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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivos identificar y cuantificar la proteina
lactoferrina presente tanto en leche de cabra (Capra hircus) como en leche de vaca
(Bos taurus), para comparar las concentraciones de esta proteina en las dos especies,
la cuantificacion se realiz6 mediante el método de Cromatografia Liquida de Alta
Eficacia (HPLC). Para el estudio se tomaron 30 muestras de leche de cabra y 10 de
vaca, las mismas que fueron analizadas en el Laboratorio de Quimica Instrumental de
la carrera de Biotecnologia de los Recursos Naturales de la Universidad Politécnica
Salesiana. Para realizar la cuantificacion de lactoferrina se realiz6 una curva de
calibracion con la respectiva ecuacion cuyo valor fue de R= 0,999 a diferentes
soluciones estandar de lactoferrina, valor aceptable para proceder conlos analisis
para cada especie. ElI andlisis estadistico determino que existe diferencia
significativa p< 0,05 (2,2x10%) entre la concentracion de lactoferrina presente
en leche de cabra con la de vaca. Los resultados obtenidos en la investigacion
fueron: la leche de cabra contiene un 36% mas de lactoferrina que la leche de
vaca ya que la concentracién promedio de lactoferrina en leche de cabra es de

182,2mg/L mientras que en leche de vaca de 116,3mg/L.

Palabras claves: Leche, proteina, antimicrobiano, antioxidante.



Abstract

This research had as objectives identify and quantify the lactoferrin protein present
both in goat milk and in cow milk in order to compare the concentrations of this protein
in both species. The quantification was performed with the High-performance liquid
chromatography (HPLC) method. For the research, 30 samples of goat milk and 10
samples of cow milk were analyzed in the Instrumental Chemistry Laboratory of the
Natural Resources Biotechnology career of Salesian Polytechnic University. To carry
out the lactoferrin quantification, a calibration curve was created with its respective
equation, the value of which was of R=0,999 to different standard solutions of
lactoferrin, an acceptable value to proceed with the analysis of each species. Statistical
analysis determined that there is a significant difference p< 0,05 (2,2x107°) between
the concentration of lactoferrin present in goat milk and cow. The obtained results in
the investigation were: goat milk contains 36% more lactoferrin than cow milk due to
the average concentration of lactoferrin in goat milk is 182,2 mg/L, while cow milk is
116,3 mg/L.

Key words: Milk, protein, antimicrobial, antioxidant.
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Introduccion

Registros muy antiguos en el texto biblico o en los murales egipcios hablan del
consumo de leche de cabra, es decir que desde tiempos ancestrales, la leche de

cabra es utilizada como alimento (Paez, 1997).

La leche de cabra es un alimento con propiedades nutricionales de mucho interés, hoy
en dia la calidad de productos lacteos que son de consumo humano depende de su
composicion nutricional para mantener la salud de los consumidores. Varios
caracteristicas intrinsecas de la leche de cabra hacen que esta se postule como un
"alimento funcional”, que puede ayudar a mejorar la salud de las personas que la

consuman (Boza & Sanz, 1997).

Es por esta razon que en muchos paises desarrollados se ha impulsado el consumo
de leche de cabra como también de sus derivados, esto se debe a que este tipo
de leche posee caracteristicas nutritivas muy importantes a nivel del sistema
inmunoldgico, una de estas caracteristica es la presencia de la proteina lactoferrina,
la cual en estudios anteriores ha demostrado tener un papel muy importante en el
sistema inmunitario siendo asi una de las primeras barreras de defensa del cuerpo,
es esta la razon por lo cual esta proteina ademas de estar presente en la leche se

encuentra en varias mucosas del cuerpo (Lopez, 2011).

Se ha demostrado también que puede favorecer la respuesta inmune del organismo,
promoviendo la proliferacion de linfocitos, estimula la diferenciacién celular,

ayudando a la reparacion de tejidos dafiados, la leche de cabra seria un excelente



sustituto de la leche de vaca y esto se puedo referenciar en los niveles de

lactoferrina que existe en cada una de estas leches (Natura Foundation, 2016).

El mayor consumo de leche de cabra se da en el continente Asiatico, con India en
primer lugar. En segundo lugar, sigue el continente Africano, Europa es el que sigue
en produccion de leche. En este continente es Francia quien esta a la vanguardia de la
intensificacion de esta produccion, seguida por Grecia, Espafia e Italia. También hay

grandes diferencias en el habito de consumo entre los continentes (FAO, 2016).

En el continente Americano, Uruguay es uno de los mayores productores de
cabras, es una actividad muy rentable a pesar de que no se esta utilizando ni un 10%
de su potencial. En el pais vecino de Colombia la caprinocultura ha tenido mucho
auge. Esta actividad es una alternativa para atenuar los problemas de pobreza y

desnutricion de algunas zonas de este pais (EI Universo, 2010)

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, enel 2011 da como resultado
que existen 112,331 cabezas de ganado caprino en el Ecuador, en la region sierra son
93,551 y en la provincia de Loja 75,107, siendo Zapotillo el maximo productor de
estos animales. De los 12,312 habitantes, el 40% se dedica a la crianza de estos

animales (Agencia Andes, 2013).

Al reportar el nivel de lactoferrina mediante cromatografia liquida de alta eficacia,
se podria resaltar la importancia que tiene esta proteina, y que una fuente principal
de esta seria la leche de cabra, lo cual impulsaria el consumo de este tipo de leche en

el pais, beneficiando asi a los pequefios productores que existen en Ecuador y de



esta manera ampliar un campo de trabajo y de investigacion a nivel industrial

(Chacon, 2005).

En el Ecuador existe muy poco conocimiento sobre los beneficios que tiene la leche
de cabra, por lo cual, su consumo es muy bajo, es por esta razén surgio la necesidad
de realizar esta investigacion, para dar a conocer las propiedades de interés nutricional
e industrial que tiene la leche de cabra centrdndonos en la proteina lactoferrina y su
funcién bioldgica en el cuerpo humano y el posible uso que esta puede tener a nivel de
la industria alimenticia, farmacéutica o simplemente como un alimento funcional en

la dieta diaria de una persona (Boza & Saenz, 1999).

Por lo expuesto los objetivos de esta investigacion fueron; Determinar la presencia de
lactoferrina en leche de cabra mediante cromatografia liquida de alta eficacia, también
se cuantifico la lactoferrina en leche de cabra y de vaca para comparar los niveles de

la proteina en estas dos especies.



Capitulo 1

1.1. Breve descripcion de la raza Saanem

1.1.1. Origen

La raza Saanem se caracteriza por su alto rendimiento en cuanto a produccion
de leche, es la cabra lechera mas extendida por el mundo su origen radica en Suiza

(Paez, 1997).

1.1.2. Caracteristicas morfoldgicas

Es un animal de capa blanca, piel fina y mucosas rosadas, posee orejas erectas, y
tienen barba. Por lo general no tienen cuernos. Su ubre tiene forma globosa, bien
implantada y muy ancha en la parte superior, los machos pesan entre 80 y 120 kg. y

las hembras entre 60 y 90kg (Alvarez, 2014).

Se adaptan muy bien a la cria intensiva. Se destaca por su alta produccion lechera.
Entre las razas lecheras, es la de mayor produccién. Entre 900 a 2000 litros en

aproximadamente 300 dias de lactacion (Chaneton, 2010).

