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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la adulteracion de leche cruda de vaca,
proveniente de 60 productores pecuarios, que entregan su producto al centro de acopio
LACPI. Se implementd un estudio cualitativo de almidon y sacarosa, también se
determind la composicion y caracteristicas de la leche cruda. Se recolect6 una muestra de
leche donde se determinaron los parametros fisicoquimicos a saber: temperatura, grasa,
proteina, sélidos totales y solidos no grasos, también la presencia de adulterantes: almidén
y sacarosa Y las caracteristicas organolépticas: color, olor y aspecto. Se utiliz6 estadistica
descriptiva mediante el programa Microsoft Excel 2016 para el analisis de resultados. Los
registros de la temperatura promedio de la leche arrojaron una media de 5,25°C. La grasa
se evalud en porcentaje, con una media de 4,63%, la proteina media con 3,27%, los s6lidos
totales con 13,16% Yy solidos no grasos con un registro del 8,53%. Los valores y
porcentajes registrados en las variables antes mencionadas, se encuentran dentro de los
parametros establecidos por la NTE INEN 9: 2012 (Anexo 7). Respecto a los analisis
descriptivos de los adulterantes almidon y sacarosa proyectaron un porcentaje del 100%
de negativos. La estadistica de las caracteristicas organolépticas de la leche cruda no
presenta diferencias significativas (p>0.05). Se concluye que no hay presencia de
adulterantes, asegurando que la leche cruda de vaca receptada al centro de acopio LACPI
cumple con las normas establecidas de inocuidad alimentaria segn la normativa técnica
ecuatoriana INEN 9:2012

Palabras clave: leche cruda, adulterantes, parametros fisicoquimicos, caracteristicas

organolépticas, LACPI.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the adulteration of raw cow's milk from 60
livestock producers who deliver their product to the LACPI collection center. A milk
sample was collected to determine the physicochemical parameters: temperature, fat,
protein, total solids and non-fat solids, as well as the presence of adulterants: starch and
sucrose, and the organoleptic characteristics: color, odor and appearance. Descriptive
statistics using Microsoft Excel 2016 were used for the analysis of results. The records of
the average temperature of the milk showed a mean of 5.25°C. Fat was evaluated in
percentage, with an average of 4.63%, average protein with 3.27%, total solids with
13.16% and non-fat solids with a record of 8.53%. The values and percentages recorded
for the aforementioned variables are within the parameters established by NTE INEN 9:
2012 (Annex 7). The descriptive analysis of the adulterants starch and sucrose showed a
percentage of 100% negative. The statistics of the organoleptic characteristics of raw milk
show no significant differences (p>0.05). It is concluded that there is no presence of
adulterants, ensuring that the raw cow's milk received at the LACPI collection center
complies with the established food safety standards according to the Ecuadorian technical
standard INEN 9:2012,

Key words: raw milk, adulterants, physicochemical parameters, organoleptic
characteristics, LACPI.
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A. CONTENIDOS:
CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos:

En una investigacion monogréfica internacional realizada en Nicaragua, eligieron cinco
empresas l&cteas que distribuyen su producto por todo su pais. En cuanto a la etapa de
caracterizacion fisicoguimicas se llevd a cabo el andlisis de grasa, densidad, punto de
congelacién, acidez y pH, donde afirman que las muestras presentaron un porcentaje de
grasa inferior de 2,8 a 3%, al que presentaban en sus envases comerciales que era de 3 a
3.3%; en cuanto a los resultados de la densidad, acidez y pH muestran que se encuentran
dentro del rango a excepcion del andlisis del punto congelacion que mostro alteraciones

positivas que puede ser adulteracién por agua (Vasquez, 2018).

Por otro lado, un estudio realizado en el canton Sigsig, provincia de Azuay, donde se
analizo los parametros fisicoquimicos de una muestra total de 350 animales con el fin de
determinar la calidad de la leche de mencionado cantén. Los resultados que menciona
fueron favorables ya que todos los porcentajes se encuentran dentro del rango establecido
por el NTE INEN 9, estos son: grasa 2.00-6.4%; sélidos no grasos 6,56-10.33%, densidad
28.50 y 36.10 kg/m?3, punto crioscépico 0.690-0.590%, proteinas 3.10-3.70%, lactosa 4.70
y 5.60% y sales 0.70 y 0.80% (Chacon, 2017).

En otro estudio, realizado en la provincia de Chimborazo, donde se evalu6 la calidad
fisicoquimica y microbiologica de la leche cruda almacenada en centros de acopio del
canton Guano. Donde afirma que la calidad de la leche se ve afectada por la falta de
infraestructura e higiene en los acopios, ademas del bajo nivel de cumplimiento del
transporte que entrega la leche al centro. En cuanto al analisis fisicoquimico nos menciona
que el pH y punto crioscopico se encontraban fuera de los limites permisibles. Y en los
resultados del recuento de enterobacterias, aerébios mesofilos, mohos y levaduras y

Staphylococcus aureus, superaron los valores en loglOUFC/g 5,11; 6,18; 4,48; 3 a 4,



respectivamente. El género y especie de Enterobacterias que identifico fue Escherichia
coli inactivo y Klebsiella pneumoniae (Ramirez & Lluméan, 2020).

Asi mismo, existe un estudio realizado en el canton Patate, donde determinan las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la leche cruda entregada al centro de
acopio ASOPROPEM, donde menciona que en los resultados fisicoquimicos cumplen con
las normas establecidas NE INEN 9 a excepcion de la temperatura, que no estaba en un
rango Optimo. En cuanto al analisis microbioldgico encontraron un promedio de 239
926,47 UFC/cm? de aerobios, mismos que estan dentro del rango permitido (Paredes,
2022).

Por otro lado, un estudio realizado en Cucunuba, Colombia, donde evalud la presencia de
suero lactico como adulterante en la calidad de leche cruda. Se demostr6 que durante el
periodo experimental la mayoria de los componentes no exhibieron variaciones

significativas (Arias, 2014).

Asi mismo, existe un estudio realizado en Quito, Ecuador, donde se evalu6 la adulteracion
de leche cruda con suero de queseria, mediante UPLC, donde se encontré un 37.5% de
muestras positivas. Tres muestras presentaron porcentajes de suero de queseria de 7,85%,
2,01% y 0,63%, respectivamente. Con base en los resultados obtenidos en las muestras de
leche cruda, en la cual se afirma que estas muestras de leche no cumplen con los

pardmetros establecidos en la Norma INEN 9 (Bahamonde, 2015).

En otro estudio, se analiz6 la presencia de adulterantes en la leche cruda acopiadas en
procesadoras de quesos en Cérdoba-Monteria, donde se determiné densidad, porcentajes
de acidez, grasa, s6lidos no grasos, sélidos totales y presencia de adulterantes: adicion de
agua, féculas, sacarosa, peroxido de hidrégeno, cloruros y neutralizantes alcalinos. S6lo
la acidez fue superior al valor establecido. Demostrando asi que la adicion de agua en un
22,22%, de neutralizantes alcalinos en el 21,21%, de sacarosa en el 8,08% y de feculas en
el 7,07%. No se detectd la presencia de cloruros ni de peroxido de hidrdgeno en las
muestras evaluadas en el presente estudio. Se concluyd que hubo una presencia de
adulterantes en las leches destinadas para la produccion de quesos en Monteria (Calderdn
& Rodriguez, 2013).



Salazar (2021) realiz6 su investigacion en la Universidad Técnica de Machala donde
determind los adulterantes en la leche cruda de cuatro procesadoras de queso. Analizo
adicion de agua, almidon, cloruro, sacarosa y neutralizantes alcalinos con los métodos
crioscopico, refractométrico y lactométrico, como resultado obtuvo un incremento del
22,22% de agua, 8,08% de sacarosa y 7,07% de féculas, ademas no detectd presencia de

cloruros.

En el Ecuador es de vital importancia que la produccion de leche bovina esté libre de
materias ajenas a su naturaleza, ya que es utilizada como materia prima para el consumo.
Por esta razon, los controles de calidad deben ser frecuentes desde la etapa del ordefio
hasta el ingreso a los centros de acopio, asi se promueve la seguridad alimentaria,
cumpliendo con pardmetros higiénicos, salubres y de composicidn para evitar la presencia

de riesgos y enfermedades para el consumidor (lonita, 2022).

En la region de Mitidja en Argelia detallaron el analisis fisicoquimico de leche cruda de
vacas Holstein, en donde por medio del método r Pearson salieron los siguientes
resultados: grasa 31,0+1,9 g/L, proteina 29,1+0,6 g/L, densidad 1,03+0,002, materia seca
11846 g/L y materia seca desgrasada 87,0+0,8 g/L. Y el autor concluyo que existe una
correlacion significativa entre grasa y proteina (p<0.05) y materia seca con grasa y materia

seca desgrasada (p<0.001) (Lafri, Ferrouk, & Ouchene, 2017).

Por otro lado, en el centro de acopio de Mocha en la provincia de Tungurahua, analizaron
la calidad bacterioldgica de la leche cruda y encontrando que era alta en microorganismos
de verano, lo que indica una mala calidad higiénica, con un valor promedio de 8,07 x106
UFC/ml considerando el limite maximo de 1,5 x10® UFC/ml segln la norma ecuatoriana
INEN 9, esta leche se reporta como no apta para la venta (Albuja, Escobar, & Andueza,
2021).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos menciona que existe una produccién
de leche cruda de 6,15 millones de litros diarios, que ademdas representa para
aproximadamente 1.2 millones de personas su fuente de ingreso. Asi mismo, conforme al

censo realizado en el afio 2021, concluy6 que existe un incremento de 10.92%. El costo
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legalizado del litro de leche es de 42 cts. al productor. Existe 299 000 productores de leche
aproximadamente en el Ecuador, donde el 80% son granjas familiares y el 20% son granjas
promedio y grandes. Respecto a los productores, el 96% no esta tecnificado y no consigue
buena productividad (INEC, 2020).

