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RESUMEN

La determinacién de residuos de antibiéticos sulfonamidas y control de calidad en
leche cruda se realiz6 en TRES ganaderias de tres cantones (Chambo, Riobamba
y Guano), de la provincia de Chimborazo para lo cual se utilizd un Disefo
Cuadrado Latino encontrdndose presencia de antibioticos y sulfonamidas en las
ganaderias de Riobamba y Guano en el mes de diciembre (33 y 67 %), en el mes
de enero en cambio se presentd en las ganaderias de Riobamba y Chambo (67%
en cada una), y en el mes de febrero en las ganaderias de Chambo y Guano 33
% en cada una, en cuanto a las caracteristicas fisicas quimicas se determino 6.46
de pH y 1.03 de densidad, la presencia de aerobios mesofilos y coliformes fecales
fue evidente en un alto contenido de 7.71 x 104 a 1.07 x 105, y en lo referente al
color, olor, sabor y aceptabilidad se registro valores de 4.22, 3.70, 3.64 y 3.57
puntos acumulando un total de 15.13/20, concluyéndose que La presencia de
antibiéticos y sulfonamidas en la leche cruda en los meses de diciembre, enero y
en febrero fue evidente, en general no influye estos residuos farmacoldgicos en la

aceptabilidad de la leche.



Vi

ABSTRACT

The determination of antibiotic sulfonamide residues and raw milk quality control
was carried out in THREE cattle farms of three cantons ( Chambo, Riobamba and
Guano) of the Chimborazo province; for this a Latin Square Design was used,
finding the presence of antibiotics and sulfonamides in the cattle farms of
Riobamba and Guano in December (33 and 67%), while in January they were
present in the cattle farms of Riobamba and Chambo (67% in each) and in
February in the cattle farms of Chambo and Guano, 33% in each; as to the
physical and chemical features 6.46 pH and 1.03 density were determined; the
presence of mesophyll aerobes and fecal coliforms was evident in a high content
of 7.71X104 to 1.07X105; as to the color, odor, flavor and acceptance values of
4.22, 3.70, 3.64 and 3.54 points were recorded accumulating a total of 15.13/20; it
is concluded that the presence of antibiotics and sulfonamides in the raw milk in
December, January and February was evident; in general these pharmacological

residues do not influence on the milk acceptance.
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I. INTRODUCCION

Los ganaderos présperos con la finalidad de disponer de animales completamente
sanos, acuden con frecuencia a los almacenes veterinarios con la finalidad de
evitar la presencia de enfermedades, de esta manera evitar problemas de salud,
mas aun cuando sus animales se encuentran enfermos, estos ganaderos invierten
su capital en una gran cantidad de farmacos para evitar que el o los animales se

mueran.

La presencia de enfermedades ha sido una de las causas para utilizar
medicamentos de todos los tipos como los antihelminticos, antibibticos,
bacterinas, vacunas entre otros, los mismos que se administran por diferentes
vias las cuales son eliminadas en forma de residuos ya sea en las excretas y
cuando los animales estan en produccion se eliminan a través de la produccion

lechera, los cuales causan dafio a los consumidores.

En las ganaderias lecheras ecuatorianas frecuentemente realizan el uso
indiscriminado de medicamentos, siendo notorio puesto que la presencia de
veterinarios hacen que se use con mayor frecuencia medicamentos debido a que
ellos viven de la comercializacién de estos farmacos sin considerar los efectos
gue produce la exagerada aplicacion de estos en el producto final, principalmente

de los consumidores.

A este problema se incluye la ineficacia de organismos de control a nivel de
expendio y uso de farmacos, en las plantas procesadoras de leche y/o zonas de
expendio al consumidor final. En forma general se puede afirmar que los controles
en las plantas de acopio o procesamiento de leche se centran en la medicion del
porcentaje de grasa y de la acides del lote examinado dejando de lado otros

parametros importantes para salvaguardar la calidad del producto.

La accion del zootecnista, es velar por la calidad del producto final (leche), que
debe ser consumido por la demanda, ejerciendo control de calidad desde las
ganaderias hasta en las plantas industrializadoras de leche, para evitar que

sustancias adicionales a la leche como: antibidticos, sulfonamidas y otros se



incorporen a los alimentos que son consumidos por la sociedad, de esta manera
creando conciencia en los productores e industriales de leche, puesto que como

consecuencias se causa dafios a los que expone a la poblacion.

En los ultimos afos la produccion de leche en nuestro pais ha crecido
representativamente a pesar de que parte de los ganaderos cambiaron de
propdsito, este crecimiento se debe a que en ganaderias prosperas han mejorado
la genética de sus animales, haciendo mas eficientes puesto que la demanda de

productos y subproductos lacteos existente sigue creciendo permanentemente.

La presente investigacion que explora la presencia de antibiéticos y sulfonamidas
residuales en la leche se identificaran en tres Cantones de la provincia de
Chimborazo con la finalidad de identificar y conocer las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas en la leche cruda, la misma que
no solamente garantiza un producto de calidad y aceptabilidad del producto en el
mercado, sino que va a garantizar a que las industrias lacteas, principalmente las
gue elaboran leches fermentadas como yogurt, queso y otros derivados lacteos
garantice el rendimiento econdémico y productivo, puesto que una leche con
residuos de antibiético dificilmente va a producir yogur debido a su efecto
bactericida.

Por lo mencionado anteriormente se plantea los siguientes objetivos:

* Muestrear e investigar la presencia de residuos de antibioticos, sulfonamidas y

calidad de leche cruda de las ganaderias.

* ldentificar la presencia de microorganismos patdgenos en la leche cruda.

» Evaluar la aceptabilidad y costos de la leche proveniente de las ganaderias de

tres Cantones de la Provincia de Chimborazo mediante el analisis sensorial.



II. REVISION DE LITERATURA

A. COMPOSICION Y CALIDAD DE LA LECHE

Se entiende como leche al producto integral del ordefio total e ininterrumpido, la
leche es un producto universal de origen animal que por su alto valor nutritivo y
alto grado de digestibilidad es de suma importancia en la alimentacién humana,
estd compuesta por Agua 87%, Lactosa 4.9%, Caseina 2.9%, Alfa lactoalbumina
0.5%, Beta lactoalbumina 0.2%, Grasa neutra 3.7%, Fosfolipidos 0.1%, Acido
citrico 0.2%. Por esta razon el control higiénico — sanitario debe ser realizado en
forma estricta por los organismos competentes, debido a que la leche es un
excelente medio de cultivo para numerosos microorganismos por su elevado
contenido en agua, su pH casi neutro y su riqgueza en alimentos microbianos.
Posee una gran cantidad de alimentos energéticos en forma de azlcares

(lactosa), grasa y citrato, y compuestos nitrogenados.

Los minerales presentes en la leche son los siguientes: Potasio, Calcio, Sodio,
Cloro, Magnesio, Fésforo, Hierro y Azufre. La distribucidon normal de células en la
leche debe ser no mas del 5% de neutroéfilos y células epiteliales respectivamente,
75% de macrofagos y 15% de linfocitos.

Por poseer azUcares fermentescibles, en condiciones ordinarias lo que mas
frecuentemente ocurre es una fermentacion acida a cargo de las bacterias; si no
existen gérmenes formadores de acido o si las condiciones son desfavorables

para su actividad, pueden sufrir otros tipos de alteracion (Frazier, W. 1999).

La leche de alta calidad debe poseer las siguientes caracteristicas:

» Estar libre de todo organismo patdégeno.

» Estar libre de sedimentos y materias totales.

* Tener un ligero sabor dulce, un gusto y aroma suave, estar libre de olores
extranos.

» Cumplir con los requisitos estatales (Judkins, N. et al., 1994).



Los habitos de consumo cotidiano van a estribar el riesgo constante de la
poblacién de adquirir la leche fresca o sus derivados contaminados con residuos

de antibi6ticos.

Ello conlleva a la imperiosa necesidad de efectuar muestras continuas que
faciliten su deteccidon e impedir la comercializacion del producto, en vista de que
estos farmacos no se metabolizan en su totalidad, ni se inactiva con la

industrializacion (Benzunce, L. 1998).

B. PASTEURIZACION DE LA LECHE

Veisseyre, R. (1997), menciona que tras muchos afios de ensayos Yy
experimentacion se ha visto que el tratamiento térmico conocido con el nombre de
pasteurizacion es el mas satisfactorio ya que produce menos alteraciones en la

composicién, sabor y presentacion de la leche.

En lo que se refiere a la higiene, un tratamiento térmico eficaz no es
necesariamente el que destruye todos los microbios existentes si no el que se
limita a eliminar los gérmenes patdgenos, que afortunadamente son sin excepcion
bastantes sensibles al calor. Cualquiera que sea el método de tratamiento térmico
utilizado y las dimensiones de la instalacion, la pasteurizacion plantea cuatro

problemas fundamentales desde el punto de vista técnico.

» Conseguir una leche cruda exenta en todo lo posible de contaminacion.

e Destruir todos los agentes patdgenos y el mayor numero posible de
microorganismos fermentadores resistentes al calor, que pueda existir en ella
sin que se altere el sabor y el valor nutritivo de la leche.

« Evitar que la leche tratada vuelva a contaminarse con gérmenes patégenos o
fermentadores.

» Evitar que durante la distribucién de la leche tratada (pasteurizada), hacia el
consumidor se prolifere al menos un pequefio nimero de microorganismos

fermentadores que pueden sobrevivir a la pasteurizacion.



http:www.geocities.com.(2003), menciona a la pasteurizacion como un tratamiento
térmico especifico que es sometida la leche por un tiempo determinado con la
finalidad de eliminar todos los microorganismos patégenos, la mayoria de los no
patdgenos e inactivar ciertas enzimas sin llegar a alterar en forma considerable su
composicion, mediante los siguientes métodos de pasteurizacion mas empleados

en la industria lechera.

1. Leche entera

http://www.zonadiet.com/bebidas/leche.htm. (2012), asegura que se entiende con
éste nombre a la leche a granel higienizada, enfriada y mantenida a 5T,
sometida opcionalmente a terminacion, pasteurizaciéon y/o estandarizacién de
materia grasa, transportada en volimenes de una industria lactea a otra para ser
procesada y envasada bajo normas de higiene. La leche fluida entera puede ser
sometida a procedimientos de higienizacion por calor. Procesos de ultra alta
temperatura (UAT 6 UHT), que consisten en llevar la leche homogenizada a
temperaturas de 130°a 150C durante 2 a 4 segundos , permiten higienizarla de
forma apropiada y de manera que estas puedan llegar en forma segura al

consumidor.

2. Leche modificada

Segun http://www.zonadiet.com/bebidas/leche.htm. (2012), se pueden producir
leches descremadas con tenor graso maximo de 0.3%, y semidescremadas
cuando sea mayor a 0.3% y menor al 3%. Estos valores deberan obligatoriamente
constar en los envases de forma visible y explicita. La leche parcialmente
descremada, que promedia el 1.5% de grasa, aporta lo mismo que la de tipo
entera, excepto por esta diferencia de contenido graso y por ende de menor
cantidad de calorias. Normalmente se recomienda que toda persona mayor de 25
afios consuma leche parcialmente descremada independientemente de su peso,
dado que sirve como medida preventiva a la aparicion de enfermedades

cardiovasculares.



3. Leche en polvo

http://m/bebidas/leche.htm. (2012), indica que las hay enteras, semidescremadas
y descremadas. A través de procesos técnicos el liquido se deshidratada y reduce
a polvo. Para este proceso, la leche es introducida a gran presion en camaras
calientes que la deshidratan. Asi, se forma una nube de pequefas gotas de leche
gue se deshidratan instantaneamente y que se ha denominado Sistema Spray.
Las propiedades de la leche en polvo son similares

4. Leche condensada

http:www.geocities.com. (2003), asevera que esta variedad del producto es
utilizado generalmente para reposteria y no para la dieta diaria, dado su alto
contenido de grasa y bajo contenido de agua. La leche condensada se obtiene a
partir de leche fluida a la que se le adiciona sacarosa y glucosa. Su concentracion
se logra al vacié y con temperaturas no muy altas. De esta forma se logra la
evaporacion de agua quedando como resultado un producto viscoso. Esta

variedad del producto tiene un minimo de 7% de grasa y no mas de 30% de agua.

C. RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EN LA LECHE E IMPACTO S OBRE LA
SALUD HUMANA

Si bien estd comprobado que los antibiéticos no dafan directamente al ser
humano, los cientificos todavia no pueden asegurar que su consumo habitual no
genere posteriormente algunas enfermedades cronicas, por lo que lo aconsejable
es desde hace mucho tiempo intentar detectar cualquier posibilidad de su
presencia en la leche que luego es comercializada. Si bien esta comprobado que
los antibiéticos no dafian directamente al ser humano, los cientificos todavia no
pueden asegurar que su consumo habitual no genere posteriormente algunas
enfermedades cronicas. Por ello, se intenta detectar su presencia en la leche
antes de que sea comercializada. Hay que tener en cuenta que la existencia de
los antibioticos no afecta Unicamente a la leche, sino también a todos los
derivados, como por ejemplo los quesos o el yogurt, cuya fermentaciéon puede

verse notablemente afectada por estos organismos. Es ahi cuando entonces si



pueden tener una trascendencia mayor del consumo de estos antibiéticos, que

por otro lado parece cada vez mas lejano, gracias a los avances de la tecnologia.