1.2. Leche de cabra

1.2.1. Caracteristicas organolépticas de la leche de cabra

La leche de origen caprino no posee carotenos, por lo tanto es mas blanca que la leche
de origen bovino y presenta un olor mas fuerte. EI contenido de acidos grasos
saturados de cadena corta como los acidos caprico C10, caproico C6 y caprilico C8,
proporciona un sabor caracteristico a la leche de cabra, al igual que la presencia de

acidos grasos de cadena ramificada como el 4-etiloctanoico y el 4-metiloctanoico ,



la presencia de cloro y otros minerales en comparacion al contenido de la leche de
vaca, le dan un sabor ligeramente salobre (Boza & Sanz, 1997).
La leche de cabra se utiliza en pacientes con problemas de acidez
estomacal ya que esta leche tiende hacer alcalina con un pH 6,7 por su alto
contenido de proteina. Ladensidad de este tipo de leche fluctda entre 1,026
a 1,042, variacion que en su mayor parte la explica el diferente contenido
graso presente en la leche de cabra, y sobre la que también intervienen

su contenido en sélidos no grasos (Boza & Sanz, 1997, pag. 4).

1.2.2. Composicion de la leche de cabra

Las células de las glandulas mamarias de la cabra, utilizan diferentes precursores

como acidos grasos no estratificados, acetato y glucosa, esta Gltima como medio

energético para la sintesis de los constituyentes de la leche (Boza & Sanz, 1997).
La glandula mamaria utiliza cerca de los 2/3 de la cantidad disponible de
acetato, siendo oxidados el 44% de acetato y el 25% de la glucosa (Boza &
Sanz, 1997, pag. 8). La raza de las cabras, alimentacion, factores
medioambientales, momento de la lactacion, condicionamientos genéticos del
animal son factores que influiran directamente enla composicion de la leche

(Boza & Sanz, 1997), como se muestra en la Tabla 1:



Tabla 1.

Composicion de la leche de cabra (Capra hircus)

Composicién
Grasa % 3,8
Sélidos no Grasos % 8,9
Lactosa % 4,1
Proteina % 3,4
Caseina % 2,4
Albdmina, globulina % 0,6
Nitrégeno no proteico % 0,4
Cenizas % 0,8
Calorias/100mL 70

Nota: Tomado de: (Boza & Sanz, 1997)

Segun Paez, R. (2010) la composiciéon de la leche, tanto en su contenido de grasa,
proteina y vitamina A, asi como también el olory su sabor se basan exclusivamente
en la alimentacion y nutricion de los animales, ademas de ademas de las condiciones
genéticas. EI nivel proteico de esta leche, estd relacionado directamente con el
equilibrio proteico y energético nutricional y la no degradabilidad de la proteina
ruminal, factor que modifica el contenido de la proteina en la leche de los rumiantes,

(Boza & Sanz, 1997).

En cuanto al porcentaje en grasa de la leche y su composicién, depende
principalmente del fondo genético del animal y, de la naturaleza y composicion

de la dieta que este recibe, ya que esta determina cambios en la fermentacion



ruminal, modificando la produccion de los distintos acidos grasos, y con ello

el contenido en grasa de la leche (Boza & Sanz, 1997).

1.2.3. Proteina en leche de cabra

La proteina presente en la leche de cabra posee 5,2 gramos de nitrégeno por
kilogramo, que se convierten en 33,2 g de proteina. Las caseinas son las proteinas
mayoritarias de la leche de cabra, al igual que sucede en la de vaca, estas se
caracterizan porgue precipitan a pH 4,6; las proteinas que permanecen en solucién a
dicho pH son las del lactosuero, formadas por a-lactoalbumina, p-lactoglobulina,
albumina, inmunoglobulinas, péptidos, lactoferrina y otras proteinas presentes en

concentraciones menores (Boza & Sanz, 1997).

1.2.4. Aspectos nutricionales de la leche de cabra (Capra hircus)

La leche de cabra es antialérgica y sirve para resolver los problemas causados por las
reacciones alérgicas de muchos nifios con el consumo de leche de vaca ya que no

contiene la alfa S-1 Caseina (Boza & Sanz, 1997).

Las proteinas presentes en la leche de cabra se encuentra lactoferrina una proteina
que le confiere ala leche de cabra una propiedad inmunoldgica ya que esta proteina

tiene propiedades antimicrobianas (Lora, 2011).

La lactoferrina tiene efecto antimicrobiano sobre una amplia gama de patégenos,
incluidos hongos, bacterias y virus. La presencia estratégica de esta proteina en las
mucosas de los mamiferos, hace que actué como primera linea de defensa en el

organismo (Drago & Rivera, 2010).



La lactoferrina es una glicoproteina multifuncional que fija el hierro que se encuentra
en la leche y otras secreciones exocrinas (Nufiez, 2012). Juega un papel importante en
el desarrollo de los mamiferos recién nacidos y también es un factor de resistencia
innata que interviene en la prevencion de la infeccion de las glandulas mamarias por

microorganismos (Shimazaki & Kawaib, 2017).

La lactoferrina es una proteina multifuncional de la respuesta inmune innata, actua
como un agente permeabilizante de bacterias Gram negativas, debido a su interaccién
con el lipopolisacarido enterobacteriano (LPS) en la superficie bacteriana, la
lactoferrina desestabiliza la membrana bacteriana y por lo tanto aumenta la

permeabilidad bacteriana (Drago & de la Garza, 2012).

1.3. Composicion de la leche de caprina en comparacion con a otras especies

1.3.1. Generalidades

Existe una diferencia en la composicién de la leche caprina, bovina y humana, la
composicion de laleche de cada especie puede variar por multiples factores, entre
ellos: tipo de alimentacion, medioambiente, manejo, sistema productivo, etapa de
lactancia e, inclusive, estado sanitario de los animales (Chacon, 2005).

1.3.2. Minerales

La leche de cabra posee una concentracion de minerales mayor que en la leche
humana; pudiendo llegar a contener en 100g de leche 134mg de calcioy 121g de
fosforo, tiene un mayor contenido de Ca que la especie bovina, pero es baja en otros

minerales como, cobalto y magnesio (Bedoya, Rosero, & Posada, 2006)



1.3.3. Lactosay oligosacaridos

La lactosa y los oligosacaridos de la leche caprina, se encuentran en un rango de
250 a 300 mg/L, lo cual representa 4 a 5 veces mas que los valores encontrados en la
leche de vaca, tales como se muestran, pero menos que los presentes en la leche
humana (Bedoya, Rosero, & Posada, 2006).

1.3.4. Vitaminas

Comparada con la leche humana, la leche de cabra contiene la misma cantidad de
acido félico y un poco menos de vitaminas del complejo B, el contenido de
vitamina E se considera bajo, la leche de vaca contiene mas acido félicoy vitamina
B12 que la leche de cabra, pero contiene mas vitamina A que la leche bovina

(Chacon, 2005).

1.3.5. Proteina

La leche contiene cientos de tipos de proteinas, la mayoria de ellas en muy pequefias
cantidades. Estas pueden ser clasificadas de varias formas, de acuerdo con sus
propiedades fisicas 0 quimicas, asi como también con sus funciones bioldgicas. Los
valores promedio de proteina en la leche de cabra es de 4,5%, superiores a los valores
para ganado bovino 3,3%, pero inferiores a los del ganado ovino (5,8%) (Chacon,

2005).



1.4. Lactoferrina (LF)

1.4.1. Generalidades

La lactoferrina se aislé por primera vez en leche bovina en el afio de 1939 y luego en
en leche humana en 1960, la estructura, biologia y metabolismo de esta proteina han

sido estudiadas en varias areas de la biotecnologia (Drago, 2007).

