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RESUMEN

La presente investigacion se realizo6 en el canton Sigsig de la provincia del Azuay, cuya
finalidad fue evaluar los porcentajes de grasa, solidos no grasos, densidad, punto
crioscopico, proteinas, lactosa y sales, para determinar la calidad de la leche del canton.
El mismo se realizé con una muestra de 350 animales pertenecientes a las siete parroquias
del cantén. Las muestras se transportaron con citrato de sodio hasta el Laboratorio de
Ciencias de la Vida de la Universidad Politécnica Salesiana donde fueron analizadas
mediante el Milkotester(marca seral). Una vez finalizada las pruebas de laboratorio, los
datos obtenidos fueron analizados mediante un modelo aditivo en R Project donde se
obtuvo la estadistica descriptiva de las propiedades fisico — quimicas de la leche de las
parroquias del cantén Sigsig con los siguientes valores medios; Grasa 2.00 - 6.4 %;
Solidos No Grasos 6,56 -10.33 %; Densidad 28.50 y 36.10 kg/m?®; Punto Crioscopico -
0.690 y — 0.590 %; Proteina 3.10 y 3.70 %; Lactosa 4.70 y 5.60 % y Sales 0.70 y 0.80

% . Los mismo que se encuentran dentro del rango establecido por el NTE INEN 9: 2012,



ABSTRACT
This research was conducted in the Sigsig canton in the province of Azuay,
whose purpose was to evaluate the percentages of fat, non-fat solids, density,
crioscopico point, proteins, lactose and salts, to determine the quality of milk in
the canton. The same was done with a sample of 350 animals belonging to the
seven parishes of the canton. The samples were transported with sodium citrate
to the Laboratory of Life Sciences at the Polytechnic Salesian University where
they were analyzed by Milkotester (seral mark). Once laboratory tests, the data
obtained were analyzed using an additive model in R Project where the
descriptive statistics of the physical properties was obtained - chemical milk
parishes of the canton Sigsig with the following average values; Fat 2.00 - 6.4%;
6.56 non-fat solids -10.33%; Density 28.50 and 36.10 kg / m3, Freezing Point -
0690 and - 0.590%; 3.10 and 3.70% Protein; Lactose 4.70 and 5.60% and 0.80%

and 0.70 Sales. The same as within the range established by the NTE INE
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1. INTRODUCCION

Sigsig es un cantdén que por sus condiciones climaticas y ecoldgicas presenta
factores medioambientales ideales para la produccion de leche bovina. El sector
agropecuario no ha utilizado potencialmente estas ventajas para alcanzar un desarrollo
significativo y sustentable en las actividades agricolas y ganaderas, la produccién lechera
es deficiente, precaria y tradicional, que sirve en mayor medida para consumo interno de

la familia y una minima parte para la comercializacion.

La leche es considerada como un alimento completo puesto que contiene
elementos nutritivos en cantidades adecuadas; sin embargo el estricto cumplimiento de
las medidas higiénicas sanitarias debe ser una premisa para garantizar que la leche se
obtenga con una calidad Optima, aspectos que son facilmente de comprobar mediante los

analisis fisico-quimicos que se realizan en un laboratorio.

Los analisis fisicos-quimicos no tiene caracter preventivo, sino que son
inspecciones que permiten valorar la calidad de la leche, en el presente trabajo se pretende
determirar los analisis fisico-quimicos siguientes: grasa, solidos no grasos, densidad,
punto crioscopio, proteinas, lactosa y sales, para este proceso se utilizd el milkotester

equipo que posee la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

En base a lo antes mencionado el proposito de este trabajo experimental es realizar
un estudio fisico quimico de la calidad de la leche de las parroquias del cantén Sigsig
(Ludo, Cutchil, San Bartolomé, Jima, San José de Raranga, Guel y Sigig), estableciendo
una comparacioén entre parroquias, los resultados obtenidos fueron evaluados segun las

normativas establecidas por el NTE INEN 9: 2012.



15

Luego del analisis de los resultados se determind que no existe diferencias
significativas en los valores establecidos en la norma NTE INEN 9: 2012 determinando
que las muestras leche analizadas cumplen con las normas establecidas, garantizando un

producto para el consumo de buena calidad
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1.1.PROBLEMA

Las cualidades nutritivas de la leche y los productos lacteos, que desde su sintesis
en la glandula mamaria hasta su llegada al consumidor, estdn sometidos a un gran nimero

de riesgos que hacen peligrar la calidad original (MAVP., 1995)

Estos riesgos son: la contaminacion y multiplicacion de microorganismos,
contaminacion con gérmenes patdgenos, alteracion fisico-quimica de sus componentes,
absorcion de olores extrafios, generacion de malos sabores y contaminacion con
sustancias quimicas tales como pesticidas, antibioticos, = metales, detergentes,
desinfectantes, particulas de suciedad, etc. Todos éstos, ya sea en forma aislada o en
conjunto, actuan en forma negativa sobre la calidad higiénica y nutricional del producto
y, consecuentemente en contra de la salud publica y economia de cualquier pais

(Magarifios, 2001).

Es por ello, que el desafio para quienes trabajan en el sector lechero no sélo es
producir mayor cantidad de leche, sino también, de alta calidad higiénica, calidad fisico-
quimico, calidad higiénica-sanitaria, calidad organoléptica, calidad tecnol6gica y para
ello deben contemplarse aspectos fundamentales, como lo son, la higiene, microbiolégica,

quimicay estética.

En base a lo antes mencionado el objetivo de esta investigacion es realizar un
estudio de la calidad fisico-quimico de la leche en las parroquias del Canton Sigsig,
determinando la grasa, SNF(Solidos No Grasos), densidad, proteina, lactosa, punto

crioscopico y sales.



1.2.DELIMITACION.

1.2.1. Temporal

El trabajo de investigacion se desarrollé en un periodo de 4 meses, distribuidos

en 400 horas.

1.2.2. Espacial

El presente proceso investigativo se llevo acabo en el canton Sigsig, provincia

del Azuay.

Figura 1. Ubicacion del cantdon Sigsig.

Parroquias del
Cantén Sigsig

Macrolocalizacién

1.2.3. Académica

17

Con la presente investigacion, se pretende reforzar los conocimientos adquiridos

durante la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, estando directamente relacionado

al campo de sanidad animal en especies mayores.
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1.3. EXPLICACION DEL PROBLEMA

La leche constituye un alimento fundamental y basico en la alimentacion humana
en las primeras etapas de la vida. EI hombre es el Gnico mamifero que consume leche a
lo largo de toda la vida como tal, o bien transformada en los diferentes productos lacteos
como las leches enriquecidas, evaporada, concentrada, en polvo, condensada, o bien

productos fermentados como el yogur, leches fermentadas, quesos y la mantequilla.

Ya que la leche sufre diferentes transformaciones industriales para su venta al
consumidor como leche tratada térmicamente (pasteurizada, esterilizada o UHT) o bien
para la elaboracion de productos lacteos, el control de calidad desde su origen es
fundamental para obtener productos que cumplan las exigencias legales de calidad y que

satisfagan las expectativas de los consumidores desde el punto de vista bromatolégico.

Las necesidades de la industria y de todo el sector lechero, estan basadas en la
exigencia de ofrecer a los consumidores productos lacteos confiables y sanos, siendo un
imperativo para incrementar el consumo doméstico, mantener y conquistar nuevos
mercados, y competir con productos importados, es decir para asegurar en el tiempo la
viabilidad del sector en su conjunto. Por lo tanto, una leche de calidad y productos lacteos
de calidad cumplen con los requisitos y asi la aceptaciéon del cliente de un producto
confiable y sano, y el aseguramiento de la calidad de los mismos, debe ser considerado

de una prioridad absoluta.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General
e Determinar las propiedades fisico — quimicas de la leche cruda bovina en las
parroquias del Cantdn Sigsig.
1.4.2. Obijetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisico - quimicas de la leche cruda mediante el

milkotester para demostrar la calidad de leche.

e Recolectar adecuadamente las muestras de leche cruda bovina de las diferentes
parroquias bajo condiciones apropiadas evitando contaminacion que altera los

resultados de los analisis que se practican en laboratorio.
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1.5. FUNDAMENTACION TEORICA

Esta investigacion esta basada en la presentacion de resultados confiables sobre
los valores de grasa, solidos no grasos, densidad, punto crioscopico, proteina, lactosa y

minerales en leche cruda de vacas.

Se planteo esta revision bibliografica como un aporte al sector productivo, basada
en la observacion de algunas de las falencias en el cumplimiento de las obligaciones, tanto
del productor como del transportista de leche, que definen la calidad del producto
ofrecido, asi como de la persona que adquiere el producto para procesarlo o revenderlo

directamente.
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO

2.1. CONCEPTO DE LECHE

La leche es el unico material producido por la naturaleza para funcionar
exclusivamente como fuente de alimento, ya que, constituye una fuente nutritiva, no
superada por ningun otro conocido por el ser humano. La confirmacion de esta imagen
nutritiva esta en el uso extensivo que tiene la leche y sus derivados, como parte de la dieta
diaria en los paises altamente desarrollados. A consecuencia de esto, estas sociedades
gozan casi de una completa carencia de enfermedades nutricionales en la poblacion

infantil y adultos jovenes.

En contraste, “una elevada proporcion de los bebés y nifos en los paises en
desarrollo, donde el suministro de leche es minimo o nulo, sufren deficiencias

nutricionales”. (JM, 1994).

Segun el reglamento sanitario de los alimentos “leche, sin otra denominacion, es
el producto integro y fresco de la ordefia completa e ininterrumpida de la vaca, bien

alimentada y en reposo, exenta de calostro”.

La leche debera presentar un aspecto normal, estar limpia; y ademas de esto debera

ser obtenida mediante un ordefio higiénico, completo e ininterrumpido. (INEN, 2008)

Leche”: es la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenidos a partir
de uno 0 maés ordefios sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinados al consumo en

forma de leche liquida o a elaboracion ulterior. (FAO, 2008).
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La produccion nacional de la leche se ha concentrado en la Regién Interandina
donde se ubican los mayores hatos lecheros, esto se confirma donde el 73% de la
produccion nacional de la leche se realiza en la Sierra, 19% en la Costa y un 8% en el

Oriente y Regidn Interandina. (INEC, 2004).

El producto lacteo es sometido a un proceso térmico para asegurar la destruccion
total de los gérmenes patdgenos toxicos génicos, sin modificacion sensible de su
naturaleza organoléptica, fisico quimica, caracteristicas bioquimicas bioldgicas y
cualidades nutritivas de la leche, la cual seria: integra o entera y debe cumplir con los

requisitos de la Norma INEN. (Rizzo.M, 2002)

2.2. CALIDAD DE LA LECHE

La leche debe ser de calidad, al margen del uso al que se destine, sea para el
consumo directo o para la elaboracién de derivados lacteos; esto significa que ademas de
un buen contenido de nutrientes, debe tener otras caracteristicas especiales que aseguren

al consumidor un producto inocuo.

Para lograr una leche de calidad, se deben cumplir una serie de normas y
procedimientos recomendados. Se debe empezar con producirla en buenas condiciones,
conservarla adecuadamente en el hato mientras es recogida y transportarla a la planta
acopiadora o procesadora. Para producir una leche de calidad, se deben tener en cuenta
cuatro principios basicos para una explotacion pecuaria eficiente: animales de buena

calidad, alimentacion adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los tres primeros
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influyen directamente en la calidad nutricional o composicional; los dos ultimos, en la

calidad higiénica y sanitaria.

Desde el punto de vista higiénico, la leche debe ser sana, es decir, libre de
gérmenes patogenos. Y desde el punto de vista técnico, debe tener una microflora banal
lo més reducida posible. “La aptitud de la leche para su conservacion es muy importante
desde el punto de vista técnico y depende, ante todo, del nUmero de gérmenes que

contiene”. (Analis, 1988).

Entre los muchos contrastes entre paises desarrollados y en desarrollo, pueden

citarse, a modo de ejemplo, los siguientes:

- Abastecimiento de leche de alta calidad versus abastecimiento deficiente o nulo.
- Muy buena nutricion versus desnutricion escolar en diferentes grados.

- Mejor conservacion de alimentos versus pérdidas y deterioro de alimentos.

Si bien son incuestionables las cualidades nutritivas de la leche y los productos
lacteos, no es menos cierto que, desde su sintesis en la glandula mamaria hasta su llegada
al consumidor, estan sometidos a un gran nimero de riesgos que hacen peligrar la calidad

original. (MAVP., 1995).

Es asi, que la higiene de la leche y salud publica, son dos aspectos que se conectan

mediante una sola palabra, CALIDAD.
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La produccién de leche de calidad higiénica, como todo sistema productivo,
resulta sumamente complejo, mas aun que otros ya que, el producto a manejar es
extremadamente delicado, afectandose mucho por la manipulacién. En la produccion de
la leche, interactian innumerables factores y todos de una manera u otra se encuentran

relacionados.

2.3. CONSERVATES DE LA LECHE.

Un conservante es una sustancia utilizada como aditivo alimentario, que afiadida
a los alimentos (bien sea de origen natural o de origen artificial) detiene o minimiza el
deterioro causado por la presencia de diferentes tipos

de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos).

CITRATO DE SODIO.

