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RESUMEN

La calidad de la leche para uso industrial debe tener valores minimos aceptables de
contenido de proteinas, grasa, solidos totales, y contenidos maximos de bacterias
totales y células somaticas. Los ensayos para determinar estos parametros se realizan
en laboratorios acreditados. Las asociaciones ganaderas agrupan a ganaderos
individuales de las zonas rurales y se localizan lejos de estos laboratorios. Se
muestre6 durante 8 meses consecutivos a seis asociaciones ganaderas. Se tomaron
616 muestras, a las que se le determind: porciento de sélidos totales (%ST), proteina
total, grasa, acidez, prueba de la reductasa y densidad; asi como, contenido de
bacterias totales (CBT, cel/ml) y células somaticas (CCS, cel/ml). Adicionalmente, se
le realiz6 a cada muestra la prueba de la lactofermentacion (LF) (10 ml de muestra, se
incubaron a 37°C por 24 h, con 0.5 ml de azul de metileno). Como resultado de esta
prueba se produce un coagulo que puede ser clasificado en una de las siguientes
cuatro categorias: coagulo gelatinoso (normal), con copos, gaseoso y con copos +
gaseoso. Del total de muestras, el 43.3% clasifico como coagulo normal, el 21.8%
como coagulo con copos, el 18.7% como coagulo gaseoso y el resto (16.2%) como
coagulo con copos + gaseoso. De las muestras que presentaron coagulo normal, el
95% presentd valores de CBT y CCS que la ubican como leche de primera calidad
(CBT < 300 x 10° cel/ml y CCS < 300 x 10* cel/ml), mientras que, el 5% tuvo
valores de uno de los parametros que superaba ligeramente el valor umbral de
calidad. Las muestras que presentaron coagulo con copos cumplian con el umbral de
primera calidad de CBT, sin embargo, excedian los valores permitidos de CCS,
mientras que, las de codgulo gaseoso cumplen con los valores de CCS, pero
sobrepasan los limites aceptables de CBT. Por ultimo, las muestras con codgulos con
copos + gaseosos, sobrepasan ampliamente los valores permitidos de CBT y CCS. Se
demostro, por tanto, que la prueba de la lactofermentacion ofrece informacion certera
de la calidad microbioldgica de la leche, sin embargo, las caracteristicas fisico-
quimicas de la leche no afectan el tipo de codgulo formado. Adicionalmente, esta

prueba es barata (0.46 USD/muestra (LF) vs 9.53 USD/muestra (laboratorio)), facil
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de realizar y rapida (1 dia (LF) vs 3 dias (laboratorio)); y puede ser implementada por
las asociaciones para autoevaluar la calidad microbiologica de la leche, tanto de los

ganaderos individuales, como de toda la asociacion.



SUMMARY

The quality of milk for industrial use should have minimum acceptable values of
protein content, fat, total solids, and maximum contents of total bacteria and somatic
cells. The tests to determine these parameters are carried out in accredited
laboratories. The livestock associations’ group individual farmers in rural areas,
which are located far from these laboratories. A total of six livestock associations
were sampled during 8 consecutive months. 616 samples were taken, in, which were
determined: percent of total solids (%ST), total protein, fat, acidity, reductase and
density; as well as, total bacterial counts (TBC, cells/mL) and somatic cell counts
(SCC, cells/mL). Additionally, each sample was tested for lactofermentation (LF) (10
mL of sample, incubated at 37°C for 24 h, with 0.5 mL of methylene blue). As a
result of this test, a clot is produced that can be classified into one of the following
four categories: gelatinous (normal), flaky, gaseous, and flaky + gaseous. Of the total
samples, 43.3% classified as a normal clot, 21.8% as a clot with flakes, 18.7% as a
gaseous clot and the rest (16.2%) as clot with flakes + gas. Of the samples that
presented normal clot, 95% presented values of TBC and SCC that place it as first
quality milk (TBC <300 x 10° cells/mL and SCC <300 x 10° cel/ml), while, 5% had
values of one of the parameters that slightly exceeded the quality threshold value. The
samples that presented coagulum with flakes fulfilled the threshold of first quality of
TBC, however, exceeded the allowed values of SCC, while those of coagulum
gaseous comply with the values of SCC, but exceed the acceptable limits of TBC.
Finally, the samples with clots with gaseous + flakes, widely exceed the allowed
values of TBC and SCC. It was demonstrated, therefore, that the lactofermentation
test offers accurate information on the microbiological quality of the milk; however,
the physical-chemical characteristics of the milk do not affect the type of clot formed.
Additionally, this test is cheap (0.46 USD/sample (LF) vs 9.53 USD/sample
(laboratory)), easy to perform and fast (1 day (LF) vs 3 days (laboratory)); and can be
implemented by associations to self-assess the microbiological quality of milk, in

both; individual farmers, and the entire association.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

La leche se considera uno de los alimentos mas completos que la naturaleza ofrece,
principalmente por sus grandes aportes de proteina y vitaminas, esenciales para la
buena nutriciéon (Hazard, 2017). La inocuidad de la leche viene a ser un atributo

particular e indispensable en el sistema de produccion de leche.

Las malas practicas de ordefio tiene como consecuencia la presencia de alta carga
bacteriana y problemas de mastitis (Butendieck, 2016). El resultado, provoca la baja
calidad higiénico-sanitaria de la leche, lo que trac como consecuencia, mermas y
precios bajos en la comercializacion de la leche, lo que hace que la produccion no

cubra siquiera los costos de produccion.

En la actualidad, la calidad higiénico-sanitaria de la leche no es controlada en los
centros de acopio ya que, no se dispone de las pruebas de laboratorio donde se
posibilite reconocer aquella leche inaceptable, la cual, al mezclarse con otras, altera la
leche de buena calidad en los tanques de enfriamiento. El efecto de la mezcla de leche
de alto conteo de células somaticas con leche de bajo conteo de células somaticas y
afecta a la leche al mezclarse en el tanque de recepcion, afectando el promedio final

de conteo de células somaticas (Garcia, 2004).
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La empresa lactea, por su parte, realiza el control de la calidad higiénica de la leche
aprovisionada y los resultados de estos andlisis se entregan en reportes quincenales a
los productores, pero esta informacion, obtenida a posteriori, impide una toma de

decisiones preventivas y correctivas por parte de los ganaderos.

La leche con mastitis y con alta carga bacteriana es perjudicial para la industria
lactea, ya que puede derivarse en bajos rendimientos en la elaboracion de derivados

lacteos (Garcia, 2004).

La baja calidad higiénico-sanitaria de la leche también afecta al producto final
presentando caracteristicas no deseadas como sabor, textura y olores extrafos,
teniendo como efecto devoluciones y atin mas perjudicial la pérdida de prestigio de la

cempresa.

1.2 JUSTIFICACION

Para los ganaderos que entregan la leche en los centros de acopio seria conveniente
saber cudl es la calidad de leche que producen. Esta informacion puede ser obtenida
mediante pruebas de laboratorio que muestren la calidad higiénico-sanitaria de la

leche entregada.

La lacto-fermentacion es una prueba rapida, sencilla, bajo costo y de fécil acceso para
los productores. También se le conoce como la prueba de la reductasa extendida
(PRE), pues se realiza de manera similar a la de a prueba de la reductasa, pero
extendiendo el tiempo de la lacto-fermentacion, hasta las 24 h. Es una prueba visual y
cualitativa, que se basa en el tipo de coagulo que se forma en la leche tras calentarla
por 24 h a 37°C. Esta prueba genera informacion acerca de la aptitud de la leche para

la elaboracion de productos lacteos de buena calidad (Dilanjan, 1984).

Este procedimiento se puede implementar en los centros de acopio y permite tener un
monitoreo in situ de la calidad higiénico-sanitaria de leche y constituye un indicador

cualitativo de las buenas practicas de ordeno del ganadero. Adicionalmente, la lacto-
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fermentacion puede indicar potenciales problemas asociados a un alto conteo
bacteriano y puede indicar la presencia de mastitis en el ganado lechero, aspectos que

se relacionan directamente con la calidad de leche producida.

El presente trabajo de investigacion intentard establecer una correlacion entre
parametros cuantitativos de la leche, como son el CBT, el CCS y la prueba de la
reductasa, con respecto a la prueba cualitativa de la lacto-fermentacién. Esto
permitira de manera barata, rapida y eficaz, conocer la calidad de la leche acarreada
en los centros de acopio, contribuyendo asi a la mejora de los indices de calidad

higiénico-sanitaria de la leche.

Mediante la implementacion de la prueba de la reductasa extendida (PRE) o prueba
de la lacto-fermentacion, pudieran ejecutarse acciones preventivas y correctivas en el
hato lechero con aquellos ganaderos cuya leche no cumpla con la calidad requerida,
en cuanto a buenas practicas de ordefio y salud animal, lo que beneficiard tanto a
productores segun lo dispuesto por AGROCALIDAD al pago por calidad
composicional e higiénica de la leche, como a la industria lactea evitando pérdidas

por rendimiento.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la calidad higiénico-sanitaria de leche cruda mediante lactofermentacion a

nivel de centros de acopio en la provincia del Carchi.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas e higiénico sanitarias de la leche
cruda.
e Determinar la correlacion entre el Contaje Bacteriano Total (CBT), contaje de

células somaticas (CCS) y los tipos de lactofermentacion de leche cruda.
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e Definir la utilizacion de la leche segun las caracteristicas fisicoquimicas,
higiénico sanitarias y lactofermentativas en la elaboracion de los diferentes

derivados lacteos.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis Nula
Los Conteos de Bacterias Totales (CBT) >300 000 cel/ml y de Células Somaticas

(CCS) >300 000 cel/ml no influyen en el tipo de lacto-fermentacion de la leche cruda.

1.4.2 Hipotesis Alternativa
Los Conteos de Bacterias Totales (CBT) >300 000 cel/ml y de Células Somaticas
(CCS) 300 000 cel/ml influyen en el tipo de lacto-fermentacion de la leche cruda.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 LECHE

La leche es un producto excepcional para la alimentacion. La humanidad ha adoptado
a la leche, especialmente la proveniente del ganado bovino, como alimento para todas
las edades (Singh & Bennett, 2002). Entre los derivados mas consumidos por la

humanidad estan el queso, yogurt, mantequilla, etc. (Torres, 2009).

2.2 PRODUCCION DE LECHE EN EL ECUADOR

La produccion de leche del Ecuador en el 2014 contabilizo un total de 5.60 millones
de litros diarios, de los cuales, el 67.73% se destind a la venta en liquido y el restante,
para otros fines, como la alimentacion de becerros o procesado en los mismos
terrenos (Pro-Ecuador, 2016). Para el ano 2015, el Centro de la Industria Lactea
(CIL) estima que el sector ganadero produjo 5.90 millones de litros de leche por dia,
mientras que el pasado 2016 fueron 5.50 millones, un 7% menos en la produccion de

leche cruda (Cil, 2017) (Tabla 1).
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Tabla 1 Produccién de leche en el Ecuador por provincia

Produccion de leche por provincia

Provincia Vacas ordefadas Leche (m?)

Azuay 176 661 814.3
Pichincha 81570 7154
Manabi 188 104 642.5
Cariar 81878 489.6
Cotopaxi 59 174 4291
Chimborazo 64 156 408.7
Otros 347 494 2 096.7
Total 999 037 5596.4

Fuente: Encuesta de Superficie y produccion Agropecuaria Continua, INEC, 2016

La provincia del Carchi tiene una participacion importante en relacion a la
produccion de leche dentro de la Zona de Planificacion 1 del Ecuador, genera 437
094 litros diarios de leche. El ganado criollo es el predominante, con una produccion
promedio de leche 10 I/dia por vaca, rendimientos bastante mas bajos que los que se
tienen a nivel internacional de 35 1 leche/dia por vaca en produccion inicial (Sagarpa,

2014).

2.3 CALIDAD DE LECHE

En el concepto de aseguramiento total de la calidad en la cadena agroalimentaria de la
leche bovina, se debe tener en cuenta referentes de calidad en términos de la
composicion quimica y su relacion con el aporte nutricional y su caracterizacion

como materia prima para el procesamiento tecnologico (Tellez, 2005).

2.3.1 CALIDAD COMPOSICIONAL FISICOQUiMICA DE LA LECHE
La leche es una sustancia coloidal formada por distintos componentes quimicos:

proteinas, grasas, azlicares, vitaminas y minerales (Gigli, 2014) (Tabla 2).
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Tabla 2 Composicién de la leche de vaca

Composicion %

Agua 87.0
Grasa 4.0
Proteina 3.5
Lactosa 4.7
Ceniza 0.8

Fuente: Edualimentaria, 2015
2.3.1.1 Agua
El agua es el componente con mayor porcentaje de la leche, donde se encuentran en
solucion, suspendidas o en emulsion los demds componentes de la leche. La técnica
de la determinacion del agua en la leche se llama crioscopia y ha sido también
adoptada en el examen de la leche para determinar posibles adulteraciones de la leche

por adicidon de agua (Agudelo, 2005).

2.3.1.2 Grasa
Los lipidos de la leche son importantes porque transportan las vitaminas liposolubles

D, E, Ky A que enriquecen el poder nutritivo de la leche (Gigli, 2014).

