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1. INTRODUCCION

La leche es un alimento completo que contiene numerosos componentes
con un alto valor nutritivo. Las proteinas son de alto valor biologico, su
grasa muy digestible y rica en calcio y fosforo, ademas, aporta notables
cantidades de vitaminas (Di Michele, S y col., 1987), es el producto de la
secrecion normal de las glandulas mamarias, obtenida a partir del ordefio
integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion alguna,
exento de calostro y libre de materias extrafas a su naturaleza, destinado
al consumo en su forma natural o a elaboracién ulterior (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, 2008).

Aunque la leche es muy rica y nutritiva, si no hay un manejo adecuado de
la salud del ganado y no se dan unas buenas condiciones higiénicas
durante el ordefio, la leche puede ser un medio de cultivo para la
proliferacion bacteriana por tanto, ocasiona la transmisiéon de
enfermedades, como la tuberculosis, fiebre tifoidea, difteria entre otras.
Por su importancia social, especialmente en la nutricion de la poblacion
infantil, es necesario suministrar leche de excelente calidad higiénica y
contenido nutricional (Limerin, 2002).

La industria lechera, en nuestra Provincia de Pastaza, ha mejorado
lentamente, tal es asi que existe pequeias microempresas dedicadas al
procesamiento de diferentes productos lacteos dignos de ser consumidos
por la poblacion.

La ejecucién del presente trabajo es importante porque nos da a conocer
el control de calidad y caracteristicas de la leche para la comercializacién
y consumo. Como el estudio fisico-quimico de la leche, en las que se
incluyen determinaciones de algunos indices de calidad referidas a la
densidad relativa (D), sélidos totales no grasos (STNG), indices de
refraccion (IR), acidez titulable (AT), porcentaje de acido lactico (%AL) y

porcentaje de adicidon de agua (%AA), asi como los analisis de color,
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humedad, ceniza, grasa y proteinas constituyendo esta caracterizacion el

principal aporte de la investigacion
1.1.0BJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la composicion fisicoquimica de la leche cruda de dos

plantas lacteas, Union Libre y Pastazalac, en la provincia de

Pastaza.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Examinar las caracteristicas organolépticas

Analizar la composicion fisica de la leche a través de analisis de
densidad, punto crioscoépico, pH, etc.

Determinar quimicamente la materia grasa, proteinas, lactosa,
acidez, cenizas, solidos totales.

Aplicar las Normas INEN 09 de control de calidad fisico, quimico
de la leche cruda en las dos plantas lacteas.

Comparar las variaciones de los diferentes componentes de la

leche en las plantas procesadoras.

1.2.HIPOTESIS
1.2.1. HIPOTESIS GENERAL

La caracterizacién fisico-quimica de la leche cruda de dos

industrias lacteas de Pastaza, determinan diferencias significativas

de calidad en funcién de las normas NTE INEN.

1.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las caracteristicas organolépticas de la leche cruda de dos
plantas lacteas de Pastaza fijaran un patrén de calidad
adecuado a la normativa NTE INEN
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Mediante la composicion fisicoquimica de la leche cruda se pudo
obtener de una forma detallada los componentes de la materia
prima de las plantas lecheras.

Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica de la leche
cruda en dos plantas lacteas de Pastaza estaran enmarcados a
la normativa NTE INEN

Las variaciones de resultados determinaran la cantidad de cada
uno de los elementos de la leche en las dos plantas lacteas de la

provincia de Pastaza.
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2. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se presenta una revision bibliografica sobre las tematicas de
Descripcién, Composicion, Calidad de la leche y otros aspectos conceptuales

relacionados con el tema objeto de estudio.

2.1.LA LECHE

La leche cruda es el producto de la secrecién normal de las glandulas
mamarias, obtenida a partir del ordefio integro e higiénico de vacas
sanas, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de calostro y libre de
materias extrafias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma
natural o a elaboracién ulterior. (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién, 2008).

La leche es un alimento completo que contiene numerosos
componentes con un alto valor nutritivo. Las proteinas son de alto
valor biolégico, su grasa muy digestible y rica en calcio y fdsforo,
ademas, aporta notables cantidades de vitaminas. Las proteinas
lactea (P) tiene un gran interés para la industria procesadora al ser
responsables en gran parte de los rendimientos en la industria
quesera, ademas, de contener un gran numero de aminoacidos
esenciales para el hombre. La leche de vaca contiene 5,3 g/Kg de
nitrégeno, de los cuales 95% se encuentra en forma de proteinas
verdadera, dentro de las cuales aproximadamente el 80%
corresponden a caseinas (CA) y el resto a proteinas del suero (Alais,
1984). La industria lactea esta consciente de que poco puede hacerse
para cambiar la composicion fisicoquimica y por ende el valor nutritivo
de la leche, a no ser con el manejo adecuado de los rebaros.

Factores endoégenos como la especie o raza del animal, la carga
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genética, el estado fisiolégico y los eventuales estados patoldgicos
(Requena, 1999).

Desde el punto de vista fisicoquimico, la leche es una mezcla
homogénea constituida por un gran numero de sustancias. Su
composiciéon es muy rica y en ella estan presentes casi todas las
vitaminas. Las liposolubles, como la A, D y E que se presentan
asociadas al componente graso y se pierden por eliminacion de dicho
contenido, y las vitaminas hidrosolubles, las del grupo B. Estas
vitaminas se aislan a partir del lacto suero para la produccion de
quesos. Los tratamientos térmicos o la deshidratacion en la
elaboracion de la leche pueden ocasionar pérdidas importantes en las
vitaminas, en concreto de la B12. Aunque la leche no es una
abundante fuente de Vitamina C, si el procesado es correcto puede
quedar en cantidad significativa para la dieta humana (Fundacion
EROSKI, 2009).

Por ser la leche un producto biolégico rico en hidratos de carbono,
grasas, proteinas, minerales, vitaminas y oligoelementos, y por poseer
un pH optimo (cercano a la neutralidad), se constituye en un medio
adecuado para la multiplicacion de la mayoria de las bacterias
contaminantes (Heer, 1994).

Actualmente, se esta dando mucha importancia a la composicion de la
leche y muy especialmente al porcentaje de proteina, pues con una
leche rica en solidos totales se obtiene un rendimiento mas alto en la
fabricacion de subproductos lacteos tales como los quesos,
mantequilla y el yogurt. (Cabrera, 2007).

La produccion nacional de la leche se ha concentrado en la region
interandina, donde se ubican los mayores hatos lecheros. Esto se
confirma donde el 73% de la produccién nacional de la leche se
realiza en la Sierra, 19% en la Costa y un 8% en el Oriente y Region
Insular. Ademas grupo de provincias de la sierra, la de mayor aporte

a la produccion sigue siendo Pichincha con un 20%, a pesar de haber
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reducido su participacion en 5 puntos desde 1974 en que aportaba
con el 25%. Azuay incrementa su aporte de 6% a 8%, mientras que
Cotopaxi disminuye su produccion diaria de 12% a 8%. Y la segunda
provincia de mayor aporte a la produccion nacional, continua siendo
Manabi que mantiene el 9%, muy superior a todas las demas
provincias de la costa. En este grupo hay que mencionar que Guayas
ha reducido su aporte de 5% en 1974 a 4% en el 2000. En la region
amazonica se destaca el aporte de Zamora Chinchipe, que pasa de
1% a 3% en el ano 2000. (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura, 2000).

El origen de estos factores puede encontrarse en una inadecuada
alimentacion del animal de origen, una contaminacion de la leche o
una alteracion causada por una mala conservacion. Para la obtencion
de la leche de consumo es primordial controlar todos los parametros
de seguridad desde el ordefio y durante el procesado para evitar su
deterioro.

Para elaborar productos lacteos de buena calidad, es condicion
fundamental que la materia prima principal, leche cruda, sea de buena
calidad. Es, por tanto, evidente que la industria debe ejercer un
estrecho control de la leche, poniendo especial énfasis en los factores
que tengan mayor influencia en cada caso particular (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura, 2000).

2.2.DEFINICION DE LA LECHE
2.2.1. DEFINICION LEGAL

La leche es el producto integro y fresco del ordefio de una o varias
vacas, sanas, bien alimentadas y en reposo, excepto de calostro y
que cumpla con las caracteristicas fisicas y microbiolégicas que se

establecen. (Munoz, 1996).

2.2.2. DEFINICION DIETETICA
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2.2.3

2.2.4

Desde el punto de vista dietético o nutritivo, la leche es el alimento
mas completo que entrega la naturaleza. Artificialmente el hombre
ha podido elaborar alimentos mas perfectos, pero en ellos se
encuentra invariablemente incluida la leche. Sin embargo, los
requerimientos nutritivos de los seres es muy complejo y ningun
aislado lo satisface todo. Las imperfecciones de la leche se hacen
evidentes al procurar llevar alimentos a la madurez sobre una base
exclusivamente lactea. Eventualmente se desarrollan cuadros de

debilidad, anemia, y finalmente la muerte (Munoz, 1996)

DEFINICION QUIMICA

Desde el punto de vista quimico, la leche es uno de los fluidos mas
complejos que existen. Aun no se sabe cual es la totalidad de sus
elementos, por cuanto la investigacion cientifica constantemente
determina nuevos componentes a agregar a la lista que se conoce.
(Mufoz, 1996).

El término "sélidos totales" se usa ampliamente para indicar todos
los componentes con exclusién del agua, y el de "extracto seco" y
de "extracto seco desgrasado", respectivamente. (Terranova,
1995).

DEFINICION FiSICA

Desde el punto de vista fisico, la leche es un liquido de color blanco
opalescente caracteristico (bovinos), este color se debe a la
refraccidon que sufre los rayos luminosos que inciden en él, al
chocar con los coloides en suspension, con ligeras tonalidades
amarillentas por el contenido de grasas y carotenos, de olor
caracteristico y sabor ligeramente dulce, de consistencia
ligeramente fluida. La leche tiene un sabor ligeramente dulce y un
aroma delicado. El sabor dulce proviene de la lactosa, mientras que

el aroma viene principalmente de la grasa. (Mufioz, 1996)
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Menciona que la leche absorbe faciimente olores del ambiente
como el olor del establo o de pintura recién aplicada. Ademas,
ciertas clases de forrajes consumidos por las vacas proporcionan
cambios en sabor y olor a la leche. También, la acciéon de
microorganismos (coliformes totales, coliformes fecales) puede
tener efectos desagradables en sabor y olor. (Coleccion Trillas,
1992).

2.3.BIOLOGIA DE LA LECHE

Uno de los aspectos o caracteristicas buscadas en la mejora genética
del vacuno lechero es la mejora de su leche, es decir, conseguir una
alta calidad lechera. Esto es asi porque hoy en dia, la Industria
Alimentaria precisa de una mejora en la composicion de la leche para
elaborar y conseguir diversos productos de mayor calidad y valor
nutritivo que es lo que demanda el consumidor; lo que se traduce en
que el ganadero debe obtener leche de alta calidad para competir en
el mercado, maximizar sus beneficios y satisfacer la demanda de la
sociedad. (Redvet, 2007).

2.3.1. GENETICA

La genética de la leche trata, por una parte, de describir
los genes implicados en su biosintesis, asi como su regulacion vy,
por otra, de la seleccion de razas o individuos o su modificacion
genética para aumentar la produccion, su calidad o utilidades. De

esto ultimo también se ocupa la zootecnia.

2.3.1.1. REGULACION
La produccibn de leche esta regulada por hormonas
lactogénicas (insulina, prolactina y glucocorticoides), citoquinas
y factores de crecimiento y por sustrato. Estas activan factores

de transcripcion, tales como Stat5 (activado por prolactina). Se
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han identificado varias secuencias diana de estos factores,
como el anterior y también para BLGe-1, OCT-1, C/EBP, Gr,
Ets-1, YY1, Factor 5, Ying Yang 1 y la proteina de unién al
promotor CCAAT (Hadsell y otros, 1999). Estos elementos se
suelen situar a una distancia variable, segun especies (en las
caseinas sensibles al calcio humanas es una de las mas
distantes al origen de la transcripcion, a -4700/ -4550
nucledtidos) y se reunen en grupos (clusters) que contienen
tanto elementos negativos como positivos, regulandose por
combinaciones de factores, de ahi la gran variabilidad en la
regulacion de cada proteina. Por ejemplo, las caseinas parecen
regularse independientemente unas de otras. (McSweeney,
2003). Los transcritos (mMRNA) de las proteinas de la leche
llegan a constituir el 60-80% de todo el ARN presente en una
célula epitelial durante la lactancia.

2.3.1.2. GENOMICA

Las redes de regulacion génica en la produccion de leche no se

comprenden bien todavia. De un estudio realizado mediante

microarrays, localizacion celular, interacciones interproteicas y

mineria de datos génicos en la literatura se han podido extraer

algunas conclusiones generales. (German y otros, 2007).

= Cerca de una tercera parte del transcriptoma esta implicado
en la construccién, funcionamiento y desensamblaje del
aparato de la lactancia.

= Los genes implicados en el aparato de secrecion se
transcriben antes de la lactancia.

= Todos los transcritos endégenos derivan de menos de 100
genes.

= Mientras que algunos genes se transcriben

caracteristicamente cerca del inicio de la lactancia, este
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inicio esta mediado principalmente de forma post-
transcripcional.

= La secrecion de materiales durante la lactancia sucede no
por sobrerregulacién de funciones gendmicas nuevas, sino
por una supresion transcripcional generalizada de funciones
como la degradacion de proteinas y comunicaciones célula-

ambiente.

2.3.2. CITOLOGIA

2.3.3

Las células epiteliales secretoras de leche separan activamente los
materiales procedentes de los vasos sanguineos circundantes, en
lo que se ha llamado "barrera mamaria" (en analogia a la barrera
hematoencefalica). Una vez franqueada la barrera, las células
obtienen los precursores que necesitan para la fabricacion de leche
a través de sumembranabasal y basolateral, que serian:
iones, glucosa, acidos y aminoacidos. En rumiantes también se
utiliza el acetato y el B-hidroxibutirato como precursores. Algunas
proteinas, en especial las inmunoglobulinas también pueden
traspasar esta barrera (Arif, 2006). La leche es expulsada por la
membrana apical. Los lipidos de la leche se sintetizan en el reticulo
endoplasmico liso, en tanto que la caseina debe madurar en el
aparato de Golgi, donde también tiene lugar la biosintesis de

la lactosa.

HISTOLOGIA

Desde el punto de vista histolégico, la leche se produce en
las glandulas mamarias, que son una evolucion por hipertrofia de
las glandulas sudoriparas apocrinas asociadas al pelo, lo cual aun
se evidencia en los ornitorrincos. (Olav, 2002). La glandula
mamaria activa esta compuesta por Iébulos, cada uno de los cuales

posee numerosos lobulillos y éstos a su vez pequefios alvéolos
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con células epiteliales cilindricas altas o bajas, dependiendo del
ciclo de actividad, que son las encargadas de producir la leche.
Entre éstas y la lamina basal del alvéolo se encuentran algunas
células mioepiteliales estrelladas. El epitelio de los conductos entre
los lobulillos es un ejemplo destacado de epitelio biestratificado

cubico. (Bloom-Fawcet, 1999).

2.4.PROPIEDADES DE LA LECHE

Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus
constituyentes, por lo que cualquier proceso y operacion que altere a
éstos se refleja en ella. (Revilla, 1982). Se podra presentar
variaciones en estas caracteristicas, en funcién a la raza, estacion
climatica o alimentacion, pero estas no deben afectar
significativamente las caracteristicas indicadas. (Instituto Ecuatoriano
de Normalizaciéon, 2008). Pero para la leche de ganado vacuno

podemos identificar las siguientes propiedades:

2.4.1. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

Las caracteristicas organolépticas son el atributo de calidad
fundamental en cualquier alimento. La presencia de sabores,
olores, colores o texturas atipicas en la leche limita seriamente su
adecuacion al uso. El origen de estos defectos puede encontrarse
en una inadecuada alimentacion de la vaca, en una contaminacién
de la leche o en la alteracién de la misma como consecuencia de
una conservacion deficiente. Parece poco que las leches con
defectos organolépticos posean una baja o nula adecuacion al uso
(calidad). En el aspecto positivo, no se descarta que en el futuro las
leches crudas destinadas a la elaboracion de determinados
productos lacteos deben poseer una determinada caracteristicas
organolépticas por encima de las que en la actualidad se califican

meramente como tipicas. (Castillo y Mestres, 2004).
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Las principales propiedades organolépticas que caracterizan la
leche, desde el punto de vista normativo, son el color, olor y
aspecto.

241.1. FASE VISUAL

La leche normal tiene un color blanco ligeramente amarillento
debido a la grasa y a la caseina asi como a pequefas
cantidades de materia colorante. La grasa y la caseina estan
en suspension finalmente divididas, por lo que impiden que la
luz pase a través de ella, y que la leche sé vea blanca la raza
de la vaca y su alimentacion tiene que ver con el color de la
leche, asi la Guernesey y Jersey producen leche mas amarillas,
la Ayshire y Holsteinmas blanca; e igualmente la leche de un
color amarillo mas intenso cuando estan pastando que cuando
se alimentan de producto secos debido a los carotenos que
observan de la alimentacion verde. (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura, 1998),

En la fase visual del analisis sensorial de la leche se observara
su aspecto (viscosidad, limpidez, brillantez...) y color. Leche de
vaca: es un liquido blanco viscoso, opaco, mate, mas o menos
amarillento segun el contenido en [B-carotenos de la materia
grasa.(Chamorro y Losada, 2002).

Color: Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillo

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008).

241.2. FASE OLFATIVA
Para expresar la sensacion olfativa que produce el olor de la
leche se emplea una relacion de sustancias de referencia o

familias aromaticas
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2413.

241.4.

Leche de vaca: olor poco acentuado, pero caracteristico,
perteneciente a la familia animal, olor y aroma a vaca.
(Chamorro y Losada, 2002).

Olor: Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores

extrafos. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008).

FASE GUSTATIVA

La fase gustativa contempla la sensacion en boca que produce
la degustacion de la leche sobre la base de los sabores: acido,
dulce, salado, amargo. Leche de vaca: sabor ligeramente dulce.
(Chamorro y Losada, 2002).

La leche producida bajo condiciones adecuadas tiene un gusto
ligeramente dulce y sabor aromatizado. El sabor dulce proviene
de la lactosa y el aroma principalmente de la grasa; el sabor y
olor puede verse afectados por los alrededores demasiados o

por la alimentacion de la vaca. (lowa StateUniversity, 1996).

FASE DEL ASPECTO
El aspecto debe ser homogéneo, libre de materias extraia.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008).

2.4.2. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE LA LECHE

Las propiedades fisico-quimicas de la leche son consecuencia de

su composicién y estructura. Como existen variaciones en cuanto a

la composicion quimica entre las leches de vaca, oveja y cabra,

también en sus propiedades fisico-quimicas se observan

diferencias ver tabla 1. En esta tabla se puede apreciar que los

valores del indice de refraccién, punto de congelacién, acidez, y

viscosidad son superiores en la leche de oveja. El pH es muy

similar en las tres leches. (Chamorro y Losada, 2002)
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Tabla 1: Propiedades fisico-quimicas de las diferentes leches

Propiedad

Leche de vaca

Leche de oveja

Leche de cabra

Densidad a 20°C (g/ml)

1.0270 — 1.0320

1.0340 — 1.0350

1.0260 — 1.0420

Viscosidad (mPa.s) 1,236 2,936 1,186
Tension superficial (N/m) 50 49.9 52
indice de refraccion (N,*°) | 1.3440 — 1.3485 1,35 1.3454 — 1.4548
T de congelacién (°C) -0.55 -0.583 -0.570
Acidez (% acido lactico) 0.15-0.18 0.18-0.22 0.16-0.18
pH 6.50 — 6.70 6.60 — 6.68 6.50 — 6.80

Fuente: Elaboracién propia del Autor

24.21.

DENSIDAD ESPECIFICA

El peso de un volumen dado de la leche es comparado con

igual volumen de agua a la misma temperatura, esto es a 4°C,

donde la densidad de agua es 1, la densidad especifica media

de la leche es de 1.032, es decir que un centimetro cubico de

leche pesa 1.032 grados; de acuerdo Richmond, la grasa tiene

una densidad especifica de 0.93 soélido no grasos de 1.616,

estos sdélidos no grasos hacen que la leche sea mas pesada

que el agua. (Moreno, 1996).
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24.2.2.

24.23.

PUNTO DE EBULLICION
El punto de ebullicién de la leche varia entre los 100°C (212°F)
y de 101.1°C (214°F). (Veissyre, 1995).

PUNTO DE CONGELACION

El punto de congelaciéon es de aproximadamente 0.6°C (31°F).
Variando muy ligeramente en funcion del contenido de sdlidos
en la leche. El punto crioscopico (de congelacion) de la leche es
ligeramente menor al del agua, debido a la presencia de
constituyentes de los solidos totales como: lactosa, sales
solubles, etc., los cuales disminuye el punto de congelacién. El
promedio de la temperatura de congelacién de la leche fresca
integra varia entre -0.525 a-0.565 °C. Una temperatura de
congelacion inferior al valor mencionado indica la adicion de
agua, pues la mastitis no altera el punto crioscépico de la leche.
El ensayo de punto de congelaciéon es altamente sensible y por
ello pueden ser detectados hasta niveles del 3% de agua. La
ebullicibn aumenta el punto de congelacion de la leche, pero la
pasteurizacion no tiene efecto; la grasa y las proteinas influyen
de modo indirecto sobre el punto crioscopico. (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura, 1998). El punto de
congelacion de la leche de vaca es de aproximadamente -0.6°C,
variando ligeramente segun el porcentaje de sodlidos que
contenga. (Editorial Universidad Estatal a Distancia, 2002).
Estudios realizados sobre la crioscopia en leche cruda y
crioscopia en leche pasteurizada reportan valores de crioscopia
y cloruros ligeramente fuera de la norma. (Sanchez y Medina,
1998). Otro estudio realizado sobre crioscopia de la leche del

estado Zulia, reporta valores similares. (Boscan, 1972).
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El punto crioscopico es un parametro basado en el punto de
congelacion de la leche, en relacion al punto de congelacion del
agua, el cual indica el % de agua adicionada, es decir, cuando
se agrega agua a la leche, sus solutos se diluyen y el punto de
congelacion aumenta, acercandose al del agua. En
consecuencia el aumento en el punto de congelacion es
proporcional al agua adicionada. La mayoria de los paises tiene
normas para el control de la calidad. El aguado en las leches se
puede ver enmascarado por la adicion de solutos,

fundamentalmente cloruro de sodio (Boscan, 1986).

24.2.4. VISCOSIDAD

La leche es mas espesa o viscosa que el agua debido a los
sélidos que ella contiene. En cuanto la viscosidad debe decirse
que la leche tiene una viscosidad relativa comprendida entre 1.5
a 2.2 centipoises, y sobre ella influyen los tratamientos térmicos
a que se les ha sometido. Por lo regular en la leche
pasteurizada (homogenizada o no) aumenta la viscosidad
durante la conservacidon. Igualmente provoca aumento la
presencia y multiplicacién de ciertos microorganismos. (Moreno,
1996).

2.4.2.5. ACIDEZ TITULABLE
Esta acidez se expresa como el porcentaje de acido lactico
presente en la muestra, y ronda valores de 0,15% a 0,16% en la
leche fresca, siendo tolerable para efectos de industrializacién
un maximo de 0,18 %.(Herrera 1995). Este parametro se
modifica especialmente a través de un proceso de fermentaciéon
atribuible principalmente a los microorganismos del grupo de los

Streptococcuslacticos. (Nasanovskyet al. 2003),
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2.5.COMPOSICION DE LA LECHE

Segun cual sea la composicion de la leche, su adecuacion al uso
puede verse sensiblemente modificada. Asi, por ejemplo a una
industria quesera no da el mismo rendimiento una leche con un bajo
contenido en caseina que una que tenga un elevado contenido en
caseina, o a una industria mantequera una leche con mas o menos
contenido de materia grasa. Los principales componentes de la leche
que determinan su calidad son: la grasa, el extracto seco magro y la
proteina. No obstante en determinadas situaciones otros
componentes minoritarios pueden ser fundamentales en la
adecuacion al uso de la leche, tal es el caso del contenido en beta-
caroteno, en las leches destinadas a la elaboracion de mantequilla
(recuerde el lector que el beta-caroteno es el principal responsable del
color de la mantequilla y que su contenido en la leche depende en
gran medida del tipo del tipo de alimentacion de la vaca). Dada la
importancia de los alimentos funcionales, o simplemente ricos en
determinados nutrientes, no es descartable que en el futuro la leche
cruda naturalmente rica en determinados nutrientes o micronutrientes
sea especialmente apreciada para la elaboracion de determinados
productos lacteos. (Del Castillo y Lagarriga, 2004)

La leche es un alimento completo que contiene numerosos
componentes con un alto valor nutritivo. Las proteinas son de alto
valor biolégico, su grasa muy digestible y rica en calcio y fésforo,
ademas, aporta notables cantidades de vitaminas (Michele y otros,
1987). Las proteinas lactea (P) tiene un gran interés para la industria
procesadora al ser responsables en gran parte de los rendimientos en
la industria quesera, ademas, de contener un gran numero de
aminoacidos esenciales para el hombre. La leche de vaca contiene
5,3 g/Kg de nitrogeno, de los cuales 95% se encuentra en forma de
proteinas verdadera, dentro de las cuales aproximadamente el 80%

corresponden a caseinas (CA) y el resto a proteinas del suero. (Alais,
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1984), (Walstra y Jannes, 1987). Debido a la gran importancia de la
leche como elemento nutricional, las autoridades deben ser exigentes
en lo que respecta a su obtencion, composicion, pruebas de calidad y
procesamiento industrial. Ademas, su calidad es de vital interés para
la salud publica obligando a una constante atencion y control a nivel
de planta.

Existe una gran diversidad de factores que determinan la
concentracion de cada uno de los componentes de los solidos totales
de la leche, factores que pueden agruparse en enddgenos (raza,
biotipo, edad, etapa de lactancia, estado nutricional interno) y
exdgenos (medio ambiente en que esta el animal, que involucra clima,
nutricion-alimentacion, manejo zootécnico, manejo sanitario, etc.).
(Manterola y otros, 2007).

El porcentaje de cada uno de los componentes principales de la leche
(lactosa, materia grasa y proteina) va a variar en funcién del momento
en la curva de produccién de leche de la hembra (Grafico 1). La
lactosa es el componente que va a mantener unos valores mas
constantes a lo largo de la lactacién, y su maximo porcentaje coincide

con el pico de produccién. (Caravaca, 2003)

Grafico 1: Evaluacion media durante a lactacion de la cantidad
producida y su contenido en grasa (MG), proteinas (mn) y lactosa
(I) variacion de los componentes de la leche
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Fuente: Instituto Nacional de Reforma Agraria, 1981.