La LF es un glicoproteina presente en leche y suero lacteo que posee caracteristicas de
importancia nutricional, ya que esta ayuda a enlazar moléculas de hierro ayudando asi
al organismo en el transporte de oxigeno, a mas de eso la LF desempefia un papel
decisivo en protegernos de las infecciones bacterianas, viricas, por hongos y protozoos

(Ramos, Rodriguez, Guzman, Acedo, & Vazquez, 2011).

Segun Sanz, L. (2012) presenta también otras capacidades inmunoreguladoras y
antioxidantes, la capacidad antioxidante de esta proteina se debe a que es un
antioxidante no enzimatico, su mecanismo de accion se basa en la quelacién del

hierro de los fluidos corporales y las zonas infectadas (Navarro, 2012).

Esta proteina contrarresta el estrés oxidativo inducido por el hierro y protege las

células contra el dafio oxidativo irreparable y apoptosis, y ademas ayuda al equilibrio

de la flora intestinal (Castro, 2016).
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1.4.2. Estructura

La LF esuna glicoproteina de 80 kilo Dalton, formada por una cadena polipeptidica
simple de 700 aminoacidos plegada en una estructura terciaria bilobular (Chaneton,

2010).

Tanto el l6bulo N como el I6bulo C, tiene un alto grado de homologia entre
si, lo que indica que se han formado por un evento de duplicacion génica. Cada
uno de los dominios de la lactoferrina es capaz de coordinar un atomo de Fe?*
entre residuos Aspargina, Tirosina e Histidina, esta union es favorecida por la

presencia de bicarbonato (Chaneton, 2010).

La LF une Cu®* y Mn?* en el mismo sitio que el hierro. La union de estos metales
alrededor de cada l6bulo de lactoferrina determina el cambio de un estado rigido de
la molécula a uno relajado, lo que aparentemente tiene influencia en sus actividades

bioldgicas (Chaneton, 2010).

1.4.3. Funciones y actividades de lactoferrina

e Actividad antimicrobiana

La LF cumple con la funcién de coordinar dos atomos de Fe?*, esta proteina fue

considerada también como un transportador de Fe?* pudiendo ser ésta una de sus

funciones fisioldgicas mas importantes (Drago, 2007).
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La LF presenta homologia con la familia de las transferrinas. En varios estudios se
ha demostrado que posee una actividad antimicrobiana, se encuentran en gran

cantidad de fluidos barrera de diversas especies (Alvarez, 2014).

Se conoce que la LF tiene capacidad de inhibir el crecimiento microbiano mediante

2++

el secuestro de Fe=** esto se debe a que el hierro es fundamental para el desarrollo
de muchos microorganismos, esta proteina puede tenr un efecto bacteriostatico y

bactericida, de manera independiente al secuestro del Fe?** (Chaneton, 2010).

La lactoferrina actla alterando la permeabilidad de la membrana bacteriana, ya que
es una proteina que contiene carga positiva, caracteristica que le permite unirse a
estructuras con carga negativa presente en la superficie bacteriana afectando su

estructura (Lora, 2011).

e Actividad anti oxidante

La LF posee también actividad anti-oxidante que se relaciona con su facultad de

captar iones Fe®*, actuando como catalizadores de reacciones de 6xido reduccion en

las que se generan radicales libres causantes de dafio tisular (Drago, 2007).

e Actividad antiinflamtoria

El efecto antiinflamatorio de la LF se atribuye a su capacidad de inducir la secrecion

de mediadores antiinflamatorios como las interleucinas 4 y 10 y también inhibir la

liberacion de potentes mediadores pro inflamatorios como interleucina 1, 6 y 8, el
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factor de necrosis tumoral, secretados por células activadas con un lipopolisacarido

de bacterias Gram (-) (Drago, 2007).

La LF tiene un efecto protector contra la inflamacion gastrica producida por
Helicobacter felis, contra la inflamacion intestinal y contra la inflamacion alérgica en

piel y pulmon (Drago, 2007).

1.5. Cromatografia liquida de alta resolucion

La cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC), es un método que se utiliza para
separar los componentes de una mezcla. Consiste en una fase estacionaria no polar y

una fase movil (Miranda & Martin, 2013).

La muestra se transporta en la fase movil. La muestra liquida se inyecta en
la fase movil. Cada uno de los componentes de la solucién emigran de acuerdo
a sus interacciones no-covalentes de los compuestos con la columna. Estas
interacciones quimicas, determinan la separacién de los contenidos en la
muestra. La utilizacion de los diferentes detectores dependera de la naturaleza

de los compuestos a determinar (Morales, 2014).
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Capitulo 2.

Materiales y métodos

2.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en la empresa“La Pampilla“ ubicada
en el barrio Chaupiestancia perteneciente ala parroquia urbana de Yaruqui a 32 Km.
de la ciudad de Quito. Su localizacion geogréafica es de 0 grados 12 minutos 30
segundos latitud sur, 78 grados 20 minutos, 0 segundos longitud oeste; a 2,527
m.s.n.m, con una poblacion de 14,175 habitantes en el sector nororiental del area
metropolitana, y una temperatura de 14 grados centigrados. La humedad relativa es de
86.1%; y la precipitacion media anual es de 0.4 a 29.4 Mm. (GAD Parroquial Yaruqui

, 2016).

Esta investigacion formO parte del proyecto “Caracterizacion de la calidad
composicional de la leche de cabra (Capra hircus) en la provincia de Pichinchadel

grupo de Investigacion NUNKUI WAKAN.

2.2. Muestreo

Para determinar la presencia de la proteina lactoferrina, se tomaron como muestras
de estudio, leche de las especies caprina y bovina. Para la recoleccion de las
muestras de leche de cabra, se utilizd frascos estériles de 40 mL., segun el
protocolo LCL-INS-01 del instructivo de toma de muestras de leche del Laboratorio
de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, se escogieron 30 cabras
aleatoriamente y de cada una se tom6 una muestra de 40mL en cada frasco. El
proceso del muestreo antes descrito se repiti6 para la toma de muestras de leche

de vaca, se escogieron aleatoriamente 10 vacas.
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Las muestras fueron transportadas cuidadosamente en gradillas en un cooler y
sachet de hielo para evitar una posible contaminacion o desnaturalizacion de las
muestras al laboratorio de Biotecnologia de los recursos naturales de la

Universidad Politécnica Salesiana en la ciudad de Quito campus Girén.

Para correlacionar la concentracion LF y el estatus higiénico y sanitario de la leche
de cabra se tomo la informacion de los resultados de los analisis de conteo de células
somaticas (CCS) y conteo bacteriano total (CBT) del proyecto antes mencionado

(Anexo 15.).