El citrato de sodio (E331) es un compuesto quimico que tiene varias funciones en
los alimentos entre las que también se encuentra conservarlos. Se trata de un compuesto
que, por lo general, se refiere al ion del citrato unido a tres atomos de sodio: el citrato
trisédico. Sin embargo, puede tratarse también del citrato monosodico o del citrato
disédico cuando el citrato se encuentra unido a uno o dos atomos de sodio
respectivamente. El citrato de sodio lo podemos encontrar en decenas de alimentos
como bebidas, alimentos fermentados, helados, jamones, etc, donde ejerce entre otras

funciones, la de conservante.


https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivo_alimentario
https://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://es.wikipedia.org/wiki/Levadura
https://es.wikipedia.org/wiki/Moho
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2.4. COMPOSICION DE LA LECHE

La composicion de la leche de vaca ocupa un lugar preponderante desde el punto
de vista comercial y de consumo humano, ya que de esto depende la calidad de los
productos y sus precios. “La leche es un producto muy susceptible a las adulteraciones,
por lo que su composicion se determina en normas especificas de calidad e higiene, para

de esta manera proteger al consumidor.” (Franklin., 2011).

“La leche es un producto de gran complejidad quimica y fisica constituida
principalmente por agua y elementos nutritivos tales como grasa, glucidos, proteinas, gran

cantidad de minerales y una variedad de vitaminas (Tabla 1).” (Colcha, 2011).

2.4.1. Componentes de la leche

La leche entera (Figura 1) esta constituida por alrededor del 88% de agua y

contiene en promedio 12% de solidos totales (Jenkis, 2006)

Se le han identificado mas de 100 diferentes componentes que resultan
relevantes para la nutricion humana, tal es el caso de las vitaminas (D, A, B12), los
minerales (Ca, K y P), las proteinas (caseina) y otros factores benéficos para la salud

(&cidos grasos omega 3 y 6) (Miller, 2007)



26

Figura 2. Principales componentes de la leche.
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Fuente: Adaptado de (Miller, 2007).

Existen varios factores que influencian la composicidon de la leche, tales como, la
genética, la raza, la etapa de lactancia, el nimero de parto, la dieta (cantidades de granos
o forrajes), el estado nutricional de la vaca y la época de parto. (Jenkis, 2006). Sin
embargo, dicha condicidn se neutraliza al juntar diferentes leches en el tanque de recibo

0 pipas de transporte, y durante el proceso de homogenizacion.

Tabla 1. Composicidn nutricional de la leche entera.

Componente Entera
Agua, % 88.30
Proteina, % 3.20
Grasa, % 3.20
Cenizas, % 0.70
Carbohidratos, % 4.50
Energia, kcal/100 g 60.00
Colesterol, mg/100 g 10.00
Acidos grasos, % total

Saturados 64.90
Monoinsaturados 28.30
Poliinsaturados 6.80

Fuente: (Jenkis, 2006).
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24.2. Agua
La leche contiene entre 86 y 90% de agua, el resto esta integrado por sélidos
disueltos o solidos totales. Es el agua el disolvente de los compuestos solubles como son

las vitaminas hidrosolubles, la lactosa y los minerales.

El agua no es un componente nutricional, pero determina muchas de las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche y sus derivados, (viscosidad, propiedades
termodinamicas, etc.); y es un factor clave en el crecimiento microbiano, palatabilidad,

vida de anaquel de leche y derivados y punto de congelacion de la leche (Roos, 2002).

El agua en la leche se puede encontrar en dos estados en relacion con las
proteinas: agua libre y agua ligada. El agua libre esta en solucion con sales minerales y
lactosa pero independiente de sustancias insolubles. El agua ligada es la que
encontramos retenida en las fases de emulsidn y suspension, no tiene capacidad de
disolver porgue esta unida a proteinas ocupando cerca del 70% del espacio dentro de las

micelas de las proteinas (Alais, 2003).

Existe una proporcion no fija, pero en equilibrio, entre el agua ligada y el agua
libre, que depende de condiciones de la leche tales como, temperatura, pH,

concentracion de sales, etc.

El agua dentro de la ubre normalmente no es reabsorbida ya que los ductos
secretores de leche son impermeables a la mayoria de los componentes, s6lo se limitan a

conducir y almacenar la leche dentro de la ubre (Tyler, 2006).
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El agua que se le agrega a la leche (adulteracion) es facilmente detectable por
diversos métodos analiticos. “Estos métodos estan basados en el punto de congelamiento
0 punto de crioscopia de la leche o cambios en la refraccion de la luz en el suero de la

leche” (Alais, 2003).

2.4.3. Solidos totales

Los sélidos totales (ST) en la leche se refieren en especial al contenido de grasa,
lactosa, proteinas y minerales, o0 sea, a todos los componentes de la leche con excepcién
del agua; se calcula como la diferencia que hay entre el porcentaje de agua con respecto

al cien por ciento.

El valor econdémico y nutricional de la leche esta directamente asociado a los
ST; a mayor contenido de solidos totales mayor rendimiento al procesar la leche para

obtencion de queso u otros derivados (Shearer J.K., 2003).

Existe una diferencia en la produccién promedio de solidos totales entre razas
lecheras, indicando que la raza Jersey produce leche con 14.5% de ST, la raza Holstein
con 11.93%, la raza Suiza con13.41% y las vacas de razas Cebuinas leche con 13.5% de

ST (Gasque, 2001).
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2.4.4. Solidos Grasos

Desde un punto de vista practico los lipidos tienen una importancia fundamental,
ya que, confieren valor nutricional (Tabla 2), textura y las propiedades organolépticas

caracteristicas de la leche y sus derivados (crema, quesos, mantequilla, etc.)

Los lipidos en la leche se presentan en globulos microscépicos en una fase de
emulsion. Tienen el propdésito fundamental de ser una fuente de energia para la cria recién

nacida.

Los productos de origen animal son una fuente importante de energia,
especialmente los acidos grasos, las vitaminas liposolubles y otros promotores de buena
salud. “La grasa lactea representa el 48% de la energia de la leche entera, de la cual, el
62% corresponde a grasa saturada; el 30% a monoinsaturada; 4% polinsaturada y; 4% a

otros tipos de acidos grasos” (Miller, 2007).

La grasa de la leche ha sido investigada ampliamente, sobre todo por la
disponibilidad de la mantequilla en tres rubros principalmente: el primero es el aspecto
econdmico, ya que se llega a pagar un sobreprecio por las concentraciones elevadas de
grasa; el segundo, es por el valor nutricional de la grasa lactea y su aporte a la dieta
humana y en tercer plano, por todos los roles no nutricionales que se le atafien a la grasa

de la leche.
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Tabla 2. Clases principales de lipidos en la leche.

Lipidos Cantidad (%, p/p)
Triacilgliceroles 98.30
Diacilgliceroles 0.30
Monoacilgliceroles 0.03

Acidos grasos libres 0.10

Fosfolipidos 0.80

Esteroles 0.30
Carotenoides Trazas
Vitaminas liposolubles Trazas
Componentes de sabor Trazas

Fuente: (MacGibbon, 2006)

2.4.5. Sélidos no grasos

Los solidos no grasos en la leche se refieren a los elementos como proteinas,

lactosa, vitaminas y minerales, con excepcion del contenido de agua y de lipidos.

2.4.6. Proteinas

La leche aparte de ser un alimento, también apoya funciones fisioldgicas; éstas
son llevadas a cabo principalmente por las proteinas y péptidos, incluyendo
inmunoglobulinas, enzimas, enzimas inhibidoras, factores de crecimiento, hormonas y

agentes antibacteriales (Thompson, 2009).

La leche de vaca es reconocida por ser una fuente excelente de proteina de alta
calidad, elevado valor biologico y de facil digestion. “Alrededor del 3.5% del peso de la

leche es proteina y representa el 38% del total de sé6lidos no grasos” (Miller, 2007).
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El contenido proteico de la leche es heterogéneo ya que resulta de una mezcla de

varias proteinas, enzimas y trazas de nitrogeno no proteico.

El porcentaje de proteina varia segun la raza de la vaca (Tyler, 2006) y esté en
relacion directa con la cantidad de grasa en la leche: cuanto mayor es la cantidad de grasa,

mayor es la cantidad de proteina.

La caseina es la proteina principal dentro de la leche (80%) (Miller, 2007);
precipita a un pH de 4.6, propiedad que es utilizada para la fabricacion de diversos quesos

y derivados.

2.4.7. Carbohidratos: lactosa

La lactosa es el carbohidrato con mayor presencia en la leche y representa la fuente
de energia (glucosa) mas importante para el neonato sin resultar tan dulce como otros
azUcares (sucrosa o fructosa). Representa alrededor del 54% de los s6lidos no grasos en
la leche y representa cerca del 30% de la energia aportada en la leche entera (Miller,

2007).

El nombre del disacarido lactosa proviene del vocablo latino "lacto” que significa
leche; més el sufijo “osa” que representa el nombre quimico de los azucares. Su férmula
es igual que la sacarosa pero con diferencias en las estructuras ciclicas (C12H22011)

(Revilla, 2008) y su peso molecular es 342.3 g/mol (Alais, 2003).

La lactosa es sintetizada en el epitelio de las células mamarias a partir de dos

moléculas de glucosa que se absorben de la sangre. Una de las moléculas es
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fosforilada y convertida en galactosa para luego condensarse por medio de la enzima

lactosa-sintetasa formando asi el disacérido lactosa (Thompson, 2009)

La lactosa tiene un rol bésico en la sintesis de la leche ya que por sus
caracteristicas osmdticas aporta humedad. Gracias a la relacion estrecha entre humedad
y lactosa este elemento se convierte en el componente menos variable de la leche (Hurley,

2009).

La sintesis de lactosa extrae agua osmoticamente de las vesiculas del aparato de
Golgi de las células mamarias por lo que aumenta el volumen de leche y disminuye la

concentracion de caseina que hay dentro.

2.4.8. Vitaminas

La palabra “vitamina” proviene del latin “vita” que significa vida y del

componente nitrogenado “amino” (aunque no todas las vitaminas son aminas)

(Schaafma, 2002).

Las vitaminas no pueden ser sintetizadas por el hombre pero son esenciales para
el crecimiento, el mantenimiento y un metabolismo normal (Fox, 2002). La leche bovina
es una fuente importante de vitaminas en la dieta humana, sobretodo de riboflavina y
cobalamina. Las concentraciones en leche de vitaminas como la A y E dependeran de las

caracteristicas de la dieta, la estacion del afio y del contenido de grasa de la leche.

Las vitaminas liposolubles se asocian con la concentracién de grasa en la leche

mientras que las hidrosolubles o vitaminas del complejo B y la vitamina K son
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sintetizadas dentro del rumen por la flora bacteriana, por lo que su deficiencia es poco

probable (Fox, 2002).

La absorcidn de las vitaminas liposolubles depende de la presencia y absorcion de

la grasa de la dieta y de accién de las sales biliares (formacion de micelas).

El consumo excesivo de este grupo de vitaminas resulta toxico y la deficiencia

tarda en presentarse ya que se almacenan en el tejido graso (Schaafma, 2002).

La leche es una fuente importante de vitamina A y D para nifios y adultos; por
ejemplo, la leche contribuye entre el 10 y 30% del consumo de vitamina A y entre el 40
y 60% para el caso de la vitamina D, siendo la fuente mas importante para la dieta de los

estadounidenses. (Morrissey, 2009)

La vitamina A es importante para la vision, la diferenciacion celular, crecimiento
y reproduccidn; es precursora de los carotenoides que juegan un papel importante en la
pigmentacion amarillenta de la leche y mantequilla. Su presencia, al igual que otros

componentes, dependen de la raza, la estacion del afio y la dieta (Miller, 2007).

La vitamina D, es también una vitamina liposoluble que juega un papel importante
en la absorcion de calcio y fosforo a nivel intestinal; su deficiencia reporta

desmineralizacion de los huesos en jovenes y adultos.
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La vitamina E tiene caracteristicas antioxidantes para las membranas celulares y
lipoproteinas lo que probablemente se traduce en una més larga vida de anaquel de la

leche y sus derivados (Miller, 2007)

La vitamina C es sintetizada en el higado de las vacas y quiza en otros tejidos

como el intestino o los rifiones.

La tiamina o vitamina B1 se puede encontrar libre (50 a 70%), fosforilada (18 a
45%) o unida a proteinas (5 a 17%) (Jensen, 1995). La vitamina B12 o cobalamina es
termoestable, las pérdidas por pasteurizacion o refrigeracion son menores al 10%; se
absorbe en el intestino delgado por digestion pancreética. En la leche la niacina tiene
actividad cuando sepresenta como niacinamida; el triptéfano es su precursor (Morrissey,

2009).

2.4.9. Minerales

Los minerales intervienen en todas las actividades quimicas del cuerpo; pueden
estar como iones inorganicos, como sales o asociados a proteinas, grasas, carbohidratos
y &cidos nucleicos (Hurley, 2009). Se clasifican en macro (Tabla 3) y micro minerales

(Tabla 4) segln su concentracion en la leche.
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Tabla 3. Concentraciéon de macro minerales en leche de vacas.

Mineral (mg LY
Sodio 350
Potasio 1360
Cloro 970
Calcio 1120
Fésforo 890
Magnesio 110

Fuente: (Cashman, 2002)

La leche y los productos lacteos son una fuente importante de minerales,
sobretodo de calcio, fésforo, magnesio, potasio y algunos minerales traza como zinc

(Miller, 2007).

