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RESUMEN

En la planta de procesamiento de la Sociedad Industrial Ganadera El Ordefio S.A.
ubicada en la ciudad de Machachi, cantdn Mejia, provincia de Pichincha, se
evalué la calidad higiénica de la leche cruda receptada para disefiar un manual de
BPPL (Buenas préacticas para la produccion lechera), para la evaluacion del
presente trabajo se utilizé una base de datos historicos de los proveedores de
leche la cual se analizé con estadistica descriptiva y separacion de medias para
compararlas y contrastarlas: Tiempo de ruta y Temperatura en tangqueros con
prueba de Duncan de (P =< 0,05); y para estacionalidad climatica con chi
cuadrado. Los resultados obtenidos en la recoleccion de leche cruda en los afios
del 2013 al 2015 mostraron valores de 5:24:24 hasta 3:07:54 minutos para
reductasa lo cual indica buena calidad de leche; un punto crioscépico de -0,51 a -
0,53 °C, presencia de antibiéticos en el 0,60%; acidez de 15,67 °D con una
densidad de 1,03; la presencia de microorganismos fue de 102,48 y 78,74
UFC.ml-1 X 103, para las épocas de verano e invierno en su orden; ademas la
reduccion de 300 UFC.ml-1 x 103de microorganismos y el aumento de reductasa
sobre las 3 horas, incrementara la bonificacion econémica en 0,0031 y de 0,015
USD.L-1 de leche para los proveedores, considerando las respuestas obtenidas
se sugiere utilizar el manual de BPPL para la capacitacién a ganaderos para crear

responsabilidad en la calidad sanitaria y uso de antibiéticos en las vacas.
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ABSTRACT

The raw milk hygienic standard was assessed in a processing plant at Cattlemen
Industrial Society S.A. located in Machachi city, Mejia Canton from Pichincha
province, in order to design a good handling manual for milk production (BPPL). A
historical database was used from milk providers, which was analyzed with
descriptive statistics and measures to compare and contrast them: routing time
and temperature in tanks with Duncan sample (P <0.05); and climate seasonality
with chi square. The results obtained from raw milk collection in the years from
2013 to 2015 showed values from 5:24:24 to 3:07:54 minutes reductase which
shows good quality of milk; one cryoscopic point from 0.51 to 0.53 C, presence of
antibiotics with 0.60%; acidity 15.67 D with a density of 1.03; presence of
microorganisms was 102,48 and 78.74 CFU.mI-1X103 colony forming units (CFU,
for summer and winter periods; also 300 CFU.mI-1X103 of microorganisms
reduction and increased reductase about 3 hours, it will increase financial bonus
with 0.0031 and 0.015 USD.L-1 of milk for suppliers, considering the responses it
suggested the use of BPPL manual for training farmers in order to create liability in

health quality and use of antibiotics in cows.
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I. INTRODUCCION

La produccion lechera en el Ecuador es uno de los productos de la alimentacion
humana méas importante gracias a su elevado contenido nutricional y su alto valor

biolégico; asi también la diversidad de productos derivados que se obtienen.

En Ecuador se producen alrededor de 5’500.000 litros de leche diarios. Uno de los
principales objetivos del sector para este afio es que el pais sea exportador de

leche de alta calidad.

En el pais, en la regidn Sierra, se produce el 73% de leche, en la Costa el 19% y
en la Amazonia 8%. La produccion lechera beneficia a unos 298.000 ganaderos.
No menos de un millébn y medio de personas viven directa e indirectamente de
esta actividad, (AGSO, 2015).

La disponibilidad de leche cruda para consumo humano e industrial representa
alrededor del 75% de la produccion bruta. La leche fluida disponible se destina en
un 25% para elaboracién industrial (19% leche pasteurizada y 6% para
elaborados lacteos), 75% entre consumo y utilizacion de leche cruda (39% en
consumo humano directo y 35 por ciento para industrias caseras de quesos
frescos), y aproximadamente un 1% se comercia con Colombia en la frontera,
(MAGAP, 2015).

En el dltimo levantamiento de informacién sobre plantas de produccion de
productos derivados de leche, se registraron de entre los mas importantes, 25
establecimientos con una capacidad instalada total de procesamiento de 504
millones de litros anuales. De estas industrias el 90% se encuentran ubicadas en
el callejon interandino con una fuerte concentracion en las provincias del centro
norte de la sierra (Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Carchi) y se dedican
principalmente a la producciéon de leche pasteurizada, quesos, crema de leche y

otros derivados en menor proporcion, (CIL, 2015).



Durante el ultimo quinquenio, y gracias al proceso de liberalizacion econémica y
apertura comercial, se han establecido otras, entre ellas la Planta Pulverizadora

de la Asociacion de Ganaderos de la Sierra y el Oriente (AGSO, 2015).

La calidad global de la leche cruda tiene fundamental importancia para obtener un
producto uniforme y de buenas cualidades, a pesar de los adelantos en los
disefios y caracteristicas de los equipos, se puede afirmar que es imposible hacer
productos de calidad aceptable si se cuenta con leche de calidad pobre o inferior.
Por ello se debe controlar diariamente la leche que se recibe y tener suficiente

criterio para su admisiéon o rechazo.

Las diferentes pruebas para la leche cruda pueden ser realizadas en campo o en
la receptoria de la planta, tal es el caso de determinaciones de temperatura,
caracteres organolépticos, lactofiltracion y la prueba lactométrica o peso
especifico, andlisis de deteccidén de antibidticos (trisensor), mediante las cuales es
posible reconocer leche inaceptable, evitando que dafien la leche de buena
calidad al mezclarse en camiones cisterna o silos de almacenamiento (Lovato, J.
2012).

Otras pruebas como la prueba del alcohol, las determinaciones de acidez, pH, y
las basadas en reduccion de colorantes, son realizadas en laboratorio con el
objeto de determinar la calidad de leches sospechosas o como control rutinario en
la recepcion que a la vez permiten al productor obtener una mayor rentabilidad
siempre y cuando se cumplan con los parametros establecidos por las normas

INEN que rigen en el pais (2008).

El interés que debe ponerse a la calidad de la leche es la disminucién del nimero
de células, conteo de UFC y residuos de antibiético, esto significa menos riesgos
de problemas de salud para el consumidor, mejores precios o0 incentivos para el
productor, incremento del rendimiento en la elaboracion de quesos, mayor tiempo
de conservacion de los productos lacteos, hato saludable y rentabilidad de la

explotacion ganadera.



En el Ecuador el crecimiento en la produccién de leche se mantiene con una
tendencia entre el 4% y el 5% en los ultimos afios; por tal motivo, el sector busca
consolidar nuevos mercados para vender el alimento. Esta industria, la cual ya ha
exportado a Venezuela, estd haciendo gestiones para introducir el producto a
Centroamérica y otros paises como Rusia, Iran, Perd, lo cual se prevé que con la
declaracion de un pais libre de fiebre aftosa la produccion y venta del lacteo se

incremente de manera progresiva.

Por lo mencionado anteriormente en la presente investigacion, se plante6 los

siguientes objetivos:

1. Evaluar la carga microbiana, acidez, reductasa, crioscopia y residuos de
antibioticos de la leche cruda durante un historial de los ultimos dos afios.

2. Determinar las fluctuaciones de calidad de la leche receptada, segun la época
estacional (invierno y verano), en las zonas de influencia (Norte, Centro, Sur y
Oriente).

3. Valorar la influencia del tiempo de recorrido de ruta (cortas, medianas, y
largas) y temperaturas de los tanqueros en la calidad higiénica de la leche.

4. Calcular las pérdidas econdmicas que ocasiona el decremento de la calidad
sanitaria en los proveedores de la empresa.

5. Disefiar y recomendar un manual de BPPL aplicables a productores de cada

zona de influencia.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. LA LECHE

1. Generalidades

La leche es el producto de la secrecidén de las glandulas mamarias, obtenida a
partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion
alguna, exento de calostro y libre de materias extrafas a su naturaleza, destinado

al consumo en su forma natural o a su elaboracion ulterior. (INEN. 2014).

Es un producto complejo con mas de cien sustancias en solucion, suspension o
emulsion, es un alimento basico en la nutricion de nifios y ancianos y un excelente
complemento en la dieta de los adultos, por lo que debe tomar parte importante
en la alimentacion humana ya sea en forma de leche fluida entera o sus derivados
(Vayas, E. 2014).

La leche con una composicion normal posee una densidad especifica que
normalmente varia de 1,026 a 1,032 (a 20°C); y 1,029 a 1,033 (a 15°C) y un punto
de congelamiento que varia de -0,536 a -0,512°C. Cualquier alteracion, puede ser
facilmente identificada debido a que las caracteristicas de la leche no se

encontraran mas en el rango normal.

2. Composicion quimica de la leche

Después del parto la hembra comienza a producir secreciones mamarias; durante
los dos o tres primeros dias produce el calostro, pasado este periodo, el animal
sintetiza propiamente la leche durante todo el periodo de lactancia, que varia de
180 a 300 dias, con una produccion media diaria muy fluctuante que va desde 3
hasta 25 litros, (Molina, F. 2009).

La leche es un liquido biol6gico complejo, la composicién y las caracteristicas
fisicas varian de especie a especie, con la raza, el estado de lactancia, alimento,

época del afilo y muchos otros factores, algunas de las relaciones entre los



componentes son muy estables y pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido

alguna adulteracion en su composicion (Molina, F.2009).

La leche se sintetiza fundamentalmente en la glandula mamaria, pero una gran
parte de sus constituyentes provienen del suero de la sangre, su composicion
quimica es muy compleja y completa, lo que refleja su gran importancia en la

alimentacion de las crias, (Molina, F.2009).

Tal como se observa en los cuadros 1 y 2, la composicion de la leche y la
concentracion de los diferentes componentes varian en funcion de la especie
animal, la raza, la genética animal, la alimentacién, el nimero de ordefios diarios,
edad, etc. La caseina es la proteina mas abundante de la leche, representa

aproximadamente entre el 77 % y el 82 % de sus proteinas totales.

Por la accién del cuajo o de &cidos, la caseina coagula. Esta propiedad se
aprovecha para la produccion de queso y cuajada; de las proteinas del suero de

la leche, las mas importantes son la lactoalbumina y lactoglobulina.

El contenido graso de la leche es muy variable, como se detalla en el cuadro 3, la
grasa de la leche se encuentra emulsionada en forma de pequefios globulos

recubiertos por una membrana protectora (Garcia, L. y Olmo V. 2010).

Los glucidos se encuentran en disolucion, con lo que tienen una distribucion muy
uniforme en la leche. La lactosa, con 37-54 g/l, es el azUcar mayoritario de la
leche. Tiene un débil sabor dulce en comparacion con otros azucares. También se
encuentran otros azdcares en pequefias concentraciones, como la glucosa (7,4
g/l) y la galactosa (2,0 g/l) (Garcia, L. y Olmo V. 2010).



Cuadro 1. COMPOSICION DE LA LECHE SEGUN LA ESPECIE (%).

Especie Grasa Proteina S. Totales
Humana 3.75 1.63 12.57
Vacuna 3.70 3.50 12.80
Bufalo de agua 7.45 3.78 16.77
Cebu 4.97 3.18 13.45
Caprina 4.25 3.52 13.00
Ovina 7.90 5.23 19.29
Asnal 1.10 1.60 9.60
Caballar 1.70 2.10 10.50
Camélida 4.10 3.40 12.80
Reno 12.46 10.30 36.70
Fuente: Lovato, J. (2012).

Cuadro 2. COMPOSICION DE LA LECHE POR RAZAS (%).

RAZA GRASA PROTEINA LACTOSA CENIZA SNG* ST**
Ayrshire 4 3,53 4,67 0,68 8,9 12,9
Brownswiss 4,01 3,61 5,04 0,73 9,4 12,41
Guernsey 4,95 3,91 4,93 0,74 9,66 14,61
Holstein F. 3,4 3,32 4,87 0,68 8,86 12,26
Jersey 5,37 3,92 4,93 0,71 9,54 14,91

* S@lidos No Grasos  ** Sélidos Totales

Fuente: Lovato, J. (2012).