El cantdén Pillaro es el encargado de producir cerca de 300 mil litros de leche de vaca
diarios, de manera que es el canton de Tungurahua el de mayor produccién de leche cruda.
Por esta razon, se eligio este lugar para desarrollar la investigacion, especificamente en la
parroquia Marcos Espinel. El sector lacteo industrial produce un ingreso anual de 1 400
millones de dolares por la industrializacién y produccidon de leche (MAG, 2020).

La investigacion propuesta busca participar activamente en la salvaguardia de la higiene
alimentaria para garantizar la calidad de los productos de origen animal y el bienestar de los
consumidores, siendo asi que los alimentos deben ser libres de peligros fisicos, bioldgicos,
quimicos y otros compuestos que puedan causar dafios. Por estas razones la investigacion
cumple un papel fundamental en los asuntos relacionados con la nutricion, la seguridad

alimentaria y el comercio internacional de alimentos.

Su resultado permitird que la oferta de leche adulterada no desplace a la leche de buena
calidad impidiendo un golpe serio a la industria formal y responsable, pero sobre todo que
los consumidores de un producto alimenticio de consumo frecuente como la leche de vaca
sean concientizadas sobre las adulteraciones que la misma puede presentar y los riesgos

que provoca a la salud.

1.1.1. Bases teoricas

1.1.1.1. Leche cruda

La leche y los derivados establecen un papel fundamental para la humanidad en el ambito
de la salud, alimentacion y nutricion. Ultimamente, se ha propuesto el analisis de
diferentes parametros fisicoquimicos para describir la materia grasa, acidez, proteinas,
densidad, sélidos totales y no grasos. En cuanto al pardmetro microbioldgico se realiza el

conteo de células somaticas y de bacterias totales, y todos estos parametros se aprovechan
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para poder garantizar alimentos de calidad, gustoso, sin olor, compuesto quimicamente
perfecto y libre de agentes que puedan contaminar e infectar (Salazar, 2021).

1.1.1.2. Requisitos de la leche cruda dispuesto por la NTE INEN 9 Sexta revision

Esta normativa se aplica solo a la leche de vaca cruda, es decir leche que no haya sido
tratada térmicamente, ni sufrido alguna modificacién en su composicion; exceptuando el

enfriamiento para su conservacion, ver anexo 7.

1.1.2. Definiciones

1.1.2.1. Leche

Se define como el producto que resulta a partir de las células secretoras de las glandulas
mamarias de las hembras mamiferas, siendo su funcidn aportar nutrientes y energia
suficiente para el desarrollo de las crias en el transcurso de los primeros meses de su
nacimiento (CEST, 2020).

1.1.2.2. Leche cruda bovina

Producto resultante de la secrecion de las glandulas mamarias de las vacas lecheras sanas,
obtenido por el total de ordefios diarios, limpios, completos y sin presentar algun tipo de
adicion como suero, calostro o cualquier sustancia extrafia a su naturaleza; ademas esta
leche no es sometida a ningun tipo de calentamiento (<40°C), excepto el enfriamiento
para su preservacion (INEN, 2012).



1.1.3. Fundamento legal de la leche cruda de vaca

1.1.3.1. Articulo 13 de la Constitucion de la Republica del Ecuador

Este articulo de la Constitucion de la Republica del Ecuador afio 2008, menciona que toda
las personas y demés colectividades tienen el derecho a acceder con seguridad y
permanentemente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; de preferencia que sean
producidos nivel local y que concuerden con su identidad y tradicion y cultura; Ademas

el Estado ecuatoriano va a promover la soberania alimentaria (Ecuador, 2008).

1.1.3.2. Articulo 281 de la Constitucion de la Republica del Ecuador

Este articulo de la Constitucion de la Repuablica del Ecuador afio 2008, menciona que la
soberania alimentaria constituye una estrategia y obligacion por parte del Estado para que
el pueblo, comunidades, nacionalidades y personas puedan lograr ser autosuficientes para
el consumo de alimentos sanos y que sean culturalmente apropiados permanentemente.
Cabe recalcar en el numeral 7 especificamente que el Estado es responsable de precautelar
que todo animal que tenga como destino final el consumo humano sea criado en un entorno

saludable y este sano (Ecuador, 2008).

1.1.3.3. Articulo 4: Ubicacion de la unidad productora

a) Rotulacion adecuada con el nombre de la propiedad.

b) Ubicacidn libre de fuentes de contaminacion como por ejemplo rellenos sanitarios
0 basureros, siendo estas fuentes de riesgo para personal, animales y producto
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.3.4. Articulo 5: Infraestructura

Las unidades productoras deberan tener un disefio e infraestructura que garantice

condiciones adecuadas para mantener el bienestar animal, bioseguridad e higiene, como:



a) Agua adisponibilidad.
b) Buen sistema de energia que permita realizar las operaciones pertinentes para el
enfriamiento, produccion y acopio.

c) Drenajes necesarios y en optimas condiciones (AGROCALIDAD, 2020).

1.1.3.5. Articulo 12: Ordefio manual

a) El ordefio de tipo manual tiene que ejecutarse en un lugar el cual posea como
caracteristicas minimas con un piso sin pendiente o irregularidades y con una
cubierta de cualquier tipo.

b) La zona destinada al ordefio tendré que estar separada de los demas animales, para
asi permitir solo el ingreso de las vacas a ser ordefiados.

c) Poseer con implementos de desinfeccién y limpieza.

d) Contar con implementos exclusivos para el ordefio manual.

e) Queda terminantemente prohibido el uso del ternero para la estimulacion lechera
de la vaca

d) La zona destinada al ordefio no debe admitir el ingreso de cualquier animal
domestico para evitar contaminaciones de cualquier tipo (AGROCALIDAD,
2020).

1.1.3.6. Ordefio sanitario

La contaminacion durante el ordefio es un mal el cual se puede evitar con el uso de
practicas de higiene, con relacion a la piel del bovino, el equipo de ordefio si se utiliza
debe ser desinfectado periédicamente, he incluso el ambiente donde se desenvuelve dicha

practica debe estar exento de heces ya que las mismas son una fuente de contaminacion.

El ordefio tiene que realizarse en circunstancias higiénicas, que posean:

— Una correcta higiene personal por parte de los que realizan el ordefio.



— Lavado de las ubres, ijares, tetillas y abdomen del bovino.
— Uso de recipientes y equipos de ordefio desinfectados y limpios.

— Evitar lacerar a la tetilla o la ubre en general.

Todos animales con cualquier sintomatologia clinica de enfermedad deben ser separado y
la misma debe ser de los Gltimos en ser ordefiado, y su leche no se utilizard de ninguna

manera para el consumo humano o para la industria.

1.1.3.7. Articulo 13.- Tanques de almacenado

a) Dichos tanques deben tener como caracteristica ser lisos ayudando la facil limpieza
de toda su superficie.

b) Dichos tanques deben poseer agitadores suficientes con el objetivo de mantener
toda la leche homogeneizada.

c) Poseer un medidor de leche, o poseer alguna opcion para el calculo del volumen de
la leche.

d) Esta prohibido el uso de plésticos para el almacenamiento o transporte de la leche
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.3.8. Articulo 32.- Enfriamiento de la leche

El sistema de enfriamiento que posea para la leche tiene que tener la propiedad neta de
reducir la temperatura entre los 2 a 4 °C durante 3 horas tras el final del primer ordefio del
dia y, enseguida, tras la leche reducida la temperatura, por debajo de 4°C tiene que ser
mantenida a temperatura igual o menor a esta que la misma sea recolectada
(AGROCALIDAD, 2020).



1.1.4. Instructivo para “toma de muestras de leche cruda y suero de leche”

1.1.4.1. Medicién del volumen

Colocar los tarros, bidones y tanques frios que contienen la leche en una superficie
plana, nivelada y firme.

El &rea de medicion debe estar adecuadamente iluminada.

Si existiera, eliminar la espuma con la punta de la regla.

Introducir la regla verticalmente en el tacho.

Retirar la regla y leer el nivel a la altura de la pupila del ojo. Considerar el nivel
superior si el registro estuviese entre dos marcas.

Secar la regla con papel absorbente desechable (AGROCALIDAD, 2020).

1.1.4.2. Agitacion.

El agitador manual deberé estar adaptado a la forma y tamafio de los tarros, bidones
y tanques frios.

Introducir el agitador hasta el fondo, para lograr una distribucion homogénea de los
componentes constitutivos de la misma especialmente de la grasa.

Agitar minimo 6 veces por 30 segundos en (tarros o bidones) y 5 minutos en
tanques de frio de menos de 5500 litros y por lo menos 10 minutos en tanques de
mas de 5500 litros (AGROCALIDAD, 2020).

1.1.4.3. Medicion de temperatura

Se debera contar con un termémetro con rango apropiado.
Colocar el bulbo del termémetro como minimo 5 cm por debajo del nivel de la
muestra de leche.

Esperar 2 minutos.



- Leer la temperatura colocando el termometro a la altura de los ojos
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.4.4. Toma de muestra

- Se debera contar con un envase adecuado para la muestra.

- El cuchardn debera ser adaptado al tarro, bidon y tanque frio a muestrear.

- Introducir el cucharén dos veces en la leche volcando el contenido dentro del
mismo tarro.

- Extraer la muestra introduciendo el cucharén como minimo 15 cm por debajo del
nivel de leche.

- Volcar el contenido del cuchardn dentro del envase recolector de muestra evitando
derrames.

- Cerrar herméticamente el envase de la muestra e identificarlo con la informacion
solicitada por el laboratorio (AGROCALIDAD, 2020).