2.3.1.3 Proteina
La proteina lactea es una mezcla de numerosas fracciones proteicas diferentes y de
pesos moleculares distintos. Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos:

caseinas 80% y proteinas del suero 20% (Agudelo, 2005).

2.3.1.4 Lactosa
La lactosa es el componente mas abundante de la materia seca de la leche, esto es, de
los sélidos totales. En la leche de vaca se encuentra en una concentracién aproximada

de 45 a 50 g/l, es un carbohidrato raro en la naturaleza, y solo se halla en la leche

(Gante, 2004).

2.3.1.5 Sdlidos totales
Segun Téllez (2005), existe una correlacion negativa entre el contenido de sélidos de
la leche y la produccion. Las razas especializadas en produccion de leche, la producen

con menor contenido de soélidos que las de doble proposito o las vacas criollas
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(Castellanos, 2010). El contenido de s6lidos también varia con la fase de lactancia,
siendo mayor al inicio y al final de ésta. Normalmente se espera tener valores de 11.5
a 12.0% para las razas de alta produccion y de 12.0 a 13.0% para las de baja

produccion.

AGROCALIDAD clasifica los componentes de la leche en tres rangos diferentes para

determinar su calidad composicional (Tabla 3).

Tabla 3 Rangos de calidad de leche por composicion

Calidad Baja Calidad Media  Calidad Alta

Solidos Totales (%) <11.20 11.21-11.70 11.71-12.70
Grasa (%) <3 3.1-37 3.71-4.5
Proteina (%) <2.90 2.91-3.5 3.51-4.0
Sélidos no Grasos (%) <8.20 8.21-8.70 8.71-9.70

Fuente: AGROCALIDAD, 2016

Seguin la norma ecuatoriana INEN 09 para la leche cruda, se debe cumplir con los

requisitos fisico-quimicos que se indican en la Tabla 4. Ver anexo 1.

Tabla 4 Requisitos fisicoquimicos para la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE ENSAYO
Densidad relativa

A15°C ) O O3S NTEINEN 11
A20°C ' '

Materia grasa %(m/m) 3.0 - NTE INEN 12
Acidez Titulable %(m/m) 0.13 0.17 NTE INEN 13
Solidos totales %(m/m) 11.2 - NTE INEN 14
Solidos no grasos %(m/m) 8.2 - *

Cenizas %(m/m)  0.65 - NTE INEN 14

. °C -0.536 -0.512

Punto de congelacién °H 0555 -0530 NTE INEN 15
Proteinas %(m/m) 2.9 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa H 4 - NTE INEN 18

Fuente: INEN, 2015

Las caracteristicas de la leche varian en funcion de aspectos de tipo genético,

fisioldgico y ambiental.
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2.3.2 CALIDAD MICROBIOLOGICA
La calidad microbioldgica de la leche se refiere a la cantidad y tipo de bacterias

presentes en la leche como consecuencia del manejo durante el ordefio.

La leche cruda puede considerarse un producto vivo, ya que contiene un gran nimero
de microorganismos por mililitro; esto es lo que se denomina carga microbiana

(Gante, 2004).

Entre los microorganismos presentes en la leche estan los estreptococos, lactobacilos

y bacterias patogenas.

2.3.2.1 Conteo Bacteriano Total
El conteo bacteriano total (CBT) de una leche es indicativo, entre otros, del estado de
salud del rebafio, de la calidad higiénico-sanitaria de la granja (por ejemplo, limpieza

del equipo de ordefio) y la temperatura de almacenamiento de la leche en la granja

(Berry, 2006).

AGROCALIDAD maneja una tabla de rangos para determinar la calidad de leche por
Conteo Bacteriano Total (Tabla 5).

Tabla 5 Rangos de Calidad de Leche por CBT

Rangos de calidad de leche por CBT (cel/ml)
Calidad alta Calidad media Calidad baja

CBT < 300 000 300 000 > CBT 2600 000 CBT > 600 000
Fuente: (AGROCALIDAD, Mapas Calidad de Leche Cruda, 2016)

2.3.2.2 Conteo de Células Somdticas
El contenido de células somaticas (CCS) de la leche es un factor que ayuda a conocer

el estado sanitario de la ubre de la vaca (Kleinschroth, 1991).

La mastitis bovina es una de las enfermedades mas importantes que atacan al ganado
vacuno y que afecta econdémicamente a los hatos lecheros. Elevados valores de CCS,
son un indicador confiable de la salud de la ubre y como consecuencia, de la posterior
calidad de la leche (Bradley & Green , 2005) Por lo tanto, elevados valores de CCS

reducen el precio de comercializacion de la leche (Olguin, 2017). La leche normal

19



proveniente de cuartos sanos generalmente contiene menos de 300 000 cel/ml.
Valores de células somaticas por encima de 300 000 cel/ml es un indicador de la

inflamacion y enfermedad de la ubre (Romero, 2016).

Tabla 6 Rangos de Calidad de leche por CCS

Rangos de calidad de leche por CCS (cel/ml)
Calidad alta Calidad media Calidad baja

CCS =300 000 300000>CCS=700000 CCS>700000
Fuente: AGROCALIDAD, 2016

2.3.3 CONTROL DE CALIDAD DE LA LECHE

Existen diferentes pruebas indicadoras para la deteccion de la carga microbiana,

densidad de la leche, porcentaje de solidos totales, etc. (Tabla 7).

Tabla 7 Pruebas de plataforma en centros de acopio de leche cruda

PRUEBA METODO UNIDAD
Acidez Titulacion ° Dornic
Materia Grasa Gerber %
Solidos totales Contenido de Materia seca (Estufa) %
Densidad Termolactodensimetro g/ml
De la Reductasa Reduccion del azul de metileno Horas
Lactofermentacién Coagulacién Tipo de coagulo

2.3.4 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA LECHE CRUDA
La norma INEN 09 (Ver ANEXO 1) indica los requisitos microbiolégicos que la
leche cruda debe cumplir (Tabla 8).

Tabla 8 Requisitos microbiolégicos para la leche cruda

Microorganismos Caso n C m M Método de ensayo
Recuento de colonias aerobias 22 5 2 2x10* 5x10* NTE INEN 1529-5
Enterobacteriaceae (UFC/g) 6° 5 1 10 102 NTE INEN-ISO 21528-2
S. aureus 7°¢ 5 2 10 102 NTE INEN 1529-14
Recuentos de células <5x10° ISO 13366-1

somaticas/ml

n ndmero de muestras a analizar

m limite de aceptacion

M limite superado el cual se rechaza

¢ numero maximo de muestra admisibles con resultados entre my M

@ Caso 2. Utilidad: contaminacion general, vida util reducida en percha, deterioro incipiente.
b Caso 6. Indicador: riesgo bajo o indirecto.

¢Caso 7. Riesgo moderado: directo, propagacion limitada.

Fuente: INEN, 2015
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La leche debe recolectarse, almacenarse y transportarse en recipientes que eviten la
introduccion de contaminantes, facil limpieza y desinfeccion y de uso exclusivo para

leche.

2.4 REQUISITOS MICROBIOLIGICOS EN OTROS PAISES

El mercado mundial del sector lacteo muestra una evidente tendencia hacia la
obtencidn de leche y productos de alta calidad con el objetivo de resguardar la salud
de sus consumidores, minimizando la transmision de enfermedades provenientes de
los alimentos y a la vez obtener productos terminados de gran valor comercial,

capaces de generar ingresos sustentables para sus productores.

Asi, varios paises de Latinoamérica logran acuerdos entre las partes de produccion,
industria y el estado, priorizando entre sus objetivos un sistema de pago por calidad
de leche cruda, basandose principalmente en un conjunto de parametros

composicionales e higiénicos sanitarios. Y entre estas naciones tenemos:
Colombia

Los valores de los parametros normales de acuerdo a las normas colombianas

(Ministerio de Proteccion Social Colombia, 2006) se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9 Requisitos fisicoquimicos e higiénicos de leche cruda en Colombia

Requisitos Valor
Proteina % 229
Grasa % 23.0
Sdlidos Totales % >211.30

Bacterias aerobias UFC/ml < 7-10°
Fuente: MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL COLOMBIA, 2016

Argentina

En la Tabla 10 se muestran los requisitos de calidad de la leche cruda en Argentina

(Articulo 555- (Res Conj. SPyRS y SAGPA N°33/2006 Y N° 563/2006).
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Tabla 10 Requisitos fisicoquimicos de leche cruda en Argentina

Requisito Valores aceptados Método de analisis
Densidad a 15°C 1.028 a 1.034 AOAC 16 Ed. 925.22
Materia grasa* Minimo 3.0 g/100 cm3 FIL 1C: 1987
Extracto seco no graso** Minimo 8.2 g/100 g FIL 21 B: 1987
Acidez
(g. de acido lactico/100 cm?) 0.14a 018 AOAC 16a Ed. 947.05

. - Maximo - 0.512 °C )

Descenso crioscopico (equivalente a — 0.530°H) FIL 108B: 1991
Proteinas Totales (N x 6.38)**  Minimo 2.9 g/100 g FIL 20B: 1993

* En condiciones excepcionales podra ser comercializada leche con un contenido graso
inferior al 3% si la autoridad sanitaria provincial, previo estudio de evaluacion, lo considera
aceptable para su jurisdiccion. En dicho caso el contenido de materia grasa debera ser
declarado en el rotulado con letras de buen tamafio realce y visibilidad.

** Podra ser expresado en su equivalente en g/100 cm® tomando para la conversion el
valor de densidad (a 15°C) correspondiente.”

Fuente: Cdédigo Alimentario Argentina, 2006

2.5 MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

En la leche cruda los microorganismos que predominan y se ven favorecidos para su
crecimiento son las bacterias, se puede encontrar diversos géneros y especies
bacterianas; las de mayor importancia en la industria lactea son las: bacterias lacticas

y las bacterias coliformes (Heer, 2007).

2.5.1 MICROORGANISMOS PROPIOS DE LA LECHE
Los microorganismos existentes en la leche son agentes responsables de los sabores,
aromas y caracteristicas fisicas de la leche deseables que aparecen en el producto

final. Entre las mas importantes estan:

2.5.1.1 Estreptococos

Son bacterias responsables de la acidificacion de la leche o de los productos lacteos.
Son encontrados principalmente en leche cruda. Causan algunos cambios deseables
en la mantequilla, queso y leche fermentada, que dan como resultado, aromas y

sabores agradables.
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Tabla 11 Funciones de los Estreptococos spp.

Microorganismo Uso
Estreptococos lactis Olor y sabor a la mantequilla
Estreptococos cremoris Maduracién de quesos

Estreptococos diacetilactis Sustancias aromaticas en la mantequilla

Junto con el Lactobacilus bulgaricus forman el cultivo de
yogurt.

Estreptococos bovis Maduracién de los quesos

Estreptococos thermopilus

Fuente: APROCAI, 2015
2.5.1.2 Lactobacilos
Son bacterias en forma de bastones que crecen en el suero de los quesos. Son
anaerobios, no moviles, no esporulados, su tamafio varia. Se encuentra en la leche y

sus productos. Entre los mas importantes estan:

Tabla 12 Funciones de los Lactobacillus spp.

Microorganismo Uso

Lactobacillus bulgaricus ~ Sabor y aroma en el yogurt
Lactobacillus acidofillus Forma &cido lactico

Maduracién de los quesos; coagula la leche a temperatura
ambiente.

Lactobacillus brevis Maduracién de quesos

Lactobacillus casei

Fuente: APROCAL, 2015

2.5.2 BACTERIAS PATOGENAS

Segun Papademas (2015), la leche es un medio ideal para el crecimiento de una
variedad de microorganismos patdgenos, estd expuesta a un sin numero de
contaminaciones.

Tanto la leche, como la totalidad de los productos lacteos, sufren fuertes y variadas
alteraciones en su capacidad higiénica, nutritiva, quimica y fisica en su capacidad de
conservacion por accion de los microorganismos que pueden originar sabores
extrafios y defectos fisicos en los productos lacteos.

Ciertos microorganismos de diversas especies son capaces de actuar sobre los
azucares de la leche a través de fenomenos de fermentacion produciéndose acido

lactico y alcohol como elementos finales de la degradacion de la lactosa.
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Tabla 13 Bacterias patégenas y sus efectos

Microorganismo Fuente de contaminacion Efecto
- Estreptococos - Utensilios sucios Producciéon de acido en la
- Lactobacilos - Piel y pelos de animal leche.
- Microbacterium lactium - Estiércol
- Micrococo luteos
- Varians
- Coliformes - Estiércol Produccion de gas en el
- Clostridium proceso de fermentacién

Fuente: Dairy Microbiology Handbook, 2002

Los efectos de la produccion de gas no se limitan solo a la accion de las bacterias que
lo producen en la leche fresca, sino que también pueden actuar sobre otros productos

elaborados como queso y cremas alterando su calidad.

2.6 LEGISLACION ECUATORIANA PARA PAGO DE LECHE
CRUDA

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Ecuador (MAGAP) mediante
acuerdo ministerial Numero 394 acuerda “regular y controlar el precio del litro de
leche cruda pagado en finca y/o centro de acopio al productor y promover la calidad e

inocuidad de la leche cruda”.