Cuadro 3. VALORES PROMEDIOS DE LA COMPOSICION DE LA LECHE (%).

COMPONENTE VALOR
Agua 86,9
Proteina 3,5
Grasa 4
Lactosa 4,9
Cenizas 0,7

Fuente: Lovato, J. (2012).

La leche contiene un bajo niumero de minerales, siendo su concentracion total
inferior al 1 %. Los minerales se encuentran disueltos en la leche. Los mas
importantes son el calcio, sodio, potasio y magnesio. Se puede decir que la leche

es un alimento rico en calcio (Garcia, L. y Olmo V. 2010).

Las vitaminas se encuentran en la leche en pequefias cantidades, pero tienen una
gran importancia. Las mas importantes son las vitaminas A, B1, B2, C y D. Las
vitaminas A y D son solubles en grasa, mientras que el resto son solubles en agua
(Garcia, L. y Olmo V. 2010).

B. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA LECHE

Martinez, L. y Sanchez, J. (2007), menciona que sobre la calidad de la leche

influyen factores genéticos y de medio ambiente (nutricionales y de manejo).

1. Factores genéticos

Los factores genéticos son responsables al menos en un 45%.

2. Factores nutricionales y de manejo

Los factores nutricionales influyen en un 55%, dentro de los cuales se menciona:



e Estado de lactacion.

e Edad.

e Medio ambiente.

e Enfermedades concurrentes.
e Hormonas.

e Alimentacion.

a. Estado de lactacion.

Aun son muchos los ganaderos que definen el éxito de su sistema de
alimentacion o de manejo en funcién del porcentaje de grasa o proteina que
posee su rebafio sin tener en cuenta la evolucion de dichos porcentajes en
funcién del estado de lactacion medio de su rebafio (dias en leche, DEL). Asi por
ejemplo, supongamos un rebafio con 150 DEL cuyo analisis de leche revela un
porcentaje de grasa del 3,7% y un porcentaje de proteina del 3.1% Si la
produccion de leche al dia 150 es p. €j. de 30 litros, la produccién de leche y los
porcentajes esperados de grasa y proteina en diferentes fases de la lactacion

serian aproximadamente como se detalla en el cuadro 4:

Cuadro 4. COMPOSICION DE LA LECHE EN SU FASE DE PRODUCCION.

PRODUCCION AL PICO 100 DEL 200 DEL 250 DEL
LECHE KG/DIA 40 35 25 20
GRASA % 3,2 3,4 4,1 4,7
KG/DIA 1,3 1,2 1,0 0,9
PROTEINA % 3,2 3,1 3,2 3,4
KG/DIA 1,2 1,0 0,8 0,7

Fuente: Martinez, L. y Sanchez, J. (2007).



b. Edad.

La influencia de la edad es relativamente poco importante si la tasa de reposicion
del rebafio es normal (n® medio de partos = 3), p. €j. el descenso en el porcentaje

de lactosa con la edad es:

e de 2 a4 anos: 0.13%.
e de 4 a6 anos: 0.16%.
e de 7 a8 anos: 0.25%.

c. Medio ambiente.

Las condiciones ambientales ejercen una influencia estacional en la produccion y
composicién de la leche. El verano en las regiones calidas determina un descenso
acentuado en ambos parametros. Las temperaturas elevadas ejercen un efecto
negativo sobre el comportamiento digestivo de los animales, reduciéndose el
consumo de materia seca total. Ademas ocurren alteraciones fisioldgicas que

modifican el funcionamiento del rumen. Ambos fendbmenos determinan:

Un menor consumo de energia.

e Reduccion en el consumo de fibra.

e Alteracion de las relaciones molares de los productos de fermentacion
ruminal.

e Reduccion en el aporte de proteina.

¢ Reduccion en el aporte de minerales.

Por tanto el medio ambiente repercute basicamente en la cantidad de nutrientes

aportados al organismo.

d. Manejo de la alimentacion.

El uso de pastos de buena calidad en la alimentacion de la vaca lechera trae

como resultado un incremento en la produccién de leche y en los rendimientos en
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grasay proteina lacteas.

El aporte de una elevada cantidad de concentrados dos veces por dia determina
unos resultados en produccién y composicion de la leche que pueden mejorarse
sustancialmente aumentando el nimero de veces por dia en que se realiza el

aporte.

El efecto conseguido sobre porcentaje de grasa es notable. El uso de raciones
completas mezcladas elimina el efecto debido a la mayor frecuencia de
alimentacion. El aporte de agua es el factor nutricional mas determinante de la
produccion lactea, un suministro inadecuado en cantidad o calidad ocasiona una
reduccion drastica en la produccion de leche modificando los porcentajes de

grasay proteina, (Martinez, L. Sdnchez, J. 2007).

e. Enfermedades.

La enfermedad por excelencia que altera la composicion de la leche es la mamitis
debido a la modificacién de la permeabilidad del tejido secretor que determina un
descenso en el contenido de lactosa y potasio y el aumento en los contenidos de
sodio y cloro. Otras enfermedades que repercuten en la composicion de la leche
son la acidosis ruminal que determina el denominado “sindrome de caida de la
grasa” y la cetosis subclinica que se acompafia de un descenso pronunciado de la

proteina lactea, (Martinez, L. y Sanchez, J. 2007).

f. Influencia hormonal.

La relacion insulina/somatotropa determina la particibn de los nutrientes
absorbidos por el organismo hacia cada tipo de tejidos. La relacibn no es
constante, tiene un minimo al comienzo de la lactacion y va aumentando al
avanzar esta. La teoria insulino-glucogénica postula que el nivel de insulina en
sangre influye sobre la sintesis de grasa lactea por reduccién del aporte de
precursores al tejido mamario. Otras teorias sugieren una accion directa sobre

uno o mas pasos de la sintesis de la grasa.
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Sin embargo, pruebas de hiperinsulinemia-euglucemia en vacas indican que el
porcentaje de grasa se reduce por efecto de dilucién al aumentar la produccion
de leche. Respecto a la proteina lactea, Martinez, L. y Sanchez, J. (2007), indican
que se ha observado en dichas pruebas un aumento de la produccion y del
porcentaje tanto mayor si existe un aporte extra de aminoacidos a la ubre, ya que
la insulina determina una reduccion drastica de los valores de aminoacidos en

sangre (hasta un 64% para aminoacidos esenciales de cadena ramificada).

g. Epocadel afio.

Los porcentajes de grasa y de proteina son mas altos durante el invierno y mas
bajos durante el verano. Esta variacidbn estd relacionada con cambios en la

disponibilidad y calidad de los alimentos y las condiciones climéticas.

Durante el verano los pastos son bajos en fibra y se deprimen los niveles de grasa
en la leche. Ademas la alta temperatura y humedad relativa, disminuyen los
niveles de consumo. Durante el invierno disminuye la disponibilidad y la calidad
de los alimentos (pastos y forrajes), por lo que aumentan los niveles de grasa en
leche, pero disminuye la produccion de leche (De Lima, H. et al., 2004).

Los factores ambientales en la mayoria de los casos influyen directamente en el
nivel de consumo de los animales dando como resultados variaciones
significativas en la produccion de leche y en la composicion (De Lima, H. et al.
2004).

Cuando la temperatura se encuentra por encima de los 30 °C se reduce la
produccion de leche, ademas de los niveles de grasa y proteina, debido a la
reduccion del ingreso de energia a través de la dieta. La combinacién del estrés
calorico, con la pobre suplementacién o una dieta basada solamente en forrajes
condiciona en la lactancia temprana y media a una disminucion de los

rendimientos lacteos (De Lima, H. et al. 2004).
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h. Factores mecéanicos

(1) Rutina de ordefio

La rutina de ordefio es la pieza fundamental en la obtenciéon de una cantidad y
calidad de leche correcta, y depende especialmente del comportamiento diario de
la persona encargada del ordefio y de las condiciones de bienestar animal
brindadas en el sitio de ordefio. Las vacas en su contexto, son animales de
costumbres. El binomio operario-animal adquiere unas costumbres o habitos de
ordefio, que en funcién de sus buenas o malas costumbres, repercute de forma

muy importante en la calidad y cantidad de leche obtenida.

El ordefio de los animales, actividad fundamental en el eslabon de la cadena
productiva lechera es donde la atencién debe ser prestada con mucho interés, ya
que de nada sirve tener una excelente genética bovina y dar excelentes

condiciones de manejo, si se descuida la higiene y la rutina en el ordefio.

(2) Ordefio manual

Ordefiar manualmente es extraer la leche contenida en la cisterna del pezén con
las manos; el ordefiador presiona el pezon, sin lesionarlo, para la extraccion de la

leche.

El ordefio manual se puede realizar a mano llena si el pezén es de tamafio
normal, o con dos dedos si el pezon es de tamafio pequefio. Una mala utilizacion
de la técnica de ordefio puede causar estrés en la vaca, lesion en pezones e

infeccion en la glandula mamaria (Amaro, R.et al. 2011).

(3) Ordefio mecanico

Es la extraccion de leche de la ubre por medio de maquinas que funcionan
simulando la accién del becerro mediante la aplicacion de vacio cuando este es
alimentado con biberones y mamila de hule.La presion negativa que se ejerce

sobre el pezén varia entre los 254 y los 406 mm Hg (Avila, S.1979).
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La parte que se pone en contacto con el pezén de la vaca es una vaina de goma
llamada pezonera; esta vaina esta incluida en un casco metalico o de acrilico
llamado concha a la cual estd ajustada. Esta pezonera se abre y cierra a
consecuencia de la accion del pulsador. El propésito del pulsador es provocar, en
forma intermitente, vacio parcial y presion atmosférica al espacio entre la
pezonera y la concha. Cuando existe una mala calibracién del vacio en las
bombas, desgaste excesivo de las pezoneras, efectuara lesiones en los pezones
y ubre como desarrollo de fiboromas y pobre calidad de leche por acumulacion y

residuos de leche.

Thedairyman. (2011), menciona que entre los problemas frecuentes en una rutina
de ordefio mecénico, existe la transferencia de bacterias causantes de la mastitis
entre vacas o entre pezones al tiempo del ordefio ya quefluctuaciones de vacio en
la unidad permiten que la leche se mueva entre pezoneras. Si la vaca que esta
siendo ordefiada tiene uno o mas cuartos infectados, este proceso transfiere
patdgenos a las superficies de otros pezones. Después del ordefio, las superficies
de las pezoneras pueden transportar bacterias que se originaron en la superficie
del pezén o en la leche de ese animal. Estas bacterias luego son transferidas al

siguiente animal cuando la maquina es aplicada.

En definitiva, el uso del ordefio mecanico como la aplicacion del ordefio manual,
ambos son aceptados, todo repercute en efectuar una correcta rutina de ordefio, y
en las condiciones adecuadas que se desarrolle dicho proceso para obtener leche
de excelente condicion sanitaria. En el caso del ordefio mecénico, el aseo post
ordefio de todo el sistema de maquinas que haya tenido contacto con los
animales y la leche repercute en mayor cantidad para la obtencion de leche con

buena calidad.

C. CALIDAD SANITARIADE LA LECHE

El concepto de calidad sanitaria, se refiere a conocer el grado de contaminacion
por la presencia de microorganismos patdégenos, toxinas, residuos quimicos,
microorganismos saprofitos, células somaticas, materias extrafias, ajenas a la

composicion propia de la leche.
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La calidad es extremadamente importante, y se espera que los productores de
leche cada vez mas muestren que han hecho todo lo posible para reunir los
estandares de calidad. Si el productor tiene éxito en hacer esto, el consumidor
tendrd fe en la calidad del producto, creando ventajas para todos. Magarifios
(2000), indicada que la calidad de la leche implica diversos aspectos entre los

gue se destacan:

e Calidad fisica.
e Calidad quimica.

e Calidad microbiologica.

