flameado y con
el uso de ella. Se tomd como base el precio de la leche minimo establecido por el
Gobierno a través del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de $0,3575
para afiadirle la bonificacion que se obtendria por calidad de leche, como se
observa en la Tabla N° 3 Paga por Calidad del Decreto Ejecutivo N° 1623 en el
articulo N° 1. Se tomé como referencia este monto sin especificar valores
afladidos que las Empresas Receptoras evallan para el pago de la leche, como:
porcentaje de grasa, porcentaje de proteina. Se obtuvo un precio promedio de $

0,4075 como precio final por litro de leche, aumentando exactamente un centavo
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de dolar por litro, reiterando que no se ha tomado en cuenta valores pagados por

pardmetros como proteina y grasa.

TABLA N° 26 ANALISIS ECONOMICO ENTRE EL USO Y NO USO DEL

FLAMEADO
Bloque CCS/UFC | Bonificacion/It | Precio/lt
|
Sin Flameado |264.000/2.11|$ 0,0450 $ 0,4025
Con Flameado | 153.600/1.47 | $ 0,0550 $0,4125
I
Sin Flameado |373.220/2.60 | $ 0,0400 $ 0,3975
Con Flameado | 182.000/1.93 | $ 0,0500 $0,4075
11
Sin Flameado |576.000/2.67 |$ 0,0350 $0,3925
Con Flameado | 217.800/2.08 | $ 0,0450 $ 0,4025
Promedio SF $0,3975
Promedio F $ 0,4075

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

Se calculé la ganancia diaria, mensual y anual que se obtendrian con el uso de la
técnica del flameado dentro de la rutina de ordefio en todo el hato, se uso el promedio
del valor obtenido por litro de leche. Se calcul6 el monto con la produccion lechera
de la hacienda de aproximadamente 3000 litros de leche diarios. Los resultados se

observan en la siguiente tabla N° 27
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TABLA N° 27 GANANCIA TOTAL DIARIO-MENSUAL-ANUAL POR
REALIZACION DEL FLAMEADO

Técnica Precio/lt | Precio total diario | Precio mensual | Precio anual
Sin Flameado |$0,3975 |$1.192,5 $35.775 $429.300
Con Flameado | $ 0,4075 | $ 1.222,5 $36.675 $440.100
Ganancia $ 30,00 $900 $10.800

Fuente:Directa. Karla Rodriguez

3.7.1. Relacion costo — beneficio del uso del flameado de ubre

Se calculé el costo total de realizar un flameado de ubre en $ 43,60, esto
considerando que sea ha realizado una vez al mes. Se debe tomar en cuenta que
ciertos materiales son reutilizables y no representarian nuevos costos para posteriores
flameadosexcepto el alcohol. Si tomamos el dato de ganancia mensual de $900 de la
Tabla N° 27, se obtiene una ganancia mensual adicional de $856,40 por la aplicacion

de la técnica de flameado.

TABLA N° 27 COSTOS DEL USO DE LA TECNICA DEL FLAMEADO

Flameado

PRODUCTO | CANTIDAD | COSTO
Alcohol 1000 ml $3.50
Ansa de metal 1 $5.00
Tela 50 cm2 $2.00
Fosforos 1 caja $0,50
Guantes 1 par $0.50

Mano de Obra| 1 jornal $10.00
TOTAL 43.60

Fuente:Directa. Karla Rodriguez
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4 Conclusiones

El uso del flameado de ubre dentro de la rutina de ordefio influye directamente sobre
la poblacion de mesofilos aerobios asi como en el nimero de células somaticas
presentes en la leche de los animales divididos por etapa de lactancia. Se empezaron
con valores promedio de celulas sométicas de 264.400, 373.200 y 576.400 por
Bloque 1, Bloque 2 y Bloque 3 respectivamente y valores 300, 405, 40 y 483,80 en
Unidades Formadoras de Colonias respectivamente por Bloque. El primer tratamiento
obtuvo el mayor descenso en células somaticas y unidades formadoras de colonias
con respecto al resto de tratamientos que mantuvieron la linea de descenso mas
gradual. Al finalizar los tratamientos se lograron obtener resultados en células
somaticas de 153.600, 182.000 y 217.800, reduciendo la prevalencia de mastitis

subclinica en la mayoria de los animales tratados.