Colocar las muestras de leche recolectadas dentro del cooler, y trasladarlas
inmediatamente al laboratorio para su analisis. La muestra debera estar a temperatura de
(2 a 8) °C y acompafiada con la informacion y documentacion correspondiente
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.5. Propiedades organolépticas

1.1.5.1. Color

La leche cruda por lo general tiene que poseer un color blanco mate o blanquecino con un
ligero toque amarillento si es fresca; esta tonalidad amarillenta se debe a la dispersion de
la luz por micelas de fosfocaseinato de calcio, citratos de Ca y gldbulos lipidicos. Respecto
a las leches que hayan sido adulteradas con agua o descremadas parcial o completamente,
se podra observar un color blanco con un toque de tinte azulado; hay que tener en cuenta
que el pigmento amarillo de la grasa de la leche enmascara el color azul. También la leche

cruda mastitica o de retencién se podra diferenciar por poseer un color gris amarillento; y
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por altimo si la leche tiene un color rosado podria ser el resultado de crecimiento

microbiano o residuos de sangre (Quezada, 2018).

Segln la NTE INEN 9 (anexo 7) el color debe ser blanco opalescente, aporcelanada o

también ligeramente amarillento (INEN, 2012).

1.1.5.2. Aspecto

El aspecto de la leche fresca sin adulteraciones es de color blanco aporcelanada, ademas
cuando esta es rica en grasa se presenta con una coloracion crema y esto se debe a los
componentes de la grasa de la leche que son la riboflavina y carotenoides, mismos que

varian con la alimentacién y la raza (Quezada, 2018).

Segun la NTE INEN 9 (anexo 7) el color debe tener un aspecto homogeéneo, libre de
materias extrafias (INEN, 2012).

1.1.5.3. Olor

La leche recién ordefiada por lo general tiene un olor caracteristico que rapidamente
desaparece. Los acidos grasos volatiles son en parte los responsables de dar el olor de la
leche fresca, ademas hay que tener en cuenta que la leche absorbe sabores y olores del

medio que la rodea y de los recipientes que la contienen (Quezada, 2018).

Segun la NTE INEN 9 (anexo 7) el olor debe ser suave, libre de olores extrafios y lacteo
caracteristico (INEN, 2012).

1.1.5.4. Temperatura

La leche cruda debe conservarse a 4°C, esto es porque dicha temperatura es la mas 6ptima

para evitar la proliferacidn bacteriana; si la temperatura desciende los 3°C puede ocasionar
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que llegue al punto de la congelacion, lo cual no debe ocurrir por que la composicion y
calidad de esa leche se alterara (Salazar, 2021).

1.1.6. Diagnostico de laboratorio

Una vez que la planta de procesamiento recibe la leche, su calidad puede evaluarse
rdpidamente mediante varios métodos. Todos estos metodos analiticos tienden a
determinar la calidad de la leche en pocos minutos, en funcién de su composicion quimica,
propiedades fisicoquimicas, calidad higiénica y microbioldgica, con el objetivo de agilizar
el proceso técnico, descartando aquellas leches que no son aptas para tratamiento térmico
(Castén, 2022).

Algunas de estas propiedades son muy importantes, es el caso del contenido de grasas y
proteinas, como el nimero de células somaticas y microorganismos mesofilos, porque la
leche se paga a los ganaderos en base a estos criterios. Otros parametros fisicoquimicos
como la acidez y el cloruro de sodio indican la calidad de la leche y son indicadores de la
actividad microbiana de la leche y el desequilibrio de la salinidad, respectivamente
(Castén, 2022).

1.1.7. Determinacion cualitativa de sacarosa en leche.

El gldcido predominante de la leche es la lactosa, la presencia de sacarosa en la muestra
analizada serd proveniente de adulteracion, que se afiade con el fin de enmascarar la
adulteracion por agua. La sacarosa es un hidrato de carbono que se forma a partir de la
unién de dos azucares monosacaridos glucosa y fructuosa, por lo tanto, el procedimiento

que se debe seguir es el siguiente:

- Preparar la solucion de resorcinol.
- Pipetear 1 ml de leche cruda en un tubo de ensayo y afadir 1 ml de la solucién
resorcinol y mezclar.

- Colocar el tubo de ensayo en bafio maria durante 5 minutos.
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- Retirar el tubo y observar el color.

Si la reaccion de la resorcina en medio acido fuerte no presenta coloracion el resultado es
negativo. Por otro lado, si la reaccion de la resorcina en medio acido fuerte presenta un
color rosado a rojo el resultado es positivo (AGROCALIDAD, 2020).

1.1.7.1. Preparacion de la solucién de resorcinol
Para la preparacion del reactivo seguir los siguientes pasos:

- Pesar 0,5 g de resorcinol en un vaso precipitado de 100 ml.

- Afadir 40 ml de agua, disolver.

- Adicionar 35 ml de &cido clorhidrico (35,5%) y aforar con 100 ml de agua destilada.

- Guardar la solucién preparada en un frasco debidamente rotulado en refrigeracién
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.7.2. Fundamento de la Reaccion de Seliwanoff
En la figura 1 se explica como actua la reaccion de Seliwanoff en la sacarosa.

La sacarosa es negativa a esta prueba ya que la molécula, si bien esta constituida por
glucosa y fructuosa, en la union alfa (1-2) se anulan las propiedades reductoras de la

glucosa y la fructuosa.
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La sacarosa es positiva a esta prueba cuando se realiza una hidrolisis acida, convirtiéndola
en un azucar invertido o invertasa, donde se rompe el enlace alfa (1-2) permitiendo que la
reaccion adquiera una coloracion roja (AGROCALIDAD, 2020).

CH20H

HOCH2 O H

H HO
/ CH20H
; \
H OH HO H
Glucosa Fructosa

Sacarosa y su formula quimica
Figura 1.
Formula quimica de sacarosa.
Nota. La sacarosa es negativa a esta prueba ya que la molécula, si bien esta constituida
por glucosa y fructuosa, es la union alfa (1-2) se anulan las propiedades reductoras de
glucosa y fructuosa. La sacarosa es positiva a esta prueba cuando se realiza una hidrolisis
acida, convirtiéndola en un azlcar invertido, donde se rompe el enlace alfa (1-2)

permitiendo que la reaccion adquiera una coloracion roja. (AGROCALIDAD, 2020).

1.1.8. Determinacion cualitativa de almiddn

El almiddn es el principal polisacarido de reserva de la mayoria de los vegetales, y la
fuente de calorias méas importante consumida por el ser humano, muchas veces utilizado
como espesante en la leche cruda con el objetivo de mantener la densidad
(AGROCALIDAD, 2020).

La utilizacion de forma fraudulenta de almidones y harinas es realizada con la finalidad
de compensar los solidos totales y equilibrar la densidad de la leche una vez a la misma

se le aflada agua. El procedimiento para realizar la prueba es el siguiente:

- Pipetear en un tubo de ensayo 5 ml de muestra de leche.

- Calentar la muestra de leche a bafio Maria hasta el punto de ebullicion por 5 min.
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- Enfriar en agua corriente.
- Adicionar 5 gotas de la solucion de lugol.

- Observar la coloracion.

Interpretacion: Si se evidencia una coloracion azul, es indicativo de presencia de
almidon o harina por lo tanto el resultado es positivo. Por otro lado, si la coloracion es
amarillenta indica ausencia de almidones o harinas y la prueba se considera negativa
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.8.1. Preparacion de solucién de lugol
Para la preparacion del reactivo seguir los siguientes pasos:

- Disolver 2 g de ioduro de potasio (KI) en 100 ml de agua destilada.

- Agregar 1 g de cristales de yodo.

- Se completa hasta con 300 ml de agua destilada.

- Conservar en un frasco de vidrio &mbar bien cerrado y en un lugar obscuro
(AGROCALIDAD, 2020).

1.1.9. Analisis fisicoquimicos - determinacion de la composicion de leche cruda
“proteina, grasa, sélidos totales y solidos no grasos”.

El presente procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia de analisis para
determinar la composicion de leche cruda en los pardmetros: grasa, proteina, solidos
totales, sélidos no grasos, por el método de espectrofotometria infrarroja
(AGROCALIDAD, s.f).

1.1.9.1. Definiciones

Grasa: Es la cantidad expresada en % de masa, de sustancias, principalmente grasas,

extraidas de la leche mediante procedimientos normalizados.

Proteina: Cantidad de aminoéacidos presentes en la leche.
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Sélidos totales: Estan representados por todos los elementos solidos de la leche
incluyendo la grasa tras haber efectuado la desecacion de la leche.

Solidos no grasos: Es la cantidad de solidos totales menos el % de grasa, estan

compuestos por lactosa, proteinas, minerales, principalmente.

MilkoScan™ FT: Es una serie de espectrofotometros infrarrojos de gama media con alta
capacidad, completamente automatizado, que se usa para la determinacion de los

parametros composicionales en muestras de leche (AGROCALIDAD, s.f.).

1.1.9.2. Pardmetros y rangos de aplicacion

Tabla 1.
Parametros y rangos fisicoquimicos

Norma NTE INEN 9:

PARAMETROS RANGOS
GRASA 2,00 - 5,40% g/100 ml
PROTEINA 2,00 - 4,33% g/100 ml
SOLIDOS TOTALES 9,00 - 15,5% g/100 ml
SOLIDOS NO GRASOS 8,00 - 9,85% /100 ml

(AGROCALIDAD, s.f.).

Alcance de la acreditacion:

— Grasa: 2,70 - 4,00 g/100ml
— Proteina: 2,90 - 3,50 g/100ml

1.1.9.3. Funcionamiento del equipo MilkoScan™ FT

1) La muestra se coloca en la pipeta y es absorbida

2) La muestra atraviesa una unidad de calentamiento, para derretir la grasa en ella.

3) Labomba de alta presion fuerza a la leche a través de homogeneizadores, los
mismos que se encargan de reducir el tamafio de las moléculas de grasa, de esta

manera no causaran interferencia éptica al momento del analisis.
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4) La leche calentada y homogenizada por segunda ocasion para garantizar su
estabilidad durante el analisis.

5) La muestra se coloca entre dos ldminas de fluoruro de calcio, las mismas que son
invisibles ante la radiacion infrarroja mediante un interferometro, se emanan una
serie de diferentes longitudes de onda de radiacion infrarroja.

6) Después de atravesar la muestra, detectores dpticos captan la radiacion sobrante.