2.3. Preparacion de las muestras

La preparacién de las muestras se realizo en los laboratorios de la carrera de
Ingenieria en Biotecnologia de los Recursos Naturales. Las muestras fueron
analizadas mediante el siguiente protocolo: eliminacion de la grasa de las muestras
de leche, mediante centrifugacién a 2750 revoluciones por 20min, el suero obtenido
fue colocado en tubos Falcon, a esta muestra se le afiadio la solucion de HCI 1M
con el propdsito de regular el pH, hasta llegara un pH de 4,6. Con este proceso
se logro precipitar las proteinas que no fueron de interés para el estudio, ya que en la
leche se encuentran proteinas que son parte del grupo de las caseinas, estas tienen
como caracteristica precipitar y se desnaturalizan a un pH de 4,6. Luego se realiz6
nuevamente otro centrifugado a 2750 revoluciones por 20min, se retird el
sobrenadante, quedando la muestra libre de caseina. Las muestras procesadas en esta
primera etapa, fueron conservadas en refrigeracion a — 8 °C, durante el periodo de

tiempo de analisis de las mismas.
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2.4. Curva de Calibracion

Para realizar lacurva de calibracion, la cual es necesaria para la identificacion y
cuantificacion de la proteina lactoferrina se utilizé el equipo de cromatografia
liquida de alta eficacia (HPLC). El estandar de lactoferrina de 10mg fue adquirido
alaempresa Sigma Aldrich origen aleman. Con el estandar se procedio a preparar
soluciones de lactoferrina disuelta en una solucion de agua destila, acetonitrilo calidad
HPLC y acido trifluoracético a una concentracion de (95:5:0,1), obteniendo diferentes

diluciones:1000 ppm, 500ppm, 250 ppm, 150 ppm y 100 ppm.

Previo a que las muestras fueran introducidas en el equipo tuvieron que ser
filtradas una por una en viales d&mbar de 2ml, para evitar obstruccion en el
equipo, este proceso se realizdo con filtros PVDF membrane, pore size 0.45 um de

la marca Sigma Aldrich (Cheng, Wang, Bu, & Liu, 2008).

2.5. Analisis de las muestras mediante Cromatografia liquida de alta

resolucién (HPLC)

Para la determinacion de proteina lactoferrina se utilizé un cromatografo de marca
Waters, Millford, el andlisis se realizd a una longitud de 205nm. La columna
cromatografica fue una Poroshell 300SB-C 18, 2.1 x 75 mm. La fase modvil A
estuvo constituida por agua destila, acetonitrilo calidad HPLC y &cido trifluoracético
(95:5:0,1) y la fase movil B estuvo constituida por, agua destilada, acetonitrilo
calidad HPLC y &cido trifluoracético (5:95:0,1). La gradiente fue lineal y el caudal
de 1ml/min. La temperatura de la columna fue aproximadamente de 45 grados

centigrados (Drackova, Borkovcova, & Janstova, 2009).
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2.5.1. Anadlisis de cromatogramas

Se analizaron los cromatogramas pertenecientes a cada una de las soluciones
preparadas con el estandar lactoferrina, para poder realizar la curva de calibracion,
en este analisis utilizamos como herramienta informatica, el programa Excel de
Windows 2013, en el cual se cre6 una recta relacionando el area del pico de la
lactoferrina (Figura 1.), con la respectiva concentracion de cada uno de los

estandares.

Se obtuvo las concentracion de lactoferrina en 30 muestras cabra y 10 muestras de
vaca, a partir de tener la ecuacion de la recta, donde se despejé (x), Yy se reemplazé

(y) con el &rea perteneciente al pico de lactoferrina de cada una de las muestras.

y = 11850x — 0.0073 1)
Donde
y = area
X = concentracion (2)
y —0.0073
¥~ T11850

(Drackova, Borkovcova, & Janstova, 2009)

2.5.2. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se realizaron 2 pruebas

estadisticas, una de caracter paramétrico y otra no paramétrica, la primera fue la

17



prueba t de Student de muestras independientes 0 no pareadas, Yya que poseemos

diferentes nimeros de muestras para cada una de las especies en estudio.

La segunda prueba fue la de la prueba Mann-Wilconxon, que usa sistemas de
comparacion de signos para evaluar muestras que no son paramétricasy se la realizo

con el objetivo de verificar el resultado obtenido en la prueba de t Student.

El andlisis de las pruebas mencionadas se realiz6 en RStudio utilizando la

codificacion para dichas pruebas (Anexo 9.)

Las hipotesis planteadas fueron:

Hi= Existe unadiferencia significativaentre la concertacion en mg/L de la proteina
lactoferrina en leche de cabra (Capra hircus) y la concentracion en mg/L de la

proteina lactoferrina en leche de vaca (Bos Taurus).

Ho= No existe una diferencia significativa entre la concertacion en mg/L de la
proteina lactoferrina en leche de cabra (Capra hircus)y la concentracién en mg/L

de la proteina lactoferrina en leche de vaca (Bos Taurus).
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Capitulo 3.

Resultados y Discusion

3.1. Anadlisis de los cromatogramas

3.1.1. Identificacion de la proteina Lactoferrina en leche de cabra mediante

HPLC

Al analizar cada uno de los cromatogramas de las soluciones preparadas con el
estdndar de lactoferrina, se obtuvo como resultado que el pico que representa a

la proteina en estudio, es el pico que aparece enel minuto 10,90 (Figura 1.).

Cromatografia estdndar 1000ppm

Normalized Chromatograms

LACTOFERRINA

1.2nm
Peaks 2998 Ch1 205nm(@ 1.2n,

Peak12998 Ch1 205nm@ 1.2nm

Peakd 2993 Ch1205nm(@ 1.20m

Peak6 2998 Ch1 205nm@ 1.2nm
Peak72998 Ch1 205nm@ 1.2nm

Peak3 2998 Ch1

Peak2 2998 Ch1 205Snm@1.2nm

T T T T T T T T g T T
c.00 200 4.00 8.00 200 10,00 12.00 14.C0 18.00 1800 20,00 2200 2400
Minutes
SampleName Sample 1; Vial 1:A_1; Injection 1: Channel 2998 Ch1 205nm@1.2nm

Figura 1. Cromatograma de la solucion de lactoferrina pura a una concentracién de 1000ppm,
Peak 4 corresponde ala proteina LF.

Elaborado por: La autora (2017)
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3.1.2. Curva de calibracion estandar para Lactoferrina

En cada una de las concentraciones  de LF se observa un tamafio de area
diferente, al relacionar cada una de las concentraciones ysu area, se obtuvo una
recta con su respectiva ecuacion en la cual R= 0,999, un rango muy aceptable
debido a que la sensibilidad estd cerca de 1, lo cual indica que las soluciones

fueron preparadas de manera precisa (Figura 2.).

Curva de calibracion estandar LF

Curva de calibracion

14000000
y = 11850x + 0,0073

12000000 R?=0,999

10000000

8000000

6000000

4000000

2000000

0
600

Concentracion ppm

Figura 2. Recta obtenida de la relacién areay concentracion del estandar de LF.

Elaborado por: La autora (2017).

3.1.3. Cuantificacion de Lactoferrina en leche de cabra

Después de realizar una regresion matematica entre la concentracion que se obtiene
de la recta y la concentracion real que se obtendria en litro de leche, se obtuvo la

concentracion de lactoferrina en cada una de las muestras de la leche de cabra,
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encontrando un valor maximo de 196 mg/L y un minimo de 163mg/L, con un

promedio final de 182,2mg/L como se observa enla (Tabla2.)

Tabla 2.

Concentraciéon de lactoferrina en cadauna de las muestras de leche de cabra

Concentracién

Codigo Area
mg/L
E70 2594201 163
A46 2673778 168
Cr71 2673778 168
B38 2737439 172
Ab54 2747527 172
A32 2774298 172
C70 2774298 172
D32 2774298 172
A35 2769269 174
D94 2769269 174
B39 2787429 176
A59 2787429 176
A33 2854592 180
A023 2947532 182
C88 2934215 182
B37 2912508 183
C48 2912508 183
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A26 3012212 187

D21 3002512 187
AT75 2992084 188
D65 3039830 191
D82 3039830 191
D10 3039830 191
E02 3125347 195
C48 3119407 196
C74 3125347 195
C66 3039830 191
2047 3119407 196
C80 3125347 195
Cs81 3125347 195
PROMEDIO 182,2mg/L+10,06

Nota: Los valores estan dados en miligramos por litro, equivalente a partes por millén ppm

Elaborado por: La autora (2017).