1. Calidad fisica

La densidad, el punto de congelacion, la presibn osmotica y la acidez son
ejemplos de la higiene fisica. La densidad de la leche normal varia entre 1,028 y
1,038 g/cm?3 dependiendo de la composicion de leche. El punto de congelacion de
la leche es el Unico pardmetro confiable para controlar si hay diluciéon con agua.
Entre vacas individuales, el punto de congelacién se ha encontrado que varia
entre -0.54 a-0.59 °C. La acidez de una solucion depende de la concentracion de
los iones del hidrogeno H* en ella. Cuando las concentraciones de los iones del
hidrogeno H* y del oxhidrilo OH" son iguales, la solucion es neutra pH = 7,
(Magarifios, H. 2000).

2. Calidad gquimica

Los diversos componentes de la leche, especialmente grasa y proteina,

puedenexperimentar cambios quimicos durante el almacenaje.

Estos cambios son normalmente de dos clases, oxidaciones vy lipdlisis.
Losresultados de estas reacciones pueden causar sabores no definidos en leche

y mantequilla (Magarifios, H. 2000).
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a. Oxidaciéon

La oxidacion de la grasa da a la leche un sabor metélico, que a su vez da a la
mantequilla un gusto aceitoso, seboso. La presencia de sales de hierro y de cobre
acelera el comienzo de la auto-oxidacion y del desarrollo del sabor metalico, que
también es causado por la presencia de oxigeno disuelto y de la exposicion a la

luz, especialmente a la luz directa del sol o a la luz de los tubos fluorescentes.

Cuando se expone a la luz, el aminoacido metionina se degrada a metiona
produciendo un sabor amargo; puesto que la metionina no existe por separado en
leche, sino es uno de los componentes de las proteinas de leche, la
fragmentacion de las proteinas debe ocurrir incidentemente para el desarrollo del

sabor amargo.

Para evitar la oxidacion de la grasa y de la proteina en la leche, la accién mas
importante es controlar el contacto con oxigeno y luz directa del sol. Cuando la
leche esta esperando para ser transportada, debe ser protegida contra luz directa
del sol (Magarifios, H. 2000).

b. Lipdlisis

La fragmentacion de la grasa en glicerol y acidos grasos libres se llama lipdlisis.
La grasa lipolisada tiene un gusto y un olor rancio. Las altas temperaturas del
almacenaje estimulan la lipdlisis, pero la lipasa responsable no puede actuar a
menos que se hayan dafiado los globulos de grasa. En rutinas normales de
produccion y de la industria lactea hay muchas oportunidades para que los
glébulos de grasa sean dafiados, por ejemplo el bombeo, agitacién y salpicadura
de la leche. Ademas, los bordes afilados y las curvas angulares en tubos de la
leche pueden dafar los glébulos de grasa. Estos detalles no deben ser pasados

por alto al instalar un sistema de ordefio (Magarifios, H. 2000).
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3. Calidad microbiolégica

El envenenamiento y las infecciones del alimento pueden ser el resultado de la
pobre higiene microbioldgica de la leche, se cita en el cuadro 5, una clasificacion
de acuerdo al contenido de microorganismos. Estos aspectos microbiolégicos

peligrosos pueden ser reducidos enfriando la leche.

Los microorganismos son el término colectivo para todos los organismos vivos
pequefios que no sean visibles al ojo y ocupan una posicién intermedia entre los
reinos vegetales y animales. Se encuentran por todas partes; en la atmodsfera, en

el agua y en el suelo, (Magarifios, H. 2000).

Puesto que descomponen el material organico, los microorganismos desempefian
un papel muy importante en el ciclo natural. Hay millares de especies micro
organico que son importantes para la existencia y la estructura econémica de la
sociedad humana. Por ejemplo, durante la descomposicién de materia organica
muerta ciertas especies forman elementos quimicos simples que las plantas
pueden entonces reutilizar. Los microorganismos aumentan la fertilidad del suelo
y la produccion vegetal, que dan lugar a mas alimento cosechado (Magarifios, H.
2000).

Chavarrias. M. (2008), cita a grandes rasgos, los principales patégenos que se
puede encontrar en la leche cruda. La Salmonellaspp, Escherichia coli y otras
enterobacterias, estos patdgenos, que provocan en personas gastroenteritis
agudas, llegan a través de la leche por la contaminacion de heces y ubres, asi
como animales, agua contaminada y manos sucias. Los Mycobacterium
tuberculosis se propaga mediante animales enfermos o portadores, ubres
infectadas y heces de vaca. La Brucellaabortus, que provoca brucelosis, al igual
que la anterior, puede transmitirse por ubres infectadas y también por el medio
ambiente. En el caso de Staphyloccocusaureus se transmite via ubres

contaminadas y personas.

Como aerobios mesofilos se encuentran los Coliformes Totales, Coliformes

Fecales y Escherichicoli.


http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/sociedad-y-consumo/2008/03/14/175416.php
http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2007/07/24/28327.php?page=2
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Cuadro 5. CLASIFICACION DE LA LECHE CRUDA DE ACUERDO AL
CONTENIDO DE MICROORGANISMOS.

Tiempo de reduccion del  Contenido de microorganismos

Categoria azul de metileno aerobios mesoéfilos UFC/cm
(TRAM) INEN 18 cubico

A(buena) mas de 5 horas* hasta 5 x 10°

B(regular) de 2 a 5 horas desde 5 x 10°, hasta 1,5 x 10°

C(mala)” de 30 minutos a2 horas  desdel,5 x 10° hasta 5 x 10 °

D(muy mala)” menos de 30 minutos. més de 5 x 10°

* Puede deberse a la presencia de conservantes.
Y'La leche de categoria C y D no se acepta para ser procesada.
Fuente: INEN. (2014).

D. ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD DE LECHE.

Los centros que acopian leche de los ganaderos generalmente realizan pruebas
rutinarias como el analisis de antibidticos con trisensor; prueba de alcohol,

pruebas organolépticas y densidad de la leche (Lovato, J. 2012).

En cuanto al analisis de la leche en campo se procede a efectuar una valoracion
organoléptica, seguidamente de realiza la leche prueba de alcohol, la cual
consiste en mezclar en partes iguales alcohol metilico de 75° y leche, esta prueba

sirve para evaluar la estabilidad de las proteinas de la leche.

La lectura de densidad de la leche se realiza mediante el uso del
termolactodensimetro, la cual se corrige con la temperatura de la leche y se

define si la leche se transporta o no.

Vayas, E. (2015) menciona que las pruebas realizadas en el laboratorio son
complementarias y definen si la leche se procesa. Para la determinacién de
acidez en laboratorio se utiliza 9ml de leche, se adiciona 3 gotas de fenolftaleina

alcoholica al 2% y se titula hasta conseguir un color rosado ligero.

Para la prueba de densidad se utiliza 90 ml de leche, esta se aflade en una
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probeta y luego se introduce el termolactodensimetro procediendo a hacer la

correccion de la densidad con la temperatura.

En la prueba de reductasa se utiliza 40 ml de leche y se anade 1 ml de azul de
metileno en un tubo de ensayo. Las muestras se llevan a una incubadora a 38 °C.

La lectura se toma cada media hora.

La prueba de crioscopia se determina mediante la lectura de punto de
congelacion de la leche, para esto se introduce 1 ml de muestra en el crioscopio,

la cual en 5 minutos nos arroja los datos.

La calidad de la leche, como de cualquier otro producto o insumo se refiere al
ajuste del mismo a las especificaciones establecidas. En este caso en particular,
la conforman tres aspectos bien definidos: composicion fisico quimica, cualidades
organolépticas y cualidades microbiolégicas, todas estas establecidas por las
normativas legales vigentes en Ecuador: Norma INEN para leche cruda y sus

derivados.

En el caso de la leche cruda, la norma INEN 9:2008 establece que es el producto
de la secrecién de las glandulas mamarias, obtenida a partir del ordefio integro e
higiénico de vacas sanas, sin adicidn ni sustraccién alguna, exento de calostro y
libre de materias extrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma

natural o a su elaboracion ulterior (INEN, 2015).

Sin embargo, la norma técnica establece en el numeral 4.1.3, que este alimento
nutritivo no es apto para el consumo humano cuando contiene sustancias

extrafas ajenas a la naturaleza del producto.

Consideradas como sustancias extrafias por la norma INEN 9:2008 estan:
conservantes (formaldehido, peroxido de hidrogeno, hipocloritos, cloraminas,
dicromato de potasio, lactoperoxidasa adicionada); adulterantes (harinas,
almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche, grasa vegetal); neutralizantes,
colorantes y antibioticos, en cantidades que superen los limites establecidos, en el

caso del suero de leche el contenido debe ser negativo (INEN, 2015).
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se llevé a cabo en la planta de procesamiento de la Sociedad
Industrial Ganadera El Ordefio S.A. ubicada en la ciudad de Machachi, cantén

Mejia, provincia de Pichincha.

La duracién del trabajo experimental fue de 120 dias.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para el desarrollo de la presente investigacion se utiliz6 datos historicos,
efectuados dos veces al mes por cada proveedor (194 proveedores), relacionados
a la calidad higiénica de la leche cruda receptada en el grupo empresarial El
Ordefio S.A. durante los dos ultimos afios, ademas de incorporar parametros
como tiempos de rutas, temperatura en tanqueros, estacionalidad climética y zona
de influencia. Estos datos, seran de utilidad para disefiar un manual de BPPL

aplicable a productores lecheros.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES.

Para el presente trabajo investigativo se utilizaron los siguientes materiales,

equipos e instalaciones, entre los que tenemos:

1. Materiales

¢ Resultados historicos de analisis de la leche cruda receptada.
e Calculadora.

e Libreta de apuntes.

e Materiales de oficina.

e Software estadistico.
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Equipos
Computador portatil.

Camara fotogréfica.

Instalaciones

Oficina.

TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacion de la presente investigacion se evalué la calidad higiénica de

la leche en el grupo empresarial El Ordefio S.A. aplicando estadistica descriptiva;

y separacion de medias en las variables zona, estacionalidad de tiempo, de

transporte y temperatura.

Mediante los datos obtenidos se disefié6 un manual de BPPL, el mismo que servira

para capacitar a productores de leche.

MEDICIONES EXPERIMENTALES

Reductasa (tiempo en minutos).

Punto crioscépico en °C.

Carga de aerobios mesdfilos totales (en UFC. mL-1).

Acidez titulable (En grados Dornie).

Residuo de antibidticos (positivo 0 negativo a tres grupos de antibioticos:
betalactamicos, tetraciclinas y sulfas).

Estacionalidad del afio (invierno — verano).

Zona de influencia (norte,centro norte, centro, sur y oriente).

Tiempo de ruta ( corta:7-11horas; mediana: 12-15 horas; larga:16-20horas).

Temperatura de leche en tanqueros (inferior a 8 °C; superior a 8.1°C).
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F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los datos histéricos se sometieron a estudios mediante la aplicacion de
estadistica descriptiva; ademas se implementara una técnica de separacion de
medias para comparar y contrastar los valores de las medias de: Tiempo de ruta y
Temperatura en tanqueros con prueba de Duncan de (P < 0,05); y para

estacionalidad climatica con chi cuadrado.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se desarrollo6 en las oficinas de la planta de
procesamiento de la Sociedad Industrial Ganadera El Ordefio S.A. ubicada en la
parroquia Machachi, Canton Mejia, Provincia de Pichincha, en la cual se procedio
a establecer estrategias de trabajo con directivos de la empresa, posteriormente
se efectud una recopilacion de los datos a estudiar, dando como inicio con datos
histéricos de la zona norte, luego con la zona centro, sur y oriente

consecutivamente.

De inmediato se efectué un monitoreo a los tanqueros cisterna para recopilar
datos de tiempo de rutas. Los datos de temperaturas en tanqueros fue tomados
de los datos historicos, relativo a los parametros analizados por proveedores de la

empresa.

Una vez obtenido todos los datos arrojados del andlisis estadistico descriptivo de
la calidad higiénica de la leche cruda, se procedio a evaluar las fluctuaciones de la
calidad relacionada a la estacionalidad de tiempo.

La determinacion de las pérdidas econdmicas se estimé en un promedio zonal por

efecto estadistico.