7) El software realiza el calculo de los parametros y almacena los espectros de
absorbancia.

8) Los desechos son eliminados hacia el contenedor de desperdicios
(AGROCALIDAD, s.f.).

MilkoScan FT +

‘{4“_ Emmm" Measuring Principle Diagram
K

Sampe Heaer Une

Cone el Homogeniser
30 Bar | >
‘.——.-*‘] Hook \
A
RZ A
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Tnpul S oo

i

- A

Figura 2.
Diagrama de Flujo del Equipo MilkoScan™ FT+.

(AGROCALIDAD, s.f.).
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1.1.10. Puntos de contaminacion de la leche

Recepcion

Transporte

Ordefio

Figura 3.
Puntos de contaminacion

(Liconsa, 2007).
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Detectar la presencia de adulterantes fisicoquimicos que afectan la calidad de la leche
cruda entregada al Centro de Acopio LACPI.

1.2.2. Objetivos especificos

- Analizar las propiedades fisicas y quimicas de la leche cruda de vaca destinada al
centro de acopio LACPI.

- Determinar de manera cualitativa la presencia de almidon y sacarosa en leche
cruda de vaca mediante la prueba de lugol y la reaccion de Seliwanoff,

respectivamente, entregada al centro de acopio LACPI.

- ldentificar el estado actual de las préacticas de ordefio a productores del centro de

acopio LACPI por medio de encuestas y contrastacion segun las normas INEN 9.
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CAPITULO I
METODOLOGIA
2.1. Materiales
2.1.1. Recursos humanos
— Jennifer Michelle Sdnchez Paredes (Autora).
— Marco Rosero Pefaherrera (Tutor).
— Ing. Omar Rojas (Profesional encargado del centro de acopios LACPI).
— Dr. Edison Sanchez (Profesional encargado de Laboratorio Agrocalidad

Tungurahua)

2.1.2. Recursos Institucionales
— Centro de Acopio de Productos Lacteos Pillaro (LACPI).

— Laboratorio Agrocalidad - zona 3

2.1.3. Materiales de muestreo
— Guantes de manejo.
— Mascarillas.
— Overol.
— Cofia.
— Botas de caucho.
— Hielera cooler térmica.

— Frascos estériles desechables.
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2.14.

2.15.

2.1.6.

TermoOmetro.

Geles refrigerantes

Cuchardn de acero inoxidable.

Regla y tabla de conversion del recipiente a ser muestreado.
Papel absorbente desechable.

Jarra graduada de 1 litro de capacidad.

Materiales de escritorio
Computadora.

Hojas de papel bond.

Marcador permanente de punta fina.
Esferogréficos.

Libreta de anotaciones.

Céamara fotografica.

Equipos de laboratorio
Incubadora.

MilkoScan™ FT+

Materiales de laboratorio
Pipeta
Gradillas
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— Micropocillo.

— Micropipeta reusable 200 mg
— Pipeta calibrada.

— Puntas desechables.

— Vial con tampon de dilucion de la muestra (250 mL).
— Mechero.

— Gotero.

— Tubos de ensayo.

— Racks (soportes para muestras).
— Probetas de 1000 mL y 2000 mL.

— Agitador magnético pequefio.

2.1.7. Reactivos
— Alcohol antiséptico (alcohol etilico al 70%).
— Tiras de reaccién (Glicomacropéptido de caseina).
— Lugol.
— Reactivo de Seliwanoff.
— FTIR Equalizer.
— MSc Wash.
— MSc Zero.
— Fossclean kit.

— Agua Destilada tipo 1.
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2.2. Hipotesis

Ho: La leche cruda de vaca receptada al centro de acopio LACPI no cumple con las normas

establecidas de inocuidad alimentaria segin INEN 9:2012.

Ha: La leche cruda de vaca receptada al centro de acopio LACPI cumple con las normas

establecidas de inocuidad alimentaria segun INEN 9:2012.

2.3. Ubicacion del estudio

El estudio estuvo encaminado a la recolecta de muestras de leche cruda que los
productores entregan a Productos Léacteos Pillaro — LACPI, la misma se encuentra en el
barrio Rocafuerte, Parroquia Marcos Espinel, Canton Pillaro, el sector se encuentra a una
altitud de 2903.6 msnm y sus coordenadas geograficas son X: 775820 Y: 9870695
(GADM, 2023).

Caracteristicas del lugar

Tabla 2.
Condiciones meteoroldgicas

INDICADORES PARAMETROS
CLIMA, °C 0°a20°C
ALTITUD, m.s.n.m. 2903.6
SUPERFICIE, km? 442 .8

(GADM, 2023).
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EL PACTO CASA o
CULTURAIL

Figura 4. . (Earth, 2023).
Pillaro-Marcos Espinel - Google earth.

Los andlisis correspondientes para detectar suero y almiddn se realizaron en la Agencia
de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, especificamente en las instalaciones del
laboratorio especializado de AGROCALIDAD- zona 3, que se encuentra ubicado en la
calle Gonzalo Zaldumbide, parroquia Huachi Chico, provincia de Tungurahua, Ecuador
(AGROCALIDAD, 2023).

En cuanto a los analisis fisicoquimicos (proteina, grasa, sélidos totales y solidos no grasos)
se realizaron en las instalaciones del laboratorio especializado de AGROCALIDAD, que
se encuentra ubicad en la Av. Eloy Alfaro N30-350 y Av. Amazonas. Ed. MAG, piso 9.

Quito — Ecuador.

2.4. Modalidad de la investigacién
El enfoque del siguiente trabajo de investigacion es mixto, y se puede considerar de disefio

experimental cuantitativa y cualitativa de accion.

2.5. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion en el presente estudio es de tipo aplicada experimental verdadera,

puesto que se realizé bajo condiciones cientificas aceptables, especificamente en pruebas
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de laboratorio, mismas en las que se fundamenta para resolver el analisis estadistico y asi

poder refutar o probar la hipétesis (Velazquez, 2022).

2.6. Poblacion y muestra
La seleccion de los productores fue hecha mediante muestreo discrecional, tomando en
consideracién solo aquellos productores que entregan un volumen > 40 L/dia de leche
cruda de vaca al centro de acopio LACPI, siendo un total de 75 productores fijos
(Sandoval, 2023).

2.7. Calculo del tamafo de la muestra
Para el calculo del tamafio de la muestra en cada uno de los estratos, se considero la

siguiente formula:

Ecuacién 1.

Céalculo tamafio de la muestra

_ N*zz*p*q
d?(N-1)+2z2xpxq

72%952%0.5%0.5

- 52(72—1)4952%0.5%0.5 = 60,77

Donde:

n= Tamafo de la muestra

N= Paoblacién (72)

Z= Nivel de confianza (95%)
d= Margen de error (5%)

p= Probabilidad de éxito (0.5)

= Probabilidad de fracaso (0.5)
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Por tanto, el tamafio de muestra fue de 60 pruebas.

2.8. Recoleccién de la informacion

Para el muestreo se tomo veinte muestras de leche cruda semanales a cada proveedor
desde el 12 de junio hasta el 26 de junio del 2023 en un horario de 5 a 10 am, haciendo un
total de 60 muestras, mismas que fueron estratificadas por conveniencia, dividiendo asi
30 muestras de productores fijos para el analisis fisicoquimico y 30 muestras de
transportistas para el analisis de adulterantes, esto se debe a los operativos de vigilancia y
control realizados por AGROCALIDAD en el canton Pillaro, que ha concluido en la
destruccion de leche adulterada por tanqueros. “Los técnicos analizaron 25 361 litros de

leche en el control de Pillaro. Luego de los andlisis se destruyo el producto”, aseguro el

departamento comunicacion de AGROCALIDAD de Tungurahua (COMERCIO, 2020).

La recoleccion de las muestras se realizo de acuerdo con el instructivo INT/CL/010
(Anexo 8.1). Para el andlisis de adulterantes de la leche se tom6 una muestra de 250 ml
por productor en frascos estériles, mientras que para el analisis fisicoquimico se tomo una
muestra de 250 ml de todos los tanques receptados/proveedor. Luego, se almaceno las
muestras recogidas dentro de un cooler con geles refrigerantes para que las muestras se
mantengan a una temperatura de 2-8°C, aproximadamente. Posterior, se procedié de
inmediato a entregar las muestras al laboratorio de AGROCALIDAD, con la respectiva
orden de trabajo (ANEXO 5) por cada muestra, el tiempo transcurrido estimado entre la
recoleccion y entrega al laboratorio fue de 2 horas. Respecto a la realizacion del analisis
fisicoquimico se envio a la Agencia de AGROCALIDAD en Tumbaco, para lo cual se
hizo él envid el mismo dia que se tomo la muestra, bajo el instructivo INT/CL/010 (Anexo
8.2.).
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2.9.ANALISIS DE LA INFORMACION

2.9.1. Analisis de almidon
El procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia para realizar la determinacion
cualitativa de la presencia de almidon como adulterante en leche cruda mediante prueba

de lugol, la misma que tiene que cumplir con la normativa INEN 9 (2012).

El lugol, es la disolucion de yodo con yoduro de potasio en agua, y cuando existe presencia
de almidon el lugol va a reaccionar como un indicador quimico cambiando de color

marron a color violeta (Nacion, 2021).

2.9.2. Analisis de sacarosa
El procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia para realizar la determinacion
cualitativa de sacarosa en leche cruda de vaca mediante la reaccion de Seliwanoff que se
fundamenta en la reaccion de la resorcina en medio de &cido fuerte, la misma tiene que

cumplir con la normativa INEN 9 (2012).

Se trata de una prueba quimica que se usa para distinguir entre aldosa y cetosa. El azicar
es distinguido por la accién del aldehido o cetona. La reaccion de Seliwanoff presentara

el color rojo cuando es positivo en sacarosa (Bahamonde, 2015).

