ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“INFLUENCIA DE LOS MICROORGANISMOS (Staphylococcus
aureus y Streptococcus agalactiae) EN LA CALIDAD DE LA LECHE DE
4 CENTROS DE ACOPIO DE LA PARROQUIA SAN ANDRES”

Trabajo de Titulacion

Tipo: Trabajo Experimental

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTORA: CECILIA ELIZABETH GUEVARA OCANA

Riobamba — Ecuador
2023



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“INFLUENCIA DE LOS MICROORGANISMOS (Staphylococcus
aureus y Streptococcus agalactiae) EN LA CALIDAD DE LA LECHE
DE 4 CENTROS DE ACOPIO DE LA PARROQUIA SAN ANDRES”

Trabajo de Titulacion
Tipo: Trabajo Experimental

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTORA: CECILIA ELIZABETH GUEVARA OCANA
DIRECTOR: Ing. BYRON LEONCIO DIAZ MONROY PhD.

Riobamba — Ecuador
2023



©2023, Cecilia Elizabeth Guevara Ocaria

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o
procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, Cecilia Elizabeth Guevara Ocafia, declaro que el presente Trabajo de Titulacion es de mi
autoria y los resultados del mismo son auténticos. Los textos en el documento que provienen de

otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autora asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este Trabajo de

Titulacidn; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Riobamba, 24 de agosto de 2023

Cecilia Elizab'eth Guevara Ocafa
060494880-2



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

El Tribunal del Trabajo de Titulacion certifica que: El Trabajo de Titulacion; Tipo: Trabajo
Experimental, “INFLUENCIA DE LOS MICROORGANISMOS (Staphylococcus aureus y
Streptococcus agalactiae) EN LA CALIDAD DE LA LECHE DE 4 CENTROS DE ACOPIO
DE LA PARROQUIA SAN ANDRES”, realizado por la sefiorita: CECILIA ELIZABETH
GUEVARA OCANA, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del
Trabajo de Titulacion, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales, en

tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

Ing. Pablo Rigoberto Andino N4jera, MSc 2023-08-24

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

P

foprf=
Ing. Byron Leoncio Diaz Monroy PhD. {;////7]/%7 / 2023-08-24
DIRECTOR DEL TRABAJO DE /
TITULACION /

Ing. Manuel Enrique Almeida Guzman MSc. G L 2023-08-24
ASESOR DEL TRABAJO DE
TITULACION




DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a Dios el cual ha sido un pilar fundamental, por guiarme y bendecirme
durante todo mi proceso formativo, Y a mi madre, quien creyd en mi a lo largo de mi vida de
estudio y me apoyo incondicionalmente en mi formacién personal y profesional, quien con su

comprension y amor he podido salir adelante.

Elizabeth



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por haberme permitido formar parte
y pertenecer a esta institucion, a mis maestros quienes con su conocimiento me guiaron durante

mi formacion profesional.

A la facultad de Ciencias Pecuarias quien me dio la oportunidad de conocer personas maravillosas
con quienes he compartido experiencias y conocimientos, que a lo largo del camino se
convirtieron en mis amigas y me acompafaron a culminar esta etapa a las cuales siempre llevare
presente.

Finalmente agradezco a los centros de acopio Tahualag, Asoprogar, Madrilact y La Silveria,
quienes me brindaron la apertura necesaria para realizar mi investigacion. Y a todas las personas

que de manera directa o indirectamente me ayudaron a alcanzar este logro

Elizabeth

Vi



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS. ..ottt X
INDICE DE ILUSTRACIONES .......cociiiiiiieieieees et Xi
INDICE DE ANEXOS ......ooiiiiiiiiieie ettt sttt Xii
RESUMEN ...t Xiii
SUMMARY e e Xiv
INTRODUGCCION ..ottt 1