La presencia de los antibiéticos no afecta unicamente a la leche, sino también a
todos sus derivados, como por ejemplo los quesos o el yogurt, cuya fermentacion
involucra a organismos que producen estas sustancias de graves efectos para el
sistema inmunoldégico humano. Efectos que se reduciran gracias a los avances en

la tecnologia para su deteccion.

La contaminacion de la leche, carne y huevo con diferentes farmacos como son:
antibidticos, antisépticos, promotores de crecimiento, etc., es una secuela
frecuente posterior al tratamiento o prevencion de enfermedades que afectan a
los animales de produccién. Por ejemplo, se ha comentado que la presencia de
residuos antibidticos en la leche, puede inducir alergias y resistencias bacterianas;
a otro nivel puede afectar los procesos de industrializacion de la misma. Y quizé el
aspecto que mas temor causa, es la incertidumbre de que aln no se sabe cuales
y que tan graves efectos tendran los residuos de tantos farmacos ingeridos de
manera cronica. Por ejemplo se ha estimado que la presentacion de anemia
aplastica en humanos se puede inducir con tan solo 1 ppm de cloranfenicol
presente en productos de origen animal. De tal suerte existen en la mayoria de los
paises industrializados diversas reglamentaciones que pretenden lograr un
equilibrio entre la pérdida econdmica para el productor y el nivel de residuos

inocuos tolerables por el hombre (Ocampo, L. 2007).

1. Malas practicas veterinarias al utilizar antibio ticos y sulfonamidas

El uso de antibidticos y sulfas, sin lugar a dudas, ha sido una de las principales
herramientas en el control y erradicacién de numerosas enfermedades infecciosas
de origen bacteriano en nuestros animales de abasto y compafiia. Sin embargo su
empleo requiere necesariamente la preocupacion y supervision de los Médicos
Veterinarios para que no queden concentraciones de estas drogas en leche,
carne y otros productos de origen animal, con el fin de que la poblacion humana
reciba un alimento de buena calidad exenta de residuos de estas drogas (Suhren,
G. etal., 1996).



Las sulfonamidas son un grupo de compuestos organicos sintéticos, que tienen
una amplia actividad antibacteriana (actian contra gérmenes gram positivos y
negativos). Su nucleo base es el &cido p-aminobencen-sulfonico. Tienen efecto
bacteriostatico porque interfieren en la asimilacion del acido p-aminobenzoico,
necesario para la produccion del acido folico por las bacterias, lo que deprime la
sintesis de ADN. Cuando se usan combinadas tienen efectos sinérgicos y su
combinacién con trimethopim es a menudo bactericida. En medicina veterinaria

también se les usa combinadas con antibiéticos (Sumano, H. et al., 1997).

Se usan en forma mayoritaria en el ganado productor de leche las sulfonamidas:
sulfatiazol, sulfamerazina, sulfametazina, sulfamonometoxina, sulfametoxazol y
sulfacloropiridazina. Se les encuentra en el mercado como mezclas de 2 a 3 de

ellas, combinadas con trimethropin y en algunos casos mezclada con antibiéticos.

La aplicacion de estos medicamentos esta indicada para casos de mastitis,
infecciones respiratorias, gastrointestinales y genitourinarias. Las vias de
administracion pueden ser orales o inyectables. En todas las presentaciones
comerciales de estos medicamentos veterinarios se indican tiempos de espera
entre su aplicacion a las vacas y la recoleccién de leche para consumo. Los
tiempos fluctian de 3 a 5 dias en mezclas que solo contienen sulfonamidas y
trimethopin, y de 3 a 14 dias en algunas mezclas con antibiéticos. Para la
deteccion y cuantificacion de residuos de sulfonamidas en leche se emplean

pruebas de seguimiento o monitoreo.

La presencia de residuos de sulfonamidas en leche ha sido informada en varios
paises: Costa Rica, Alemania, Italia y Estados Unidos. Solo en las leches de Italia
y Costa Rica se encontraron niveles de residuos por encima de los méaximos

recomendados internacionalmente (Suhren, G. et al., 1996).

2. Metabolismo de los antibioticos y sulfonamidas e n el organismo animal

Existen diferencias notables entre las numerosas sulfonamidas en cuanto a sus
propiedades farmacocinéticas en las distintas especies animales. La clasificacion

convencional en sulfonamidas de accion corta, accion inmediata y accion



prolongada empleada en terapéutica humana no suele ser apropiada en
veterinaria, debido a las diferencias de distribucion y eliminacion entre las

especies (Manual Merck. 2000).

a. Absorcion

Las sulfonamidas puede administrarse por via oral, intravenosa, intraperitoneal,
intramuscular, intrauterina o tépica, segun la preparaciéon utilizada. Salvo las
sulfonamidas que apenas se absorben destinadas a uso entérico, la mayoria se
absorbe con bastante rapidez y completamente a partir del tracto gastrointestinal
de los animales monogéstricos. La absorcion a partir del reticulo rumen se
retrasa, especialmente si existe estasis ruminal. Las dosis terapéuticas de las
sulfonamidas se administran normalmente por via oral, excepto en el caso de
infecciones agudas que supongan una amenaza para la vida, en las que se
emplea infusiones intravenosas para alcanzar concentraciones sanguineas
adecuadas con la mayor rapidez posible. Las sulfonamidas se suelen afnadir al
agua de bebida o a los alimentos, con fines terapéuticos o para aumentar la

eficacia alimentaria.

Algunas preparaciones muy hidrosolubles pueden inyectarse por Vvia
intramuscular, como las sulfadimetoxina sodica, o intraperitoneal, aunque puede
producir cierta irritacion peritoneal. La absorcion a partir de estos lugares
parenterales es rapida. Generalmente, las absorciones de sulfonamidas son
demasiado alcalinas para ser administradas sistematicamente por via parenteral
(Manual Merck. 2000).

Las Tetraciclinas orales, se absorben principalmente en el intestino delgado
superior y se alcanzan niveles sanguineos en 2 a 4 horas. La absorcion desde el
tracto gastrointestinal puede verse afectada por el bicarbonato sodico, hidréxido
de aluminio, hidréxido de magnesio, hierro, sales de calcio, leche y productos
lacteos. En el caso de la doxiciclina y minociclina este ultimo solo ocurre en
pequefia medida. Las tetraciclinas no deben administrarse por via oral en dosis
terapéuticas a los rumiantes, se absorben mal y pueden reducir sustancialmente

la actividad de la flora ruminal. Se puede administrar por via intramuscular e
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intravenosa soluciones de tetraciclina especialmente tamponadas. Puede
retrasarse la absorcion de oxitetraciclina desde los lugares de inyeccion
intramuscular mediante manipulacion quimica, especialmente por la eleccién del
portador y por un contenido elevado de magnesio, lo que hace que su efecto sea
prolongado. Las tetraciclinas pueden provocar necrosis tisular en los lugares de
inyeccion, donde los residuos pueden permanecer por varias semanas. Las
tetraciclinas también pueden absorberse desde el Utero y la ubre aunque las
concentraciones plasméticas alcanzadas son bajas (Sumano, H. et al., 1997).

La mayoria de Betalactamicos en solucion acuosa se absorben rapidamente a
partir de los lugares de inyeccion parenteral. La absorcion se retrasa cuando las
sales inorganicas de Penicilina estdn en suspensién en excipientes oleosos
vegetales, o cuando las sales organicas de depodsito poco solubles, como la
penicilina G procaina y la penicilina G benzatina, se administran por via parenteral
(Manual Merck. 2000).

b. Distribucién

Segun el Manual Merck. (2000), las sulfonamidas se distribuyen en todos los
tejidos corporales; el patron de distribucién depende del estado de ionizacion de
las sulfonamidas, la vascularidad de cada tejido, la presencia de barreras
especificas a la difusion de la sulfonamida, y la fraccion de la dosis administrada
gue se une a proteinas plasmaticas. La fraccion de farmaco no unido difunde
libremente. Las sulfonamidas se une a las proteinas plasmaticas en mayor o
menor medida, y su concentracion en los liquidos pleural, peritoneal, sinovial y
ocular pueden ser un 50 — 90% de la sanguinea. La sulfadiacina ésta unida a
proteinas plasméticas en al menos un 90%. las concentraciones en los rifiones
son superiores a las plasméticas, mientras las de la piel, higado y pulmones son
ligeramente inferiores. Las concentraciones en musculo y hueso son — 50% de las
plasmaticas, y las del LCR pueden variar entre un 20 y 80% respecto a las
concentraciones sanguineas, segun la sulfonamida de que se trate. En el tejido
adiposo se obtienen concentraciones reducidas. Tras su administracion
parenteral, la sulfametacina se encuentra en el interior del yeyuno y colon

aproximadamente en la misma concentracion que en la sangre.
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c. Biotransformacion

En el Manual Merck. (2000), se reporta que las sulfonamidas suelen
metabolizarse en gran medida, principalmente a través de distintas vias
oxidativas, acetilacion y conjugaciéon con sulfatos o con acido glucoronico. Existen
diferencias notables entre las especies a este respecto. Las formas acetiladas,
hidroxiladas y conjugadas tienen poca actividad antibacteriana. La acetilacion,
escasa en el perro, reduce la solubilidad de la mayoria de las sulfonamidas, a

excepcion del grupo de la sulfapirimidina.

d. Excrecion

De la misma manera se puede mencionar que las sulfonamidas se excretan
principalmente en la orina, la bilis, heces, leche y sudor constituyen vias de
excrecion de menor importancia. Entre los principales procesos implicados estan
la filtracidbn glomerular, la secrecion tubular activa y la resorcién tubular. La
proporcion resorbida depende de la liposolubilidad inherente de cada sulfonamida
y de sus metabolitos, asi como del pH urinario, el aclaramiento renal y la
concentracion y solubilidad de cada sulfonamida y sus metabolitos determinan si
se excede su solubilidad y precipitan en forma de cristales. Esto puede evitarse
alcalinizando la orina, aumentando el consumo de liquidos, reduciendo las dosis
en la insuficiencia renal y usando combinaciones triples de sulfonamidas, o

combinaciones de sulfonamidas con diaminopirimidina (Manual Merck. 2000).

Las tetraciclinas se excretan a traves de los rifiones por filtracion gromerular y en
tracto digestivo por eliminacion biliar y directamente reporta Sumano, H. et al.,
(1997). En general se recupera en orina entre el 50 y 80% de la dosis
administrada, aunque en la eliminacion renal pueden influir varios factores entre
ellos se encuentran la edad, la via de administracion, el pH urinario, la tasa de
filtracion gromerular, la enfermedad renal y la tetraciclina especifica utilizada. La
eliminacion intestinal biliar es siempre significativa, generalmente 10 y 20%,
incluso tras administracion parenteral; en el caso de la doxiciclina y sus
metabolitos, ésta es la principal via de excrecion. Las tetraciclinas también se

eliminan en la leche; se alcanzan concentraciones maximas a las 6 horas de la
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administracion parenteral; y se detectan pequefias cantidades hasta 48 horas

después.

Segun el Manual Merck. (2000), la mayor parte de los betalactdmicos
administrados por via parenteral entre un 60 y 90%, se eliminan en la orina al
poco tiempo. Las penicilinas también se eliminan en la leche, aunque por lo
general en cantidades infimas en la ubre normal, y puede persistir hasta 90 horas.

También se han observado residuos de penicilinas en la leche tras la intrauterina.

e. Consideraciones farmacocinéticas

En la revista Techinical Management Communications. (1991), reporta que hay
grandes diferencias entre las propiedades farmacocinéticas de las distintas
sulfonamidas en los animales, y la extrapolacion de estos valores no suele ser
correcta. Por ejemplo, la semivida plasmatica de la sulfadiacina es de 10.1 h en el
ganado bovino y de 2.9 h en los cerdos. Las dosis y las frecuencias
recomendadas reflejan esta disparidad en los parametros cinéticos de eliminacion
(Manual Merck. 2000).

El nivel y la duracion de la infusion de antibiéticos en la leche depende de
factores, como la presentacion (solucién acuosa, pomada, preparacion de accion
prolongada), y el tipo de administracion (via intramamaria, intrauterina e

intramuscular).

3. Salud humana e imagen de productos lacteos

Segun http://www.tecnovet.u.html. (2006), la presencia de Antibi6ticos es un serio
problema para la industria, porque afecta el desarrollo de los procesos de
fabricacion de quesos y yogures, y por qué los residuos de antibioticos en los
productos son severamente vigilados por los paises compradores, y son causa de

rechazo de las partidas y pérdida de prestigio del sector lechero del pais

Al eliminarse parte de los farmacos a través de las secreciones, los riesgos de los

residuos de antibioticos en la leche sobre la poblacion humana se centran
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fundamentalmente en los siguientes aspectos: reacciones de hipersensibilidad,
efectos toxicos especificos, aparicion de cepas resistentes y susceptibles de ser
transmitidas al hombre y alteraciones de la flora intestinal. La mayor informacién
sobre reacciones de hipersensibilidad se refiere a las penicilinas naturales y semi-
sintéticas, pues son los antibidticos de mayor uso tanto en medicina humana
como en medicina veterinaria. Se estima que alrededor de un 4 a un 7% de la
poblacién es hipersensible a la penicilina y basta que la persona entre en contacto
con pequefias concentraciones de este antibidtico, para manifestar reacciones
gue pueden ir desde una simple erupcion en la piel, cursar con cuadros febriles,
llegando incluso a provocar shock anafilactico. En relacion a los efectos toxicos
especificos es interesante mencionar al cloranfenicol, ésta constituye una de las
drogas que mayor riesgo tiene de provocar anemia plastica en el hombre, razén
por la cual paises de gran desarrollo lechero como son la Comunidad Europea,
Canada y los Estados Unidos de Ameérica, prohiben su administracion por

cualquier via en animales de abasto.