En el Articulo numero 3 de este acuerdo ministerial, se establece como Tabla Oficial
Obligatoria para el pago por litro de leche al producto en finca o centro de acopio por
componentes, cuanto mas alto sea el porcentaje de grasa y proteina mayor sera el

pago del litro de leche (Tabla 41, en Anexo 2).

Sin embargo, la grasa y la proteina no son los inicos componentes que determinan el
precio de leche, la calidad higiénica de la leche es parte importante para el pago a los
productores ganaderos, la tabla de pagos estd dividida en rangos que determinan la
calidad y conforme sube la cantidad de CBT baja el precio a pagar, (ver Tabla 42, en
Anexo 2), asi mismo sucede con las Unidades Formadoras de Colonias (UFC),

bacterias vivas presentes en la leche (Tabla 43, en Anexo 2).
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También se pagara dependiendo de las horas que haya tardado en cambiar de color el

azul de metileno, entre menos tiempo de decoloracion menos es el precio a pagar por

litro de leche (Tabla 44, en Anexo 2).
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Figura 1 Pago por litro de leche al productor por: A) y (B) por componentes; (C) Contenido
de Bacterias Totales; (D) Unidades Formadoras de Colonias; (E) horas de reduccién del azul
de metileno.
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2.7 PRUEBA DE LA REDUCTASA

La prueba de reduccion de azul de metileno indica la variacion de potencial de 6xido
reduccion en la leche por cambios en la tonalidad del colorante en solucidn,
dependiendo de la actividad reductora de los microorganismos y de las sustancias
reductoras presentes en la leche. La reductasa es una enzima que reduce el azul de
metileno. Cuantos mas microorganismos contenga la leche, antes se decolora el azul
de metileno; la temperatura Optima para reduccion por la reductasa es entre 37 y

38°C.

Tabla 14 Rangos de calidad para la prueba de la reductasa.

Calidad alta Calidad media Calidad baja
Prueba de la t Tram > 5 Excelente 3 <ttram < 5 Buena t tram< 1 No apta
Reduccién de azul 1< t Tram < 3 Aceptable

de metileno (tram), h

2.8 PRUEBA DE LACTOFERMENTACION

Una manera barata, facil y practica para detectar problemas de calidad higiénica-
sanitaria de la leche es la prueba de lacto-fermentacion (Dilanjan, 1984) o prueba de
reductasa extendida (PRE). La lacto-fermentacion se realiza a continuacion de la
prueba de reductasa. Primero se determina el tiempo de decoloracion del azul de
metileno y luego se dejan los mismos tubos en el bafio maria o incubadora a 37°C por

24 h hasta que se produzca la coagulacion de la leche (Dubach, 1988).

Esta prueba cualitativa se basa en el tipo de coagulacion que sufre la leche bajo la
influencia de los microorganismos que contiene (Gerber, 1994) y permite conocer los

rango de valores de la carga microbiana presente en la leche.
De acuerdo a los resultados de esta prueba se clasifica de la siguiente manera:

2.8.1 COAGULACION HOMOGENEA Y GELATINOSA
Leche liquida o coagulada de forma homogénea y gelatinosa. Sabor claramente acido,

escasa o inexistente separacion de suero lacteo (Dubach, 1988). Se debe al desarrollo
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y actividad de las bacterias acidolacticas (BAL) que existen normalmente en la leche

(Gerber, 1994). Es una leche apta para la produccion de quesos (Figura 2A).

Segiin Dubach (1998), si la leche no coagula y se retrasa la reduccion del azul de
metileno se puede sospechar de la presencia de antibioticos en la leche, como
consecuencia del tratamiento veterinario y en este caso se considera la leche como no

apta para queseria.

2.8.2 COAGULACION EN COPOS
Coagulacion en copos o con grumos, con notable exudacién de suero; no hay

desprendimiento de gas y el coagulo esté destrozado (Dubach, 1988).

Los agentes que permiten la coagulacién en granulos son una asociacion de los

lactococos ordinarios en la leche (Gerber, 1994) (Figura 2B).

2.8.3 COAGULACION GASEOSA
La coagulacién con gas, sustancia caseosa muy desgarrada y pendiente de la pared
del tubo de ensayo, codgulo flotante y haciendo predominancia por encima del borde

(Dubach, 1988).

Las temperaturas proximas a 40°C son favorables para el desarrollo de las bacterias
responsables de la hinchazén, entre las que dominan el grupo coliforme y
particularmente Eschericha coli 'y otros géneros cono Aerobacter spp. (Gerber, 1994)

(Figura 2C).
2.8.4 COAGULACION GASEOSA Y CON COPOS

Coagulacion granulosa y acentuada separacion de suero; coagulacion gaseosa y

burbujas, con actividad de gérmenes gasdgenos del grupo coliforme.
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Figura 2 Tipo de Coagulos (A) homogéneo-gelatinoso y liquido; (B) con copos; (C) gaseoso

(D) con copos + gaseoso
2.9 BUENAS PRACTICAS PECUARIAS
Para asegurar la calidad higiénico-sanitaria de la leche y sus derivados, es necesario
la aplicacion de las normas y guias de buenas practicas de ordefio (BPO). Las BPO
tienen como objetivo garantizar la higiene de la leche, reducir al minimo la presencia
de microorganismos patdogenos y que la leche sea apta para el consumo directo o para

la elaboracion de subproductos (FAO, 2011).

2.9.1 UBICACION, INFRAESTRUCTURA, INSTALACIONES, EQUIPOS Y
UTENSILIOS

La unidad productiva de leche debe estar rotulada con su nombre de finca, estar
ubicada en lugares libres de fuentes de contaminacion, de manera que se minimice el
nivel de contaminacidn, tener agua en la cantidad y calidad suficiente para consumo

humano y animal, y contar con instalaciones para la extraccion de leche

(Agrocalidad, 2012).

2.9.2 EL ORDENO MECANICO
El equipo de ordefio mecanico es una herramienta de trabajo que posibilita extraer la
mayor cantidad de leche en menor tiempo. El buen resultado de la méquina depende

del manejo y mantenimiento que le haga el ordefiador (Nieto, 2012).
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Para tener un correcto ordefio se debe seguir con una rutina

1.

Limpiar los pezones con agua, secar con papel y tirar los papeles en un
recipiente para desperdicios.

Eliminar los primeros chorros de leche y ver si hay estrias o grumos que
puedan hacer sospechar de mastitis, a fin de tomar las medidas necesarias.
Esperar a que se llene o ingurgite el pezon. Este proceso, entre el punto 1y 2,
no tarda mas de un minuto.

Colocar las pezoneras teniendo cuidado de que no se introduzca aire en el
circuito durante el tiempo que lleva este acto. El acto de ordefio normalmente
dura entre cuatro y seis minutos.

Extraer los grupos de ordefio cuando se advierta que la leche deja de correr
por la tapa del colector del grupo de ordeio. Este acto debe ser correcto, sin
pasarse en tiempo y sin sacar los grupos de ordeno haciendo fuerza, pues
puede provocar lesiones y/o causar mastitis.

Sellar los pezones: se llama asi al acto de colocar en la punta de cada pezon
una solucioén de yodo o clorexidina, esto se hace para evitar infecciones que

puedan entrar por el orificio del pezon.

2.9.3 EL ORDENO MANUAL

El ordefio manual se debe realizar en un sitio que cuente con un piso, una cubierta y

abundante agua de calidad para la limpieza (Agrocalidad, 2012).

Se debe seguir las siguientes recomendaciones para obtener leche de calidad.

1.

A

Ropa adecuada para ordefiar
Lavar y secar de pezones
Pre-sellar los pezones
Ordenar la vaca

Sellar los pezones

Enfriar la leche a 4°C antes de 2 h
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2.9.4 MEDIDAS HIGIENICAS Y LA BIOSEGURIDAD DEL PREDIO
El personal de ordefio debe llevar la ropa adecuada para el trabajo, y debe encontrarse

libre de enfermedades que pueda contaminar la leche.

Es importante que cada establecimiento asegure el cumplimento de las labores de
limpieza y desinfeccion, para lo cual, deberda implementarse y mantenerse los
procedimientos operacionales estandarizados (POE) de limpieza y desinfeccion

(Agrocalidad, 2012).

2.9.5 CALIDAD DEL AGUA Y ALIMENTACION ANIMAL

Se debe utilizar agua de calidad bioldgica y mineraldgica conocida y aceptable, es
decir, que sea apta para el consumo animal. En la alimentacién, los niveles
nutricionales deben favorecer la salud, el crecimiento y la produccion de los animales

(Guia de Buenas Practicas Ganaderas, 2009).

2.9.6 BIENESTAR Y SALUD ANIMAL

El manual de AGROCALIDAD (2012), manifiesta que el manejo de animales debe
cumplir con las llamadas “cinco libertades”, establecidas por el Organismo Mundial
de Sanidad Animal:

1. Libre de hambre, sed y desnutricion

2. Libre de malestar fisico y térmico

3. Libre de dolor, trauma o enfermedad

4. Libre de expresar su comportamiento natural

5. Libre de miedo y estrés

2.9.7 MANEJO DE PRODUCTOS DE USO VETERINARIO Y PLAGUICIDAS
DE USO AGRICOLA

Los medicamentos veterinarios y productos bioldgicos se deben utiliza siguiendo
estrictamente a las instrucciones del fabricante o a la prescripcion del veterinario

(Guia de Buenas Practicas Ganaderas, 2009).
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2.9.9 DOCUMENTOS Y TRAZABILIDAD

Los documentos de seguimiento son importantes en un caso de enfermedad, peligro
quimico o problema de seguridad fisica, los registros seran indispensables para

localizar el origen del problema y eliminarlo (Agrocalidad, 2012).

210 LECHE CONTAMINADA Y/O MASTITICA EN LA
INDUSTRIA LACTEA

Las consecuencias de una leche con mastitis en la industria, estdn presentes en toda
planta, dependiendo su grado de la atencion y responsabilidad de los productores y

asesores en este problema.

Se producen cambios quimicos y fisicos en la leche con mastitis y afectan en la

elaboracion de productos lacteos.

2.10.1 LECHE FLUIDA (PASTEURIZADA-UHT)

Varios estudios han implicado un alto contenido de células somaticas es un factor que

reduce la vida util de la leche liquida (Berry, 2006).

La leche que contenga floculos, debe ser eliminada, pero la leche proveniente de
mastitis subclinicas, con disminuciones en su contenido de Ca, P, algunas vitaminas y
caseina, pierde su valor nutritivo, y en lo que respecta a los procesos industriales es
una leche con una baja estabilidad al calor (coagula en una quinta parte del tiempo

que una leche normal, debido al aumento en el pH).

2.10.2 LECHE EN POLVO Y CONDENSADAS
Durante el proceso inicial de evaporacion de la leche, hay menor termo-estabilidad en
leches provenientes de animales con mastitis. En la elaboracion de leche condensada,

con temperaturas y tiempos menores, existe un alto riesgo de coagulacion en este tipo

de leche.
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2.10.3 QUESOS

La utilizacion de leche con alto conteo de células somdticas (CCS) para la
elaboracion de quesos, inciden en la baja aptitud a la acidificacion y a la formacion de
coagulos, con la subsecuente disminucion de los rendimientos en la produccion de los
quesos, y el incremento de pérdidas de nutrientes por el aumento de las grasas y la

caseina del suero (Martinez Vasallo, 2015).

La actividad de las bacterias acido-lacticas estd notoriamente disminuida en la leche
proveniente de mastitis subclinicas, con lo cual es directamente proporcional el
enlentecimiento a la acidificacion con la proporcion de leche mastitica en la mezcla

del tanque-cisterna.

La coagulacion, se ve afectada por tres tipos de factores: tiempo de coagulacion,

naturaleza de la cuajada y la expulsion del suero de la misma.

Con respecto al tiempo de coagulacion, éste es mas lento segln al grado de afectacion
mamaria, y es producido por el valor alcalino junto al aumento del Na" y CI" (los que
intervienen en la formacion del cuajo que causa la pérdida de caseina en el suero), y

la alteracion del complejo Ca-P-Caseina (Wedholm, 2006).

La adicion de un 10% de leche mastitica a la leche normal, retarda el tiempo de
coagulacion en un 6%, la adicion de un 30% la retrasa en un 22%, y la adicioén de un

40% en un 33% (Celik, 2003).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL SITIO DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en la provincia del Carchi, en los cantones Tulcan,
Montufar, San Pedro de Huaca y Espejo. Las condiciones ambientales promedio se

muestran en la Tabla 15.

Los analisis para determinar la calidad de la leche se realizaron en los laboratorios de

AGROCALIDAD en Tumbaco, provincia de Pichincha.