3.1.4. Cuantificacién de Lactoferrina en leche de vaca

Después de realizar los célculos necesarios, se obtuvo la concentracion de LF en
cada una de las muestras, arrojando asi un valor minimo de 109 mg/L y un valor
maximo de 124 mg/L, con un promedio final de 116,3 mg/L como se observa en

la (Tabla3.).
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Tabla 3.

Concentracion de lactoferrina en cada una de las muestras de leche de vaca

Caodigo Area Concentracion mg/L
V001 1723499 109

V002 1755123 111

V003 1755123 111

V004 1786747 113

V005 1818371 115

V006 1849995 117

V007 1897431 120

V008 1897431 120

V009 1944866 123

V010 1960678 124

PROMEDIO 116,3mg/L £ 5,31

Nota: Los valores estan dados en miligramos por litro, equivalente a partes por millén ppm

Elaborado por: La autora (2017).

Al obtener las concentraciones promedio de lactoferrina presente en la leche de
las dos especies en estudio, se observa que la leche de cabra posee un 36% mas de
lactoferrina en su composicion que la leche de vaca, la concentracion de lactoferrina
media en leche de cabra es de 182,2mg/L, mientras que en la leche de vaca es
de 116,3mg/L, los promedios indicados son muy parecidos a los encontrados por
(Drackova, Borkovcova, & Janstova, 2009) “Determination of Lactoferrin in Goat
Milk by HPLC Method”. Por otra parte, existe una variacion en la concentracion

de LF de cada muestra tanto de leche de cabra como de vaca, es importante
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recalcar que esa variacion puede deberse a varios factores como: etapa de
lactancia, la época del afo, edad, estado de salud, alimentacién, tal cual lo

menciona Chacon, A. (2005).

La concentracion de LF en leche bovina es altamente variable y una de las
caracteristicas mas influyentes, esta el caracter heredable de la concentracion de
LF (Arnold, Russell, Champion, Brewer, & Gauthie, 1982) esto indica que la mejora
genética selectiva es una forma de manejo esencial de los hatos para mejorar la calidad

composicional y sanitaria de la leche caprina (Chaneton, 2010)

3.1.5. Analisis estadistico de los resultados

e Prueba t Student

La prueba t de Student de muestras independientes 0 no pareadas, compard las
medias de los grupos contrastados y con p< 0,05 (2.2x107°), aceptandose asi la
hipotesis  alternativa (Hi), aseverando asi que existe una diferencia muy
significativa entre las concentraciones en leche caprina y vacuna, siendo la concentra

cién en leche de ganado caprino mayor que la de ganado vacuno (Figura 3.)
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Prueba de t Student para datos no pareados en RStudio

Two Sample t-test

data: cabras$concetracion and vacasS$concetracion
t = 19.709, df = 38, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0O
95 percent confidence interval:
59.16110 72.70556
sample estimates:
mean of x mean of y
182.2333 116.3000

Figura 3. Resultado obtenido de la prueba de t Student en RStudio, se acepta His:
Fuente: RStudio, (2017).

e Prueba Mann-Wilconxon

En esta prueba se obtuvo p < 0.05 (2.653x10°%), la diferencia entre medias es muy

significativa, por lo que se rechazé la hipétesis nula (Ho) y se acept6 la hipdtesis

alternativa (H1). Lo cual indica que existe una diferencia entre la concentracion en

leche de cabra y leche de vaca, se pudo comprobar los resultados obtenidos en la

prueba paramétrica de T de student, aseverando nuevamente que existe diferencia

entre los grupos y que la leche de cabra tiene mayor concentracion de lactoferrina

(Figura 4.).
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Prueba Mann-Wilconxon para datos no pareados en RStudio

> wilcox. test(cabrasSconcetracion,vacasS$concetracion, correct = FALSE)
wilcoxon rank sum test
data: cabras$concetracion and vacas$concetracion

W = 300, p-value = 2.653e-06
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

efault(cabrasSconcetracion, vacasS$concetracion,
with ties

- summary(cabrasS$concetracion)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
163.0 172.5 182.5 182.2 191.0 196.0

> sd (cabras$concetracion, na.rm = FALSE)

[1] 10.06079

Figura 4. Resultado obtenido de la prueba de Mann-Wilconxon en RStudio, se acepta
Hi.
Fuente: RStudio, (2017).

3.2. Correlacién de la concentracion LF y el estatus higiénico y sanitario de la

leche de cabra.

Segun el andlisis de la calidad higiénica y sanitaria de la leche de cabra, se determiné
que el promedio en conteo de CCS de las 30 cabras fue de 481, 42 CCS/mL. y 22,3
CBT/mL. En la norma (INEN, 2012) se menciona que el recuento de células
somatica/cm® para leche de cabra el limite maximo es 7,0x10°. Segun Atherton, H.
(2010) concentraciones de hasta un millon de células/mL es considerada como normal;
Mientras que para Jiménez, R., Rodriguez, V., & Arce, C. (2012) una leche de cabra
de buena calidad no deberia sobrepasar de 1300x103 CS/mL. Los resultados del
estudio se relacionan con los datos de la cromatografia que en muestras de leche de
cabra con un conteo bajo de < 700 CCS la LF se encuentra entre los rangos de
163mg/L a 188mg/L, mientras que las muestras de leche con un conteo > 500 CCS la
LF se incremento en un rango de 191 mg/L a 196 mg/L. Estos datos coinciden con
estudios realizados en relacion al estatus sanitario, se ha reportado que la

concentracion de LF puede incrementarse hasta 30 veces cuando existe una
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infeccion clinica (Harmon & Newbould, 1980). Ha sido demostrado que la
concentracion de LF se correlaciona directamente con el conteo de CCS (Hagiwara,
Kawai, Anri, & Nagahata, 2003). La lactoferrina puede ser secretada por las células
epiteliales de la glandula mamaria o encontrarse en los granulos secundarios de
neutrofilos, durante la infeccion se produce una llegada masiva de neutrofilos
desde el torrente sanguineo que podrian justificar el incremento de LF observado,
la secrecion por parte de la glandula mamaria jugaria un papel muy importante

en este incremento (Chaneton, 2010).

27



Conclusiones

Segun esta investigacion la leche de cabra contiene mas proteina lactoferrina que en
leche de vaca en un 36%, lo que hace que la leche de cabra demuestra tener actividad
antimicrobiana y una posible funcion en la inmunidad innata. Mientras mayor es el

conteo de células de somaticas mayor es la concentracion de lactoferrina.