Preestablecido los resultados estadisticos de calidad higiénica de la leche cruda,
se procedié a trabajar en un disefio de un manual de Buenas Practicas de

Produccioén de leche.
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H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Determinacion de la carga microbiana, acidez, crioscopia, reductasa y

residuos de antibidticos de la leche cruda.

Los datos obtenidos fueron tabulados mediante la utilizacion de Microsoft Excel e
infostat, los cuales serdn sometidos a estadistica descriptiva como: porcentajes,

media, mediana, moda, desviacion estandar, histograma de frecuencias, rangos.

2. Fluctuaciones de calidad de la leche receptada, sequn la época

estacional (invierno y verano) en las zonas de influencia (Norte, Centro,

Sur vy Oriente).

En cuanto a los parametros mencionados se estableci6 la misma metodologia de
estadistica descriptiva, asi también, se aplicara separacion de medias para medir

las contrastaciones descritas.

3. Influencia del tiempo de recorrido de ruta (cortas, medianas, y largas) vy

temperaturas de los tanqueros en la calidad higiénica de la leche.

Los datos obtenidos seran analizados mediante estadistica descriptiva como:
porcentajes, media, mediana, moda, desviacidbn estandar, histograma de

frecuencias, rangos.

4. Calculo de las pérdidas econdmicas que ocasiona el decremento de la

calidad sanitaria en los proveedores de la empresa.

El céalculo de pérdidas econémicas (USD.I") que ocasiona el decremento de la
calidad sanitaria de la leche cruda, se bas6d en un promedio zonal y general,
conforme lo establece la tabla de pago de leche cruda por calidad por accion de
(UFC)y reductasa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA EN EL GRUPO
EMPRESARIAL EL ORDENO S.A. PARA IMPLEMENTAR BPPL EN LAS
FINCAS PROVEEDORASDE ACUERDO A LAS EPOCAS DE ANO.

Los resultados obtenidos después de haber realizados los andlisis estadisticos de

los pardmetros de calidad de la leche, se detallan en el (cuadro 6).

1. Reductasa, (tiempo en minutos)

La variable reductasa evaluada en la empresa El Ordefio S.A, se puede observar
que en la consideracion de las épocas del afio (2013, 2014 y 2015), presentan las
diferentes medias es asi que el mayor tiempo fue en el afio 2013 que fue de
5:24:24 y 3:10:04 en el verano e invierno; seguidos por los tiempos en el 2015
que fue 4:04:48 y 4:18:04 horas en verano e invierno y finalmente en el afio 2014
se obtuvo el menor tiempo de reductasa con medias para el estio de 3:07:54 y
3:00:58 para la época invernal, (grafico 1).

A lo que podemos mencionar que el mayor contenido de reductasa en la leche se
obtuvo en el afio 2014, a lo que indica Ciro, A. (2003), En la leche debe hacerse
distincion entre la Reductasa generada por los microorganismos presentes y cuya
actividad aumenta a medida que éstos aumentan, por lo que sirve para controlar
el estado higiénico y de conservacion de la leche y la aldehido-reductasa
componente de la leche, cuya actividad se utiliza para controlar el tratamiento

térmico (pasteurizacion, esterilizacion), a que se ha sometido la leche.

Ademas es corroborado por Wehr, H. (2004), que la mayoria de los gérmenes de
la leche cuando se multiplican elaboran enzimas reductasas que modifican el
potencial de 6xido-reduccion de la misma. Para demostrar ese fenOmeno por la
influencia de la estacion del afio es que a mayor niveles de temperatura y
humedad existe mayor proliferacién de bacterias, mostrando las respuestas en el

siguiente cuadro 7:
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Cuadro 6. ANALISIS DE LA REDUCTASA DURANTE LOS ANOS 2013 al
2015, EVALUANDO DE ACUERDO A LA ESTACION DEL ANO.
REDUCTASA
Estadisticas 2013 2014 2015

VER. INVIER. VER. INVIER. VER. INVIER.
Media 5:24:24 3:10:04 3:07:54 3:00:58 4:04:48 4:18:04
Error tipico 0,02 0,00 0,00 0,00 0,07 0,01
Mediana 0,13 0,13 0,14 0,13 0,21 0,13
Moda 0,13 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Desviacion 0,57 0,06 0,06 010 1,42 0,39
estandar
Varianza de la 0,32 0,00 0,00 001 2,03 0,15
muestra
Curtosis 57,93 -1,44 -1,30 520,73 0,29 74,24
Coeficiente de 721 004  -019 1819 1,36 838
asimetria
Rango 6,42 0,30 0,24 3,12 4,96 4 97
Minimo 0,03 0,01 0,00 0,00 0,04 0,03
MAximo 6,45 0,32 0,24 3,13 5,00 5,00
Suma 241,49 196,01 135,58 162,50 383,94 331,36
Cuenta 1072,00 1485,00 1039,00 1293,00 387,00 1849,00
Ver: verano; Inver: invierno.
Cuadro 7. CONTENIDO DE REDUCTASA.
TIEMPO DE DECOLORACION NUMERO DE BACTERIAS/ML
MAYOR A 7 HORAS, (Excelente) 100 000
DE 2-7 HORAS, (Bueno) 100 000-3°000 000
15 MINUTOS-2 HORAS, (Regular) 37000 000-20"000 000
Menor a 15 minutos, (Malo) Mayor a 20°000 000

Fuente: Wehr, H. (2004).
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9:21:36

8:38:24

7:55:12

7:12:00

6:28:48

5:45:36

5:02:24
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3:36:00

2:52:48

2:09:36

1:26:24

0:43:12

Contenido de Reductasa 2013 - 2015
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u 2014
2015

Gréfico 1.

Evaluacion de la reductasa del afio 2013 al 2015, de la leche cruda

en el grupo Empresarial El Ordefio S.A. para implementar BPPL en

las fincas de acuerdo a las épocas de afio.
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Datos que al ser comparados con los reportados por lIsaias, F. (2009), al
determinar una reductasa a las 1,48 horas, en el programa de capacitacion de
recoleccion de leche en varias comunidades del cantén Quito, es mas corta que a
la reportada en la presente investigacion, posiblemente esto se deba a que por
estar en una capacitacion estan instruidos de manera temporal no apropiada en
los pequefios, medianos y grandes productores en la sanidad, manejo de leche y

una buena rutina de ordefio de sus animales.

2. Punto crioscépico en °C.

En la presente investigacion se determiné que cuando el punto crioscépico o de
congelacion de la leche cruda es superior, muestra un mayor presencia de
cantidad de agua, que supera el contenido normal, se puede dar por alguna
alteraciéon directa o indirecta por causa de residuos de agua en los equipos de
ordefio, mal secado de la ubre, bidones y/o utensilios o diccién de agua por medio

de los productores.

De acuerdo a los cuadros resumenes de la estadistica descriptiva para las
variables que estan relacionadas directamente como lo es el punto crioscopico °C
(cuadro 8) y contenido de agua (cuadro 9), presenta valores mas resaltantes en el
aflo 2014 y 2015 para el factor punto de crioscépico de -0,516 °C con un una
desviacion estandar de + 0,01 en la época de verano; mientras que el menor
contenido de agua fue en la época de invierno en los afios evaluados en 2013 y
2014 con promedios de 0,46 y 0,34, con un error tipico de + 0,03 entre los datos
recolectados, con respecto a la corma INEN. (2014), sustenta que la leche cruda
sin adulteracion deberia tener un punto crioscopico entre 0,536 a 0,512 °C,

(grafico 2y 3).

Con lo mencionado se puede deducir que los rangos que se encontraron en las
leches destinadas al Grupo empresarial Ordefio estan con las caracteristicas
optimas y sin ninguna adulteracion aparente, afirmado por Castro, G. (2002). Que
la composicion de la leche se altera en el transcurso del ciclo de lactancia. En
época del nacimiento, la mama segrega el calostro, liquido que se diferencia

principalmente de la leche en sus partes proteica y salina. El estado salud influye
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Cuadro 8. ANALISIS DEL PUNTO CRIOSCOPICO °C DURANTE LOS ANOS
2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO A LA ESTACION DEL

ANO.

PUNTO CRICOSCOPICO

Estadisticas 2013 2014 2015
VER. INVIER. VER. INVIER. VER. INVIER.
' -0,517 -0,517 -0,516 -0,518 -0,516 -0,517
Media
_ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Error tipico
_ -0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,52
Mediana
-0,51 -0,52 -0,51 -0,51 -0,52 -0,52
Moda
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Desviacion estandar
_ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Varianza de la muestra
_ 3,11 2,26 0,53 10,32 4,32 11,29
Curtosis
-0,41 0,79 0,15 -1,95 -0,55 -0,44
Coeficiente de asimetria
0,06 0,05 0,04 0,08 0,05 0,10
Rango
_ -0,55 -0,54 -0,54 -0,58 -0,54 -0,57
Minimo
_ -0,49 -0,49 -0,50 -0,50 -0,49 -0,47
Maximo
-554.33 -768,41 -536,44 -2027,33 -199,76 -957,58
Suma
1072,00 1485,00 1039,00 3915,00 387,00 1851,00
Cuenta

Ver: verano; Invier: invierno.
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Cuadro 9. ANALISIS DEL CONTENIDO DE AGUA, DURANTE LOS ANOS
2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO A LA ESTACION DEL

ANO.

Agua
Estadisticas VER. INVIER. VER.

VER. INVIER. VER. INVIER. VER. INVIER.
0,70 0,34 0,74 0,56

Media 0,60 0,46
0,03 0,03 0,05 0,02

Error tipico 0,03 0,03
0,80 0,40 0,80 0,60

Mediana 0,60 0,20
1,30 0,00 0,60 0,00

Moda 1,50 0,00
1,03 1,01 1,01 0,91

Desviacion estandar 1,03 1,15
1,06 1,03 1,02 0,82

Varianza de la muestra 1,06 1,33
0,38 1,04 4,48 5,92

Curtosis 1,61 19,62
0,09 -0,51 -0,54 0,43

Coeficiente de asimetria -0,09 -0,94
7,30 7,80 10,00 12,30

Rango 10,00 19,80
-2,50 -4.00 -4.40 -3,10

Minimo -4.40 -14,00
4.80 3,80 5,60 9,20

Maximo 5,60 5,80
Suma 639,30 687,48 727,22 436,13 286,90 1032,70
Cuenta 1072,00 1485,00 1039,00 1293,00 387,00 1851,00

Ver: verano; Invier: invierno.
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Grafico 2. Evaluacién del punto crioscopico del afio 2013 al 2015, de la leche
cruda en el grupo Empresarial EI Ordefio S.A. para implementar

BPPL en las fincas proveedoras de acuerdo a las épocas de afio.
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Gréafico 3.  Evaluacion contenido de agua del afio 2013 al 2015, de la leche
cruda en el grupo Empresarial EI Ordefio S.A. para implementar
BPPL en las fincas proveedoras de acuerdo a las épocas de afio.
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sobre la composicion de la leche, basta con decir que entre raza, especie y animal
varia. Los componentes que se agrupan como: agua, proteinas, grasa, lactosa y
cenizas, en una proporcion que varia considerando la época de lactancia, época
del aflo e individualidad del animal, en un buen manejo de la leche de los

animales no presenta cambio relevante.

3. Acideztitulable (En grados Dornic).

Para la evaluacion de la acidez titulable, se puede observar estimacion del 2013
al afo 2014, se ve afectada ya que en época de verano se va mitigando la acidez
con medias de 15,42; 14,97 14,48 °D, mientras que la época de invierno entre los
dos primeros afios de evaluacion inicia con 15,47 °D y desciende en el 2014 a
14,98 °D, para finalmente en la evaluacion en el 2015 se vio incrementada a
15,22 °D, detallado en el cuadro10 y (gréfico 4).