CAPITULO |

1 MARCO TEORICO .....coiiiiiiiiieieie e 2
1.1. = Tod o TSRS 2
00 O O o 1= o T - OSSPSR 2
1.2. Produccion de leche en el eCUAAON ..........cccviiiiiieiie e 2
1.3. Composicion quimica de 1a 1eChe........ccociveiii i 3
R T O Yo U T U TP P PP PR PP PPN 3
R T I U010 1T T TP O P PP PP 4
I R T €1 - - F T T P T OO P PP PP RO VPP PUPTPUPPPTPN 4
I S o (0] (=1 o - PRSPPI 4
135, IMHINEIAIES ...ttt ettt bbbt 5
1.3.5.1. MACIOCIEMENTOS. ......iiiiiiiiiiiieeiieie ettt sttt sttt ee e 5
I O [ o o =] 1=T 04 cT o] (oSSR 5
IR TG Y 1 = 41 oL OSSPSR 6
1.4. Calidad de 1a 1eChe Cruda........ccooiiiiiiiiee s 6
1.4.1.  Control de calidad de 18 16CHE ..........cooiiiiiie e 6
1.4.1.1. Calidad SENSOKIAL........ccieiie ittt 6
1.4.1.2. Calidad fiSICOQUIMICA ... ..iiiiieieiiiitieie et 7
1.4.1.3. Calidad MiCrobiOlOQICA ........cveuiiiiiiieieise s 8
1.5. Bacteriologia de [a 18CHE...........ooiiii 8
1.5.1.  Microorganismos presentes en laleche cruda..........ccccccevviiviiivice e 8
1.5.1.1.  StapnylOCOCCUS AUIBUS.........ueiiieiiiiitietieie ittt b et 8
1.5.1.2. StreptoCOCCUS @QAIACTIAE .........eeiiiiiiiiieieieti e 9
15.2.  Fuentes de contaminacion de [eChe ...........coeiiiiiiiiiii 9

vii



15.2.1
1.5.2.2.
1.5.2.3.
1.6.
1.6.1.
1.6.1.1.
1.6.1.2.
1.6.1.3.
1.7.
1.7.1.
1.7.2.
1.7.2.1.
1.7.2.2.

IVTBIMATTA ..ottt ettt e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e ettt e e ereeeeeeeeeeteeeeaeeeeeeanees 9

IMEAIO BXTEITIO ...ttt bttt bttt enes 10
[ 0] 0 =T = To o 10
IVISTITIS ..ttt ettt 10
TIPOS 08 MASHILIS. .. ecvieiiecie it e s re e s teesreesraesre s 11
MASEITIS CHINICA. .vvevvevieteeieie ettt r et b enes 11
MASEITIS SUDCITNICA ......ccvieiiiic e 11
Y (R o] ] =T [0 1T OO 11
[ ] o 1= o ST RTR 11
Buenas practicas de OFdeM0.........ccuiiiiiiiieie e 12
B I oL 1S T L= T o] 0 [=T o o S 12
Ordefo MANUAL .........ooiiiie ettt ettt sae e ee e enee e 12
(@] 0 (T a0 I 1 T=Tor: U] oo OSSPSR 13

CAPITULOS 1l

2.1.
2.2.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.34.
2.3.5.
2.4.
2.5.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.5.1.
2.6.5.2.

MARCO METODOLOGICO........c.oiiieieeieiee e 14
Localizacion del €STUTIO ........cveiiiiiieiee e 14
Unidades eXperimentales..........ccocveiiiieiiie s sre e 14
Materiales, eqUIPO0S € INSUMIOS .......cvecuiiiiiieiie e st ste e steebe et nees 14
Materiales de muestreo de 18CHe........oc.viii i 14
Materiales de 1aDOratorio..........coiiiiiieiiie s 15
EQUIPOS .ottt ettt r e be e te e te e re e reenreens 15
REACTIVOS ...ttt ettt et sttt et ste e be e e e teeneeenteenee e 16
CAPACITACION .....veiieee ettt bbbttt bbb 16
Tratamiento y disefio experimental............cccccovieiiii i 16
Andlisis estadisticos y pruebas de significancia............cccocovevvinreneniriienenesecene 16
Metodologia de 1a evaluacCion ... 17
Recoleccion y transporte de MUESEIAS .........cceveiierieriiieierie e 17
Muestreo de 1a 16Che Cruda............cooviieiiiiiiie e 18
ANalisis de 1a 16Che Cruda...........cccoviviieiie e s 18
Analisis fisicoquimico de 12 16Che .........ccoviiiiiiii e 18
ANALISIS MICrODIOIOGICO ..o 19
ANALISIS A8 REAUCTASA ... ...veiveeieieciie ettt ettt te e sbeesae e s 19
Determinacion de miCroorganiSMOS .........c.cccveiieiieieeii e 20