La concentracion de lactoferrina en leche de cabra estd relacionada con varios
factores como: alimentacion, periodo de lactancia, la genética y con el estatus

sanitario.
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Recomendaciones

Tomar en cuentaen proximas investigaciones otras variables como edad, raza, epoca
de lactancia, epoca del afio y agente etioldgico causante de la mastitis en esta especie,
debido a que en esta investigacion no se pudo realizar un extenso y concreto estudio
de la influencia de la lactoferrina con respecto al estatus sanitario de la glandula

mamaria de las cabras.
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AnNexos

Anexo 1. Finca la Pampilla Cabras raza Saanem
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Elaborado por: La autora (2017).
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Anexo 2. Muestreo
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Anexo 3. Transporte de muestras

Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 4. Muestra de leche de cabra centrifugada

Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 5. Filtrado de la muestra

Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 6. Estandar Lactoferrina

Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 7. Fases moviles

Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 8. Cromatdgrafo de marca Waters, Millford
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Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 9. Codificacion para pruebas estadisticas en RStudio

Archivo  Edicion  Formate Ver Ayuda

var.test(cabras$concetracion,vacas$concetracion)

qf(0.95, 29, 9)

t.test(cabras$concetracion,vacas$concetracion, var.equal=TRUE, paired=FALSE)
leche <- as.data.frame(cbind(cabras$concetracion,vacas$concetracion))
wilcox.test(cabras$concetracion,vacas$concetracion, correct = FALSE)

Semana pasada

Fuente: RStudio (2017)
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Anexo 10. Cromatograma estandar lactoferrina  500ppm

Normalized Chromatograms
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Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 11. Cromatograma estandar Lactoferrina 250ppm

Normalized Chromatograms

Peak1 2998 Ch1 205nm@ 1.2nm
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Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 12. Cromatograma de la muestra de leche de cabra E70

Normalized Chromatograms
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Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 13. Cromatograma de la muestra de leche de cabra A54

Normalized Chromatograms
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Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 14. Cromatograma muestra de leche de vaca V001

Normalized Chromatograms
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Elaborado por: La autora (2017)

46



Anexo 15. Cromatograma muestra de leche de vaca V003

HNormalized Chromatograms
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Elaborado por: La autora (2017)
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Anexo 16. Resultados de pruebas estadisticas obtenidas en RStudio

1) Rtudio - 0 X
fle ot Code View Pots Sewon Buid Debug Profie Took Hep
0288 v Adns v X Project (Moo »

var. test(cabrasSconcetracion, vacasSconcetracion)
F test to conpare two variances

data: cabrasSconcetracion and vacasSconcetracion
F = 3.5851, num df = 29, denon df = 9, p-value = 0.04921
alterative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
1,004824 9.292419
sample estinates:
ratio of variances
3.585108

1] 26808

> 1. test(cabrasSconcetracion, vacasSconcetracion, var.equ

Tiio Sample t-test

data: cabrasSconcetracion and vacasSconcetracion

t = 19709, df = 38, p-value < 2.2¢-16

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:

5916110 72.70556

sample estinates:

nean of x nean of y

182,233 116.3000

Wilcoxon rank sum test

data: cabrasSconcetracion and vacasSconcetracion
W = 300, p-value = 2.653-06
alternative hypothesis: true Tocation shift is not equal to 0

N, vacasiconcetracion, |

Min, Ist Qu. Mean 3rd Qu.  Max.
103.0 1725 1.5 182 1910 1%.0
» 50 (cabrasSconcetracion, na.rn = FALSE)

[1] 10.06079

[1] 5.3138

Fuente: RStudio (2017)
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Anexo 17. Informe de la calidad higiénica y sanitaria de la leche de cabra reportada

por el laboratorio de Calidad de leche de la Universidad Politécnica Salesiana.

o
©N0
L
CUADOR SALESIANOS
DON BOSCO
Pigina 1de A
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
Cliente: PROYECTO LECHE DE CABRAS
Contacte Dra. Nancy Bonifaz
Direccic Cayambe
Teléfono: 0982776914 Correo electrénico: nbonifaz@ups.edu.ec
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: comp 122
. ccs 123
car 119
unea 122
MUN 122
Muestras con observaciones: 123
Lote: 16525
Fecha
Fecha fclnl"ﬂl! T m;u/'mlzms
codigo Grasa :’e:’; Lactosa et |aon| OREA mon | o ‘
oxarinsdo | 00 | Toum %) ) maséy) | (meran)
firo
( 215923 1 E70 533 297 442 13,51 8,06 94,25 4398 108 G-(b) con asidiol 4
215924 2 DOS 532 3,24 458 13,94 851 9249 43,16 5 G-(b) con azidiol 2
215925 3 En 517 3,22 433 13,53 831 83,07 38,77 363 G-{b) con azidiol 4
215926 4 E38% 5,55 3,04 4,63 14,03 8,35 84,54 3945 188 G-(b) con azidiol 3
215927 s D17 4,62 317 437 12,94 8,24 78,68 16,72 355 G- (b) con aridiol 2
215928 6 DO7 5,62 4,06 458 15,15 9,41 7044 3287 1453 G-(b) con aridiol 59
215929 7 cas 5,05 3,02 4,58 1337 8,24 75,35 35,11 1.082 |G (b) con aridiol 1
215930 8 D6 516 31 4,62 13,64 8,36 88,78 41,43 494 G-(b) con azdiol s1
215931 9 E6S 537 3,36 432 13,81 835 24,36 39,37 485 |G-(b) con aridiol S
215932 10 ca3 1| S8/ 3,28 4,25 14,12 8,19 95,58 44,61 307 G-(b) con suidiol 3
215933 1 caz 5,29 2.9 451 134 8,04 76,76 3582 80 G- (b) con azidiol 4
215934 12 2036 5,71 2,96 A41 13,96 8,2 77,68 36,25 257 |G-(b) con aridiol 14
215935 13 AOS5 3,25 337 442 11,81 852 7535 35,16 4659 G-(b) con azidiol 11
215936 14 Das 3,55 2,96 a4a7 11,66 8,08 78,41 36,59 678 G-(b) con szidiol 7
215937 15 F17 5,06 312 4,29 13,26 813 78,54 36,65 12 G-(b) con azidiol 5
215938 16 AS1 517 2,89 4,29 13,04 791 83,59 39,01 190 G- (b) con aridiol -
215939 17 D14 4,06 300 4,48 12,24 814 84,93 39,64 152 G-(b) con azidiol 5
215940 18 A09L 3,99 3,00 4,26 12,14 8,05 86,79 405 32 G-(b) con aridiol 7
215941 19 D46 3,76 3,07 4,59 12,19 8,25 80,95 37,78 95 G-(b) con szidiol 4
215942 20 EB4 4,14 3,03 451 1245 8,23 7,28 33,27 S09 |G-(b) con azidiol 4
215943 21 59 444 3,25 4,51 12,99 843 84,02 29,21 405 |G-(b) con aridiol 5
( 215944 22 A26 4,82 3,03 4,03 12,63 7,72 78,25 36,52 1179 G-(b) con azidiol 89
215945 23 Ada 546 3,13 413 13,56 801 746 34,81 1466 G-(b) con aridiol 13
215946 24 A33 4,62 3,31 442 13,15 844 78,67 36,71 216 G-(b) con azidiol 15
215947 25 €92 4,64 2,89 442 12,74 8,13 82,1 3831 80 G- (b) con azidiol 3
215948 26 A7S 3,45 3,13 4,08 11,39 79 8734 40,76 1197 | G-({b) con azidiol 6
215949 27 2085 444 317 427 12,63 8,15 85,51 399 628 G-(b) con aridiol a5
215950 28 C83 as4 2,86 4,26 1242 8 8238 38,44 654 |G-(b) con azidiol L
215951 29 €94 3,33 317 429 1147 815 91,89 4288 594 G-(b) con aridiol 19
215952 30 EO2 548 3,26 433 13,87 8,26 8789 a102 2711 G-(b) con aridiol 21
215953 31 790 3,57 337 419 11,87 827 72,83 33,99 896 |G-(b) con azidio! 135
215954 32 o2 3,96 3,18 4,65 1251 8,54 20,24 3745 322 G-(b) con azidiol 4
215955 33 Rosl €78 4,61 3,19 451 13,08 8,39 81,31 37,95 261 G- (b) con aridiol 4
215956 34 015 5,55 304 A52 13,77 82 88,06 a1 52 G+ (b) con saidiol N
215957 35 D92 327 2,92 441 nan 8,03 2157 36,2 417 |G-(b) con azidio! 7
215958 36 Ad6 4,69 3 433 12,68 794 8717 40,68 1513 |G-(b) con azidiol 21
215959 37 32 478 297 472 13,14 837 94,18 43,95 19 |G-(b) con azidiol 4
215960 38 D24 a1 3,23 4,68 12,79 8,64 70,97 3312 88 | G-(b) con aridiol a
215961 39 D93 6,29 2,85 419 1407 .77 96,31 44,95 6 G-(b) con aridiol 2
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
Cayambe, Av. Natalia Jarrin N3-85 y 9 de Octubre. + Teléfonos: 593 (2 3962 946 / 3962 800 ext.: 2501
Correo electrénico: psimbana@ups.edu.ec / bicagrolab@ups.edu.ec
FPGOA-03 REVISION 01 Total pdginas: 4