El sodio se encuentra elevado en la etapa de calostro pero los niveles decrecen con
el establecimiento de la lactancia y vuelven a aumentar con el fin de la lactancia. Lo
inverso sucede con el potasio y el cloro, ya que las concentraciones en el calostro son
menores y luego aumentan. Las concentraciones de estos tres minerales en la leche son

independientes del consumo de ellos en la dieta (Cashman, 2002).

El contenido medio de calcio y fésforo en la leche de vaca es de 1120 y 890 mg
L1, respectivamente. El calcio esta mas elevado en el calostro y al final de la lactancia
pero varia segun el consumo en la dieta o de la estacion. El fésforo varia poco durante la
lactancia, mientras que el magnesio llega a estar, incluso, al triple en el calostro para luego
permanecer mas 0 menos constante (110 mg L) y no se afecta incluso cuando se remueve

la grasa de la leche (Cashman, 2002).
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Los cationes mas comunes son: K+, Na+, Ca++, Mg++ que se balancean con la

presencia de aniones como el Cl-, citrato y carbonatos (Hurley, 2009).

Tabla 4. Contenido de minerales traza en 100 g de leche entera.

Elementos traza Contenido (ug) Elementos traza Contenido (ug)
Aluminio 46.00 Molibdeno 7.30
Boro 27.00 Niquel 2.70
Bromo 60.00 Plata 4.70
Cobalto 0.06 Rubidio 200.00
Cobre 13.00 Selenio (no selenifero)  4.00
Cromo 1,50 Selenio (selenifero) > 127.00
Estroncio 17.10 Silicio 143.00
Fluor 15.00 Vanadio 0.0092
Hierro (mQ) 0.0492 Yodo 4.30
Manganeso 2,20 Zinc 0.03811

Fuente: (Miller, 2007).

2.5. PROPIEDADES

Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus constituyentes, por lo que

cualquier proceso y operacion que altere a estos se refleja en ella. (Revilla, 2008).

2.5.1. Caracteristicas Generales.

La leche fresca de vaca debera presentar aspecto normal, estara limpia y libre de

calostro, preservadores, antibidticos, colorantes, materias extrafias y sabores u olores

objetables o extrafos.

La leche se obtendrad de vacas acreditadas como sanas, es decir libres de toda

enfermedad infectocontagiosa tales como tuberculosis, brucelosis y mastitis.
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A partir del momento de obtencién de la leche se someterd a filtracion y
enfriamiento inmediato a 4 °C, en el momento de a entrega podré estar a una temperatura

no mayor de 10 °C).

2.5.2. Propiedades Fisicas.

La leche tiene una estructura fisica compleja con tres estados de agregacion de la

materia:

- Emulsion, en la que se encuentran, principalmente, las grasas.

- Disolucion coloidal de parte de las proteinas.

- Disolucion verdadera del resto de las proteinas, la lactosa y parte de los minerales.

Por tanto, podemos definir la leche como una suspension coloidal de particulas

en un medio acuoso dispersarte.

Sabor: La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido
principalmente a su alto contenido de lactosa; todos los elementos participan en la

sensacion del sabor que percibe el consumidor. (Revilla, 2008)

Olor: La leche recién ordefiada tiene un olor caracteristico, que desaparece

rapidamente con la manipulacién y adquiere el olor de los recipientes que la contiene.

Color: Laleche es un liquido blanquecino amarillento y opaco, color caracteristico

que se debe principalmente a la dispersion de la luz por las micelas de fosfocaseinato de
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calcio. Los globulos grasos también contribuyen con el color blanquecino. El caroteno y

la Riboflavina contribuyen al color amarillento (Revilla, 2008).

Viscosidad: La viscosidad de la leche esta dada por el grado de resistencia a fluir,
Osea que es el coeficiente de frotamiento entre las moléculas. La viscosidad aumenta con
la disminucion de la temperatura, el incremento del contenido graso, la homogenizacion,
fermentacion, envejecimiento y altas temperaturas seguidas de enfriamiento (Revilla,

2008).

Tabla 5. Requisitos Fisicoquimicos de la Leche Cruda.

Densidad Relativa 20 C 1,028 - 1,032
Materia Grasa (%fraccién de masa) Min 3,0
Acidez Titulable como Acido Lactico
(%fraccion de masa) 0,13-0,17
Solidos Totales (%fraccidon de masa) Min 11,2
Sélidos No Grasos (%fraccion de masa) Min 8,2
Cenizas (%fraccion de masa) Min 0,65
unto de Congelacién °C -0,536 -0,512
Proteinas (%fraccion de masa) Min 2,9
Ensayo de la Reductasa (horas) Min 3
Reaccion de Estabilidad Proteica Negativo
Presencia de Conservantes Negativo
Presencia de Neutralizantes Negativo
Presencia de Adulterantes Negativo
Grasas Vegetales Negativo
Suero de Leche Negativo
Prueba de Brucelosis Negativo
Residuos de Medicamentos Negativo
Veterinarios Negativo.

Fuente: (INEN 1. E., 2012)
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2.5.3. Propiedades Quimicas.

La leche es un liquido de composicion compleja, el agua es el soporte de los
componentes solidos de la leche y se encuentra presente en dos estados: como agua libre
que es la mayor parte (intersticial) y como agua adsorbida en la superficie de los

componentes.

En lo que se refiere a los sélidos o materia seca la composicion porcentual méas

comunmente hallada es la siguiente:

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

- Lactosa: 4.7% (aprox.)

- Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)

- Minerales: 0.8%

A pesar de estos porcentajes en la composicion de la leche se acepta como los
mas comunes, no es facil precisar con certeza los mismos, pues dependen de una serie

de factores (Celis, 2009).

2.5.4. Examen Organoléptico de la Leche

Es la primera prueba que se debe realizar luego de levantar la tapa de los tarros.
La palabra organoléptico significa que causa una impresién sobre uno de los sentidos en
particular la vista, olfato, gusto y tacto. La percepcion y la correlacion de las impresiones

sensoriales determinan que un alimento se acepte o se rechace.
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- Aspecto

Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias, como grumos, restos de calostro,

hierba, fecas y demas materias que puedan cambiar el aspecto.

- Color.

El color normal de la leche varia de blanco porcelana a blanco amarillento. El
color original se debe a la presencia de los globulos de grasa, caroteno y riboflavina.
La riboflavina, los carotenoides (componentes de la grasa) y el tamafio de los globulos de
grasa influyen en el color de la leche, por esta razén, cuando se deja la leche en reposo en

la parte superficial aparece el cuello de nata de color amarillento.

La leche descremada y la leche aguada son de color azulado. (Agraria, 2005)

Causas normales de variacion del color

Si los alimentos tienen color pueden cederlo a la leche. Las sustancias
medicamentosas Y los conservadores quimicos afiadidos pueden transmitir su color a la
leche.

Los microorganismos debido a los pigmentos que producen, pasadas las 24 horas
después del ordefio, pueden proporcionar colores anormales (rojo o azul). Las heridas en
las ubres y enfermedades mastiticas hacen que la leche se vuelva de color rojizo o

amarillento, respectivamente. (Salinas; Chamba, 1998).
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- Sabor

El sabor normal de la leche es dulzaina, pero a veces suele encontrarse sabores
anormales por causas que luego se indicaran. El gusto puede informarnos en forma
cualitativa sobre la composicion de la leche, tales como: sales, lactosa, acidez, cantidad

de grasa, etc.

Causas que originan los sabores

- De origen bacteriano

Al permanecer la leche almacenada por largo tiempo o cuando ha sido ordefiada
en condiciones no higiénicas puede volverse de sabor agrio.
Los diversos fermentos naturales o afiadidos participan un sabor a cocido, metalico u

oxidado.

El Bacillus faetidus lactis puede proporcionar un sabor a podrido. Los
microorganismos que contaminan a la paja de las camas en los establos producen en sabor

jabonoso. (Molina B, 2010).
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2.6. PROCESOS INDUSTRIALES

La leche cruda o leche bronca no seria apta para su comercializacion y consumo
sin ser sometida a ciertos procesos industriales que aseguraran que la carga
microbiologica estd dentro de unos limites seguros 0.65 %. Por eso, una leche con
garantias de salubridad debe haber sido ordefiada con métodos modernos e higiénicos de
succion en los cuales no hay contacto fisico con la leche. Después de su ordefio, ha de
enfriarse y almacenarse en un tanque de leche en agitacion y ser transportada en cisternas

isotermas hasta las plantas de procesado.

En dichas plantas, ha de analizarse la leche antes de su descarga para ver que

cumple con unas caracteristicas 6ptimas para el consumo.

Entre los analisis, estan los fisicoquimicos para ver su composicion en grasa y
extracto seco, entre otros parametros, para detectar posibles fraudes por aguado, los
organolépticos, para detectar sabores extrafios y los bacteriol6gicos, que detectan la
presencia de bacterias patdgenas y de antibioticos. Estos pasan a la leche procedente de
la vaca en tratamiento veterinario y a su vez pasan al consumidor. La leche que no cumple

con los requisitos de calidad, debe ser rechazada.

Una vez comprobado su estado Optimo, es almacenada en cisternas de gran

capacidad y dispuesta para su envasado comercial.
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2.7. CALIDAD HIGIENICA DE LA LECHE

El logro de una leche de calidad higiénica involucra la planificacion y realizacién
de una serie de actividades que contribuyen con el cumplimiento de los requisitos
minimos para producir leche apta para el consumo humano y su adecuado procesamiento
en la elaboracion de productos lacteos. Entre estos requisitos basicos, se encuentran el
contar con &reas adecuadas para el ordefio, los utensilios para el ordefio, almacenamiento
de utensilios, la capacitacion y la motivacion del personal encargado de las labores de
produccion de leche y condiciones minimas de los animales con capacidad productora de

leche.

¢Como puede afectar el manejo de la leche, una vez que haya sido ordefiada de la
vaca? Después que la leche sale de la vaca, ya no se puede cambiar su composicion
fisicoquimica, a no ser con algunos ajustes permitidos para mejorar su aspecto y/o
disminuir algunos de sus componentes para hacerla mas atractiva para algin consumidor
especial, todo ello mediante tecnologias permitidas. Pero, en la cadena de produccién de
este preciado producto, desde el hato lechero hasta la planta procesadora, es necesario
cuidar todos aquellos factores que no se manejan adecuadamente y que van a provocar
deterioro del mismo con pérdidas para el productor y disminucion de volumenes habiles

para la industria.

La leche, por ser un producto altamente perecedero, debe ser manejada
adecuadamente desde el momento de su obtencidn. La planta procesadora es responsable
de la calidad desde la recepcion en los centros de acopio hasta que el producto llegue al

consumidor final. (OPD, 2010)
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2.7.1. Fuentes de contaminacidn de la leche.

Los microorganismos pueden encontrarse en todo lugar: en los animales, en la
gente, en el aire, en la tierra, en el agua y en la leche. Una leche de buena calidad, segura
para consumo humano, es el resultado de reconocidas practicas sanitarias observadas a lo

largo de todas las etapas del proceso, desde la extraccion de la leche hasta su envasado

- 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 descendente. Por via ascendente, lo hacen bacterias
que se adhieren en la piel de la ubre y, posterior al ordefio, entran a través del esfinter del
pezdn (Staphilococcus Aureus, Streptococcus, Coliformes). Por la via descendente o
hematogena la utilizan los microorganismos que pueden causar enfermedad sistémica o
tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y a través de los capilares mamarios
llegar a infectar la ubre (Salmonellas, Brucellas, Mycobacterium Tuberculosos).

(Wasltra, 2001)

- Medio externo.

La contaminacién de la leche puede ocurrir una vez que ésta ha sido extraida de

la glandula mamaria. Los utensilios, tanques de almacenamientos, transportes e incluso

el personal que manipula la leche son fuentes de contaminacion de microorganismos
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que utilizan esta via; que, en algunos casos, son los mas abundantes, causantes de

grandes pérdidas en la calidad del producto

- Aire

El aire representa uno de los medios mas hostiles para la supervivencia de los
microorganismos debido a la constante exposicion al oxigeno, cambios de temperatura
y humedad relativa, radiacion solar, etc. Es por ello que solo aquellos microorganismos
resistentes podrian ser capaces de permanecer en el aire y llegar a contaminar los

alimentos. (Wasltra, 2001)

- Agua

El agua utilizada para la limpieza de los equipos y utensilios de ordefio, la
higiene del animal y del personal, deben ser mantenidos con constancia. El agua puede
ser una fuente importante de microorganismos psicrofilos (Pseudomonas) y por

contaminacién con heces, bacterias coliformes.

- Suelo

El suelo es la principal fuente de microorganismos termoddricos y termofilos. La
leche nunca entra en contacto con el suelo, pero si los animales, utensilios y personal, de
manera que es a través de ellos que los microorganismos teltricos (Clostridium) pueden

alcanzar a contaminar la leche.
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- El ordefiador

El ordefiador puede llegar a jugar un papel importante en la contaminacién de la
leche, sobre todo cuando el ordefio es manual. En nuestro medio, es frecuente observar
cémo el personal encargado del ordefio no se lava las manos y peor aun se las humedece
con la misma leche para lograr lubricacion que facilite el ordefio. Se ha sefialado al
ordefiador como responsable de la contaminacion de la leche con microorganismos
patdgenos (S. Aureus, Leptospiras, E. coli, M. tubercolosis, Streptococcus, etc.). Las
heridas infectadas en manos y brazos pueden ser fuentes de algunos de estos

microorganismos. (OPD, 2010).