En el caso de la proteina, cuando mayor es la produccion de leche,
menor es el porcentaje de materia nitrogenada. Lo mismo ocurre con
la grasa, es decir, en el pico de la lactacién es cuando la vaca
produce menos grasa, aumentando su contenido a medida que
desciende la produccién de leche. (Caravaca, 2003).

Los componentes de la leche se agrupan como: agua, proteinas,
grasa, lactosa y cenizas, en una proporciéon que varia de acuerdo a
distintos factores tales como raza, época de lactancia, época del ano,
individualidad. (Alias, 1998). En la tabla 2, se presentan valores

tipicos de la composicion de la leche.

Tabla 2: Composicién de la leche de vaca

COMPONENTES PORCENTAJE
Agua 84-90 %
Grasa 2-6 %

Proteina 3-4 %
Lactosa 4-5 %
Cenizas <1%

Fuente: Alais, 1998

2.5.1. AGUA
El contenido de agua en la leche puede variar entre 80-90%, el que
es afectado por variaciones en el contenido de cualquiera de los
otros constituyentes de la leche. El agua que forma parte de la
leche sirve como medio disolvente o de suspension para los

constituyentes de la misma. (Alias, 1998).
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2.5.2.

El 87% de leche es agua. En esta se encuentran los otros

componentes en diferentes formas de solucion. (Rodriguez, 1993).

GRASAS EN LA LECHE

La grasa es insoluble al agua y por tanto se encuentra en la leche
en forma de glébulos grasos formados en una emulsién. Una
emulsion es la mezcla de pequefias gotas de unos liquidos sin que
llegue a disolverse. La grasa de la leche estd compuesta sobre
todo por grasas neutras (triglicéridos) con algunos (fosfolipidos,
carotenoides, tocoferoles, aldehidos, etc.), que aunque en pequefia
proporcion tiene una gran influencia en la elaboracién de queso ya
que contribuye a su aroma y color. (Vinhol, 1995).
Las grasas son solubles en éter, insolubles en agua. Cuando se
descompone con la accién del calor, alcalis o acidos, se hidroliza
descomponiéndose en glicerina y en acidos grasos. Este fenémeno
se llama saponificacion. Sometidas a temperaturas superiores a
200°C, las grasas se descomponen dando lugar a una sustancia
llamada acroleina de olor penetrante y picante que produce. La
grasa se encuentra en la leche en una suspension de pequefos
glébulos de dimensiones variables de 0.1 a mas de 20 micras. Su
diametro medio esta de 3 — 4 micras se cree que es favorable en
la presencia de globulos de diametros pequefios en la leche
cuando se usa para fabricar queso, ya que los glébulos grandes se
rompen con facilidad, acabando su contenido en: (Madrid, 2003):
e Aumento de grasas en el suero (acidos grasos libres).
e Acidos grasos libres entre los granos de cuajada, que le dan un
aspecto aceitoso.
La grasa de la leche se encuentra altamente emulsificada y ello
facilita su digestion; el derecho de contener mas acidos grasos de
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2.5.3.

cadena corta y de cadena larga parece estimular su utilizacién por
nifos y ancianos, el sabor de la leche y de los productos lacteos
esta intimamente relacionado con el contenido graso de estos. El
rico y agradable sabor que tiene la grasa de la leche, no pueden
ser mellados y menos duplicados por ninguna de otras grasas de
la leche sé utilizara en la elaboracién de mantequillas, helados y
cremas, ademas es importante porque puede dar origen a malos
sabores y olores. La grasa imparte finura, suavidad y agradable
sensacion a los productos en que ella forma parte, y en su
ausencia en su producto resulta desabrido, duro, arenoso o
aguado. La grasa de la leche esta compuesta de triglicéridos o
ésteres de acidos grasos con glicerol en un 98%, fosfolipidos de
0.50 — 1% y otras sustancia alrededor de 1 % la grasa de la leche
probablemente contiene mas acido grasos que cualquier otra grasa
ya que hasta la fecha se han identificado cerca de 60 acidos
grasos. La cantidad de acidos grasos saturados que se encuentran
en la grasa es de aproximadamente 62%, acidos grasos no
saturados 33% acidos grasos no saturados con dos, tres, cuatro y
cinco enlaces dobles 4% también se sabe que la mayor parte de
acidos grasos estan formados por acidos volatiles de bajo peso
molecular. (Vinhol, 1995).

PROTEINAS

Las proteinas son sustancias compuestas por carbono, hidrogeno
y nitrégeno (C, H y N), con la presencia de algun otro elemento
como el fésforo hierro y azufre (P, Fe y S). La palabra proteina
viene del griego “Protos”, que quiere decir primero, ya que desde la
antigiedad se conoce el importante papel jugado por estas
sustancias, como componente esencial de los organismos vivos.

En el caso de la leche, sus proteinas mas importantes son las
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caseinas y la proteina (albumina y globulina), como podemos
apreciar los siguientes. (Martinez, 1993):
Proteina de la leche de vaca:
e Contenido total en proteinas 32 — 33 gr/ltrs.
e Contenido en caseina 25 — 30 gr/ltrs.
e Contenido en proteinas séricas (albumina y globulina)s — 6.5
gr/ltrs.
La caseina es la proteina mas abundante de Ila leche,
representando aproximadamente el 77 — 82% de sus proteinas
totales. Por la accion del cuajo o acidos, la caseina precipita la
propiedad que se aprovecha para la produccién de quesos.
Las caseinas son un grupo de proteinas que contienen fésforo y
son especificas de la leche, en donde se encuentran casi siempre
en forma de micelas y precipitan a un pH de 4,6. Se conocen seis
tipos de caseinas: a 51 (alfa s1), a 2 (alfa s2), b (beta), g (gamma), k
(kappa) y | (lambda). (Walstra, 1987). La caseina k tiene
propiedades fisico-quimicas unicas, si se compara con las otras
proteinas de la leche. Algunas de estas propiedades son:
insensibilidad a precipitacion por iones calcio, por lo que se
mantiene soluble en soluciones de calcio con concentraciones que
precipitan a todas las demas caseinas; efecto estabilizador sobre
las otras caseinas cuando el calcio esta presente en la suspension;
sufren hidrolisis por quimosina en un enlace peptidico especifico, lo
que resulta en la desestabilizacion de las micelas y la formacion de
precipitados; ademas, es la Unica de las caseinas que contiene
residuos de cisteina y glucidos en su estructura (Swaisgood, 1975).
Cuando las micelas de caseinas se rompen queda libre el
nitrogeno, que puede ser utilizado por microorganismos para su
desarrollo, produciendo aromas y sabores que forman parte del

mecanismo de la maduracién de quesos.
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La leche se encuentran varios tipos de proteinas, entre ellas

podemos citar (Moreno, 1996):

e Holoproteinas: Formadas sélo por aminoacidos, Ejemplo,
Betalactoglubolina y alfa lactoalbumina.

e Fosfoproteinas: Contienen acidos fosféricos llegados a un
hidroxiaminoacido; Ejemplo, alfay beta caseinas.

¢ Glicoproteinas: Contienen una parte glucidica; Ejemplo, las
globulinas.

e Fosfoglicoproteinas:  Contienen  acidos  fosféricos vy
carbohidratos; Ejemplo, la gamma caseina.

e Lipoproteinas: Contienen acidos grasos; Ejemplo, los
fosfolipidos y carotenoides ademas de estas se encuentran las
metaloproteinas y otras.

Los aminoacidos que se encuentran presentes en la mayor parte

de las proteinas de la leche, se pueden observar en la siguiente

tabla 3:

Tabla 3: Aminoacidos presentes en las proteinas de la leche

AMINOACIDO PORCENTAJE
Acido aspartico 7.40
Acido glutamico 23.90
Alanita 3.50
Argenina 3.70
Cistina 1.80
Fenilalanina 4.90
Glicina 2.00
Hestedina 2.70
Isoleucina 6.50
Leucina 10.00
Lisina 7.90
Metionina 2.50
Prolina 11.30
Serina 6.00
Tirosina 5.20
Trionina 4.70

37



Triptéfano 1.40
Valina 7.00

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura, 1998

2.5.4. LACTOSA

Es un azucar que se encuentra solamente en la leche, y pertenece
al grupo de los compuestos quimicos organicos llamados hidratos
de carbono o carbohidratos.

Los hidratos de carbono son la fuente mas importante de energia
en nuestra dieta. La lactosa (azucar de la leche) es también un
disacarido, con una molécula que contiene los monosacaridos
glucosa y galactosa.

El contenido de lactosa de la leche varia entre 3.6 y 5.5 %. El
grafico 2 muestra lo que sucede cuando la lactosa es atacada por
bacterias lacticas. Estas bacterias lacticas contienen una enzima
llamada lactasa que ataca al azucar de la leche, desdoblandola
molécula de lactosa en glucosa y galactosa. Otras enzimas de las
bacterias lacticas atacan entonces a la glucosa y a la galactosa
convirtiéndoles a través de complicadas reacciones intermedias en
acido lactico principalmente. Las enzimas implicadas en estas
reacciones actuan con cierto orden. Esto es lo que sucede cuando
la leche se agria, es decir, se produce la fermentacion de la lactosa
con formacion de acido lactico. Otros microorganismos en la leche

generan otros productos de transformacioén de la lactosa

Grafico 2: Hidrdlisis de la lactosa por acciéon enzimatica y formacién de
acido lactico.
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Si la leche se calienta a alta temperatura y se mantiene asi, su
color se oscurece y toma un sabor a caramelo. Este proceso es
conocido como caramelizacién y es el resultado de una reaccion
quimica entre la lactosa y las proteinas, a la que se llama reaccion
de Maillard.

La lactosa es soluble en agua y se presenta como una solucion
molecular en la leche. En la elaboracion del queso, la mayor parte
de la lactosa queda disuelta en el suero. La evaporacion del suero
para la produccion de lacto suero en polvo aumenta aun mas la
concentracion de lactosa. El azucar de la leche no es tan dulce
como otros azucares. Como ejemplo, podemos decir que es 30
veces menos dulce que el azucar de cana. (Lopez, 2003).

La lactosa es utilizada como ingrediente de varios alimentos para
nifos o en la produccion de dietas especiales, en la formulacién y
estandarizacién de productos farmacéuticos, como nutrimentos
para el moho Penicilliumnotatum, en la produccion de la penicilina,
en la produccion de color caramelo, como iniciador de la formacion
de cristales pequefios en ciertos productos congelados como los
helados, en la produccién de jarabes de lactosa hidrolizada, en la
produccion comercial de levaduras para ser usadas como alimento,
y en la produccién de acido lactico, alcohol y acido butirico por
medio de fermentaciones microbiales. (Jornada. 1995).
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2.5.5. SALES MINERALES O CENIZAS

El contenido de sales de la leche no llega a 1% de su composicion
total. Las sales en la leche se encuentran disueltas o formando
compuestos con la caseina, las mas numerosas son: Calcio,
potasio, sodio, y magnesio (Ca, K, Na y Mg), que se encuentran
como, fosfato calcico, cloruro sddico, caseinato calcico, etc. Otras
sales minerales son importantes por ser necesarias para la
formacion de determinadas vitaminas (el cobalto, (Co), es esencial
para la constitucién del complejo B12) y enzimas. (Magnesio y
molibdeno, (Mo), forman parte de peroxidasas y arginasas).
(Marco, 1993).

El calcio se encuentra en dos formas en la leche. El 30%

ELEMENTO PORCENTAJE

aproximadamente en solucién y el restante 70% en forma coloidal;
el fosfato calcico forma parte del complejo caseinico producido en
la congelacion de la leche, al fabricar la leche pasteurizada,
contribuyendo al aumento del tamafio de las miselas de caseina,
por ello, la adicion de cloruro calcico a la leche favorece la
congelacion de la caseina, que si forman miselas mayores.
(Jornada. 1995). A continuacion en la tabla 4 se puede identificar el

contenido de minerales en la leche.

Tabla 4: Contenido de minerales en la leche.
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Sodio 0,58
Potasio 1,380
Cloro 1,030
Calcio 1,250
Magnesio 0,120
Fosforo 1,000
Hierro 0,001
Azufre 0,300

Fuente: Arévalo, 1996

2.5.6. VITAMINAS DE LA LECHE

Las vitaminas de la leche estan agrupados en liposolubles e
hidrosolubles, liposolubles son las vitaminas A, D, E y K, las
hidrosolubles son las vitaminas de complejo B y la vitamina C.
(Marco, 1993).

La leche es rica en vitaminas solubles en grasa (Ay D) en vitaminas
solubles en el agua (complejo vitaminico B y vitamina C). Los
quesos son ricos en vitaminas tales como la A, D y alguna de
complejo B (vitamina B1 y B2). La vitamina A se encuentra en la
leche absorbida en los glébulos de la grasa de la leche es sometida
a tratamientos térmicos apenas se produce pérdidas de ésta
vitamina. Sin embargo, es sensible a la luz. La vitamina A se mide

en unidades internacionales (Ul.), siendo una unidad internacional
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igual a 0.0003 mg. La vitamina D o calciferol se conoce también
como antirraquitica, ya que previene y cura el reblandecimiento de
los huesos, favoreciendo la absorcion y depdsito de calcio y fésforo
en los mismos. Por la luz ultravioleta la provitamina D pasa a
vitamina, es resistente al calor y la oxidacion. La vitamina E,
tocoferol o antiestérel, resistente a color pero se oxida facilmente;
los tocoferoles protegen a la grasa contra la oxidacion y los
problemas asociados con la misma (rancidez), ello es importante
durante el proceso de maduracion de los quesos. La vitamina K o
antihemorragica se la llama asi porque su carencia provoca
hemorragias; es resistente a los tratamientos térmicos, pero se
oxida con cierta facilidad. (Vinhol, 2000).

Dentro del complejo vitaminico B. las mas importantes son:

e Vitamina B12 o antianémica, que lleva cobalto en su forma.
Estimula el crecimiento de los organismos. Es soluble en agua y
resistente a los tratamientos térmicos.

e Vitamina B1 o tiamina, se la denomina también vitamina ante
beri-beri. Esta vitamina se destruye en parte por los tratamientos
térmicos, llegando a desaparecer a temperaturas de 120 — 130
°C, mantenidos durante 15 — 20 min. Sin embargo, en los
tratamientos de alta temperatura pero con mantenimiento de
dicha temperatura de unos segundos (2 -6) la destruccion de
vitaminas B1 no pasa del 10%.

e La vitamina B2 o riboflavina es sintetizada por los
microorganismos presentes en el rumen de los animales
rumiantes y es un factor importante de crecimiento.

El contenido de vitaminas en la leche de vaca se puede observar a

continuacién en la tabla 5:

Tabla 5: Contenido de vitaminas
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Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 1996.

2.5.7. ENZIMAS DE LA LECHE

Son sustancias quimicas secretadas por las células y que

estimulan
VITAMINAS PORCENTAJE
A 340,0
D 0,6
Tiamina 420,0
Riboflavina 1570,0
Acido Nicotinico 850,0
Acido Ascoérbico 16,0

reacciones quimicas sin formar parte del compuesto resultante;
también se les conoce como catalizadores organicos o
bioquimicos, son especificos y su actividad depende del pH y de la
temperatura.

Las enzimas de la leche juegan un papel muy importante en la
industria lactea ya que algunas de ellas son responsables de la
degradacion del producto, como por ejemplo la lipasa, que
ocasiona la rancidez; otras permiten controlar el calentamiento en
la zona de pasteurizacion, como la fosfatasa; algunas tienen accion
bactericida y protegen la leche inmediatamente después del
ordefio, tal como la lactoperoxidasa y la lisozina y, por ultimo, por
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medio de la cantidad de ciertas enzimas es posible obtener datos
acerca de la calidad higiénica de la leche. (Revilla, 1982).

Las enzimas son proteinas producidas por organismos vivos que
actuan como biocatalizador, es decir inician y activan reacciones
vitales sin ser consumidas en los procesos. (Veissyre, 1995).

Las enzimas presentes en la leche son de dos origenes.

Enzimas producidas en las ubres y que pasan a la leche.

Enzimas producidas por las bacterias que se desarrollan en la
leche. Parte de estas bacterias se encuentran originalmente en la

leche ordefiada y otros se desarrollan posteriormente.

Entre las enzimas mas importantes presente en la leche, tenemos:
2.5.71. PEROXIDASA
La Peroxidasa se inactiva a temperaturas mayores a 80°C. Si
esta enzima esta ausente significara que la leche ha sido
pasteurizada a una temperatura. (Jensen, 2002).
La Peroxidasa se encuentra presente en la sangre, por lo que si
esta pasa a la leche aumenta su proporcion este fendmeno se

produce en animales de las ubres enfermas.

2.5.7.2. FOSFATASA
La fosfatasa se inactiva a temperaturas mayores de 70°C. La
presencia de esta enzima indica que la leche no se pasteurizo
a la temperatura adecuada. Las fosfatasas son enzimas que se
encuentran en las membranas que protegen a los glébulos de
grasa. Son capaces de romper los ésteres del acido fosférico lo
que se utiliza para detectar su presencia o ausencia en la leche.
La pasterizacion a 72 - 75°C durante 20 segundos la destruye,
si no hay presencia de fosfatasa es sefal que se han alcanzado
la temperatura y tiempo fijados, este se debe efectuar

inmediatamente de haber realizada la pasterizacion, por lo que
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2.5.7.3.

2.5.7.4.

2.5.7.5.

se puede producir una reaparicion de la enzima. (Veissyre,
1995).

LIPASA

La lipasa es una enzima grasa que se encuentra en la glicerina
y sus acidos grasos. Los acidos provocan olores y sabores
desagradables en la leche, en la crema y en la mantequilla. La
pasteurizacion a 72 - 75°C durante 20 a 30 segundos destruye
en gran medida. A veces, las lipasas de ciertas bacterias

(Pseudomonas, micrococos, etc.). (Jensen, 2002).

CATALASA

La catalasa que desdoblan el peroxido de oxigeno es
comprobado que la cantidad de catalasa es mayor en la leche
procedente de vacas con las ubres enfermas, por lo que puede
servir para comprobar la sanidad de los animales la catalasa se
destruyen a 75 — 80°C durante a 50 — 60 segundos. Esta
enzima se encuentra en cantidades minimas de la leche de las
vacas sanas. Vacas enfermas con mastitis producen leche con

una cantidad mayor de esta enzima. (Vinhol, 1995).

LACTASA

La lactasa es una enzima que ataca a la lactosa y azucar de la
leche, desdoblandola en sus dos componentes (galactosas y
glucosas). La lactasa es de gran aplicacion en la queseria. Por
un lado se utiliza para el tratamiento del suero, ya que al
desdoblar la lactosa en sus dos azucares ya citados, su sabor
dulce aumenta a mas del doble, que se puede utilizar para los
mismos propositos que se utilizan los jarabes y glucosas es

decir, para la fabricacion de helados, chocolates, bebidas
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2.5.7.6.

2.5.7.7.

2.5.7.8.

refrescante, productos prontos de pastelerias, etc. (Madrid,
2003).

XANTINOXIDASA

Su presencia es importante en la elaboracién de quesos de
pasta firme, como el tipo Holandés. En presencia de nitratos de
potasio ayuda a combatir la accion de las bacterias butiricas,
que producen grietas en este tipo de queso. Se inactiva por una

pasterizacion a temperatura elevada. (Vinhol, 1995).

PROTEASA

Son enzimas que tienen la capacidad de romper los enlaces
proteinicas, dando como resultado la liberacibn de sus
aminoacidos componentes cuando la ruptura es total, o bien la

descomposicion en péptidos, peptonas, etc. (Madrid, 2003).

REDACTASE

La Redactase no es enzima de origen lacteo pero casi siempre
se la encuentra en la leche. Es producida por microorganismos,
decolora el azul de metileno y modifica el valor cromatico de la
rezarsurina. (Vinhol, 1995).

La presencia de la reductora en la leche, indica que la leche

esta contaminada con microorganismos.

Otras enzimas en la leche son:
e Amilasas.

o Estearasas.

¢ Ribunucleasas.

e Lactoperoxidasas.

e Lisozimas.
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2.6.MICROBIOLOGIA DE LA LECHE

Dado que se trata de un producto de origen animal, sujeto a grandes
variables en su proceso de obtencion primaria, se puede contaminar
con un amplio espectro de microorganismos provenientes de
diferentes fuentes contaminantes (Jenkins y Keene, 1984). Algunos
de estos microorganismos son patdégenos para el hombre, mientras
que otros, producen alteraciones en la leche, como acidificacion,
protedlisis y lipdlisis, que la hacen poco apta para su consumo.

La temperatura de la leche durante su transporte y almacenamiento
es uno de los factores mas importantes que afectan el crecimiento
bacteriano y por lo tanto influye en su tiempo de conservacion,
determinando los tipos de microorganismos que se desarrollan y por
ende en los cambios o tipos de descomposicion que experimenta el
producto. En las temperaturas de conservacion Optimas de la leche,
el deterioro de la misma esta principalmente relacionado al
crecimiento de microorganismos psicotropos, entre ellos cabe
destacar al género Pseudomonas. (Disco y otros, 1989), los cuales
alcanzan el producto por una contaminacion posterior al tratamiento
térmico, ya que no lo soportan, mientras que si la temperatura de
conservacion en cualquier punto de la cadena de distribucién y
comercializacién se encuentra sobre el rango de los 10° a 12°C,
situacion muy comun en nuestro medio, es la flora termudurica la
beneficiada y por lo tanto responsable de las alteraciones presentes
(Reinheimer, 1993),

Inmediatamente después de la ordefa, la leche contiene una pequefia
cantidad de gérmenes. Esta cantidad aumenta por el contacto con el
aire, con los utensilios de la ordefa y con las manos del ordefiador.
Por esto, se debe ordefar y elaborar la leche en monigotes higiénicas.

En la elaboracion, disminuye el contenido inicial de estos gérmenes
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por tratamiento por calor, o se impide su desarrollo por la aplicacion
de frio. (Marco, 1993).

La leche de alta calidad debera poseer las siguientes caracteristicas:

Libre de todo microorganismo patoégeno.

Una cuenta baja de microorganismos totales.

De un ligero sabor dulce y un gusto y aroma suaves, libre de
olores extranos.

Que cumpla con los requisitos estatales y/o federales en cuanto al
contenido

minimo de grasa, sélidos no grasos y total de sélidos.

Al medir la calidad de la leche no basta poder observar sencillamente

su apariencia y olor. La cuenta bacteriana es la prueba que con mas

frecuencia se usa para determinar la calidad de la leche y sus

derivados. También se conoce como microorganismos todos aquellos

seres vivos, de tamano diminuto, que no se pueden observar a simple

vista. Suelen tener una estructura unicelular y es dificil clasificarlos en

el reino vegetal o animal. Dadas sus reducidas dimensiones se utiliza

como su unidad de medida la micra, que es la milésima parte de un
milimetro (0.001 mm). (Vinhol, 1995).

Su clasificacion mas comunmente aceptada es la siguiente:

2.6.1.

Bacteria.

Levadura.

Mohos.

Virus.

BACTERIOLOGIA DE LA LECHE

Las bacterias son organismos microscépicos, son unicelulares y
carecen de forma de reproduccion, excepto por fision y division
celular. Bajo condiciones oOptimas, las bacterias se pueden dividir

una vez cada media hora; esto significa que en 24 horas un
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organismo puede tener 17 millones de descendiente; Su tamafo es
variable aunque tan pequefio que un centimetro cubico de leche
pueden estar presentes millones de ellas. (Llagare, 1991).

Las bacterias, como todo ser vivo, necesitan unas condiciones
especiales del medio que la rodea para poder desarrollarse
adecuadamente. Es preciso distinguir entre las variaciones de las
condiciones externas que pueden soportar y las condiciones

Optimas para su desarrollo. (Marco, 1993).

Los principales factores que condicionan la vida y el desarrollo de
las bacterias tenemos:

e Disponibilidad de elementos nutrientes.

e Humedad del medio.

e Temperatura.

e Oxigeno.

e Acidez del medio.

e Concentraciéon en sales de medio.

2.6.2. LEVADURAS

Son seres de mayores dimensiones que las bacterias, también son
unicelulares y en formas variables. Al igual que las bacterias tienen
nucleo, citoplasma, pared celular y membrana citoplasmatica. Las
levaduras se reproducen por germinacion y por esporas. En cuanto
los nutrientes, las levaduras necesitan hidratos de carbono,
proteinas, vitaminas y sales minerales. Los hidratos de carbono
son quemados, produciendo la energia necesaria para las
actividades vitales de las células, junto a esa energia hay
productos como el anhidrido carbdnico, etanol, etc. (Vinhol, 1995).

En cuanto a la humedad, aunque es necesario, 0 €s menos que
para las bacterias. Hay levaduras que pueden vivir en sustratos con
un 45 — 50%, de azucares (mermeladas, miel). EI pH o6ptimo para
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2.6.3.

el desarrollo de las levaduras es de 4.5 — 5.0, aunque puede
sobrevivir desde 3 —7.5.

Son menos resistentes a los cambios de temperatura que las
bacterias, ya que no aguantan temperaturas por debajo del punto
de congelacion, siendo 20 — 30°C el intervalo 6ptimo para su
crecimiento. A los 45 — 47°C mueren, por lo que cuando se las
quiere eliminar de cualquier alimento o bebida, vasta calentarla a
50 — 60°Cdurante 5 minutos. Las esporas son algo mas resistentes
al calor, siendo necesaria una temperatura de 60 — 68 °C durante
unos minutos para destruirlas.

Con referencia a sus necesidades del oxigeno, las levaduras son
anaerobias facultativas, es decir, pueden vivir con o sin oxigeno.
Las levaduras pueden provocar problemas en el proceso de
elaboracion de queso y mantequilla.

Las levaduras transforman la lactosa en el alcohol y dioxido de
carbono, se encuentran a veces en leche fermentadas. Ayudan a
la maduraciéon de los quesos de pasta blanda favoreciendo el

crecimiento de los mohos (Jornada. 1995).

MOHOS

Los mohos forman filamentos que se pueden observar a simple
vista. Los mohos crecen en las superficies del producto porque
necesitan mucho oxigeno para su desarrollo, tienen preferencias
por los medios acidos, un ambiente humedo favorece el desarrollo.
Ciertas clases de mohos se aprovechan en la maduracion de
quesos, por Ejemplo, en quesos de vena azul como el
ROQUEFORT. (Jensen, 2002).

Entre los mohos mas comunes en los productos lacteos tenemos:
e EI Oidium, es un moho blanco que puede aparecer sobre la

superficie de algunos alimentos (Quesos).
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e El Penicillium, produce la podredumbre blanda de las frutas,
encontrandose en otros muchos alimentos. Contribuye a la
maduracion de ciertos quesos, asi tenemos:

¢ Penicilliumroqueforti, que produce la tipica pasta azul del queso
Roquefort y similares.

e Penicilliumcamemberti, que produce la consistencia blanda de
los quesos Camembert.

e La corporal lactes 0 moho de la leche, produce enrancia miento

en la mantequilla.