Fuente: Laboratorio de Lé&cteos de la Universidad Politécnica Salesiana (2017)
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Muestra | | SoUEe G;;‘,“ 'l":o:g;‘l “"(;")“ i;') ESM (%) ("::/‘;) (m“g/";‘u CCS (x1000/ml)| Observeciones | CBT (x1000/mi)
215962 40 ¢c71./| s06 3,14 4,46 1342 | 832 79,91 37,29 82 G-{b) con azidiol 4
215963 41 A35 473 3,23 4,53 13,29 | 853 67,22 31,37 265 G-{b) con azidiol 15
215964 42 E31 4,75 3,11 4,44 13,12 | 8,24 87,88 41,01 226 G-{b) con azidiol 30
215965 43 A0O1L 556 2,87 4,63 13,89 | 827 83,2 38,83 1.080 G-(b) con azidiol 44
215966 44 F24 5,05 3,15 4,52 1345 | 826 85,26 39,79 335 G-(b) con azidiol 12
215967 45 F16 5,54 335 4,86 1455 | 889 85,28 39,8 91 G-(b) con azidiol 3
215968 46 F10 5,28 3,6 41 13,66 84 91,29 42,6 4.244 G-(b) con azidiol 355
215969 a7 A73 6,1 332 4,66 14,86 8,57 96,1 4484 478 G-{b) con azidiol 7
215970 48 F36 53 3,68 47 15,1 9,03 89,72 41,87 391 G-(b) con azidiol 14
215971 48 D21 3,96 333 4,66 12,67 | 8,63 85,64 39,96 601 G-(b) con azidiol 4
215972 S0 £36 4,24 3,08 453 12,59 83 87,9 41,02 381 G-(b) con azidiol 13
215973 51 A59 3,78 2,91 4,58 11,94 | 812 94,55 44,12 818 G-(b) con azidiol 4
215974 52 D95 54 3,17 4,26 1361 | 817 89,96 41,98 249 G-(b) con azidiol 4
215975 53 D20 4,85 3,26 433 1317 | 8,28 85,13 39,73 2479 G-{b) con azidiol 464
215976 54 CS6 4,64 2,68 435 1234 | 7,73 20,33 42,15 625 G-{b) con azidiol 9
215977 55 A47 5.9 2,61 4,09 1337 | 752 82,49 38,49 691 G-(b) con azidiol 28
215978 56 D53 5,53 3,05 4,55 1392 | 834 83,75 39,08 283 G-{b) con azidiol 53
215979 57 B39 531 285 4,09 13 7.7 85,6 39,95 2.007 G-(b) con azidiol 131
215980 58 €72 437 3,23 4,47 1284 | 828 85,33 39,82 1.497 G-(b) con azidiol 7
215981 59 A41 533 3,05 452 1359 | 8,17 87,14 40,67 218 G-(b) con azidio! 3
215982 60 2014 5,07 3,04 4,18 1323 | 798 84,02 39,21 63 G-{b) con azidiol 9
215983 61 D88 539 4,71 4,65 1545 | 9,72 95,12 4439 5600 G-{b) con azidiol 19.048
215984 62 802 5,08 3,1 4,57 13,6 8,19 100,44 46,87 122 G-{b) con azidiol 2
215985 63 AS8 5,27 288 4,26 1313 | 785 91,67 42,78 664 G-(b) con azidiol 3
215986 64 €96 3,84 3,46 4,18 12,13 | 8,27 8033 37,49 677 G-(b) con azidiol 11
215987 65 743 3,57 3,18 4,11 1156 | 7,93 74,86 34,93 1219 G-{b) con azidiol 3
215988 66 E18 683 4,95 3,95 1638 9,4 110,72 51,67 4752 G-{b) con azidiol 40700
215989 67 C23 3,73 4,94 2,67 12,01 8,24 81,81 38,18 1896 G-{b) con azidiol 39.230
215930 68 D10 338 3,11 3,79 1095 | 7,54 80,31 37,48 701 G-{b) con azidiol 8
215991 69 C73 3,65 3,71 3,91 11,92 | 8,16 82,96 38,72 1212 G-(b) con azidiol 30
215992 70 D&4 34 3,19 3,85 1114 | 774 80,92 37,76 1065 G-{b} con azidiol 10
215993 71 D65 3,97 3.1 4,19 11,95 | 7,97 763 35,61 1264 G-(b) con azidiol 7
215594 72 €82 4,13 3,26 4,04 1206 | 791 78,23 36,51 1491 G-(b) con azidiol 237
215995 73 AS6 337 341 4,05 11,47 81 70,38 32,84 4530 G-(b) con azidiol 3.243
215996 74 ESO 3,38 3,24 3,95 113 7,84 80,44 37,54 329 G-(b) con azidiol 19
215997 75 As4 /| 467 354 4,15 1304 | 829 93,73 43,74 1708 G-{b) con azidiol 80
215998 76 D77 3,46 3,1 4,04 11,33 7,83 76,29 35,6 553 G-{b) con azidiol &
215999 77 B30 4,49 3,79 433 13,29 | 868 86,62 40,42 4123 G-{b) con azidiol 5.915
216000 78 D97 4,66 3,2 4,11 1267 | 7,96 82,98 38,72 855 G-{b) con azidio! 11
216001 79 A0O3 4,64 2,91 3,83 12,05 743 76,23 35,57 1373 G-(b) con azidiol 593
216002 80 €36 38 3,92 3,86 1232 | 841 85,76 40,02 2235 G-(b) con azidiol 684
216003 81 €72 4,91 3,49 3,92 13,02 | 812 8537 39,84 1126 G-(b) con azidiol 229
216004 82-A005 38 339 4,08 11,91 | 809 7653 35,71 2020 G-(b) con azidiot 183
216005 83 2053 43 3,98 4,05 13,06 | 864 76,89 35,88 1276 G-(b) con azidiol 385