Se conoce que la microflora intestinal del hombre se ve afectada cuando recibe
terapias orales prolongadas con estos farmacos. Sin embargo, también se postula
gue estas alteraciones pueden ocurrir con el suministro de concentraciones
pequefias de antibidticos o sulfas, razén por la cual son numerosas las
investigaciones dedicadas a detectar los efectos adversos sobre la microflora
intestinal provocada por el suministro de concentraciones residuales de estas
drogas. En base a la resistencia bacteriana, fenébmeno de ocurrencia frecuente
en medicina, ésta podria ser originada por el consumo constante de leche con
concentraciones bajas de antibidticos, los cuales suprimen el desarrollo de las
bacterias mas sensibles, facilitando la proliferacion de las mas resistentes. Al
respecto, es interesante mencionar un memorando de la Organizacion Mundial de
la Salud, el cual recomienda restringir el uso de antibi6ticos de primera linea de

eleccién en medicina humana en animales de abasto.

Los efectos posibles sobre la salud humana de los diferentes residuos
medicamentosos es una amenaza de degradacion de la imagen de los productos
lacteos, por ejemplo el riesgo de alergias provocadas por residuos de antibiéticos

tal es el caso de Penicilinas y tetraciclinas en particular. El consumidor quiere
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gue los productos alimenticios presenten un maximo de seguridad y debe estar
exento de microorganismos patdgenos, residuos quimicos y de toda sustancia
nueva que no conocemos los efectos a largo plazo. Los riesgos alimenticios son
causas de accidentes, ignorancia, inconciencia, no conocimiento de reglas o

leyes, de insuficiente informacion o de informacion en abuso.

Los productos lacteos son relegados defecto de su imagen que presenten:
Producto natural, sano, noble. La pérdida de confianza concierne a los productos
pero también se extiende a la condicion de produccién en la granja. Todo la hilera
es consternada el declive dificilmente es recuperable. Los progresos cientificos
permiten la utilizacion de nuevos productos creando un interés evidente pero que
ocasionalmente pueden ser causa de problemas a lo posterior. La lvermectina en
micro dosis utilizada para la derogacion en Francia sobre vacas en lactancia y
sistematicamente sobre hatos es un ejemplo (Baraton, Y. 2006). La relacion
existente entre el Helicobacter pylori y el cancer gastrico, fue propuesta con las
publicaciones de Scot, Landsdown y Diament en la famosa revista Lancet, en
1990, y la de Parsonet y colaboradores, un afio después, en la revista del National
Cancer Institute. En 1993, en el congreso sobre H. pylori llevado a cabo en
Florida, se acepté que la bacteria efectivamente genera gastritis cronica. Hoy la
Federacion Internacional de Medicamentos reconoce que tener la bacteria
aumenta en 12 veces la probabilidad de morir de cancer gastrico. La aceptacion
de la etiologia infecciosa de la gastritis dio inicio a una nueva forma de tratar el
padecimiento: con antibidticos. A partir de entonces, se comenzd a recomendar
este tipo de tratamientos sin embargo gran parte de los casos resultdé un fracaso
completo debido a la gran resistencia de la bacteria a los antibiéticos. Buscando
la explicacion de tal fracaso se descubrié que la resistencia de la bacteria al
tratamiento puede ser producida por los antibiéticos residuales en la leche bovina,
al determinarse niveles de antibiético superiores a los aceptados para el consumo
humano (Vatier, J. et al., 1996).

Robinson, M. (1997), menciona que la temperatura, duracion del almacenamiento,
la tasa, el tipo de las bacterias presentes y, en menor medida, los sistemas de
inhibicién naturales de la leche, influyen en la multiplicacion de las bacterias en la

leche almacenada. Debido a la amplia variacion de la flora inicial y a las
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condiciones bajo las cuales se almacena la leche, s6lo pueden hacerse ciertas
generalizaciones acerca de los cambios de la microflora de la leche en las
centrales durante el transporte y almacenamiento de la secrecion lactea.

D. NORMAS DE LEGISLACION SOBRE LA CALIDAD DE LALEC HE

1. Norma Técnica Ecuatoriana para la Leche

Segun las Normas Técnicas Ecuatorianas para la Leche Pasteurizada INEN 2003,

debe cumplir con los siguientes requisitos.

a. Requisitos especificos

» La leche pasteurizada debe presentar caracteristicas organolépticas normales,
estar limpia y libre de calostro, conservantes, neutralizantes y adulterantes.

* No debe ser vendida al publico en fecha posterior a la que aparece marcada
en el rétulo del envase (no mas de 72 horas después de su pasteurizacion).

* La leche pasteurizada, opcionalmente puede ser adicionada vitaminas a no
menos de 2000 UI/L y vitamina D 400 UI/L, dentro de los limites de buenas

practicas de manufactura.

b. Requisitos fisicos y quimicos

Los requisitos fisicos y quimicos para la leche pasteurizada se observa en el

cuadro 1.
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Cuadro 1. REQUISITOS FiSICOS Y QUIMICOS PARA LA LECHE
PASTEURIZADA.

Unidad Entera Semidescremada Descremada

Requisitos
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

Densidad - 1.029 1.032 1.030 1.033 1.031 1.034
Grasa % m/m 3.0 - >1.0 <3.0 - >1.0
Acidez titulable (Ac. % m/v  0.13 0.16 0.14 0.17 0.14 0.18
Lactico)
Soélidos Totales % m/m 11.30 - 9.20 - 8.30 -

% m/m 8.30 - 8.20 - 8.20 -
Solidos No Grasos
Ceniza % m/m 0.65 0.80 0.70 0.80 0.70 0.80
Proteina % m/m 2.9 - 2.9 - 2.9 -
Conservantes - Negativo Negativo Negativo
Neutralizantes - Negativo Negativo Negativo
Adulterantes - Negativo Negativo Negativo
Antibidticos
Betalactamicos ug/L - 5 - 5 - 5
Tetraciclinicos ug/L - 100 - 100 - 100
Sulfonamidas ug/L - 100 - 100 - 100

Conservantes: Formaldehido, perdxido de hidrogeno, cloro, hipocloritos, cloraminas.
Neutralizantes: Orina bovina, carbonatos, hidroxido de sodio, jabones.

Adulterante: Harina, almidones, soluciones azucaradas, soluciones salinas.
Fuente: Normas Técnicas Ecuatorianas. Leche Pasteurizada. INEN. (2003).

c. Requisitos microbioldgicos

La leche pasteurizada envasada de acuerdo con las NTE INEN correspondientes,

debera cumplir con las especificaciones establecidas en el cuadro 2.
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Cuadro 2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA LA LECHE
PASTEURIZADA.

REQUISITOS LIMITE MAXIMO
Recuento Total de Aerobios Mesobfilos

3.0x104
REP UFC/cm3
Coliformes Totales NMP/cm3 3.6 x 100
Coliformes Totales REP UFC/ cm3 5.0 x 100
Coliformes totales y Escherichia Coli NMP/cm3 < 3.0 x 100+

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana 1529. (2003).

Para la aceptacion de lotes, debera sujetarse a los requisitos microbiolégicos

sefalados en el cuadro 3.

Cuadro 3. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA LA LECHE
PASTEURIZADA PARA LA ACEPTACION DE LOTES.

REQUISITOS N C m M

Recuento Total de Aerobios Mesbfilos
REP UFC/cm3

5 2 3.0x104 1.0x105

Coliformes Totales NMP/cm3 5 1 3.6x100 2.3x101
Coliformes Totales REP UFC/ cm3 5 1 5.0x100 5.0x101
<3x100

Coliformes totales y Escherichia Coli NMP/cm3 5 0 -
+

<3x10, significa que no existira ningun tubo positivo en la técnica NMP con tres tubos.

N = ndimero de muestras del lote que debe analizarse.

¢ = nimero de muestras defectuosas aceptables, que pueden encontrarse dentro del rango my M.
m = limite de aceptacién.

M = limite de rechazo.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana 1529. Leche Pasteurizada. INEN. (2003).

La leche pasteurizada debera evidenciar ausencia de microorganismos

patogenos.
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d. Requisitos organolépticos

La leche pasteurizada debera cumplir con los siguientes requisitos organolépticos:

» Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
* Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafos.

» Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafas.

E. COPAN MILK TEST

1. Descripcion vy principio del test

El Copan Milk Test, esta disponible como una prueba simple que puede usarse

para analizar la leche simple en menor escala al nivel de la granja.

Puede usarse para el descubrimiento de residuos antimicrobiales en la leche de
las vacas, cabras y ovejas que incluyen leche cruda, leche pasteurizada y ultra
pasteurizada y polvo de leche. La prueba se proporciona en los tubos

individuales llenos de un agar medio.

El agar es pre-sembrado con esporas de Bacilos: Stearothermophilus, Variedad:
calidolactis incorporando un azucar fermentable: la glucosa y un pH indicador:

Bromocresol Purpura.

La prueba esta lista para su uso, sin la necesidad de activar el producto
agregando un nutriente. El operador simplemente afiade 100 uL de muestra de
leche directamente hacia la superficie del agar y entonces se procede a la
incubacion a 64 °C, por un lapso prescrito de tiempo. La leche rapidamente se

distribuye sobre todo el agar medio.

Si no hay ninguna sustancia del antimicrobial en la leche o su concentracion esta
por debajo de los limites de deteccion. Las esporas del Bacilo germinan, crecen y
metabolizan el azucar produciendo acido cambiando el pH, cambiando el color

del indicador Bromocresol purpura en el medio a un color amarillo.
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Caso contrario si alguna sustancia antimicrobial esta presente en la leche se

inhibe la germinacion y crecimiento de las esporas del Bacilo.

Esto conlleva a que la glucosa no cambie y no se presente ninguna produccién
acida y por consiguiente el pH no cambia ni el color del Bromocresol Purpura en

el medio.

http://www.capoinnovation.com. (2007), indica que el Copan Milk Test es un
ensayo de inhibicion microbiano que tiene un grado alto de sensibilidad que
permite el descubrimiento de una gama amplia de agentes antimicrobiales tales

como:

Los Beta Lactamicos, Tetraciclinas, Macrolidos, Aminoglicosidos, Sulfonamidas,

Trimethoprim y otros antibiéticos (cuadro 4).

Segun http://es.wikipedia.org. (2007), el Bacillus stearothermophilus es una
bacteria Gram-positiva con forma de bacilo que se encuadra en el filo Firmicutes.
Es una bacteria termofila, es decir que resiste a temperaturas altas por encima
de 45 grados centigrados; extensamente distribuida en el suelo, manantiales
calientes y sedimentos ocednicos y es causa de descomposiciéon de los productos
alimenticios. Es usada comunmente como organismo de validacion en los

estudios de esterilizacion.
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Cuadro 4. LIMITES DE DETECCION DEL CMT - COPAN MILK TEST.

AGENTE ANTIMICROBIAL LMD (limite maximo de deteccion), (g / L leche).
BETA-LACTAMICOS

Penicilinas 1-2
Ampicilinas <2
Amoxicilina 2-4
Cloxacina 10-15
Dicloxacina 10-15
Oxacina 5-10
Naficilina 5-10
Ceftiofur 50-100
Cefquinome 30-100
Cefapirin 2.5-5
Cefoperazone 25-50
Cefaxcelin > 45
Cefazolin 5-10
TETRACICLINAS

Clortetraciclina 250-500
Oxitetraciclina 250-500
Tetraciclina 250-500
Doxiclina 150
SUFONAMIDAS

Sulfathiazol 50-100
Sulfametacina 100-200
Sulfadioxina 100-200
Sulfadimethoxina 50-100
Sulfadiazine 50-100
Sulfamethoxazole <50
Sulfamonomethoxine <50
AMINOGLICOSIDOS

DH- Streptomicina <1000
Streptomicina <1000
Neomicina 500-2000
Gentamicina 100-500
Spectinomicina > 300
MACROLIDOS

Eritromicina > 200
Spiramicina > 2000
Tilosin 50-100
Tilmicosin 75-100
OTROS ANTIBIOTICOS

Dapsone 2-4
Trimethoprim 100-150
Tiamfenicol > 100
Cloramfenicol 5000-7500

Fuente: http:// www.capoinnovation.com. (2007).
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F. CARGA BACTERIANA EN LA LECHE

1. Coliformes

La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas
gue tienen ciertas caracteristicas bioguimicas en comun e importancia relevante
como indicadores de contaminacién de agua y los alimentos. Coliforme significa
con forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal del grupo, la Echerichia coli,
descubierta por el bacteriélogo aleman Theodor Von Escherich en 1860. Von
Escherich la bautizé como bacterium coli (“bacteria del intestino”), del griego
Kolon, “intestino”). Con posterioridad, la microbiologia sistemética nombraria el

género Escherichia en honor a su descubridor.