2.6.5.3.  CAPACIHTACION. ... .eouiiiiitiiie ettt bbbt bbb b e 21

CAPITULO I

3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.......cccoooveveeiieeierenierennns 22
3.1 ReSUITAd0S ChECK TISt.....c..iiiiiiieieeeee e e 22
T¢I N o) (1S3 1 o 0 [=T o o ST 22
TS0 A B 10 | = 101 C- =] I o] (o < SRR 23
3.1.3.  DeSPUES dEl OrdEA0......ccuiiciiiciie ettt et 24
3.2. ANAISIS FISICOQUIMICOS ..ot 25
3.2 1. CONENIUO UE GrASA .....uiiueeieenriitiiiiesiete sttt ettt ettt ettt e e e b s 26
3.2.2.  CONteNidO 0E PrOTEING. ....cviiviiiiiieieie ettt 26
3.2.3.  Contenido de SOlIdOS tOLAIES ........ccveeiieiieeee e 27
3.2.4.  Contenido de SOlId0S NO GraS0S ......cc.ervirierierieriieienie sttt 28
3.25.  CONENIO 08 ACIHRZ .....vveveeeeieieiieie et 29
3.3. ANALISIS dE FEAUCTASA .......eveveeiieieie ittt sbesreens 30
3.3.1.  Porcentaje de la prueba de analisis de reductasa............cccccvevveveereiieeiesesiee e 30
3.4. ANAlisis MICrobiOIOGICO ........ccviiiiie e 31
3.4.1.  Contenido de StaphylOCOCCUS QUIBUS.........ceeeiuiiiiieeiiieeieesiee st e et e e neee e 32
3.4.2.  Contenido de Streptococcus agalactiag ...........ccccvvevveieeieeieeiecie e 32
3.5. Caracteristicas organolépticas de laleche ..., 33
T8 701 O] o] SRR 34
TR T © 1 (o] OSSPSR 34
KRR TR Y o= g T o [of - SRS 34
CONCLUSIONES. ...ttt ettt te st et e st e e sa e st et e sbeeneeseeseennaeneens 35
RECOMENDACIONES. ...ttt e et e e e 36
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:  Composicion porcentual de la leche por razas ..........ccccvvevevveve v 3
Tabla 2-1:  Valores promedios de la composicion de laleche.......c.cocoveviiiciiiiciiccecee, 3
Tabla 3-1:  Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda............cccoceviiiiiiiniiii i, 7
Tabla 4-1:  Requisitos microbioldgicos de la leche cruda.........c.ccccovvvvvieviiii i, 8
Tabla5-1:  Tip0S A8 DACIEIIAS ......ccveeivee ittt e sre e 9
Tabla 1-2:  Esquema del eXPerimMentO .......c.ccciveiiieeiiieerie e e e siee e siee e srre et e sree e srneesreeesneee e 16
Tabla 2-2:  Esquema del ADEVA ... ..o 17
Tabla 3-2: Esquema de la matriz para el andlisis del chi cuadrado...........c.cccccevvevieieiinennenn, 17
Tabla 4-2:  Clasificacion de la leche cruda segun metileno y microorganismos..................... 19
Tabla 1-3:  Cumplimiento de los requisitos de la leche en los centros de acopio.................... 22
Tabla 2-3:  Caracteristicas fisicoquimicas de la leche en los centros de acopio .............c........ 25
Tabla 3-3:  Andlisis de reductasa de la leche en los centros de acopio..........ccccveevereiircninn 30
Tabla 4-3:  Analisis microbioldgico de la leche en los centros de acopio ..........cc.ccoeeveriinnns 31
Tabla 5-3:  Caracteristicas organolépticas de la leche en los centros de acopio .................... 33