Negri, L. et al. (2001), indica que habitualmente se denomina acidez de la leche
involucra la acidez actual y la potencial. La acidez actual representa a los grupos
H+ libres, mientras que la acidez potencial incluye todos aquellos componentes de
la leche que por medio de la titulacion liberan grupos H+ al medio. Para su
determinacién se agrega a la leche el volumen necesario de una solucién alcalina
valorada hasta alcanzar el pH donde cambia el color de un indicador,
generalmente fenolftaleina, que cambia de incoloro a rosado a pH 8,3

Datos inferiores al ser comparados con los de Molina, F. (2009), que al evaluar las
leches de diferentes parroquias alcanzan su menor acidez de 16,29 y la mayor de
18,06 °D, para los sectores de Valencia y el Carmen; Abril, A. (2013),
determinando las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda que ingresa a la
comercializaciébn en la ciudad de cuenca reporta una acidez de 16,13 °D,
posiblemente esta variabilidad se deba a los ostentado por Hansen, P. (2001),
seflala que normalmente la leche no contienen acido lactico; sin embargo por
accion bacteriana la lactosa sufren un proceso de fermentacion formandose acido

lactico y otros componentes que aumentan la acidez titulable.
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Cuadro 10. ANALISIS DEL CONTENIDO DE ACIDEZ TITULABLE, DURANTE
LOS ANOS 2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO A LA
ESTACION DEL ANO.

ACIDEZ TITULABLE

Estadisticas 2013 2014 2015
VER. INVIER. VER. INVIER. VER. INVIER.
15,42 15,37 14,97 14,98 14,48 15,22
Media
0,23 0,07 0,02 0,01 0,03 0,19
Error tipico
15,00 15,00 15,00 15,00 14,50 15,00
Mediana
15,00 15,00 15,00 15,00 14,00 15,00
Moda
7,63 2,68 0,57 0,65 0,49 8,08
Desviacion estandar
Varianza de la 58,17 7,21 0,33 0,42 0,24 65,31
muestra
350,34 1332,98 0,62 0,62 -0,58 257,03
Curtosis
Coeficiente de 18,67 35,50 0,17 0,25 0,57 15,96
asimetria
152,00 111,00 3,00 6,50 2,00 156,50
Rango
14,00 5,00 14,00 13,00 14,00 1,50
Minimo
166,00 116,00 17,00 19,50 16,00 158,00
Maximo
16527,6 22826,0 15558,0 58638,5 5602,1 28176,1
Suma 0 2 0 0 0 0
1072,00 1485,00 1039,00 3915,00 387,00 1851,00
Cuenta

Ver: verano; Invier: invierno.



32

15,60 -

15,40 -

15,20 -

15,00 -

14,80 -

14,60 -

14,40 -

14,20 -

14,00 -

15,42

VERANO

15,37

INVIERNO

2013
2014
M 2015

Gréfico 4.

Evaluacion de la acidez titulable del afio 2013 al 2015, de la leche

cruda en el grupo Empresarial EI Ordefio S.A. para implementar

BPPL en las fincas proveedoras de acuerdo a las épocas de afio.
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4. Residuo de antibidticos (positivo 0 negativo a tres qrupos de

antibidticos: betalactamicos, tetraciclinas y sulfamidas).

En cuanto a la presencia de residuos antibidticos tetraciclinas, betalactamicos y
sulfamidas, se obtiene la mayor prevalencia de reportes sin presencia de
antibioticos representado por el 99,40 % y el 0,60 % de residuos antibidticos,

(grafico 5).

La determinacion residual de leches rechazadas por presencia de antibioticos fue
del 0,60 % para los afios en investigacion; el mismo que al ser evaluado
individualmente los principios activos se logra detectar que la mayor presencia es
de los betalactamicos en un 50 %, seguido por el 46,30 % de sulfamidas y
finalmente el menor uso es de las tetraciclinas con el 3,70% y conjuntamente con
frecuencia en la época invernal con 75,90 %, superando a los datos reportados en

verano con el 24,10 % de presencia de antibioticos en leche, (grafico 6y 7).

Ante esto se puede acotar que la contaminacién de la leche, huevos, carne con
diferentes farmacos como son los antibiéticos (tetraciclinas, sulfas), promotores
de crecimiento etc., es una secuela frecuente posterior a un tratamiento o
prevencion de enfermedades bacterianas. Por ejemplo, se ha comentado que la
presencia de los residuos antibidticos en la leche, pueden incluir alergias y
resistencias bacterianas; a otros niveles puede afectar los procesos de
industrializacion de la misma. Se ha estimado que la presentacion de anemia
aplasica en los humanos se puede inducir con solo 1 ppm de cloranfenicol
presente en los productos de origen animal. De tal suerte existe en la mayoria de
los paisesindustrializados, por lo que se ha impartido diversas reglamentaciones
gue pretenden lograr un equilibrio entre la pérdida econdmica para el productor y

el nivel de residuos inocuos tolerable por el hombre (Ocampo, L. 2007).

Siendo esta muestras mas eficientes al ser comparadas con los de Lovato, J.
(2012), que al iniciar las capacitaciones de manejo de antibidticos en las vacas
productoras fueron valores altos y con el transcurso de la investigacion se logré
eliminar el efecto residual en la zona de Riobamba, no obstante para Chambo y

Guano se obtuvo los siguientes contenidos de 33 % de presencia de sulfas 'y
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ANALISIS GENERAL DE REPORTES DE
ANTIBIOTICO PERIODO 2013 - 2015.
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 ANALISIS ANALISIS
BUENOS CONTAMINADOS | TOTALANALISIS
B Series?2 99,40% 0,60% 100%
W Seriesl 8656 54 8710
H Seriesl ® Series2
Gréfico5. Evaluacién de presencia de residuos antibiéticos del afio 2013 al

2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial El Ordefio S.A. para

implementar BPPL en las fincas proveedoras.
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Gréafico 6. Evaluacién de porcentaje de Betalactamicos, sulfas y tetraciclinas
2013 al 2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial EI Ordefio

S.A. para implementar BPPL en las fincas.
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Gréfico 7.  Evaluacién residuos antibiéticos del afio 2013 al 2015, de la leche
cruda en el grupo Empresarial El Ordefio S.A. para implementar
BPPL en las fincas proveedoras de acuerdo a las épocas de afio.
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tetraciclinas; a lo que se menciona en el INEN. (2003), que uno de los requisitos
para la leche pasteurizada el contenido maximo es de 5 pug de Betalactamicos y
hasta 100 ug de tetraciclinas y sulfamidas, por lo que valores superiores a estos,
nos arrojara resultados positivos a algun antibiético detectado en la prueba con

Trisensor.

5. Temperatura de leche en tanqueros (inferior a 8 °C; superior a 8,1°C).

La variable temperatura de leche en los tanqueros, por el analisis estadistico
descriptivo presento las menores temperaturas en el afio 2013 de 8,13y 7,94 °C y
las mayores temperaturas fueron de 9,11 y 8,80 °C, para el afio presente en las
épocas de verano e invierno asi mismo temperaturas de 7,73y 7,98 °C en el 2014
correspondiente a las dos estaciones del afio, detallandose en el cuadro 11 y

(gréfico 8).

Higiene, Inspeccion y Control alimentario. (2010), indica que la leche es ordefiada
se almacena en los tanques de refrigeracion, y debe mantenerse a una
temperatura inferior a 8°C si va a ser recogida en el dia o a 6°C si va a ser
recogida al dia siguiente, con el objetivo de evitar la multiplicacion de
microorganismos mesoéfilos acidificantes (bacterias lacticas). En esta etapa la
higiene del tanque es muy importante para evitar la presencia de
microorganismos psicrofilos que crecen a temperaturas de refrigeracion y pueden
multiplicarse en el tanque de almacenamiento antes de su procesado. Estos
microorganismos tienen una actividad lipolitica (bacterias propionicas y butiricas)
y proteolitica (bacterias proteoliticas tipo Pseudomonas). Posteriormente la leche
es recogida y transportada hacia las industrias. Durante este proceso la

temperatura de la leche no puede superar los 10°C.

El transporte puede efectuarse en vehiculos equipados con cisterna que pueden
ser 0 no isotermas, pero en cualquiera de los casos el transporte nos debe
asegurar que la temperatura de la leche no sobrepase los 10°C. Los recipientes y
las cisternas que se hayan empleado para el transporte de la leche cruda deberan

limpiarse y desinfectarse antes de volver a utilizarse, (Higiene, Inspeccion y


http://ocw.um.es/cc.-de-la-salud/higiene-inspeccion-y-control-alimentario
http://ocw.um.es/cc.-de-la-salud/higiene-inspeccion-y-control-alimentario
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Control alimentario. 2010), datos que se encuentras los de la presente

investigacion es decir con temperaturas que no alteren a la calidad de la leche.

Cuadro 11. ANALISIS DE LA TEMPERATURA EN LOS TANQUEROS,
DURANTE LOS ANOS 2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO
A LA ESTACION DEL ANO.

Temperatura

Estadisticas 2013 2014 2015

VER. INVIER. VER. INVIER. VER. INVIER.

Media 8.13 7.94 7.73 7.98 9,11 8.80
Error tipico 0,04 0,03 0,03 0,02 0,06 0,03
Mediana 8,00 8,00 8,00 8,00 10,00 9,00
Moda 8,00 8.00 8,00 8.00 10,00 10,00
Desviacion 1.40 1,03 1,04 1,04 1.10 116
estandar

Varianza de 1,96 1,07 1,08 1,08 1,20 1,34
la muestra

Curtosis 0,65 0,31 0,20 005  -021 1,37
Coeficiente

de 0,31 004  -002 010  -095 0,77
asimetria

Rango 11,00 6,00 6,00 6,00 4,00 9.00
Minimo 5,00 4,00 4.00 4.00 6,00 1,00
Maximo 16,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Suma 8713.00 11784,50 8031,00 31258,00 3527,00 16284,00
Cuenta 1072,00 148500 1039.00 391500 387,00 185100

Ver: verano; Inver: invierno.


http://ocw.um.es/cc.-de-la-salud/higiene-inspeccion-y-control-alimentario
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Gréafico 8.  Evaluacién de la temperatura de los tanqueros de transporte del afio
2013 al 2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial EI Ordefio
S.A. para implementar BPPL en las fincas proveedoras de acuerdo a

las épocas de afio.
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B. ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA EN EL GRUPO
EMPRESARIAL EL ORDENO S.A. PARA IMPLEMENTAR BPPL EN LAS
FINCAS DE ACUERDO A LA ZONA DE EVALUACION.

Luego de realizar los calculos necesario de acuerdo a las zonas de origen de la

leche se obtiene el siguiente resumen, (cuadro 12):

La densidad de la leche para la Zona Centro, Centro Norte, Norte, Occidente,
Oriente y sur alcanzaron una media de 1,03, a lo que menciona Rivera. R. (2005),
que la densidad de la leche oscila entre 1,027 g/ml y 1,035 g/ml. Se tiene que la
densidad de la leche disminuye al aumentar el contenido graso y aumenta cuando
se eleva la cantidad de proteina, lactosa y sustancias minerales. La densidad
depende también de la temperatura; en donde al aumentar la temperatura, la
densidad aumenta. Al respecto, el termo lactodensimetro, instrumento que se
utiliza para medir la densidad permite ajustar la lectura a la temperatura ideal de

toma de densidad de la muestra que es a 15°C, (grafico 9).

En lo que respecta a la acidez titulable de la leche recolectada por la Empresa El
Ordefio S.A., presenta medias de 15,13; 14,89; 15,05; 16,67; 14,85 y 15,63 °D,
para las zonas Centro, Centro norte, Norte, Occidente, Oriente y Sur, en su orden
destacandose con superioridad la zona Occidental con 15,67 °D, a lo que se
puede acotar que la acidez de la leche generalmente es expresada en porcentaje
de acido lactico. Al respecto, una leche fresca tiene una acidez entre 0.14 y 0.17%
de &cido lactico. Rivera, R. (2005). Se tiene que los componentes naturales de la
leche que contribuyen a la acidez de la misma son los fosfatos, la caseina y en

menor proporcion las proteinas. Los citratos y el diéxido de carbono.

El punto crioscopico de acuerdo a las zona se detecta que se encuentran entre el
rango de -0,51 a -0,52 en las zonas del Oriente, Sur, Occidente, Norte; Centro
Norte y Centro, es decir se encuentran entre los niveles 6ptimos a lo que indica
Avila, J. (2011), que una de la caracteristicas mas constantes de la leche es el
punto de congelacién que, en general, es de -0.539 grados centigrados como
valores promedio, teniendo un rango que va de -0.513 a -.0565 grados

centigrados.