- Estiércol

El estiércol es la fuente principal de microorganismos coliformes. Estos pueden
alcanzar la leche a través del animal o del ordefiador, asi como también por medio de los

utensilios mal limpiados.

- Utensilios y Transporte

El contacto de la leche con el material de ordefio y su permanencia en los tanques
y transporte puede multiplicar por un factor de 2 a 50 la flora microbiana presente. De alli
que la higiene adecuada de éstos, por medio de agentes desinfectantes, afecta
significativamente la calidad sanitaria de la leche. La flora microbiana proveniente de esta
fuente puede ser diversa, pero la méas frecuente es flora termo resistente, razon mas que

suficiente para exigir al maximo la higiene.
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2.8. IMPACTO SOBRE LA SALUD PUBLICA.

Las exigencias de mayores cantidades de alimentos que tiene la poblacion
mundial, de cierta forma tienden a opacar una necesidad paralela en cuanto a las
cualidades nutritivas necesarias para satisfacer los requerimientos nutricionales

establecidos.

El grupo mas vulnerable de la poblacion corresponde a los nifios pre-escolares y
la desnutricion en este grupo ha sido identificada como “el principal freno del progreso

humano”.

Las tasas de mortalidad infantil en los paises en desarrollo, pueden ser entre 6 a 8
veces mas que en las zonas tecnolégicamente mas avanzadas, pero la tasa de mortalidad

en el grupo de 1 a 4 afios de edad puede alcanzar cifras entre 50 a 60 veces superiores.

Son abundantes los informes que sefialan que la desnutricion preescolar es la
principal responsable de las muertes prematuras de millones de nifios. En aquellos casos
en que no provoca la muerte, menoscaba permanentemente su crecimiento vy

probablemente provoca dafios mentales y emocionales irreversibles.

La leche es el unico material producido por la naturaleza para funcionar
exclusivamente como fuente de alimento. Por esto, un factor fundamental que influye
sobre el valor de aceptacidn universal de la leche es la imagen que ésta representa, a saber,
que constituye una fuente nutritiva, no superada por ningin otro alimento conocido por

el ser humanao.

La confirmacion de esta imagen nutritiva esta en el uso extensivo que tienen la
leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria de los pueblos de los paises altamente

desarrollados. A consecuencia de esto, estas sociedades gozan casi de una completa
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carencia de enfermedades nutricionales, entre bebés, nifios y adultos jovenes. En
contraste, una elevada proporcion de los habitantes de las zonas en desarrollo,
especialmente bebés y nifios, que tienen un suministro primitivo o inexistente de leche,

sufren deficiencias nutricionales.

La produccion de leche de calidad higiénica, como todo sistema productivo,
resulta sumamente complejo, mas aln que otros ya que el producto a manejar es
extremadamente delicado, afectandose mucho por la manipulacion. En la produccion de
la leche interactian innumerables factores y todos de una manera u otra se encuentran

relacionados.

2.9.LA LECHE EN EL ECUADOR.

En el Ecuador existe 298.962 Unidades Productivas Agropecuarias (UPAS)
productoras de leche, el 36% de las hectareas cultivadas en el Ecuador son de pastos
mejorados y existe un rendimiento de 4,4 l/vaca/dia. Bastante bajo para ocupar la tercera

parte del terreno dedicado a cultivos en nuestro pais. (Cotopaxi, 2002).

Segun el proyecto SICA la produccion diaria estimada de leche segun el tercer
censo nacional agropecuario (afio 2000) es de 3'525027 litros, donde se dié un aumento
del 158% con respecto al censo de 1974. En el 2000, sélo se usaba el 56% de la capacidad
instalada en Ecuador (Proyecto SICA 2004). EI INEC estima que del consumo en
alimentos mensual familiar en Ecuador (alrededor de 84 dolares en el 2003), poco mas
del 8% se destina a la compra de leche y poco mas del 3% al consumo de queso (Zamora,

2004).
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2.9.1. PRODUCCION NACIONAL Y PROVINCIAL.

Nacional:

La produccion de leche del Ecuador contabilizo un total de 5.60 millones de litros

en el 2014. (Tabla 6).

Tabla 6. Cantidad y destino de la leche a nivel nacional.

CARACTERISTICA

TOTAL (litros)

Numero total de vacas ordefiadas
Alimentacion en baldes

Destinada a otros fines

Vendida en liquido

Procesada en la UPA

Consumo en la UPA

PRODUCCION TOTAL DE LECHE

999.037
101.075
47.050
3.790.358
919.447
738.432
5.596.361

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2014)

La produccion de leche de la provincia del Azuay se contabiliz6 un total de 610

mil litros en el 2014 (Tabla 7).

Tabla 7. Cantidad y destino de la leche en la provincia del Azuay.

CARACTERISTICA

TOTAL (litros)

Numero total de vacas ordefiadas
Alimentacion en baldes

Destinada a otros fines

Vendida en liquido

Procesada en la UPA

Consumo en la UPA

PRODUCCION TOTAL DE LECHE

128.078,00
7.393,00
3.097,00
410.755,00
94.463,00
93.720,00
609.431,00

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2014)
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2.9.2. CONSUMO PERCAPITA.

“Seglin estimaciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia afo, entre un 25%
y un 32% de la produccion bruta se destina a consumo de terneros (autoconsumo) y
mermas (2%). Este comportamiento resulta explicable ya que las importaciones de
sustituto de leche para terneros registradas oficialmente constituyen un 3 por mil de la
produccion interna de leche”, cabe afiadir que el ministerio considera de comportamiento

regular a los usos y destinos de la leche.

La disponibilidad de leche cruda para consumo humano e industrial representa
alrededor del 75% de la produccion bruta de todo el Ecuador, donde se producen
aproximadamente 5 millones de litros de leche por dia, de la cual, alrededor de 2 millones

de litros se destinan al consumo de terneros y el resto al consumo humano. (Tareas, 2011)

En el Pais, segun el articulo publicado en el diario en linea “El Financiero” en el
afio 2004, cada persona consumia un promedio de 70 litros por afio, cuando lo minimo
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud es de 125 litros anualmente. En
paises con una economia méas desarrollada, como EE.UU. y Chile consumen 300 litros
por afio, por tanto, Ecuador tiene casi un 35% menos de consumo que el minimo
recomendado. Presentando una gran limitante para el sector productor de leche

(Financiero, 2004).
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2.10. MILKOTESTER.

La funcidn del analizador de leche es hacer un andlisis rapido de leche en grasa
(FAT), solidos no grasos (SNF), proteinas, lactosa y agua contenidos porcentajes,
temperatura °C), del punto de congelacion, sales, sélidos totales, asi como la densidad de
una y la misma muestra directamente después del ordefio, en la recogida y durante el

procesamiento (Tabla 8).

- Fé&cil de usar: simple en la operacion, mantenimiento, calibracion e instalacion.

- Disefio portatil y compacto

- Necesita baja cantidad de leche

- Bajo consumo de energia

- Medicion de ajuste de precision se puede hacer por los usuarios de la interfaz RS
232

- Dos muestras auto-calibracion

Condiciones ambientales:

- Temperatura ambiente - 10 °C - 40 °C (opcién 43 ° C)
- Temperatura de la leche - 1 °C - 40 °C

- Humedad relativa - 30% - 80%

- Parédmetros eléctricos

- Tension de alimentacion de CA - 220V / 110V

- Voltaje de CC Fuente de alimentacion - 12V a



ESPECIFICACIONES.

Tabla 8. Especificaciones del Milkotester.
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Parametros Rango de medicion Precision
FAT 0,01-25% +-0,1%
Solidos no grasos 3-15% +-0,15%
Densidad 1015 — 1160 kg/m3 +- 0,3 kg/m?®
Proteina 2-7% +- 0,15%
Lactosa 0,01 -6% +-0,2%
Agua afiadida 0-70% +-3%
Temperatura de la 1°C —40°C +-1%
muestra de la leche

Punto de congelacion -0,4°C --0.7°C +- 0,001%
Sales 04-15% +- 0,05%

Fuente: (Lactoscan, s.f.)

Procedimiento de analisis de la muestra.

- Depositar 50 ml de leche cruda en el frasco de andlisis.

- Colocar el frasco en equipo.

- Pulsar menu seguido leche entera.

- Toma de datos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
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En el presente trabajo investigativo se utilizé diferentes materiales fisicos y

bioldgicos (Tabla 9), importantes para determinar la calidad de la leche, de igual manera

se utilizé materiales quimicos (Tabla 10), para el correcto transporte de la leche.

3.1.1. Fisicos y Bioldgicos.

Tabla 9. Materiales fisicos y biolégicos.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Hojas de papel bond 1 Unidad
paquete
Esferos 5 Unidad
Computadora 1 Unidad
Céamara 1 Unidad
Leche 350 Mililitros
Pomos con tapas 350 Unidad
Estuche transportador 1 Unidad
Balanza 1 Unidad
Agua destilada 1 Unidad
Master dayli 1 Frasco
Milkotester 1 Unidad

3.1.2. Quimicos.
Tabla 10. Materiales quimicos.
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA

Citrato de sodio

30

Miligramos
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3.2. METODO
El método que se utilizé para el estudio de este trabajo de investigacion fue el

experimental inductivo, partiendo de hechos en condiciones especiales.

3.2.1. Técnica

- Técnica de registros.

- Andlisis de datos.

3.2.2. ldentificacion de la muestra,

- Seleccion de la muestra.
Las muestras fueron evaluadas previo a la recoleccién, mediante la grasa,
densidad, solidos no grasos, punto crioscopico, proteina, lactosa y sales

minerales.

- Conformacion del grupo de muestras.
Se dividié las muestras en 4 grupos parroquia, peso, raza, humeros de

lactacidn y dias de lactacion.

- Andlisis de las muestras.

Para determinar las propiedades fisico quimicas de la leche se utilizd 50
ml de leche cruda trasportada con 0.02 mg de citrato de sodio, posteriormente se
realizé el respectivo analisis en el Milkotester, depositando los 50 ml de leche en

el frasco.
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3.3. DISENO

La estimacion se realiz6 con el siguiente modelo Yijxm= Ri + Ej+ DLk +NL|+Pm+
eijkim, donde: Yijum €s el registro de las diferentes muestras de leche; Ries la variable raza;
Ejes la variable edad; DL, es la variable de son los dias de lactacion (1 a 90, 91 a 180,
181 a 300) ; NL; es la variable namero de lactacion; Pm es la variable parroquia ( Sigsig,

Cutchil, Guel, San Bartolomé, Ludo, Jima y San Jose de Raranga) y eijx €s el error.

Las diferencias entre los valores de grasa, solidos no grasos, densidad, punto
crioscopico, proteinas, lactosa, sales minerales se determinaron mediante minimos
cuadrados generalizados utilizando el programa estadistico R Project, calculado los
valores medios minimos cuadraticos con el paquete Ismeans. Valores de P inferiores a

0.05 se consideran significativos.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién es de un total de 350 animales denominados unidades experimentales, la

muestra corresponde al 100% de la poblacidn.



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de las propiedades fisico quimicas de la leche del
conjunto de parroquias del canton Sigsig.
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8N Media °SD Maximo  Minimo

Gy 350 3.85 0.77 6.4 2.00
2SNG o 350 9.44 0.40 10.33 6.56
3Den kgims 350 32.26 1.63 36.10 28.50
*PC o 350 - 0.607 0.09 -0.590 -0.690
%Py, 350 3.42 0.13 3.70 3.10
SL o 350 5.14 0.19 5.60 4.70
'S o, 350 0.71 0.03 0.80 0.70

1Gy, porcentaje de grasa.

2SNG «, porcentaje de Solidos No Grasos.

3Den kgims, Kilogramos por metro cubico en densidad.

“PC , Porcentaje de Punto Crioscopico

5P , porcentaje de Proteina.

8L o, porcentaje de Lactosa.

'S «, Porcentaje de Sales.

N, ndmero de animales.

°SD, desviacion estandar.

4.1.Parroquia.

Tabla 12. Media minima cuadratica de la variable Grasa (%).
PARROQUIA Nt LSMean? DES Ic*
San Bartolomé 50 4.09? 0.10 3.88-4.30
Cutchil 50 4.212 0.10 4.01-4.42
Guel 50 3.962 0.10 3.74 -4.17
Jima 50 4.082 0.10 3.87-4.29
San José de Raranga 50 42 0.10 3.78-4.21
Ludo 50 4.212 0.10 4.01-4.42
Sigsig 50 5.31° 0.08 5.15—5.48
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1 N: nimero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadrético de la variable (%);
3 DE: desviacion estandar; # IC: intervalo de confianza.

3 Superindices en las filas que indican diferencias significativas (p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que en la variable porcentaje de grasa
que se observa en la parroquia Sigsig con un valor de (5.31 %) tiene diferencias
significativas para el resto de parroquias ver (Tabla 12), los valores correspondientes a

las otras parroquias tienen diferencia significativa pero no son relevantes.

Tabla 13. Media minima cuadratica de la variable Solidos No Grasos (%).