2.9.3. Anadlisis fisicoquimico - determinacion de la composicion de leche cruda
“proteina, grasa, solidos totales y sélidos no grasos”.
El presente procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia de analisis para
determinar la composicion de leche cruda en los pardmetros: grasa, proteina, sélidos
totales, sélidos no grasos, por el método de espectrofotometria infrarroja, utilizando el
equipo MilkoScan™ FT, estos parametros deben cumplir con la normativa INEN 9
(2012). (AGROCALIDAD, s.f.).
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2.9.4. Encuesta a los productores que entregan leche cruda al centro de acopio
LACPI.

Adicionalmente se aplicé una encuesta a 60 productores desde el 12 al 26 de Julio en la
localidad de Pillaro. El criterio de seleccion de los productores fue el cumplimiento en
que pertenezcan registrados oficialmente al centro de acopio LACPI y en la entrega del
volumen total de leche (sin intermediarios) (Otzen & Manterola, 2017). Para el disefio de
la encuesta se utilizé el Manual de Buenas Practicas de Ordefio dispuesto por (FAO,
2011). Las variables estudiadas en la encuesta fueron nimero de animales en el hato, raza,
produccion vaca/diario, tipo de ordefio, alimentacion, practicas de ordefio y conocimientos
acerca de la mastitis. Con respecto a la encuesta se realizé un piloto a un grupo de
productores que no pertenecian a la muestra seleccionada, cabe subrayar que mencionado

grupo presentd caracteristicas afines a los productores lecheros.

2.10. Procesamiento de la informacion

En esta investigacion se utilizo para la tabulacion de datos el programa Microsoft Office
Excel 2016, para facilitar la elaboracion de tablas, ademés de realizar analisis de

correlacion r Pearson y descriptivos con el fin de obtener resultados y conclusiones.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion de los resultados

3.1.1. Lista de proveedores muestreados
En el Anexo 9 se detalla el nimero de muestra, la fecha, hora exacta de la recoleccion de

la muestra, productor o transporte, litros totales y la direccion.

3.1.2. Calidad de la leche cruda-adulterantes (Primer grupo estratificado).

Tabla 3.Caracteristicas organolépticas y analisis de adulerantes de leche cruda de vaca acopiada en LACPI (n=30
muestras por estratos).

Caracteristicas Organolépticas Adulterantes
Productor

Color* Olor? Aspecto? Almiddn? Sacarosa?
1 BM LC H Negativo Negativo
2 LA LC H Negativo Negativo
3 LA LC H Negativo Negativo
4 LA LC H Negativo Negativo
5 BM LC H Negativo Negativo
6 LA LC H Negativo Negativo
7 LA LC H Negativo Negativo
8 BM LC H Negativo Negativo
9 LA LC H Negativo Negativo
10 LA LC H Negativo Negativo
11 LA LC H Negativo Negativo
12 LA LC H Negativo Negativo
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13 LA LC H Negativo Negativo

14 LA LC H Negativo Negativo
15 LA LC H Negativo Negativo
16 LA LC H Negativo Negativo
17 LA LC H Negativo Negativo
18 LA LC H Negativo Negativo
19 LA LC H Negativo Negativo
20 LA LC H Negativo Negativo
21 LA LC H Negativo Negativo
22 BM LC H Negativo Negativo
23 LA LC H Negativo Negativo
24 LA LC H Negativo Negativo
25 LA LC H Negativo Negativo
26 LA LC H Negativo Negativo
27 LA LC H Negativo Negativo
28 LA LC H Negativo Negativo
29 LA LC H Negativo Negativo
30 LA LC H Negativo Negativo

Norma NTE INEN
LA** LC** H** Negativo** Negativo**
9:2012:

Métodos PEE/CL/015 PEE/CL/019

LA: Ligeramente amarillento; BA: Blanco mate H: Homogéneo; LC: Lacteo caracteristico.
*: p<0.05; **: p>0.05

1 NTE INEN 9 (2012).

2NTE INEN 1500.

PEE/CL/015: Registro de determinacion cualitativa de almidén en leche cruda.
PEE/CL/019: Registro de determinacion cualitativa de sacarosa en leche cruda.
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Los resultados de los analisis de adulterantes realizados para el primer grupo estratificado
producida en el canton Pillaro se encuentra dentro de la normativa considerada aceptable
para leche cruda de vaca segin NTE INEN 1500. Esta prueba de adulterante es importante
por tal razén, Salazar (2021) analiz6 un caso en Colombia donde se evaluo los adulterantes
de manera cuantitativa, obteniendo como resultado 8,08% en sacarosa y 7,07% de
almidon, lo cual es notable ya que productores tienden a afiadir almidon y sacarosa con la
finalidad de enmascaras la adulteracion por agua. Ahora respecto a nuestra investigacion,
los resultados que obtuvimos tanto de almidon como de sacarosa fueron negativos (Tabla
3). Concluyendo que los productores no adicionan agua, y no necesitan obtener un mayor

volumen para mantener sus ingresos por medio de adulterantes.

3.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas (Segundo grupo estratificado)

Tabla 4. Caracteristicas organolépticas y analisis fisicoquimicos de leche cruda de vaca acopiada en LACPI (n=30
muestras por estratos).

Caracteristicas Anélisis fisicoquimico
Organolépticas
Productor Tem Grasa? Pro'iein ST? SNG?®
Color!  Olor!  Aspecto* i p- (g/100ml (9/100  (g/100ml
(°C) ) (9/100 ml) )
ml)
1 BM LC H 6 4,43 3,24 13,06 8,63
2 LA LC H 6 4,45 3,36 13,18 8,73
3 LA LC H 6 6,6 3,4 15,08 8,48
4 LA LC H 6 4,31 3,12 12,78 8,46
5 BM LC H 6 4,79 3,14 13,34 8,55
6 LA LC H 6 7,78 3,1 15,83 8,05
7 LA LC H 6 4,36 3,07 11,77 7,41
8 BM LC H 6 5,38 3,09 13,85 8,47
9 LA LC H 6 4,65 3,7 13,78 9,12
10 LA LC H 6 4,88 3,18 13,42 8,54
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11 LA LC H 6 4,31 3,46 13,31 9

12 LA LC H 6 8,06 3,01 16,17 8,11
13 LA LC H 6 6,98 2,97 15,3 8,32
14 LA LC H 6 7,08 3,18 15,25 8,17
15 LA LC H 6 5,37 29 13,51 8,13
16 LA LC H 4,5 3,71 3,54 12,47 8,76
17 LA LC H 4,5 3,77 3,43 12,46 8,69
18 LA LC H 4,5 3,83 3,29 12,4 8,57
19 LA LC H 4,5 3,29 3,26 11,89 8,61
20 LA LC H 4,5 3,58 3,5 12,28 8,71
21 LA LC H 4,5 3,59 3,32 12,34 8,74
22 BM LC H 4,5 3,6 3,25 12,03 8,43
23 LA LC H 4,5 4,09 3,5 13,03 8,94
24 LA LC H 4,5 3,65 3,34 12,46 8,81
25 LA LC H 4,5 3,73 3,36 12,38 8,65
26 LA LC H 4,5 3,43 3,07 11,87 8,44
27 LA LC H 4,5 4,27 3,09 12,67 8,4
28 LA LC H 4,5 3,73 3,49 12,54 8,81
29 LA LC H 4,5 3,63 3,34 12,31 8,68
30 LA LC H 4,5 3,43 3,36 12,13 8,7
Min:
Norma NTE  LA** LC** H** 2-8°C  Min:3.0 Min:2.9 Min:8,30
INEN 9:2012: 11.30
Métodos PEE/CL/002

LA: Ligeramente amarillento; BM: Blanco mate H: Homogéneo; LC: Lacteo caracteristico; ST:
Sélidos totales; SNG: Solidos no grasos.

*: p<0.05; **: p>0.05

L NTE INEN 9 (2012) 2NTE INEN 12 *NTE INEN 16 * NTE INEN 14

PEE/CL/002: Registro de repetibilidad y reproducibilidad de muestras ensayadas.
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En la tabla 3 se muestra las caracteristicas organolépticas y la calidad fisicoquimica de la
leche cruda recibida del segundo grupo estratificado. La leche cruda recibida cumple con
los parametros de calidad de la norma INEN 9 (2012) en cuanto a los parametros color,
olor, aspecto, temperatura, proteina. Sin embargo, cinco muestras de leche cruda de grasa,
dos de sélidos totales y una de so6lidos no grasos se encuentran fuera del rango permitido
por las normas INEN 9 (Tabla 1).

El resultado de la grasa de la leche cruda estuvo por encima del valor minimo requerido
(3.0%), lo cual podria estar relacionado con factores atribuibles a la raza Chacon (2017)
indica que la raza de la vaca juega un papel importante para determinar el porcentaje de
grasa que contenga la leche, siendo la raza Jersey “Bos primigenius Taurus” reconocida
por producir una leche con altos valores de grasa, proteina y solidos totales. Tras la
realizacion de la encuesta podemos afirmarlo, ya que en la (Tabla 5) se evidencia que en
9 de los hatos (vacas) predomina la raza Jersey, cabe destacar que la raza Holstein se
adapta mejor al frio y es la mejor productora de leche en cuanto a cantidad, pero con bajos
valores de grasa, por tal razon 29 hatos ganaderos predominan en el cantén Pillaro.

Segun Vasquez (2018), la alimentacidn basada en forrajes de praderas que contengan
forraje de tipo gramineo y leguminoso incrementa el contenido de grasa en la leche, pero
la grasa disminuye si el forraje es muy joven debido a que la fibra disminuye. El solo uso
de gramineas bajara el porcentaje de la grasa en un 4.4% en vacas de raza Holstein en
pastoreo Bahamonde (2015) por otro lado, menciona que la alimentacion a base de
balanceado y sargazo presentara valores de grasa del 4.0%, Rye grass de 3.4% y sargazo

de postura natural un 3.7%.