Cuadro 12. ANALISIS DE CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, DURANTE LOS ANOS 2013 al 2015, EVALUANDO DE
ACUERDO A LA ZONA.

ZONA
Centro Desviacion

Variable Centro norte Norte Occidente Oriente Sur estandar

Densidad 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 0,0009
Acidez 15,13 14,89 15,05 15,67 14,85 15,63 0,3600
Crioscopia -0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,51 -0,52 0,6317
Agua 0,53 0,37 0,36 0,72 1,31 0,90 0,3627
Residuo antibidtico Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Reductasa 4:34:41 5:37:05 5:36:56 3:32:21 4:54:05 3:32:58 0:56:10
Temperatura del tanquero 8,22 8,13 8,41 8,14 7,71 7,86 0,2528

74



COMPORTAMIENTO ZONAL

B Acidez mCrioscopia ®mAgua M Temperatura del tanquero

15,67 15,63
15,05 14,85

15,13

8,41 8,14

0,53 0,37 0,36 0,72
Centro Centro norte Norte Occidente Oriente Sur
-0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,51 -0,52

Grafico 9.  Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas del afio 2013 al 2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial el
ORDENO S.A. para implementar BPPL en las fincas de acuerdo a las zonas de evaluacion.

A%
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El punto crioscépico va conjuntamente con el contenido de agua, presentando
valores de 1,31; 0,90; 0,72; 0,53; 0,37 y 0,36 para las zonas del Oriente, Sur;
Occidente; Centro; Centro Norte y Norte con el menor contenido respectivamente,
recordando que el punto de congelacion se puede ver afectado por el contenido
del agua y conjuntamente por factores patoldgicos, fisiolégicos, alimenticios,
estacionales, y por adulteraciones hechas por los productores de incrementar el

volumen de produccion con la adicion del agua.

A lo que se refiere a los residuos antibidticos el 0.60% de analisis resultaron
positivos a antibidticos, estadistica muy satisfactoria frente a otras
investigaciones, quizas esto se vea reflejado por las capacitaciones constantes y
concientizaciones de antibidticos como sulfas, tretraciclinas y betalactamicos
producen un efecto negativo en los consumidores, a lo que se puede acotar que
la administracion ya sea oral, intramuscular, intravenosa, tiene igual importancia,
desde el punto de vista de higiene de leche, que la aplicaciébn por via

intramamaria.

Esta ultima es la mas usada para el tratamiento de la mastitis, dependiendo la
cantidad de antibioticos eliminada por la leche del tipo de preparado, dosis,
intervalos entre tratamiento y ordefio, nimero de ordefios, produccién de leche y
factores individuales. Los preparados con base hidréfoba, presentan un tiempo de

eliminaciéon mas prolongado que aquellos con base acuosa.

La reductasa se puede observar que se encuentra en los rangos de 3:32:21 a
5:37:05 horas para las zonas de recoleccion de leche evaluadas principalmente
para este parametro de reductasa para la zona Sur y centro norte, para lo cual
debemos recordar que este fendmeno llamado reductasa es el descenso del pH
permitiendo el crecimiento bacteriano es asi que de 3 a 5 horas de reductasa es
bueno ya que se estipula el incremento bacteriano a 200000 o mas y con 5 horas
en adelante ya se la categoriza como como muy buena con una concentracion

bacteriana menos de 200000.

La temperatura del tanquero transportador de leche en las zonas de recopilacion

se encuentran entre el maximo y minimo establecido por las nomas INEN.
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(2013),que sugiere que es de 5 a 10 °C vy las de la presente investigacion
registraron temperaturas inferiores de 7,71 °C para la Zona Oriental y superior

para la zona del Norte con 8,41°C.

C. ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA EN EL GRUPO
EMPRESARIAL EL ORDENO S.A. PARA IMPLEMENTAR BPPL EN LAS
FINCAS DE ACUERDO AL CONTENIDO MICROBIOLOGICO.

El andlisis microbiolégico de las muestras realizadas durante el afio 2013 al 2015,
para las épocas de verano e invierno reportaron la mayor carga microbiolégica en
el 2014 con valores de 163 y 172X10% UFC/ml, en su orden, seguido por el afio
2013 (102y 78X10° UFC/ml); y finalmente el menor contenido microbiolégico fue
de 93 y 90 X10°UFC/ml,para la época de verano e invierno, a lo que se puede
mencionar UNAD. (2015), que la leche al ser un alimento de contiene la mayoria
de componentes nutricionales con proteinas, azucares, materia seca, sales
minerales, ademas de su elevado contenido de agua lo que hace que la leche se
convierta en un medio idéneo para el crecimiento de microorganismos, como se

detalla en el cuadro 13y (grafico 10).

En lo que respecta a las evaluacion zonal de acuerdo al contenido de
microorganismos detallado en el cuadro 14 y (gréafico 11); se puede observar que
la mayor influencias es en la zona del Occidente con 305X10° UFC/ml, mientras el
menor porcentaje de microorganismos es por parte de las zonas norte y centro
con valores de 76 y 84 X10® UFC/ml, quizds esto se deba que dentro de esta
zona se maneja de mejor manera la labor de ordefio tanto mecéanico y manual,
teniendo una asepsia mas eficiente en todo el proceso de obtencion de leche

cruda.

A lo que es afirmado por Chavarrias, M. (2008), ya que la leche por su
composicién quimica y la presencia elevada de agua (un 80% de su peso es
agua), la leche es un alimento muy propicio para el crecimiento de
microorganismos, algunos de ellos beneficiosos, como bacterias lacticas. Pero no

todos tienen los mismos efectos, ya que muchos otros (como la
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Salmonella),alteran las caracteristicas organolépticas del producto y afectan a su

calidad final, poniendo asi en jaque los beneficios que se asocian a su consumo.

Cuadro 13.

ANALISIS

DE

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS,

DURANTE LOS ANOS 2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO
A LA EPOCA DEL ANO.

UFC/ml X 10°
Estadistic 2013 2014 2015
as
VER INVIER VER INVIER VER INVIER
, 102,48 78,74 163,15 172,28 93,56 90,48
Media
Error 4,80 3,10 7,54 3,38 10,05 3,37
tipico
_ 36,00 32,00 61,00 85,00 25,00 20,00
Mediana
2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Moda
Desviacio 145,72 104,59 22400 206,32 157,97 151,51
n estandar
Varianza
de la 2,12E+04 1,09E+04 5,02E+04 4,26E+04 2,50E+04 2,30E+04
muestra
_ 4.63 4,39 2,18 1,86 6,77 6,95
Curtosis
Coeficient
e de 2,12 1,90 1,74 1,55 2,54 2,51
asimetria
925,00 819,00 979,00 989,96 919,00 959,90
Rango
o 1,00 1,00 1,00 0,04 1,00 0,10
Minimo
n 9,26E+02 8,20E+02 9,80E+02 9,90E+02 9,20E+02 9,60E+02
Maximo
S 9,44E+04 8,97E+04 1,44E+05 6,41E+05 2,31E+04 1,83E+05
uma
921,00 1139,00 882,00 3718,00 247,00 2025,00

Cuenta
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EVALUACION MICROBIOLOGICA POR ESTACION
CLIMATICA EN EL PERIODO 2013 - 2015.

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00 m 2015

m 2014
m 2013
80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

VER INVIER

Gréfico 10. Evaluacién de las caracteristicas microbioldgicas del afio 2013 al
2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial El Ordefio S.A. para
implementar BPPL en las fincas.
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Cuadro 14. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS,
DURANTE LOS ANOS 2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO
A LA ZONA DE PROCEDENCIA.

Contenido de microorganismos UFC/ml x 10°

Variable Media Varianza Desviacion estandar
Centro 84,25 21670,76 147,21
Centro Norte 93,85 18347,97 135,45
Norte 76,46 15861,96 125,94
Occidente 305,94 53860,66 232,08
Oriental 183,57 35654,42 188,82
Sur 208,18 32567,85 215,45

CONTENIDO MICROBIANO DE ACUERDO A LA
ZONA
350,00 305,94
300,00
250,00 208,18
200,00 183,57
150,00 93.85
100,00 8223 76,46
50,00 I
0,00
Centro Centro Norte  Ocidente Oriental Sur
Norte

Grafico 11. Evaluacion de las caracteristicas microbiologicas del afio 2013 al
2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial El Ordefio S.A. para

implementar BPPL en las fincas proveedoras, considerando la zona.
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La contaminacion de la leche es fundamentalmente de dos tipos: enddgena y
exdgena. La endbégena se debe al paso de los microorganismos directamente del
animal a la leche (animales enfermos) principalmente y la enfermedad de gran
importancia es la brucelosis, diarrea viral bovina, leptospira, tuberculosis, etc.
Cuando el animal es sano la contaminacion es tipicamente exdgena, es decir, los
microorganismos pasan a la leche desde animales, hombre, aire, maquinaria,
insectos, etc. en los cuales mencionar enfermedades producidas por

Escherichacoli, estreptococus, etc.

D. ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA EN EL GRUPO
EMPRESARIAL EL ORDENO S.A. PARA IMPLEMENTAR BPPL EN LAS
FINCAS PROVEEDORASDE ACUERDO AL EFECTO DE LA
TEMPERATURA' Y TIEMPO DE RECORRIDO DE LAS RUTAS.

1. Temperatura experimental, °C

Analisis realizado por la separacion de medias de Duncan en la variable
temperatura experimental, presento diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), siendo la mayor temperatura de 8,83 °C en la ruta 013; y
teniendo temperaturas intermedias en las rutas 012; 005; 006; 008; 001;004; 007;
002; 009, sus temperaturas fueron de 8,57; 7,5; 7,4; 7,2; 7,1; 6,97; 6,83; 6,27,
6,00 y de 5,83 °C y finalmente se ubican las menores temperaturas
experimentales de 4,83 y 4,8 °C encontrados en la ruta 010 y 003

respectivamente, con un error estandar de + 0,52 °C, (cuadro 15 y grafico 12):

Lo que debemos recordar que la temperatura optima de transporte de la leche
cruda debe ser entre los 4 a 10 grados centigrados evitando de esta manera
mantener la leche sin alteraciéon de ninguna de sus caracteristicas nutricionales,

fisicoquimicas y microbiologicas.

2. Tiempo de recorrido de las rutas, horas

La variable de duracién de recorrido, registro diferencias estadisticas (P<0,01), en

las rutas de recoleccion de leche destinadas a la empresa el Ordefio S.A. con los
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tiempos superiores de 18:14:24 y 17:16:48 horas; para las rutas 006 y 010; frente
a | menor tiempo de 7:40:48 horas en la ruta 003 y con tiempos de 14:09:36; y
13:55:12; para las rutas 013 y 012; 007; 009, en su orden; seguido por 12:57:36;
11:31:12; 10:48:00; 9:36:00 y 9:07:12 horas en las rutas 004; 002; 008; 011;001;
005; 003, correspondientemente, con un erros estandar de + 0,01, (gréfico 13).

Quizas esta variabilidad se deba a la distancia donde se encuentran ubicados los

centros de acopio, ademas el estado de vias de comunicacion.

Cuadro 15. ANALISIS DE CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS,
DURANTE LOS ANOS 2013 al 2015, EVALUANDO DE ACUERDO
A LA EPOCA DEL ANO.