2.6.4. VIRUS

Los virus atacan a las bacterias, y se les llaman bacteriofagos, y
pueden causar varios problemas en las industrias alimenticias. Por
Ejemplo, en la maduracion de los quesos atacan a las bacterias
lacticas, responsables de la misma, evitando que ésta tenga lugar.
(Navas, 1999).

En caso de yogurt atacan a los lactobacilos, destruyéndolos, con lo
que se rompe el equilibrio entre bacilos y cocos, se alargan los
tiempos de coagulacién, se cambia el sabor, etc. Los bacteriéfagos
crecen a temperatura de 7.47°C y se destruyen a 65 - 100 °C
durante 20 — 30 minutos. Se encuentran presentes en el suelo,
aire, estiércol, etc.

En general, la lucha contra los bacteriéfagos incluye una buena
limpieza de instalaciones, paredes y suelos con detergentes y
soluciones tales como el hipoclorito sédico, una concentracion de
0,05 de cloruro libre. Los tratamientos por el calor de los alimentos

por encima de los 75°C también los destruyen.

2.7.CALIDAD DE LECHE

Producir leche de buena calidad, significa que tanto a nivel de

composicidon como microbiolégicamente la leche que llega al publico
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consumidor debe estar en condiciones apta para su consumo. Para
llevar a cabo ésta tarea tenemos que desarrollar una labor de
concientizacidon, que abarca desde los ganaderos, ordefiadores y las
autoridades relacionadas al medio, que no se han dado cuenta que la
cadena lactea no termina en producir leche en mucha cantidad, sino
que al consumidor le llegue leche de la calidad, (Mildred, 2008).
Desarrollar la industria lechera no solo requiere del mejoramiento de
la genética, de los pastos, de las crianzas de terneros, asistencia
técnica, para el mejoramiento de la ganaderia, sino que esa leche que
se produce sea de buena calidad.

La leche es considerada el alimento perfecto, prueba de eso es que
en cada vaso de leche estan todos los nutrientes necesarios para el
desarrollo del organismo humano. Pero esa noble caracteristica
también convierte a la leche en un producto sumamente perecedero.
La calidad integral de la leche adquiere gran importancia en funcion a
dos aspectos fundamentales como son la salud publica y su aptitud
industrial, necesitando obviamente de todos los sectores involucrados
en la produccion primaria, conservacion, transporte, almacenamiento
y transformacion (Sodio, 2004).

Son cuatro los principios basicos de toda explotacion pecuaria
eficiente: animales de buena calidad, alimentacién adecuada, buen
manejo y estricta sanidad. Los dos primeros influyen directamente en
la calidad nutricional o composicién, los otros dos en la calidad
higiénica. (Cabrera, 2004).

2.7.1. ANIMALES DE BUENA CALIDAD

Existen diferencias notables entre razas de ganado lechero en la
produccion (cantidad) y composicion (grasa) de la leche. Asi como:
(Llagare, 1991).

Hay razas como la Hastien y Pardo Suiza consideradas como

razas especializadas en produccién de leche
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2.7.2.

e La Jersey, Guernesey, se consideran como razas especializadas
en producir leche con alto contenido de grasa.

Para escoger la raza mas apropiada para las fincas, el productor se
debe fijar en las condiciones agro-climaticas de la region y en el
tipo de explotacion que esté desarrollando. (Cabrera, 2004).

Ya definida la raza o cruzamiento con que se va a trabajar, se debe
empezar por seleccionar los individuos o vacas que tengan las
caracteristicas de mas alta produccion y/o calidad de leche.
Animales de caracteristicas fenotipicas deseables como una buena
produccion basada en unos registros bien llevados, que tengan
una buena ubre, unas venas mamarias bien desarrolladas, y en
general con una buena conformacion tipica de raza lechera. Se
deben observar también las caracteristicas de los progenitores o
sea de los padres y abuelos y si es posible utilizar el semen de
toros que tengan prueba de progenie para ir mejorando cada vez

mas el hato lechero. (Cabrera, 2004).

ALIMENTACION ADECUADA.

La alimentacion tiene su influencia sobre la cantidad de leche
producida y el contenido de grasa, lactosa, proteina y minerales de
la leche. Por regla general cualquier racidon que incremente la
produccion de leche reducira el porcentaje de grasa. (Llagare,
1991).

Una buena alimentacién consiste en una racion que tiene los
requerimientos de crecimiento, produccién y reproduccion del
animal, es decir, que sea adecuada en cantidad y calidad. El
ganado bovino es un rumiante; por lo tanto, su sistema digestivo
esta hecho para digerir alimentos como los pastos y forrajes.
(Cabrera, 2004).

2.7.21. PASTOS
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Existen dos tipos de pastos: Naturales como kikuyo, Holco y

Grama; y Pastos introducidos como el Raigras Ingles, Raigras

Italiano, Pasto Azul, Falaris, Trébol Rojo y Trébol Blanco en la

Sierra; Saboya, Pasto Miel, Bachearia y Elefante en la Costa;

Gramalote, Elefante y Delis en el Oriente. Estos, mas un

componente de otros forrajes como la alfalfa y alimentos

balanceados sirven para la alimentacién del ganado. (AGSO,

2008).

Consideraciones sobre pastos:(Atuna, 2000)

e Es el alimento mas barato.

e Todos los esfuerzos técnico-cientificos deben orientarse a
tener una pastura perenne o por lo menos de mas de 6 afos
de duracion.

e Debe procurarse la renovacion con labranza cero o labranza
minima.

e El pastoreo debe refinarse al maximo, ya sea vaca al sogueo
0 con cerca eléctrica. Debe racionar las pasturas dos y aun
tres veces al dia

e Un buen pastoreo se refleja en el potrero, que debe tener
una buena proporcién entre trébol y gramineas, de 40:60%,
respectivamente.

e Debe proveerse a las vacas una pastura que este iniciando
la floracion.

e Se debe henificar y ensilar. Esto ayuda mucho en épocas de
alimentos.

Si se quiere obtener una leche de buena calidad en cuanto a

sélidos totales (proteina y grasa), se debe suministrar a las

vacas, primero que todo, una buena pradera para pastorear.

Cuando se dispone de buena calidad y cantidad de pasto es

suficiente, de lo contrario se debe recurrir a suplementos.

(Atuna, 2000).
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2.7.2.2.

Ganado Edad y Leche Litros de
Lechero producida agua/dia

LOS CONCENTRADOS.

Los concentrados para vaca lechera deben tener de 14 a 16%
de proteina. En general, es muy dificil encontrar en el mercado
un balanceado cuya declaracion nutricional corresponda a la
composicién real del alimento. Por tal razén, es recomendable
preparar uno mismo el balanceado en funcion de Ila
disponibilidad de los ingredientes, tomando en cuenta sus
calizas y precio. (Atuna, 2000).

Los productos comunmente utilizados son afrecho de trigo,
maiz, banano de rechazo, pasta de algodén, polvillo de arroz,
etc. Si se altera significativamente los ingredientes, los micro-
organismos del rumen o panza van a sufrir alteraciones en su
composicién, lo que afecta la el aprovechamiento de nutrientes,
con lo que se podria desencadenar una cetosis. (Atuna, 2000).

2.7.23. AGUA

Por ultimo, hay un elemento esencial para la produccion de
leche, que tampoco debe faltar en ningun momento y es el agua
de bebida, la cual debe ser limpia y fresca, que este siempre
disponible para el ganado en bebederos adecuados, de facil
acceso y en cantidad abundante. (Cabrera, 2004).

Para producir un litro de leche una vaca necesita de 3.5 a 5.5
litros de agua.Como se muestran los datos en la tabla 6.
(Abdussalam, 1996).

Tabla 6: Cantidad de agua requerida por vaca lechera diariamente.
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1 mes de edad 5a8

Ternero 3 meses de edad 8a10
5 meses de edad 14 a 17
Crecimiento 15 a 18 meses de edad 22 a 27

18 a 24 meses de edad
Adulto 13 litros de leche dia
23 litros de leche dia

Fuente: Proyecto de Fortalecimiento Estructural de Desarrollo Rural, 2007

Las sales mineralizadas no deben faltar en la dieta de las vacas
de leche, por lo tanto, se les debe mantener a libre disposicion

del ganado en saladeros bien ubicados. (Altuna, 2000).

2.7.1. BUEN MANEJO

Es indispensable la observacion y el control diario de su salud de
cada animal. Dependiendo de la enfermedad, los animales pueden
presentar sintomas que se pueden observar a simple vista, apatia,
orejas caidas, ojos tristes, falta de apetito, acostados, diarrea,
apariencia debil, etc., sin embargo tambien hay muchos casos en
los que es necesario realizar un reconocimiento clinico mas
especializado como verificar la temperatura corporal, la frecuencia
respiratoria, frecuencia de rumiacion, observacion de mucosas y
piel, auscultacién, palpacién, etc. (Proyecto de Fortalecimiento
Estructural de Desarrollo Rural, 2007).

Los valores fisiologicos normales se muestran en el cuadro 7 a

continuacion:

Tabla 7 Valores Fisiologicos Normales para vacunos
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Frecuencia | Temperatura | Frecuencia | Frecuencia| Presiéon

Ruminal Corporal |Respiratoria| Cardiaca |Sanguinea
Tamaio | (por min) °C (por min) (por min) | (mmHg)
Adultos 15-20 38 - 39 12 - 36 40 - 80 15-35
Terneros| 10-20 39 -40,5 30 - 60 100 - 140 20 - 50

Fuente: Proyecto de Fortalecimiento Estructural de Desarrollo Rural, 2007

2.7.2. BUEN ORDENO

2.7.21.

FRECUENCIA DE ORDENO
Durante la lactancia, la leche se secreta en forma constante. Se
acumula en los alvéolos y en los conductos, y el incremento en
la presion interna disminuye el grado de secrecion de leche. Por
lo tanto, cuando el ordefio se realiza dos veses por dia,
intervalos regulares de 12 horas cada uno otorgan la mayor
produccion de leche.
Para la mayoria de las vacas, la reduccion en la produccion de
leche es pequefa, aun cuando los intervalos son de 16 y 8
horas cada uno. El efecto de un intervalo de ordefo irregular es
mas importante para las novilla de primera pariciéon (con tamano
limitado de su ubre) y para las vacas de alta produccion (alto
volumen de leche). El ordefio de estas vacas primero en la
mafana y ultimas en la tarde ayuda a optimizar la produccion de
leche. Remociones frecuentes de leche previenen que la
presion se acumule.
e Aseo de utensillos: Lavar muy bien las cantinas, baldes,
fitros y maneas. Asi mismo, se debe aislar el alimento
concentrado o forraje picado que se le va a suministrar al

ganado durante el ordefio. Si el ordefio es en establo, este
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2.7.2.2.

se debe lavar muy bien y tenerlo listo para la llegada de las
vacas. (Cabrera, 2004).

e Limpieza de las vacas: Las vacas deben mantenerse
siempre limpias, pero aunque lo esté, es conveniente
realizar antes del ordefio un cuidadoso cepillado en la parte
posterior del animal, para eliminar la suciedad que puede
estar adherida a la piel de las vacas. Recortar el pelo,
especialmente en el area proxima a la ubre y cola. (Llagare,
1991).

e Higiene del ordefiador: La persona que realice el ordefio no
debe padecer ninguna enfermedad contagiosa, debe tener
las ufas cortadas con el fin de evitar la acumulacion de
suciedades y posibles lastimaduras de los pesones y la ubre.
Ademas es necesario lavarse cuidadosamente las manos y
secarse antes de comenzar el ordefio. El ordehador vestira
ropa limpia y una gorra que impida la caida del pelo en la
leche. (Llagare, 1991).

e Conducciéon de las vacas al ordefiadero: Lo ideal es
conducirlas por un sendero en piedra o cemento para que no
se dafe en camino y no se ensucien las patas y ubres de las
vacas. (Cabrera, 2004).

LABORES DURANTE EL ORDENO

Al momento del ordefio, un ayudante, va metiendo en orden las
vacas al sitio de ordefio y realiza la sujecién de patas y cola de
la vaca con una manea o lazo. El ordefiador comienza por lavar
muy bien la ubre de la vaca y secar con una toalla o toallas de
papel desechables. Hace un masaje suave a la ubre para
estimular mas la bajada de la leche. Es muy recomendable

untar a cada pezdon un poco de pomada de vaselina que,
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ademas de estimular la bajada de leche, suaviza la ubre y evita

que se agrieten los pezones. (Cabrera, 2004).

2.7.2.3. LABORES POSTERIORES AL ORDENO

Sellado de pezones y vaciado de leche en cantina con filtro:
El “pre-sellado” de pezones, es una practica efectiva para
reducir el numero de nuevas infecciones de Ilos
microorganismos ambientales. El pre-sellado consiste en la
inmersion de los pezones en el desinfectante. (Infocarne,
2003).

Manejo de registros: En la casa u oficina de la finca se
deben llenar los regidtros correspondientes a la produccion
de leche, para poder llevar un buen control. Aqui se debe
consignar toda la informacion importante, como vacas
ordefadas, cantidad de leche producida, anormalidades que
se hayan presentado en la leche, vacas que presentan
mastitis u otro tipo de problemas, tratamientos realizados,
etc. (Cabrera, 2004).

Entrega de la leche al transportista: Debe haber una persona
responsable. Las caracteristicas que se analizan en primera
instancia son: su color, sabor y olor normal; se mide la
cantidad de leche a despachar y la temperatura que debe
ser de menos de 5 °C para recibir la bonificacion por frio; se
miden la acidez y la densidad. (Cabrera, 2004).

2.7.24. CUIDADOS DE LA LECHE PRODUCIDA

Impedir la contaminacion: Limpeza y desinfeccién del
material.

Limitacion de la proliferacion:Refrigeracion

El circulo recorrido por la leche tras el ordefio hasta su
utilizacion debe ser lo mas corto y frio posible. (Alais, 1998).
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2.7.3. ESTRICTA SANIDAD

La sanidad en el hato es determinante para obtener una leche de

buenas caracteristicas higienicas. Esta debe ser mas preventiva

que curativa. Para lo cual es necesario tener en cuenta lo siguiente.
(Cabrera, 2004).

Se debe comenzar por tener una vaca saludable y bien nutrida,
a la que se le haya aplicado todo el plan de vacunacion y
vermifugacion propio de la zona.

Para evitar la presencia de parasitos externos como moscas y
garrapatas, se puede recurrir a productos naturales o biologicos,
con el fin de no contaminar la leche con residuos de
agroquimicos o utilizar productos que no dejen residuos en la
leche.

Las enfermedades que mas afectan la calidad de la leche son la
mastitis, las fiebres de varios origenes, la brucelosis, las
inflamaciones, abcesos y heridas de los pezones por lo tanto hay
que prevenir para evitar encontrarse con estos problemas

En caso de que se presenten enfermedades, se deben aplicar
rapidamente los tratamientos indicados, preferiblemente por un

Médico Veterinario.

2.7.4. PARAMETROS REFERENCIALES A CONSIDERAR EN
LA CALIDAD DE LA LECHE

2.7.41.

CONSTITUYENTES DE LA LECHE Y SUS PORCENTAJES

En la composicion de la leche influyen los siguientes factores:
(Hogares juveniles campesinos, 1995).

e Razay edad de la vaca lechera

o Etapa de lactancia

e Método de ordefio

e Estado de salud
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2.7.4.2.

e Alimentacién

e Clima

La leche esta constituida por:(Hogares juveniles campesinos,
1995).

Tabla 8: Constituyentes de la leche

Agua 87,6 (%)
Grasa 3,7 (%)
Proteina 3,2 (%)
Lactosa 4,8 (%)
Sales Minerales 0,7 (%)

Fuente: Hogares juveniles campesinos, 1995

CONTEO CELULAR SOMATICO.

El término somatico significa “que proviene del cuerpo”. Todas
las leches contienen células sanguineas blancas, conocidas
como leucocitos, que constituyen la mayoria de las células
somaticas.

El conteo celular de una leche “normal” siempre es menor a
200.000 células/mil (es mas bajo en vacas de primer parto).
Conteos mas altos son considerados anormales e indican una
probable infeccion. Conteos altos también son asociados con
una disminucion en la produccion. Los leucocitos se acumulan
en el sitio inflamado para combatir a la bacteria invasora.
Factores tales como final de la lactancia, la edad, y el estrés
ambiental pueden causar elevaciones ligeras de conteo celular
somatico, pero esos incrementos son sin consecuencia cuando
se comparan con la elevacion que resulta de una infeccion.
(NMC, 2002).
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2.7.4.3.

CONTEO BACTERIANO

Un problema relevante de los altos conteos de bacterias en la

leche es el hecho de que, a mayor cantidad total de bacterias

por mililitro de leche, mayores probabilidades hay también de
que haya una mayor cantidad de dos tipos de bacterias

problematicas. (Nufiez, 2007).

e Bacterias que soportan las temperaturas de refrigeracién y
que incluso se reproducen con facilidad en leche
perfectamente fria. A estas bacterias se les llama
Psicrotréficas y causan serios problemas porque generan
enzimas indeseables que alteran la proteina y grasa de la
leche.

e Bacterias que soportan la pasteurizacion y que continuaran
vivas en la leche ya pasteurizada.

Hoy en dia, las leches consideradas excelentes, contienen

2.000 o 3.000 ufc/ml (unidades formadoras de colonias por ml),

en una buena leche se pueden tolerar hasta unas 20.000 ufc/ml

y las leches que rebasan las 30.000 ufc/ml ya no se consideran

de alta calidad. Muchas plantas procesadoras de leche en el

pais no cuentan con métodos directos para saber con certeza la

cantidad de bacterias que lleva la leche y se ven obligadas a

estimar la contaminacion bacteriana con métodos indirectos

como por ejemplo la prueba de reductasa. (Nuiez, 2007).

El conteo bacteriano alto puede ser resultado de causas

principales como: . (Nufiez, 2007).

e Ordefio de pezones sucios y/o ubres mojadas.

e Infecciones intramamarias con germenes que se reproducen
a gran escala dentro de la glandula como por ejemplo.
Streptococcus agalactiae.

e Deficiente lavado y desinfeccién del equipo de ordefio o del

equipo de enfriamiento de la leche.
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e Enfriamiento deficiente de la leche

2.7.4.4. ADULTERACION DE LA LECHE

La leche adulterada es toda aquella a la que se le haya
adicionado o suatraido, cualquier sustancia para variar su
composicién, peso o volumen, con fines fraudelentos o para
encubrir o corregir cualquier defecto debido a ser de inferior
calidad o tener la calidad adulterada. No se considera
adulteracion la adicién o sustracion de cualquier sustancia para
variar su composicion. (Nufez, 2007). Los factores mas
comunes de adulteracion son: agua, drogas, y sedimentos. La
adulteraciéon con agua es facil de detectar de acuerdo al punto
de congelacién de la leche. (Hogares juveniles campesinos,
1995).

2.7.5.ESPECIFICACIONES DE CONTROL DE CALIDAD DE
LA LECHE CRUDA SEGUN LAS NORMAS INEN 09

Tabla 9: Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda.

Requisitos Minimo Maximo Método de

Ensayo

Densidad a 15 - 20°C

(Gravedad especifica) 1.026 1.033 INEN 11

Materia Grasa % (m/m) 3.0 3.2 INEN 12

0Solldos no totales y cenizas 0.65 ) INEN 14

%o (M/m)

AT 5

Solidos totales no grasos % 8.2 ) INEN 14

(m/m)

AC|dez, _tltulgbl_e oexpresada 013 0.16 INEN 13

como acido lactico % (m/v)

Lactosa % 4.8 5.6

Leche para consumo directo 4.0 6.5 INEN 04
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Leche para pasteurizacion - 7.0 INEN 10

Proteinas % (m/m) 3.0 3.2 INEN 16
indice crioscopico -0.512°C | -0.536°C INEN 15
(para recibos individuales por (-0.530 °H) | (-0.555 °H)

fincas)

Adiciog de agua en leche 0.00 0.00

cruda %

Conteo de colonias

(bacterias/ cm?) 0.0000 6070.0000 INEN 20

No se coagulara por la
adicion de un volumen

Prueba de alcohol igual de alcohol de 68 %
en peso o075 % en
volumen
Presencia de conservantes Negativa INEN 1500
Presencia de adulterantes Negativa INEN 1500
Presencia de neutralizantes Negativa INEN 1500

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008

2.8.INDUSTRIA LACTEA EN PASTAZA

La produccion de leche en la provincia tiene dos destinos:
autoconsumo y la industria lactea, desarrollandose en dos zonas: 10
de Agosto y Fatima. (Andrade, 2000).

La industria lactea ha sido fruto del impulso realizado por
asociaciones de productores y mujeres. La Asociacion Union Libre en
la parroquia Diez de Agosto ha trabajado en la mejora de ganado de
leche y alimentacion bovina dando como resultado incrementos en los
rendimientos y en los ingresos familiares; a su vez, se han dedicado al
procesamiento de leche y quesos.

La parroquia Diez de Agosto posee una queseria que procesa cerca
de 1.500 litros de leche diarios de la zona, con lo que se elaboran 450

quesos. Ademas, la Asociacion Union Libre ha realizado
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transacciones con grandes supermercados, especialmente
Supermaxi, al cual se vende el producto como quesos mozzarella

La industria lactea se desarrolla también en la parroquia de Fatima,
donde existen tres pasteurizadoras. La primera fue creada por la
Asociacion de Mujeres de Fatima; posteriormente por intereses
politicos y divergencias con la Asociacion de Mujeres, el Diputado
Sancho crea la segunda. Luego, conflictos dentro del manejo de esta
pasteurizadora, la familia Lopez, la tercera.

La leche producida en la zona de Fatima se entrega a la planta
industrial de Pastazalac, Mas Leche y productos lacteos Amazdnicos.
Las dos primeras plantas procesan leche pasteurizada homogenizada
en funda y queso fresco con un promedio de 1000 litros diarios. En
cambio, la tercera planta procesa sélo yogurt. Actualmente la quesera
del grupo de mujeres de Fatima no se encuentra funcionando desde
hace cuatro afos, por lo que los equipos se estan deteriorando. Su
capacidad instalada por dia es de 850 litros, distribuidos asi: 600 litros

para queso fresco y 250 litros para yogurt.
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3. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describen los materiales y métodos, asi como
los procedimientos utilizados para la realizacion de la parte experimental
y el andlisis estadistico de los resultados de la investigacién que permiten

la confeccion de la presente tesis.

3.1.LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO.
3.1.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento citado se encuentra localizado en:
Provincia: Pastaza

Cantén: Puyo

Lugar de estudio: Queseria Union Libre y Lacto Oriente

Area de influencia: Parroquia 10 de Agosto y Parroquia Fatima

Las areas bajo estudio estan ubicadas en las parroquias: Fatima
(Lacto del Oriente) y 10 de Agosto (Unidn Libre) en la provincia de

Pastaza

Grafico 3: Ubicacion geografica de las dos plantas lacteas
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Fuente: Elaboracién propia del autor
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3.1.2. DURACION DEL EXPERIMENTO
Para cumplir con los objetivos propuestos se utilizara la siguiente
metodologia; seran tomadas muestras de leche semanalmente y
durante dos meses en las plantas lecheras que son objeto de
estudio en la provincia de Pastaza para caracterizar los

componentes fisico-quimicos de la leche cruda.

3.2.CONDICIONES METEOROLOGICAS

Tabla 10: Condiciones meteorolégicas.

PARAMETROS LOCALIDAD
Altitud 1.043 m.s.n.m.
Latitud 01954’8’ S
Longitud 78205’01"” O este.
T ° Media Anual 21.1°C

T ° Maxima 25°C

T ° Minima 17.3°C
Precipitacién anuales 4520.8 mm

Horas / luz / afio 1003

Humedad relativa 80.5%

Fuente: Estacion meteorolégica 841630 SEPA, 2004

3.3.MATERIALES Y EQUIPOS.

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizaron los

siguientes materiales y equipos:
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3.3.1.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Agitador excéntrico

Centrifuga.

Gradilla plastica

Lactodensimetro

Mechero

Capsula de platino con diametro de 50 — 60 mm y altura de 20 —
25 mm

Refrigeradora

Estufa Memmert ajustada a 103° +2°C y -2°C.
Desecador

Mufla ajustada a 530° +20°C y -20°C

Autoclave eléctrica.

Bafio maria

Balanza analitica electrénica sensible a 0.1 mg.
Frascos para la toma de muestras de leche cruda.
Vasos de precipitacion de 100 y 1000 cm?

Tubos con tapa rosca.

Ecomilk.

Sensorex.

3.3.2. REACTIVOS

Hidréxido de sodio (NaOH 0.1N)
Glucosa.

Agua destilada.

3.3.3. EQUIPOS Y MATERIALES DE OFICINA

PC marca INTEL.
CD.

Flash memory.
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e Cuaderno.

o Lapiz.

e Borrador.

e Impresora HP Deskjet 3920.
e Camara Digital Sony 10mp.
e Papel Bond.

3.4.FACTORES DE ESTUDIO.

Calidad de la leche cruda en dos plantas lacteas.

3.5.DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres
repeticiones por tratamiento. Para el analisis de la informacion
correspondiente a cada variable se aplicd Analisis de Varianza,
Prueba de Tukey al 5% y prueba de Kruskal Wallis al 5%. En todos
los casos se calculd la media aritmética y el coeficiente de variacion.
Para la prueba de Kruskal Wallis adicionalmente, se calculd la
mediana.

NS No significativo

F Frecuencia

Cv Coeficiente de variacion

Gl grados de libertad

3.6.MEDICIONES EXPERIMENTALES.
3.6.1. ANALISIS DE LABORATORIO

e pH

e Acidez Titulable

e Densidad Relativa

e Grasa

e Sdlidos Totales no grasos
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e Adicion de agua

e Punto crioscépico
e Acido lactico

e Sdlidos totales

e Cenizas

e Proteinas

3.6.2. ANALISIS SENSORIAL

e De apariencia: color, consistencia
e De textura: densidad, fluidez, clamosidad

e De sabor: olor, aroma, sensaciones bucales

3.7.MANEJO DEL EXPERIMENTO.

Para el manejo experimental de la investigacion se siguio los

siguientes pasos:

3.7.1.

3.7.2.

TOMA DE MUESTRAS.

Toma de muestras se realizaron desde las 09H00 a 10HOO, en la
provincia de Pastaza. En las dos plantas lacteas PASTAZALAC
(Fatima) y UNION LIBRE (10de Agosto). Esta materia prima se
transporta en tanques o bidones de acero inoxidable luego se
recibe en cada planta en un tanque de una capacidad de 500 litros

donde es filtrada (para eliminar impurezas.

ANALISIS FISICO QUIMICO (AFQ)

Para realizar los analisis se procedid6 a prender el equipo
automatico EKOMILK y dejar por 5 minutos hasta que se estabilice
automaticamente y luego tomamos 20 ml de leche cruda en el
vaso de toma muestras, y después colocamos el vaso con la

muestra y luego de 2 minutos aparecieron los resultados.
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3.7.3.