PARROQUIA N? LSMean? DE? IC*

San Bartolomé 50 9.552 0.71 9.41-9.69
Cutchil 50 9.1 0.70 9.07-9.35
Guel 50 10.02¢ 0.73 9.88 —10.16
Jima 50  9.04° 0.71 8.90-9.18
San José de Raranga 50 9.36% 0.73 9.21 -9.50
Ludo 50 9.58% 0.70 9.44 -9.72
Sigsig 50 9.44% 0.56 9.33-9.55

L N: nimero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadrético de la variable (%);
3 DE: desviacion estandar; # IC: intervalo de confianza.

abede Syperindices en las filas que indican diferencias significativas (p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que el mayor valor pertenece a la
parroquia Guel con un porcentaje de (10.02) y el valor minimo pertenece a la parroquia
de Jima con un porcentaje de (9.04) para el resto de valores pertenecientes a las parroquias

restantes ver (Tabla 13) hay diferencias significativas pero no son relevantes.
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Tabla 14. Media minima cuadrética de la variable Densidad (kg /m3).

PARROQUIA Nt LSMean? DE® ICc?

San Bartolomé 50 32.56° 0.25 32.07 — 33.05
Cutchil 50 31.10% 0.24 30.62 — 31.59
Guel 50 34.79¢ 0.25 34.28 — 35.29
Jima 50 30.60° 0.25 30.11 - 31.09
San José de Raranga 50 32.19% 0.25 31.69 - 32.70
Ludo 50 32.61° 0.24 32.12 - 33.09
Sigsig 50 31.55¢ 0.19 31.16 - 31.93

I N: ndmero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadratico de la variable
(kg/m3); 3 DE: desviacion estandar; # IC: intervalo de confianza.

abede g nerindices en las filas que indican diferencias significativas (p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que el mayor valor pertenece a la
parroquia Guel con (34.79) y el valor minimo pertenece a la parroquia de Jima con un
porcentaje de (30.60) para el resto de valores pertenecientes a las parroquias restantes

ver (Tabla 14) hay diferencias significativas pero no son relevantes.

Tabla 15. Media minima cuadratica de la variable Punto Crioscopico (%).

PARROQUIA Nt LSMean? DE® ICc?

San Bartolomé 50 -0.661% 0.02 -0.70 - -0.61
Cutchil 50 -0.639% 0.02 -0.68 - -0.59
Guel 50 -0.6842 0.02 -0.73 - -0.63
Jima 50 -0.613° 0.02 -0.66 - -0.56
San José de Raranga 50 -0.644% 0.02 -0.69 - -0.59
Ludo 50 -0.623° 0.02 -0.67 - -0.57
Sigsig 50 -0.607" 0.01 -0.64 - -0.56

L N: nmero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadrético de la variable (%);
3 DE: desviacion estandar; # IC: intervalo de confianza.

3 Superindices en las filas que indican diferencias significativas (p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que en la variable % punto
crioscopico que se observa en la parroquia Guel con un valor de (-0.689 %) tiene

diferencias significativas para el resto de parroquias ver (Tabla 15), los valores
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correspondientes a las otras parroquias tienen diferencia significativa pero no son

relevantes.

Tabla 16. Media minima cuadratica de la variable Proteina (%).

PARROQUIA N? LSMean? DE? IC*

San Bartolomé 50 3.472 0.02 3.43 -3.52
Cutchil 50 3.37° 0.02 3.33-3.42
Guel 50 3.62° 0.02 3.57 - 3.66
Jima 50 3.28¢ 0.02 3.23-3.32
San José de Raranga 50 3.41° 0.02 3.37 - 3.46
Ludo 50 3.472 0.02 3.42-351
Sigsig 50 3.41° 0.01 3.37-3.44

L N: nimero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadrético de la variable (%);

3 DE: desviacion estandar; # IC: intervalo de confianza.

abed Syperindices en las filas que indican diferencias significativas (p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que en la variable proteina hay

diferencias significativas entre parroquias ver (Tabla 16), pero las diferencias

significativas no son relevantes.

Tabla 17. Media minima cuadrética de la variable Lactosa (%).

PARROQUIA N? LSMean? DE® IC*

San Bartolomé 50 5.19% 0.03 5.13—5.26
Cutchil 50 5.02°¢ 0.03 4,96 - 5.08
Guel 50 5.449 0.03 5.38 —5.51
Jima 50 4.90°¢ 0.03 484 —4.97
San José de Raranga 50 5.132 0.03 5.07 -5.20
Ludo 50 5.21° 0.03 5.15-5.27
Sigsig 50 5.122 0.03 5.08 -5.17

1 N: nimero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadrético de la variable (%);

3 DE: desviacion estandar; * IC: intervalo de confianza.

abede gy perindices en las filas que indican diferencias significativas ( p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que el mayor valor pertenece a la

parroquia Guel con (5.44) y el valor minimo pertenece a la parroquia de Jima con un
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porcentaje de (4.90) para el resto de valores pertenecientes a las parroquias restantes ver

(Tabla 17) hay diferencias significativas pero no son relevantes

Tabla 18. Media minima cuadratica de la variable Sales (%).

PARROQUIA Nt LSMean? DE® Ic*

San Bartolomé 50 0.69? 0.004 0.69 -0.70
Cutchil 50 0.692 0.004 0.69-0.70
Guel 50 0.79" 0.004 0.78-0.80
Jima 50 0.692 0.004 0.69-0.70
San José de Raranga 50 0.70%* 0.004 0.69-0.71
Ludo 50 0.71° 0.004 0.70-0.72
Sigsig 50 0.69? 0.003 0.69 -0.70

L N: nimero de animales; 2 LSMean: valor medio minimo cuadrético de la variable (%);

3 DE: desviacion estandar; # IC: intervalo de confianza.

abe Syperindices en las filas que indican diferencias significativas ( p <0.05).

Las medidas minimo cuadraticas muestran que en

la variable % sales hay

diferencias significativas entre parroquias ver (Tabla 18), pero las diferencias

significativas no son relevantes.



4.2. Marco logistico.

Tabla 19. Costo total de la investigacion.
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CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDAD C/U COSTO
MEDIDA USD EFECTIVO USD
Citrato de sodio Gramos 30 2.50 2.50
Balanza Unidad 1 60.00 60.00
Pomos Unidad 350 35.00 35.00
Estuche Unidad 1 40.00 40.00
Transporte Unidad 1 250.00 250.00
Hojas de papel bond Unidad 1 4.50 4.50
Impresiones Unidad 500 0.5 25.00
Leche Litros 21 0.50 10.50
Vasos de plastico Unidad 3 0.60 1.80
Fundas de platico Unidad 3 1.00 3.00
Esferos Unidad 4 0.50 2.00
Vaso de precipitacion  Unidad 2 3.50 7.00
Subtotal 441.30
Imprevistos 10% 44.13
Costo total 485.43
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4.3.DISCUSIONES.
Los valores obtenidos en la presente investigacion correspondientes a grasa,
densidad, solidos no grasos, punto crioscépico, proteina, lactosa y sales minerales (Tabla

11), estén dentro del rango determinado por la NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1).

El valor medio correspondiente a la grasa 3.85, (Tabla 11) en relacion a las
normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) esta dentro del rango establecido, este valor que
es similar a (Agrobit, 2015) y (Jenkis, 2006) donde indican que la grasa (o lipido)
constituye desde el 3,5 hasta el 6,0% de la leche, variando entre razas de vacas y con las

practicas de alimentacion.

El valor medio correspondiente a solidos no grasos 9.44, (Tabla 11) que de
acuerdo a las normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) esta dentro del rango establecido,
este valor es similar a (Hazard, 2012), que indica que la vaca posee una leche que contiene

alrededor de 12.4 % de Solidos No Grasos.

El valor medio correspondiente a densidad 32.26, (Tabla 11) que de acuerdo a las
normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) estd dentro del rango establecido, valor que es
similar a (Bahia, 2009), indica que la densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a

1.034 glcm?.

El valor medio correspondiente a punto crioscépico — 0.607, (Tabla 11) que de
acuerdo a las normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) esta dentro del rango establecido,
valor similar a (Distancia, 2009), indica que el punto crioscopico puede indicar la adicién

de agua a la leche, valores normales se consideran entre -0.53 a -0.55°.

El valor medio correspondiente a proteina 3.42, (Tabla 11) que de acuerdo a las

normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) esta dentro del rango establecido, valor similar a
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(Agrobit, 2015) indica que la concentracion de proteina en la leche varia de 3.0 a 4.0%

(30-40 gramos por litro).

El valor medio correspondiente a lactosa 5.14, (Tabla 11) que de acuerdo a las
normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) esta dentro del rango establecido, valor similar ah
(Bahia, 2009) indica que de todos los componentes de la leche la lactosa se encuentra en

mayor porcentaje, del 4.7 al 5.2%, siendo ademas el mas constante.

El valor medio correspondiente a sales 0.71, (Tabla 11) que de acuerdo a las
normas NTE INEN 9: 2012 (Anexo 1) esté dentro del rango establecido, valor similar ah
(Bahia, 2009) que indica que las sales presentes en la leche es una fuente excelente para
la mayoria de los minerales requeridos para el crecimiento del lactante, se encuentra en

un porcentaje de 0.7 al 0.8 %.

En las diferentes parroquias se encontraron diferencias significativas pero muy poco
relevantes en lo que hace referencia a Solidos No Grasos (Tabla 13), Punto crioscopico
(Tabla 15), Proteinas (Tabla 16), Lactosa (Tabla 17) y Sales (Tabla 18), a diferencia al
nivel de significancia que existe en la parroquia Sigsig en lo a Grasa (Tabla 11)
observando valores minimos de 2.0% y mé&ximos de 6.4%, (Morales, 1999) indica que el
namero ordinal de lactancia y/ o la edad, tiene un efecto significativo sobre el porcentaje
y la produccién total de grasa, el porcentaje de proteina de la leche y la composicién de
dicha proteina. Se informa una disminucién en el porcentaje de materia grasa al 0,2%
pasar de 5 lactancias. Se espera que la produccion total de grasa aumente conjuntamente
con el incremento de la produccién de leche, aunque a menudo se observa una caida en
el porcentaje de materia grasa, asi mismo indica que al inicio de la lactancia, es decir

cuando se estd produciendo calostro, se encuentran altas concentraciones de grasa
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(principal fuente de energia en las primeras etapas de vida del ternero), de proteina (espe-
cialmente de inmunoglobulinas, con un rol importante en la inmunidad pasiva del
ternero), y de minerales (potasio, con efecto laxante sobre el ternero). Posteriormente, la
materia grasa disminuye durante los primeros 2 meses de lactancia y tiende a aumentar
nuevamente en forma gradual y lenta conforme la lactancia progresa. Ademas de los
cambios en el porcentaje de materia grasa, se observa una variacion del tipo de &cidos
grasos que la componen, es asi como hay un predominio de los &cidos grasos de cadena

corta e intermedia en la primera mitad de la lactancia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

En base a los datos obtenidos en la presente investigacion se concluye:

Los valores obtenidos en la presente investigacion correspondientes a grasa,
densidad, solidos no grasos, punto crioscopico, proteina, lactosa y sales minerales,
estan dentro del rango determinado por la NTE INEN 9: 2012.

El nimero de lactacion y los dias de lactacion influyen en el amento y disminucion

en el porcentaje de grasa presente en la leche cruda bovina

Se concluye que de los 350 casos muestreados en las diferentes parroquias del
catdn Sigsig son de excelente calidad pardmetros que garantizan la calidad final y

que le hace apta para el consumo humano.

5.2. Recomendaciones.

Se recomienda a las autoridades que realicen controles continuos en los mercados
y lugares de expendio para evitar el consumo de leche adulterada.

La leche bovina siendo el alimento mas completo necesita de un manejo adecuado,
es por eso que la Asociacion de Ganaderos, los Municipios, Ministerio de
Agricultura Ganadera Agropecuaria Pesquera (MAGAP) y otras instituciones
deben seguir fomentando charlas técnicas, guias de campo en pequefios y grandes
productores de leche, para en un futuro mantener la buena calidad de la misma.
Los productores de leche deben tener una buena higiene en la manipulacion de
utensilios, equipos de ordefio y su personal.

Los dias de lactacion influyen en el aumento de grasa por lo que se recomienda

destetar a los becerros hasta los 2 meses de edad.
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7.2. ANEXO 1. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012. Quinta Revision.
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[ —— REGUIZITOS Quinta ravizion
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1. DEJETOD

11 Esla norma establece los requishos que debe cumplr la leche cnuda de vaca, deslnada al
prUCEBamiEnia.

2 ALCANCE

21 Esla nama &2 aplca unkkamente 3 & leche crada e waca La depominacién de legche cruda 68
apliza para B leche gue no ha esufride fratamienie 1&mmico, salwa &1 de enfriamienin para su

ConBervaclin, mi ha tenida madficacion alguna en 6U composician.

3. DEFINICIOHES
3.1 Para efectos de e513 norma se adaptan ls sigulentes deflnicdones:

3.1.1 Leche. Producto de Ia secrecion mamaria narmal de animales bovings lecheros Eanos, abienida
mediarte una o mas orsefos diarios, higienicos, completos & ninterTumpides, SN ningdn tpo de
adicién 0 extracclén, destnada a un fratamiento posteror presia 3 64 consuma.