Temperatura experimental Tiempo de duracion de rutas en horas

RUTAS Medias n E.E. RUTAS Medias n E.E.
RUTAO013 8,83 3 052 a RUTAOQO06 18:14:24 3 0,01
RUTAO12 8,57 3 0,52 ab RUTAO010 17:16:48 3 0,01
RUTAOQO5 75 3 052 abc RUTA013 14:09:36 3 0,01
RUTAOO06 74 3 052 abc RUTA012 13:55:12 3 0,01
RUTAOO08 72 3 0,52 abc RUTAO007 13:55:12 3 0,01
RUTAOO01 71 3 052 bc RUTAO009 13:55:12 3 0,01
RUTAO004 6,97 3 052 bc RUTA004 12:57:36 3 0,01
RUTAOO07 6,83 3 052 c RUTAOQ002 11:31:12 3 0,01
RUTAOQ02 6,27 3 052 cd RUTAO008 10:48:00 3 0,01
RUTAO09 6 3 052 cd RUTAO011 10:48:00 3 0,01
RUTAO011 583 3 052 cd RUTAO001 9:36:00 3 0,01
RUTAO10 483 3 0,52 d RUTAOO05 9:07:12 3 0,01
RUTAO003 48 3 052 d RUTAO003 7:40:48 3 0,01
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TEMPERATURA EXPERIMENTAL

Gréafico 12. Evaluacién de las temperaturas experimentales del afio 2013 al
2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial el ORDENO S.A.
para implementar BPPL en las fincas.
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TIEMPO DE DURACION DE RUTAS EN HORAS

18:14:24
17:16:48

:40:48

Gréfico 13. Evaluacion del tiempo de recorrido de las rutas, del afio 2013 al
2015, de la leche cruda en el grupo Empresarial el ORDENO S.A.

para implementar BPPL en las fincas.
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E. ANALISIS ECONOMICO POR UFC/ML X 1000 Y POR EVALUACION DE
REDUCTASA.

Se determiné la fluctuacién de bonificacibn que se otorga por el contenido de
microorganismos en UFC/ml X10%y la reductasa, utilizando el siguiente cuadro 16
para el calculo de pagos de acuerdo a la calidad sanitaria de la leche incentivando
de esta manera al productor. De esta manera para el analisis de cantidad de
UFC/ml se observa que desde 291 a 300 es el estandar o punto de partida. Por
cada 10 X 1000 UFC que se disminuya, se incrementa USD 0,0031 en el costo de
la leche como bonificacion por calidad, si existe un incremento de UFC en el
mismo rango indicado, se castiga USD 0,0031. De acuerdo al promedio registrado
en los afios de estudio, la materia prima tiene un promedio de 130 UFC/ml, dicho

promedio corresponde a una bonificacion global de USD 0,0465.

En el cuadro 17 menciona la bonificacion o castigo al precio por calidad en base a
tiempo de reductasa en el cual menciona que por cada media hora de cambio en

reductasa se bonifica o se castiga con USD 0,015.



Cuadro 16. ANALISIS ECONOMICO POR UFC/ML X 1000.

Base 300X10
Precio por unidad de rango 0,0031
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desde (UFC) | 0| 11| 21| 31| 41| 51| 61| 71| 81| 91
Hasta (UFC) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Délares
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Desde (UFC) 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191
Hasta (UFC) 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Délares [ o00527]  o04%6] o00s65] 00434[ 00403] 00372] 00341]  0031] 00279] 0,0248]
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Desde (UFC) 201 211 221 231 241 251 261 271 281
Hasta (UFC) 210 220 230 240 250 260 270 280 290

Délares
Desde (UFC) 301 311 321 331 341 351 361 371 381 391
Hasta (UFC) 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Doélares -0,0031 -0,0062 -0,0093 -0,0124 -0,0155 -0,0186 -0,0217 -0,0248 -0,0279 -0,031
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Desde (UFC) 401 411 421 431 441 451 461 471 481 491
Hasta (UFC) 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500
Dlares | -00341] -00372[ -00403] -0,0434] -0,0465] -0,04%6[ -0,0527| -0,0558] -0,0589]  -0,062]
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Desde (UFC) 501 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hasta (UFC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Doélares

€S



Cuadro 17. ANALISIS ECONOMICO POR EVALUACION DE REDUCTASA.

HORAS DE REDUCTASA BONIFICACION POR REDUCTASA (USD)

0,5 -0,060
1 -0,045
2 -0,030
2,5 -0,015
s e
3,5 0,015
4 0,030
4,5 0,045
5 0,060

base para bonificacion

125
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CONCLUSIONES.

La evaluacion de reductasa en la recoleccion de la leche cruda, en los afios
del 2013 al 2015 se pudo establecer valores de 5:24:24 hasta un 3:07:54
horas siendo valores que categorizan como leches de buena calidad, mientras
que en relacion a la zona con 5:37:05 y 4:54:05 horas, para las zonas del
Norte y Oriente, calificando al producto de excelente calidad, es decir que

existe menor presencia de infestacion bacteriana/ml.

En cuento a la valoracion del punto crioscépico, hos demuestra que no existe
adulteracion en la leche acopiada por los valores que van de — 0,51 a — 0,53
°C, en afios de evaluacion, encontrandose dentro de los estandares

declarados por las normas INEN en lo que respecta al punto de congelacion.

La presencia de antibiticos (sulfas, Balactamicos vy tetraciclinas), se
presentaron durante los afios evaluados en un 0,60%; y de estas la presencia
de betalactamicos con 50%, seguido por las sulfonamidas con 46,30 % y
llegando a ser la menor concentracion de tetraciclinas con el 3,70 %, por lo

que se deberé realizar capacitaciones del uso de antibiéticos en proveedores.

La leche de las diferentes procedencias (Centro, Centro Norte, Norte,
Occidente, Oriente y Sur), lograron valores de acidez de 15,67 °D y desciende
hasta un 14,89 °D, con una densidad de 1,03 estando en los rangos

aceptables de leche con un homogéneo contenido de grasa.

La presencia de microorganismos en la leche cruda de las diferentes
ganaderias evaluadas en los afios del 2013 al 2015, se encuentran con
valores que van de 102,48 y 78,74 UFC/ml X 103, para las épocas de verano
e invierno, en la evolucion del 2015; inferior con respecto al 2014 para las
épocas del afio se reportd conteo de microorganismos de 163,15 y 172,28
UFC/ml x 10°,
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6. De acuerdo a los resultados no dispersos para las zonas de estudio en la
presente investigacion se aplicara un manual unificado de Buenas Practicas
de Produccion de Leche, resaltando practicas de manejo que contribuyan a
mejorar la calidad sanitaria de la leche cruda proveniente en su mayoria de
pequefios productores, y el conocimiento, que es imprescindible para el
desarrollo de la produccion lechera y su mantenimiento como la actividad

pecuaria econémica viable y lucrativa mas importante del pais.

7. En cuanto a las bonificaciones econémicas determinadas por el contenido de
microorganismos si nos mantenemos en 300 UFC/ml x 10* nuestro precio por
bonificaciones aumentan en USD 0,0031 o viceversa si no mantenemos la
calidad de leche, asi también por la determinacion de reductasa al superar las

tres horas los incentivos por litro de leche seran de USD 0,015.
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RECOMENDACONES

Realizar un andlisis para evaluar la composicion fisico y quimica de la leche
en el mismo periodo de estudio para establecer parametros de relacion entre
la composicion fisico-quimica y la calidad sanitaria de leche cruda para poder

dar un diagnéstico comparativo entre rutas, zonas y estacion climéatica.

Efectuar estudios de protocolos de rutina de ordefio aplicado en un ordefo
mecanizado versus un ordefio manual y su respectiva cuantificacion de UFC

en la leche cruda.

Establecer programas de capacitacion extensiva por parte de los distintos
Organismos en convenio con las Entidades de Desarrollo Agropecuario en las
areas de falencia, que permitan a los ganaderos obtener los conocimientos
necesarios y suficientes para desarrollar las actividades en el campo de
manera tecnificada y con mayor responsabilidad en calidad sanitaria de

manipulacion y manejo de antibiéticos.

Implementar un correcto manejo de los animales y una Optima rutina de
ordefio, ya que de esta Ultima depende gran parte de la calidad sanitaria de la
leche cruda, la cual si se aplica de manera correcta y cada productor realiza

un buen trabajo, eso sera recompensado por la calidad final.
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¢Quiénes somos?

La Sociedad Industrial Ganadera El Ordefio S.A. es una empresa sélida, la cual inicia en
el aflo 2002 con la planta de leche en polvo, la cual surge como una forma de
proteccion al sector ganadero, promovido por la Asociacién de Ganaderos de la Sierra
y el Oriente. A partir del afio 2012 se empieza a trabajar con la planta de
procesamiento UHT, una de las mas modernas en Ecuador.

NUESTRA CULTURA EMPRESARIAL

Vision

Mision

Ser el grupo
agroindustrial lider en la
region, innovando la
produccién de acuerdo a
nuestro modelo de
desarrollo empresarial
asociativo incluyente.

Generamos bienestar a
las familias a través de
un modelo agroindustrial
de desarrollo empresarial
asociativo incluyente y
autosostenible con
alimentos de calidad
mundial.

4 | h

CONFIANZA SOLIDARIDAD INNOVACION UNION RESPETO
Creemos en la Tenemos sensibilidad Nuevas ideas que Busce}mos excele_nua A toda persona,
honradez y ética de ) a través del trabajo en -
gue genera soluciones  generan valor equipo ideay acto

las personas

Fuente: portal web el ordefio.



http://www.elordeno.com/es/quienes-somos.html
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NUESTROS PRODUCTORES

La Sociedad Industrial Ganadera El Ordefio S.A. se desarrolla bajo una filosofia
incluyente. Cerca del 85% de la materia prima proviene de pequefios productores
de leche a nivel nacional.

LA GANADERIA: GENERANDO ALIMENTOS DE CALIDAD.

o ¢QUE ES LA LECHE?

La leche es el producto normal de la secrecién de la
gldndula mamaria de las hembras mamiferas. Es
un producto nutritivo con mds de cien sustancias
en solucion, suspension o emulsion.

La leche es el producto integro, sin adicion ni
sustraccion alguna, exento de calostro, obtenido
por el ordefio higiénico, completo, de vacas sanas y
bien alimentadas.

LA RUTINA DE ORDENO Y LA CALIDAD SANITARIA DE LA LECHE.

Gran parte de la calidad sanitaria y composicional de la leche obtenida en el
ordefio de las vacas, radica en haber efectuado una correcta rutina de ordefio. De
nada sirve si se tiene vacas hermosas, que den buenas producciones, con una
alimentacion y nutricion favorable, si no se presta atencion al eslabon final de la
cadena productiva, el ordefio y almacenamiento de la leche.

La rutina de ordefio, agrupa varios procesos que inicia por el traslado de los
animales al lugar apropiado para ordefiarlas (sala de ordefio).



Buenas Prdcticas de Produccion de Leche:

SANIDAD DEL ORDENADOR PARA OBTENER LECHE DE CALIDAD.

Que el personal de ordefio se presente limpio, bien lavado las manos y
desinfectadas, con ufias cortadas, ropa adecuada para dicha actividad,
representa un detalle muy significativo para obtener leche de buena calidad
sanitaria.

HIGIENE ADECUADA EN EL LUGAR DE ORDENO.

El lugar destinado para el ordefio debe ser lo méas limpio posible, seco y tranquilo.
Siempre luego del ordefio realice la limpieza de la sala, ya que para el proximo
ordefio este seca y limpia.

Evite la presencia de gatos, perros, gallinas, etc. en la sala de ordefio.

PASOS PARA UNA RUTINA DE ORDENO.

1. OBSERVE A SUS ANIMALES.
Cada vez que se dirija al lugar donde estén pastoreando sus vacas, observe
cdmo se comportan sus animales, la salud externa del animal (estado del pelaje,
limpieza) el animal le dir4 con un lenguaje corporal todo lo que a ellas les suceda.
Cuando llegue al potrero y observe que sus vacas estan acostadas y rumiando,
es uno de los mejores sintomas de que sus vacas estan en un buen hogar y
satisfechas.

Siempre deles un buen trato a todo su rebafio, pues dentro de la etologia bovina,
las vacas le consideran a usted un miembro lider del rebafio, ganese esa
jerarquia, que sus animales confien en usted.

2. CONDUCCION DE LOS ANIMALES A LA SALA DE ORDERO.
Siempre guiar a los animales hacia el lugar de ordefio, de una forma tranquila y
calmada, ya que los movimientos bruscos, golpes o gritos estresa a los animales
y eso hace que se limite la libre bajada de la leche.