El grupo coniforme esta formado por los siguientes géneros:

* Escherichia.
+ Klebsiella.
* Enterobacter.

+ Citrobacter.

No todos los autores incluyen el género Citrobacter dentro del grupo Coliforme.
En la higiene de los alimentos los coliformes no se consideran indicadores de
contaminacion fecal sino solamente indicadores de calidad. Los coliformes totales
se usan para evaluar la calidad de la leche pasteurizada, leche en polvo, helados,

pastas frescas, férmulas para lactantes, fideos y cereales para el desayuno.

http://es.wikipedia.org. (2007), manifiesta que los coliformes fecales se usan para
evaluar los mariscos frescos. Por ultimo, la E. coli se usa como indicador en
guesos frescos, quesillos, cereales para el desayuno, masas con relleno,

alimentos infantiles, cecinas cocidas y verduras frescas.
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2. Aerobios

http://es.wikipedia.org. (2007), asegura que los recuentos de los microorganismos
viables se basan en el niamero de colonias que se desarrollan en placas
previamente inoculadas con una cantidad conocida de alimento e inoculadas en
condiciones ambientales determinadas. Estos recuentos no pueden considerarse
como recuentos totales ya que solo son susceptibles de contaje aquellos
microorganismos capaces de crecer en condiciones establecidas. Se puede
conseguir una amplia gama de condiciones variando la temperatura, la atmdosfera,
la composicion del medio, y el tiempo de incubacion. El intervalo de
temperaturas en el que crecen los microorganismos es muy amplio: de 34 grados
C a 90 grados C. En funcion de esto se encuadra a los microorganismos en tres

grupos:

* Los que crecen bien a 7 grados C o por debajo de esta temperatura:
psicrotofos.

e Los que crecen entre 20 — 30 grados C, con una temperatura 6ptima de
crecimiento esta entre 30 — 40 grados C: mesofilos.

» Los que crecen por encima de los 45 grados C: termdfilos.

En este grupo se incluyen todas las bacterias capaces de desarrollarse a 30
grados C en las condiciones establecidas. En este recuento se estima la
microflora total sin especificar tipos de microorganismos. Refleja la calidad
sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulacién, las condiciones
higiénicas de la materia prima. Un recuento bajo de aerobios mesdfilos no implica
0 no asegura la ausencia de patégenos o sus toxinas, de la misma manera un
recuento elevado no significa presencia de flora patégena. Ahora bien, salvo en

alimentos obtenidos por fermentacion, no son recomendables recuentos elevados.

Un recuento elevado puede significar:

* Excesiva contaminacion de la materia prima.

» Deficiente manipulacion durante el proceso de elaboracion.
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La posibilidad de que existan patégenos, pues estos son mesofilos.

La inmediata alteracion del producto.

El recuento de mesdfilos nos indica las condiciones de salubridad de algunos

alimentos.

G. METODOS PARA DETERMINACION DE CARGA BACTERIANA

Segun http://bilbo.edu.uy/~microbio. html. (2001), los métodos utilizados para la

identificacion de carga bacteriana son procedimientos que permiten, cultivar,

identificar y cuantificar el grado de contaminacion de muestras en evaluacion, en

este contexto de manera generalizada se propone un esquema de trabajo para la

identificacion de una cepa bacteriana desde el punto de vista bioguimico:

Obtener un cultivo puro.

Examen microscopico de células vivas y de frotis tefiido por coloracion Gram.
Se determina asi la forma y el Gram del microorganismo en estudio. También
es importante determinar la agrupacion y la presencia de esporas y otras

caracteristicas morfologicas de interés.

Determinar las caracteristicas nutricionales (en general se desprenden de los
meétodos empleados en el aislamiento y cultivo anteriores); fotoautotrofos,

fotoheterétrofos, quimioautétrofos, quimioheterétrofos.

Realizacion de pruebas primarias: Se utilizan un grupo de pruebas,
denominadas pruebas primarias, con las cuales se puede determinar el
género, grupo de géneros o en algun caso familia a la que pertenece un
aislamiento. Las pruebas primarias son: Gram, morfologia, catalasa, oxidasa,
OF, fermentacibn de glucosa, esporas, crecimiento en aerobiosis y

anaerobiosis y movilidad.

La prueba presuntiva para diferenciacion de los bacilos entéricos gramnegativos

se basa en la valoracion de la fermentacion de la lactosa sobre medios de cultivo
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adicionados con este carbohidrato, como AGAR ENDO 0 AGAR EMB
presentando las siguientes coloraciones: Colonias con brillo metélico: (Escherichia
coli, otras coliformes). Colonias blancas: (Salmonella, Shigella, Proteus,
Pseudomonas):

» Enterobacilos que producen fermentacion rapida de la lactosa: Escherichia
coli, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae.

» Enterobacilos que producen fermentacion lenta de la lactosa: Edwarsiella,
Serratia, Citrabacter, Arizona, Providencia, Erwinia.

 Enterobacilos que no producen fermentacion de la lactosa: Shigella,

Salmonella, Proteus, Pseudomonas.

La manera de como metabolizan este azucar en los diferentes medios de cultivo
selectivos se manifiesta por cambios en el color del medio con respecto al que
originalmente tenia o bien por la coloracion de las colonias, la cual es tipica en

algunos de ellos.

1. Placas Petrifilm

http://mwww.3m.com/cms/html. (2006), indica que las placas Petrifilm, son un
meétodo microbiologico listo para usar de alta calidad, utilizado por laboratorios
microbiolégicos e industrias alimenticias que necesitan cubrir riesgos de
seguridad. A diferencia de los métodos alternativos, brinda una solucién integral.
Las placas petriflm ayudan a maximizar la productividad al incrementar la
eficiencia del laboratorio. Estas placas listas para usarse estandarizan y agilizan

los procesos de pruebas.

Al utilizar Placas Petrifilm, se reduce el nimero de horas necesarias para
desarrollar las pruebas microbiologicas. Las Placas Petrifilm entregan resultados
consistentes y faciles de leer, minimizando las posibilidades de errores de los
métodos convencionales de agar. Existe una placa para casi cualquier necesidad
de prueba microbioldgica.
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» Staph Express para el recuento de Staph aureus.
* Recuento de Aerobios.

* Recuento de Coliformes.

* Recuento de E. coli / Coliformes.

* Recuento de Mohos y Levaduras.

* Recuento de Enterobacterias.

* Recuento Rapido de Coliformes.

* De alta sensibilidad para Recuento de Coniformes.

 Para Monitoreo de Listeria en Ambientes.

2. Beneficios del uso de placas Petrifim para eval uacion de la carga

bacteriana en la leche

a. Productividad

Las Placas Petrifilm elevan la productividad de las pruebas microbiolégicas al
incrementar la eficiencia del laboratorio permitiendo una utilizacion optima de los

recursos del laboratorio.

b. Estandarizacion de Metodologias

En pruebas microbioldgicas eliminan la variabilidad del error humano en
preparacion de muestras para producir resultados consistentes entre plantas y de
técnico a técnico.

c. Detecciéon Rapida

Las Placas Petriflm ayudan a los procesadores de alimentos a muestrear

facilmente y en linea productos y equipos, apoyando con una deteccion rapida y

resolucién de problemas por areas.



26

d. Verificacion HACCP

De acuerdo a http: /lwww.3m.com/cms/html. (2006), ayudan a verificar
sanitizacion en puntos criticos de control a lo largo de la operacion del proceso de
los alimentos incluyendo la linea de produccion, equipo y pruebas ambientales.
Su disefio exclusivo consiste en una pelicula plastica cubierta de nutrientes y
agentes gelificantes, por lo que estan listas para utilizarse en cualquier momento.
Al utilizar las Placas Petrifilm que ahorran tiempo de mano de obra y el resultado

final es un mejor control del proceso y un producto de alta calidad.

H. LOS RESIDUOS MEDICAMENTOSOS, INHIBIDORES DE PROCESOS
INDUSTRIALES

1. Los residuos medicamentosos

http://www.alfaeditores.com. (2007), manifiesta que en la agricultura y la
ganaderia luego de los afios 50 lograron incrementar espectacularmente sus
rendimientos, al incorporarse progresivamente innovaciones tecnoldgicas
diversas. Una de ellas que no es la Unica, corresponde al uso de tratamientos
guimicos para el control de plagas de los cultivos y animales; y otra mas a la
utilizaciébn de medicamentos para prevenir y curar las enfermedades propias de
los animales domésticos. Dentro de los plaguicidas, los insecticidas 6rgano
clorados, organofosforados, los derivados del acido carbamico y piretrinas y
piretroides han sido los mas aplicados. Los primeros practicamente ya no se usan
aunque su residualidad y autorizacién para emplearse en campafias sanitarias
(sobre todo DDT), y con otros fines, hace posible detectarlos en los alimentos y
en el medio en general. Los dltimos antes citados, muy poco se utilizan para el

proceso de produccion de la leche debido a sus costos elevados.

La utilizacion de medicamentos de uso veterinario y de algunos plaguicidas
organofosforados en el ganado lechero es una practica comun para prevenir y
controlar enfermedades diversas en el mismo. Por otro lado, los plaguicidas

organofosforados (POF), también se utilizan en el control de plagas y
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enfermedades de cultivos destinados a la alimentacion del ganado lechero, como

pastos, alfalfa, sorgo y maiz, entre otros.

Cuando estas sustancias se aplican inadecuadamente pueden generar residuos
toxicos que a su vez pueden excretarse a través de la leche. En el caso de los
medicamentos para uso veterinario, los antimicrobianos se destacan como el
grupo de medicamentos méas extensamente empleados, debido a las infecciones
gue constantemente se presentan en los animales, durante su crecimiento y
desarrollo. Particularmente en nuestro medio estan excesivamente usados los
antibidticos, de los cuales la literatura cientifica da cuenta en numerosas

publicaciones.

Sin embargo se conoce pocos informes sobre la residualidad de plaguicidas
organofosforados y otros medicamentos de uso veterinario como los nitrofuranos
y las sulfas y por ello este trabajo revisa este aspecto relacionado intimamente
con la inocuidad y calidad de leche y sus derivados. Los medicamentos y
plaguicidas autorizados para usarse en el ganado lechero deben especificar
tiempos de espera entre la administracion del medicamento y el ordefio de la
leche que se envia a la empresa industrial. Para pastos y cultivos destinados a la
alimentaciéon animal, también se deben indicar tiempos de espera entre su
aplicacion y la cosecha. La aparicion de residuos de medicamentos y plaguicidas
en la leche, se debe generalmente a que: a), no se respetan tiempos de espera,
b), se usan dosis excesivas (sin seguir las indicaciones de la etiqueta), c), se usan

sustancias no permitidas o no autorizadas.

Entre los residuos de medicamentos mas comunes en la leche se encuentran las
sulfonamidas y nitrofuranos, que se usan para el control de enfermedades
infecciosas en la vaca, especialmente en la mastitis (inflamacion de la ubre), y los
POF que se aplican como ectoparasiticidas para el control de moscas y
garrapatas, principalmente. La Federacion Internacional de Lecheria, sefiala que
los residuos de sulfonamidas, nitrofuranos y érgano fosforados en la leche pueden
generar efectos téxicos en los humanos, en especial en los nifios, ya que por su
alto consumo en este alimento y su bajo peso corporal pueden resultar mas

sensibles a estas sustancias. Los dafios a la salud ocasionados por 6rgano
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fosforados estan relacionados con su capacidad de inhibir la enzima colinesterasa
gue interviene en la transmisioén de los impulsos nerviosos. Sus problemas toxicos
a largo plazo se han estudiado en trabajadores expuestos cotidianamente a esas
sustancias. Entre ellos se mencionan: problemas neurotdxicos y conductuales;
influencia positiva en la aparicion del mal de Parkinson; exacerbacion de
enfermedades infecciosas; leucemia linfositica cronica. Algunos se consideran
teratogénicos y carcinogénicos. Los posibles efectos téxicos de los residuos de
medicamentos veterinarios y plaguicidas en la leche y derivados han llevado a las
autoridades sanitarias de los paises a establecer, limites maximos de estos
residuos (LMR), para poder garantizar la inocuidad de este importante alimento. A
nivel internacional la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), han formado
un programa conjunto, a través del Codex Alimentarius, para establecer y
recomendar los LMR de medicamentos de uso veterinario y plaguicidas en la
leche. A nivel nacional, cada pais implanta sus propias regulaciones al respecto.
Se ha observado que en los paises donde se tienen programas periédicos de
seguimiento de residuos en la leche se ha logrado disminuir su incidencia
(Honkanen, B. et al., 1997).