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1-3:
lustracion 2-3:
lustracion 3-3:
lHustracion 4-3:
lustracion 5-3:
lustracion 6-3:
lHustracion 7-3:
lustracion 8-3:
lustracion 9-3:
lustracion 10-3:

lustracién 11-3:

Cumplimiento antes del ordefio etapa inicial y final.............c.ccoovieninnnnnnn. 23
Cumplimiento durante el ordefio etapa inicial y final..............cccccocevenennenn 24
Cumplimiento después del ordefio etapa inicial y final ............ccccccoeveenen. 25
Grasa en la leche de 10s centros de aCOoPi0.........ccevverireeieiienineeese e 26
Proteina en la leche de l0s centros de acopio.........ccocvvvveerenininiesenic s 27
Solidos totales en la leche de los centros de acopio.........cccccvevrveivcricriennnen. 28
Solidos no grasos en la leche de los centros de acopio ...........ccecveeverierirnnee. 29
Acidez en la leche de l0s centros de aCoPI0.........ccocervrierieieriiieiesesieeia 30
Reductasa en la leche de los centros de acopio.........cccccevevveveciesiesinesnene 31
Staphylococcus aureus en la leche de los centros de acopio............ccccuvenee.. 32
Streptococcus agalactiae en la leche de los centros de acopio..................... 33

Xi



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:
ANEXO E:
ANEXO F:

ANEXO G:
ANEXO H:
ANEXO I:

ANEXO J:

ANEXO K:
ANEXO L:
ANEXO M:
ANEXO N:
ANEXO O:
ANEXO P:
ANEXO Q:
ANEXO R:
ANEXO S:

ANEXO T:
ANEXO U:
ANEXO V:

ANEXO W:

TRIPTICO DE BUENAS PRACTICAS DE ORDENO

CHECK LIST ANTES DE LA CAPACITACION A LOS PROVEEDORES
CHECK LIST DESPUES DE LA CAPACITACION A LOS PROVEEDORES
ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE ANTES DE CAPACITACION
ESTADISTICA DE LA GRASA EN LA LECHE

ESTADISTICA DE LA PROTEINA EN LA LECHE

ESTADISTICA DE SOLIDOS TOTALES EN LA LECHE

ESTADISTICA DE SOLIDOS NO GRASOS EN LA LECHE

ESTADISTICA DE LA ACIDEZ EN LA LECHE

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LECHE DESPUES DE CAPACITACION
ESTADISTICA DE LA GRASA EN LA LECHE

ESTADISTICA DE LA PROTEINA EN LA LECHE

ESTADISTICA DE LOS SOLIDOS TOTALES EN LA LECHE
ESTADISTICA DE LOS SOLIDOS NO GRASOS EN LA LECHE
ESTADISTICA DE LA ACIDEZ EN LA LECHE

STAPHYLOCOCCUS AUREUS EN LA LECHE ANTES DE CAPACITACION
STREPTOCOCCUS AGALACTIAE EN LECHE ANTES DE CAPACITACION
STAPHYLOCOCCUS AUREUS EN LECHE DESPUES DE CAPACITACION
STREPTOCOCCUS AGALACTIAE EN LECHE DESPUES DE CAPACITACION
TOMA DE MUESTRAS DE LECHE

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN LECHE DE LOS CENTROS DE ACOPIO
ANALISIS DE REDUCTASA EN LECHE DE LOS CENTROS DE ACOPIO
CAPACITACION A LOS PROVEEDORES