Los resultados de los solidos totales se encuentran dentro de los pardmetros establecidos
NTE INEN 16 (Tabla 4) con un minimo de 11.30 g/100, esto podria explicar que los

valores de este parametro se incrementan a bajas temperaturas <25°C, contrastando con
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nuestra investigacion ya que en el cantén Pillaro el clima va de 0° a 20°C. Meyer (2020)
sefialé que estos cambios son el efecto del consumo de materia seca (MS), por ejemplo
cada 100 gr de pastura fresca contendra 20 gr de MS, estos afectara la ingesta de

precursores de los componentes.

La calidad fisicoquimica de la leche, relacionada con la estadistica descriptiva (Anexo 12)
en los parametros temperatura, grasa, proteina, sélidos totales y sélidos no grasos la media
de fue de 5.25°C, 4.63%, 3.27%, 13.16%, 8.53% respectivamente, cumplen con la norma
de calidad INEN 9. Destacando que el gobierno ecuatoriano exige un control adecuado de
la calidad fisicoquimica de la leche cruda penalizando la violacién a través del precio, en
caso de no encontrarse dentro de los limites establecidos Liconsa (2007). En tal sentido,
Paredes (2022) dice que el precio de la leche debe ser dispuesto bajo su calidad, a manera
que se genere incentivos que favorezcan a mejorar la composicién sanitaria y nutritiva de

la leche cruda de vaca.

3.1.4. Anadlisis de correlacion de parametros fisicoquimicos de las muestras de los
productores de LACPI.

Variable Variable
independiente dependiente N RPEARSON P-VALOR
Temperatura (°C) Grasa (g/100ml) 30 0,70 0,499*
Temperatura (°C) Proteina (g/100ml) 30 -0,40 0,156*
Temperatura (°C) Solidos totales (g/100ml) 30 0,68 0,460*
Temperatura (°C) Sélidos no grasos (g/100ml) 30 -0,38 0,147*
Grasa (g/100ml) Proteina (g/100ml) 30 -0,47 0,22*
Grasa (g/100ml) Solidos totales (g/100ml) 30 0,97 0,94*
Grasa (g/100ml) Soélidos no grasos (g/100ml) 30 -0,50 0,24*
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Proteina (g/100ml) Grasa (g/100ml) 30 -0,47 0,22*

Proteina (g/100ml) Solidos totales (g/100ml) 30 -0,31 0,09**
Proteina (g/100ml) Solidos no grasos (g/100ml) 30 0,77 0,59*
Sélidos totales Grasa (g/100ml) 30 0,97 0,94*
(g/200ml)
Sélidos totales Proteina (g/100ml) 30 -0,31 0,09**
(9/100ml)
Sélidos totales Solidos no grasos (g/100ml) 30 -0,28 0,07**
(9/100ml)
Solidos no grasos Grasa (g/100ml) 30 -0,50 0,25*
(g/200ml)
Sélidos no grasos Proteina (g/100ml) 30 0,77 0,59*
(9/100ml)
Solidos no grasos Solidos totales (g/100ml) 30 -0,28 0,07**
(9/100ml)

g: Gramos; ml: Miligramos; N: NUmero de muestras; r Pearson= Coeficiente de correlacion; P-Valor:
Significancia; NS: No significativo; S= Significativo.

*: p<0.05; **: p>0.05

El analisis de la correlacion de Pearson de los parametros fisicoquimicos para las variables
independientes temperatura y grasa nos reporta valores no relevantes, a diferencia de la

correlacion y el valor de significancia que se indica entre proteina y sélidos totales que
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fue r=-0,311 y p= 0,096823, tambiéen de solidos no grasos y solidos totales que fue r= -
0,278 y p=0,0770 lo que indica una relevancia estadistica significante, tal como lo explica
Lafri, Ferrouk, y Ouchene, (2017) en un estudio realizado en Argelia, tras obtener un valor
de proteina 2,91+0,6 g/ml y de sélidos totales 11,8+6 g/ml, revel6 que existe entre ST y
proteina p<0.05. Varios factores pueden afectar el contenido de proteinas de la leche y
explicar la diferencia de estas Gltimas en nuestro estudio. Los diversos factores que afectan
a la composicion de la leche segun Lafri, Ferrouk, y Ouchene, (2017) han sido un asunto
de varias investigaciones, ya que estos parametros cambian en funcion de la raza y la
variabilidad que existe dentro de la misma, comenzando con la etapa de lactancia, edad,
estacion y dieta. Asimismo, las razas consideradas de alto rendimiento que se introducen
en condiciones ajenas a las de su pais natal disminuiran su rendimiento, ya que gran parte

de su metabolismo lo utilizan para adaptarse a factores ambientales.

3.1.4.1. Analisis de correlacion y regresion entre proteina y solidos totales

y =-0,0486x + 3,9089

3,5 R?=0,0968
3 r=-0,31
© 2,5
£
3 2
e
a 15
1
0,5
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Sdlidos Totales
Figura 5.

Diagrama de dispersion entre sélidos totales y proteina.

Como se puede ver en la figura 5 demuestra la correlacion entre los solidos totales y la
proteina. La pendiente de la recta con la ecuacion y = -0,0486x + 3,9089 con correlacion

r=-0,31 identificAndose como una correlacion negativa débil.
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3.1.4.2. Analisis de correlaciony regresion entre solidos no grasos y solidos totales
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Figura 6.
Diagrama de dispersion entre sélidos no grasos y solidos totales.

Como se puede ver en la figura 6 demuestra la correlacion entre los sélidos no grasos y
los solidos totales. La pendiente de la recta con la ecuacion y = -1,0164x + 21,84 con
correlacion r=-0,277 identificandose como una correlacion negativa débil, lo cual quiere
decir que mientras la variable (X) aumenta, la otra variable (Y) tiende a disminuir, pero

de manera débil o poco confiable.

3.1.5. ENCUESTAS

Tabla 5. Resultados de la encuesta aplicada a productores del centro de acopio LACPI

Variables Valores (%)
Delal0 35
Tamafio del hato (vacas) De 11 2 15 13
16a20 6
Mas de 20 6
Holstein 29

Raza del ganado
Brown Swiss 5
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Produccion

Alimentacion

Agua a disponibilidad

Tipo de ordefio

Desinfeccion (manos)

Despunte

Horario de ordefio

Almacenamiento

Limpieza post ordefio

Sellado de los pezones

Jersey
Mestiza
10 a 15 Litros
16 a 20 Litros
21 a 30 Litros

Mas de 30 Litros

Leguminosas
Gramineas
Balanceado

Balanceado + Forraje (Leguminosa)

Balanceado + Forraje (Graminea)

Si

No
Manual
Mécanico
Yodo

Agua caliente
Agua fria
No se desinfecta

Si (Ternero)
Si (Manual)
No

2 veces (5 6 5:30 am - 4 pm)

2 veces (6 6 6:30 am - 5 pm)

2 veces (7 am - 5 pm)

Plastico

Aluminio
Acero inoxidable

Agua potable

Agua de acequia

Yodo
Alcohol
Clorhexidina
No

Si (Toalla desechable)

Si (Toalla reutilizable)
No
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17
12
13
33

10

31

13

53

46
14
14

44

17

37

21

20

30
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Conocimiento (Mastitis) Si 57

No 3
Aplicacién prueba CMT Si 57
No 3
L . Si 20
Compensacion monetaria
No 40
Menor a 40 ctvs. 0
Costo/litro
Mayor a 40 ctvs. 60

En la tabla 5 se muestran los resultados de la entrevista aplicada a los productores del
centro de acopio LACPI. Los sistemas de produccion de leche con razas Holstein, Brown
Swiss, Jersey y mestiza (mestizo x Holstein f1) se desarrollaron con forrajes basados en
leguminosas, gramineas, balanceado y la mezcla de balanceado con forraje leguminoso o
gramineo, la cual en su mayoria se usa la mezcla de balanceado y forraje. El ordefio que
utilizan los productores generalmente es de tipo manual con un rango de produccion de
21 a 30 L/dia. El hato lechero varia de 11 a 15 vacas. Respecto a las buenas practicas de
ordefio y limpieza, la minoria de productores realizan la estimulacién de la ubre con el
ternero, mientras que la mayoria utilizan solamente agua potable para la desinfeccion de
las ubres, el sellado y toallas reutilizables en el secado. La leche es usualmente recogida
y almacenada en bidones de plastico y los conocimientos acerca de la mastitis en su gran
mayoria es favorable, de igual manera en la aplicacion de la prueba CMT. Un estudio
similar realizado por Rodriguez (2016) establece una encuesta sobre las buenas practicas
de ordefio. De igual manera la autora Paredes (2022) ambas autoras tienen preguntas
bastantes similares hechas a productores de leche cruda que receptan su leche a centros de
acopio de los cantones Salcedo y Patate respectivamente, y en las mismas se manifiesta
que existe por lo menos el 50% de productores que cumplen con las buenas practicas de
ordefio. Lo que nos indica una respuesta favorable a nuestro objetivo, que es salvaguardar
la higiene alimentaria para garantizar la calidad de los productos de origen animal y el

bienestar de los consumidores.
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3.2. Verificacion de la hipotesis
En base a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se acepta la hipotesis
alternativa (Hi), ya que los valores conseguidos de los parametros fisicoquimicos que son:
temperatura, grasa, proteina, sélidos totales, sélidos no grasos y de los adulterantes:
almidon y sacarosa, se encuentran dentro de los rangos especificados por la Normativa
Técnica Ecuatoriana, acatando los requisitos de leche cruda bosquejada por la NTE INEN
9:2012 excluyendo al minimo porcentaje que no cumple a cabalidad los rangos estipulados

por dicha normativa.

Asimismo, los resultados se pueden corroborar con los valores reportados en las encuestas
que trata de las buenas practicas de ordefio. Ademas, se realiz6 la prueba de hipdtesis chi
cuadrado (Anexo 11), en donde el valor de chi calculado fue de 9,231 y el valor de chi
tabla con nivel de significancia de 0,05 fue de 3,841, asi que, al ser mayor chi calculado
que chi tabla, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, la misma que
asegura que la leche cruda de vaca receptada al centro de acopio LACPI cumple con las
normas establecidas de inocuidad alimentaria segun INEN 9.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Con la investigacion de campo realizada, se analizaron los pardmetros de las
propiedades fisicas y quimicas de la leche cruda de vaca destinada al centro de
acopio LACPI, obteniendo una media de: temperatura 5,25°C, grasa 4,63%,
proteina 3,27%, solidos totales 13,16% y sélidos no grasos 8,53%. Lo cual indica
que dichos parametros mencionados se encuentran cumpliendo los rangos

estipulados por la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 (Anexo 7).