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS

Tomamos 5 g de muestra y transferimos a la capsula de platino
para llevarlo a bafo maria por 30 min, seguidamente llevar la
capsula a la estufa ajustada a 103°C y calentar durante 3 h y por
ultimo introducir la capsula a la mufla a 520°C, hasta tener cenizas

libres de particulas de carbon.

3.8.METODOS DE EVALUACION Y DATOS TOMADOS.

Los diferentes métodos de evaluacidén se registran a continuacion

siendo estos:

3.8.1.

3.8.2.

3.8.3.

DENSIDAD RELATIVA (D)

Este variable fue registrada con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé mediante el equipo
automatico Ekomilk en el laboratorio de la Universidad Estatal

Amazodnica

POTENCIAL HIDROGENO.(pH)

Este variable fue registrada con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé en el Sensorex en

el laboratorio de la Universidad Estatal Amazdnica

ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO (AT)

Dato que fue evaluado con 3 réplicas de leche cruda para cada
planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé en el Sensorex en

el laboratorio de la Universidad Estatal Amazdnica
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3.8.4.

3.8.5.

3.8.6.

3.8.7.

PUNTO CRIOSCOPICO (PC)

El tipo de variable fue realizado con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé mediante el equipo
automatico Ekomilk en el laboratorio de la Universidad Estatal

Amazodnica

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA (%AA)

Pruebas que fueron evaluadas con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé mediante el equipo
automatico Ekomilk en el laboratorio de la Universidad Estatal

Amazodnica

MATERIA GRASA (G)

Las variables fueron registradas con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacién se realizé mediante el equipo
automatico Ekomilk en el laboratorio de la Universidad Estatal

Amazodnica

PROTEINAS (P)

Dato que fue realizado con 3 réplicas de leche cruda para cada
planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé mediante el equipo
automatico Ekomilk en el laboratorio de la Universidad Estatal

Amazodnica
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3.8.8.

3.8.9.

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS (STNG).

Variables que fue estudiada con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé mediante el equipo
automatico Ekomilk en el laboratorio de la Universidad Estatal

Amazodnica

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS (SNTC)

Pruebas que fueron evaluadas con 3 réplicas de leche cruda para
cada planta lactea, las muestras que fueron analizados cada lunes
durante 2 meses. Y su determinacion se realizé mediante la
desecacion y evaporacién de las muestras con la utilizacién de los
equipos Estufa, Desecador y Mufla en el laboratorio de la
Universidad Estatal Amazonica
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.

PLANTA LACTEA PASTAZALAC

4.1.1. DENSIDAD RELATIVA (D)

41.11.

DENSIDAD RELATIVA AL PRIMER MES

La medicion de la densidad relativa se realizé6 en las cuatro
semanas del primer mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO I. Tabla 12). Del Analisis de Varianza ver Cuadro 1, en
cuanto a la densidad relativa, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
2, se determind la existencia de un rango de significacion,
distribuida de la siguiente manera, la semana 1, con una
densidad relativa de 1.0310, semana 3 con 1.0308, semana 4
con 1.0306, y semana 2 con 1.0304.EI coeficiente de variacion
para la variable es de 0.06 considerado muy bueno para el tipo
de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar que si esta dentro de las normas INEN 11, que nos
dice que el minimo es de 1.026 y el maximo es de 1.032, por
tanto analizando los datos del cuadro 2 podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
esto nos indica que la densidad relativa no ha sido adulterada,
De acuerdo con los datos analizados en el primer mes en
cuanto a la densidad relativa, se puede decir que estan
cumpliendo con las normas establecidas debido a que estan
dentro de los rangos establecidos. Estas normas nos indica que
si hay un valor menor al minimo establecido por la norma
significa que hay adulteracion de la leche por adicién de agua,
es decir que la densidad de la leche se va aproximando a la
densidad del agua que es 1, mientras que si hay un valor mayor
al maximo establecido por la norma, esto nos dice que hay
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adulteracion de la leche con harina u otras sustancias, para

poder estabilizar la densidad de la leche.

Cuadro 1: Andlisis de varianza para densidad relativa en el primer mes

Variable W R* R* A3 CV
DENSIDAD 12 0,14 0,00 0,06

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.Y. sC gl CM F p-valor
Modelo 5,6E-07 3 1,0E-07 0,42 00,7461
SEMANAS 5,6E-07 3 1,9E-07 0,42 0,7461
Error 3, 6E-06 4,4E-07

(SR

Total 4, 1E-086

=

Fuente: Datos experimentales (ANEXO I. Tabla 12 y ANEXO II. Grafico 3),
InfoStat version 2008

Cuadro 2: Prueba de Tukey al 5% para densidad relativa en el primer
mes.

[
Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=0,00174
Errar: 0,0000 gl: 8

SEMANAS Medias n E.E.

SEMANA 1 1,03i0 3 0,0004 A
SEMANA 3 1,0308 3 0.0004 &
SEMANA 4 1,0206 3 0,0004 A
[SEMANA 2 1,0304 30,0004 4

o

| -
|Letrss distintss ipdigsn difersnoizs significativas(pe= 0,05)

- s T T T .,

Fuente: Datos experimentales (ANEXO I. Tabla 12 y ANEXO II. Gréfico 3),
InfoStat version 2008

41.1.2. DENSIDAD RELATIVA AL SEGUNDO MES
La medicion de la densidad relativa se realizé6 en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO I. Tabla 12). Del Analisis de Varianza ver Cuadro 3, en
cuanto a la densidad relativa, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
4, se determind la existencia de dos rangos de significacion,

encontrandose en el primero de ellos, las semanas: semana 5
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con una densidad relativa de 1.0306, la semana 7 con 1.0287 y
la semana 6 con 1.0283. Y en el segundo rango, se encontrd los
semanas: semana 6 con 1.0283 y la semana 8 con 1.0263 El
coeficiente de variacion para la variable es de 0.0859
considerado muy bueno para el tipo de experimento. De
acuerdo con estos datos podemos comparar que si esta dentro
de las normas INEN 11, que nos dice que el minimo es de 1.026
y el maximo es de 1.032, por tanto analizando los datos del
cuadro 2 podemos deducir que se encuentra dentro de los
limites permisibles de las normas INEN, esto nos indica que la
densidad relativa no ha sido adulterada,

De acuerdo con los datos analizados en el segundo mes en
cuanto a la densidad relativa, se puede decir que estan
cumpliendo con las normas establecidas debido a que estan
dentro de los rangos establecidos. Estas normas nos indica que
si hay un valor menor al minimo establecido por la norma
significa que hay adulteracién de la leche por adicion de agua,
es decir que la densidad de la leche se va aproximando a la
densidad del agua que es 1, mientras que si hay un valor mayor
al maximo establecido por la norma, esto nos dice que hay
adulteracién de la leche con harina u otras sustancias, para

poder estabilizar la densidad de la leche.

Cuadro 3: Andlisis de varianza para densidad relativa en el segundo mes

Variable N R*® R* Hj CV¥

DENSIDAD 12 §,8149 0,7455 40,0859

Coadro de Analizis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl cH 3 p-valor
Modelo 2,7E-05 3 9,2E-06 11,7422 Q,0027
SEMAMAS 2,7E-05 3 9,2E-06 11,7422 00,0027
Error &,2E-06 B8 7,8E-07
Total 3,4E-05 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO I. Tabla 12 y ANEXO V. Grafico 4),
InfoStat version 2008
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Cuadro 4: Prueba de Tukey al 5% para densidad relativa en el segundo

mes.

{Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,00231
|Error: 0.0000 gl: &

ISEMANAS Medias m  E.E.

ISEMANA 5 1,0306 3 0,0005 A
{SEMAMA 71,0287 30,0005 A
|SEMANK 61,0283 3 0,0005 & B
{SEMANA € 1,0263 3 0,0005 B

|lstras distintss indigan difersncias significativas(p<= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO |. Tabla 12 y ANEXO V. Grafico 4),

InfoStat version 2008

4.1.2. POTENCIAL HIDROGENO (pH)

41.21.

PH AL PRIMER MES

La medicion de pH se realizé en las cuatro semanas del primer
mesen el lugar de la experimentacion. (ANEXO VI. Tabla 15).
Del Analisis de Varianza ver Cuadro 5, en cuanto al pH, se
observaron diferencias altamente significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 6, se determind la existencia de cuatro
rangos de significacion, encontrandose en el primero de ellos, la
semana 1 con un pH de 6.72. En el segundo rango, se encontrd
la semana 4 con un pH de 6.69. En el tercer rango se encontré
la semana 2 con un pH de 6.65. Y en el cuarto rango, se
encontré la semana 3 con un pH de 6.62. El coeficiente de
variacion para la variable es de 0.11considerado muy bueno
para el tipo de experimento. Segun los datos obtenidos se
puede decir que esta dentro de las normas INEN, se deduce
que es una leche fresca porque el pH influye con la acidez de la
materia prima

Segun los datos analizados de pH en el primer mes, se puede
decir que estan cumpliendo con las normas establecidas debido
a que estan dentro de los rangos establecidos. Estas normas

nos indica que si hay un valor menor al minimo establecido por
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la norma significa que hay proliferacién de bacteria es decir que
la leche esta contaminada por bacterias, el pH al igual que la
acidez titulable estan inversamente relacionadas porque a
menor pH mayor acidez titulable, mientras que si hay un valor
mayor al maximo establecido por la norma, esto nos dice que es
una leche anormal o sea que hay adulteracion de la leche con

algun tipo de sustancia.

Cuadro 5: Andlisis de varianza para pH en el primer mes.

Variable H R* RF* Ay LCW
FH 12 D,98 0,87 0,11

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl cH E p—-valor
Modele 0,02 3 0,01 107,05 <0,0001
SEMANAS 0,02 3 Q.01 107,03 <0,0001
Error 4,7E-049 8 5,8E-05
Total 0,02 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO VI. Tabla 15 y ANEXO VIII. Grafico 5),

InfoStat version 2008

Cuadro 6: Prueba de Tukey al 5% para pH en el primer mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01997

|[Error: Q,.0001 gl: &

ISEMAMAS Mediga n E.E.

SEMANA 1 6,72 3 4,49E-03 A

I SEMAMA 4 6,69 3 4,4E-03 B
|SEMAMA 2 6,65 3 4,4E-03 c
SEMAMA 3 6,62 3 4,4E-D3 D

|Latras distintas indican difarencias sigrificakbivas{p<= 0,0E5)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO VI. Tabla 15 y ANEXO VIII. Grafico 5),

41.2.2.

InfoStat version 2008

PH AL SEGUNDO MES

La medicién de pH se realiz6 en las cuatro semanas del
segundo mes en el lugar de la experimentacion. (ANEXO VI,
Tabla 15). Del Analisis de Varianza ver Cuadro 6, en cuanto al
pH, se observaron diferencias altamente significativas. En la
prueba Tukey al 5% ver Cuadro 7, se determind la existencia de

tres rangos de significacion, encontrandose en el primero de
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ellos, la semana 5 con un pH de 6.77. En el segundo rango, se
encontré la semana 7 con un pH de 6.70. Y en el tercer rango
se encontrd la semana 6 con un pH de 6.65 y la semana 8 con
un pH de 6.65. El coeficiente de variaciéon para la variable es de
0.11 considerado muy bueno para el tipo de experimento.
Segun los datos obtenidos se puede decir que esta dentro de
las normas INEN, se deduce que es una leche fresca porque el
pH influye con la acidez de la materia prima

Segun los datos analizados de pH en el segundo mes, se puede
decir que estan cumpliendo con las normas establecidas debido
a que estan dentro de los rangos establecidos. Estas normas
nos indica que si hay un valor menor al minimo establecido por
la norma significa que hay proliferacién de bacteria es decir que
la leche esta contaminada por bacterias, el pH al igual que la
acidez titulable estan inversamente relacionadas porque a
menor pH mayor acidez titulable, mientras que si hay un valor
mayor al maximo establecido por la norma, esto nos dice que es
una leche anormal o sea que hay adulteracion de la leche con

algun tipo de sustancia.

Cuadro 7: Andlisis de varianza para pH en el segundo mes.

Variable N R RFf R3] CW
FH 12 0,98 ¢©,98 0,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cH r p-valor
Modelo 0,03 3 0,01 158,62 <0,0001
SEMANAS 6,63 3 0,01 158,62 <0,0001
Error 4,7E-04 8 5,8E-05
Total 0,03 11

I

Fuente: Datos experimentales (ANEXO VI. Tabla 15 y ANEXO X. Gréfico 6), InfoStat
version 2008
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Cuadro 8: Prueba de Tukey al 5%para pH en el segundo mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,013%97

Error: 0,.000L gl: &

SEMANAS Medias n E.E.

SEMANR 5 E,77 3 &,4E-02 R
SEMAMA T 6,70 3 4,4E-03 B
SEMAMAR & 6,85 3 4,4E-03 &
SEMANA & 6,65 3 4,4E-03 C

Letras distintas indican diferencias asignificativas(p<m 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO VI. Tabla 15 y ANEXO X. Grafico 6),
InfoStat version 2008

4.1.3. ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO (AT).

4.1.3.1. ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO AL PRIMER

MES

La medicion de la acidez titulable se realiz6 en las cuatro
semanas del primer mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XI. Tabla 18). Del Andlisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 9, en cuanto a la acidez titulable como acido lactico, se
observaron diferencias altamente significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 10, se determiné la existencia de tres
rangos de significacion, encontrandose en el primer rango la
semana 3 con una acidez titulable de 0.161 y la semana 1 con
0.157. En segundo rango estan la semana 1 con una acidez
titulable de 0.157 y la semana 2 con 0.156. Y el tercer rango
estda la semana 4 con una acidez titulable de 0.150.El
coeficiente de variacion para la variable es de 0.998
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 13, que nos dice que el minimo es de 0.13 y el maximo es
de 0.16, por podemos deducir que se encuentra dentro de los
limites permisibles de las normas INEN, cuando hay
adulteracién en la materia prima indica un valor bajo al indicado

en la normativa.
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Segun los datos analizados de acidez titulable en el primer mes,
se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Este parametro se modifica a través de un
proceso de fermentacion atribuible principalmente a los
microorganismos del grupo de los Streptococcus lacticos
quienes poseen una enzima llamada lactasa ataca al azucar de
la leche, desdoblandole la molécula de lactosa en glucosa y
galactosa y que seguidamente es atacada por otras enzimas de
las bacterias lacticas atacan entonces a la glucosa y a la
galactosa convirtiéndole a través de complicadas reacciones

intermedias en acido lactico.

Cuadro 9: Analisis de varianza para acidez titulable en el primer mes.

Variable N R* RE A3 oV
ACIDEZ TITULABLE 12 0,90 0.6 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl B | F p—valoxr
Model o 1,8E-04 3 5;9E—-DQ5 22,32 o, 0002
SEMAMAS 1,BE-D04 3 5,89E-05 24 _ 32 0, Q002
Errar 1,9E-05 B 2,4E-08
Total 2,0E—04%9 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XI. Tabla 18 y ANEXO XIlI. Grafico 7),
InfoStat version 2008

Cuadro 10: Prueba de Tukey al 5% para acidez titulable en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,00408
Error: 0,.0000 gl: 8
SEMANAS Medias n E.E.

SEMANA 3 0,161 3 0,001 A
SEMANA 1 0,157 3 0,001 A B
SEMBNA 2 0,153% 3 0,001 B
SEMANA 4 0,150 3 0,001 C

Letras distinktas indican diferansias Slg!!:fi,frl:l'-‘éfn'p{’ 0. 05}

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XI. Tabla 18 y ANEXO XIll. Grafico 7),
InfoStat version 2008
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4.1.3.2.

ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO AL SEGUNDO
MES

La medicion de la acidez titulable se realiz6 en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XI. Tabla 18). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 11, en cuanto a la acidez titulable como acido lactico, se
observaron diferencias altamente significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 12, se determind la existencia de dos
rangos de significacion, encontrandose en el primer rango la
semana 8 con una acidez titulable de 0.163 y la semana 7 con
0.156. Y en segundo rango estan la semana 6 con una acidez
titulable de 0.132 y la semana 5 con 0.132. El coeficiente de
variacion para la variable es de 7.470 considerado bueno para
el tipo de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar si esta dentro de las normas INEN 13, que nos dice
que el minimo es de 0.13 y el maximo es de 0.16, por podemos
deducir que se encuentra dentro de los limites permisibles de
las normas INEN, excepto los analisis de la semana 8 q
sobrepasa el limite maximo cuando hay adulteracion en la
materia prima indica un valor bajo al indicado en la normativa.
Segun los datos analizados de acidez titulable en el segundo
mes, se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Este parametro se modifica a través de un
proceso de fermentacion atribuible principalmente a los
microorganismos del grupo de los Streptococcus lacticos
quienes poseen una enzima llamada lactasa ataca al azucar de
la leche, desdoblandole la molécula de lactosa en glucosa y
galactosa y que seguidamente es atacada por otras enzimas de

las bacterias lacticas atacan entonces a la glucosa y a la
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galactosa convirtiéndole a través de complicadas reacciones

intermedias en acido lactico.

Cuadro 11: Analisis de varianza para acidez titulable en el segundo mes.

Variable H RE R
ACIDEZ TITULRBLE 12 0,800 0

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl M E p=wvaloxr
Modeleo o,002 3 0,001 23,950 00,0002
SEMANRS g.002 3 0,001 23,350 0,0002
Exrror 2,6E=04 8 3,3E=05
Toral 0,003 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XI. Tabla 18 y ANEXO XV. Gréfico 8),
InfoStat version 2008

Cuadro 12: Prueba de Tukey al 5% para acidez titulable en el segundo
mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01504
Error: 00,0000 gl: B

SEMANAS Medias n E.E.

SEMANR & 0,163 3 0,003 &

SEMANA T 0,136 3 0,003 &1

SEMOLNA 6 0,132 3 0,003 B

SEMAMA 5 0,132 3 0,003 B

Letras digbintas indican diferensias sigrifisativar (pd= 0.05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XI. Tabla 18 y ANEXO XV. Grafico 8),
InfoStat version 2008

4.1.4. PUNTO CRIOSCOPICO (PC)

4.1.41. PUNTO CRIOSCOPICO AL PRIMER MES
La medicion del punto crioscopico se realizd en las cuatro
semanas del primes mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XVI. Tabla 21). Del Andlisis de Varianza ver Cuadro
13, en cuanto al punto crioscépico, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
14, se determind la existencia de cuatro rangos de significacion,
encontrandose en el primer rango la semana 4 con un punto
crioscépico de -0.544. En segundo rango estan la semana 1 con

un punto crioscopicode-0.551. El tercer rango la semana 2 con
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un punto crioscopico de -0.558. Y el cuarto rango esta la
semana 3con un punto crioscopico de -0.564. El coeficiente de
variaciéon para la variable fue de 0.138 considerado bueno para
el tipo de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar si esta dentro de las normas INEN 15, que nos dice
que el minimo es de -0.536 y el maximo es de -0.512, por tanto
analizando los datos del cuadro podemos deducir que los datos
obtenidos no se encuentra dentro de los limites permisibles de
las normas INEN.

A través de los datos analizados de punto crioscépico en el
primer mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las
normas establecidas porque el punto crioscopico de la leche es
mayor al rango maximo establecido de la norma por tanto esto
nos indica que hay adulteracion de la leche con agua. El punto
crioscépico es un parametro basado en el punto de congelacion
de la leche, en relacion al punto de congelacion del agua,
debido a que el punto de congelacion de la leche es menor que
el del agua por la presencia de sélidos totales como lactosa y
ceniza que tiene la leche, este parametro nos indica el % de
agua afnadida, es decir, cuando se agrega agua a la leche, sus
solutos se diluyen y el punto de congelacion aumenta,
acercandose al del agua. En consecuencia el aumento en el
punto de congelacion es proporcional al agua afadida.

Cuadro 13: Analisis de varianza para el punto crioscoépico en el primer
mes.

Andlisis de la wvarianza

o

=
D, 29

Variahle= N
PONTO CRIOSCOPICD 12

Cuadro de Anallsis de la Varianza (SC tipo III)
SC

E_V.

|

Model o

G;TE-02 3J-2,2E 385, 2
SEMARAS &, TE-04 32 ,4E-04 3ABL . 29 <0,0001
Error 4,TE-06 & 5,BE-D7
Total E,8E-04 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XVI. Tabla 21 y ANEXO XVIII. Gréfico 9),

InfoStat version 2008
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Cuadro 14: Prueba de Tukey al 5% para el punto crioscopico en el primer

mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,600200
Erreor: 0,0000 gl: B
SEMRMAS Mediam n E.

E.
SEMANA 4 -0,54¢ 3 4,4E-04 A

SEMANA 1 =0,551 3 4,4E-04 B
SEMANA 2 -0,538 3 4,4E-0¢ C
SEMAMA 3 -0,564 3 4,4E-04 D

Letras distintas indican diferencids significacivas (pe= 0,05}

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XVI. Tabla 21 y ANEXO XVIII. Gréfico 9),

41.4.2.

InfoStat version 2008

PUNTO CRIOSCOPICO AL SEGUNDO MES

La medicion del punto crioscopico se realizd en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XVI. Tabla 21). Del Andlisis de Varianza ver Cuadro
15, en cuanto al punto crioscopico, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
16, se determind la existencia de tres rangos de significacién,
encontrandose en el primer rango la semana 6 con un punto
crioscépico de -0.532. En segundo rango estan la semana 7 con
un punto crioscopico de -0.551 y la semana 5 con -0.556. Y el
tercer rango la semana 5 con un punto crioscopico de -0.556 y
la semana 8 con -0.562. El coeficiente de variacion para la
variable fue de 0.614 considerado bueno para el tipo de
experimento. De acuerdo con estos datos podemos comparar
si esta dentro de las normas INEN 15, que nos dice que el
minimo es de -0.536 y el maximo es de -0.512, por tanto
analizando los resultados podemos deducir que, solo el dato
que esta dentro de la norma es el de la semana 6 y de ahi el
resto de datos s no se encuentra dentro de los limites

permisibles de las normas INEN.
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A través de los datos analizados de punto crioscépico en el
segundo mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las
normas establecidas porque el punto crioscopico de la leche es
mayor al rango maximo establecido de la norma por tanto esto
nos indica que hay adulteracion de la leche con agua. El punto
crioscépico es un parametro basado en el punto de congelacién
de la leche, en relaciéon al punto de congelacién del agua,
debido a que el punto de congelacion de la leche es menor que
el del agua por la presencia de sdlidos totales como lactosa y
ceniza que tiene la leche, este parametro nos indica el % de
agua anadida, es decir, cuando se agrega agua a la leche, sus
solutos se diluyen y el punto de congelacion aumenta,
acercandose al del agua. En consecuencia el aumento en el

punto de congelacion es proporcional al agua afadida.

Cuadro 15: Andlisis de varianza para el punto crioscépico en el segundo
mes.

24 0,92 O

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipe ILI)
E-V. sC gl = E p-valor

HMod=lio 1, 58F-D03 A 85,1F-0% 45 0= <£0,.0001
SEMAMAS 1.5E-03 3 5,1FE-04 45,04 <A,0001

Exrror 2,1E-05 8 1,1E-D5

Ictal 1, 6E-03 11

Test: Tokey AlfTa=0 0% DHMS=0, 00R84

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XVI. Tabla 21 y ANEXO XX. Gréfico 10),
InfoStat version 2008

Cuadro 16: Prueba de Tukey al 5% para el punto crioscépico en el
segundo mes.

Test:Tokey Alfa=0, 05 DMS=0,00884
I(Error: 00,0000 gl: &
ISEMANAS Medizas n

Ld L
(=R =R L]

EEMAMA & -0,532 (002 A
SEMRMA 7 -0,551 , 002 B
ISEMANA S —0,558 3 0,002 =1 L
SEMANA B -0,562 3 0,002 c

Letras distintas Indica

diferencias significativas (pc= 0,05}

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XVI. Tabla 21 y ANEXO XX. Gréfico 10),
InfoStat version 2008

86



4.1.5. PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA (%AA)

4.1.51.

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA AL PRIMER MES

La medicion del porcentaje de agua anadida se realiz6é en las
cuatro semanas del primer mesen el lugar de |la
experimentacion. (ANEXO XXI. Tabla 24). Del Analisis de
Varianza ver Cuadro 17, en cuanto al porcentaje de agua
afadida, se observaron diferencias altamente significativas. En
la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 18, se determino la
existencia de tres rangos de significacion, encontrandose en el
primer rango la semana 4 con un % de agua afadida de
1.98.Elsegundo rango esta la semana 1 con un % de agua
afiadida de 0.85. Y el tercer rango la semana 2 con un % de
agua anadida de 0.07 y la semana 3 con 0.06. El coeficiente de
variacion para la variable es de 13.80, considerado bueno para
el tipo de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar si estd dentro de las normas INEN 09, el rango es
esta es 0.00%, entonces se puede decir que todos los datos
obtenidos no se encuentra dentro de los limites permisibles de
las normas INEN.

Segun los datos analizados de adicién de agua en el primer
mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las normas
establecidas porque supera los rangos establecidos por la
normativa. Esta es una de las practicas fraudulentas mas
comunes en la produccion e industria de la leche, la adicién de
agua a la leche tiene como objeto de aumentar su volumen. Los
meétodos que pueden aplicarse a la deteccion de agua
adicionada a la leche, estan basados a la medicion de una
propiedad fisica que varia proporcionalmente a la cantidad de
agua adicionada al producto, tal como ocurre en el punto de
congelacion, el indice de refraccion, el peso especifico y la

conductividad eléctrica, de donde derivan respectivamente los
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meétodos crioscopico, refractometro, lactométrico y

conductimétrico.

Cuadro 17: Analisis de varianza para agua afnadida en el primer mes.

Analisiz de 1a varianza

Variable N %] BE N+ =
£ AGUA AMADIDA 12 0,58 0,98

13,80

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valox
Modelo 7,36 3 2,45 235,16 «<0,0001
SEMAMAS 7,36 3 2,45 236,16 «<0,0001
Erraor 0,08 &8 0,01
Total T,44 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXI. Tabla 24 y ANEXO XXIII. Grafico 11),

InfoStat version 2008

Cuadro 18: Prueba de Tukey al 5% para agua anadida en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,26645

Error: 0,0104 gl: &

SEMAMAS Medias n E.E.

SEMANA 4 1,98 3 0,06 A

SEMAMA 1 0,85 3 0,06 B

SEMAMA 2 0,07 3 0,06 c

SEMAMA 3 0,06 3 0,06 c

Letras distintas indican difersncias significativas(pe= 0.0§

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXI. Tabla 24 y ANEXO XXIII. Grafico 11),

4.1.5.2.