3.1.2 Leche crde. Leche que no ha 6ko 6omelida a ningdn fipo o2 cakentamlento, &5 decr &U
temperatura nd ha superado la de 13 1eche inmedialamente despues de sar exdraida de |3 ubre (no
mias de 40°C).

4  DISPOSICIONES GEMERALES
41 Laleche cruda 58 consklera no apta para Consuma Lmanad cuanda:
4.1.1 Mo cumple con [as requisitas estatieckdes en o Capiulo 5 de 13 presenie noma.

4.1.2 Es obtenida de animales cansados, defclentemente almentados, desnuidos, enfermos o
manipuladas por personas alectadas oe enfermedades Infectocontagiosas.

4.1.3 Conliene sustandas exirafias djienas 3 la naturaleza del producto coma: consenvanies
(formaldenido, perdxido de hidrdgpena, hipociontos, cloraminas, dicromats de pofasio, lactoperoxldasa
adiclonada), aduierantes (harinas, almidones, 53carssd, ClOMIMIG, sUend o8 |eche, grasa wepetl),
nevutralizanies, coloranies y residuos de medicamentas veterinarios, en cantidades que supsren los
limHies Indicasas en k3 takia 1.

4.1.4 Conllene calsstra, sangre, @ ha skio obienkda en el peripdo comprendide enfre ks 12 dias
anterores y Io5 7 Glas posieriones al paro.

4.1.5 Conllene gérmenes palogencs a un contale microblane superiar al maxdme permitida por la
presente noma, woxinae microblanas o residucs oe pesticidas, y metakes pesades en cantdades
sUpenionaE al maximo parmizkdo.

4.2 La leche cruda despuss del ordefio debe ser enfiada, almacenada y fransporiada hasta los
Cenlros de acopio Yo planias procesadoras en reciplentss aproplados AULIrZanas por 13 auiondad

ganlarna compeiente.

4.3 En log centros die 3copio 13 [eghe cruda dets ger flilrada y enrlada, a una femperalura Inferor a
10*C con agikaclén constanie

44 Los imites mames de pasiclias s2ran ks que determing & Catex ATmentarus CACMRL 1
(Coninga)

CEECRPTORES: Tecnologia ce los Almerims, leche y producios lichens, leche cruca, requishcs.
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4.5 Los mit2s maximos de reslducs de medicamentas webednarics para |a leche Geran o Que
getermine el Codex Allmertario CACMRL 2.
i REQUISTOS
5.1 Requisitos sapeciflcos
511 Requisifios ovgsnsiepticos [ver nota 1)
5.1.1.1 Cokar. Debe sar Blanco opalescents o Bgeramense amarliero.
5.1.1.2 Qior. Debe ser suave, lacken saratierislien, bre de clores exdrafios.
5.1.1.% Aspecto. Debe ser homagénseo, lore o2 maleras exiraflas.
5.1.2 Requisitas Msicos ¥ quimicos
5.1.2.1 La leche cruta, debe cumplr con jos requisios fMslco-quimieas que 5= Indiean en I3 &Etla 1.

TABLA 1. Requisitos Nzlcoquimices de 13 lache eruda.

REGUIEMCE UNIDAD MH. MAX. METCOO CE ENEAY D
Coansioad redslva: NTE IhEN 11
554 - 1,123 1033
A NG it 1032
T = (racdon il - MTE RER 12
o= mesa
A e Sl sk e oodmo 0o Bl ‘&% raccion 0,13 07 NTE IKEW 13
o mass)
Efleos iz & (racckon 11,2 - WTE REN 4
o M)
ool e A e i ‘&% raccion B3 - "
o M)
[Canzas & (racckon IES - MTE [KEK 12
o= i
nin CE congeaciin % 423 L MTE IKEK 18
Mo criosctoion) ™ b | 1255 1530
Froizinas ‘% raccion 25 - NTE IKEW 16
o M)
EN S0 e recLcias Lany| o il e h B - NTE FMER 093
Feaczion de esiab idad prodsica prieks  Pam | scne cEsinads 3§ pateorinariin: ko se cosgolar W= INEN 1200
= scohol) For b ackd om de un wolumen lpual ce aithal neuio de
BN =n pesa o 7S % o=n wolumen; ¥ pama la ladhe
Esirada 5 uimpastEuacin Mo 5= Coagukand ol
dichon oe U wolum e igual de Soohol reckm oe 7 %
N p2%0d 75 % on wilumen
Fres=nics ge mrmananies| - [ IATE INEM 1500
e s nicis e T b e - [ MTE INEY 1500
Frecencs g scuderantes - [ ) ITE INEM 1500
Irasas pepilaes - = WTE EN 150
LA e e - =] TEEY AT
FTusta o= EnLCEnss - NECATT Fraeca o= arlie FAL (RIng
[Teel
FESICCE O MEDICANENT DS gl —_ pASL esisbechics |Los establecions o=n &
LVETER AR Y ne DOCER joomperdio de médlodos  de
Imemiaius s Jdenflomics  oomo
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oot

DFmercn s ol oo e sdice s by el cor b de §oe

Som H -F e e DRSS

Apkalts & b aien Lo G w st ke | Lnien
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5.1.4 Condaminantes. EllimEe maximo para contaminantes e el gue 2 Indlca en la tabla 2.

TABLA 2. Limltea maximo para confaminantes

Requledto LimPEs maxima [LM] Mitodo de ancayn
Floma, makg 0,02 |23T3 §733
Al na M1, ppg 0.5 182 1d4b7d

5.1.4 Requistos microbiaiogicos. La leche cruda debe cumplr can los requisitos especiicados en la

tabla 3.

TABLA 3. Requisitce microbloldglcos de la lechs cruda tomada en hato

Aequisito LimEs maximo Miboads e emeayn
Reruenn @& mlomonmnlsmos ‘I,EI:"IJ' NTE MEM 1595
merinics mestls RER, UStiom?
Renuentn e DUl Tox 4 AOAD — ST
samalicasicm?

52 HE{F.IlHltEIE: mpl&m&nt&rlnu. El almacenami=nia, envasada y iransporte de 13 leche cruda debe
realzarse de acuerda a ka que sefiala el Reglaments de leche ¥ productos lackens del Minkiedo de

Salud Publica.

INSPECCION

6.1 Mugafrso. Elmuesiren debe reallzarse de acuendo o0 la NTE INEN 4.

&2 Aceptacion o rechazo. Se acepla el producio 6l cumple con los requisitos Indicados en esta
Marma, Casa contrarks s rechaza.

i -]
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7.2. ANEXO 2. Registro de datos de campo.
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LOCALIZACION. Molén — Cutchil

NOMBRE DE LA HACIENDA. Oro Verde.

Fecha: 27/10/2016

Raza: Holstein

Edad: 5 afios NL: 2

DL: 30 dias.

N° de arete / nombre:

Peso: 400 kg.

Cantidad de leche diaria: 9 litros.

Condicién Sanitaria;

BUENA |:| MEDIA | X

NULA I:l




7.3. ANEXO 3. Datos de la investigacion.
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- o " u r w n i u [ L " " u
1 Par Edad(afios] |Raza Dias Lactacion [#Lactacior{ Pesolkg) | leche diaria (=) GRASA [ 150LIDOS () DENSIDAD lkgim3] PUNTO CRIDSCORICO (<] PROTEINA ()| LACTOSA ()] SALES (%)
H Sigsig 4 Mestiza 120 z 500 7 53 3.27 Eil -0.632 34 5 07
3 Sigsig 3 Halstein 150 3 500 ] 53 3.26 308 -0.602 3.3 5 07
4 Sigsig 3 Mestiza 210 3 600 3 63 a7 EJE] -0,646 35 53 07
§ Sigsig T Halstein 150 3 400 4 56 955 37 -0.6239 34 52 07
] Sigsig 5 Brown Swiss 180 z 500 [ 55 962 32 0633 35 5.2 07
7 Sigsig 6 Holstein ZI0 3 500 3 62 346 kil -0.627 34 51 07
i Sigsig 3 Mestiza 50 z 400 4 56 3.2z 305 -0.605 3.3 5 07
El Sigsig 5 Mestiza 210 Z 300 3 E3 958 34 -0.637 35 52 07
10 Sigsig 3 Mestiza 120 z 450 3 56 94 32 -0.68 34 51 07
1 Sigsig ] Holstein 180 2 400 5 B2 345 il -0.626 34 51 0.7
12 Sigsig T Halstein 10 3 00 3 3 3.3 306 -0.616 34 51 07
1 Sigsig 4 Erown Swiss 120 1 380 T 54 959 32 -0,631 35 52 07
4 Sigsig 8 Mestiza 120 3 600 3 56 953 37 -0.628 34 52 07
15 Sigsig & Mestiza 210 [ 600 5 B1 457 308 -0.62 34 5.1 07
16 Sigsig 4 Halstein 180 1 330 3 57 343 3z -0,621 34 51 07
1 Sigsig 5 Mestiza 180 z 500 0] 62 351 Az -0,631 34 5.2 07
14 Sigsig 8 Mestiza 210 4 600 4 B4 953 32 -0.623 34 52 07
19 | Sigsig 3 Mestiza a0 1 400 [ 54 3.43 318 0623 34 5.2 07
20 Sigsig 3 Halstein 120 z 400 § 56 343 33 -6z 34 51 07
# Sigsig 3 Holstein 210 1 400 T 52 3,61 322 -0.631 35 5.2 07
22 Sigsig 4 Mestiza a0 Z 500 0] 57 943 313 0,621 34 51 07
] Sigsig 5 Mestiza 180 z 400 3 57 9.44 33 -0,621 34 51 07
o Sigsig 4 Mestiza 180 1 450 7 56 32 305 -0.604 33 5 0.7
p Sigsig 3 Halstein zZ1 3 500 3 6.1 356 30.8 -0.613 34 51 07
2% Sigsig 5 Erown Swiss 150 Z 400 T 56 3.25 308 -0.602 3.3 5 07
7 Sigsig 4 Mestiza 9 z 350 3 23 935 327 -059 3.3 5 07
bl Sigsig i Brown Swiss 120 3 GO0 g 5.6 9.3 30.5 35 5.1 07
2 Sigsig [ Holstein 120 2 500 5 a7 3,36 3 3.4 5.1 0.7
a0 Sigsig 3 Brown Swiss 5 3 500 ] zz 3.28 325 33 5 07
kil Sigsig 4 Mestiza 20 z 380 3 53 a7 324 35 53 07
a2 Sigsig 5 Brown Swiss a0 z 400 E] 54 457 3z 34 5.1 07
i) Sigsig 4 Halstein 180 1 430 ] 56 3.23 308 34 51 07
# Sigsig 5 Halstein 120 z 600 4 55 3.24 306 33 5 07
% Sigsig B Mestiza 210 3 500 B 55 9.28 308 -0602 33 5 0.7
k3 Siigsig 3 Mestiza 50 1 400 5 4.5 9.24 511 -0.601 3.3 5 07
W Sigsig 5 Mestiza 1] 2 400 3 4.7 3.21 il -0538 33 5 0.7
38 Sigsig 4 Halstein 210 1 300 2 6.2 9.34 30.6 -0515 3.4 5.1 07
a8 Sigsig 3 Halstein 50 2 500 7 56 933 304 013 34 5.1 0.7
40 Sigsig 3 Mestiza 1z 1 400 7 2 3.1 3.2 -0515 35 5.3 07
4 Sigsig 5 Mestiza 180 2 450 7 5.4 EE] 304 -0,603 34 5.1 0.7
42z Sigzig 5 Halstein a0 2 550 n 5.5 35 314 -0627 34 5.2 0.7
43 Sigsig 3 Mestiza 120 3 550 5 5.6 9.4 3 -0.62 34 51 [
4 Sigzig 4 Halstein 120 1 s00 7 5.7 937 31 -0E16 34 51 0.7
45 Sigsig g Mestiza 13 4 600 3 2 967 341 0612 5 5.3 [
46 Sigsig 4 Halstein i 1 450 g 26 953 353 -0,606 34 5.2 0.r
4 Sigsig 5 Holstein 180 2 500 0 56 343 313 -0 34 5.1 07
42 Sigsig 3 Mestiza 180 1 400 3 5.6 3.8 30,3 -0E01 33 S 0.r
4 Sigsig 8 Brown Swiss 0 3 500 3 27 3.28 323 -053 34 S 07
12 Sigsig 5 Halstein 2490 2 s00 0 E.3 381 318 -0,633 35 5.2 0.r
5l Sigsig 3 Mestiza B0 3 400 3 53 338 303 -0613 34 5.1 07
52 Cutchil 5 Halstein 30 2z 500 7 3.3 8.93 301 -0578 3.2 4.3 0.7
53 Cunchil 5 Mestiza 120 2 400 5 4.4 8.83 238 -0.563 3.2 4.3 07
54 Cutchil 4 Halstein 50 1 200 El 4.1 3.24 EiE] -0.536 33 5 0.7
5 Cutchil 5 Mestiza 50 2 400 B 4.1 3.5 323 -0.647 35 5.3 07
56 Cutchil 5 Brown Swiss 30 2 500 3 35 .97 304 -0552 L 43 0.7
a7 Cutchil B Halstein 60 2 500 4 38 3.1 316 -0,631 35 5 07
2] Cutchil 4 Halstein 1] 1 400 2 36 932 32 -0ER2 L 43 0.7
) Cutchil 7 Mestiza 15 3 600 5 33 9.35 322 -0.535 3.4 5.1 07
2] Cutchil 5 Mestiza 180 2 400 3 4.3 .96 303 -0578 3.2 43 0.7
Bl Cutchil 4 Mestiza 1z0 1 300 5 4 835 30,2 -0,536 33 51 0.7
62 Cutchil 3 Mestiza 0 3 500 3 4.2 317 EiNi -08 33 51 0.7
EX Cutchil 4 Mestiza 30 1 300 ] 35 8,78 30,7 -0592 34 51 0.7
6 Cutchil 5 Halstein 90 2 400 3 3.9 9.24 30,7 0612 33 5 [
23 Cutchil 7 Halstein 120 3 E00 0 33 9.36 34 -0E13 35 4.7 0.r
B Cutchil 4 Mestiza 30 1 500 8 38 956 303 -0623 35 5.1 07
E7 Cutchil 7 Mestiza 30 3 E00 7 3.4 9,38 322 -08 34 51 0.r
] Cutchil 5 Mestiza 30 2 300 g 34 338 323 -06m 34 5.1 o7
] Cutchil T Halstein 90 3 400 0] 36 a7 238 -0.5v2 31 48 o7
i Cutchil 3 Mestiza 1] 2 300 8 37 833 33 -0.60 34 5 07
il Cutchil 4 Halstein 15 1 300 3 33 [EE] 301 -0.57 32 43 o7
72 Cutehil 3 Mestiza 30 2 200 4 4 9,66 3.3 -0.641 35 53 0r
73 Cutehil 3 Halstein 120 H 00 ] 4 3.24 303 -0.602 33 5 0T
i Cutchil 5 Halstein 60 2 600 0] 36 941 L] -0.615 34 Al o7
i Cutchil 5 Mestiza 120 2 400 3 4 92 301 -0E16 35 52 07
® Cutchil 3 Mestiza 30 2 500 3 35 9.4z 36 -0E16 34 Bl o7
™ Cutchil i EBrown Swiss 1] 3 600 i 38 8.7 285 -0.563 31 4.7 07
i Cutehil 3 Halstein 15 H 400 3 32 3.7 328 -0.64 35 53 0T
ki Cutchil 3 Mestiza 150 3 300 3 4.2 933 4 -0.606 34 Al o7
a0 Cutchil 4 Mestiza 50 1 400 3 32 3.1 328 084 35 53 07
# Cutchil 5 Mestiza a0 2 450 4 4.3 8393 301 -0.57% 32 43 o7
a2 Cutchil fi Mestiza a0 2 500 5 41 ERE] 326 -0.633 35 53 07
i) Cutehil T Erown Swiss 30 3 600 0 34 663 33 -0.582 34 4.7 0r
i Cutchil 3 Mestiza 0 Z 300 3 4 357 I -0.633 35 5.2 o7
i Cutchil 5 Halstein 30 1 600 0] 34 891 308 -0.568 32 48 07
% Cutchil 3 Halstein 50 3 600 0 4.3 878 238 -0.563 32 48 07
i Cutchil 3 Halstein 30 1 400 [ 36 322 308 0,601 33 5 07
i Cutehil 6 Holstein B0 3 500 8 4.4 638 303 -0.578 3z 4.3 0r
] Cutchil 3 Mestiza 30 3 450 3 34 34 324 -0.602 34 Al o7
a0 Cutchil 5 Mestiza 150 1 400 T 36 EH 32z 0,631 35 5 o7
kil Cutchil 5 Mestiza 120 2 300 7 4,2 3,75 327 084 35 53 07
a2 Cutchil 3 Mestiza 120 2 500 S 41 897 3.2 0612 33 4.7 o7
i) Cutehil 6 Mestiza 120 2 500 4 4.1 3z 308 -0.533 33 5 0r
@ Cutchil 3 Mestiza 1] Z 400 T 37 31 302 0,613 35 5.2 o7
i Cutchil 4 Halstein 0 1 300 0] 4 3.21 308 -06 33 5 o7
9% Cutchil 3 Halstein 30 3 300 12 37 868 238 -0.554 31 4.7 07
a7 Cutchil 4 Halstein 1] 1 500 0 35 934 323 -0.593 33 4.7 o7
9% Cutehil 6 Mestiza 30 3 500 0 4 321 308 -08 33 5 0r
99 Cutehil 4 Halstein 1] 1 300 3 33 33 32 08 35 5 0T
100 Cutchil 5 Halstein 0 2 500 E] 39 88 a0 -0.563 3z 48 o7
il Cutchil 3 Mestiza a0 3 500 S 4.1 9.24 314 -0.5%6 35 53 07
10z | Guel 4 Halstein 0 1 450 3 36 01 356 -0.648 38 54 k]