Fuente: Laboratorio de Lacteos de la Universidad Politécnica Salesiana (2017)
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Codigo Grasa Lactosa EST UREA MUN
Muestra o i ) T(c;:;l ) ) ESM (%) (mg/dy) (mg/dL) CCS (x1000/ml)| Observadones | CBT (x1000/ml)
216006 84 E66 5,61 4,14 439 14,9 9,04 105,25 49,12 789 G-{b) A 19
216007 85 RACH 3,23 337 3,89 11,1 785 82,18 3835 4845 G-{b) con azidiol 19.537
216008 86 A6S 6,54 7,83 3,02 18,02 | 11,11 117,71 54,93 1.206 G-{b) con azidiol 85.012
216009 87 A43 4,07 4,2 331 12,27 | 811 83,25 38,85 3822 G-(b) con azidiol 23370
216010 88 €85 431 4,28 3,62 12,92 | 859 73,73 34,41 4050 G-{b) con azidiol 6.107
216011 89 €19 4,15 38 43 12,92 8,7 85,01 39,67 480 G-(b) con azidiol 6
216012 S0 E10 1,61 3,14 1,36 6,94 5,74 48,07 22,43 531 G-{b) con azidiol =
216013 91 D94 5,14 3,02 3,81 12,72 | 7,55 80,83 37,72 728 G-{b) con azidiol 15
216014 92 c57 437 43 4,85 14,66 | 9,59 81,36 37,97 2264 G-(b) con azidiol 10.551
216015 93 D34 6,87 657 353 17,79 | 1048 94,04 43,89 3536 G-(b) con azidiol 6.853
216016 94 DSO 4,84 3,92 4,44 13,98 | 9,03 75,63 35,29 265 G-{b) con azidiol 51
216017 95 D98 5,01 431 4,01 14,01 | 887 84,27 39,33 2274 G-{b) con azidicl 8.410
216018 96 2012 48 439 4,04 13,95 89 104,52 48,78 2850 G-(b) con azidiol 5.248
216019 97 D29 3,11 3,64 3,94 1133 | 8,15 83,63 39,03 824 G-{b) con azidiol 204
216020 98 €63 4,87 4,49 333 13,3 8,44 €4,73 30,21 3098 G-{b) con azidiol 22.620
216021 99 D81 3,95 341 3,92 12,05 | 8,04 80,06 37,36 829 G-{b) con azidiol 33
216022 100 2047 4,6 3,99 4,05 1331 | 8864 78,8 36,77 2261 G-{b) con azidiol 752
216023 101 €88 4,21 3,53 37 12,16 | 7,85 85,84 40,06 392 G-(b) con azidiol 42
216024 102 A&7 43 346 39 1235 | 804 82,51 385 3476 G-{b) con azidiol 1.118
216025 103 C81 3,74 3,14 3,72 11,26 7.6 81,29 37,93 2777 G-(b) con azidiol 104
216026 104 C80 537 3,46 4,01 13,49 8,1 95,13 4439 1368 G-(b) con azidiol 19
216027 105 2071 7,28 9,01 333 2039 | 1246 112,57 52,53 4247 G-(b) con azidiol 50.363
216028 106 D60 3,61 11,64 05 17,11 | 12,65 49,89 23,28 533 G-(b) con azidiol 90.005
216029 107 B22 452 349 3,88 1256 | 7,98 81,97 38,25 263 G-(b) con azidiol s
216030 108 E47 5,74 4,73 43 1536 | 9,45 93,55 46,45 4622 G-(b) con azidiol 47.441
216031 109 A023 56 355 4,26 14,12 | 846 91,32 42,61 323 G-{b) con azidiol 9
216032 110 €70 648 331 4,73 1535 | 876 91,06 42,5 783 G-{b) con azidiol 20
216033 111 C66 1,94 34 4,44 104 84 74,79 34,9 1110 G-(b) con azidiol 154
216034 112 €90 5,22 4,08 435 14,26 9 89,93 41,97 4696 G-(b) con azidicl 6.910
216035 113 C67 2,77 4 4,74 12,1 9,16 76,11 35,52 1762 G-(b) con azidiol 151
216036 114 838 /| 5,11 3,06 3,91 12,85 | 7,68 8333 38,89 1837 G-(b) con azidiol 33
216037 115 C74 6,28 3,78 431 15,11 | 8,69 91,09 42,51 2858 G-(b) con azidiol -
216038 116 D69 5,77 8,11 2,91 17,59 | 11,24 96,17 44,88 5070 G-(b) con azidiol 59.827
216039 117 D82 6,57 3,94 4,52 1579 | 9,08 94,39 44,05 1370 G-{b) con azidiol 27
216040 118 D61 6,54 3,59 4,13 15,2 8,46 85,552 39,91 253 G-{b) con azidiol -
216041 119 F26 57 35 4,23 1422 | 845 86,49 4036 3701 G-(b) con azidiol 49
216042 120 F8 5,08 3,25 4,29 13,43 83 79,1 3691 4.220 G-{b) con azidiol 5.048
216043 121 5.3 3,08 432 13,47 8,1 85,98 40,13 776 G-{b) con azidiol 27
216044 122 6,72 3,52 4,01 15,17 | 8,29 95,58 44,6 221 G-{b) con azidiol 5
216045 123 - - - - - 1.118 G-(b) con azidiol 6317

Fuente: Laboratorio de Lacteos de la Universidad Politécnica Salesiana (2017)
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Prot »
Cédigo Grasa Lactosa EST UREA MUN 2 P
Muestra Dz i ) 'r(z;:;al ) ) ESM (%) (mgfd) (mg/du) CCS (x: /m1) CBT (x: /mi)
Grlterlos de 3,0* 2,9* - 11,2* | 82¢ - - 700°* - 300%°**

Origen de los criterios de cumplimianto:

* VMP = Valor minimo permitido. (Fuante de Datos INEN Lechs cruda N'0009:2012)

* *VMP = Valor miximo parmitido. {Fusnte do Datos INEM Lecha cruda N0009:2012)

*+2 VP = Valor miximo ( Acverdo i3l MAGAP, 04 Septiembre 2013)

Método Referencia e internos utilizados : 1SO133£5-2/IDF1428-2/2006 idnde celllas H en lecha/LCL-PEE-OD1 psra CCS

15O 9522-1DF 141/2013 Guis para Is ap! deesp £ s media Infrarrojs para leche/LCL-PEE-CO2 para Comp.

150 16297-10F 161/2013 1o de evaluacidnde dosalt para el conteo bacterisno/LCL-PEE-003 para CBT

CBT, técnka por Ciometria de Imsgen y Flujo; Composicién por ; i3 IR,

simbologia: (CCS) Conteo Células Somsticas, (C8T) Conteo b i2no Total, (Comp) C teche, () Azidiol, (b) Bronopol, {A) Sin Conservante, (8] Poco
c: {C JExceso (G) Sin etiqueta ( E) ia do dades (1) T {0) Vot bajo (Q ) Muy lteno

Nota 1: Este informe corresponde a l2 muestra que se ingress
Hota 2: Prohibida Ia reproduccion total o pai de este informe, sin previz autorizacidn escrita por parte del LCL
Nota 3: Muestra tomada por: Cliente

28 Ver anexo
HNota 4: El valor de proteina verdadera es (0,12-0,25)% menor de la proteina total, con un promedio de 0,17% del valor de proteina total.
Nota 5: La temperatura aproximada de Ingreso de la muestra/as es

Ing. Els3 Eehaverria
Responsable Técnico

Jefe de Laboratorio

% UMIVERSIDAD POLITECNICA

PLISALESIANA

\t‘ o
LABOXRATORIO DE
R L i ECHE

Fuente: Laboratorio de Lacteos de la Universidad Politécnica Salesiana (2017)

52