Si dentro del grupo de animales que se movilizan, hay alguna vaca que se retrasa
de las demas, manténgala bajo observacion ya que puede ser que se encuentre
enferma.

3. PREPARELAS PARA EL ORDERNO.

Previo a la préactica de ordefio, sea manual o mecanico las vacas deben
empezar a estimularse. Los animales ya sea con el sonido de las maquinas de
ordefio o con ingresar a la sala y ver el alimento, empiezan a estimularse, a

3
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esto se le denomina reflejo condicionado, es aqui donde se activan células
contractiles en la ubre y permiten la bajada de la leche.

Una vez que empiecen a estimularse las vacas, se debe:

a) Iniciar con el aseo de los pezones, realizando un lavado con agua
temperada y secar.

b) Luego realizar un pre sellado, esto consiste en introducir los pezones en
una solucion desinfectante.

c) Seguidamente realizar un despunte, esto significa que se debe extraer los
primeros chorros de leche de preferencia en un recipiente de fondo
obscuro para analizar la calidad fisica por mastitis clinica.

d) Finalmente realizar un correcto secado de ubre, pezones y proceder a
ordefar.

Entre todo este proceso, no debe tardar mas de 140 segundos, ya que si se

demora mas tiempo, la vaca perdera su estimulo y no se efectuara un correcto

drenado de la leche contenida en la cisterna de la ubre.

Estudios han demostrado que desinfectar los pezones antes del
ordeio (presellado) evita que se introduzcan bacterias en el canal
del pezdén durante el ordefo y se produzca la mastitis.

4. EN EL MOMENTO DEL ORDERO.

En el caso de realizarse ordefio mecanico, al momento de iniciar el ordefio se
debe evitar la entrada excesiva de aire por las pezoneras. Se debe verificar
constantemente el flujo de leche para retirar las pezoneras, el ordefio
generalmente dura entre 5 a 7 minutos. Para retirar las pezoneras se debe
abrir la entrada de aire para cortar el vacio y retirar el equipo.

En el caso de realizar ordefio manual, no se debe generar malestar a los
animales, evitar pellizcos y lesiones en los pezones.
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5. Finalizando el ordefio.
Una vez finalizado el ordefio, se debe realizar el sellado, esto consiste en
introducir completamente los pezones en solucién desinfectante.

¢POR QUE ES IMPORTANTE SELLAR LOS PEZONES?

El sellar los pezones luego del ordefio, es una de las practicas mas rentables
de la ganaderia, ya que con esta practica se protege la ubre de las vacas de
microorganismos, se evita la mastitis y se asegura la calidad de la leche.

_
K
b )
= -
_J
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Fuente: Delaval, 2015.

LA MASTITIS

LA MASTITIS BOVINA: EL ENEMIGO SILENCIOSO DE LA RENTABILIDAD
LECHERA.

La mastitis es la inflamacién de la glandula mamaria, generalmente causada por
bacterias y afecta a la produccion de leche en cantidad y calidad.

MASTITIS CLINICA: Es la inflamacion de la glandula y presencia de grumos y pus
en la leche. La sola presencia de grumos y pus sin inflamacion también es
definida como mastitis clinica.

MASTITIS SUBCLINICA: Sin signos aparentes, solo es detectable mediante
pruebas de diagnadstico.
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¢, CUAL ES EL IMPACTO ECONOMICO DE LA MASTITIS?

PERDIDAS ECONOMICAS POR
MASTITIS (%)

14
s

u MEDICAMENTOS Y
VETERINARIO

B MUERTES Y
DESCARTE

m TRABAJO EXTRA

m DISMINUCION DE
LA PRODUCCION
DESCARTE DE
LECHE

Como se observa en la figura, la mayor cantidad de pérdidas es a causa de la
disminucién de la produccion y descarte de leche, es recomendable que se realice
el diagnostico de mastitis (CMT) cada 15 dias, ya que la mastitis subclinica es
aquella que no presenta sintomatologia visible y es la que mas pérdidas
econdmicas genera en la ganaderia.

¢QUE ES Y COMO HACER LA PRUEBA CMT (CALIFORNIA MASTITIS TEST)
PARA DIAGNOSTICAR MASTITIS SUBCLINICA EN LAS VACAS?

El california mastitis test (CMT) es una prueba rapida y sencilla, muy eficiente
para detectar mastitis subclinica en los animales en lactancia. Este test
proporciona una indicacion del numero de células somaticas en la leche.
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PASOS:

1. En primer lugar se tomara una de leche, aproximadamente 2 ml que se
pondran en cada cuarto de la paleta.

2. El segundo paso consiste en agregar igual cantidad de CMT a cada
compartimiento.

3. En tercer lugar se mezclaran los liquidos agitando de forma circular la
paleta durante 10 segundos como maximo ya que la reaccion del resultado
tiende a desaparecer a los 20 segundos.

Si la prueba resulta positiva se ve una gelatina. El grado de formacion de gel
dependera de la gravedad del caso de la mastitis subclinica. Generalmente
se la cataloga de 1 a 3, siendo 3 el mas avanzado.

a

La mastitis subclinica es silenciosa, afecta a
vacas en periodo de lactancia de cualquier
edad y es el inicio a la enfermedad clinica, la
de mayor gravedad.

AU 4

PUNTOS CLAVES EN EL MANEJO DE LOS ANIMALES Y MANEJO DE LA
LECHE PARA EVITAR DESCARTES POR CAMBIOS EN LA COMPOSICION
FiSICO-QUIMICA.

1. CALIBRACION DEL TANQUE DE ENFRIAMIENTO.

De manera continua, el técnico encargado de la zona efectuara visitas y
constatara el buen funcionamiento del tanque de enfriamiento, asi como la
constatacion del buen funcionamiento del termometro. Si no se presenta un
funcionamiento adecuado, se debera proceder a realizar calibraciones con su
técnico de confianza.

De esta manera se evitara alteraciones de leche, ya sea por falta de
enfriamiento (acidez) o problemas por exceso de enfriamiento (congelacion de
la leche, este problema reporta crioscopias fuera de parametros).
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2. EVITAR LA PRESENCIA DE CLORUROS EN LA LECHE.

Los cloruros en la leche puede ser expresada como el nivel de cloruro de
sodio (sal). La presencia superior a 2.3gramos/litro dara una leche positiva a
cloruros en el analisis de laboratorio. La mastitis es una de las causas
principales en presenciar cloruros en la leche.

En varios casos se a efectuado la prueba CMT en la leche, dando negativo a
mastitis, pero en laboratorio da positivo a cloruros, hay que tomar en cuenta
que existe presencia de cloruros en la leche, mucho mas antes de que se
exprese la patologia de mastitis en las vacas y presencia de células
somaticas.

Otro de los problemas principales para la presencia de cloruros es la presencia
de leche de vacas recién paridas (calostro y leche de transicién), asi también
leche de vacas con lactancias muy prolongadas (superior a los 305 dias) en
estos casos existira la presencia de cloruros por el mismo hecho del estado de
los animales.

Las vacas producen calostro dnicamente el primer dia del
parto, a partir del sequndo dia se llama leche de transicién
hasta el dia 5- A partir de esto es decir, al sexto dia se
obtiene leche pura y se podrd utilizar y enviarla al centro de

acopio o tanque de enfriamiento-

3. CAMBIOS DE ACIDEZ EN LA LECHE.

Una higiene apropiada del ordefiador, maquinas, recipientes y pezones de la vaca
garantizara una leche limpia, libre de gran cantidad de bacterias, y la leche tendra
un mayor tiempo de vida.

Muchas de las veces sin causa alguna, la leche obtenida directamente de los
pezones de la vaca, es acida y cortante; pues esto ha sido motivo de estudio por
varios afios y se la ha denominado Sindrome de la Leche &acida, sin llegar a
conclusiones concretas, pero en su mayor parte se contribuye a la alimentacion
desbalanceada y alteracion del pH ruminal.

8
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4. EVITAR LA PRESENCIA DE AGUA EN LA LECHE.

Se ha demostrado que la salud deficiente de la ubre tales como golpes o
presencia de mastitis efectuara un incremento en el porcentaje de agua en la
leche al momento del andlisis y su alteracién en el punto crioscopico.

Realice un buen drenado del tanque de enfriamiento y recipientes.

FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DE LA LECHE

-

¥ Genética del animal.
Existen patrones genéticos que regulan la calidad de la leche. Es preciso buscar
toros que aporten alto contenido de sdlidos, ya que la calidad de la leche tiene un
coeficiente de heredabilidad de 0,45 y se mejorard de manera significativa en las
futuras generaciones.

>

##  Alimentacion.

En el periodo transitorio de verano a invierno y viceversa existe un cambio
dréstico en el forraje suministrado, por ende afecta a los animales, generalmente
este cambio ha demostrado cambios en la composicion de la leche, basicamente
disminuyendo los sélidos.

Para obtener una leche de calidad es preciso suministrar una dieta rica en
carbohidratos y proteina. No existe mejor y mas barato alimento que el pasto. Una
correcta mezcla forrajera con gramineas y leguminosas, en un estado apropiado
de consumo, aportada en cantidades suficientes asegurara que las vacas estén
saludables y produzcan leche de calidad.

## Rutina de ordefio.
Existe gran cantidad de microorganismos que en contacto con la leche se
proliferan, que en cuestion de minutos se altera la calidad fisico — quimica de la
leche.

Un correcto proceso en la rutina de ordefio, un correcto lavado de recipientes,
pezoneras, mangueras baldes y todo lo que haya tenido contacto con la leche,
debe estar bien lavado y respectivamente seco.

=¥ Medio Ambiente
El medio ambiente como tal involucra a todo lo que les rodea a los animales,
desde el clima hasta el trato de las personas a los animales.

Pues en general el medio ambiente involucra un 70% en los niveles de

produccion, y la genética un 30% de manera directa. Si les garantizamos a

nuestras vacas y animales en general un buen trato, tranquilidad, un lugar limpio y
9
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apropiado, buena alimentacion, buen ordefio, estaremos garantizando Ila
produccion responsable en nuestras fincas y lo mas importante, ofrecer un
producto de calidad.

LA CALIDAD DE LA LECHE: UN ESPEJO DEL BIENESTAR ANIMAL.

La leche es un producto normal proveniente de vacas sanas, saludables, bien
tratadas y bien alimentadas.

La comision consultiva sobre el Bienestar Animal de los animales de granja del
Gobierno del Reino Unido determind 5 libertades basicas que los animales deben
tener:

Estar libres de sed y hambre.

Estar libres de incomodidad.

Estar libres de dolor, lesiones y enfermedad.
Libertad de expresar un comportamiento normal.
Estar libres de miedo y angustia.

ASRNENENEN

TODO ENPIEZA DESDE TERNERAS, SI GARANTIZA UN BUEN TRATO Y
BUENA CRIANZA, EN UN FUTURO SE VERA LOS RESULTADOS, GANARA
USTED EN TODOS LOS ASPECTOS Y SE EVITARA MUCHOS PROBLEMAS,
TENGALO POR SEGURO.
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USO DE MEDICAMENTO ANTIBIOTICO Y TIEMPO DE RETIRO EN LECHE.

ANTIBIOTICO

VIA

TIEMPO DE RETIRO A PARTIR
DEL ULTIMO TRATAMIENTO

Oxitetraciclina HCI Intramuscular 96 horas
Oxitetraciclina L.A.(Pirrolidona) | Intramuscular 14 dias
Oxitetraciclina inyectable | intramuscular 9 dias
(acetamida)

Gentamicina inyectable intramuscular 48 horas
Estreptomicina inyectable intramuscular 48 horas
Canamicina inyectable intramuscular 48 horas
Ampicilina inyectable intramuscular 48 horas
Ampicilina intramamaria intramamaria 72 horas
Penicilina sodica intramuscular 48 horas
Penicilina procainica Intramuscular, intramamaria 96 horas
Penicilina benzatinica 9 dias
Cloxacilina benzatina intramamaria 25-3 dias

Ceftiofur

intramuscular

A criterio profesional (1 — 2
ordefios).
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