InfoStat version 2008

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA AL SEGUNDO MES

La medicion del porcentaje de agua anadida se realizé en las
cuatro semanas del segundo mes en el lugar de la
experimentacion. (ANEXO XXI. Tabla 24). Del Analisis de
Varianza ver Cuadro 19, en cuanto al porcentaje de agua
afiadida, se observaron diferencias altamente significativas. En
la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 20, se determind la
existencia de cuatro rangos de significacion, encontrandose en
el primer rango la semana 5 con un % de agua afnadida de 3.68.
El segundo rango esta la semana 6 con un % de agua afadida
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de 2.83. El tercer rango la semana 7 con un % de agua afadida
de 1.49. Y el cuarto rango esta la semana 8con un % de agua
afadida de 0.70. El coeficiente de variacion para la variable es
de 10.12, considerado bueno para el tipo de experimento. De
acuerdo con estos datos podemos comparar si esta dentro de
las normas INEN 09, el rango es esta es 0.00%, entonces se
puede decir que todos los datos obtenidos no se encuentra
dentro de los limites permisibles de las normas INEN.

Segun los datos analizados de adicion de agua en el segundo
mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las normas
establecidas porque supera los rangos establecidos por la
normativa. Esta es una de las practicas fraudulentas mas
comunes en la producciéon e industria de la leche, la adicion de
agua a la leche tiene como objeto de aumentar su volumen. Los
métodos que pueden aplicarse a la deteccion de agua
adicionada a la leche, estan basados a la medicion de una
propiedad fisica que varia proporcionalmente a la cantidad de
agua adicionada al producto, tal como ocurre en el punto de
congelacion, el indice de refraccidon, el peso especifico y la
conductividad eléctrica, de donde derivan respectivamente los
meétodos crioscopico, refractometro, lactométrico y

conductimétrico.

Cuadro 19: Andlisis de varianza para agua afnadida en el segundo mes.

An&lisis de la variansa

Variable bl ne B=® A3 cwr
* AGUA ANADIDA 12 0, 98 o,8%7 10,12

Conadro de Analiziszs de la Varianza (5C tipo III)

F.WV. 3C gl CM E p—valazx
Modelo i6,03 3 5,32 109,88 <0,000%1
SEMAMAES 16,03 3 5,34 109,88 «<0,0001
Erroxr 0,39 a8 0,05

Total 16, 491 1

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXI. Tabla 24y ANEXO XXV. Grafico 12),
InfoStat version 2008
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Cuadro 20: Prueba de Tukey al 5% para agua anadida en el segundo

mes.

Teat:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,57654
Error: 0,0486 gl: &
SEMIMAS Medias n E.E.

SEMRMA 5 3,82 3 0,13 A

SEMAMA 6 2,83 3 0,13 B
SEMAMA T 1,49 30,13 c
SEMAMR & 0,70 3 0,13 D

Letras distintas indican diferencies significativas(pe= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXI. Tabla 24y ANEXO XXV. Grafico

12), InfoStat version 2008

4.1.6. MATERIA GRASA (G)

4.1.6.1.

MATERIA GRASA AL PRIMER MES

La medicion de materia grasa se realizé en las cuatro semanas
del primer mes en el lugar de la experimentacion. (ANEXO
XXVI. Tabla 27).Del Analisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 21,
en cuanto a la materia grasa, se observaron diferencias
significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 22, se
determind la existencia de tres rangos de significacion,
encontrandose en el primer rango la semana 4 con grasa de
4.25. El segundo rango esta la semana 2 con grasa de 4.0. Y en
| tercer rango la semana 1 con grasa de 3.72 y la semana 3 con
grasa de 3.55. El coeficiente de variacion para la variable es de
1.68,

acuerdo con estos datos podemos comparar si esta dentro de

considerado bueno para el tipo de experimento. De

las normas INEN 12, que nos da solo el minimo que es 3.2, por
tanto analizando los datos del cuadro 12 podemos deducir que
se encuentra dentro de los limites permisibles de las normas
INEN, cuando hay adulteracion en la materia prima indica un
valor bajo al indicado en la normativa.

De acuerdo a los datos analizados de grasa en el primer mes,

se puede decir que estan cumpliendo con las normas
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establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Estas normas nos indica que si hay un valor
menor al minimo establecido por la norma significa que la leche
ha sufrido un proceso de extraccién de la materia grasa para
elaboracion de otros subproductos, este elemento es
indispensable en la industria lactea debido a que imparte a los
productos lacteos finura, suavidad, aroma y su ausencia en el

producto resulta desabrido, duro arenoso o aguado.

Cuadro 21: Analisis de varianza para materia grasa en el primer mes.

inalisis de la varianza

fariable N R* R®* A3 OV
SRASA 12 0,96 0,95 1,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥. 5C gl CH F p=valor
fodeloc 0,85 3 0,28 67,12 «0,0001
EMAMAS 0,85 3 0,28 7,12 «0,0001
Crror 0,03 8 4,2E-03

fotal 0,89 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXVI. Tabla 27 y ANEXO XXVIII. Grafico 13),
InfoStat version 2008

Cuadro 22: Prueba de Tukey al 5% para materia grasa en el primer mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17030
Error: 0.0042 gl: E
SEMANAS Medias n E.
SEMANA £ 4,25
SEMANA 2 4,00
SEMBNA 1 3,72
SEMANA 3 3,55
Lotwas distintas in

e |-
i

(2 I

[ U
=== =]
== =0
!
Lii)

[ ]

I

o i

i ]

an difsrencias significativasipe= 0,08

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXVI. Tabla 27 y ANEXO XXVIII. Grafico 13),
InfoStat version 2008

91



4.1.6.2.

MATERIA GRASA AL SEGUNDO MES

La medicion de materia grasa se realizd en las cuatro semanas
del segundo mes en el lugar de la experimentacion. (ANEXO
XXVI. Tabla 27).Del Analisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 23,
en cuanto a la materia grasa, se observaron diferencias
significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 24, se
determiné la existencia de tres rangos de significacion,
encontrandose en el primer rango la semana 6 con grasa de
4.28. El segundo rango esta la semana 7 con grasa de 4.07 y la
semana 5 con 3.93. Y en | tercer rango la semana 5 con grasa
de 3.93 vy la semana 8 con grasa de 3.80. El coeficiente de
variacion para la variable es de 1.75, considerado bueno para
el tipo de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar si esta dentro de las normas INEN 12, que nos da
solo el minimo que es 3.2, por tanto analizando los datos del
cuadro 12 podemos deducir que se encuentra dentro de los
limites permisibles de las normas INEN, cuando hay
adulteracion en la materia prima indica un valor bajo al indicado
en la normativa.

De acuerdo a los datos analizados de grasa en el segundo mes,
se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Estas normas nos indica que si hay un valor
menor al minimo establecido por la norma significa que la leche
ha sufrido un proceso de extraccién de la materia grasa para
elaboracion de otros subproductos, este elemento es
indispensable en la industria lactea debido a que imparte a los
productos lacteos finura, suavidad, aroma y su ausencia en el

producto resulta desabrido, duro arenoso o aguado.
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Cuadro 23: Andlisis de varianza para materia grasa en el segundo mes.

hnalizis de la varianza

fVariable N B BT &4 CV

|GRASHE 12 0,91 0,87 1,75

¥

COaAdTD a8 ATalisis o8 la Variansa (50 tipo 11T
| F.v. s5C g oM F p-valer
iModels 0,39 3 0,15 26,20 0,0002
i

ISEMINAS 0,30 3 0,13 26,20 ©,0002
[Error 0,04 & 4,9E-03

fToral 0,43 13

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXVI. Tabla 27 y ANEXO XXX. Grafico 14),

InfoStat version 2008

Cuadro 24: Prueba de Tukey al 5% para materia grasa en el segundo

mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18372
Error: Q,0045 gl: 8

SEMANRAS Medias n E.E.

SEMRNA € 4,28 3 0,04 A
SEMANA 7 4,07 20,04 B
SEMANE 5 3,93 -3 0,04 B C
SEMANA 8 =,80 20,04 L

Letras distintas ipdican difsrencias mignificativasipe= 0.05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXVI. Tabla 27 y ANEXO XXX. Grafico 14),

InfoStat version 2008

4.1.7. PROTEINA (P)

41.71.

PROTEINA AL PRIMER MES

La medicion de proteina se realizé en las cuatro semanas del
primer mes en el lugar de la experimentaciéon. (ANEXO XXXI.
Tabla 30).Del Analisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 25, en
cuanto a proteina, se observaron diferencias significativas, En la
prueba Tukey al 5% ver Cuadro 26, se determind la existencia
de cuatro rangos de significacién, encontrandose en el primer
rango la semana 3 con proteina de 3.24. En el segundo rango
esta la semana 2 con proteina de 3.22. En el tercer rango la
semana 1 con proteina de 3.17. Y en el cuarto rango la semana
4 con proteina de 3.14. El coeficiente de variacion para la

variable es de 0.18, considerado bueno para el tipo de
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experimento. De acuerdo con estos datos podemos comparar si
esta dentro de las normas INEN 16, para esto la norma nos da
un valor minimo que es 2.9, por tanto analizando los datos
podemos deducir que se encuentra dentro de los limites
permisibles de las normas INEN, cuando hay adulteracion en la
materia prima indica un valor bajo al indicado en la normativa.

A través de estos datos analizados de proteina en el primer
mes, se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Mientras mayor sea el contenido de este
parametro es muy rentable porque las proteinas lactea (P) tiene
un gran interés para la industria procesadora al ser
responsables en gran parte de los rendimientos en la industria
quesera, ademas, de contener un gran numero de aminoacidos
esenciales para el hombre. Asi, por ejemplo a una industria
quesera no da el mismo rendimiento una leche con un bajo
contenido en caseina que una que tenga un elevado contenido
en caseina, o a una industria mantequera una leche con mas o

menos contenido de materia grasa.

Cuadro 25: Analisis de varianza para proteina en el primer mes.

tAnalizsis de la warianza

{Variable H R® RE R
8

{FROTEINA 12 0,93

i

C ".'I

18

P

m it

=
iy o

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

| BV aC gl CH [ p-valor
{Modelo 0,02 3 0,01 208,25 <0,0001
|SEMANLS 0,02 0,01 208,23 <0,0001

i 3 i S _
IError 2, 7E-04 '8 3,3E-DS
3 i
I -

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXI. Tabla 30 y ANEXO XXXIII. Grafico 15,
InfoStat version 2008
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Cuadro 26: Prueba de Tukey al 5% para proteina en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DME=0,01510
Error: 0,0000 gl: 8

SEMANAS Medias n E.E.

SEMAMA 3 3,24 3 3,3E-03 A
SEMANA 2 3,22 3 3,3E-03 g
SEMANA 1 3,17 3 3,3E-03 C
SEMARA 4 3,14 3 3,3E-03 D

Letras distintas Indican diferencias significativas(p<= 0.058)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXI. Tabla 30 y ANEXO XXXIII. Grafico 15,

41.7.2.

InfoStat version 2008

PROTEINA AL SEGUNDO MES

La medicion de proteina se realiz6 en las cuatro semanas del
segundo mesen el lugar de la experimentacion. (ANEXO XXXI.
Tabla 30).Del Analisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 27, en
cuanto a proteina, se observaron diferencias significativas, En la
prueba Tukey al 5% ver Cuadro 28, se determind la existencia
de tres rangos de significacion, encontrandose en el primer
rango la semana 5 con proteina de 3.20 y la semana 8 co 3.18.
En el segundo rango esta la semana 8 con proteina de 3.18 y la
semana 7 con 3.15. Y en el tercer rango la semana 6 con
proteina de 3.06. El coeficiente de variacion para la variable es
de 0.53, considerado bueno para el tipo de experimento. De
acuerdo con estos datos podemos comparar si esta dentro de
las normas INEN 16, para esto la norma nos da un valor minimo
que es 2.9, por tanto analizando los datos podemos deducir que
se encuentra dentro de los limites permisibles de las normas
INEN, cuando hay adulteracion en la materia prima indica un
valor bajo al indicado en la normativa.

A través de estos datos analizados de proteina en el segundo
mes, se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos

establecidos. Mientras mayor sea el contenido de este
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parametro es muy rentable porque las proteinas lactea (P) tiene
un gran interés para la industria procesadora al ser
responsables en gran parte de los rendimientos en la industria
quesera, ademas, de contener un gran numero de aminoacidos
esenciales para el hombre. Asi, por ejemplo a una industria
quesera no da el mismo rendimiento una leche con un bajo
contenido en caseina que una que tenga un elevado contenido
en caseina, o a una industria mantequera una leche con mas o

menos contenido de materia grasa.

Cuadro 27: Analisis de varianza para proteina en el segundo mes.

Anilisis de la warianza

Variable N R R* B3 CW

EROTEINAR 12 0,93 0,51 0,53

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.¥V. 5C gl oM F p=valor
Modelo 0,08 3 0,01 38,07 <0,0001
SEMARNAE 0,03 3 0,01 38,07 <0,0001

Errar 2,3E-03 B 2,8E-04

Total 0,03 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXI. Tabla 30 y ANEXO XXXV. Grafico 16,
InfoStat version 2008

Cuadro 28: Prueba de Tukey al 5% para proteina en el segundo mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04401
Error: 0,0003 gl: 8

SEMRMAS Media= n E.E.

SEMARMA 5 3,20 30,01R
SEMAMA B 3,18 30,014 B
SEMAMA 7 3,15 30,01 B
SEMANA € 3,08 30,01 c

atras distintas indican diferencias significabivas(pe= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXI. Tabla 30 y ANEXO XXXV. Grafico 16,
InfoStat version 2008
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4.1.8. SOLIDOS TOTALES NO GRASOS (STNG)

4.1.8.1.

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS AL PRIMER MES

La medicidn de solidos totales no grasos se realizo en las cuatro
semanas del primer mesen el lugar de la experimentacién.
(ANEXO XXXVI Tabla 33). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 29, en cuanto a solidos totales no grasos, se observaron
diferencias significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
30, se determind la existencia de dos rangos de significacion,
encontrandose en el primer rango la semana 3 con solidos no
grasos de 8.59, la semana 2 con 8.52 y la semana 1 con 8.49. Y
en el segundo rango esta la semana 1 con solidos no grasos de
8.49 y la semana 4 con 8.29. El coeficiente de variacién para la
variable fue de 0.98,

experimento. De acuerdo con estos datos podemos comparar si

considerado bueno para el tipo de

esta dentro de las normas INEN 14, para esto la norma nos da
un valor minimo que es 8.20, por tanto analizando los datos
podemos deducir que se encuentra dentro de los limites
permisibles de las normas INEN, cuando hay adulteracion en la

materia prima indica un valor bajo al indicado en la normativa.

Cuadro 29: Andlisis de varianza para sélidos no grasos en el primer mes.

"
iinalisis de la varianza
|

| Variable ¥ R® REAY CV
{S0LIDOS NO GRASOS 12 0,73 0,63 0,98

}Cuadra de Analisis de la Varianza
| F.V. S5C gl M F
Modelo 0,15
iSEMAHLS 0,18
[Exrror 0,06

A A &
Wbl sk

(SC tipe III)
p-valor
0,05 7,17 0,0117

0 nAE =7 %73 n 1=
U, udo ptd '.','I:'_'_

0,01

“oEm Ll L

{Total

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXVI. Tabla 33 y ANEXO XXXVIII. Gréfico

17), InfoStat version 2008
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Cuadro 30: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no grasos en el primer

mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,216%4
Error: 0,0069 gl: 8
SEMANAS Mediaa n E.E.
SEMANMA 3 8,59 30,053
SEMANAE 2 8,52 30,05 R
SEMANR 1 3,49 30,051
SEMRAMA 4 8,28 3 0,05

Letras distintas indipan diferencias significativas(pe= 0,08

[ i

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXVI. Tabla 33 y ANEXO XXXVIII.

4.1.8.2.

Gréfico 17), InfoStat version 2008

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS AL SEGUNDO MES

La medicién de sdlidos totales no grasos se realiz6 en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XXXVI Tabla 33). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 31, en cuanto a solidos totales no grasos, se observaron
diferencias significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
32, se determind la existencia de dos rangos de significacion,
encontrandose en el primer rango la semana 5 con sélidos no
grasos de 8.47, la semana 7 con 8.46 y la semana 8 con 8.42. Y
en el segundo rango esta la semana 7 con solidos no grasos de
8.46, la semana 8 con 842 y la semana 6 con 8.30. El
coeficiente de variacion para la variable fue de 0.75,
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 14, para esto la norma nos da un valor minimo que es
8.20, por tanto analizando los datos podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
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Cuadro 31: Andlisis de varianza para sélidos no grasos en el segundo

mes.

tAnalisis de la varianza

Variable ] E* B* Ay CW
(SOLIDOS MO GRASDS 13 0,649 0,50 0,75

!Enndrn de Analisis de Ia Varianza (5C tipo III}
E.¥. S5 gl = 1) p-valor

Mod=lao GO,08 3 G,02 4,88 00,0388
SFMANAS O, 08 E. 0,02 4,85 0, 0368&
Errorc 0,03% B &, 0E-03

Totsl 0,090 1%

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXVI. Tabla 33 y ANEXO XXXVIII. Gréfico

18), InfoStat version 2008

Cuadro 32: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no grasos en el segundo

mes.

%Test ‘Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16517

{Error: 0,0040 gl: 8

{SEMANRS Mediaa n E.E,
[SEMAMA 5 8,47 30,04 &
{SEMAMR 7 8,46 30,041 B
|SEMANR: & g,42 20,041 B
|SEMANR 6 8,30 3 0,0 i

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XXXVI. Tabla 33 y ANEXO XXXVIII. Gréfico

18), InfoStat version 2008

4.1.9. SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS (SNTC)

4.1.91.

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS AL PRIMER MES

La medicién de solidos no totales y cenizas se realizé en las
cuatro semanas del primer mesen el lugar de |la
experimentacion. (ANEXO XLI Tabla 36). Del Analisis de
Varianza al 0.05 ver Cuadro 33, en cuanto a sélidos no totales y
cenizas, se observaron diferencias significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 34, se determiné la existencia de dos
rangos de significacion, encontrandose en el primer rango la
semana 3 con cenizas de 0.71, la semana 2 con 0.70 y la

semana 1 con 0.66. Y en el segundo rango esta la semana
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2concenizasde 0.70, la semana 1 con 0.66 y la semana 4 con
0.65. El coeficiente de variacion para la variable es de 2.94,
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 14, para esto la norma nos da un valor minimo que es
0.65, por tanto analizando los datos podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN.
Segun los datos analizados de solidos no totales y cenizas en
el primer mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las
normas establecidas porque supera los rangos establecidos por
la normativa. Este parametro no llega al 1% de composicion
total, el contenido de estas es el resultado de las caseinas y
vitaminas, es decir que se encuentran formando parte ya sea en
forma diluida o formando compuestos. Si el contenido fuese
menor al del minimo establecido por la normativa, esto nos
indicaria que tenemos una materia prima deficiente de

proteinas, vitaminas, etc.

Cuadro 33: Anadlisis de varianza para sélidos no totales y cenizas en el

primer mes

Analisis de la varianza

Variable N R* R* Aj LW
CENIZRS 12 0,67 0,55 Z,94

Coadre de Analisis de 1a Varianza (5C tipo III)

r.Y. sC gl cH F p-valor
Hodelo 6,61 3 2,2E-03 5,41 06,0251
SEMAMAS g,01 3 2,2E=03 5,41 0,0251
Errox 3,2E-03 8 4,0E-04
Total 0,01 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLI. Tabla 36 y ANEXO XLIII. Grafico 19),
InfoStat version 2008
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Cuadro 34: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no totales y cenizas en el

primer mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05230
Error: 0,0004 gl: 8

SEMANAS Medias n E.E.

A o s
[ I 1

SEMANA 3 0,71 30,014

SEMANA 2 0,70 30,012 B

SEMANAR 1 0,66 30,012 B

SEMANA 4 0,65 3 0,01 B

Latras distintas indican diferencias signifisativas(pe= 0

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLI. Tabla 36 y ANEXO XLIII. Grafico 19),

4.1.9.2.

InfoStat version 2008

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS AL SEGUNDO MES

La medicidén de soélidos no totales y cenizas se realizd en las
cuatro semanas del segundo mes en el lugar de Ila
experimentacion. (ANEXO XLI Tabla 36). Del Analisis de
Varianza al 0.05 ver Cuadro 35, en cuanto a sélidos no totales y
cenizas, se observaron diferencias significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 36, se pueden observar un rango de
significacion, la semana 5 con cenizas de 0.69, la semana 8 con
cenizas de 0.68, la semana 7 con cenizas de 0.67 y la semana
6 con cenizas de 0.67. El coeficiente de variacion para la
variable es de 2.45, considerado bueno para el tipo de
experimento. De acuerdo con estos datos podemos comparar si
esta dentro de las normas INEN 14, para esto la norma nos da
un valor minimo que es 0.65, por tanto analizando los datos
podemos deducir que se encuentra dentro de los limites
permisibles de las normas INEN.

Segun los datos analizados de soélidos no totales y cenizas en
el segundo mes, se puede decir que no estan cumpliendo con
las normas establecidas porque supera los rangos establecidos

por la normativa. Este parametro no llega al 1% de composicién
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total, el contenido de estas es el resultado de las caseinas y
vitaminas, es decir que se encuentran formando parte ya sea en
forma diluida o formando compuestos. Si el contenido fuese
menor al del minimo establecido por la normativa, esto nos
indicaria que tenemos una materia prima deficiente de

proteinas, vitaminas, etc.

Cuadro 35: Analisis de varianza para sélidos no totales y cenizas en el

segundo mes

Andlisis 48 la varianza

Variakle ¥ BT R® A4 OV
CENIZAS 12 0,23 0,00 2,45

Coadro de Analisis de la Warianza (5C tipo ILI)

E.V. sSC gl i F p=valor
Modaels 6&,7E-0% 3§ 2,2E-09 0,81 00,5240
SEMANAS 6,7E-04 3 2,2E-04 0,81 00,5240
Error 2,2E-03 & 2,7E-04
Iocal 2, 9E=03 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLI. Tabla 36 y ANEXO XLV. Grafico 20),
InfoStat version 2008

Cuadro 36: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no totales y cenizas en el
segundo mes.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04336

Error: 0,0003 gl: &

SEMANAS Medias n E.E.

SEMANA 5 0,69 30,004
SEMANA & 0,68 30,014
SEMANR 7 0,67 30,004
SEMANA 0,67 30,00 &

Letras distintas indican diferenciss significativas(pe= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLI. Tabla 36 y ANEXO XLV. Grafico 20),
InfoStat version 2008
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4.2.PLANTA LACTEA UNION LIBRE

4.2.1. DENSIDAD RELATIVA (D)

4211.

DENSIDAD RELATIVA AL PRIMER MES

La medicion de la densidad relativa se realizd6 en las cuatro
semanas del primer mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XLVI. Tabla 39). Del Analisis de Varianza ver Cuadro
35, en cuanto a la densidad relativa, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
36, se determind la existencia de un rangos de significacion,
distribuida de la siguiente manera: la semana 1, con una
densidad relativa de 1.0316, semana 4 con 1.0305, semana 3
con 1.0305, y semana 2 con 1.0305. El coeficiente de variacion
para la variable es de 0.088 considerado muy bueno para el tipo
de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar que si esta dentro de las normas INEN 11, que nos
dice que el minimo es de 1.026 y el maximo es de 1.032, por
tanto analizando los datos del cuadro 2 podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
esto nos indica que la densidad relativa no ha sido adulterada,
De acuerdo con los datos analizados en el primer mes en
cuanto a la densidad relativa, se puede decir que estan
cumpliendo con las normas establecidas debido a que estan
dentro de los rangos establecidos. Estas normas nos indica que
si hay un valor menor al minimo establecido por la norma
significa que hay adulteracion de la leche por adicion de agua,
es decir que la densidad de la leche se va aproximando a la
densidad del agua que es 1, mientras que si hay un valor mayor

al maximo establecido por la norma, esto nos dice que hay
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adulteracién de la leche con harina u otras sustancias, para

poder estabilizar la densidad de la leche.

Cuadro 37: Andlisis de varianza para densidad relativa en el primer mes

Anjliszis de la warlanza

Variable o] Rf RF Ry OW
DEMSIDAD RELATIVA 12 0,25 0.0

Cnadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. EC gl M F p-valor
Modelo: Z,2E-D2 3 7,2E-09 O,89 0,4870
SEMRNARS 2,2E-08 3 7,2E-0%9 0,89 0,4870
Error 6,5E-0f B 8. .1c-09
Total 8,7E=-08 I

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLVI. Tabla 39 y ANEXO XLVIII. Grafico
20), InfoStat version 2008

Cuadro 38: Prueba de Tukey al 5% para densidad relativa en el primer
mes.

Test:Tokey Alfa=0D, 05 DMS=0,00024

rror: 0.0000 gl: 8

SEMANAS Medias n E.E.

SEMAMA 11,0306 3 0,0001 2
SEMAMA 4 1,0305 3 0,0001 A
SEMAMA 3 1,0305 3 0,0001 A |
SEMANA 2 1,0305 30,0001 &

Letres distintas ipdican diferencias significativas(pe=s 0,05

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLVI. Tabla 39 y ANEXO XLVIII. Grafico
20), InfoStat version 2008

4.21.2. DENSIDAD RELATIVA AL SEGUNDO MES
La medicion de la densidad relativa se realizé6 en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO XLVI. Tabla 39). Del Analisis de Varianza ver Cuadro
37, en cuanto a la densidad relativa, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
38, se determind la existencia de dos rangos de significacion,
encontrandose en el primero de ellos, la semana: 5 con una

densidad relativa de 1.0305 y la semana 6 con 1.0305 Y en el
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segundo rango, se encontro los semanas: 8 con 1.0283 y la
semana 7 con 1.0277. El coeficiente de variacion para la
variable es de 0.0627 considerado muy bueno para el tipo de
experimento. De acuerdo con estos datos podemos comparar
que si esta dentro de las normas INEN 11, que nos dice que el
minimo es de 1.026 y el maximo es de 1.032, por tanto
analizando los datos del cuadro 2 podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
esto nos indica que la densidad relativa no ha sido adulterada,

De acuerdo con los datos analizados en el segundo mes en
cuanto a la densidad relativa, se puede decir que estan
cumpliendo con las normas establecidas debido a que estan
dentro de los rangos establecidos. Estas normas nos indica que
si hay un valor menor al minimo establecido por la norma
significa que hay adulteracion de la leche por adicién de agua,
es decir que la densidad de la leche se va aproximando a la
densidad del agua que es 1, mientras que si hay un valor mayor
al maximo establecido por la norma, esto nos dice que hay
adulteracién de la leche con harina u otras sustancias, para

poder estabilizar la densidad de la leche.