También se determin6 de manera cualitativa la presencia de almiddn y sacarosa en
leche cruda de vaca mediante la prueba de lugol y la reaccién de Seliwanoff,
respectivamente, entregada al centro de acopio LACPI. Resultando el 100% de

pruebas, negativas tanto para la adulterante sacarosa como almidon.

De un total de 60 productores encuestados, se identificd el estado actual de las
préacticas de ordefio a productores del centro de acopio LACPI por medio de
encuestas y contrastacion segun las normas INEN 9:2012. Reflejando el 85% del
cumplimiento de algunos requisitos indispensables pos, durante y pre ordefio,
contribuyendo que la leche sea de buena calidad, ademas de la alimentacién y raza
que juega un papel importante, concluyendo asi que la leche de mencionado acopio
es apta para el consumo, posee una buena calidad fisicoquimica y es libre de

adulterantes de almidon y sacarosa.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda al centro de acopio lacteos Pillaro (LACPI) a realizar un adecuado
mantenimiento a los transportes de la misma, ya que es de vital importancia
resguardar la seguridad del personal, ademas que la mayoria de los caminos para
cumplir con la recoleccion de leche cruda a todos los productores son senderos
lodosos y empinados.

La leche de vaca es el alimento mas completo y por ende necesita de un adecuado
control y manejo, por tal razén que los Municipios, Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) vy otras instituciones
sigan fomentando charlas técnicas, controles en carreteras y guias de campo tanto
en pequefios como en grandes productores, con el fin de precautelar la buena
higiene en el personal, la manipulacion de equipos y utensilios utilizados para
realizar el ordefio de la leche de vaca diario.
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ANEXOS

ANEXO 1 Andlisis de adulterantes — Laboratorio AGROCALIDAD

Dia 1y 2: Analisis de almidon y sacarosa.

Verificacion de colorimetria, comprobado con una muestra positivo, para verificar la

eficacia del andlisis, tanto para almidén y sacarosa:




Dia 3: Envio de muestras para analisis fisicoquimico a Laboratorio AGROCALIDAD

Tumbaco

Dia 4: Envio de muestras para analisis fisicoquimico a Laboratorio AGROCALIDAD

Tumbaco
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Dia 5: Analisis de almiddn y sacarosa

Etiquetado y elaboracidn del analisis cualitativo:

Verificacién de resultados:

AL
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ANEXOS 2: Recoleccion de muestras

Fébrica de Lacteos Pillaro (LACPI)
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Dia 4: Recolecta y encuesta a transportistas

Dia 5: recolecta y encuesta a productores
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ANEXO 3: Resultados analisis almidén y sacarosa.
Resultado del anélisis de almidon y sacarosa de las muestras de leche cruda de los
productores del centro de acopio LACPI.
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ANEXO 4: Resultado del analisis fisicoquimico de las muestras de leche cruda

entregada al centro de acopio LACPI.

Anexo 4.1: 15 muestras de productores
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ANEXO 5: Ficha técnica de envi6 de muestra al Laboratorio de AGROCALIDAD.
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ANEXO 6: Formato encuesta dirigida a productores del centro de acopio LACPI.

ENCUESTA BUENAS _
PRACTICAS DE ORDENO

. ¢Cudntos animales tiene en su hato?

+Qué raza predomina en su ganado?

o Produccion diaria por vaca?

2 Qué tipo de alimento utiliza para las vacas
de ordeno?

Forraje (leguminosa)
- Forraje (Gramineas)
- Balunceado + L + G

Balanceado + Forraje

+Las vacas tienen agua a disponibilidad?
Si
No

:Qué tipo de ordeiio utiliza?
Manual
Mecinico

2 Qué utiliza para la desinfeccion de sus
manos al momento de ordeiar?

Yodo

Agua caliente

Agua frin

No se desinfecta

i Despunta los pezones antes del ordeno?
Si (Ternero; Manual)
No

& Utiliza al ternero antes de ordeiar?
Si
No

Cudntas veces al dia ordena? y el horario
estublecido

11. ;Qué recipiente usa para realizar el
orded:

0?
- Plastico
- Aluminio
- Acero inoxidable

12.  ;Limpia las ubres de la vaca post
ordefio?

Si [} No

- Agua potable

- Agua de acequia
- Yodo

- Alcohol

- Clorhexidina

=

13.  ;Realiza el sellado de los pezones
después del ordeno?

- Si

. No

4. A qué temperatura mantiene la leche
hasta que la recojan?

- Menor a 10°C

- 10a 15°C

- 16 2 20°C

15.  ;Agrega algin producto a la leche
antes de ser recogida?
Si
No

16.  ;Usted tiene conocimientos acerca de
la mastitis?
Si
No

17.  ;Usted ha aplicado la prueba CMT
para diagnosticar mastitis?
Si
No

18.  /Ha escuchado sobre la compensacion
monetaria adicional por cumplir con
los pardametros de la calidad de leche?

- Si

- No

19. ;Cuil es ¢l costo por litro de leche?
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ANEXO 7: Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012 “Requisitos”.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
511 Requisiios organolépticos (ver nota 1)
5.1.1.1 Color. Debe ser blanco opalescante o ligeramente amarillento.
5.1.1.2 Olor. Debe ser suave, cteo caracteristico, libre de olores extranos.
5.1.1.3 Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de matenas extrafias.
5.1.2 Reguisitos fisicos y quimices
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplr con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la tabla 1.
TABLA 1. Requisitos fisicoguimicos de la leche cruda.

REQUISITOS UNIDAD WIN, MAX. 000 DE YO
Devadad reativa: NTE INEN 11
atsc - 102% 1033
A20C 10z8 1.082
Materia grasa % (fraccan a0 - NTE INEN 12

de masa)’ o
hodez titdatie como Acdo cioo % (raccion 013 Qv NTEMNEN 13
de masa)
totales % (fraccdn nz - NTEINEN 12
de masa)
00 Fasos % (racodn 82 . ‘
de masa)
NTE INEN 14
NTENEN 15
NTENEN 16
NTE INEN 018
NTE BNEN 1500
Presencia de conservantes ' - NeQavo NTE INEN 15600
Fresencia de noutralizanses” - Negavo NTE INEN 1500
de - Negaavo NTE INEN 1600
asas vegetacs - Negamvo NTE INEN 1500
de Leche . Negavo NTE INEN_2401
Frusba de Brucelosis - Negatvo Pructa de ardlo PAL (Rig
Tost)
RESIDUCS DE Mg MENTOS ! - MRL, by l.os engl
VETERINARIOS e of CODEX ampende de médodcs de
fumentass hndéss  idontfcados  como
CACNSL 2 jatnecs para respaldar  jos
MR del codex®
'—B-m-vn-mumamu—'-mmm
[+ Cu 1, donde 1= 09658
[ Apicadsn & bate cude ke de S sumecn & drfrisme:
P} Corserveies & e i, cev y diido S chons
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ANEXO 8: Instructivo para “toma de muestras de leche cruda y suero de leche”
INT/CL/010.

Anexo 8.1. Toma de muestra de leche en tarros, bidones y tanques frios.

5 INT/CL/O10
AGROCALIDAD INSTRUCTIVO
ng “oieweicin | “PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE Rev. 7
NG/ —— LECHE CRUDA Y SUERO DE LECHE"
Hoja 13 de 18

e  Apotar ¢l volumen en el " INT/CL/010-FOO1 Registro de datos para toma de
muestras de leche cruda y suero de leche en campo ¢ Informe de Resultados
s Repetir los pasos anteriores en cada contenedor de leche.

5.53.2 Agitacién.

e El agnador manual deberd estar adaptado o la forma y tamainio de los tarros, bidones
y tanques frios.

e Introducir el agitador hasta el fondo, para lograr una distnbucién homogénea de los
componentes constitutivos de s misma especialmente de la grasa,

e  Agitar minimo 6 veces por 30 segundos en (tarros o bidones) v 5§ minutos ¢n
tanques de frio de menos de 5500 litros y por lo menos 10 minutos en tanques de
mis de 5500 litros,

5.5.3.3 Medicion de Temperatura

Se deberi contar con un termdmetro con rango apropiado,

e Colocar el bulbo del termémetro como minimo 5 cm por debyjo del mivel de la
muestras de leche.
Esperar 2 minutos,
Leer la temperatura colocando el termémetro a la altura de los ojos.
Registrar la lectura de la temperatura en el INT/CLO10-FOO1 Registro de datos
para toma de muestras de leche cruda y suero de leche en campo e Informe de
Resultados.,

5.5.3.4 Toma de muestra

* Se deberd contar con un envase adecuado para la muestra.

e El cuchardn deberd ser adaptado al tarro, bidén y tnque frio a muestrear,

e Introducir el cuchardn dos veces en la leche voleando el contenido dentro del mismo
tarro,

e Extraer la muestra introduciendo el cuchardn como minimo 15 ¢m por debajo del
nivel de leche.

* Volcar el contenido del cuchardn dentro del envase recolector de muestra evitando
derrames,

e Cerrar herméticamente el envase de la muestra ¢ identificarlo con la informacién
solicitada por el laborstonio,

Colocar las muestras de leche recolectadas dentro del cooler o refrigerador. y trasladarlas

inmediatamente al laborutorio para su andlisis, La muestra deberd estar a temperatura de (2 a
8)°C y acompafiada con Ja informacion y documentacion correspondiente,
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Anexo 8.2. Recoleccion y conservacion de muestras de leche cruda y suero de leche
para determinar CCS, AFQ.