Xii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de los microorganismos
Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae, y su efecto en la calidad de la leche de cuatro
centros de acopio de la parroquia San Andrés, el estudio se ejecutd a partir de la aplicacion de un
check list de buenas préacticas de ordefio, el analisis fisicoquimico y microbioldgico de la leche
antes y después de la aplicacién de la capacitacion a los proveedores de los centros de acopio,
dando como resultado inicial del check list que los proveedores de los centros de acopio de
Asoprogar y La Silveria presentan un menor cumplimiento de las actividades que se requieren
realizar antes y durante el ordefio; mientras los que proveen al centro de acopio Madrilact tienen
mejores indices de cumplimiento, la calidad fisicoquimica de la leche varia de acuerdo con el
centro de acopio donde se recibe por cuanto el contenido de grasa, proteina, solidos totales y
acidez presentaron diferencias estadisticas; la prueba de la reductasa confirma que en los centros
de acopio Madrilact y Tahualag presenta leche de buena calidad porque superan las 5 horas de
reduccion. Los resultados en cuanto al analisis microbiolégico mostraron que la leche que se
recibe en los centros de acopio presenta Staphylococcus aureus antes del proceso de capacitacion
y este varia entre 2,17 a 6,67 UFC/ml, luego del proceso de capacitacion se redujo
considerablemente de 0,83 a 4,67 UFC/ml; presentando un comportamiento similar con la
presencia de Streptococcus agalactiae. Las caracteristicas organolépticas de la leche recibida en
los centros de acopio cumplen con lo establecido en la norma NTE INEN 9:2012. Se recomienda
incentivar el uso de las buenas préacticas de ordefio (BPO) a los proveedores de los centros de

acopio, para que de esta forma garantizar un producto de calidad.

Palabras clave: <LECHE>, <BUENAS PRACTICAS DE ORDENO>, <CALIDAD>,
<ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <ANALISIS FISICOQUIMICO>.
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SUMMARY

This research aimed to analyze the influence of Staphylococcus aureus and Streptococcus
agalactiae microorganisms on the quality of milk collected from four aggregation centers in the
San Andrés parish. The study started by implementing a checklist of good milking practices,
coupled with physicochemical and microbiological analyses of milk before and after training
sessions for the suppliers of the collection centers. The initial results from the checklist indicated
that suppliers from the Asoprogar and La Silveria collection centers showed lower compliance
with the required activities before and during milking, while those supplying Madrilact
demonstrated a better compliance. The physicochemical quality of the milk varied according to
the collection center, with statistically significant differences observed in the fat content, protein,
total solids, and acidity. The Resazurin test determined that Madrilact and Tahualag collection
centers produce high-quality milk as they exceeded the 5-hour reduction limit. Microbiological
analysis revealed the presence of Staphylococcus aureus in the received milk before training,
ranging from 2.17 to 6.67 CFU/ml. After training, it was possible to notice a significant reduction,
ranging from 0.83 to 4.67 CFU/ml, showing a similar trend for Streptococcus agalactiae.

The organoleptic characteristics of the milk received at the collection centers met the standards
outlined in NTE INEN 9:2012. Finally, promoting good milking practices (GMP) among the
suppliers of collection centers is an aspect to consider to ensure the production of a quality

product.
Keywords: <MILK>, <GOOD MILKING PRACTICES>, <QUALITY>,
<MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS
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INTRODUCCION

Dentro de la produccion de leche es importante establecer la calidad de esta, ya que esto
determinara su valor en el mercado, se han demostrado en estudios que los principales factores
que afectan la calidad de la leche cruda se deben al deficiente manejo en las etapas de ordefio,
transporte y procesamiento de esta materia prima (Vittori et al., 2008, pp. 761-765). Estos factores estan
asociados con la presencia de microorganismos lo cual influye de manera directa en la calidad de
la leche y provoca cambios en su composicion. La leche ofrece condiciones Optimas para el
desarrollo de bacterias y otros microorganismos. Estos pueden ingresar en la leche a partir del

medio ambiente o de los mismos animales lecheros (FAO, 2021).