Cuadro 39: Analisis de varianza para densidad relativa en el segundo
mes

Analisis de la wvarianza

Variable N RE RE* A3 cv
DENSIDAD RELATIVA 12 0,85 O,80 0,06

Cuoadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =] gl CHM E p—valor
€,4E-06& 15,43 0
£,4E-048 15,43 0,0011
1,2E=-07

1

Modela 1,9E—-QOS5
SEMARMAS 1,.3%E-05
Error 3,3E-086

Iotal 2,3E=05 1

o g

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLVI. Tabla 39 y ANEXO L. Grafico 22),
InfoStat version 2008
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Cuadro 40: Prueba de Tukey al 5% para densidad relativa en el segundo

mes.
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,00165
Error: @,0000 gl: B
SEMAMAS Mediazn E.E.
SEMANR 5 1,0305 30,0004 A
SEMAMA 6 1,0308 3 0,0004 A
SEMANR & 1,0283 3 00,0004 E
SEMAMR T 1,0277 3 0,0004 5
Letras distintas indisan difersnciss significativas(pe= 0,

Fuente: Datos experimentales (ANEXO XLVI. Tabla 39 y ANEXO L. Grafico 22),
InfoStat version 2008

4.2.2. POTENCIAL HIDROGENO (pH).
4.2.21. PH AL PRIMER MES

La medicion de pH se realizé en las cuatro semanas el primer
mes en el lugar de la experimentacion. (ANEXO LI. Tabla 42).
Del Analisis de Varianza ver Cuadro 39, en cuanto al pH, se
observaron diferencias altamente significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 40, se determiné la existencia de tres
rangos de significacion, encontrandose en el primero de ellos, la
semana 3 con un pH de 6.72, y la semana 4 con 6.70. En el
segundo rango, se encontré la semana 4 con un pH de 6.70, y
la semana 1 con 6.66, Y en el tercer rango se encontro la
semana 1 con un pH de 6.66 y la semana 2 con 6.64. El
coeficiente de variacion para la variable es de 0.26, considerado
muy bueno para el tipo de experimento. Segun los datos
obtenidos se puede decir que esta dentro de las normas INEN,
se deduce que es una leche fresca porque el pH influye con la
acidez de la materia prima

Segun los datos analizados de pH en el primer mes, se puede
decir que estan cumpliendo con las normas establecidas debido
a que estan dentro de los rangos establecidos. Estas normas

nos indica que si hay un valor menor al minimo establecido por
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la norma significa que hay proliferacién de bacteria es decir que
la leche esta contaminada por bacterias, el pH al igual que la
acidez titulable estan inversamente relacionadas porque a
menor pH mayor acidez titulable, mientras que si hay un valor
mayor al maximo establecido por la norma, esto nos dice que es
una leche anormal o sea que hay adulteracion de la leche con

algun tipo de sustancia.

Cuadro 41: Analisis de varianza para pH en el primer mes.

Analisis de la wvarianza

1
(Varisabhie M ne R
v

=E] 1z 0,8

&Cﬂﬂ.ﬂ.r'ﬁ de Analils
| F.v. sC

8
= 1 oM F p-valor
Hodels 0,01 3 4,2E-03 1388 0O,001%
|SEMANAS 0,01 3 4,2E-03 13,88 0,0015
{Errar 2,4E-03 B 3,0E-0%
i

{Total 9,91 1

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LI. Tabla 42 y ANEXO LIII. Grafico 23),

InfoStat version 2008

Cuadro 42: Prueba de Tukey al 5% para pH en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,04529
Errpr: 0,0003 glr &8
SEMANAS Medias n E.E.

SEMAMA 3 6,72 30,01 A

SEMRMA 4 6,70 30,00% B

SEMANA 1 6,66 30,00 B C

SEMEML 2 E,64 3 0,01 g

Latras distintss indicsn diferencias significativasipes 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LI. Tabla 42 y ANEXO LIII. Grafico 23),

4.2.2.2.

InfoStat version 2008

PH AL SEGUNDO MES

La medicion de pH se realizd en las cuatro semanas del
segundo mes en el lugar de la experimentacion. (ANEXO VI.
Tabla 15). Del Analisis de Varianza ver Cuadro 6, en cuanto al
pH, se observaron diferencias altamente significativas. En la

prueba Tukey al 5% ver Cuadro 7, se determind la existencia de
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tres rangos de significacion, encontrandose en el primero de
ellos, la semana 5 con un pH de 6.77. En el segundo rango, se
encontré la semana 7 con un pH de 6.70. Y en el tercer rango
se encontrd la semana 6 con un pH de 6.65 y la semana 8 con
un pH de 6.65. El coeficiente de variacion para la variable es de
0.11 considerado muy bueno para el tipo de experimento.
Segun los datos obtenidos se puede decir que esta dentro de
las normas INEN, se deduce que es una leche fresca porque el
pH influye con la acidez de la materia prima

Segun los datos analizados de pH en el segundo mes, se puede
decir que estan cumpliendo con las normas establecidas debido
a que estan dentro de los rangos establecidos. Estas normas
nos indica que si hay un valor menor al minimo establecido por
la norma significa que hay proliferaciéon de bacteria es decir que
la leche esta contaminada por bacterias, el pH al igual que la
acidez titulable estan inversamente relacionadas porque a
menor pH mayor acidez titulable, mientras que si hay un valor
mayor al maximo establecido por la norma, esto nos dice que es
una leche anormal o sea que hay adulteracion de la leche con

algun tipo de sustancia.

Cuadro 43: Analisis de varianza para pH en el segundo mes.

|
AnAlisi= de la varianza

variable N R* R* p3 LV
&

EH 12 0,88

Cuoadrs de AnAlisis de la Varianza (SC tipa III)

o

F.V. 5C gl CH E p-valor
iModelo 4,<E-=03 1,5E-0% 19,491 0,0008
SEMRNAS «,4E-03 S5E-03 15,41 0O,0005

S5E-0

e

Error 6, 0E-04

T

Total 5,0E=03

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LI. Tabla 42 y ANEXO LV. Gréfico 24),
InfoStat version 2008
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Cuadro 44: Prueba de Tukey al 5% para pH en el segundo mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,02265

Error: 0,000L gl: &

JEMANAS HMedias n E.E.

JEMA¥A & 6,73 3 0,01 A
SEMANA B 6,70 30,00 ;|
SEMANR 7 6,68 30,01 B C
SEMAMNR S 6,67 30,0 C

letras distintss indicsn diferenciss significativas(pe= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LI. Tabla 42 y ANEXO LV. Grafico 24),

InfoStat version 2008

4.2.3. ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO (AT)

4.2.31.

ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO AL PRIMER
MES

La medicion de la acidez titulable se realiz6 en las cuatro
semanas del primer mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO LVI. Tabla 45). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 43, en cuanto a la acidez titulable como acido lactico, se
observaron diferencias altamente significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 44, se determind la existencia de dos
rangos de significacién, encontrandose en el primer rango la
semana 2 con una acidez titulable de 0.1577, la semana 1 con
0.155 y la semana 4 con 0.1493. En segundo rango estan la
semana 1 con una acidez titulable de 0.155, la semana 4 con
0.1493 y la semana 5 con 0.1423. El coeficiente de variacion
para la variable es de 3.5797 considerado bueno para el tipo de
experimento. De acuerdo con estos datos podemos comparar si
esta dentro de las normas INEN 13, que nos dice que el minimo
es de 0.13 y el maximo es de 0.16, por podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
cuando hay adulteracion en la materia prima indica un valor bajo

al indicado en la normativa.
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Segun los datos analizados de acidez titulable en el primer mes,
se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Este parametro se modifica a través de un
proceso de fermentacion atribuible principalmente a los
microorganismos del grupo de los Streptococcus lacticos
quienes poseen una enzima llamada lactasa ataca al azucar de
la leche, desdoblandole la molécula de lactosa en glucosa y
galactosa y que seguidamente es atacada por otras enzimas de
las bacterias lacticas atacan entonces a la glucosa y a la
galactosa convirtiéndole a través de complicadas reacciones

intermedias en acido lactico.

Cuadro 45: Analisis de varianza para acidez titulable en el primer mes.

|
Andlisis de la varianza

Variable i E* R!' K
MACIDEZ TITULASLE 12 0,64 0,5
|

{Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIX)

0 3,58

F.V. ac g M F  p-valer
Modelo 4,1E-04 3 1,4E-04 4,73 0,035
SEMAMAS &,1E-D4 3 1,4E-04 4,73 0,0351
[Exrer 2,3E-04 8 2,3E-05

6, 5E-04 11

ITotal
|

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LVI. Tabla 45 y ANEXO LVIII. Grafico 25),
InfoStat version 2008

Cuadro 46: Prueba de Tukey al 5% para acidez titulable en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,01414
Ervor: 0,0000 gl: &
SEMANAS Medias n E.E.
SEMANA 2 0,1577 3 0,0031
SEMANA 1 0,1530 30,0081
SEMANA 4 0,1493 3 0,0031 A
:SEHRHE 50,1423 30,0031
{latras distintas indican diferencias significabivas(pe=s 0,05

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LVI. Tabla 45 y ANEXO LVIII. Grafico 25),
InfoStat version 2008

o
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4.2.3.2.

ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO AL SEGUNDO
MES

La medicion de la acidez titulable se realiz6 en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO LVI. Tabla 45). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 45, en cuanto a la acidez titulable como acido lactico, se
observaron diferencias altamente significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 46, se determiné la existencia de dos
rangos de significacion, encontrandose en el primer rango la
semana 7 con una acidez titulable de 0.158 y la semana 5 con
0.152. Y en segundo rango estan la semana 6 con una acidez
titulable de 0.140 y la semana 8 con 0.140. El coeficiente de
variacion para la variable es de 2.371 considerado bueno para
el tipo de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar si esta dentro de las normas INEN 13, que nos dice
que el minimo es de 0.13 y el maximo es de 0.16, por podemos
deducir que se encuentra dentro de los limites permisibles de
las normas INEN, excepto los analisis de la semana 8 q
sobrepasa el limite maximo cuando hay adulteracion en la
materia prima indica un valor bajo al indicado en la normativa.
Segun los datos analizados de acidez titulable en el segundo
mes, se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Este parametro se modifica a través de un
proceso de fermentacion atribuible principalmente a los
microorganismos del grupo de los Streptococcus lacticos
quienes poseen una enzima llamada lactasa ataca al azucar de
la leche, desdoblandole la molécula de lactosa en glucosa y
galactosa y que seguidamente es atacada por otras enzimas de

las bacterias lacticas atacan entonces a la glucosa y a la
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galactosa convirtiéndole a través de complicadas reacciones

intermedias en acido lactico.

Cuadro 47: Analisis de varianza para acidez titulable en el segundo mes.

Anallizis de la varianza

3 C¥
3 2,37

Variable H R* R* &
ACIDEZ TITULAELE 12 B,8%8 O.,8

Coadro de Analisis de la Varianza {(5C tipo ITT)
E. V. 5C gl £H F p-valagr

Modelns T,0E-04 3 2,3E-04 19,12 00,0005

SEMAMAS T,0E-D% 3 I,3E-04 19,12 00,0005

Error 9,BE-05 8 1,2E-05

Total E,0E-04 1%

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LVI. Tabla 45 y ANEXO LX. Grafico 26),
InfoStat version 2008

Cuadro 48: Prueba de Tukey al 5% para acidez titulable en el segundo
mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,00914
Brror: 0,0000 gl: &

SEMRNRS Msdias n E.E.

SEMANAR 7 0,158 30,002 4

3

SEMRNR 5 0,152 % 0,002 4
3
:

SEMRNR 6 0,140 0,002 B

JEMRNA 8§ 0,140 0,002 B

Lebras distintas indican diferancias significativas(pe= 0,05
Fuente: Datos experimentales (ANEXO LVI. Tabla 45 y ANEXO LX. Grafico 26),
InfoStat version 2008

4.2.4. PUNTO CRIOSCOPICO (PC)
4.2.41. PUNTO CRIOSCOPICO AL PRIMER MES

La medicion del punto crioscépico se realizd en las cuatro
semanas del primes mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO LXI. Tabla 48). Del Analisis de Varianza ver Cuadro
47, en cuanto al punto crioscépico, se observaron diferencias
altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro

48, se determind la existencia de un rango de significacion,
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encontrandose en de la siguiente manera: la semana 1 con un
punto crioscopico de -0.545 En segundo rango estan la semana
1 con un punto crioscépico de -0.551, la semana 4 con un punto
crioscopico de -0.547, la semana 3 con un punto crioscopico de
-0.551, y la semana 2 con un punto crioscopico de -0.552. El
coeficiente de variacion para la variable fue de 1.452
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo
con estos datos podemos comparar si esta dentro de las
normas INEN 15, que nos dice que el minimo es de -0.536 y el
maximo es de -0.512, por tanto analizando los datos del cuadro
podemos deducir que los datos obtenidos no se encuentra
dentro de los limites permisibles de las normas INEN.

A través de los datos analizados de punto crioscopico en el
primer mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las
normas establecidas porque el punto crioscopico de la leche es
mayor al rango maximo establecido de la norma por tanto esto
nos indica que hay adulteracién de la leche con agua. El punto
crioscopico es un parametro basado en el punto de congelacion
de la leche, en relacién al punto de congelacion del agua,
debido a que el punto de congelacion de la leche es menor que
el del agua por la presencia de sélidos totales como lactosa y
ceniza que tiene la leche, este parametro nos indica el % de
agua afiadida, es decir, cuando se agrega agua a la leche, sus
solutos se diluyen y el punto de congelacion aumenta,
acercandose al del agua. En consecuencia el aumento en el

punto de congelacion es proporcional al agua afnadida.
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Cuadro 49: Analisis de varianza para el punto crioscépico en el primer

mes.

Varigble

Andlisiz de la wvarianza

9

EUNIC CRIGSC g

e L AL

PICO 12

0,18 0,00 1,45

Coadro de Analis

is de la Varianza (5C tipo III)

F.¥Y. 5C gl CH 13 p=valor
Modelo %,1E-04 3 3,6E-05 0,57 00,6500
SEMAMAS 1,1E-04 3 3,6E-05 0,57 00,6500
Erzer 5,lE-04 B 6,9E-03 |
Total 6, 2E-0% 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXI. Tabla 48 y ANEXO LXIII. Grafico 27),
InfoStat version 2008

Cuadro 50: Prueba de Tukey al 5% para el punto crioscépico en el primer

mes.
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,02084
Error: 0.000L gl: &
SEMANAS Medias n E.E.
SEMRMA 1 -0,545 3 0,008 A
SEMRNA 4 -0,547 3 0,005 A
SEMRMA 3 -0,551 3 0,008 A
SEMRNA 2 -0,552 3 0,005 A
letras distintas indican diferencias significativas(pe= 0,08)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXI. Tabla 48 y ANEXO LXIIl. Grafico 27),
InfoStat version 2008

4.2.4.2. PUNTO CRIOSCOP

ICO AL SEGUNDO MES

La medicion del punto crioscopico se realizd en las cuatro

semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO LXI. Tabla 48). Del Analisis de Varianza ver Cuadro

49, en cuanto al punto crioscopico, se observaron diferencias

altamente significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro

50, se determiné la existencia de dos rangos de significacion,

encontrandose en el primer rango la semana 3 con un punto

crioscopico de -0.545, la semana 1 con -0.549, y la semana 2

con -0.549 Y en segundo rango estan la semana 1 con un punto
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crioscopico de -0.549, la semana 2 con -0.549 y la semana 4
con -0.555. El coeficiente de variacion para la variable fue de
0.473 considerado bueno para el tipo de experimento. De
acuerdo con estos datos podemos comparar si esta dentro de
las normas INEN 15, que nos dice que el minimo es de -0.536 y
el maximo es de -0.512, por tanto analizando los resultados
podemos deducir que, solo el dato que esta dentro de la norma
es el de la semana 6 y de ahi el resto de datos s no se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN.
A través de los datos analizados de punto crioscépico en el
segundo mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las
normas establecidas porque el punto crioscopico de la leche es
mayor al rango maximo establecido de la norma por tanto esto
nos indica que hay adulteracion de la leche con agua. El punto
crioscépico es un parametro basado en el punto de congelacion
de la leche, en relaciéon al punto de congelacion del agua,
debido a que el punto de congelacion de la leche es menor que
el del agua por la presencia de sélidos totales como lactosa y
ceniza que tiene la leche, este parametro nos indica el % de
agua afnadida, es decir, cuando se agrega agua a la leche, sus
solutos se diluyen y el punto de congelacion aumenta,
acercandose al del agua. En consecuencia el aumento en el
punto de congelacion es proporcional al agua afadida.

Cuadro 51: Andlisis de varianza para el punto crioscépico en el segundo
mes.

hnalisis des la varianza

I Tariable 2] WE "E A7 o

[PONTO CRIOSCOPICO 12 0,74 0,6

icnadro de Analisis de la Varianza (SC tipos IIT)
F.A SC gl (2 § | 3 p-valaxr

i S,1E-05 7,62 00,0098

e
1
J

i¥-pE 7,82 04,0099

,BE-06

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXI. Tabla 48 y ANEXO LXV. Grafico 28),
InfoStat version 2008
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Cuadro 52: Prueba de Tukey al 5% para el punto crioscépico en el

segundo mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,00673
Errar: 0.0000 gl: &

SEMAMNRSE Mediaan E.E.

SEMAMA 7 -0,55 3 i,3E-03 R

SEMAMAR 5 -0,50 3 1,3E-03 R B
SEMRMR 6 -0,55 3 1,5E-03 R B
SEMENR 8 -0,56 3 1,5E-03 B

Letrag diztintas indican diferencizs signifisativae(pe= 0,05

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXI. Tabla 48 y ANEXO LXV. Grafico 28),

InfoStat version 2008

4.2.5. PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA (%AA)

4.2.51.

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA AL PRIMER MES

La medicion del porcentaje de agua anadida se realizé en las
cuatro semanas del primer mes en el lugar de la
experimentacion. (ANEXO LXVI. Tabla 51). Del Analisis de
Varianza ver Cuadro 51, en cuanto al porcentaje de agua
afnadida, se observaron diferencias altamente significativas. En
la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 52, se determind la
existencia de un rangos de significacion, encontrandose de la
siguiente manera: la semana 1con un % de agua afadida de
1.70, la semana 3 con un % de agua afiadida de 0.96, la
semana 2 con un % de agua afadida de 0.66 y la semana 4 con
0.62. EIl coeficiente de variacion para la variable es de 50.66,
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo
con estos datos podemos comparar si esta dentro de las
normas INEN 09, el rango es esta es 0.00%, entonces se puede
decir que todos los datos obtenidos no se encuentra dentro de
los limites permisibles de las normas INEN.

Segun los datos analizados de adicién de agua en el primer
mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las normas

establecidas porque supera los rangos establecidos por la
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normativa. Esta es una de las practicas fraudulentas mas
comunes en la produccion e industria de la leche, la adicién de
agua a la leche tiene como objeto de aumentar su volumen. Los
métodos que pueden aplicarse a la deteccion de agua
adicionada a la leche, estan basados a la medicion de una
propiedad fisica que varia proporcionalmente a la cantidad de
agua adicionada al producto, tal como ocurre en el punto de
congelacioén, el indice de refracciéon, el peso especifico y la
conductividad eléctrica, de donde derivan respectivamente los
métodos crioscopico, refractometro, lactométrico y

conductimétrico.

Cuadro 53: Analisis de varianza para agua afhadida en el primer mes.

Analisias daee 1la varianza

variable W 2 RT RT A} OV
DIDA 12 0,53 0,326 S0,.66

Croadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)
F.V. SC gl
Modelo .27 3 O
SFEMAMASE 2.2 A O,

3 8 0

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXVI. Tabla 51 y ANEXO LXVIIIl. Gréfico 29),
InfoStat version 2008

Cuadro 54: Prueba de Tukey al 5% para agua anadida en el primer mes.

Test:Tukey Alfa=0 05 DMS=1 30267
Error: 0.2482 gl: 8

|SEMANAS Hediasz n

F
1]
&

EE,
SEMANA 1 L,70 30,28 A
SEMANA 3 0,80 30,29 A
CEMANR 2 0,66 30,282
EMANA 4 0,62 3 0,29 A

Letras distintas indican diferenciis eignifizatives(pes 0,08)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXVI. Tabla 51 y ANEXO LXVIII. Gréfico 29),
InfoStat version 2008
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4.2.5.2.

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA AL SEGUNDO MES

La medicion del porcentaje de agua anadida se realizo en las
cuatro semanas del segundo mes en el lugar de Ia
experimentacion. (ANEXO LXVI. Tabla 51). Del Analisis de
Varianza ver Cuadro 53, en cuanto al porcentaje de agua
anadida, se observaron diferencias altamente significativas. En
la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 54, se determino la
existencia de dos rangos de significacion, encontrandose en el
primer rango la semana 6 con un % de agua anadida de 1.22, la
semana 8 con 1.16, y la semana 5 con 1.10. Y el segundo rango
estda la semana 7 con un % de agua anadida de 0.17. El
coeficiente de variacion para la variable es de 19.74,
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo
con estos datos podemos comparar si esta dentro de las
normas INEN 09, el rango es esta es 0.00%, entonces se puede
decir que todos los datos obtenidos no se encuentra dentro de
los limites permisibles de las normas INEN.

Segun los datos analizados de adicion de agua en el segundo
mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las normas
establecidas porque supera los rangos establecidos por la
normativa. Esta es una de las practicas fraudulentas mas
comunes en la producciéon e industria de la leche, la adicidon de
agua a la leche tiene como objeto de aumentar su volumen. Los
métodos que pueden aplicarse a la deteccion de agua
adicionada a la leche, estan basados a la medicion de una
propiedad fisica que varia proporcionalmente a la cantidad de
agua adicionada al producto, tal como ocurre en el punto de
congelacion, el indice de refraccion, el peso especifico y la
conductividad eléctrica, de donde derivan respectivamente los
métodos crioscopico, refractometro, lactométrico y

conductimétrico.
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Cuadro 55: Analisis de varianza para agua anadida en el segundo mes.

thnalisis de la varianza

1 Variable H RY B' A7 -
|* ACUR ANADIDA 12 0,90 0,86 19,74

;:Eﬂaftrn de Andalisis de la Varianza (5C tipo III)
F.¥. 3C gl CH F p-valaor

E'Hn:l:lz_'n 2,25 8 0,75 23,409 00,0003

(=

::-SEF_FLI;F&S 2,25 3 0,75 23.,0% 0Q,0003
|[Excar D,26 H 0,03
tTotal 251 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXVI. Tabla 51y ANEXO LXX. Grafico

30), InfoStat version 2008

Cuadro 56: Prueba de Tukey al 5% para agua anadida en el segundo mes.

Test:Takey Alfa=0,05 DMS=0,47139
Error: 0,0325 gl: &

SEMANDS Medias n E.E.
SEMANR 6 1,22 30,10
SEMANA £ 1,16
SEMUA 5 1,10
SEMMNA T 0,17 30,10 B

\Letras disbintas indigan diferencias significativas(pes 0,08)

Cad  Lad O LD
® oo
I
=
b - -

B oiwiaval  awavi0 L Badid i d o i db bR ik ibiRE . s s i v i deEd L imiub ek AkALTE ) bukd

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXVI. Tabla 51y ANEXO LXX. Grafico

30), InfoStat versién 2008

4.2.6. MATERIA GRASA (G)

4.2.6.1.

MATERIA GRASA AL PRIMER MES

La medicion de materia grasa se realizd en las cuatro semanas
del primer mes en el lugar de la experimentacion. (ANEXO
LXXI. Tabla 54).Del Andlisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 55,
en cuanto a la materia grasa, se observaron diferencias
significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 56, se
determind la existencia de un rango de significacion,
encontrandose de la siguiente manera: la semana 3 con grasa
de 3.88, la semana 1 con materia grasa de 3.86, la semana 4
con materia grasa de 3.77, y la semana 2 con materia grasa de

3.76. El coeficiente de variacion para la variable es de 6.38,
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considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 12, que nos da solo el minimo que es 3.2, por tanto
analizando los datos del cuadro 12 podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
cuando hay adulteracion en la materia prima indica un valor bajo
al indicado en la normativa.

De acuerdo a los datos analizados de grasa en el primer mes,
se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Estas normas nos indica que si hay un valor
menor al minimo establecido por la norma significa que la leche
ha sufrido un proceso de extraccion de la materia grasa para
elaboracion de otros subproductos, este elemento es
indispensable en la industria lactea debido a que imparte a los
productos lacteos finura, suavidad, aroma y su ausencia en el

producto resulta desabrido, duro arenoso o aguado.

Cuadro 57: Analisis de varianza para materia grasa en el primer mes.

fanalizis de la varianza

{Variabie N B R* A3y CW
{SRASA i2 0,07 0,00 6,38

|
{Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

| F.v. SC gl CH F
jbmaem a,04 3 0,01 0,20
ISEMANAS 0,04 3 0,01 0,20
jz::c: 0,47 & 0,06
[Totel 0,51 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXI. Tabla 54 y ANEXO LXXIII. Gréfico 31),
InfoStat version 2008
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Cuadro 58: Prueba de Tukey al 5% para materia grasa en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,63666
Error: Q,0633 gl: &

SEMANAS Mediasz n E

e

= ]

5 .l""-:|3|I 3 3 B

S

SEMAL 3,88 3

SEMAMA 1 3,86 30,143

SEMAMA 4 3,77 30,14
g )

0.14%
Wy al

SEMARMR 2 3,76

Latras digkintaz indisgm difevansisze gignifizacivasipe= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXI. Tabla 54 y ANEXO LXXIIl. Grafico 31),

4.2.6.2.

InfoStat version 2008

MATERIA GRASA AL SEGUNDO MES

La medicion de materia grasa se realizé en las cuatro semanas
del segundo mes en el lugar de la experimentacién. (ANEXO
LXXI. Tabla 54).Del Andlisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 57,
en cuanto a la materia grasa, se observaron diferencias
significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 58, se
determind la existencia de dos rangos de significacion,
encontrandose en el primer rango la semana 5 con grasa de
3.83 y la semana 8 con 3.80. El segundo rango esta la semana
6 con grasa de 3.63 y la semana 7 con 3.59. El coeficiente de
variacion para la variable es de 0.47, considerado bueno para el
tipo de experimento. De acuerdo con estos datos podemos
comparar si esta dentro de las normas INEN 12, que nos da
solo el minimo que es 3.2, por tanto analizando los datos del
cuadro 12 podemos deducir que se encuentra dentro de los
limites permisibles de las normas INEN, cuando hay
adulteracién en la materia prima indica un valor bajo al indicado
en la normativa.

De acuerdo a los datos analizados de grasa en el segundo mes,
se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos

establecidos. Estas normas nos indica que si hay un valor
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menor al minimo establecido por la norma significa que la leche
ha sufrido un proceso de extraccién de la materia grasa para
elaboracion de otros subproductos, este elemento es
indispensable en la industria lactea debido a que imparte a los
productos lacteos finura, suavidad, aroma y su ausencia en el

producto resulta desabrido, duro arenoso o aguado.

Cuadro 59: Andlisis de varianza para materia grasa en el segundo mes.