La produccion de alimentos de alta calidad y sin residuos toxicos es una exigencia
en los paises desarrollados, a la cual tienden los paises en vias de desarrollo.
Esto principalmente debido a que los consumidores estdn cada vez mas
preocupados por su salud y mejor informados sobre los efectos tdxicos que
algunos residuos pueden generar. A pesar de esto, la presencia de residuos
toxicos en alimentos sigue siendo un problema vigente, sobre todo en paises en

los cuales se usan reiteradamente esas sustancias (http://www.alores.com. 2007).

2. Inhibicion de los procesos industriales

Es importante destacar, que los residuos de antibioticos, causan graves dafios en
la industria lechera, ya que la elaboracion de derivados lacteos como queso y
yogurt necesitan el desarrollo de la flora acido lactica. Esta flora, es inhibida por la
presencia de concentraciones pequefias de antibioticos y sulfas, razén por la cual

las industrias realizan rutinariamente un control interno, para separar la leche
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ausente de estos residuos y destinarla a la elaboracion de estos productos.

Las sulfonamidas, inhiben el desarrollo de la flora acido lactica en los procesos de
industrializacién de la leche (Strp. Cremoris, Strp. lactis, Strp. thermophilus, Lb.
acidophilus, Lb. casei, Lb. helveticus, Lb. Lactis), debido a que son analogos de
estructurales del acido paraminobenzdico (APAB), e inhiben competitivamente un
paso enzimatico (sintetasa de hidropterato), durante el cual el APAB se incorpora
a la sintesis del acido dididrofélico (acido félico). Debido a la reduccién de la
sintesis de dihidrofolato, las concentraciones de tetrahidrofolato (acido folinico),

formado a partir del dihidrofolato disminuyen.

El tetrahidrofolato es un componente esencial de las coenzimas responsables del
metabolismo carbonado simple en las células. Funcionando como antimetabolitos
del APAB, las sulfonamidas finalmente bloquean de manera compleja varias
enzimas entre estas enzimas estan las necesarias para la sintesis de bases
puricas; para el paso de desoxiuridina a timidita; y para la sintesis de meteonina,
glicina y formilmeteonil- ARN transferente. Esto da lugar a la supresion de la
sintesis proteica alteracion de los procesos metabdlicos, e inhibicion del
crecimiento y multiplicacién de los microorganismos incapaces de usar el folato
preformado. El efecto es bacteriostatico y en concentraciones elevadas que

pueden alcanzarse en la leche el efecto es claramente bactericida.

Por su parte las tetraciclinas, inhiben el desarrollo de la flora &cido lactica en los
procesos de industrializacién de la leche, debido a que estos antibiéticos se unen
en forma reversible a los ribosomas 30 S bacterianos e inhiben la sintesis
proteica, posiblemente a través de varios mecanismos, principalmente parece
afectarse la union del aminoacil — ARNt al sitio aceptor en el complejo ARNm
ribosoma. Las tetraciclinas penetran en los microorganismos en parte por
difusibn y en parte por un sistema de energia mediado por portadores
responsables de las elevadas concentraciones que alcanzan estos antibioticos en
las bacterias sensibles. Las tetraciclinas generalmente son bacteriostaticas y
bactericidas en concentraciones elevadas presentes en la leche, ya que los
microorganismos pierden la integridad funcional de su membrana citoplasmatica.

Se debe considerar que el factor de dilucion, es decir mezclar leche de un animal
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tratado con estos farmacos con leche exenta de ellos, no influye en la deter-
minacion de concentraciones residuales, pues se ha comprobado que la leche de
una vaca tratada es capaz de contaminar 10.000 litros de leche
(http://www.tecnovet.uchile.cl. 2006).

3. Problemas en las empresas lacteas

De manera general, la presencia de residuos en la leche es un riesgo grave para
la industria lactea. El origen de estos residuos son muy diversos: pesticidas
utilizados en los cultivos, contaminantes como los Dioxidos, metales duros,
desechos radioactivos, y también medicamentos utilizados en las granjas.
Antibidticos, anti-inflamatorios, antiparasitantes son los mas frecuentes. A esta
lista se puede adicionar los productos de higiene utilizado en el material de

ordefio, el local y limpieza de ubre.

La mayoria de microorganismos contaminantes (bacterias), pueden ser reducidos
o eliminados por tratamientos tecnologicos: calentamiento, bactofugacién, micro
filtracion, bacteria antagonica. Pero ningun tratamiento tecnologico puede ser
eficaz sobre la presencia de residuos quimicos en la leche. Una leche
contaminada es impropia a la industrializacion. La transformacién de leche debe

ser a un producto sano es responsabilidad del ministerio publico.

Los principales efectos provocados por la presencia de antibidticos en los
procesos industriales de queso y productos fermentados, son los siguientes:
demora en la acidificacién, coagulacion, coagulacion deficiente, disminucion de la
retencion de agua, desarrollo de microorganismos indeseables, alteracion de las
caracteristicas normales del producto (cuerpo débil, textura blanda, sabor amargo
excesiva accion del cuajo, consistencia arenosa e el yogurt, e interferencia en la
formacion de aroma en mantequilla fermentada. Los residuos medicamentosos
tienen dos tipos de consecuencias: tecnoldégicas y sanitarias con repercusion

comercial y economica generalmente (Baraton, Y. 2006).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realiz6 en nueve ganaderias de la provincia de
Chimborazo distribuidas en tres cantones Chambo (San Benjamin, Guiltus y la
Virginia), Riobamba (san Jorge, Estacion experimental Tunshi y Almeida), y

Guano (José Romero, Cenincaguan y Pusniag San Patricio).

El cantén Riobamba perteneciente a la provincia de Chimborazo cuenta con las

siguientes caracteristicas medioambientales que se detalla en el cuadro 5.

Cuadro5. CONDICIONES METEOROLOGICAS PROMEDIO DE LA
PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Parametro Promedio
Altitud, msnm 2.754
Temperatura, °C 14
Humedad relativa, % 76.0
Precipitacion anual, mm/afio 897.5

Fuente: http://www.visitaecuador.com/andes.php?opcion=datos&provinciadad=8FR1HivB. (2011).

El presente experimento tuvo una duracion de 120 dias, periodo en el cual se
muestreo la leche para analizar la presencia de residuos de antibioticos y
sulfonamidas, ademas las caracteristicas fisicas, microbioldgicas, sensoriales y

control de calidad de esta secrecion lactea.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se analizaron 9 unidades experimentales de nueve
ganaderias lecheras distribuidas en tres cantones y tres ganaderias por canton de
la provincia de Chimborazo distribuidas Chambo (San Benjamin, Guiltus y la

Virginia), Riobamba (san Jorge, Estacion experimental Tunshi y Almeida), y
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Guano (José Romero, Cenincaguan y Pusniag San Patricio), (Chambo, Riobamba
y Guano), para lo cual se evalu6 cinco muestras cada 30 dias un volumen de 5
litros en cada una de ellas.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Para reqistrar la informacion

* Registros
» Boligrafos
» Libreta de apuntes

» Camara fotografica

2. Muestreo de leche

» Galones.

* Embudos.

* Tijera.

» Frascos asépticos.

e Jarrallt.

3. Determinacion de antibi6tico y sulfonamidas

a. Materiales

* Tijeras.
* Pipetas de 100 uL (incluidas en el kit), tubo con agar medio (Con esporas de
Bacillus Stearothermophilus calidolactis).

» Guantes asépticos.
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b. Equipos

* Incubadora eléctrica 230V AC a 64 °C.

c. Reactivo

* Bromocresol parpura (incluido en el agar).

4. Determinacion de caracteristicas fisicas delal eche

 Termolactodensimetro

e peachimetro

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se analizo la presencia de residuos de antibiéticos y
sulfonamidas, ademas de las caracteristicas fisicas y organolépticas de la leche
procedente de tres cantones y tres ganaderias por canton durante tres etapas
cada 30 dias los cuales se analizaron bajo un disefio cuadrado latino el cual se
ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij =u + Ci + Hj + Fk+ Eijk
Doénde:
Yij: Valor estimado de la variable
U: Media general
Ci: Efecto de los cantones de la provincia de Chimborazo
Hj: Efecto de las muestras obtenidas en cada ganaderia
Fij: Efecto de la frecuencia de recopilacion de las muestras de leche

Eij: Error Experimental

El esquema del experimento se detalla en el cuadro 6.
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Cuadro 6. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Canton Ganaderias Cbédigo  muestras  Lt/UE UE/Ganaderia
Chambo Benjamin T1 1 5 5
Guiltus T2 1 5 5
Virginia T3 1 5 5
Riobamba  San Jorge T4 1 5 5
Tunshi T5 1 5 5
Almeida T6 1 5 5
Guano Romero T7 1 5 5
Cenincaguan T8 1 5 5
Pusniag T9 1 5 5
Total 45

Lt/UE: Litros de leche/ Unidad experimental,
Elaboracion: Lovato, J. (2012).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales que se analizaron en la presente investigacion
fueron:

Presencia de residuos:

» Antibioticos

e Sulfonamidas

Analisis fisicoquimico
* pHde laleche

 Densidad

Presencia de microorganismos:
» Coliformes totales y

» Aerobios mesdfilos (UFC/g)

Analisis sensorial de la leche:

+ Color,
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* Olor,

» Sabor,

» Caracteristicas organolépticas totales y
* Aceptabilidad (%)

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Andlisis de la Varianza (ADEVA).
Separacion de medias segun Tukey P< 0,05.
Analisis de Correlacion y Regresion lineal, con ajuste de la curva.

El esquema del ADEVA se detalla en el cuadro 7.

Cuadro 7. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

TOTAL
Cantones
Fincas

Hora de recepcion de la muestra

N N N N @

Error Experimental

Elaboracion: Lovato, J. (2012).

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Recopilacion de muestras

Las muestras de leche para determinar la presencia de antibiticos y
sulfonamidas, ademas de microorganismos como coliformes fecales y aerobios
mesofilos y caracteristicas organolépticas se realizd en cada una de las
ganaderias un volumen de 5 litros / ganaderia la misma que fueron

homogeneizada para determinar las variables en estudio.
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2. Manejo de las muestras

Las muestras tomadas en cada una de las ganaderias se receptaron en un
recipiente estéril y protegido para evitar la contaminacion y alteracion de
microbiologia y caracteristicas fisico quimica y organoléptica de la secrecion

lactea.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Determinacion de procedencias de leche en la pro  vincia de Chimborazo

Al iniciar la investigacion se procedio a la determinacion de las 9 fincas de la
provincia de Chimborazo acentuadas en tres cantones de la provincia de

Chimborazo.

2. Andlisis de Laboratorio

Se procedi6é al muestreo de las 9 ganaderias de la provincia de Chimborazo, para

lo cual se procedio de la siguiente manera:

» Muestreo en pool de cada ganaderia.

» Para obtener cada unidad experimental se compraron cinco litros de leche los
mismos que fueron homogenizados, para obtener un litro el mismo que se
constituy6 en una unidad experimental.

» Se usaron cinco litros de leche de cada ganaderia de cada cantén (9

ganaderias).

a. Determinacion de antibioticos y sulfonamidas

Se utilizé la prueba COPAN MILK TEST para la determinacién de Antibiéticos y

Sulfonamidas con el siguiente procedimiento:

» Cuidadosamente con la tijera se debe recortar cada tubo que contiene el agar.
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» Con la pipeta especial No Drop Count Pipet se toma 100 uL la leche.
* En cada tubo colocar los 100 pL de leche.
* Colocar cada tuvo con el agar y la leche en la incubadora previamente

encendida e incubamos por tres horas.

* Observar los cambios producidos y determinamos la presencia de antibidticos.

b. Determinacion Aerobios Mesofilos y Coliformes To tales

En la determinacion de Aerobios Mesdfilos y Coliformes Totales, se procedio de la

siguiente manera.

* Enun tubo de ensayo poner 9 ml de agua destilada.

* Medir 1ml de leche, afladimos al tubo de ensayo para homogenizar la
solucién.

e Inocular 1ml de la disolucion de la muestra y esparcir en el medio de cultivo
correspondiente (Aerobios Mesofilos Totales o Coliformes Totales).

« Incubar a 37 C°.

* Realizar el conteo de colonias.

3. Formulacion alternativas para enfrentar el probl ema

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se procedi6 a disefiar
alternativas zootécnicas y sanitarias que permitan crear conciencia en los
productores, comercializadores de leche, industriales y consumidores, con el fin

de enfrentar al grave problema de residuos medicamentosos en la leche.