),

INT/CL/010
AGROCALIDAD INSTRUCTIVO
s | “PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE Rev. 7

CONTRCY FITO ¥ 2005ANITARD

LECHE CRUDA Y SUERO DE LECHE”
Hoja 16 de 18

5.5.6.2 Recoleccion y conservacion de muestras de leche cruda y suero de leche
para determinar CCS, AFQ.

. Las muestras destinadas al andlisis de CCS, AFQ, deberin ser recolectadas en
un frasco que contenga conservante bronopol y llenarse completamente.

. Luego de tomar la muestra en éste envase, se deberd homogenizar con
movimientos suaves y repetitivos hasta que el conservante bronopol se haya
disuelto completamente en la muestra.

. La muestra con el conservante, se deberd almacenar y trasportar en un cooler o
refrigerador a una temperatura comprendida entre (2 y 8) “C hasta ¢l momento
de su andlisis en el laboratorio.

. La muestra asi conservada tiene 5 dias para ser analizada, por lo que debe ser
enviada lo antes posible al laboratorio.
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ANEXO 9: PEE/CL/02 Rev: 9

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE ENSAYO PEE/CLA2
‘ ng’ ) AGROCALIDAD DETERMINACION DE COMPOSICION DE
QINI0N 11D 1 JOONAPTASE LECHE CRUDA Rev. 9
NS “PROTEINA, GRASA, SOLIDOS TOTALES, Hoju 5 de 15
SOLIDOS NO GRASOS™

1. OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto establecer la metodologia de andlisis para determinar la
composicion de leche crudi en los parimetros: grasa, proteing, séhidos totales, solidos no grasos, por
el méodo de espectrofoiometris infrarroja.

2, ALCANCE

Este procedimiento debe ser aplicado por el personal del Luboratorio de Control de Calidad de Leche
de la Coordinacién General de Laboratorios de AGROCALIDAD, para Ja determinacidn de
parimetros composicionales en muestras de leche crudic grasa proteina sélidos totales mediante ¢l uso
del equipo MilkoScan™ FT°.

El parimetro (solidos no grasos) no es considerado para la acreditacién ya que no se cuenta con
material de referencia certificado.

3. ITEMS A ENSAYAR, PARAMETROS Y RANGOS DE APLICACION

Este procedimiento es aplicable a muestras de leche cruda que sean recolectadas en las industnas
lacteas, centros de acopio y haciendas ganaderus a nivel nacional, proporcionando este servicio a
clientes intemos o extemos.

Los pardmetros de aplicacién y rangos se describen en la Tablu N°1

Tabla N°1
Pardmetros y Rangos de Aplicacion del ensayo.,
PARAMETROS RANGOS DE APLICACION
Grasa 200-540% g/100 ml
Proteina 2.00-433% g/100ml
Sdlidos totales 9.00-155% g/ 100ml
Sahdos no grasos 800 -985% g/100ml

7 Alcance de la acreditacién: Ver Anexo | del Manual de Calidad del Laboratonio de Control de
Calidad de Leche

Grasa: 2,70 - 3,00 ¢/ 100m]1
Proteina: 2,90 - 3,50 ¢/100ml

4, REFERENCIAS
Se utiliza la version vigente de los siguientes documentos: CONTEON IO ¥ IOOLANTARD

4. 1. Documentos utilizados en la elaboraciin.

- PGC/LAOL Procedimiento General de Calidad

- PGT/CLAO2. Calibracion mterna del Equipo MilkoScan™ FT+,
- PGT/LA/O6. Recepaitn, ingreso y entrega de muestras,

- PGT/LA/DA. Estimucion de la incertidumbre
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ANEXO 10: Lista de proveedores de leche cruda al centro de acopio LACPI.

# FECHA HORA PRODUCTOR LITROS DIRECCION

1| 12/6/2023 6:15a. m. F. M. 76 L Chalapamba

2 | 12/6/2023 7:09a. m. E.S. 42 L Comuna de Marcos Espinel
3 12/6/2023 7:26 a. m. V. A 46 L Curiquingui

4 12/6/2023 7:55a. m. M. C. 193 L Tasinteo

5 12/6/2023 8:07a. m. O.R. 85L Tasinteo

6 12/6/2023 8:29a. m. R. A 43 L Tasinteo

7 12/6/2023 9:0la.m. L.Y. 45 L Guanguibana

8 12/6/2023 9:27 a. m. A.C. 240 L Rocafuerte

9 12/6/2023 10:01 a. m. J.R. 85L Rocafuerte

10 | 12/6/2023  10:10a.m. E. V. 26 L Rocafuerte

11 | 14/6/2023 9:30 a. m. T1-B1

12 | 14/6/2023 9:32a.m. T1-B2

13 | 14/6/2023 9:33a.m. T1-B3 80 L

14 | 14/6/2023 9:33 a. m. T1-B4

15| 14/6/2023 10:10 a. m. T2-B1

16 | 14/6/2023 10:12 a. m. T2-B2 CENTREAPCI:EP'IACOPIO
17 | 14/6/2023 10:13a. m. T2-B3

18 | 14/6/2023 10:13a. m. T2-B4 1.500 L

19 | 14/6/2023  10:14a.m. T2-B5

20 | 14/6/2023  10:14a.m. T2-B6

21 | 14/6/2023  10:15a.m. T2-B7

22 | 20/6/2023 6:50 a. m. C.T. 43 L Baratillo

23 | 20/6/2023 6:54 a. m. M. Y. 45 L Baratillo

24 | 20/6/2023 7:15a. m. D.C. 137 L Santa Rita

25 | 20/6/2023 7:37 a. m. G.G. 84 L Dos acequias

26 | 20/6/2023 7:45 a. m. S.R. 16 L Guagraguasi Chico
27 | 20/6/2023 7:56 a. m. Y.G. 150 L Guagraguasi Chico
28 | 20/6/2023 8:05a. m. D. Ch. 45 L Guagraguasi San Miguel
29 | 20/6/2023 8:11 a. m. C.P. 86 L Guagraguasi San Miguel
30 | 20/6/2023 8:15a. m. D.R. 40 L Guagraguasi San Miguel
31 | 20/6/2023 8:20a. m. M. M. 42L Guagraguasi San Miguel
32 | 20/6/2023 8:36 a. m. A.B. 47L Guagraguasi Chico
33 | 20/6/2023 8:39a.m. B. G. 46 L Guagraguasi Chico
34 | 20/6/2023 8:54 a. m. F.R. 44 L Censo Pual6

35 | 20/6/2023 9:57 a. m. JY. 161 L La Merced

36 | 20/6/2023  10:27 a. m. I. M. 69 L Tulipamba

37 | 22/6/2023 10:30a. m. T1 800 L
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38 | 22/6/2023  10:32a.m. T1

39 | 22/6/2023 10:40 a. m. T2

40 | 22/6/2023 10:40 a. m. T2 2L

41 | 22/6/2023 10:55a. m. T3

42 | 22/6/2023 10:56 a. m. T3 1594 L

43 | 22/6/2023 10:57 a. m. T3

44 | 22/6/2023 11:05a. m. T4 CENTRO DE ACOPIO

45 | 22/6/2023  11:05a. m. T4 LACPI

46 | 22/6/2023 11:05a. m. T4 1700k

47 | 22/6/2023 11:05a. m. T4

48 | 22/6/2023 11:20a. m. T5

49 | 22/6/2023 11:20 a. m. T5

50 | 22/6/2023 11:20 a. m. T5 0L

51| 22/6/2023 11:20 a. m. T5

52 | 26/6/2023 6:00 a. m. A F. 46 L Comuna San Marcos

53 | 26/6/2023 7:10 a. m. J. M. 43 L Comuna San Marcos

o4 | 26/6/2023 7:44 a. m. T.H. 105 L Curiquingui Alto

95 | 26/6/2023 8:05a. m. M. C. 107 L Curiquingui Alto

56 | 26/6/2023 8:49 a. m. A. Ch. 88 L Tasinteo

57 | 26/6/2023 9:03 a. m. H. A. 106 L Tasinteo

58 | 26/6/2023 9:52 a. m. M. R. 160 L Guaginabana el canal

59 | 26/6/2023  10:00 a. m. G. A 89 L Guaginabana el canal

60 | 26/6/2023  10:30 a.m. 0. M. 59 L Tasinteo - centro
ABREVIATURAS: T= Transporte B=Bidon L= litros

ANEXO 11: Prueba de chi cuadrado para verificar hipdtesis.

OBSERWADOS
[ meswrapo ] 4 [oe1sse4e0
POSITIVDG | MEGATIWO TOTAL 4 0,61538462
Fisicoguimicos g 22 30
almidon v sacaros i] 30 30 9,2308 CHI CALCULADO
TOTAL g 32 1] 3,8415 CHI TABLA,
13% B87%
ESPERADIOS

POSITIVG | WEGATIWG TOTAL

Fisicoguimicos 4 26 a0
almidon vy sacaros 4 26 30
TOTAL 60




ANEXO 12: Estadistica descriptiva de las variables fisicas y quimicas de la leche cruda

entregada al centro de acopio LACPI.

TEMPERATURA GRASA PROTEINA ST SNG

°C % % % %

n 30 30 30 30 30
Media 5,25 4,63 3,27 13,16 8,53
ET. 0,13 0,25 0,03 0,22 0,06
Mediana 5,25 4,29 3,28 12,73 8,99
Moda 6 4,31 3,36 12,46 8,81
D.E. 0,76 1,35 0,19 1,22 8,81
CA. -4.10 1,41 0,11 1,20 -1,31
Curtosis -2,14 0,97 -0,49 0,53 3,43
Rango 1,5 4,77 0,8 4,4 1,71
Min 4,5 3,00 2,9 11,77 7,41
Max 6 5,40 3,7 16,17 9,12

Abreviaturas: n=Numero de muestras  D. E= Desviacion Estandar E.T.= Error tipico
C.A.= Coeficiente de asimetria S.T.=Solidos totales  S.N.G.= Solidos no grasos
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