Se encontro una correlacion cercana a 1 entre el nimero de mesofilos aerobios vy el
namero de células somaticas en todos los 3 Bloques.Los valores de 0.9626091,
0,92449595 y 0.87735145 respectivamente, muestran la estrecha relacion que existen

entre las variables.

Los valores obtenidos en numero de células sométicas y nimero de Unidades
Formadoras de Colonias por el uso del flameado de ubre permiten obtener una leche
de mejor calidad la cual es mejor remunerada, las empresas poseen parametros a
evaluar como porcentajes de grasa y proteina los cuales aumentan el valor neto por
litro ademas del conteo de células somaticas y conteo de bacterias totales para
calificar la calidad de la misma.Se llega a obtener hasta 1 centavo mas por litro

producido.
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5 Recomendaciones

Se recomienda realizar el flameado de ubre dentro de la rutina de ordefio cada 4
semanas, debido a que la disminucion del conteo de células somaéticas y de las
Unidades Formadoras de Coloniasse mantiene en descenso a pesar del intervalo de
tiempo que hay entre los tratamientos. Ademas por la facilidad en el manejo que este
intervalo daria al productor, se debe tomar en cuenta que el pelo por diferencias de

raza no tiene un uniforme crecimiento, parametro también a evaluar.

Tomar la técnica de flameado de ubre como un tratamiento adicional a la
antibioticoterapia para tratar mastitis infecciosas debido a la estrecha relacion entre
celulas somaticas y Unidades Formadoras de Colonias contribuyendo a disminuir la

inflamacion y la carga bacteriana.

Fomentar el uso de esta técnica entre grandes y pequefios productores, explicando
las ventajas del flameado en calidad y salubridad de leche, siendo estos parametros

los evaluados para la remuneracion por litro de leche.

Seguir evaluando tecnicas de flameado con el uso de otros materiales que puedan ser

mas efectivos.
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ANEXO N° 1 REGISTRO INDIVIDUAL

REGISTRO INDIVIDUAL POR BLOQUE: lera LACTANCIA (0 — 120 DIAS)

Lugar: Ubicacion:
Propietario:

Nombre: Fecha de Nacimiento:
Edad: Raza:

N° de Partos:

Nombre del padre Rubens
Nombre de la madre Shakira
Fecha de | N° de | N° UFC | N° UFC
flameado CCS/ml mesofilos Coliformes
aerobios
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ANEXO N° 5 PREPARACION MATERIAL PARA FLAMEADO 1
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ANEXO N° 7 FLAMEADO DE UBRE 1

ANEXO N° 8 FLAMEADO DE UBRE 2
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ANEXO N° 9 TOMA DE MUESTRA 1

ANEXO N° 10 TOMA DE MUESTRA 2

70



ANEXO N° 11 ETIQUETADO DE MUESTRAS

ANEXO N° 12 ENVIO DE MUESTRAS
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ANEXO N° 13 PLACA PETRIFILM MESOFILOS

ANEXO N° 14 PLACA PETRIFILM COLIFORMES
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ANEXO N° 15 VISITA A LA HACIENDA

ANEXO N° 16 LABORATORIO CALIDAD DE LECHE — AGROCALIDAD 1
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ANEXO N° 17 COLOCACION DE MUESTRAS EN FRASCOS ESPECIALES

ANEXO N° 18 CALENTAMIENTO BANO MARIA DE LAS MUESTRAS
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ANEXO N° 19 FOSSOMATIC ANALIZANDO MUESTRAS DE LECHE

s O ST R e bhar:
N\ /71
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