03]

104
106
106
107
102
103
i
1
1tz
113
14
115
116
17
]
119
120
121
12z
123
124
126
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

137
122
133
o
"
"z
43
1L
145
HE
"7
e
i
180
15
182
163
184
166
18
167
182
163
1E0
161
€2
163
164
165
1EE
167
12
163
170

m

ifz
w2
174
17
178
177
ire
]
180
it:)

152
L4
184
185
126
187
e
123
a0
m

152
i
134
195
198
137
198
133
200
m
a0z
03
24

Guel 5 Mestiza 30 z 400 7 35 01 354 0545 37 55 08
Guel 5 Mestiza 30 z 200 7 35 EEll 342 0,645 36 54 (]
Guel B Holstein 60 3 500 E] 36 5,88 34,7 063 36 ) 08
Guel B Erawn Swiss 30 3 00 B 33 70,18 ] 065 37 55 08
Guel g Halstein 30 1 00 7 35 0,07 33 0543 36 55 08
Guel g Mestiza 720 1 300 3 36 10.09 353 0645 36 55 08
Guel & Mestiza =5 3 00 E 32 10,16 B 0647 37 55 08
Guel & Holstein B0 z 300 & 35 387 34 063 36 ) 08
Guel s Mestiza 50 B 400 & 36 0 354 0695 36 ] 08
Guel g Folstein 0 1 400 0 EX] 70,15 33 0643 57 EE 08
Cuael H Folstein 0 H 400 B EX] 0,06 2 0643 56 EE [iE]
Cuael g Folstein il 1 500 0 35 5,78 355 063 55 ] [iE]
Cuel g Mestiza 30 z 300 7 35 5,53 £ 06w 36 B [iE]
Cuel H Folstein 30 z 400 il 34 553 EEE] EiY=x] 36 Ed [iE]
Cuel g Mestiza 70 i 30 3 34 0,06 E4 064z 36 EE [iE]
Cuel g Mestiza 30 i 300 g 34 5,56 345 0EZ8 36 £d 0
Cuel E Mestiza 70 3 il B Al 0,07 ] 0543 36 EE 0
Guel g Mestiza &0 i EE] 3 35 558 341 0537 36 54 08
Guel 5 Mestiza ] 3 Eil] 7 3.2 0,23 EAl 0,553 37 56 08
Guel 5 Mestiza 30 z 300 5 33 578 338 0523 35 53 07
Guel B Holstein 30 3 300 E] 3 0,06 35,02 0,643 36 55 (]
Guel B Holstein 30 3 300 7 35 578 345 0532 35 53 08
Guel B Mestiza 30 B 00 B 35 589 341 0538 36 54 08
Guel B Halstein 30 3 00 0 35 553 348 0634 36 54 08
Guel & Mestiza &0 3 300 s 34 01 34 064 36 55 08
Guel & Mestiza &0 3 00 5 35 0,07 E3 EZE] 36 55 0g
Guel & Mestiza &0 3 400 3 36 EEE 32 0639 36 55 08
Guel g Folstein i 1 300 0 35 5,78 342 0624 55 £ 08
Guel g Mestiza &0 1 300 3 36 5,53 344 0695 56 Ed [iE]
Cuael H Mestiza 0 H 400 5 EX] 0.5 9 064 56 EE [iE]
Cuel g Folstein &0 i 400 5 36 5,58 343 068 36 B [iE]
Cuel H Mestiza 30 z 400 7 34 EE 34 EiY=x] 36 Ed [iE]
Cuel H Folstein 30 z 500 7 35 0,12 ] 0648 EX EE [iE]
Cuel g Folstein 30 B &00 E 36 70,07 E3 EYZE] 36 EE [iE]
Guel 8 Holstein 20 4 600 3 EX] 10,1 345 -0,63¢ 35 53 08
Guel 5 Mestiza 30 1 400 7 34 0,74 EE 0,645 EXi 55 03
Guel 5 Festiza 5 z 300 5 33 10,06 354 064 36 55 0.8
Guel 5 Hlstein &0 z 400 3 35 0,74 ES 065 EXi 55 03
Guel 7 Brown Swiss 50 3 500 3 33 0.7 E 0,65 EXi 55 0.8
Guel 4 Mestiza &0 1 300 A 35 70 Al 0,639 36 54 03
Guel 5 Festiza 50 z 400 0 35 EXE 342 0,623 35 53 0.8
Guel 3 Hlstein 30 z 400 10 34 357 33 05 35 52 03
Guel 5 Festiza 5 z 400 5 3 EES] 35 0,637 36 54 0.8
Guel 5 Hlstein 30 z 400 [ 34 0,73 EE 0,647 EXi 55 03
Guel 5 Festiza 5 z 300 [ 35 10,05 32 0,642 36 55 0.8
Guel 3 Mestiza &0 3 500 [ 35 0,01 ES 0,635 35 55 03
Guel 4 Festiza il i 30 3 35 585 54 0,635 36 54 0.8
Guel 3 Mestiza 30 3 500 A 35 10,02 A 0,64 36 55 03
Guel 5 Festiza 50 z 400 5 34 0.1 E -0,645 EXi 55 0.8
San Bartclome 3 Mestiza 0 1 400 3 35 354 323 0532 35 52 07
San Bartolome 4 Festiza 50 z 400 [ 36 301 303 -0533 34 43 07
San Bartclome 5 Mestiza 30 z 400 q 33 363 324 0,637 35 53 07
San Bartolome 3 Brown Swiss il z 500 3 35 X 54 06T 35 53 07
San Bartclome 5 Mestiza 30 z 400 7 34 353 334 0512 35 52 07
San Bartolome 5 Holstein 20 z 400 0 4 XA 32T 0,637 35 53 07
San Bartclome 3 Mestiza 50 3 300 [ 37 353 334 0512 35 52 07
San Bartolome 5 Festiza 50 z 300 [ 33 506 312 -0578 33 43 07
San Bartclome 4 Mestiza 5 1 300 A 34 3z 316 0,559 33 5 07
San Bartolome 3 Holstein 0 3 500 3 32 567 324 0672 34 51 07
San Bartclome 5 Hlstein &0 z 00 il 37 3,05 304 0,53 33 43 07
San Bartolome 3 Festiza 50 3 300 5 41 956 324 0,633 35 53 07
San Bartclome T Mestiza 30 q 500 3 35 352 337 060 35 52 07
San Bartolome 3 Holstein 50 3 500 [ 34 958 333 068 35 53 07
San Bartclome T Mestiza &0 q 400 [ 34 374 341 0513 35 53 07
San Bartolome 3 Holstein 5 3 500 0 33 3,11 314 0551 33 5 07
San Bartclome 3 Hlstein 30 3 300 g 35 31 EiE] 0512 35 43 07
San Bartolome 4 Festiza 50 i 30 [ 34 953 338 067 35 52 07
San Bartolome 4 Hlstein 30 B 400 3 34 a7 34 05T 35 53 07
San Bartolome [ Erawn Swiss &0 z 300 T 35 a7 34 058 35 53 07
San Bartolome 4 Mestiza 1] 1 350 S 36 627 32 -0.612 33 4.3 0.7
San Batclome g Halstein ] 2 400 T 33 962 321 0532 35 52 07
San Bartclome 6 Holstein 30 3 ] 3 35 562 322 -0,623 35 52 07
San Bartolome 4 Halstein a0 1 300 [ 38 9.76 323 -0.633 35 5.2 07
San Batclome q Erawn Swiss 30 1 500 3 35 363 EEE] 057 35 53 07
San Bartolome [{ Mestiza a0 Kl 300 E] 4 .07 30.8 -0.563 3.3 S 0.7
San Batclome 7 Mestiza ] 3 500 3 34 368 323 0537 35 53 07
San Bartclome 4 Holstein 120 i 400 3 38 578 33 -0,64 35 53 07
San Bartolome 4 Mestiza 1] 1 300 [ 35 958 32 -0.63 35 5.2 07
San Batclome 6 Erawn Swiss 5 E 500 B 32 555 321 0,629 35 53 07
San Bartolome [{ Halstein a0 Kl 500 E] 36 347 EiE] -0.613 33 5.2 0.7
San Batclome 7 Mestiza ] q 300 5 q 375 324 0,539 35 53 07
San Bartclome 6 Holstein 30 B ] 3 52 565 323 -0,623 35 53 07
San Bartolome 7 Mestiza 20 3 S00 [ 35 9.34 321 -0.533 3.4 5.1 0y
San Batclome < Mestiza 30 B 400 ] 33 574 324 0,63 35 53 07
San Bartolome 5 Halstein a0 2 400 i 34 I 33.8 -0.613 33 5.2 0.7
San Batclome g Halstein 30 2 400 ] 35 974 341 062 35 53 07
San Bartclome 4 Mestiza 30 i 300 4 33 31 315 -0583 33 5 07
San Bartolome 4 Halstein 30 2 300 7 34 9.73 327 -0.637 35 53 07
San Batclome q Mestiza 0 1 350 5 34 36 335 0,609 35 52 07
San Bartolome [{ Mestiza 1] Kl 300 4 34 a7 34 -0.627 34 5.2 0.7
San Batclome g Halstein ] 3 500 3 36 3,71 34 0517 35 52 07
San Bartclome 6 Holstein &0 [ ] 3 36 565 333 068 35 53 07
San Bartolome [ Mestiza 30 3 300 [ 38 EE] 325 -0.635 35 53 07
San Batclome q Mestiza 30 B 350 ] 35 555 EEH 0527 35 52 07
San Bartolome [{ Mestiza i Kl 400 [ 3.2 I 323 -0.634 33 5.3 0.7
San Batclome g Mestiza ] 3 300 T EE] 967 A 0523 35 53 07
San Bartclome 6 Mestiza ] 3 300 3 35 565 338 0673 35 52 07
San Bartolome ] Halstein 1] 4 B00 E] 37 9.7% 325 -0.623 3.4 5.2 07
San Batclome 7 Mestiza &0 E 400 3 34 37 X 057 35 53 07
Ludo 5 Mestiza a0 2 400 3 4 .23 315 -0.534 3.3 S 0.7
Luda g Halstein a0 3 500 3 EE] EE] EIE] 0542 36 54 03
Luds 7 Mestiza EX] B 500 3 33 574 334 -0,63 35 53 07
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205 Luda S Mestiza 30 2 500 4 38 3.03 308 33 4.3 07
206 Lude S Mestiza EN] 2 400 & 4 9.27 3E 33 S 07
207 Ludo S Mestiza 120 2 300 6 38 EXi 3.z 35 5.3 [
208 Ludo S Hoalstein 120 2 400 7 4 3.26 316 3.3 s 07
208 Luda El Mestiza 120 3 500 3 38 3.76 335 35 5.3 0.7
210 Luda B Mestiza 0 3 S00 ] 3T 3.79 33 35 5.2 o7
21 Lude 4 Mestiza 120 1 300 4 33 ERil ] 33 S [N