4. Anadlisis fisico de la leche

Las muestras frescas de leche con la ayuda del termo lactodensimetro se midio la
densidad de la leche, de la misma manera con la ayuda del peachimetro se midio

el pH de la leche.
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5. Andlisis organoléptico de la leche

Las caracteristicas organolépticas de la leche se evaluaron tomando en
consideracion la escala de Sancho, J. et al., (2004), los cuales sugieren dar una
escala de 1 — 5 para determinar las caracteristicas tipicas de la leche en lo
referente a color, olor, sabor ademas de las caracteristicas totales de la
aceptabilidad de la leche, cuya evaluacion se realiz6 con el apoyo de
profesionales del area de lacteos (tutor y Asesor de tesis, esta evaluacion se
desarroll6 debido a que la presencia de antibiéticos o ausencia de ellas influye en
la percepcion de los consumidores en general, puesto que la naturaleza de los
antibidticos tienen un olor caracteristico los cuales son eliminados a través de la

secreciones de los animales, en este caso de la leche.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. PRESENCIA DE RESIDUOS

1. Antibiéticos vy sulfonamidas

La presencia de antibidticos y sulfonamidas en las vacas de las ganaderias de
Riobamba y Guano en el mes de diciembre fue evidente en 1 y 2 ganaderias
respectivamente en el mes de enero en cambio se presentd en las ganaderias de
Riobamba y Chambo (2 en cada una), y en el mes de febrero en las ganaderias
de Chambo y Guano 1 en cada una, por lo visto se puede mencionar, a pesar de
haber sometido a un proceso de capacitacion, la leche de las ganaderias
presentan antibioticos y sulfonamidas, esto posiblemente se deba a que el
ganadero no quiere perder por tanto a pesar de conocer que la leche de vacas
tratadas con antibidticos y sulfonamidas a esta secrecion lactea siguen
comercializado, puesto que estos productos causan problemas en la
industrializacion, principalmente cuando esta leche va a ser industrializada en

gueso o producto fermentado.

Si analizamos la presencia de antibidticos y sulfonamidas, debemos manifestar
gue se reporta en el mes de diciembre del 2011, enero y febrero del 2012, se
encuentran en todas las ganaderias de leche con estos residuos farmacoldgicos,
debiéndose a que estos ganaderos no aceptan que deben comercializar este tipo

de leche.

Segun Diaz, C. (2008), la leche analizada con el Copan Milk Test, en las seis
marcas de leche, se determind un resultado positivo en el 100% de las muestras
de leche de las marcas Prolac y Avelina, posteriormente la leche Parmalat
presenta el 20% de casos positivos para Antibidticos y Sulfonamidas. De esta
manera se puede mencionar que las empresas industriales tampoco hacen nada
por restringir la leche con residuos farmacos, sino mas lo comercializan a los
consumidores finales, los resultados experimentales de la leche se detallan en los
cuadro 8, 9y 10.



Cuadro 8. RESULTADOS EXPERIMENTAL DE LA LECHE DE DIFERENTES GANADERIAS SEGUN PROCEDENCIAS.

Procedencias

Variables Chambo Riobamba Guano Sign CV % Media
Antibidticos y sulfonamidas Diciembre % 0.00 a 33.00 a 67.00 a ns 15.32
Antibidticos y sulfonamidas Enero % 67.00 a 0.00 a 67.00 a ns 17.18
Antibioticos y sulfonamidas febrero % 33.00 a 0.00 a 33.00 a ns 15.00
pH 6.53 a 6.43 a 6.40 a ns 2.25 6.46
Densidad 1.029 a 1.029 a 1.029 a ns 0.09 1.03
Aerobios Mesofilos UFC/g Diciembre 1.56E+05 a 4.00E+04 a 5.43E+04 a ns 6.55  83555.56
Aerobios Mesofilos UFC/g Enero 1.35E+05 a 4.37E+04 a 5.23E+04 a ns 4.56 77111.11
Aerobios Mesofilos UFC/g Febrero 4.23E+05 a 5.00E+04 a 3.62E+04 a ns 5.05 1.70E+05
Coliformes totales UFC/g diciembre 1.42E+05 a 2.39E+04 a 3.23E+04 a ns 11.84 6.60E+04
Coliformes totales UFC/g Enero 1.17E+05 a 3.60E+04 a 4.60E+04 a ns 3.08 6.63E+04
Coliformes totales UFC/g Febrero 6.90E+04 a 3.57E+04 a 1.28E+04 a ns 9.92 3.92E+04
Color (puntos) 426 a 414 a 426 a ns 2.98 4.22
Olor (puntos) 3.62 a 3.50 a 398 a ns 7.59 3.70
Sabor (puntos) 3.45 a 3.36 a 412 a ns 9.87 3.64
Aceptabilidad (puntos) 3.40 a 3.31 a 400 a ns 7.02 3.57
Total (puntos) 14.74 ab 1431 b 16.36 a * 1.57 15.13
Precio 0.49 a 0.39 a 0.33 a ns 10.20 0.39

Letras iguales no difiere significativamente segun Tukey al 5%.

CV: Coeficiente de variacion en %.
Ns” No difiere significativamente (P > 0.05).
*: Diferencias significativas (P < 0.05).

L



Cuadro 9. RESULTADOS EXPERIMENTAL DE LA LECHE RECEPTADO EN DIFERENTES HORAS DE DIFERENTES

PROCEDENCIAS.
Horas
Variables 6:00 7:00 8:00 Sign CV % Media
Antibioticos y sulfonamidas Diciembre 33.00 a 33.00 a 33.00 a ns 15.32 1.00
Antibidticos y sulfonamidas Enero 33.00 a 33.00 a 67.00 a ns 17.18 1.00
Antibioticos y sulfonamidas febrero 0.00 a 67.00 a 0.00 a ns 15.00 1.00
pH 6.50 a 6.37 a 6.50 a ns 2.25 6.46
Densidad 1.09 a 1.020 a 1.029 a ns 0.09 1.03
Aerobios Mesofilos UFC/g Diciembre 6.47E+04 a 8.77e+t04 a 9.83e+t04 a ns 6.55 83555.56
Aerobios Mesofilos UFC/g Enero 5.40E+04 a 8.30e+04 a 9.43e+04 a ns 4.56 77111.11
Aerobios Mesofilos UFC/g Febrero 2.36E+05 a 1.09e+05 a 1.64e+05 a ns 5.05 1.70E+05
Coliformes totales UFC/g diciembre 4.90E+04 a 8.00e+04 a 6.89e+04 a ns 11.84 6.60E+04
Coliformes totales UFC/g Enero 457E+04 a 6.73e+04 a 8.60e+04 a ns 3.08 6.63E+04
Coliformes totales UFC/g Febrero 453E+04 a 3.66e+04 a 3.55e+04 a ns 9.92 3.92E+04
Color (puntos) 414 a 419 a 433 a ns 2.98 4.22
Olor (puntos) 3.57 a 3.74 a 3.79 a ns 7.59 3.70
Sabor (puntos) 348 a 3.69 a 3.76 a ns 9.87 3.64
Aceptabilidad (puntos) 3.38 a 3.67 a 3.67 a ns 7.02 3.57
Total (puntos) 1457 b 15.29 a 1555 a ns 1.57 15.13
Precio de la leche 0.42 a 0.40 a 0.34 a ns 10.20 0.39

Letras iguales no difiere significativamente segun Tukey al 5%.

CV: Coeficiente de variacion en %.
Ns” No difiere significativamente (P > 0.05).
*: Diferencias significativas (P < 0.05).



Cuadro 10. RESULTADOS EXPERIMENTAL DE LA LECHE DE DIFERENTES GANADERIAS SEGUN PROCEDENCIAS.

GANADEROS
Variables 1 2 3 Sign CV % Media
Antibioticos y sulfonamidas Diciembre % 0.00 a 67.00 a 33.00 a ns 15.32 0.33
Antibioticos y sulfonamidas Enero % 33.00 a 33.00 a 67.00 a ns 17.18 0.44
Antibidticos y sulfonamidas febrero % 0.00 a 33.00 a 33.00 a ns 15.00 0.22
pH 6.50 a 6.50 a 6.37 a ns 2.25 6.46
Densidad 1.027 a 1.029 a 1.031 a ns 0.09 1.03
Aerobios Mesofilos UFC/g Diciembre 9.90E+04 a 7.30e+04 a 7.87e+04 a ns 6.55 83555.56
Aerobios Mesofilos UFC/g Enero 9.63E+04 a 6.63e+04 a 6.87e+04 a ns 4.56 77111.11
Aerobios Mesofilos UFC/g Febrero 1.77E+05 a 8.85e+04 a 2.44e+05 a ns 5.056 1.70E+05
Coliformes totales UFC/g diciembre 8.57E+04 a 5.93e+04 a 5.29e+04 a ns 11.84 6.60E+04
Coliformes totales UFC/g Enero 7.93E+04 a 6.07e+04 a 5.90e+04 a ns 3.08 6.63E+04
Coliformes totales UFC/g Febrero 4.33E+04 a 3.38e+04 a 4.03e+04 a ns 9.92 3.92E+04
Color (puntos) 426 a 436 a 405 a ns 2.98 4.22
Olor (puntos) 3.69 a 3.81 a 3.60 a ns 7.59 3.70
Sabor (puntos) 3.69 a 400 a 3.24 a ns 9.87 3.64
Aceptabilidad (puntos) 3.55 a 3.86 a 3.31 a ns 7.02 3.57
Total (puntos) 15.19 ab 16.02 a 14.19 b * 1.57 15.13
Precio de la leche 0.45 a 0.32 a 0.39 a ns 10.20 0.39

Letras iguales no difiere significativamente segun Tukey al 5%.

CV: Coeficiente de variacion en %.
Ns” No difiere significativamente (P > 0.05).
*: Diferencias significativas (P < 0.05).
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Por otro lado es necesario manifestar que los niveles de antibidticos detectados
por el Copan Milk Test dependen del tipo de antibidtico presente, y la prueba
registra positivo para Betalactamicos cuando la leche tiene niveles entre 1 y 100
Mg dependiendo del antibidtico especifico, de 150 a 500 ug de Tetraciclinas, de 50
a 2000 g de Sulfonamidas, de 75 a 2000 ug de Macrodlidos y de 2 a 7500 ug de
otros antibiéticos como el cloranfenicol, en el grafico 1, se indica la presencia de
antibioticos y sulfonamidas en la leche recopiladas a tres horas, de tres

ganaderias en tres cantones.
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Grafico 1. Presencia de antibiéticos y sulfonamidas en la leche recopiladas a tres

horas, de tres ganaderias en tres cantones.

B. ANALISIS FiSICO QUIMICO

1. pH

La leche receptada en las diferentes ganaderias de Chambo, Riobamba y Guano
registraron un pH de 6.53, 6.43 y 6.40 determinandose que estas leches
corresponden a leches acidas, esto quiza se deba a que la mayor parte de estas

se poseen en su contenido una cantidad de microorganismos los mismos que
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hacen que la leche sea ligeramente acida los mismos que deben ser tratadas
inmediatamente o someter a un proceso de enfriamiento o pasteurizado para
evitar la acidificacién o que se dafie con facilidad, en el gréafico 2, se indica el pH

de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y tres cantones..
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Gréfico 2. pH de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y

tres cantones.

La leche receptada a las 6:00, 7:00 y 8:00 horas presentaron pH de 6.50, 6.37 y
6.50, correspondiendo a una leche ligeramente acida, principalmente la leche
obtenida a las 7:00 AM, esto quiza se deba a diferentes causas, aunque no se
observa que este indicador se vea afectado por el tiempo de recepcion de la
leche, esto posiblemente se deba al clima, puesto que los dias en la cual se
planifico la recopilacién de las muestras para analizar la leche fue frio o los dias
se encontraban bajo pequefas lloviznas las mismas que hacen que la calidad no

cambie principalmente el pH de la leche.

Carrion, A. (2008), reporta que la leche mediante el ordefio manual presentaron
pH de 6.69, 6.71, 6.75 Y 6.78; los cuales son superiores a los registrados en la
presente investigacion, de esta manera se puede manifestar que tiende alejarse
de los estandares, cuando comparamos los resultados con Alviar, J. (2002), en la
cual menciona que el pH varia de 6.5 — 6.6, de esta manera se puede mencionar
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gue la leche de estas ganaderias tienden a ser acidas.

2. Densidad

La densidad de la leche de las diferentes procedencias registro un valor de 1.029
y un coeficiente de variacién de 0.09 %, al realizar los analisis de varianza no se
determiné diferencias estadisticas entre los diferentes factores en estudio. Al
analizar la densidad de la leche segun el origen de las ganaderias, se puede
mencionar que en las ganaderias 1 de Chambo, Riobamba y Guano registran una
densidad de 1.027 correspondiendo a una leche que se encuentra en el minimo
de la densidad para aceptar, los que no ocurre con los ganaderos 2 y 3 con los
cuales se determinaron densidades de 1.029 y 1.031, en el grafico 3, se indica la
densidad de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y tres

cantones.
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Gréfico 3. Densidad de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres
ganaderias y tres cantones.

Carrion, A. (2008), sefala que la densidad fue entre 28.60 y 27.75; los cuales se
encuentran dentro de los reportados en la presente investigacion por lo que se
puede mencionar que este parametro se encuentra dentro de los mencionados

por el autor en mencion.
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C. PRESENCIA DE MICROORGANISMOS

1. Coliformes totales UFC/qg

La presencia de coliformes totales en diciembre del 2011, enero, febrero del 2012
en promedio registraron 83555, 71111 y 1.7 x 10°> UFC/g, pudiendo manifestarse
que la presencia de este tipo de microorganismos es evidente en todas las
ganaderias evaluadas, esto se debe a que la leche es recién ordefiada lo que
significa que esta leche requiere de un tratamiento de enfriamiento para que esta
leche reduzca la carga microbiana, en el grafico 4, se indican los coliformes
totales en la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y tres
cantones.
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Gréfico 4. Coliformes totales en la leche recopilada en tres horas diferentes, tres
ganaderias y tres cantones.