Tabla 15 Ubicacion del area de estudio

Provincia Carchi
Cantén Tulcan San Pedro de Montufar Espejo
Huaca
Parroquia Tufifio - Mariscal Sucre - LaPaz La Libertad
- Huaca - Chitan de
Navarretes
Altitud (m.s.n.m.) 2980 2 950 2980 3 007
Hum. relativa 61 70 80.9 61
promedio (%)
Precipitacion (mm) 867.3 1162.9 963.9 2072.7
Temp. media (°C) 12 12 12 12

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2014)
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3.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materia prima e insumos

Leche

Azul de metileno
Azidiol
Bronopol

Alcohol etilico técnico (98°)

Materiales y equipos de laboratorio

Pipeta de 10 ml

Pipeta de 1 ml

Vaso de precipitacion
Tubos de ensayo de 20 ml
Frascos de muestras de leche 50 ml
Jarrade 11

Cucharon

Atomizador

Enfriador (cooler)

Geles refrigerantes
MilkoScan

FossoMatic

BactoScan

Bafio Maria

Incubadora

Refrigeradora
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3.3 METODOS

La presente investigacion se basé en el método cientifico, se utilizd la
experimentacion a nivel de laboratorio y la exploraciéon en la recopilacion de

bibliografia.
3.3.1 MUESTREO

Las muestras de leche cruda se tomaron una vez por mes, en un periodo transcurrido
entre octubre 2016 y mayo 2017 en cada uno de los seis centros de acopio que se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 16 Informacion de los Centros de Acopio de leche

Centro de 20de  Progresista Avancemos Mariscal Jesus del Pizan

Acopio Marzo  Mirador Juntos Sucre Gran Poder

Cantén Tulcan Huaca Montufar Huaca Espejo Montufar

Parroquia Tufifo  Huaca Chitan de Mariscal La Libertad LaPaz

Navarretes  Sucre

Sector Tufifo  Guananguicho San Luis Mariscal  Jesus del Pizan
Sucre Gran Poder

Nro. de 10 28 16 20 15 19

Ganaderos

Cantidad de 34 235 50 120 230 145

vacas

Cant. de

leche (I/dia) 300 2000 400 1 000 2000 1200

Los muestreos se realizaron a las 6:30 am, hora de recepcion de la leche, el muestreo
se hizo a cada uno de los ganaderos y una vez recolectada toda la leche se tom6 una
muestra de la tina de enfriamiento, el muestreo en los centros de acopio se realiz6 de
acuerdo al siguiente procedimiento:

1. Rotular los frascos estériles de 50 ml, antes de la toma de muestra de leche
cruda.

2. Introducir el agitador de acero inoxidable previamente desinfectado, de
tamafio acorde al recipiente a muestrear, para lograr una distribucion
homogénea de los componentes constitutivos de la misma especialmente de la
grasa.

3. Agitar minimo 6 veces por 30 s en tarros o bidones de hasta 40 litros y 5 min

en tanques de frio de menos de 5 500 litros.
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4. Se debera contar con una jarra de 1 litro de capacidad esterilizada para la
muestra.

5. Extraer la muestra introduciendo un cucharén de tamafio acorde al recipiente a
ser muestreado como minimo 15 — 20 cm por debajo del nivel de leche.

6. Poner el contenido del cucharén dentro de la jarra recolectora de muestra
evitando derrames.

7. Verter 50 ml de leche en los frascos rotulados con sus respectivos inhibidores,
azidiol, inhibidor del desarrollo bacteriano, y bronopol, conservante para
muestras destinadas al andlisis de contenido de células somaticas y
fisicoquimicos de leche cruda.

8. Cerrar herméticamente el envase de la muestra, homogenizar con
movimientos suaves y repetitivos hasta que los conservantes se hayan disuelto
completamente en la muestra.

9. Colocar los frascos con las muestras recolectadas dentro de un enfriador
(cooler) o refrigerador a una temperatura entre 2 - 8°C hasta el momento de

analisis en el laboratorio (Ver ANEXO 3).

3.3.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DE LA LECHE CRUDA

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda como son grasa,
proteina, so6lidos totales y so6lidos no grasos; las muestras para este andlisis se

tomaron una vez al mes durante ocho meses en cada centro de acopio, los anélisis se

realizaron en el laboratorio de AGROCALIDAD.

Tabla 17 Métodos para determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche

Andlisis Método Unidades
Grasa Espectroscopia infrarroja Porcentaje (%)
Sdélidos totales Espectroscopia infrarroja Porcentaje (%)
Proteina Espectroscopia infrarroja Porcentaje (%)
Densidad Termolactodensimetro g/mi
Acidez Titulacion °Dornic
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3.3.3 CONTENIDO DE BACTERIAS TOTALES Y CELULAS SOMATICAS
EN LECHE CRUDA

La contaminacion microbiana es la causa principal de la alteracion de las propiedades
nutricionales de la leche. Producir leche con buena calidad higiénica resulta complejo

ya que el producto a manejar es delicado a la manipulacion durante su recoleccion.

La calidad higiénico-sanitaria de la leche estd determinada por dos aspectos
fundamentales y complementarios, la calidad higiénica que se determina con el
analisis de conteo bacteriano total (CBT) y la prueba de reductasa y la calidad
sanitaria de la leche se determina con el analisis de conteo de células sométicas

(CCS).

Tabla 18 Pruebas para determinar la calidad higiénico - sanitaria

Analisis Método Unidades
Conteo bacteriano total (CBT) Citometria de flujo cel/ml
Prueba de la reductasa Reduccion de azul de metileno h
Conteo de células somaticas (CCS) Citometria de flujo cel/ml

Estas pruebas se realizaron una vez al mes durante ocho meses; las pruebas de CBT y
CCS en el laboratorio de AGROCALIDAD vy la prueba de la reductasa en cada centro

de acopio que disponen de los instrumentos necesarios.

3.3.4 DETERMINACION DEL TIPO DE LACTOFERMENTACION
PRESENTE EN LA LECHE DE PROVEEDORES

La actividad lacto-fermentativa depende de las bacterias presentes en la leche y la
calidad del sustrato en el que se desarrollan, para clasificar los tipos de leches se uso6
la prueba de lacto-fermentacion, los resultados de esta prueba son en base al tipo de
coagulacion, los cuales pueden ser gelatinosa, con copos, grumosa y con cOpos y

gascosa.

Procedimiento:

Colocar 10 ml de la muestra leche fresca y 0.5 ml de azul de metileno en un tubo de

ensayo debidamente identificado para cada uno de los proveedores de los diferentes
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centros de acopio, se llevan las muestras a la incubadora o bafio maria a 37°C, por 24

h.
Tabla 19 Tipos de coagulacion de prueba de lacto fermentacion
CON COPOS Y
GELATINOSA CON COPOS GASEOSA GASEOSA
Olor y sabor Coagulacion granulosa, Coagulo con Coagulo con

acidos, coagulo
homogéneo o
liquida, sin fisuras
ni grietas, blanco,
firme, sin burbujas
o de escasa
cantidad.

Leche Normal
Presencia de
Lactobacilus spp.
En caso de ser
liquido verificar la
presencia de
antibidticos o de
inhibidores
(sustancias
quimicas,
detergentes,
pesticidas en el
establo, etc.).

suero blancuzco
amarillento o de otros
colores anormales.

Fermentacioén producida
por gérmenes
proteoliticos con
sabores amargos y
olores nauseabundos,
leches mastiticas, de
final de lactacion y
leches refrigeradas por
largo tiempo (48 h).

numerosas burbujas
Y SUrcos gaseosos

Causado por
bacterias
coliformes,
aerdgenas, etc.
Leche ordefiada y
conservada en
malas condiciones
higiénicas. Leche
refrigerada por largo
tiempo (48 h).

copos o granulos
y burbujas o
SUrcos gaseosos

Causado por
bacterias coliformes,
aerogenas, efc.
Leche ordefiada y
conservada en
malas condiciones
higiénicas. Leches
mastiticas. Leche
refrigerada por largo
tiempo (48 h).

Fuente: (Dilanjan, 1984), (Dubach, 1988), (Gerber, 1994)
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3.3.5 RELACION ENTRE EL CONTENIDO BACTERIANO TOTAL (CBT),
CONTEO DE CELULAS SOMATICAS (CCS) CON LOS TIPOS DE
LACTOFERMENTACION DE LECHE CRUDA

Se hizo una relacion grafica entre los resultados de CBT, CCS con los tipos de
coagulo de lacto-fermentacion, con la finalidad de identificar el nivel de dependencia

de las variables indicadas.

3.3.6 USO INDUSTRIAL PARA CADA TIPO DE LECHE EN BASE A SUS
PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS E HIGIENICO-SANITARIAS

Con los resultados de las caracteristicas, higiénico-sanitarias y lacto-fermentativas de
la leche muestreada se realizd una recomendacion técnica en cuanto a su uso
agroindustrial, para obtener productos de calidad y buen rendimiento en la

elaboracion de productos lacteos.

Con contenidos CBT <300 000 cel/ml y CCS < 300 000 cel/ml de leche da como
resultado una coagulacion gelatinosa, lo que significa que esta leche es apta para la

elaboracion de todo tipo de productos lacteos.

Leche con contenidos desde 300 000 < CCS <700 000 cel/ml y 300 000 < CBT < 600
000 cel/ml, luego de recibir tratamiento térmico para disminuir la carga microbiana

existente, puede ser utilizada en el proceso de diferentes productos lacteos (Robinson,

2002).

Y la leche con contenido CCS > 700 000 cel/ml de leche, no se recomienda para la

elaboracion de productos lacteos (Martinez Vasallo, 2015).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA E HIGIENICO-
SANITARIA DE LA LECHE CRUDA

Se caracterizo la leche cruda de los centros de acopio de acuerdo a su composicion
fisicoquimica en grasa, proteina, solidos totales, densidad, acidez, y la calidad
higiénica-sanitaria de la leche (CBT, prueba de la reductasa y CCS). Ver los

resultados mensuales de los muestreos en el ANEXO 4.

En la figura 3, se muestra los promedios mensuales de CCS por asociacion a las
cuales se les ha clasificado de acuerdo a los rangos de calidad de leche establecida
por AGROCALIDAD (tabla 7), la Asoc. “20 de Marzo” con un recuento promedio de
248 000 CCS/ml mantuvo una calidad alta de leche durante el periodo evaluado,
mientras que, las Asociaciones ‘“Progresista Mirador” con 344 000 CCS/ml,
“Avancemos Juntos” con 598 800 CCS/ml, “Mariscal Sucre” con 447 300 CCS/ml,
“Jesus del Gran Poder” con 566 200 CCS/ml y “Pizédn” 355 400 CCS/ml como
valores promedios, mostraron una calidad media de leche en relacion a este

parametro.
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Se aprecia que existe diferencia significativa entre las asociaciones “20 de Marzo” vs
“Avancemos Juntos” y “Jestis del Gran Poder”. Pero no existe, sin embargo,
diferencias significativas en cuanto a los valores promedios de CCS, entre las

asociaciones “20 de Marzo”, “Progresista Mirador”, “Mariscal Sucre” y “Pizan”.

800
598,8 ¢

344 ab

566,2 bc
447,3 abc
356,4 ab
400
248 a

300 -
200
100

0

20 de Marzo Progresista Avancemos Mariscal  Jesus del Pizan
Mirador Juntos Sucre  Gran Poder

600
500

CCS (x 1000/ml)

Figura 3 Promedio del contenido de células somaticas la leche por asociacion. Leyenda: la
linea discontinua roja inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea
superior indica el limite entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segun la norma
INEN. Letras iguales denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los
valores medios comparados.
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Se puede comparar el estado sanitario de las vacas de las asociaciones con los datos

de la siguiente tabla:

Tabla 20 Estado Sanitario de la Ubre segun el CCS (cel/ml)

CCS (cel/ml) Valoracion del estado Sanitario
<125 000 Muy bueno
No hay enfermedad en la ubre
125 000 — 250 000 Bueno
No hay enfermedad en la ubre
250 000 — 350 000 Satisfactorio
Algunas vacas enfermas
350 000 — 500 000 Peligra el estado sanitario de las vacas

Vacas enfermas
Es necesario proceder a examenes y tratamientos
500 000 — 750 000 Alteracion del estado sanitario
Hay muchas vacas enfermas
Son necesarias medidas de tratamiento (plan
saneamiento).
Cambios en las propiedades de la leche
>750 000 Mastitis
Intensa alteracion del estado sanitario
Muchas vacas enfermas
Son necesarias medidas de tratamiento (plan
saneamiento)

Considerable alteracion de las propiedades de la leche
Fuente: Kleinschroth. 1991

Se evidencid, que excepto en la asociacion “20 de Marzo”, en el resto de las
asociaciones no se realizan controles de mastitis como se recomienda en el ANEXO
5, aun cuando, en los centros de acopio de leche existen acuerdos de devolucion de
leche por mastitis subclinica. La mastitis es un problema causado por el estrés y las
lesiones fisicas, lo que puede causar la inflamacion de la glandula mamaria. La
infeccion se registra por bacterias invasoras u otros microorganismos (como hongos y
virus), los cuales son las principales causas de mastitis (Carrion, 2017). La mastitis
bovina aumenta en la leche el CCS, disminuyendo la produccion de leche y

adulterando su composicion (Bobbo, 2016).

En la figura 4, se muestran los promedios mensuales de CBT de las asociaciones
estudiadas, segin AGROCALIDAD (tabla 6) la leche de la Asoc. “20 de Marzo”
tiene una leche de alta calidad con 203 600 cel/ml, la Asoc. “Progresista Mirador”

tiene una calidad de leche media con 498 600 CBT/ml, mientras que las asociaciones
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“Avancemos Juntos”, “Mariscal Sucre”, Jests del Gran Poder” y “Pizan” muestran
una calidad de leche baja con 1 683 600, 6 700 100, 1 128 700, 3 139 400 cel/ml,
respectivamente; existiendo diferencias significativas (p > 95%), entre las

asociaciones “20 de Marzo” vs “Mariscal Sucre”, y entre “20 de Marzo” vs “Pizan”.
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Figura 4 Promedio de la grasa de la leche por asociacién. Leyenda: la linea discontinua roja
inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior indica el limite
entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segin Ila norma INEN. Letras iguales
denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores medios
comparados.