212 Ludo 5 Mestiza a0 3 300 6 EE] .78 3.5 35 5.3 [
213 Ludo S Halstein a0 2 500 E] 38 3.81 336 35 5.3 0.7
214 Luda 4 Mestiza B0 1 300 3 38 3.74 334 35 5.3 0.7
215 Lude 7 Halstein 120 4 500 ] 33 913 3 33 S 07
218 Lude S Mestiza a0 3 400 3 33 9.82 336 35 5.3 [N
217 Ludo 5 Holstein 120 3 400 El 38 .04 0.8 3.3 5 [
218 Ludo S Brown Swiss a0 2 400 7 39 3.74 334 35 5.3 0.7
215 Luda S Mestiza a0 2 350 3 33 3.34 318 34 5.1 0.7
z20 Lude g Halstein EN] 3 300 10 EX] ELE] 32 35 5.3 07
221 Ludo 5 Mestiza 120 3 500 6 4 351 324 3.4 5.2 [
22z Ludo 4 Mestiza 150 1 350 3 3.8 3.1 311 33 s 07
223 Luda S Halzrain 120 2 500 E] 4 3.24 315 33 S 0.7
224 Luda B Mestiza B0 3 300 4 3.8 9,53 328 34 5.2 o7
225 Lude g Mestiza &0 3 500 3 EX] EXL 335 35 5.3 [N
226 Ludo 4 Mestiza a0 1 300 3 EE] 9.65 323 35 5.3 [
227 Ludo 4 Mestiza a0 1 300 5 4 3.23 316 34 5.1 0.7
2% Luda S Mestiza 120 2 400 5 38 3.74 334 35 5.3 0.7
229 Luda 4 Mestiza 0 1 350 El 39 9,81 337 35 5.2 o7
230 Lude ¥ Helstein a0 3 500 El EX] 363 3T 35 5.2 [N
23 Ludo 5 Mestiza a0 3 300 6 EE] 9.3 EINi 34 51 [
232 Ludo B Halstein 120 2 500 o 36 39.52 324 34 5.2 0.7
233 Luda B Halzrein a0 3 500 E] 38 3.72 333 35 5.3 0.7
234 Lude g Mestiza EN] 3 500 4 33 9.85 38 EX] 5.4 07
235 Ludo S Mestiza El] 2 400 4 38 9.8 336 35 5.3 ]
236 Ludo B Hoalstein 150 3 600 n 4 3.86 337 36 5.4 ]
237 Luda S Halzrain a0 2 400 E] 38 35 324 34 5.3 0.7
23 Luda S Helstein 0 Z 400 B 38 39,79 336 35 5.3 08
2ve Jima 5 Halstein 120 2 400 3 4 8391 237 -0.578 3.2 4.8 or
273 Jima 4 Holstein B0 2 S00 o 36 §.32 E -0.57 3.2 4.3 or
o4 Jima 6 Mestiza 120 3 500 5 3T .01 308 -0.576 3.3 4.9 0r
278 Jima 7 Holstein a0 4 600 E] 34 9.z EiNi -0.583 3.3 S or
e Jima 4 Mestiza 1] 1 350 3 3.4 9,24 3.8 -0.591 3.3 S 0.7
27 Jima 3 Halstein 20 3 500 3 EE) 9.22 3T -0.583 3.3 5 or
278 Jima B Holstein 30 3 S00 E] 34 835 307 -0.571 3.2 4.3 or
09 Jima T Mestiza B0 4 500 3 3.6 9,06 ) -0.58 3.3 4.9 0.7
280 Jima 5 Mestiza 30 2 300 5 35 8.96 307 -0.572 3.2 4.3 or
28l Jima S Holstein 1z0 2 S00 o 34 6,33 306 -0.563 3.2 4.3 or
e Jima 5 Halstein 30 2 400 ¥ 3.4 9,24 3.8 -0.591 3.3 S 0.7
283 Jima 5 Halstein 30 2 E00 n 3.9 8.56 236 -0.574 3.2 4.8 or
a4 Jima B Holstein B0 3 S00 o 3.8 4.08 E -0.83 3.3 4.3 or
85 Jima 4 Mestiza 30 2 350 4 4 8,94 239 -0.582 3.2 4.3 0.7
286 Jima 5 Mestiza 30 2 400 5 EE) 3.2 3T -0.583 3.3 5 or
a7 Jima S Mestiza 30 2 450 4 36 ER 34 -0.587 3.3 S or
88 Jima ] Mestiza B0 3 500 5 3.4 9,22 3T -0.59 3.3 S 0.7
289 Jima 5 Mestiza 30 2 400 3 3.8 8,94 233 -0.573 3.2 4.3 or
za0 Jima 4 Erown Swiss a0 1 350 7 36 ERE] 31 -0.581 3.3 4.3 or
el Jima ] Mestiza 30 3 500 B 3.9 8,862 295 -0.571 3.2 4.8 0.7
292 Jima 5 Mestiza 30 2 400 5 36 4.02 303 -0.577 3.3 4.3 or
293 Jima B Holstein 30 3 S00 g 34 425 EIk] -0.531 3.3 S or
a4 Jima ] Mestiza 120 3 300 B 3.9 83 29.8 -0.577 3.2 4.8 0.7
295 Jima 4 Mestiza 5 1 300 5 35 9.23 3T -0.531 3.3 5 or
295 Jima B Mestiza B0 3 400 S 34 878 237 -0.83 34 S or
a7 Jima 4 Mestiza B0 1 350 3 3.8 8,93 239 -0.579 3.2 4.3 0.7
298 Jima 3 Mestiza 30 3 400 5 3.8 8.83 235 -0.575 3.2 4.8 or
299 Jima B Holstein B0 3 S00 g 35 873 233 -0.556 3.2 4.7 or
300 Jima 5 Mestiza 120 2 400 4 3.9 897 30 -0.582 3.2 4.9 0.7
am Jima 5 Mestiza B0 2 400 3 3.9 8.87 236 -0.575 3.2 4.8 or
302 San Jose de Rarang. S Mestiza B0 2 400 g 35 4.04 301 -0.83 3.3 4.3 or
303 San Jose de Rarang ] Mestiza B0 3 500 B 3.6 9,36 326 -0.594 3.4 5.1 0.7
304 San Jose de Rarang 4 Halstein 30 2 400 8 35 3.4 304 -0.537 3.3 5 or
308 San Jose de Rarang. B Holstein El 3 450 E] 36 4,38 326 -0.536 34 51 or
306 San Jose de Rarang: 5 Holstein B0 2 300 3 32 9.2 30,7 -0602 33 5.1 0.7
207 San Jose de Rarang: [} Mestiza 30 2 350 3 33 346 332 -0.535 34 5.1 0.7
308 San Joze de Rarang [ Mestiza [:1] 3 300 5 36 913 304 -0,596 33 5 0y
03 Fan Jose de Rarang 5 Mestiza 5 3 400 3 33 34 324 -0.E02 34 51 07
0 Gan Jose de Rarang 5 Mestiza [H1] 2 300 T 34 367 334 -0622 35 53 07
3l San Jose de Rarang 5 Holstein B0 2 500 o 35 914 305 -0533 33 51 0.7
#12 San Jose de Rarang 5 Mestiza 30 2 400 -] 3.4 9,28 324 -0.586 33 S 07
312 San Jose de Rarang 4 Helstein 30 2 300 o 3.2 898 233 -0.585 3.2 4.9 07
34 SandosedeRarangd & |Helstein El] 3 400 B S 552 248 Bl 34 52 07
315 San Jose de Rarang 5 Helstein B0 3 400 ] 3.4 352 328 -061 34 52 07
36 SanosedeRarangl 3 |Mestiza B0 1 300 3 35 9% 03 055 33 5 07
317 San Jose de Rarang 4 Mestiza 60 2 350 3 36 9,44 33 -0.593 34 S 07
313 Fan Jose de Rarang [ Mestiza 20 3 500 7 35 3.4 305 -0.533 32 5.1 0,7
319 San Jose de Rarang 5 Holstein 30 z 400 ] 35 357 335 -0,603 35 5.2 0,7
320 San Joze de Rarang: 3 Holstein 1] 3 500 o 35 312 303 0535 3.3 ] [
321 San Joze de Rarang: 3 Mestiza 30 3 430 3 35 331 25 -0.53 34 5.1 [
322 San Jose de Rarang; 5 Mestiza 120 2 400 [ 39 3,94 35.1 -063 36 54 0.4
323 San Jose de Rarang; [ Holstein 30 1 500 E] 34 354 323 -0612 34 52 07
324 San Jose de Rarang: B Birown Swiss [ 3 500 7 35 367 333 062z 35 53 07
325 San Jose de Rarang: 5 Mestiza B0 3 400 B 37 387 35 -0623 36 54 0.3
328 San Joze de Rarang 7 Halstein a0 4 600 ] 3.4 9,59 331 -0,615 35 52 0y
327 San Joze de Rarang 5 Halstein [:1] 2 400 [ 36 9.2 N2 -06 33 5 0y
328 Gian Jose de Rarang 4 Mestiza 30 1 350 5 34 338 ] -0.534 34 51 07
329 San Jose de Rarang [:] Mestiza 30 3 500 3 35 372 34.6 -0.612 35 5.3 0.7
330 San Jose de Rarang 4 Holstein n 2 400 7 31 a5 329 -0.605 34 52 0.7
33 San Jose de Rarang -] Mestiza 20 3 400 5 31 9.26 325 -0.554 33 S 07
332 SanJosedeFarangd & |Holstein ] [ E=] 3 EE] 548 B3 0 34 52 07
333 San Jose de Rarang 3 Mestiza B0 1 400 3 3.4 963 334 0623 35 53 07
334 San Jose de Rarang 3 Mestiza 30 1 300 3 35 415 304 -0.597 34 5.1 07
335 San Jose de Rarang S Holstein 60 3 500 ] 34 a4 a4 -0.597 33 S 07
#36 San Joze de Rarang: 3 Holstein 30 1 330 3 36 6,56 323 -0E1S 35 5.2 [
337 San Jose de Rarang 5 Mestiza B0 3 400 3 35 3.7 334 0,524 35 53 0,7
338 San Jose de Rarang [ Mestiza 30 z 400 4 35 3.4 32T -0.536 33 5.1 0,7
339 San Jose de Rarang [ Holstein [0 3 500 3 35 3.4 304 -0537 33 5 07
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7.4. ANEXO 4. Fotografias.

Foto 1. Peso del Citrato de Sodio. Foto 2. Citrato de Sodio

e ————————T

BOTICA CENTRAL
Bolivar 820 y Benigno Melo
o 2831208

Foto 3. Frascos para trasportar las muestras. Foto 4. Recoleccion de muestras
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Foto 5. Recolecciéon de muestras. Foto 6. Analisis de las muestras

G= 3.4 P=
8= 9.48 L=

D:32 .4 S1=
PC=8. 66824g-

Foto 7. Analisis de las muestras. Foto 8. Registro de datos.

j |
4 (5 Yo |
N* de muestra: >
Grasa:
S (|
Dersidad:
Punto congelacién: K
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