Diaz, C. (2008), reporto que la presencia de Coliformes Totales se encontraron en
el 10% del total de muestras de leche analizada sin importar la marca de la leche,
por otro lado de acuerdo a la marca de leche, se determiné una incidencia de
Coliformes Totales en el 20% de muestras de las marcas La Lechera, Parmalat y
Vita Leche con cargas promedio de 1, 2 y 1 UFC/ ml respectivamente. Segun la

Norma Técnica Ecuatoriana INEN. (2003), cita que establece que el recuento de
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Coliformes Totales debe tener un limite méaximo de 5.0 X100 UFC/ml, por lo
manifestado por esta norma significa que la leche cruda de estas ganaderias
requiere de un proceso de pasteurizacion debido a su alta carga microbiana. Ruiz,
M. (1994), quien manifiesta que las infecciones coliformes causantes de mastitis
son relativamente raras, mostrando en algunos estudios un porcentaje bajo de
cuartos glandulares infectados, esto permite mencionar que la presencia de este

problema mamario esta presente en estas ganaderias.

2. Aerobios meséfilos UEC/g

En las ganaderias de Chambo, Riobamba y Guano en los meses de diciembre
2011, enero y febrero 2012 se registré 6.6 x 10%, 6.63 x 10* y 3.92 x 10* UFC/g,
de esta manera se puede mencionar que la leche de estos sectores y ganaderias
disponen de microorganismos, esto se debe a que este tipo de microorganismos
se encuentran en el espacio los mismos que se integran en la secrecion lactea
debido a que estas viven en el ambiente y su contaminacion es inevitable, en el
gréfico 5, se indican los aerobios mesdfilos en la leche recopilada en tres horas
diferentes, tres ganaderias y tres cantones..
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Grafico 5. Aerobios mesdfilos en la leche recopilada en tres horas diferentes, tres
ganaderias y tres cantones.
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Segun Diaz, C. (2008), cita que la presencia de Aerobios Mesdfilos en todas las
marcas que analiza se determin6 una incidencia del 19% de casos positivos. En
base a los resultados obtenidos se puede determinar que existe contaminacion
de las diferentes procedencias de leche del canton Chambo, Riobamba y Guano,
al respecto Robinson, M. (1997), indica que el factor mas importante que
determina la presencia de micro-organismos patégenos en la leche es la
temperatura de almacenamiento y transporte. De acuerdo al mismo autor, los
microorganismos alterantes estreptococos y coliformes predominan entre 25° C y
30° C, y producen un incremento de la acidez de la leche. De esta manera en la
presente investigacion se puede manifestar que la leche cruda necesariamente
tiene que someterse a un proceso de pasteurizacion con la finalidad de reducir la
carga microbiana, principalmente patégena que causa dafio a la salud de los

consumidores.
Por otro lado los niveles bacterianos de Mesdfilos en las diferentes procedencias
de leche estan fuera del limite de aceptacion, ya que la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN. (2003), establece que el recuento de Aerobios Mesofilos
Totales debe tener un limite maximo de 3X104 UFC/ml.

D. ANALISIS SENSORIAL DE LA LECHE

1. Color (puntos)

El color de la leche segun los catadores en promedio registro 4.22/ 5.00 puntos
equivalente a una leche de muy buena aceptacion, con un coeficiente de variacion
de 2.98 %, al analizar los resultados experimentales no se encuentra diferencias

significativas entre los diferentes cantones, horas de recepcion y ganaderias.

2. Olor (puntos)

El olor de la leche de los diferentes cantones, ganaderias y horas de recepciéon de
la muestra segun los catadores en promedio presento un valor de 3.70/ 5.00

puntos equivalente a una leche cercana a muy buena aceptacion, con un
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coeficiente de variacion de 7.59 %, al someter los resultados experimentales al
analisis de varianza no se encuentra diferencias significativas entre los diferentes
factores en estudio, en el gréafico 6, se indica el color de la leche recopilada en
tres horas diferentes, tres ganaderias y tres cantones, en tanto que en el grafico

7, se indica el olor de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias

y tres cantones..
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Gréfico 6. Color de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y

tres cantones.
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Gréfico 7. Olor de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y

tres cantones.
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3. Sabor (puntos)

El sabor de la leche recopilada en tres horas diferentes y tres ganaderias de los
cantones de Chambo, Riobamba y Guano de la provincia de Chimborazo, segun
los catadores en promedio fue 3.64/ 5.00 puntos equivalente a una leche con un
sabor cercano a muy bueno, con un coeficiente de variacién de 9.87 %, al
someter los resultados experimentales al analisis de varianza no se encontrd
diferencias significativas entre los diferentes factores en estudio, en el gréafico 8,
se indica el, sabor de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias

y tres cantones..
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Gréfico 8. Sabor de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y

tres cantones.

4. Aceptabilidad (puntos)

La aceptabilidad de la leche recopilada en diferentes horas y tres ganaderias de
los cantones de Chambo, Riobamba y Guano de la provincia de Chimborazo,
segun los catadores en promedio fue 3.57/ 5.00 puntos equivalente a una leche
con un aceptabilidad aproximada a muy buena, con un coeficiente de variacion de
7.02 %, al someter los resultados experimentales al analisis de varianza no se

encontré diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.
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5. Caracteristicas organolépticas totales (puntos)

La leche recogida de las ganaderias del cantén Guano registro acumulo una
aceptabilidad total de 16.36/20.00 puntos, el mismo que difiere significativamente
(P < 0.05), de la leche analizada en Riobamba y Chambo puesto que recibieron
un valor de 14.31 y 14.74, esto se debe a la acumulacion de aceptabilidad en el
color, olor sabor y aceptabilidad, en el grafico 9 y 10, se indica la aceptabilidad y
las caracteristicas organolépticas de la leche recopilada en tres horas diferentes,

tres ganaderias y tres cantones.
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Gréafico 9. Aceptabilidad de la leche recopilada en tres horas diferentes, tres

ganaderias y tres cantones.
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Gréfico 10. Caracteristicas organolépticas totales de la leche recopilada en tres
horas diferentes, tres ganaderias y tres cantones.
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De la misma manera la leche receptada a las 7:00 AM acumularon 16.02 / 20.00
puntos, la misma que difiere significativamente de la leche receptada a las 6:00 y
8:00 AM puesto que acumularon 15.19 y 14.19 / 20 puntos, esto quiza se deba a
gue la leche recién ordefiada o almacenada dos horas después del ordefio, la
aceptabilidad total de la leche se ve afectada, identificAndose un término medio
adecuado de aceptacion de la leche cruda es transcurrido una hora.

E. PRECIO DE LA LECHE

1. El precio de la leche

El precio de la leche a nivel de finca en promedio registra un valor de 0.39
centavos con un coeficiente de variacion de 20.74 %, al someter los resultados
experimentales al analisis de varianza no se determiné diferencias estadisticas
entre las diferentes procedencias, ganaderos y horas de recepcion de las
muestras, en el grafico 11, se indican las caracteristicas organolépticas totales de

la leche recopilada en tres horas diferentes, tres ganaderias y tres cantones.
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0,15
0,10
0,05
0,00

Precio de la leche ($)

o © A C2) N 1 i)
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Procedencia

Gréfico 11. Caracteristicas organolépticas totales de la leche recopilada en tres

horas diferentes, tres ganaderias y tres cantones.
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. CONCLUSIONES

La presencia de antibidticos y sulfonamidas en las vacas de las ganaderias de
Riobamba y Guano en el mes de diciembre fue evidente en 33 y 67 %
ganaderias respectivamente en el mes de enero en cambio se presenté en las
ganaderias de Riobamba y Chambo (67% en cada una), y en el mes de
febrero en las ganaderias de Chambo y Guano 33 %, por lo que es necesario
someter a los ganaderos a un proceso de capacitacion sobre la calidad de la

leche y la presencia de residuos farmacoldgicos.

La leche de las diferentes procedencias (Chambo, Riobamba y Guano),
registran pH (6.46), inferior a los recomendados ademas reportan una
densidad (1.029).

La presencia de microorganismos en la leche cruda de las diferentes
ganaderias de Chambo, Riobamba y Guano estan sobre las normas INEN de
la legislacion Ecuatoriana en los meses de diciembre, enero y febrero puesto
que registraron valores promedios de 8.35E+04, 7.71E+04 y 1.70E+05 de
Aerobios mesofilos y 6.60E+04, 6.63E+04 y 3.92E+04 UFC/g.

La aceptabilidad de la leche segun los catadores corresponde la procedencia
del cantén Guano puesto que se registré un valor de 16.06/20 puntos en leche

concluyéndose que esta tiene una buena aceptacion.

El precio de la leche varia entre procedencias por tanto el precio se encuentra
entre 33 y 49 centavos, esto se debe a la distancia de las fincas en donde se
encuentra y a la capacidad de negociacion de los comerciantes de leche a

nivel de finca.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda:

Capacitar a ganaderos en la utilizacion de farmacos y la presencia de residuos
en la leche y carne bovina de animales tratados con diferentes tipos de

productos farmacoldgicos.

Evitar la utilizacién de la leche con residuos farmacolégicos los mismos que
hacen que disminuya las caracteristicas organolépticas ademas de

rendimiento productivo.

La leche proveniente de las diferentes ganaderias se debe pasteurizar debido
a la presencia de un alto contenido de microorganismos tanto coliformes

totales y aerobios mesofilos.

Investigar la presencia de diferentes farmacos como antihelminticos, en la
leche con un mayor nimero de muestras y su influencia en los consumidores

de este tipo de productos.



55

VII. LITERATURA CITADA

1. ALVIAR, J. 2002. Manual Agropecuario Técnicas organicas de la granja
integral auto-suficiente. sn. Bogota, Colombia. Edit. Limerin. pp. 83 -
102; 120 — 135; 342 — 367.

2. BARATON, Y. 2006. Compagnie Laitiere Europeenne Production et services.
Folleto Sanidad Alimenticia. Brussels, Belgium. pp. 26-28.

3. BENZUNCE, L. 1988. Determinacion de antibidticos en la Campifia de
Cajamarca. Tesis de Grado. Universidad Nacional de Cajamarca. Pera.
p. 48.

4. CARRION, A. 2008. INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES GRADOS DE
MASTITIS SOBRE EL PORCENTAJE DE MATERIA GRASA,
DENSIDAD, ACIDEZ, PH Y REDUCTASA DE LECHE RECEPTADA EN
LACTEOS SAN ANTONIO. Tesis de grado. Escuela de Ingenieria
Zootécnica, Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

5. DIAZ, C. 2008. Determinacién de residuos de antibiéticos y sulfonamidas
en seis marcas comerciales de leche de mayor consumo en la
ciudad de Riobamba. Tesis de grado. Escuela de Ingenieria
Zootécnica, Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

6. FRAZIER, W. 1999. Microbiologia de la leche. sn. México, México. Edit.
Herrero. p. 46.

7. HEESCHEN, W. BURT, R. Y BLUTHGEN, A. 1997. Introduction and
background information en: Monograph on Residues and Contaminants
in Milk and Milk Products. IDF. Brussels, Belgium. p. 2.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

56

HONKANEN, B. y REYBROECK, W. 1997. Antimicrobials, en Monograph on
Residues and Contaminants in Milk and Milk Products. IDF. Brussels,

Belgium. pp. 26-33.

http://bilbo.edu.uy/~microbio/identificacion.html. 2001. Valle, V. Microbiologia

de la leche.

http://es.wikipedia.org/wiki/Bacillus_stearothermophilus.  2007. Chéavez, X.

Métodos de inhibicion bacteriana.
http://es.wikipedia.org/wiki. 2007. El Copan Milk Test.

http://mwww.3m.com/cms/MX/es/0-253/kRecrFS/view.html.  2006. Veloz, R.
Residuos medicamentosos y plaguicidas.

http://www.tecnovet.uchile.cl/CDA/tecnovet_articulo/0,1409,SCID%253D1013
4%25261SI1D%253D429,00.html. 2006. Residuos de antibiéticos y sulfas

en la leche.

http://www.alfaeditores.com/carnilac/Dic%2004%20%20Enero%2005/Residuo
s%20de%20medicamentos.pdf. 2007. Residuos de medicamentos en

alimentos de origen animal.

http:www.geocities.com/pcmle/enmarchal170.htm.2005. Geocities. Métodos

de pasteurizacion.
http://www.capoinnovation.com. 2007. Boutille, L. Copan Milk Test
http://www.tecnovet.u.html. 2006. Chavez, M. Procesos industriales lacteos.

JUDKINS, N. Y KEENER, H. 1994. La leche, su produccién y sus procesos
industriales. 2a. ed. México, México. Edit. Continental. pp. 35-48.

http://www.zonadiet.com/bebidas/leche.htm(http://www.capoinnovation.com.
2007).

MANUAL MERK DE VETERINARIA. 5a. ed. Barcelona, Espafa. Edit.
OCEANO. pp. 254-546.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

57

NORMA TECNICA ECUATORIANA. 2003. Leche Pasteurizada. Requisitos
Tercera Revision INEN. pp. 14-15.

OCAMPO, L. 2007. Alimentos de origen animal. Revista. Buenos Aires,
Argentina. pp. 56-75.