!_.err'l11z.1a de la varianza

Variahle H r* B
CRASR 12 0,98

o |
m fed

cwv
0,87

=10

x

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.v. 5C gl = r p-valor
Hodelo .13 3 Q0,04 145,48 «<0,0001
SEMANAS 0,13 3 0,09 145,48 <0,0001
Errarc Z2,4E-013 & 3,0E-D4
Toaral m,13 XX

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXI. Tabla 54 y ANEXO LXXV. Grafico 32),

InfoStat version 2008

Cuadro 60: Prueba de Tukey al 5% para materia grasa en el segundo

mes.

%Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=0,604552
\Error: 0,0003 gl: 8

ISEMANAS Medias n

£.E.
ISEMANZ 5 3,83 30,014
[SEMANA B 3,80 30,014
[SEMANA 6 3,63 30,00 B
ISEMANA 7 3,59 30,01 B

{Letrar dirtintae indican difsrepcize eignificativer(pe= 0,03}

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXI. Tabla 54 y ANEXO LXXV. Grafico 32),

InfoStat version 2008

4.2.7. PROTEINA (P)

4.2.71.

PROTEINA AL PRIMER MES

La medicion de proteina se realizé en las cuatro semanas del
primer mes os en el lugar de la experimentacion. (ANEXO
LXXVI. Tabla 57).Del Analisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro

59, en cuanto a proteina, se observaron diferencias
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significativas, En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro 60, se
determiné la existencia de un rango de significacion,
encontrandose de la siguiente manera: la semana 2 con
proteina de 3.18,.la semana 3 con proteina de 3.17,la semana 4
con proteina de 3.15, y la semana 1 con proteina de 3.14. El
coeficiente de variacion para la variable es de 1.58, considerado
bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con estos datos
podemos comparar si esta dentro de las normas INEN 16, para
esto la norma nos da un valor minimo que es 2.9, por tanto
analizando los datos podemos deducir que se encuentra dentro
de los limites permisibles de las normas INEN, cuando hay
adulteracién en la materia prima indica un valor bajo al indicado
en la normativa.

A través de estos datos analizados de proteina en el primer
mes, se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Mientras mayor sea el contenido de este
parametro es muy rentable porque las proteinas lactea (P) tiene
un gran interés para la industria procesadora al ser
responsables en gran parte de los rendimientos en la industria
quesera, ademas, de contener un gran numero de aminoacidos
esenciales para el hombre. Asi, por ejemplo a una industria
quesera no da el mismo rendimiento una leche con un bajo
contenido en caseina que una que tenga un elevado contenido
en caseina, o a una industria mantequera una leche con mas o

menos contenido de materia grasa.
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Cuadro 61: Analisis de varianza para proteina en el primer mes.

AnAlisis de la varianza

—
L=

Variable ¥ B* B

£ |

[ W
L=

DRATETMNA T A TS ] a
e o e e 2 g o A

]

Coadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo IIIL)
Es¥ . S gl cH ED 4 p—valor

Modela 3,0E-03 3 1,0E-03 0,40 00,7551
SEMAMAS 3, 0E-0: 1,0E=-03 0,40 ©O,7551

Exrror 2,5E-03

o
3 G|
5

(=]
v
" RN

(vl ==’
b b

Taotal

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXVI. Tabla 57 y ANEXO LXXVIII. Gréfico

33, InfoStat version 2008

Cuadro 62: Prueba de Tukey al 5% para proteina en el primer mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,613030
Error: 0,0025 gl: 8

SEMANAS Medias n E.E

SEMANA 2 3,18 3 0,03 A
SEMANA 3 3,17 3 0,03 A
SEMANA 4 3,15 3 0,03 A
SEMANA 1 i1 3 0,03 A

Letras digsbintas indican difersnciss significativasipe= 0,05

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXVI. Tabla 57 y ANEXO LXXVIIL.

4.2.7.2.

Grafico 33, InfoStat version 2008

PROTEINA AL SEGUNDO MES

La medicion de proteina se realizé en las cuatro semanas del
segundo mesen el lugar de la experimentacion. (ANEXO LXXVI.
Tabla 57).Del Analisis de Varianza al 0.05 ver Cuadro 61, en
cuanto a proteina, se observaron diferencias significativas, En la
prueba Tukey al 5% ver Cuadro 62, se determind la existencia
de un rango de significacion, encontrandose de la siguiente
manera: la semana 6 con proteina de 3.16, la semana 5 con
3.16, la semana 8 con proteina de 3.15y la semana 7 con 3.10.
El coeficiente de variacion para la variable es de 1.65,
considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 16, para esto la norma nos da un valor minimo que es 2.9,

por tanto analizando los datos podemos deducir que se
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encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
cuando hay adulteracion en la materia prima indica un valor bajo
al indicado en la normativa.

A través de estos datos analizados de proteina en el primer
mes, se puede decir que estan cumpliendo con las normas
establecidas debido a que estan dentro de los rangos
establecidos. Mientras mayor sea el contenido de este
parametro es muy rentable porque las proteinas lactea (P) tiene
un gran interés para la industria procesadora al ser
responsables en gran parte de los rendimientos en la industria
quesera, ademas, de contener un gran numero de aminoacidos
esenciales para el hombre. Asi, por ejemplo a una industria
quesera no da el mismo rendimiento una leche con un bajo
contenido en caseina que una que tenga un elevado contenido
en caseina, o a una industria mantequera una leche con mas o
menos contenido de materia grasa.

Cuadro 63: Analisis de varianza para proteina en el segundo mes.

Analisis s 18 vArlanss

Wariable H b= i 3 |
FROTEIMA 12X 0,26 DL,O00 1,63

Pt

Coadrs de Andlisis Jde la Tarianza (SC tlipoe TIT)
SC (= o o F p—valor

E Z,5E—03% 0,95 O,.98617

2,502 O.895 0,417

24 BE-DO3

uw

o,

“ o

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXVI. Tabla 57 y ANEXO LXXX. Grafico 34,
InfoStat version 2008

Cuadro 64: Prueba de Tukey al 5% para proteina en el segundo mes.

I
|Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,613354
|Error: 0,008 gl: 8

|
lSEE-!L."c‘LS Mediaa n

e

B

0,03
a

ISEMAWR 6 3,16 2 0,03 &
!53:&.\1 5 5,16 2 0,032
|SEMBMA B 3,15 3 0,03 A
%SE:J.F.:;;‘L L 5,10 3 0,08 &

|Letras distintas indican diferencias significativaspe= 0

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXVI. Tabla 57 y ANEXO LXXX. Grafico 34,
InfoStat version 2008
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4.2.8. SOLIDOS TOTALES NO GRASOS (STNG)

4.2.8.1.

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS AL PRIMER MES

La medicidn de solidos totales no grasos se realizo en las cuatro
semanas del primer mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO LXXXI Tabla 60). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 63, en cuanto a solidos totales no grasos, se observaron
diferencias significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
64, se determind la existencia de un rango de significacion,
encontrandose distribuida de la siguiente manera: la semana 2
con solidos no grasos de 8.41, la semana 3 con 8.38, la semana
4 con 8.33, y la semana 1 con solidos no grasos de 8.29.El
1.60,

considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con

coeficiente de variacion para la variable fue de
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 14, para esto la norma nos da un valor minimo que es
8.20, por tanto analizando los datos podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN,
cuando hay adulteracion en la materia prima indica un valor bajo

al indicado en la normativa.

Cuadro 65: Analisis de varianza para sélidos no grasos en el primer mes.

Analiszis de la yvarianza

variable M R* R* 33 ©V

SOLIDOS NO GEASOS 12 0,12 0,00 1,50

Coadro de Andlisis de la Variansa
E.W 3C gl CHM E
HModelo 0,02
SEMANAS 0,02

Erroz 0,15

{5C tipo IIT)
p—walazs

31 G 19
2 0,01

3 0,01
3 0,0

9,85 o,7T228

10,45 00,7228
g8 0,02

Igral O,1

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXI. Tabla 60 y ANEXO LXXXIII. Grafico

35), InfoStat version 2008
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Cuadro 66: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no grasos en el primer

mes.

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,6348594
Error: 0,0178 gl: 8
SEMANAS Mediaz n E.E.

3

2 £€,41 30,08 A
SEMANE 3 g,3¢8 30,08 41
SEMAMA 9 8,33 3 0,08 R
SEMANA 1 8,29 30,08 A
Letres distzntas indican diferenciss signifizativas(pe= 0,04

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXI. Tabla 60 y ANEXO LXXXIII. Gréfico

4.2.8.2.

35), InfoStat version 2008

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS AL SEGUNDO MES

La medicidn de solidos totales no grasos se realizo en las cuatro
semanas del segundo mes en el lugar de la experimentacion.
(ANEXO LXXXI Tabla 60). Del Analisis de Varianza al 0.05 ver
Cuadro 65, en cuanto a sélidos totales no grasos, se observaron
diferencias significativas. En la prueba Tukey al 5% ver Cuadro
66, se determind la existencia un rango de significacion,
distribuido de la siguiente manera: la semana 7 con sélidos no
grasos de 8.38, la semana 5 con sdlidos no grasos 8.36, la
semana 6 con solidos no grasos 8.35 y la semana 5 con sélidos
no grasos de 8.30. El coeficiente de variacion para la variable
fue de 0.62, considerado bueno para el tipo de experimento. De
acuerdo con estos datos podemos comparar si esta dentro de
las normas INEN 14, para esto la norma nos da un valor minimo
que es 8.20, por tanto analizando los datos podemos deducir
que se encuentra dentro de los limites permisibles de las

normas INEN,
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Cuadro 67: Andlisis de varianza para sélidos no grasos en el segundo

mes.
Analisis de la varianza
Variable M it ®* A5 (=%

SOLIDOS WO GRASOS 12 o,36 0,11 0,63
Coadrs de Andlisis de la Wariansa {(5C tipos III)

FaWa SC gl CH E p=valor
HModelo 0,01 3 4,0E-0% 1,497 0,2937
SEMAMAS 0,01 3 4,0E-03 1,47 ©0,2937
Errar 0,02 8 2,7E-03
Total o,03 13

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXI. Tabla 60 y ANEXO LXXXV. Grafico

36), InfoStat version 2008

Cuadro 68: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no grasos en el segundo

mes.
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,13608
Error: 0,0027 gl: 8
SEMAMAS Medias n E.E.
SEMANAE T B,38 3 0,03 A
SEMANA S g;36 3 0,03 A
SEMANR & B,35 3 0,03 A
SEMANA B 8,30 30,03 &
Letras distintas ipdican diferencias signifigativasipe= 0,05}

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXI. Tabla 60 y ANEXO LXXXV. Grafico

36), InfoStat version 2008

4.2.9. SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS (SNTC)

4.2.91.

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS AL PRIMER MES

La medicion de sdlidos no totales y cenizas se realizd en las
cuatro semanas del mes en el lugar de la
experimentacion. (ANEXO LXXVI Tabla 63). Del Analisis de

Varianza al 0.05 ver Cuadro 67, en cuanto a sélidos no totales y

primer

cenizas, se observaron diferencias significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 68, se determind la existencia de un
rango de significacion, que esta distribuido de la siguiente
manera: la semana 2 con cenizas de 0.693, la semana 1 con
0.73,
0.651.El coeficiente de variacién para la variable es de 4.539,

la semana 3 con 0.662 y la semana 4 con cenizas de
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considerado bueno para el tipo de experimento. De acuerdo con
estos datos podemos comparar si esta dentro de las normas
INEN 14, para esto la norma nos da un valor minimo que es
0.65, por tanto analizando los datos podemos deducir que se
encuentra dentro de los limites permisibles de las normas INEN.
Segun los datos analizados de sélidos no totales y cenizas en
el primer mes, se puede decir que no estan cumpliendo con las
normas establecidas porque supera los rangos establecidos por
la normativa. Este parametro no llega al 1% de composicion
total, el contenido de estas es el resultado de las caseinas y
vitaminas, es decir que se encuentran formando parte ya sea en
forma diluida o formando compuestos. Si el contenido fuese
menor al del minimo establecido por la normativa, esto nos
indicaria que tenemos una materia prima deficiente de

proteinas, vitaminas, etc.

Cuadro 69: Analisis de varianza para sélidos no totales y cenizas en el

primer mes

AnAlisis de la varianza

Variable H R* R®* A§y CW
CENIZAS 12 0,29 ©,02 4,54

Cuadro de Analisi

1]

de la Varianza (S5C tipo III)

E.W- 8C gl CH E p-valar
IMndels 3,0E-03 3 9,9E-04 1,07 0,4138
SEMANARS 3,0E-03 3 9,8E-04 1,07 0,4138
Error 0,01 8 9,3E-04
|Tocal 0,01 11

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXVI. Tabla 63 y ANEXO LXXXVIII.
Grafico 37), InfoStat version 2008
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Cuadro 70: Prueba de Tukey al 5% para sélidos no totales y cenizas en el

primer mes.

Test:Tukey Alfa=0 05 DMS=0,07965
Errer: 0,0008 gl &

SEMANAS Medias n E.E.
SEMANR 2 0,693 30,018 A
SEMANA 1 0,678 30,018 A

SEMANA 4 (,e31 30,018 A

letras distintas indican difevencias significativas(pe= 0,05)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXVI. Tabla 63 y ANEXO LXXXVIII.

4.2.9.2.

Grafico 37), InfoStat version 2008

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS AL SEGUNDO MES

La medicidon de solidos no totales y cenizas se realizd en las
cuatro semanas del segundo mes en el lugar de Ila
experimentacion. (ANEXO LXXXVI Tabla 63). Del Analisis de
Varianza al 0.05 ver Cuadro 69, en cuanto a sélidos no totales y
cenizas, se observaron diferencias significativas. En la prueba
Tukey al 5% ver Cuadro 70, se pueden observar un rango de
significacion, que esta distribuido de la siguiente manera: la
semana 6 con cenizas de 0.689, la semana 5 con cenizas de
0.678, la semana 7 con cenizas de 0.668 y la semana 8 con
cenizas de 0.659. El coeficiente de variacion para la variable es
de 3.020, considerado bueno para el tipo de experimento. De
acuerdo con estos datos podemos comparar si esta dentro de
las normas INEN 14, para esto la norma nos da un valor minimo
que es 0.65, por tanto analizando los datos podemos deducir
que se encuentra dentro de los limites permisibles de las
normas INEN.

Segun los datos analizados de sélidos no totales y cenizas en
el segundo mes, se puede decir que no estan cumpliendo con

las normas establecidas porque supera los rangos establecidos
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por la normativa. Este parametro no llega al 1% de composicién
total, el contenido de estas es el resultado de las caseinas vy
vitaminas, es decir que se encuentran formando parte ya sea en
forma diluida o formando compuestos. Si el contenido fuese
menor al del minimo establecido por la normativa, esto nos
indicaria que tenemos una materia prima deficiente de

proteinas, vitaminas, etc.

Cuadro 71: Analisis de varianza para sélidos no totales y cenizas en el

segundo mes

Andligis de la wvartanza

Variable N RE* R' A&
CENIZAS 12 0,40 0,1

Coadro de Andalisis de la Varianza (5C tipo III)

.. S gl L= -3 p=valor
Modelo 6,01 3 2,2E-03 1,78 0,2290
SEMANAS 0,01 3 2,2E-03 1,78 0,22%90
Errar 6,92 8 1,2E-D3
ToTal D,DZ 131

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXVI. Tabla 63 y ANEXO XC. Gréafico
38), InfoStat version 2008

Cuadro 72: Prueba de Tukey al 5% para soélidos no totales y cenizas en el
segundo mes.

Test:Tokey Alfa=(, 05 DMS=D, 03317

Brror: 0,0004 gl: 8

SDMANAS Mediaz n E.E,

SEMANA & 0;e8% 30,0124

SEMRMA 5 0,678 30,012 R

SIMEMA 7 0,668 30,0123

SEMANA 8 0,658 30,012 A

letras distintas indizan difemencias significabivasipé= 0,08)

Fuente: Datos experimentales (ANEXO LXXXVI. Tabla 63 y ANEXO XC. Gréafico
38), InfoStat version 2008
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5. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la investigacion se concluye:

En las dos plantas lacteas no se practica un control apropiado de las
calidades de leche cruda, segun los resultados de analisis fisico-
quimicas, se nota que en todos los parametros estudiados, existen
gran variabilidad y desajuste con los valores especificados del Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion INEN.

Para la variable de punto crioscopico expresada en °C en la planta
lactea Pastazalac, el 100.00% del total de las muestras analizadas, no
se encuentran en los rangos de las normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN 15).

En la planta lactea Unién Libre en cuanto a los analisis de punto
crioscopico expresada en °C, el 100.00% del total de las muestras
analizadas, no se encuentran en los rangos de las normas del Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 15).

Segun la investigaciéon realizada, para la variable de porcentaje de
agua anadida en la leche cruda, en la planta lactea Pastazalacel100%
de las muestras analizadas se encuentran fuera de las normas (INEN
09).

De acuerdo a los resultados de la investigacion de porcentaje de agua
afadida en la leche cruda realizados en la planta lactea Union Libre, el
100.00% no se encuentra dentro de los rangos de las normas (INEN
09).
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6. RECOMENDACIONES

Realizar programas educacionales a distintos niveles con el objetivo de
familiarizar al personal que intervienen en los diferentes procesos de
produccion, almacenamiento y transporte de la leche cruda, sobre la
importancia que representa mantener la calidad e higiene de la leche

cruda para la salud del consumidor.

Recomendar a los Organismos del Estado, como Ministerio de Salud
Publica, que realice controles sanitarios respectivos de la leche cruda

expendida en la provincia de Pastaza.

Crear laboratorio de control de calidad que establezca los respectivos
controles en relacién a la calidad de leche cruda que se expende en la
provincia de Pastaza, con lo que garantizara la salud de los

consumidores.

Realizar charlas y talleres informativos, presentando videos sobre la
aplicacién de las Normas INEN a los sefores proveedores de la
materia prima (leche), con el fin de tener buenos resultados en cuanto
a Calidad.
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7. RESUMEN

En la ciudad de Puyo, en las parroquias Fatima (Pastazalac) y 10 de
Agosto (Unién Libre), se realizé la investigacion, tuvo como objetivo
medir el control de calidad basando en las Normas INEN, el cual se
tomd dos niveles que son leche cruda en dos planta lacteas, el disefo
aplicado fue ANAVA, esta prueba permitid evaluar los resultados para
verificar si hay diferencia entre la aplicacién y la no aplicacion de las
Normas INEN.

Se analizaron pruebas: Fisicas (organolépticas, indice de crioscopia,

densidad), Quimicas (acidez, neutralizantes, proteinas, grasa, alcohol).

En los analisis realizados se observd que aplicando las normas INEN a
la leche se obtiene una materia prima de buena calidad, es fresca y no
sufre ninguna alteracion por lo cual se obtiene buenos resultados para la
elaboracion de diferentes productos lacteos, en cambio no aplicando las
normas sufre cierta alteracion: es anormal, no presenta las
caracteristicas propias de la composicion de la leche, el crecimiento
de poblacidbn microbiana sobrepasa al rango establecido por las
Normas INEN.

La variedad de ganado también incide en la composicién de la leche,
se notan variaciones considerables entre la leche de vacas criollas,

Brownsuiz, Holstein, Jersey.
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8. SUMARY
In the city of Puyo, in the parish Fatima (Pastazalac) y 10 de Agosto

(Unidn Libre) was carried out the investigation, he/she/it’'you had like
objective measure the control of quality basing an opinion on the INEN
Norms, the who takes two levels that are crude milk of and crude milk

in two plnat, the applied design was the ANAVA.

They were analyzed, physical tests organolépticas, indice of
crioscopia, density, chemistries acidity, neutralizantes, protein, fat,

alcohol).

| in the carried out analysis am observed that applying the INEN
norms to the milk a material is gotten cousin of good quality,
he/shelit’'you is fresh and you/he/she/it don’t suffer no alteration for
which is gotten good outputs, on the other hand not applying the
norms you/he/shelit suffer certain alteration or it is abnormal as for the
lactic acid, to the growth of population microbiana and the
composition of the milk in if.

The variety of also earning incide in the composicion of the milk,
considerable variations between the milk of Creole cows are noted, Brown

Swiss, Holstein, Jersey
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10. ANEXOS
10.1. ANEXOI1

Tabla 11: Densidad relativa de la planta pastazalac en los dos meses

DENSIDAD RELATIVA (DR)
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 1,03200 1,03048 1,03046
16-1-2011 1,03040 1,03044 1,03040
23-1-2011 1,03028 1,03026 1,03200
30-1-2011 1,03062 1,03064 1,03064
6-11-2011 1,03040 1,03040 1,03100
13-11-2011 1,02800 1,02900 1,02800
20-11-2011 1,02700 1,03000 1,02900
27-11-2011 1,02600 1,02600 1,02700

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.2. ANEXO II

Tabla 12: Datos experimentales para densidad relativa en el primer mes
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Fuente: InfoStat version 2008

10.3. ANEXO III
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Grafico 3: Analisis de varianza para densidad relativa en el primer mes.

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.4. ANEXO IV

Tabla 13: Datos experimentales para densidad relativa en el segundo mes

Caso SEMARNASAS DENSIDAD
1 SEMARLS 5 1.0=204
= SEMAMNA S 1. 0303
= SERMARA 5 1.0230
L SEMAMA G 1.0280
= SEMARLA & 1. 0200
L] SEMANS & 10230
T SEMARMA T 10270
= SEMARA 7 4. .0300
=1 SEMARA T A.020D
11 SEMARNRA O 10280
i SEMAMS 2 10270

Fuente: InfoStat version 2008

10.5. ANEXOV
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Grafico 4: Analisis de varianza para densidad relativa en el segundo mes.
Fuente: InfoStat version 2008
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10.6. ANEXO VI

Tabla 14: pH de la planta pastazalac en los dos meses

PH (pH)

FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 6,73 6,73 6,71
16-1-2011 6,65 6,65 6,66
23-1-2011 6,61 6,62 6,62
30-1-2011 6,68 6,69 6,69
6-11-2011 6,76| 6,77| 6,77
13-11-2011 6,65 6,65 6,66
20-11-2011 6,70 6,70 6,71
27-11-2011 6,64 6,64 6,66

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.7. ANEXO VII

Tabla 15: Datos experimentales para pH en el primer mes
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Fuente: InfoStat versién 2008

10.8. ANEXO VIII
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Grafico 5: Analisis de varianza para pH en el primer mes.
Fuente: InfoStat version 2008

146



10.9. ANEXO IX

Tabla 16: Datos experimentales para pH en el segundo mes

Caso  SERMATLAS e

] S E RAARLA. -
= SERATLA. 1 & .77
= SERMARLS 1 &, 77
=" SEMMArdS, = 565
=5 SERArss o 5 55
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a SERMANLS = &, 7O
= SERMARLS. = .71
Ao SERMARLS -3 m
1% == A ST S ST 5 _B5aa
5 == == PAST-d S 5 S5

Fuente: InfoStat versién 2008

10.10.ANEXO X
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Grafico 6: Analisis de varianza para pH en el segundo mes.
Fuente: InfoStat version 2008
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10.11.ANEXO XI

Tabla 17: Acidez titulable de la planta pastazalac en los dos meses

ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO (AT)
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3

09-1-2011 0,1560 0,1550 0,1600
16-1-2011 0,1560 0,1560 0,1550
23-1-2011 0,1620 0,1600 0,1600
30-1-2011 0,1510 0,1500 0,1490
6-11-2011 0,1340 0,1300 0,1320
13-11-2011 0,1340 0,1300 0,1320
20-11-2011 0,1510 0,1500 0,1870
27-11-2011 0,1600 0,1600 0,1700

Fuente Elaborado por el autor

10.12. ANEXO XII

Tabla 18: Datos experimentales para acidez titulable en el primer mes

Caso | SEMAMNMMAD 2 ACIDEZ TITULABL =
T T PAANAS T ¥, W5
= EErARA . A5s5
= SE A ) o B Ll n
-5 R RAS LS, o, 1568
i SEMARA 2 o155
5 IS RS S, e
T SEMANA 3 s i ==
8 sEMANA >
= il RAAES ) £, 1 EHD
b = EEMARLA 2 o451
L | SEMARS, A O 150
= THE PASSLS LF, -3

Fuente: InfoStat versién 2008

10.13.ANEXO XIII

AGHINEZ TITLLAGLE EN LA PLANTA PASTAZALAC EN EL PRIMER MES
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Grafico 7: Analisis de varianza para acidez titulable en el primer mes.

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.14. ANEXO XIV

Tabla 19: Datos experimentales para acidez titulable en el segundo mes

Caso SEMAMNAS  ACIDEE TITULABLE
1 SEMANA S 0156
= SEMAMA S 0155
F SEMAMNA S o160
A SEMARMS & o156
5 SEMAMA & 0. 156
[+ SEMAFS & 0155
i SFMAMA T 016G
a8 SFEMARLS T 0 160
=5 SEEMANLL T 0,160
10 SEMANA B 0,151
12 ZEEMANLA B 0,149

Fuente: InfoStat version 2008

10.15.ANEXO XV
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Grafico 8: Analisis de varianza para acidez titulable en el segundo mes.

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.16.ANEXO XVI

Tabla 20: Punto crioscopico de la planta pastazalac en los dos meses

PUNTO CRIOSCOPICO (PC)

FECHAS DE MUESTREQO R1 R2 R3
09-1-2011 -0,5510 -0,5520 -0,5510
16-1-2011 -0,5590 -0,5570 -0,5590
23-1-2011 -0,5640 -0,5650 -0,5640
30-1-2011 -0,5440 -0,5450 -0,5440
6-11-2011 -0,5557 -0,5557 -0,5557
13-11-2011 -0,5370 -0,5340 -0,5340
20-11-2011 -0,5500 -0,5520 -0,5520
27-11-2011 -0,5560 -0,5660 -0,5640

Fuente: Elaboracion propia del autor
10.17. ANEXO XVII

Tabla 21: Datos experimentales para punto crioscopico en el primer mes

Caso  SEMANAS  PUNTO CRIOSCOMCO
| SERARA 1 0.5510
2 SEMAMA T -0 5520
3 SERAMNA 1 0.o510
| SERAarA & 05580
=) SEMAMNAZ 02570
& SEMARNA 2 _' —iSEE0
¥ HEMAMA 2 -Ll.':id-‘-
a8 SEMARNA = -0, 5650
g FERANS I -0, 2540
10 SEMARA 4 -0,5440
11 [ SEMArda a -0 5450
12 SEMARA & O, o440

Fuente: InfoStat versién 2008

10.18.ANEXO XVIII

TUNTO CRIOSCOMICO CN LA PLANTA PASTAZALAC CN CL PRIMER MCS
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Grafico 9: Analisis de varianza para punto crioscopico en el primer mes.