Segun Berry (2006), el CBT de una leche es indicativo del estado de salud del rebafio,
saneamiento de la granja (por ejemplo, limpieza del equipo de ordefo) y las
temperaturas de almacenamiento de la leche operadas en la granja. El tipo de ordefio
influye en la calidad microbiologica de la leche, por lo que, durante el mismo es
necesario aplicar practicas de higienizacion eficaces que reduzcan la contaminacion

de la leche (Camara Nacional de Industriales de la Leche, 2011).

El problema de baja calidad higiénica-sanitaria de la leche de la asociacion “Mariscal
Sucre” es el doble ordefio sin las medidas higiénicas requeridas. La temperatura de
almacenamiento de la leche que es > 4°C (ANEXO 6) y permanece asi, por periodo

de tiempo mayor a 12 h hasta ser recolectada y el uso de recipientes plasticos, la leche
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debe enfriarse antes de dos horas después de su ordefio y ser almacenada en
recipientes de acero inoxidable o aluminio, no se debe usar recipientes plasticos ya

que ayudan al crecimiento bacteriano (INIFAP, 2011).
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Figura 5 Promedio de la grasa de la leche por asociacién. Leyenda: la linea discontinua roja
inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior indica el limite
entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segun Ila norma INEN. Letras iguales
denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores medios
comparados.

En la figura 5, se presentan los resultados de la prueba de la reductasa de las
asociaciones estudiadas estos se obtuvieron midiendo el tiempo que se demora el
proceso de reduccién de color del azul de metileno. El tiempo que requiere este
cambio depende del nimero de bacterias, del consumo de oxigeno por ellas, de la
multiplicacion de dichas bacterias. Se verifica la calidad higiénica de la leche de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 21 Resultado de la prueba de la reductasa

Tiempo de Calidad Numero estimado de
decoloracion (toc) Bacterias por ml
>6h Muy buena 100 000 a 200 000
2<toc<6h Regular a Buena 201 000 a 600 000
<2h Mala > 600 000

Fuente: (Fuentes, 2014)
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La NTE INEN 09 establece que el tiempo de reduccion del azul de metileno debe ser
como minimo 4 horas, por lo que el 66.6% de las asociaciones no cumplen con el
paradmetro minimo establecido por la norma. Esto se debe principalmente a la carga
bacteriana presente en la leche. Tomando en cuenta la clasificacion establecida por
Fuentes (2014), se tiene los siguientes resultados: las asociaciones “20 de Marzo” y
“Progresista Mirador” son las que mejor tiempo promedio tiene con 5.5 y 5.1 h,
respectivamente, sus productos se consideran como de buena calidad y sus cargas
bacterianas promedio fueron de 203 600 y 498 600 cel/ml, respectivamente. Las
asociaciones “Avancemos Juntos” con 2.5 h y 1 683 600 CBT/ml, “Jesus del Gran
Poder” con 2.8 hy 1 128 700 CBT/ml, “Pizdn” con 2.3 h'y 3 931 400 CBT/ml tienen
una calidad media de leche, mientras que la Asoc. “Mariscal Sucre” con 1 h'y 6 700
100 CBT/ml presentd una baja calidad de leche. Existe diferencia significativa (p >
95%) entre las asociaciones “20 de Marzo” y “Progresista Mirador” vs “Avancemos
Juntos” y “Pizan”; entre las asociaciones “20 de Marzo” y “Progresista Mirador” vs
“Mariscal Sucre”, entre “20 de Marzo” y “Progresista Mirador” y “Jests del Gran
Poder” y entre “Jestis del Gran Poder” y “Mariscal Sucre”. Esta prueba nos da la
cantidad de bacterias presentes en la leche y se evidencia el mal manejo de las buenas

précticas en el proceso de ordefio, transporte, acopio y almacenamiento de la leche.

En la figura 6, se indica el porcentaje promedio de grasa que tiene la leche de las
asociaciones estudiadas, mismas que en todos los casos estan por encima del requisito
minimo que exige la norma NTE INEN 09 (> 3% G), no existiendo diferencias

significativas (p > 95%) en este parametro entra las asociaciones.
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Figura 6 Promedio de la grasa de la leche por asociacion. Leyenda: la linea discontinua roja
inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior indica el limite
entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segin Ila norma INEN. Letras iguales
denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores medios
comparados.

Segun Montero (2011), la grasa es el componente lacteo que varia mas en funcion de
los factores que provocan cambios en el contenido de solidos totales. La grasa se
forma principalmente a partir de la movilizacion de tejido adiposo y precursores
sanguineos provenientes del proceso de fermentacion. La produccion de este
componente se ve favorecida al alimentar a las vacas con una fuente de fibra larga,
como pasto y heno. Estos valores observados, pueden deberse a que en la provincia
del Carchi el principal alimento del ganado lechero es el pasto, y que en ciertas
épocas del afio se complementa con heno y otros suplementos (melaza, zanahoria,

patatas, etc.) lo cual influye en el contenido de grasa de leche producida.
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Figura 7 Promedio de los sdlidos totales de la leche por asociacién. Leyenda: la linea
discontinua roja inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior
indica el limite entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segun Ila norma INEN.
Letras iguales denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores
medios comparados.

Los solidos totales de la leche de las diversas asociaciones, en todos los casos,
cumplen y sobrepasan el valor minimo requerido en la norma NTE INEN 09 (>

11.2%).

Existe diferencia significativa (p > 95%) de los promedios de solidos totales entre las

asociaciones “Pizdn” vs “Avancemos Juntos” y “Mariscal Sucre”.

Existen muchos factores que influencian en el contenido de solidos totales en la
leche, entre estos estan: la raza, la dieta, salud ruminal, época del afio, disponibilidad
y calidad del pasto, produccion de leche, etapa de lactancia y contenido de células

somaticas (Montero, 2011).

47



J

3.60

3.40 - 3,28b
325b 321b  323b  3,25b
3.20 - 312a I

3.00 -
2.80 -

2.60 -

Proteina, %(m/v)

2.40 -

2.20 -

2.00 -

20 de Progresista Avancemos Mariscal Jesus del Pizan
Marzo Mirador Juntos Sucre  Gran Poder

Figura 8 Promedio de la proteina de la leche por asociacién. Leyenda: la linea discontinua
roja inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior indica el
limite entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segun la norma INEN. Letras iguales
denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores medios
comparados.

Todas las asociaciones estudiadas cumplen con el requisito minimo de proteina que

exige la norma NTE INEN 09 (> 2.9%)

El componente mas importante de la proteina es la caseina ya que al ser sometida al
calor, diferente pH (acidez) y diferentes concentraciones de sal, provee las
caracteristicas de los quesos, productos de leche fermentada y las diferentes formas

de leche (Agudelo, 2005).

La asociacion “Avancemos Juntos” con promedio de 3.12% de proteina es la Unica

que tiene diferencia significativa (p > 95%) frente a las demas asociaciones.
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Figura 9 Promedio de la grasa de la leche por asociacién. Leyenda: la linea discontinua roja
inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior indica el limite
entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segin Ila norma INEN. Letras iguales
denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores medios
comparados.

En la figura 9, se indica el promedio mensual de densidad de cada asociacion, misma
que estd por encima del valor que exige la norma INEN 09 que determina que la
densidad a 15°C es 1.029 g/ml como minimo, la densidad registrada en las diferentes
asociaciones tiene relacion directa con el contenido de solidos totales, que en
promedio es de 12.5% y el contenido de agua presente en esta. No existe diferencia
significativa (p > 95%) entre los promedios de densidad de las asociaciones. La
densidad varia en funcion de la temperatura por tal razén para tener parametros
estandarizados se establece la temperatura de 15 ¢ 20°C con sus respectivos valores

de referencia (A 15°C: 1.029 A 20° C: 1.028).
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Figura 10 Promedio de la acidez de la leche por asociacién. Leyenda: la linea discontinua
roja inferior indica el valor minimo que exige la norma INEN, y la linea superior indica el
limite entre la calidad intermedia y la de calidad pobre, segun la norma INEN. Letras iguales
denotan que no existen diferencias significativas (p > 95%) entre los valores medios
comparados.

En la figura 10, se indica los valores de acidez de la leche de las asociaciones mismos
que esta entre los valores permitidos por la norma INEN 09 que establece como valor
minimo 13°D y valor maximo 17°D, los promedios de las asociaciones se encuentran
entre estos rangos e indica que la leche es aceptada en recepcidon o procesamiento, y
no existe diferencia significativa (p > 95%) entre los promedios de acidez de las

asociaciones.

La acidez estd dada por los componentes propios de la leche y principalmente se ve
afectada por la degradacion de la lactosa, misma que es el carbohidrato que se
encuentra en mayor proporcion en la leche, corresponde al 4.85% en promedio (NRC,
2001), con variaciones minimas entre razas, es el mas estable de los componentes, es
un disacarido formado por la unidon de glucosa y galactosa, dos monosacaridos libres
presentes en el torrente sanguineo del animal (Kuhn y otros, 1980). Con estos
antecedentes la leche de las asociaciones estudiadas se encuentra con un promedio

muy aceptable de acidez, pero que a su vez debe ser complementado con multiples
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analisis para determinar la calidad definitiva de la leche, una de estas puede ser la

prueba de lacto-fermentacion.

4.2 RELACION ENTRE EL CONTAJE BACTERIANO TOTAL
(CBT), CONTAJE DE CELULAS SOMATICAS (CCS) CON LOS
TIPOS DE PRUEBA DE REDUCTASA EXTENDIDA (PRE) DE
LA LECHE CRUDA

4.2.1 RELACION ENTRE EL CBT, CCS CON LOS TIPOS DE PRUEBA DE
REDUCTASA EXTENDIDA

Un coégulo gelatinoso se forma cuando el CCS < 300 000 cel/ml y el CBT < 300 000
cel/ml de leche como se observa en las figuras 11A y 11B, la prueba de la reductasa
debe pasar de las 5 h. En el caso del codgulo gaseoso se produce a partir de un
promedio de CBT > 300 000 cel/ml en adelante, y el contenido de CCS < 350 000
cel/ml de leche que se observa en las figuras 4A y 4B, el azul de metileno se degrada
de color en 4 h o menos, dependiendo de la cantidad de bacterias existentes en la

leche

Un coagulo con copos se produce cuando el CCS > 350 000 cel/ml en adelante,
mientras que el contenido bacterias totales se mantiene < 300 000 cel/ml de leche que

se observa en la figura 4A y 4B, el azul de metileno se degradarse hasta en 5 h.
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Figura 11 Graficos de la frecuencia de ocurrencia de: (A) Células Somaticas, (B) Bacterias Totales, (C) Prueba de
reductasa. Leyenda: ¢ PRE1 — coagulo gelatinoso; ® PRE2 — coagulo gaseoso; 4 PRES3 - con copos; ® PRE4 —
con copos + gaseoso; Linea vertical entrecortada roja: valor maximo que exige la Norma INEN; Linea y punto
vertical verde: valor minimo que exige la norma INEN.

Cuando los CBT son > 300 000 cel/ml y CCS son > 350 000 cel/ml, se produce un
coagulo grumoso y gaseoso, el azul de metileno se degrada en menos de una hora y
media. Este grupo de leche tiene un nivel alto de contaminacidon bacteriana al igual
que la presencia de mastitis en las ubres de las vacas razén por la cual se evidencia en

los resultados de lacto-fermentacion.
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4.2.2 RELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
CON LOS TIPOS DE PRUEBA DE REDUCTASA EXTENDIDA

Las caracteristicas fisicoquimicas no influyen en el resultado de los tipos de coagulo

de lacto-fermentacion.
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Figura 12 Gréaficos de la frecuencia de ocurrencia de: (A) Grasa (B) Sélidos Totales, (C) Proteina, (D) Densidad, (E)
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Se relaciono el promedio de horas de reduccion de azul de metileno con los tipos de
coagulo de lacto-fermentacion, donde se muestra que si el azul de metileno sobre
pasa las 5 h sin degradarse se forma un coagulo gelatinoso, que es leche de alta
calidad; el tiempo de reduccidon de azul de metileno 3 h <t tram < 5 h indica que es
leche de calidad media: buena y puede formar un codgulo con copos o gaseoso
dependiendo de la cantidad de CCS y CBT; si el tiempo que tarda en reducir el azul
de metileno es 1 h <t tram < 3 h la calidad es media: aceptable o si es menor a 1 h es

de calidad baja y pueden formar un coagulo con copos + gaseoso.