ORTEGA, C. ESPINOSA, T.y LOPEZ, C. 1994. El control de los riesgos para
la salud generados por los plaguicidas organofosforados en México:
Retos ante el Tratado de Libre Comercio. Revista Salud Publica de
México, México. pp. 624-632.

ROBINSON, R. 1997. Microbiologia Lactoldgica. 2a. ed. Zaragoza, Espafa.
Edit. Acribia. p. 106.

RUIZ, M. 1994. Diagnostico de Mastitis en Hatos Lecheros. Tesis de Grado.
FCP. ESPOCH. Riobamba, Ecuador. pp. 23-54.

SUHREN, G. Y HEESCHEN, W. 1996. Detection of inihibitors in milk by

microbial test. A review. Nahrung. Dallas, Estados Unidos. pp. 1-7.

SUMANO, H. y OCAMPO, L. 1997. Farmacologia Veterinaria. Segunda
Edicion. México, México. Edit. McGraw-Hill Interamericana, Healthcare
Group. pp. 23-54.

VATIER, J. y POSTIGO, M. 1996. Revista Mundial de Zootecnia. México,
México. pp. 26

VEISSEYRE, R. 1997. Lactologia Técnica. 2a. ed. Zaragoza, Espafia. Edit.
Acribia. pp. 186,195, 214-227.

ROBINSON, R. 1997. Microbiologia Lactoldgica. 2a. ed. Zaragoza, Espafa.
Edit Acribia. p. 106.

SANCHO, J. 2004. Andlisis sensorial de los Alimentos.

WITTIG, E. 1981. Evaluacion, una metodologia actual para tecnologias de

alimentos.



ANEXOS



Anexo 1. Antibitticos y sulfonamidas Diciembre de las diferentes fincas de la

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Riobamba 33.00 0.00 0.00 0.33 0.58
Guano 0.00 33.00 33.00 0.67 0.58
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 2.00
Ganaderias 2 0.67 0.33 1.00 19.00 99.00
Horas 2 0.00 0.00 0.00 19.00 99.00
Procedencias 2 0.67 0.33 1.00 19.00 99.00
Error 2 0.67 0.33
CV % 173.21
Media 0.33

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 0.00 a
Riobamba 0.33 a

Guano 0.67 a




Anexo 2. Antibiéticos y sulfonamidas Enero de las diferentes fincas de la

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 33.00 0.00 33.00 0.67 0.58
Riobamba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guano 0.00 33.00 33.00 0.67 0.58
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 2.22
Ganaderias 2 0.22 0.11 0.25 19.00 99.00
Horas 2 0.22 0.11 0.25 19.00 99.00
Procedencias 2 0.89 0.44 1.00 19.00 99.00
Error 2 0.89 0.44
CV % 150.00
Media 0.44

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 0.67 a
Riobamba 0.00 a

Guano 0.67 a




Anexo 3. Antibidticos y sulfonamidas febrero de las diferentes fincas de la

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 0.00 33.00 0.00 0.33 0.58
Riobamba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guano 0.00 33.00 0.00 0.33 0.58
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 1.56
Ganaderias 2 0.22 0.11 1.00 19.00 99.00
Horas 2 0.89 0.44 4.00 19.00 99.00
Procedencias 2 0.22 0.11 1.00 19.00 99.00
Error 2 0.22 0.11
CV % 150.00
Media 0.22

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 0.33 a
Riobamba 0.00 a

Guano 0.33 a




Anexo 4. pH de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 6.40 6.50 6.70 6.53 0.15
Riobamba 6.60 6.30 6.40 6.43 0.15
Guano 6.50 6.30 6.40 6.40 0.10
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 0.14
Ganaderias 2 0.04 0.02 0.84 19.00 99.00
Horas 2 0.04 0.02 0.84 19.00 99.00
Procedencias 2 0.03 0.01 0.68 19.00 99.00
Error 2 0.04 0.02
CV% 2.25
Media 6.46

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 6.53 a
Riobamba 6.43 a

Guano 6.40 a




Anexo 5. Densidad de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 1.030 1.029 1.027 1.029 0.00
Riobamba 1.030 1.026 1.031 1.029 0.00
Guano 1.027 1.031 1.029 1.029 0.00
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 0.00
Ganaderias 2 0.00 0.00 16.00 19.00 99.00
Horas 2 0.00 0.00 0.14 19.00 99.00
Procedencias 2 0.00 0.00 0.14 19.00 99.00
Error 2 0.00 0.00
CV% 0.09
Media 1.03

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 1.03 a
Riobamba 1.03 a
Guano 1.03 a




Anexo 6. Aerobios Mesdfilos UFC/g Diciembre de las diferentes fincas de la

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 9.90E+04 1.60E+05 2.10E+05 1.56E+05 5.56E+04
Riobamba 3.40E+04 2.60E+04 6.00E+04 4.00E+04 1.78E+04
Guano 6.10E+04 7.70E+04 2.50E+04 5.43E+04 2.66E+04
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 3.24E+10
Ganaderias 2 1.12E+09 5.61E+08 0.21 19.00 99.00
Horas 2 1.78E+09 8.88E+08 0.33 19.00 99.00
Procedencias 2 2.41E+10 1.21E+10 4.53 19.00 99.00
Error 2 5.33E+09 2.67E+09
CV % 61.80
Media 83555.56
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 156333.33 a
Riobamba 40000.00 a
Guano 54333.33 a




Anexo 7. Aerobios Mesdfilos UFC/g Enero de las diferentes fincas de la provincia

de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 7.60E+04  1.40E+05 1.90E+05 1.35E+05 5.71E+04
Riobamba 2.80E+04 4.10E+04 6.20E+04 4.37E+04 1.72E+04
Guano 5.80E+04 6.80E+04 3.10E+04 5.23E+04 1.91E+04
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 2.32E+10
Ganaderias 2 1.67E+09 8.35E+08 0.47 19.00 99.00
Horas 2 2.60E+09 1.30E+09 0.72 19.00 99.00
Procedencias 2 1.54E+10 7.68E+09 4.29 19.00 99.00
Error 2 3.58E+09 1.79E+09
CV % 54.90
Media 77111.11
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 135333.33 a
Riobamba 43666.67 a
Guano 52333.33 a




Anexo

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

8. Aerobios Mesdbfilos UFC/g Febrero de las diferentes fincas de la

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 6.20E+05  2.20E+05 4.30E+05 4.23E+05  2.00E+05
Riobamba 4.10E+04 5.20E+04 5.70E+04 5.00E+04 8.19E+03
Guano 4.80E+04 5.60E+04 4.60E+03 3.62E+04 2.77E+04
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 3.71E+11
Ganaderias 2 3.66E+10 1.83E+10 1.76 19.00 99.00
Horas 2 2.44E+10 1.22E+10 1.17 19.00 99.00
Procedencias 2 2.89E+11 1.45E+11 13.94 19.00 99.00
Error 2 2.08E+10 1.04E+10
CV % 6.00E+01
Media 1.70E+05
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 423333.33 a
Riobamba 50000.00 a
Guano 36200.00 a




Anexo 9. Coliformes totales UFC/g diciembre de las diferentes fincas de la

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 8.50E+04  1.45E+05 1.95E+05  1.42E+05 5.51E+04
Riobamba 3.10E+04  3.10E+04  9.80E+03  2.39E+04  1.22E+04
Guano 3.10E+04 6.40E+04 2.00E+03 3.23E+04 3.10E+04
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 3.42E+10
Ganaderias 2 1.81E+09 9.03E+08 0.36 19.00 99.00
Horas 2 1.48E+09 7.40E+08 0.30 19.00 99.00
Procedencias 2 2.59E+10 1.29E+10 5.17 19.00 99.00
Error 2 5.00E+09 2.50E+09
CV % 7.58E+01
Media 6.60E+04
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 141666.67 a
Riobamba 23933.33 a
Guano 32333.33 a




Anexo

10. Coliformes totales

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

UFC/g Enero de las diferentes fincas de la

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 7.10E+04 1.10E+05 1.70E+05 1.17E+05 4.99E+04
Riobamba 3.00E+04  3.20E+04  4.60E+04  3.60E+04  8.72E+03
Guano 3.60E+04 6.00E+04 4.20E+04 4.60E+04 1.25E+04
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 1.71E+10
Ganaderias 2 7.65E+08 3.82E+08 0.34 19.00 99.00
Horas 2 2.44E+09 1.22E+09 1.10 19.00 99.00
Procedencias 2 1.17E+10 5.85E+09 5.25 19.00 99.00
Error 2 2.23E+09 1.11E+09
CV % 5.03E+01
Media 6.63E+04
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 117000.00 a
Riobamba 36000.00 a
Guano 46000.00 a




Anexo 11. Coliformes totales UFC/g Febrero de las diferentes fincas de la

provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 7.40E+04 7.10E+04 6.20E+04 6.90E+04 6.24E+03
Riobamba 2.90E+04  3.50E+04  4.30E+04  3.57E+04  7.02E+03
Guano 3.30E+04 3.90E+03 1.50E+03 1.28E+04 1.75E+04
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 5.58E+09
Ganaderias 2 1.41E+08 7.06E+07 0.30 19.00 99.00
Horas 2 1.74E+08 8.68E+07 0.36 19.00 99.00
Procedencias 2 4.79E+09 2.40E+09 10.05 19.00 99.00
Error 2 4.77E+08 2.38E+08
CV % 3.94E+01
Media 3.92E+04
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 69000.00 a
Riobamba 35666.67 a
Guano 12800.00 a




Anexo 12. Color (puntos) de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 4.07 4.29 4.43 4.26 0.18
Riobamba 4.21 4.21 4.00 4.14 0.12
Guano 4.14 4.07 4.57 4.26 0.27
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 0.27
Ganaderias 2 0.15 0.08 4.75 19.00 99.00
Horas 2 0.06 0.03 1.86 19.00 99.00
Procedencias 2 0.03 0.01 0.89 19.00 99.00
Error 2 0.03 0.02
CV% 2.98
Media 4.22
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 4.26 a
Riobamba 414 a
Guano 4.26 a




Anexo 13. Olor (puntos) de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 3.57 3.71 3.57 3.62 0.08
Riobamba 3.36 3.71 3.43 3.50 0.19
Guano 3.79 3.79 4.36 3.98 0.33
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 0.67
Ganaderias 2 0.07 0.03 0.44 19.00 99.00
Horas 2 0.08 0.04 0.48 19.00 99.00
Procedencias 2 0.37 0.18 2.34 19.00 99.00
Error 2 0.16 0.08
CV % 7.59
Media 3.70
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 3.62 a
Riobamba 3.50 a
Guano 3.98 a




Anexo 14. Sabor (puntos) de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 2.64 4.00 3.71 3.45 0.72
Riobamba 3.64 3.21 3.21 3.36 0.25
Guano 4.14 3.86 4.36 4.12 0.25
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 2.31
Ganaderias 2 0.88 0.44 3.41 19.00 99.00
Horas 2 0.13 0.07 0.51 19.00 99.00
Procedencias 2 1.03 0.52 4.00 19.00 99.00
Error 2 0.26 0.13
CV% 9.87
Media 3.64
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 3.45 a
Riobamba 3.36 a
Guano 4.12 a




Anexo 15. Aceptabilidad (puntos) de las diferentes fincas de la provincia de

Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 2.79 3.86 3.57 3.40 0.55
Riobamba 3.50 3.21 3.21 3.31 0.16
Guano 3.86 3.93 4.21 4.00 0.19
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 1.58
Ganaderias 2 0.45 0.23 3.59 19.00 99.00
Horas 2 0.16 0.08 1.30 19.00 99.00
Procedencias 2 0.84 0.42 6.68 19.00 99.00
Error 2 0.13 0.06
CV % 7.02
Media 3.57

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 3.40 a
Riobamba 3.31 a

Guano 4.00 a




Anexo 16. Total (puntos) de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 13.07 15.86 15.29 14.74 1.47
Riobamba 14.71 14.36 13.86 14.31 0.43
Guano 15.93 15.64 17.50 16.36 1.00
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 13.70
Ganaderias 2 5.06 2.53 44.59 19.00 99.00
Horas 2 1.53 0.77 13.51 19.00 99.00
Procedencias 2 7.00 3.50 61.72 19.00 99.00
Error 2 0.11 0.06
CV % 1.57
Media 15.13

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %

Procedencias Media Rango
Chambo 14.74 ab
Riobamba 14.31 b
Guano 16.36 a




Anexo 17. Precio leche de las diferentes fincas de la provincia de Chimborazo.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Horas
Procedencias 6 7 8 Media Desvest
Chambo 0.50 0.40 0.40 0.43 0.06
Riobamba 0.30 0.50 0.38 0.39 0.10
Guano 0.45 0.30 0.25 0.33 0.10
ADEVA

Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0.05 0.01
Total 8 0.06
Ganaderias 2 0.03 0.01 2.09 19.00 99.00
Horas 2 0.01 0.00 0.69 19.00 99.00
Procedencias 2 0.02 0.01 1.18 19.00 99.00
Error 2 0.01 0.01
CV% 20.74
Media 0.39
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5 %
Procedencias Media Rango
Chambo 0.43 a
Riobamba 0.39 a
Guano 0.33 a