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.19.ANEXO XIX

Tabla 22: Datos experimentales para punto crioscopico en el segundo mes

Saso SEMANAS PUNTO CRIOSCOPICO
1 SEMAMA S -0.5557
2 SEMARNMA 5§ -0 5557
3 SEMAMA S -0.5557
- SEMAMA G 05270
5 SEMAMA G -0, 5340
(=] SEMARA & 05340
7 SEMAMA T -0.5500
=1 SEMAML T -0 5520
o SEMAMAT -0.5520
10  SEMAMA S -0 5560
12  SEMARLA R -0 _AG40

Fuente Elaborado por el autor

10.20.ANEXO XX
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Grafico 10: Analisis de varianza para punto crioscopico en el segundo mes.

Fuente: InfoStat version 2008
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10.21.ANEXO XXI

Tabla 23: Porcentaje de agua afiadida en la planta pastazalac en los dos meses

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA (%AA)

FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 0,970 0,730| 0,840
16-1-2011 0,090, 0,080| 0,050
23-1-2011 0,040 0,060| 0,070
30-1-2011 1,800| 2,010| 2,120
6-11-2011 0,643| 0,717| 0,747
13-11-2011 2,250 3,950| 3,850
20-11-2011 1,500| 1,310| 1,670
27-11-2011 0,000, 0,000| 0,003

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.22. ANEXO XXII

Tabla 24: Datos experimentales para agua afadida en el primer mes

Ao SEMARSCT b Ll S PPN o Pt ) | FLY
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Fuente: InfoStat version 2008

10.23.ANEXO XXIII
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Grafico 11: Analisis de varianza agua afiadida en el primer mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.24. ANEXO XXIV

Tabla 25: Datos experimentales para agua afiadida en el segundo mes

Caso SEMAMNAS B AGUA AflADIDNA

' SEMAMA S 3. 2500
SEMARMAS S 3 9500
SEMARMA S 3. 8500
SEMAIAS G 2. 7000
SEMAINAS S Z2.9500
SEMANMNAS & 283500
SEMAINA T 1. 5000

SEMAMA T 1. 3100
SEMARMA T 1. 6700
SEMAMA & 0 GA 30
SERAMNA B oFI17Oo

SEMAMNA S o FEFO

Rl ReNena N

Fuente: InfoStat versién 2008

10.25.ANEXO XXV
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Grafico 12: Analisis de varianza agua afadida en el segundo mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.26.ANEXO XXVI

Tabla 26: Porcentaje de grasa en la planta pastazalac en los dos meses

MATERIA GRASA (G)

FECHAS DE MUESTREO R1 1R2 R3
09-1-2011 3,620| 3,760| 3,770
16-1-2011 3,960 | 4,070| 3,970
23-1-2011 3,540| 3,560| 3,560
30-1-2011 4,160| 4,300| 4,290
6-11-2011 3,887 | 3,977| 3,940
13-11-2011 4,250| 4,290| 4,310
20-11-2011 4,120| 3,980| 4,120
27-11-2011 3,860 | 3,680| 3,850

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.27.ANEXO XXVII

Tabla 27: Datos experimentales para materia grasa en el primer mes
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Fuente: InfoStat versién 2008

10.28.ANEXO XXVIII
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Grafico 13: Analisis de varianza materia grasa en el primer mes

Fuente: InfoStat versién 2008

154




10.29.ANEXO XXIX

Tabla 28: Datos experimentales para materia grasa en el segundo mes
Caso SEMARATS SRADSS

1 SEMANA S 2.289
= SEMAIA S .28
= SErMARA S =
= SEMARA S a4 25
5 SEMANA G 4 =0
L= SEMARA & = .21
i SEMAA T 2 1=
= SEMARLA T =2 92
= | SEMARAS T 24 1=
a0 SEMArdsa 8 =. 86
11 SEMARLAS 2 262
1=

semaria o SRS

Fuente: InfoStat version 2008

10.30. ANEXO XXX
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Grafico 14: Analisis de varianza materia grasa en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.31.ANEXO XXXI

Tabla 29: Porcentaje de proteina en la planta pastazalac en los dos meses

PROTEINA
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 3,160 3,170 3,170
16-1-2011 3,220 3,210 3,220
23-1-2011 3,240 3,250 3,240
30-1-2011 3,130 3,140 3,140
6-11-2011 3,190 3,200 3,200
13-11-2011 3,030 3,080 3,080
20-11-2011 3,150 3,150 3,140
27-11-2011 3,200 3,170 3,180
Fuente: Elaboracion propia del autor
10.32. ANEXO XXXII
Tabla 30: Datos experimentales para proteina en el primer mes
C::—;H-l} :;:::::"\::E: :I"'I'-El._.l"l'l:
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Fuente: InfoStat version 2008

10.33. ANEXO XXXIII

PROTEINA EN LA PLANTA PASTAZALAC EN EL PRIMER MES
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Grafico 15: Analisis de varianza proteina en el primer mes

Fuente: InfoStat versién 2008

156



10.34. ANEXO XXXIV

Tabla 31: Datos experimentales para proteina en el segundo mes

Caso SEMAMNAS  PROTEINA
1 SEMAMA S =Se -]
= TPEMANA 5 =2 20
= SEMANLA S 5. 20
4 SEMANA G 3.03
= SEMANLA & a.0s
& SEMAMA G 3. .08
. SERANS T 2.1
a SEMANA 7 315
=1 SEMANA T 3.4
10  SEMARA D a.20
11 SEMAMAD 37
A2 | SEMARA D

Fuente: InfoStat version 2008

10.35.ANEXO XXXV
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Grafico 16: Analisis de varianza proteina en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.36.ANEXO XXXVI

Tabla 32: Solidos totales no grasos en la planta pastazalac en los dos meses

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS (STNG)

FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 8,680 8,400 8,390
16-1-2011 8,520 8,500 8,530
23-1-2011 8,580 8,600 8,590
30-1-2011 8,280 8,300 8,290
6-11-2011 8,460 8,467 8,470
13-11-2011 8,300 8,220 8,370
20-11-2011 8,540 8,360 8,480
27-11-2011 8,470 8,390 8,400

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.37.ANEXO XXXVII

Tabla 33: Datos experimentales para solidos totales no grasos en el primer mes
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Fuente: InfoStat versién 2008

10.38. ANEXO XXXVIII

RaS0S

il

SOLICOEND

SIS NOD GRASOS EN LA PLANTA PASTAFAILALC EN FI PRIMER MES

3 55

53 .2.52
AR
8,84
B35
B,25
B.ZF 1+ i 1

SEMANA 1

SEMANA 2
SEMAMNAS

SEMANA 3

SEMANA 2

Grafico 17: Analisis de varianza de solidos totales no grasos en el primer mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.39.ANEXO XXXIX

Tabla 34: Datos experimentales para so6lidos no grasos en el segundo mes

Caso SEMANAS SOLIDDS ND GRASOS
1 SEMAMAS 846
2 SEMANMAS B.AT
3 SEMANAS 2,47
k1 SEMAMA S 8,30
=3 SEMAMA G 8.22
6  SEMAMNA G 8.37
£ SEMAMA S 8.54
a8 SEMAMNAT 8,36
9 SEMAMAT £,48
10 SEMAMA B 8.47
11 SEMAMA S 839

Fuente: InfoStat version 2008

10.40.ANEXO XL

SOLIDOS NO GRASOS EN LA PLABTA PASTAFALAC EN Ei SEGUNDO MES
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Grafico 18: Analisis de varianza de sélidos totales no grasos en el segundo mes
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10.41.ANEXO XLI

Tabla 35: Solidos no totales y cenizas de la planta pastazalac en los dos meses

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS (SNTC)

FECHAS DE MUESTREQO R1 R2 R3
09-1-2011 0,64 0,66 0,69
16-1-2011 0,70 0,70 0,69
23-1-2011 0,71 0,71 0,71
30-1-2011 0,68 0,66 0,62
6-11-2011 0,70 0,69 0,67
13-11-2011 0,66 0,67 0,67
20-11-2011 0,65 0,68 0,69
27-11-2011 0,66 0,68 0,70

Fuente: Elaboracién propia del autor
10.42. ANEXO XLII

Tabla 36: Datos experimentales para solidos no totales y cenizas en el primer mes

e = e — = e
] SERLEES, ] O
= ISR AR, et
= SERAAREA, A OGS
=< SERMATASAS 2 Lm g w ]
= SERMANLS 2 L g ]
L] S EPM A L = ]
a3 EE PSS X o, 71
ks T PLAr-LS X T
=] o PSS TS 2,71
13 =i PSS, CF EsEa
3 -3 EE o X N | O3S
1= Eot g Y, P m

Fuente: InfoStat version 2008

10.43. ANEXO XLIII

CENIZAS EN LA PLANTA PASTATALAC EN EL PRIMER MES
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Grafico 19: Analisis de varianza de solidos no totales y cenizas en el primer mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.44. ANEXO XLIV

Tabla 37: Datos experimentales para solidos no totales y cenizas en el segundo mes

Caso SEMANNAS CEMMIEZAS
. | SERMANMNA S Q.70
=2 SEMARLA 5 O, S9
= SEMAA S O.G7F
a SEMAINA & 0.665
= SEMARNA & 0,67
L= SEMANSA & o687
i SEMAREAS 7 o565
a8 SEMARA 7 0.68
=1 SEMADA 7 0.69
10 SEMANLS 2 oG5
11 SEMANA S O Ss
1= SEMAMNA B m

Fuente: InfoStat version 2008

10.45.ANEXO XLV

CENIZAS EN LA PLANTA PASTATALAC EN EL SEGUNDO MES
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Grafico 20: Analisis de varianza de sélidos no totales y cenizas en el primer mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.46.ANEXO XLVI

Tabla 38: Densidad relativa de la planta union libre en los dos meses

DENSIDAD RELATIVA (DR)
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3

09-1-2011 1,03062 1,03050 1,03058
16-1-2011 1,03048 1,03048 1,03040
23-1-2011 1,03050 1,03050 1,03048
30-1-2011 1,03072 1,03042 1,03046
6-11-2011 1,03053 1,03049 1,03049
13-11-2011 1,03046 1,03048 1,03050
20-11-2011 1.027,0 1.027,0 1.029,0
27-11-2011 1.028,0 1.029,0 1.028,0

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.47.ANEXO XLVII

Tabla 39: Datos experimentales para densidad relativa en el primer mes

o
"

b=l
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SEMAMNMATL DEMSIDAD RELATIVA
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SEMANA 2 1. QAN
SEMANA 3 1, 0305
SERARA T 1.0
SEMARA 3 1,030
TN RAATLA A I Te P
ZEMAMA 4

¥ pards a |

Fuente:

10.48. ANEXO XLVIII

InfoStat version 2008
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Grafico 21: Analisis de varianza de densidad relativa en el primer mes

Fuente: InfoStat version 2008
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ANEXO XLIX

Tabla 40: Datos experimentales para densidad relativa en el segundo mes

Caso SEMAMAS DEMNSIDAD RELATIVA
1 |SEMAMNAS 10208
2 |SEMAMAL 1.0205
3 SEMANAS 1.0305
4 SEMAMAG 1.0205
5 | SEMAMNAG 1.0305
6 SEMAMAB 10305
7 | SEMAMAT 1.0270
& | SEMAMAT 1,0270
4 SEMAMAT 1.0280
10 SEMAMASR 1,0280
11 SEMAMNAR 10280

Fuente: InfoStat version 2008

10.49.ANEXO L

DENSITAD RELATIVA EN LA PLANTA UNION LIBRE Al SEGUINDG MES)
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Grafico 22: Analisis de varianza de densidad relativa en el segundo mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.50.ANEXO LI

Tabla 41.Ph de la planta union libre de los dos meses

PH
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 6,65| 6,64| 6,68
16-1-2011 6,64| 6,65| 6,64
23-1-2011 6,73| 6,72| 6,72
30-1-2011 6,67| 6,71| 6,72
6-11-2011 6,67| 6,67| 6,68
13-11-2011 6,73| 6,72| 6,73
20-11-2011 6,68| 6,70| 6,70
27-11-2011 6,71| 6,69| 6,70

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.51.ANEXO LII

Tabla 42: Datos experimentales para pH en el primer mes
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Tak mAAr-3a, = -y
SEMARLA 3 5,72
R RS, TR ' T
SERMARLA 3 58,72
SERMARS, 2 LT
O naAard s -8 L= T |
SEMARLA 2 m

Fuente: InfoStat version 2008

10.52. ANEXO LIII
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Grafico 23: Analisis de varianza de pH en el primer mes

Fuente: InfoStat version 2008
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ANEXO LIV

Tabla 43: Datos experimentales para pH en el segundo mes

Caso SEMARAS | o o |

SEMAMNASDS 5,67
SEMARS 5 6.67
SEMARA S L=
SEMANMNA S 8,f3
SEMAMNA G 672
SEMAMNA G 6,73
SEMAMAT 5.68
SEMAaMA T 6. 70
SEMANAT 8,70
SEMAMA & 6. 71
SEMAMNA 8 5.69

12 SEMAMASR m

Fuente: InfoStat version 2008
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10.53.ANEXO LV

PH EN LE PLANTA UNION LIBRE EN EL SEGUNDO MES
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Grafico 24: Analisis de varianza de pH en el segundo mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.54.ANEXO LVI

Tabla 44.Acidez titulable de la planta union libre de los dos meses

ACIDEZ TITULABLE COMO ACIDO LACTICO (AT)
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 0,1560 0,1580 0,1510
16-1-2011 0,1580 0,1580 0,1570
23-1-2011 0,1410 0,1430 0,1430
30-1-2011 0,1610 0,1440 0,1430
6-11-2011 0,1517 0,1530 0,1503
13-11-2011 0,1400 0,1410 0,1400
20-11-2011 0,1560 0,1520 0,1650
27-11-2011 0,1380 0,1400 0,1410

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.55.ANEXO LVII

Tabla 45: Datos experimentales para acidez titulable en el primer mes
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Fuente: InfoStat version 2008

10.56.ANEXO LVIII
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Grafico 25: Analisis de varianza de pH en el primer mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.57.ANEXO LIX

Tabla 46: Datos experimentales para acidez titulable en el segundo mes

Caso SEMANAS ACIDEZ TITULABLE
1 SEMANAS 0.1517
2 SEMAMAS 0,1530
3 SEMANAS 0.1503
4 | SEMANAS 0.1400
5 SEMANAS 0.1410
B SEMAMAG 0,1400
7 SEMANAT 0.1560
B SEMANAT 0.1520
=] SEMAMAT 0,1650
10 SEMANASB 0.1380
11 SEMANAS 0,1400
12 SEMANAS

Fuente: InfoStat version 2008

10.58.ANEXO LX

ACIDEZ TITULABLE EN LA PLANTA UNION LIBRE EN EL SEGUNDO MES
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Grafico 26: Analisis de varianza de pH en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.59.ANEXO LXI

Tabla 47: Punto crioscopico de la planta union libre en los dos meses

PUNTO CRIOSCOPICO (PC)

FECHAS DE

MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 -0,542 -0,549 -0,543
16-1-2011 -0,550 -0,551 -0,556
23-1-2011 -0,550 -0,550 -0,552
30-1-2011 -0,531 -0,561 -0,549
6-11-2011 -0,547 -0,550 -0,550
13-11-2011 -0,551 -0,549 -0,548
20-11-2011 -0,542 -0,544 -0,550
27-11-2011 -0,557 -0,553 -0,556

Fuente: Elaboracién propia del autor

10.60. ANEXO LXII

Tabla 48: Datos experimentales para punto crioscopico en el primer mes
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10.61. ANEXO LXIII

Fuente: InfoStat version 2008
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Grafico 27: Analisis de varianza de punto crioscépico en el primer mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.62. ANEXO LXIV

Tabla 49: Datos experimentales para punto crioscopico en el segundo mes

Caso | SEMANAS | PUNTO CRIDSCOPICO
1 SEMANA 1 05470
2 |SEMAMAT -0,5500
3 SEMAMNA -0,5500
4 | SEMANAZ -0.5510
5 | BEMANAZ -0,5400
E |SEMANAZ -0,5480
7  SEMAENAZ -0,5420
8  SEMANAZ -0,5440
= SERAMNA A -0,5500
10 SEMAMNL 4 -0.5570
11 SEMAMA S -0,5530
-

Fuente: InfoStat versién 2008

10.63.ANEXO LXV

PUNTO CRIGSCOMICO EN LA PLANTA UNION LIBRE EN EL SEGUNDO MES
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Grafico 28: Analisis de varianza de punto crioscopico en el segundo mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.64.ANEXO LXVI

Tabla 50: Porcentaje de agua afiadida de la planta union libre en los dos meses

PORCENTAJE DE AGUA ANADIDA (%AA)

FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 1,58 1,20 2,32
16-1-2011 1,06 0,86 0,05
23-1-2011 1,11 0,98 0,79
30-1-2011 0,56 0,05 1,24
6-11-2011 1,25 1,01 1,05
13-11-2011 0,93 1,25 1,49
20-11-2011 0,15 0,24 0,11
27-11-2011 1,20 1,31 0,97

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.65.ANEXO LXVII

Tabla 51: Datos experimentales para agua afiadida en el primer mes

Crano | SERMARLAS S A A ARADEA
Y =ssein s
= SERATLSY 4 1, 20
3 SFEMARNAS 1 2.3z
A S TAAr A .08
— LB PO o P s
L-3 SEnMArs X LEAE L
7 SEMARS, 4,1
8 SEMAMNN 3 .08
& SEMATLS 3 o.7a

[} SRERALS A 0o s
11 N AL 4 oON
Tt S hATLS, 5 T 2.

Fuente: InfoStat version 2008

10.66.ANEXO LXVIII
%% DE AGLA ARADIENA EN LA PLANTA DNION LIBRE EN EL PRIMER MES
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Grafico 29: Analisis de varianza de porcentaje de agua afiadida en el primer mes
Fuente: InfoStat version 2008
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10.67.ANEXO LXIX

Tabla 52: Datos experimentales para agua afiadida en el segundo mes

Caso SEMANAS 86 AGLIA AFIACHEA
1 .‘.‘:'\.ET-!-'\IQI'\ 5 1 ?“r
2 SEMAMNAS 101
4 | SEMANAG 0,83
5  |[SEMANA G 1.25
& | SEMAMNAG 1.40
7 |SEMAMAT 0,18
3 SEMAMAT 0,7a
9 SEMOMA T .17
10 SEMAMNA & 1.20
11 CERLARMS 3 1.21
J2 SEMARA & 0.97

Fuente: InfoStat version 2008

10.68. ANEXO LXX

2 DE AGUA ANADIDA EN PLANTA UNION LIBRE EN EL SEGUNDO MEH

1,45

V&2 .
1,10 T
1,10
0414
0T
a.or i 1

SEMANS S SEMANA S SEMAMAT SEMANAE
SEMANAS

% AGLA ARADIDA
&
3

Grafico 30: Analisis de varianza de porcentaje de agua afiadida en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.69.ANEXO LXXI

Tabla 53: Materia grasa de la planta union libre de los dos meses

MATERIA GRASA (G)
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3

09-1-2011 3,980| 3,830| 3,780
16-1-2011 3,710| 3,820| 3,740
23-1-2011 3,870| 3,860| 3,900
30-1-2011 3,460| 4,310| 3,530
6-11-2011 3,853| 3,837| 3,807
13-11-2011 3,650| 3,620| 3,620
20-11-2011 3,580| 3,600| 3,580
27-11-2011 3,800| 3,780 3,810

Fuente: Elaboracion propia del autor
10.70.ANEXO LXXII

Tabla 54: Datos experimentales para materia grasa en el primer mes

Caso | SEMAraT GEssta
1 SEMARAS T
= SERARLA 1 = 2=
= EERLATLA = TS
. SE RSS2 .71
s L = WEH=l
= SENATLA = 3.7
7 EERMARLA = =87
= RSN S R
= e PN a3 80
1O SERMANA S =.40
41 SERMARLS. <3 -, =1
4= SERAARLA A asS

Fuente: InfoStat version 2008
10.71.ANEXO LXXIII

GHRASA EN FLANTA UNNIN LIBRE EN EL PRIMER MES
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Grafico 31: Analisis de varianza de materia grasa en el primer mes

Fuente Elaborado por el autor
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10.72. ANEXO LXXIV

Tabla 55: Datos experimentales para materia grasa en el segundo mes

Caso SEMAMNAS (GRASA
1 SEMAMA 5 3.85
2 SEMANA S 3.84
3 SEMAMA S 3.81
% SEMAMA & 3,85
5 SEMAMA & 3.62
B SEMAMNA G 3.62
T SEMAMNA T 3.58
a8 SEMAMA T 3.60
o SEMAMNA T 3,58
10 SEMAMNAS 3.80
11 SEMAMNAS 3.78
12 SEMANMNAS 3.81

Fuente: InfoStat version 2008

10.73. ANEXO LXXV
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Grafico 32: Analisis de varianza de materia grasa en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.74.ANEXO LXXVI

Tabla 56: Proteina de la planta union libre de los dos meses

PROTEINA
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3

09-1-2011 3,130 3,160 3,120
16-1-2011 3,160 3,170 3,200
23-1-2011 3,160 3,170 3,170
30-1-2011 3,050 3,240 3,150
6-11-2011 3,150 3,160 3,160
13-11-2011 3,160 3,150 3,160
20-11-2011 2,980 3,150 3,160
27-11-2011 3,160 3,140 3,140

Fuente: Elaboracion propia del autor

ANEXO LXXVII

Tabla 57: Datos experimentales para proteina en el primer mes
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Fuente Elaborado por el autor

10.75.ANEXO LXXVIII

| PROTEINA EN PLANTA UNION LIBRE EN EL PRIMER MES
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Grafico 33: Analisis de varianza de proteina en el primer mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.76.ANEXO LXXIX

Tabla 59: Datos experimentales para proteina en el segundo mes

Caso SEMAMNATS (PROTEIMNA
1 SEMANAS 3,15
2 SEMAMAS 316
3 SEMAMAS 216
4 SEMAMNAG 3,16
5 SEMAMAG 318
6  SEMAMAG 2,186
7  BEMAMAT z.o8
8 SEMAMNAT 3,15
O SEMAMAT 316
10 | SEMANA S 316
11 |[SEMAMA S 3,14
12 SEMAMAB m

Fuente: InfoStat version 2008

10.77.ANEXO LXXX

FROTEINA EN PLANTA LINION LIBRE EN El SEGUINDO MES
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Grafico 34: Analisis de varianza de proteina en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.78. ANEXO LXXXI

Tabla 59: Solidos totales no grasos de la planta union libre de los dos meses

SOLIDOS TOTALES NO GRASOS (STNG
FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 8,260 8,360 8,260
16-1-2011 8,370 8,390 8,460
23-1-2011 8,370 8,380 8,400
30-1-2011 8,060 8,570 8,350
6-11-2011 8,330 8,370 8,370
13-11-2011 8,380 8,350 8,330
20-11-2011 8,470 8,300 8,380
27-11-2011 8,240 8,320 8,330

Fuente: Elaboracion propia del autor
10.79.ANEXO LXXXII

Tabla 60: Datos experimentales para solidos totales no grasos en el primer mes

Casd SEMARNAS S0LIDOS MO CRASOE
1 SEMRMARAS 1 L2 B8g o]
= SEMARA 5,20
. | el RAARLS 1 11 e
= SEMARLA =2 8.27
= TEE P LE Bt 5
L] SEMARA = 2.40
Cd SEMAaRrS 3 = .37
= SEMARLES 2 = 2]
£~ SEMARLA 3 &, 40
11 SEMANA 3 8.57
1= Al B Y LL e ]

Fuente: InfoStat version 2008

10.80.ANEXO LXXXIII
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Grafico 35: Analisis de varianza de solidos totales no graso en el primer mess

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.81.ANEXO LXXXIV

Tabla 61: Datos experimentales para sélidos totales no grasos en el segundo mes

Cazo SEMAMNAS SOLIDOS NO GRASDS
1 | SEMAMNAS 8.33
2  SEMANAS 8.37
3 | SEMANAS 8,37
4 | SEMAMA 6 8.38
5 SEMARS § 8.35
i SEMARMS G .33
7  SEMANAT 84T
8  SEMANAT 8,30
8 | SEMAMAT 8,38
10 |SEMAMA S B.24
11 | SEMAMNA S 8.32

Fuente: InfoStat versién 2008

10.82. ANEXO LXXXV
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Grafico 36: Analisis de varianza de sélidos totales no graso en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008

177



10.83. ANEXO LXXXVI

Tabla 62: Solidos no totales y cenizas de la planta union libre en los dos meses

SOLIDOS NO TOTALES Y CENIZAS (SNTC)

FECHAS DE MUESTREO R1 R2 R3
09-1-2011 0,682 0,686 0,666
16-1-2011 0,690 0,693 0,696
23-1-2011 0,692 0,665 0,630
30-1-2011 0,593 0,672 0,689
6-11-2011 0,688 0,681 0,664
13-11-2011 0,691 0,689 0,687
20-11-2011 0,630 0,690 0,684
27-11-2011 0,656 0,640 0,680

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.84. ANEXO LXXXVII

Tabla 63: Datos experimentales para solidos no totales y ceniza en el primer mes
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Fuente: InfoStat version 2008

10.85.ANEXO LXXXVIII
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Grafico 37: Analisis de varianza de solidos no totales y cenizas en el primer mes

Fuente: InfoStat versién 2008
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10.86.ANEXO LXXXIX

Tabla 64: Datos experimentales para solidos no totales y ceniza en el segundo mes

Caso  SEMAMNAS CEMEZAS
1 SEMARMA & 0. 688
2 SEMAMNA S 0,681
3 SEMARNA S 0O, 664
4 SEMAMNA & 0.691
5 SEMARLS & 0,889
& SEMAMNA & 0.687
i SEMAMA T 0.630
8 SEMAMA T 0,690
o SEMANAT o584
10 SEMAMAS 0.560
11 SEMAMNA & 0,640
12 SEMARMNA B 0680

Fuente: InfoStat version 2008

10.87.ANEXO XC

CENIZAS DE LA FLANTA UINION LIBRE EN EL SEGUNDO MES
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Grafico 38: Analisis de varianza de sélidos no totales y cenizas en el segundo mes

Fuente: InfoStat version 2008
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10.88. ANEXO XCI

Fuente: Elaboracion proa del autor

10.89.ANEXO LXVII

Fotografia 2: Determinacion de la densidad Ekomilk

MILK AN
MILKANA Hﬂuif_u"l\:i% E!z

— e

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.90.ANEXO LXVIII

Fotografia 3: Determinacion del pH por medio del pH metro

pH/EC/'TDS B

Fuente: Elaboracion propia del autor
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10.91.ANEXO LXIX

Fotografia 4: Determinacion de materia grasa por Ekomilk

MILK ANALYZER

MILKANA KAMOS .24

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.92. ANEXO LXX

Fotografia 5: Recepcion de la materia prima

Fuente: Elaboracion propia del autor

10.93.ANEXO LXXI

Fotografia 6: Toma de muestra de leche para analisis

Fuente: Elaboracion propia del autor
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10.94. ANEXO LXXII

Fotografia 7: fachadas de las dos plantas lacteas

Fuente: Elaboracion propia del autor

182