De 267 muestras que se mantienen en rangos permitidos de CCS y CBT el 99.6%
dur6 6h en reducir el azul de metileno, y el 0.4% durd 4.5 h, de 134 muestras que el
resultado de CCS no cumple con lo permitido y los CBT si el 30.6% también pas6 6 h
en la reduccion del azul de metileno, el 69.4% se redujo en menos de 6 h; mientras
que, de 115 muestras con alto CBT y bajo en CCS apenas el coincidio el 6.7% en que
el azul de metileno se reduce en 6 h. De 100 muestras con alto CCS y CBT el azul de

metileno se reduce entre 0.5 y 5.5 h.
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Figura 13 Tiempo promedio de reduccion de azul de metileno. PRE1: coagulo gelatinoso,
PRE2 — PRE3: coagulo con copos y gaseosa, PRE4: coagulo con copos + gaseoso

54



El hecho de que coinciden las horas de reduccion de azul de metileno en los tres tipos
de coagulo de lacto-fermentacion no se considera como una prueba exacta para

valorar el numero real de bacterias presentes, pero en la practica resulta de gran

utilidad.
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Figura 14 Influencia de CBT en el tiempo de reduccién de azul de metileno

De 528 datos obtenidos de la prueba de lacto-fermentacion se observa en la figura 9
que los resultados con coagulo gelatinoso figura 9A cumplen con lo exigido por la
norma INEN y AGROCALIDAD, el codgulo con copos figura 9B cumple con lo
exigido en CBT pero no cumple en CCS, el coagulo gaseoso 9C no cumple con CBT
pero si cumple con CCS; y con copos y gaseoso figura 9D no cumple con los

requisitos de CBT y CCS.

Del total de muestras, el 43.3% clasifico como coagulo normal, el 21.8% como
coagulo con copos, el 18.7% como coagulo gaseoso y el resto (16.2%) como coagulo
con copos + gaseoso. De las muestras que presentaron codgulo normal, el 89.5%
presento valores de CBT y CCS que la ubican como leche de primera calidad (CBT <
200x10° cel/ml y CCS < 300x103 cel/ml), mientras que, el 10.5% tuvo valores de uno

de los pardmetros que superaba ligeramente el valor umbral de calidad.
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Figura 15 Tipos de coagulo segun CBT y CCS: (PRE1) coagulo gelatinoso, (PRE 2) coagulo
con copos, (PRE 3) coagulo gaseoso, (PRE 4) coagulo con copos y gaseoso

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche mantienen una distribucion normal en
todos los tipos de coagulacion, por lo que no afectan al resultado de la coagulacion de

la leche.

4.3 DEFINIR LA UTILIZACION DE LA LECHE SEGUN LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS. HIGIENICO
SANITARIAS Y LACTOFERMENTATIVAS EN LA
ELABORACION DE LOS DIFERENTES DERIVADOS
LACTEOS.

Se describe las principales caracteristicas de la leche de acuerdo al proceso de lacto-

fermentacion informacion que sirve como punto de referencia para direccionar la
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leche de las asociaciones estudiadas hacia la elaboracién de productos diferenciados
que permitan generar mayor calidad, sin perdidas en procesos, y que sean seguros

para el consumo humano.

La leche con codgulo normal o sin codgulo tiene CBT < 300 000 cel/ml y CCS <300
000 cel/ml. La leche Asoc. “20 Marzo” es la mejor calificada entre el grupo de
Asociaciones estudiadas, puesto que tiene alta calidad fisicoquimica e higiénico-
sanitaria segun los rangos de calidad de leche emitidos por AGROCALIDAD en la
tabla 5 y tabla 6 cumple con 5.5 h de reductasa y es de buena calidad lacto-
fermentativa por los codgulos obtenidos en los resultados, la leche de esta asociacion
se recomienda para cualquier tipo de producto lacteo en especial para la elaboracion
de productos fermentados, ya que la calidad fisicoquimica y nutricional es muy buena
lo que favorece al crecimiento de los cultivos inoculados generando aromas, sabores

y caracteristicas texturales especiales (Chandan, 2013).

Tabla 22 Composicion aproximada de la leche de vaca utilizada para leches fermentadas

Solidos totales Grasa Proteina Caseina Lactosa Cenizas
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
12.2 34 34 2.8 47 0.7

Fuente: Chandan y Shahani (1993) y Chandan (2002)

La coagulacion con copos se produce cuando la leche contiene CCS > 300 000 cel/ml
y CBT < 300 000 cel/ml, la leche de las asociaciones cumple con las caracteristicas
fisicoquimicas que exige la norma NTE INEN 09. Sin embargo, los microorganismos
o sus toxinas producen cambios indeseables en las caracteristicas fisico-quimicas de
la leche y tienen por tanto influencia en la elaboracion de diversos productos lacteos.
Lo que significa que existe un recuento muy alto de CCS y estd asociado a
consecuencias negativas en la leche fluida y derivados, tales como disminucién en el
rendimiento quesero hasta del 4%, aumento del tiempo de formacion de la cuajada,
pérdida de proteina del suero, probabilidad de presentar sabor rancio en queso y
mantequilla, disminuciéon de la vida de anaquel de la leche fluida y de productos
derivados (Reyes et al. 2010). (M.V.Z. Raul Martinez Lopez, 2011), se debe dar de

baja esta leche y no usar en el procesamiento lacteo.
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La fermentacion gaseosa se produce cuando la leche tiene un contenido CCS < 300
000 cel/ml y CBT > 300 000 cel/ml, las asociaciones poseen calidad fisicoquimica
alta, las asociaciones con baja calidad deben recibir informacién de Buenas Practicas
de Ordefio y de esta manera puedan mejorar la calidad de la leche, caso contrario esta
leche no debe ser aceptada en las industrias lacteas por no cumplir los requisitos
exigidos. La leche con alta carga bacteriana debe recibir un proceso de pasterizacion
para eliminar completamente la microflora patogena de la leche, disminuir la
microflora banal y destruir un alto porcentaje de enzimas que deterioran los
productos elaborados (Gante, 2004), luego del tratamiento térmico la leche es apta

para ser utilizada para leches liquidas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se logra producir leche de buena calidad higiénica sanitaria realizando
pruebas de plataforma al momento de recepcion de la leche en los Centros de
Acopio y aplicando acuerdos de rechazo de leche por mastitis, estabilidad
proteica (prueba de alcohol) y pruebas de la reductasa como lo demuestra los
positivos resultados obtenidos en este trabajo por la Asoc. “20 de Marzo™.
Mediante el anélisis de los resultados de las variables estudiadas se acepta la
hipdtesis alternativa “Los Conteos de Bacterias Totales (CBT) > 300 000
cel/ml y de Células Somaticas (CCS) > 300 000 cel/ml influyen en el tipo de
lacto-fermentacion de la leche cruda” ya que se evalud cada uno de los datos
obtenidos mediante correlaciones estadisticas determinandose la influencia del
CBT y CCS sobre los resultados de los coagulos de lacto-fermentacion,
mediante un registro fotografico permitié una apreciacion visual y se clasifico
en cuatro categorias de lacto-fermentacion coagulo gelatinoso, con copos,
gaseoso y con copos + gaseoso en funcion al contenido de bacterias totales y
contenido de células somaticas, es una prueba visual facil de manejar.

La prueba de la reductasa extendida o lacto-fermentacion correlaciona cada
uno de los cuatro tipos de codgulo con relacion a la calidad de la leche,

correspondiendo el PRE 1 - gelatinoso con leche de alta calidad, PRE 2 — con
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copos y PRE 3 — gaseoso con calidad intermedia y la PRE 4 — con copos +
gaseoso a leche de baja calidad.

La prueba de la reductasa extendida (PRE) o lacto-fermentacién, es un
procedimiento valido para el analisis de calidad higiénica- sanitaria de la leche
cruda ya que ofrece multiples ventajas, entre las mas importantes, su bajo
costo, es reproducible y confiable, es una prueba visual con resultados
sencillos de interpretar, es de facil realizacion en los centros de acopio y
permite la implementacion de medidas correctivas a cualquier falencia de los
productores de las asociaciones.

El costo estimado de realizar la prueba de la lacto-fermentacion en los centros
de acopio fue de 0.46 USD/muestra mientras que el costo en el laboratorio de

Agrocalidad el analisis de CBT y CCS es 9.53 USD/muestra.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y
Ambientales como Universidad Técnica del Norte haga un acercamiento con
AGROCALIDAD vy socialice sobre los resultados de este trabajo para que la
prueba de lacto-fermentacion sea una prueba obligatoria por normativa en los
Centros de Acopio para mejorar la calidad higiénica-sanitaria de la leche.

Los centros de acopio de leche deben capacitar constantemente a los
productores para el mejoramiento continuo de la calidad higiénica-sanitaria,
es recomendable que dichas capacitaciones estén establecidas mediante un

calendario.
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NTE INEN 9

Norma NTE INEN
Técnica LECHE CRUDA. REQUISITOS 9:2015
Ecuatoriana Sexta revision

0. INTRODUCCION

La leche constituye una fuente importante de nutrientes para la poblacién, sin embargo por su
composicién constituye un medio propicio para el desarrollo de microorganismos patégenos. Ademas
las actividades de ordefio, almacenamiento y transporte, implican riesgos de contaminacion por
contacto con el hombre o el entorno y por ende la proliferacion de patégenos enddgeno. La leche
también puede estar contaminada por residuos de medicamentos veterinarios, de plaguicidas o de
otros contaminantes quimicos, por consiguiente, la aplicacién de medidas adecuadas de control de la
sanidad de la leche, como las recomendaciones dadas en el CPE INEN CODEX 57, capitulo 3, y las
buenas préacticas pecuarias de produccién de leche, son esenciales para garantizar su inocuidad y
calidad para el uso al que se destinen.

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos de la leche cruda de vaca, destinada al procesamiento.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos en este documento y son
indispensables para su aplicacién. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicién citada.
Para referencias sin fecha, aplica la Gltima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier
enmienda).
NTE INEN 11, Leche. Determinacion de la densidad relativa
NTE INEN 13, Leche. Determinacion de la acidez titulable
NTE INEN 14, Leche. Determinacién de sodlidos totales y cenizas
NTE INEN 186, Leche y productos lacteos. Determinacién de contenido de nitrégeno. Método Kjeldah!
NTE INEN 18, Leche. Ensayos de reductasas

NTE INEN 1500, Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la determinacion de la calidad

NTE INEN 1529-5, Control microbiolégico de los alimentos. Determinacién del niumero de
microorganismos aerobios mesdfilos

NTE INEN 1529-14, Control microbioldgico de los alimentos. Staphylococcus aureus. Recuento
en placa de siembra por extension en superficie

NTE INEN 2401, Leche. Determinacion de suero de queseria en leche fluida y en polvo. Método de
cromatografia liquida de alta eficiencia

NTE INEN-ISO 707, Leche y productos lacteos. Directrices para la toma de muestras

NTE INEN-ISO 2446, Leche. Determinacion del contenido de grasa
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NTE INEN-ISO 5764, Leche. Determinacion del punto de congelacién. Termistor método crioscopio
(Método de referencia)

NTE INEN-ISO 14674, Leche y leche en polvo. Determinacion del contenido de aflatoxina M1.
Purificacion mediante cromatografia de inmunoafinidad y cromatografia de capa fina

NTE INEN-1SO 21528-2, Microbiologia de alimentos y productos de alimentacién animal. Métodos
horizontales para la deteccion y enumeracion de enterobacterias. Parte 2: Método de recuento de
colonias

NTE INEN CODEX CAC/MRL 1, Lista de Limites Maximos para Residuos de Plaguicidas

NTE INEN CODEX CAC/MRL 2, Limites Méximos para residuos de medicamentos veterinarios en los
alimentos

ETE INEN-ISO/TS 6733, Leche y productos ldcteos. Determinacion del contenido de plomo. Método de
espectrometria de absorcion atomica en horno de grafito

ISO 13366-1:2008 (IDF 148-1:2008), Leche — Enumeracion de células somdticas - Parte 1: Método
microscopico (Método de referencia)

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1 Leche: Producto de la secrecién normal de las glandulas mamarias de animales bovinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos e
ininterrumpidos, sin ningln tipo de adicidn o extraccion.

3.2 Leche cruda: Leche que no ha sido sometida a ningln tipo de calentamiento (es decir que la
temperatura no haya superado la de la leche inmediatamente después de ser extraida de la ubre -
no mas de 40°C) o no haya sufrido tratamiento térmico, salvo el de enfriamiento para su
conservacion, ni ha tenido modificacién alguna en su composicién.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos generales
4.1.1 La leche cruda debe presentar un aspecto normal, libre de calostro y sangre.
4.1.2 La leche cruda se obtendra de vacas libres de enfermedades infecto-contagiosas.
4.1.3 Después del ordefio, la leche cruda debe ser enfriada a una temperatura de 4 °C + 2 °C con
agitacion constante. En el caso que no contar con un sistema de refrigeracion la leche se debe

transportar a la planta procesadora o centro de acopio en un periodo inferior a tres horas.

4.1.4 La leche cruda no debe tener residuos de plaguicidas en cantidades superiores al maximo
permitido en la NTE INEN CODEX CAC/MRL 1.

4.1.5 Los limites méaximos de residuos de medicamentos vetetinarios para la leche seran los
establecidos en la NTE INEN CODEX CAC/MRL 2.

4.2 Requisitos especificos
4.2.1 Requisitos organolépticos
4.2.1.1 Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
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4.2.1.2 Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.

4.2.1.3 Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extranas.

4.3 Requisitos fisicos y quimicos
La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos para la leche cruda

Requisitos Unidad min. max. Método de ensayo
Densidad relativa:
al15°C g/mL 1,029 1,032
a20°C 1,028 1,033 NTERIEN &
Materia grasa %" 3 - NTE INEN-ISO 2446
Acidez titulable como &
4cido I4ctico Yo 0,13 017 NTE INEN 13
Solidos totales % 11,2 - NTE INEN 14
Sdlidos no grasos % 8.2 - *
Cenizas % 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion :
{punto crioscapico) C -0.536 -0512 NTE INEN-ISO 5764
Proteinas (N"6,38) Yo 2,9 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa
{azul de metilena)** L 4 NIEINEN
Para leche destinada a pasteurizacion, no se
coagulara por la adicién de un volumen igual de
» " alcohol neutro de 68 % en masa o 75 % en
Reaccion de estabilidad | yglumen.
proteica (prueba de - - NTE INEN 1500
alcohol) Para la leche destinada a ultra pasteurizacién, no se
coagulara por la adicion de un volumen igual de
alcohol neutro de 71 % en masa o 78 % en
volumen.
Presencia de .
conservantes? - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de :
neutralizantes Negativo NTE INEN 1500
Presencia de i NTE INEN 1500
adulterantes® ) Negervo NTE INEN 2401
*  Diferencia entre el contenido de sélidos totales y el contenido de grasa.
** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
1 Corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje
2 Conservantes: formaldehido, perdxido de hidrégeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio y dioxido
de cloro.
? Neutralizantes: ofina bovina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.
4 Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, suero de leche,
grasas vegetales.
2015-XXXX 3des
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4.4 Contaminantes. El limite maximo permitido para contaminantes se indica en la tabla 2.

Tabla 2. Limites maximos para contaminantes

Requisito Unidad "'“'"“(*L“n',f)”““"° Método de ensayo
Plomo mg/kg 0,02 ETE INEN-ISO/TS 6733
Aflatoxina M1 Hg/kg 0,5 NTE INEN-ISO 14674

4.5 Requisitos microbiolégicos. La leche cruda debe cumplir con los requisitos especificados en la
tabla 3.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para la leche cruda

Microorganismo Caso n c M M Método de ensayo
Recuento de 2 5 2 2x10" | 5x10° NTE INEN 1529-5
colonias aerobias
Enterobacteriaceae 6° 5 1 10 10 NTE INEN-ISO 21528-2
(UFC/g)
S. aureus 7° 5 2 10 10 NTE INEN 1529-14
Recuento de
células <5x10° ISO 13366-1
somaticas/mL

n nimero de muestras a analizar

m limite de aceptacion

M limite superando el cual se rechaza

¢ numero maximo de muestras admisibles con resultados entre m y M.

* Caso 2. Utilidad: contaminacion general, vida Util reducida en percha, deterioro incipiente.
" Caso 6. Indicador: riesgo bajo e indirecto.
© Caso 7. Riesgo moderado: directo, propagacion limitada

4.6 Requisitos complementarios. La leche debe recolectarse, almacenarse y transportase en
recipientes que eviten |a introduccion de contaminantes, de facil limpieza y desinfeccién y sean de
uso exclusivo para leche. Por ejemplo: envases metdlicos de aluminio o acero inoxidable y plasticos
de calidad alimentaria, con tapa de ajuste hermético o en camiones con cisternas isotérmicas de
acero inoxidable, construido de manera tal que asegure su facil limpieza y desinfeccién. Los envases
o cisternas deben mantenerse en buen estado fisico e higiénico.

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 707.

5.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta
norma, caso contrario se rechaza.
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ANEXO 2. Tablas oficiales de pago al productor. MAGAP. 2010

Tabla 23 Tabla oficial de pago al productor por componentes de la leche

Index %
sobre
PRECIO recio
BASE 0.42 INGRESE SU PRECIO 0.4200 P e
sustenta
cion
Base contenido GRASA 3.00 $/Kg 2.4 Por décima % 0.0024 | 05714
Grasa Grasa
ECRIRE
Proteina ->
Grasa 2.80 2.90 3.00 3.10 3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 3.80 3.90 4.00
3.0 0.4155 0.4200 04245 | 04290 | 04335 | 0.4380 | 0.4425 | 04470 | 0.4515 | 0.4560 | 0.4605 | 0.4650 | 0.4695
3.1 0.4179 0.4224 04269 | 04314 | 0.4359 | 0.4404 | 0.4449 | 0.4494 | 04539 | 0.4584 | 0.4629 | 04674 | 0.4719
3.2 04203 [NNOMPAENN 04293 | 04338 | 04383 | 0.4428 | 0.4473 | 0.4518 | 0.4563 | 0.4608 | 0.4653 | 0.4698 | 0.4743
3.3 0.4227 0.4272 04317 | 04362 | 04407 | 0.4452 | 0.4497 | 04542 | 0.4587 | 0.4632 | 0.4677 | 0.4722 | 0.4767
3.4 0.4251 0.4296 04341 | 04386 | 0.4431 | 04476 | 0.4521 | 0.4566 | 04611 | 0.4656 | 0.4701 | 04746 | 0.4791
35 0.4275 0.4320 04365 | 0.4410 | 0.4455 | 0.4500 | 0.4545 | 0.4590 | 0.4635 | 0.4680 | 0.4725 | 0.4770 | 0.4815
3.6 0.4299 0.4344 04389 | 04434 | 04479 | 0.4524 | 0.4569 | 0.4614 | 0.4659 | 0.4704 | 0.4749 | 0.4794 | 0.4839
3.7 0.4323 0.4368 04413 | 04458 | 04503 | 0.4548 | 0.4593 | 0.4638 | 0.4683 | 0.4728 | 0.4773 | 0.4818 | 0.4863
3.8 0.4347 0.4392 04437 | 04482 | 04527 | 0.4572 | 0.4617 | 04662 | 0.4707 | 0.4752 | 0.4797 | 0.4842 | 0.4887
3.9 0.4371 0.4416 04461 | 04506 | 0.4551 | 0.4596 | 0.4641 | 0.4686 | 0.4731 | 0.4776 | 0.4821 | 0.4866 | 0.4911
4.0 0.4395 0.4440 04485 | 04530 | 04575 | 0.4620 | 0.4665 | 04710 | 0.4755 | 0.4800 | 0.4845 | 0.4890 | 0.4935
41 0.4419 0.4464 04509 | 04554 | 0.4599 | 0.4644 | 0.4689 | 0.4734 | 0.4779 | 0.4824 | 0.4869 | 0.4914 | 0.4959
42 0.4443 0.4488 04533 | 04578 | 0.4623 | 0.4668 | 0.4713 | 04758 | 0.4803 | 0.4848 | 0.4893 | 0.4938 | 0.4983
43 0.4467 0.4512 04557 | 04602 | 0.4647 | 0.4692 | 0.4737 | 04782 | 0.4827 | 0.4872 | 0.4917 | 0.4962 | 0.5007
4.4 0.4491 0.4536 04581 | 0.4626 | 0.4671 | 0.4716 | 0.4761 | 0.4806 | 0.4851 | 0.4896 | 0.4941 | 0.4986 | 0.5031
45 0.4515 0.4560 04605 | 04650 | 0.4695 | 0.4740 | 0.4785 | 04830 | 0.4875 | 0.4920 | 0.4965 | 0.5010 | 0.5055
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Tabla 24 Tabla oficial de pago al productor por CBT de leche

CAMBIOS POR CONTEOS BACTERIALES TOTALES (CBT)
300 . . 0.01
Base (x 1000) Precio por unidad de rango
30
Cambios unitarios (x 1000)
Precio por 0.4200
Rangos en x 1000 componentes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desde | 0 31 61 91 | 121 | 151 | 181 | 211 241 271
Hasta 30 60 90 120 | 150 | 180 | 210 240 270 300
:q 05 | 049 | 048|047 |046|045| 044 | 043 | 042
Rangos en x 1000
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Desde | 301 | 331 | 361 | 391 | 421 | 451 | 481 | 511 541 571
Hasta 330 360 390 420 | 450 | 480 | 510 540 570 600
0.41 0.4 0.39 0.38 | 0.37 | 0.36 | 0.35 | 0.34 0.33 0.32
Tabla 25 Tabla oficial de pago al productor por UFC
CAMBIOS UFC (Unidades Formadoras de Colonias)
. . 0.003
Base (x 1000) 300 Precio por unidad de rango 1
10 Ingrese un
Cambios unitarios (x 1000) precio
Precio por 0.4200
componentes
Desd | g 11 | 21 | 31 | 41 | 5 | 61 | 71 | 81 | 91
Hasta | S840 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.506 | 0.503 | 0.500 | 0.497 | 0.494 | 0.491 | 0.488 | 0.485 0482
8 7 6 5 4 3 2 1 '
eDGSd 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191
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Hasta

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
0.478 | 0.475 | 0.472 | 0.469 | 0.466 | 0.463 | 0.460 | 0.457 | 0.454 | .
9 8 7 6 5 4 3 2 1 :
geSd 201 211 221 231 241 251 261 271 281 291
Hasta | 54g 220 230 240 250 260 270 280 290 300
0.447 | 0.444 | 0.441 | 0.438 | 0.435 | 0432 | 0429 | 0.426 | 0.423 | . ,,
9 8 7 6 5 4 3 2 1 :
Sescj 301 | 311 | 321 | 331 | 341 | 351 | 361 | 371 | 381 | 391
Hasta | 34q 320 330 340 350 360 370 380 390 400
0.416 | 0.413 | 0.410 | 0.407 | 0.404 | 0.401 | 0.398 | 0.395 | 0.392 | ) 40
9 8 7 6 5 4 3 2 1 :
geSd 401 411 421 431 441 451 461 471 481 491
Hasta | 44¢ 420 430 440 450 460 470 480 490 500
0.385 | 0.382 | 0.379 | 0.376 | 0.373 | 0.370 | 0.367 | 0.364 | 0.361 | ) 5q
9 8 7 6 5 4 3 2 1 :
Tabla 26 Tabla oficial de pago al productor por Reductasa
CAMBIOS POR REDUCTASA
Base Hrs 6
Cambio
por cada Precio por| 0.420 | Ingrese un
1/2h| 0.015 componentes 0 | precio
2.0 3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0
0.300 0.345| 0.360| 0.375| 0.390| 0.405| 0.420
0 0.3750 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 3. Toma de muestras de leche para la determinacion de las
caracteristicas fisicoquimicas e higiénico-sanitarias de la leche.

A A - ﬁ . f_‘:' -p—m &

Figura 16 (A) Toma de muestra de leche, (B) preparacion de muestra de leche para la
prueba de reductasa y azul de metileno, (C) Muestras en la incubadora, (D) Lectura de los
coagulos de lactofermentacion.
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ANEXO 4. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas e higiénico-
sanitarias de la leche por asociacion.

Tabla 27 Promedio mensual de CCS por asociacion

Conteo Células Somaticas (x1000/m#)

Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROMEDIO
20 de Marzo 307 276 258 261 377 164 298 43 248.0+101,9a
Progresista Mirador 484 426 498 437 305 346 26 230 344.0+157,8ab
Avancemos Juntos 658 665 503 448 592 334 241 1349 598.8 +338,2c
Mariscal Sucre 549 430 505 527 456 799 267 45 447.3 +219,9 abc
‘F’,isd‘fr del Gran 996 487 353 436 587 538 566.2 + 225,7 bc
Pizan 442 398 703 429 328 282 131 138 356.4 +184,9 ab
Tabla 28 Promedio mensual de CBT por asociacién
Conteo Bacteriano Total (x1000/me)
L MA AB MA
Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB R R Y PROMEDIO
20 de Marzo 175 41 62 70 175 631 353 122 203.6+199,1a
Progresista Mirador 607 430 187 187 337 424 1?7 446 498.6 +379,1 ab
Avancemos Juntos 4103 1832 2?4 463 121 2:130 401 712 1683.6 £ 1305 ab
. 1895 419 319 853 505 153 893
Mariscal Sucre 4 3195 8 7 4 3 2 8 6700.1 £5590 ¢
Jesus del Gran 226 123 172
Poder 113 799 3 5 633 9 1128.7 £ 780,3 ab
Pizén 18690 886 125 378 13° 927 622 520 3931.4 + 6391 be
Tabla 29 Resultados de la prueba de Reductasa por asociacion
Reductasa (horas)
Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROMEDIO
20 de marzo 6 6 6 6 6 3 5 6 55+1,1c
Progresista Mirador 5 5.5 6 6 6 6 1 5.5 51+17¢c
Avancemos Juntos 1 1 1 5 1 1 6 4 25+2,1ab
Mariscal Sucre 1 1 1 1 1 1 1 1 1.0+0,0a
Jesus del Gran 6 4 1 1 4 1 28+21b
Poder
Pizan 1 25 1 6 1 2 1 4 23+1,8ab
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Tabla 30 Promedio mensual de grasa por asociacion

Grasa (% m/v)

Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM. £ DE
20 de marzo 397 388 3,71 359 395 3,72 3,79 3,8 3,800,133 a
Progresista Mirador 3,83 3,82 4 3,87 3,76 3,71 3,59 3,85 3,80+0,12 a
Avancemos Juntos 3,83 387 3,89 3,36 4,07 3,92 3,61 3,77 3,79+0,22 a
Mariscal Sucre 3,77 3,68 3,81 392 383 37 3,7 3,78 3,77 £ 0,08 a
JesusdelGran 545 37 363 369 376 382 3,74£0,08 2
Poder
Pizan 405 388 435 374 368 3,65 359 37 3,83+0,26 a
Requisito minimo de grasa norma INEN 09: 3%
Tabla 31 Promedio mensual de sdlidos totales por asociacion.
Sélidos totales (% g/100 me)
Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM. tDE
20 de Marzo 12.77 1262 12.34 1234 1268 12.34 1260 1258 12.53+0.17 a,b
Progresista 12.68 12.65 12.82 12.69 1259 12.38 1245 1256 12.60 +0.14 a,b
Mirador
Avancemos Juntos 12.45 12.5 1248 1243 12.68 1259 12.1 11.99 12.40+0.24 a
Mariscal Sucre 1249 12.37 1243 12.63 1253 1224 1235 1245 1244 +0.12a
‘;ifi‘z del Gran 1257 1243 1237 1241 125 1259 1248 +0.09ab
Pizan 12.88 12.71 13.49 1253 1246 124 1245 12.62 12.69+0.36b

Requisito de sélidos totales norma INEN 09: 211.20%

Tabla 32 Promedio mensual de proteina por asociacion

Proteina (% g/100ml)

Asociacion OoCT

3.31
20 de Marzo
Progresista 3.32
Mirador
Avancemos 3.18
Juntos

3.25
Mariscal Sucre
Jesus del Gran 3 17
Poder

3.26
Pizan

NOV
3.26

3.28

3.14
3.2

3.25
3.23

DIC
3.22

3.36

3.17
3.19
3.22
3.4

ENE
3.27

3.29

3.19
3.21
3.19
3.19

FEB MAR
3.26 3.18
3.29 3.15
3.19 3.16
3.23 313
3.29 3.28
3.2 3.15

ABR
3.28

3.32

3.15
3.21

3.26

MAY
3.23

3.24

2.79
3.26

3.31

PROM. t DE
3.25+0.04b

3.28+0.06 b

3.12+0.14 a
3.21+0.04b
3.23+0.05b
3.25+0.08b

Requisito minimo de proteina norma INEN 09: 2.9%
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Tabla 33 Promedio mensual de densidad por asociacion

Densidad (g/ml)

Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
20 de marzo 1,0295 1,0298 1,0297 1,0291 1,0295 1,0296 1,0293

Progresista
Mirador 1,0298 1,0293 1,0295 1,0295 1,0296 1,0290 1,0296

Avancemos
Juntos 1,0297 1,0293 1,0294 1,0294 1,0297 1,0297 1,0291

Mariscal Sucre 1,0296 1,0298 1,0292 1,0290 1,0290 1,0294 1,0290
Jesus del Gran | 1,95 1 1595 10298 10293 1,0294 1,0289
Poder

Pizan 1,0300 1,0290 1,0294 1,0292 1,0290 1,0294 1,0292

MAY
1,0296

1,0292

1,0295
1,0298

1,0293

PROMEDIO
1,0295 + 0,0002 a

1,0294 + 0,0003 a

1,0294 + 0,0002 a
1,0293 + 0,0004 a
1,0294 + 0,0003 a
1,0292 + 0,0003 a

Requisito minimo de densidad norma INEN 09: A 15 °C:1,029 A 20° C:1,028

Tabla 34 Promedio mensual de Acidez por Asociacién

Acidez (°Dornic)

Asociacion OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
20 de marzo 14 14 14 14 14 14 14 14
Progresista Mirador 14 15 14 14 14 14 14 14
Avancemos Juntos 14 14 14 14 14 14 14 14
Mariscal Sucre 14 14 14 14 14 14 14 14
Jostis del Gran 14 14 14 14 14 14

Pizan 14 14 14 14 14 14 14 14

PROMEDIO
14+0a

14,13+0,35a
14 +0a
14 +0a

14+0a
14 +0a

Requisito minimo de densidad norma INEN 09: min: 13 max: 17

77



ANEXO 5. Encuestas a Centros de Acopio - control de mastitis

7! AUDITOR:
@ LISTA DE CHEQUEO PARA VERIFICACION DE BPO Y MANEJO DE LA LECHE EN FINCA [FECHA:
APINA HORA DE LA AUDITORIA:
Codigo muestreo: Pertenece a una asociacion: Si(x )  No( ) [CUMPLIMIENTO BPO: utm:
Nombre del productoria: Emilio Pozo Bueno|  89,5-100 PUNTAJE: CUMPLE =1 ; NO CUMPLE = 0; n/a = no aplica
Duefiofa del CA con el que se comercializa la leche: Asociacion Pizan Aora REHT S % CUMPLIMIENTO AREA:
Sitio/Comunidad: Pizin Parroquia: La Paz Canton: Montufar crl"i°°- 1%
ITEMS A PTO. | PTO. %
CALIFICAR VARIABLE A EVALUAR wax | osT CUMPLIMI OBSERVACIONES
ENTO BPM
Existe agua suficiente y de calidad en la UPA para realizar el ordefio, el lavado de las instalaciones, de los equipos y 3 3
] demés requerimientos de la UPA.
&£ |Serealiza algin tpo de tratamiento adicional para mejorar la calidad del agua. 3 0
g El ordefio se realiza en un sifo comodo para los animales y las personas, cuenta con una cubierta. 1 0
T |Alimenta a los terneros con leche en baldes 1 1
?, Se garanfiza que todos los animales obiengan su racion diaria de alimento, a ravés de la dotacion de pastzales y sales 58%
2 |minerales. e
g La UPA cuenta con registros que permiten conocer de la tofalidad de los animales su estado fisiologico, ratamientos, 1 1
= |Los medicamentos permanecen con las efiquetas y se verifca la fecha de caducidad antes del uso. 1 1
Los agrotoxicos se almacenan por lo menos a 40 metros de distancia del lugar de almacenamiento de la leche 1 1
TOTAL| 12 | 7
El ordefio se realiza en horas regulares para crear un habito en los animales. 1 1
El'érea de ordefio est siempre limpia 3 3
Las personas encargadas del ordefio cuidan su limpieza personal (manos limpias, ufias cortas, etc) 2
o |Las personas encargadas del ordefio llevan ropa limpia y especiica para el trabajo a realizar. 1 0
E Cuenta con materiales de limpieza y desinfeccion para el ordefio 2 0
E Lava sus tanques y balde de ordefio a fondo 3 3
3 Deja sus tanques de leche boca abajo, no en contacto con el suelo, para que escurran desde el dia anterior 1 1
% Los materiales son de uso exclusivo para el ordefio 1 1 68%
S |Durante el ordefio hay una persona para sujetar las vacas y ora para ordefiar 1 1
E La persona que ordefia realiza la limpieza de sus manos con agua y jabén. 3 3
w | € - — -
5 & |Lava pesones o las ubres en caso de necesidad con agua impia y las seca antes de ordefiar. 2 2
o Lava sus manos durante el ordefio luego de cada 313
< Usa toalla o papel especiico para secar la ubre e individuales para cada vaca. 2 2
2 Desinfecta los pezones con un producto especiico para esto (PRESELLADO). 2 0
,‘5 Descarta los primeros chorros de leche. 1 1
ﬁ Realiza sellado de la ubre luego del ordefio (SELLADO). 3 0
g TOTAL
< |2
Los equipos e implementos para el ordefio mecanico de los animales y que estan en contacto con la leche estan 1 1
fabricadas con materiales resistentes, inertes, no presentan fugas, son impermeables y facimente desmontables para su
3 Los equipos de ordefio llevan un control de reposicion, funcionamiento y mantenimiento de lodos sus componentes, se 1 1
‘= |nota el buen estado de pesoneras, colectores, mangueras y lineas de conduccion de leche
'8 |Elcico de lavado alcalino nicia a 75°C y sale a 45°C, el cico de lavado acido se lo hace enfre 30° -40°C, hay un 1 1 100%
E para verificar temp a
E Para lavar y desinfectar se uflizan quimicos autorizados y en dosis recomendadas por sus fabricantes, luego el agua 1 1
S |para lavar equipos estd clorada, de buena calidad.
g El exterior e interior del equipo de ordefio, estan limpios y en buen estado, especialmente la linea de vacio, 3 3
mangueras, lineas de conduccion de leche, estan limpias (observar con linterna)
El equipo opera con una presion de vacio entre 40 y 48 PS|, se evita el sobreordefio, se refiran pesoneras cortando 1 1
el vacio.
TOTAL| 8 [ 8
_ Los recipientes (baldes) donde se recoge la leche son de acero o aluminio, excepto de plasticos, no son toxicos, son 3 3
E El ordefio se manene en un ambiente franquilo para las vacas, hay buen trato a los animales. 1 1 o
© o
E El'ipo de ordefio es a mano llena (correcto método de ordefio) evitando causar dolor al momento del ordefio, hay un 1 1
E orden prestablecido
S |Se realiza ordefios completos de leche postrera. 2 2
& [Durante elordefio manual, se evita la presencia de ofros animales domésficos que puedan contaminar la leche y/o 1 1
causar algun accidente.
TOTAL| 8 | 8 75%
TOTAL COLECTADE LALECHE| 59 | 44
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Usa firos para cernir la leche son desechables o permiten una correcta limpieza y desinfeccion.

MANEJO DE LA LECHE

©
£
g 3%
§ Inmediatamente despugs del ordefio, la leche se enfria a 4° en menos de 2 horas. 818
"
& |El predio cuenta con un local aistado y equipo de enfriamiento para el almacenamiento de la leche. 210
TOTAL
1] 8
« o3 Leche de un animal, que fue diagnostcado o confirmado por un médico veterinario y que presenta una enfermedad ' 1
2 E|dinica ransmishle al hombre (zoonosis). como la leptospirosis, la salmonelosis la brucelosis v fa uberculosis. 100%
0
g § b) Leche de un animal en fase calostral (minimo 4 dias y/o 8 ordefios después del parto). 1 1
o
§ E ¢) Leche que confiene medicamentos, sustancias inhibidoras, residuos quimicos o alguna ofra sustancia que puede ! 1
- comprometer la sequridad alimentaria del consumidor,
TOTAL| 3 | 3
S |Identfca los fpos de raza para calidad y produccion més adecuados para su zona. 110
=] N L .
@ | Sabe como escoger a un animal con fines de produccion de leche en base a calidad 1 1
c
; Realiza inseminacion artficial seleccionando pajuelas para mejoramiento de la calidad. 110
©
Qo
£ |Selecciona y aplca tenicas de alimentacion y nutricion en las efapas de crecimiento, desarrollo, levante, produccion, | 1 | 0
% Selecciona y aplica técnicas de alimentacion y nuticion con fines de mejoramiento de la calidad de fa leche. 110
'S |Las personas que rabajan en la UPA conocen el método del CMT para deteciar Masis y realiza su atamiento. 110
% Hace CMT por lo menos cada mes o cada vez que requiere un correct manejo sanitario en masts 515
% Conoce sobre la mastis subcinica 110 51%
= |Tiene medidas prevenivas para eviar mastis subclnica T
o
® | Considera al ordefio a fondo como medida de control de mastiis 111
T
= |Considera que la mastis subcifica es infecciosa y pasa de vaca en vaca en las manos del ordefiador 1 1
2 |Desinfect las manos del ordefiador para control de mastfs 1 1
>
4 Tiene un orden de ordefio segun el CMT 1 1
g Realza registro de vacas con secado mediante anfbidtico especfico y controla calendarios de prefies 110
g Cuida del periodo de refro de leche de acuerdo al antbiétco ufizado 1 1
2 |Uevaregisto saniario de sus vacas 111
o
O |Conace cudles son las enfermedades ransmisibles al ser humano. 110
TOTAL| 21 | 12 | 66%
TOTAL MANEJODELALECHE( 35 | 23 | 71%
TOTAL LiNEA| 94 | 67
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ANEXO 6. Control de temperatura en el centro de acopio Mariscal Sucre

"ﬂm;.-r}'
FUNDACKN
ALPINA

REGISTRO DE TOMA DE MUESTRAS DE LECHE

L
&
i
2

ARE ML

¥ &

| Nombre deTa asociacion: IMariscal Sucre

Auditor: Anabel Perez

Canton: Huaca

Fecha: 22 defebrero 2017

Parroquia: Mariscal Sucre

Horade la auditoria: 7 am

Nombre del Cadigo Leche Leche Acidez
Ganadero caliente fria

T1(2C) T2 (2C)
Tina - Aso. Mariscal HMS 14
Sucre
Chauca Soledad HMS -03 19 11 14
Murfioz Bolivar HMS -07 14 9 14
Pantoja Carlos HMS -08 20 10 15
Huertas Magali HMS -11 21 12 15
Portilla Irene HMS -13 24 11 14
Mufoz Jair HMS -14 20 10 14
Narvaez Milton HMS -15 16 14
Pérez Carlos HMS -18 21 14 14
Vaca Fernando HMS -23 18 10 14
Velasco Cecilia HMS -24 20 12 14
Velasco José HMS -26 21 10 14
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