La leche puede albergar microorganismos dafiinos como Staphylococcus aureus y Streptococcus
agalactiae. El Staphylococcus aureus es un patdgeno conocido por su capacidad de causar
diversas infecciones en los animales. Esta especie en particular es considerada altamente
virulenta, y puede causar infecciones desde la piel y tejidos blandos hasta infecciones graves que
ponen en riesgo la vida (Cervantes etal., 2014, pp. 1-2). El Streptococcus agalactiae pertenece al grupo
B de bacterias del género Streptococcus, de la familia Streptococcaceae, es una bacteria que
ocasiona principalmente mastitis bovina, una enfermedad que causa importantes pérdidas

econdmicas en la produccion de la leche (Instituto Valenciano de Microbiologia, 2021, p.42).

Estos organismos se transmiten de vaca a vaca, son contagiosos tanto a nivel individual como a
nivel de toda la poblacion, mediante el empleo de técnicas practicas en el manejo del ordefio
(Bedolla, 2017, p.15). El control diario sobre la calidad de la leche que se recibe en los centros de
acopio es fundamental, esto nos permitira obtener un producto de calidad que no sera un riesgo
para la salud del consumidor y permitira establecer un mejor precio en el mercado, lo que sera un

incentivo para el productor.

De acuerdo con lo citado anteriormente, por medio del presente trabajo de investigacion se analiz6
la influencia de los microorganismos antes mencionados y su efecto en la calidad de la leche cruda
en diferentes centros de acopio. El objetivo principal fue analizar la influencia de los
microorganismos Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae, y su efecto en la calidad de
la leche en los centros de acopio de la parroquia San Andrés e implementar programas de
capacitacion sobre la importancia de las buenas practicas de ordefio a los proveedores que
suministran estos centros de acopio, enfocados en las buenas practicas de ordefio, en base a la

aplicacién del check list y se evalu6 el cumplimiento de los mismos luego de la capacitacion.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Leche

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9:2012 define que la leche es la secrecion mamaria
normal de animales bovinos lecheros sanos, que es obtenida mediante uno o mas ordefios
higiénicos y constantes, sin pasar por ningun tipo de adicion o extraccion, destinada a un

tratamiento posterior previo a su consumo (NTE INEN 9, 2012).

1.1.1. Leche cruda

Es la leche que no ha sido sometida a ningun tipo de calentamiento, es decir su temperatura no ha
superado la de la leche inmediatamente después de ser extraida de la ubre (no mas de 40°C) (NTE

INEN 9, 2012).

1.2. Produccién de leche en el ecuador

Segun los dantos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos - INEC, la
produccién lechera es una de las principales actividades econémicas del sector agropecuario,
durante el 2019 la produccidn diaria de leche fue de 6.648.786 litros a nivel nacional, de un total
de 996.503 vacas ordefiadas. EI 78% de la produccidn diaria lechera corresponde a la region sierra
con 5.156.222 litros y 654.326 vacas ordefiadas, a continuacion, la region costa con 1.279.022
litros (19%) y 296.683 vacas ordefiadas, por ultimo, la region amazénica con 204.542 litros (3%)
y 45.494 vacas ordefiadas. La provincia de Chimborazo se ubicé en el tercer lugar en cuanto a la

produccidn de leche a nivel nacional con el 12% respectivamente (Sanchez, 2020, pp. 2-3).

Se busca brindar ensefianza en higiene para el proceso de ordefio y posterior comercializacion de
la leche, con el fin de mejorar los ingresos en las zonas rurales, ya que la produccion lechera es
la principal fuente de estabilidad econémica en esta area. Ademas, se pretende comercializar la

leche a un precio justo teniendo en cuenta los estandares de calidad (Molina, 2009, p. 16).



1.3.  Composicion quimica de la leche
Existen muchos factores que pueden afectar la composicion de la leche como son los diferentes
tipos de razas, variaciones de vaca a vaca, variaciones de manejo y tipo de alimentacion,

variaciones estacionales y geograficas (Castillo y Chaves, 2008, p. 21).

Tabla 1-1: Composicion porcentual de la leche por razas

Raza Grasa Proteina Lactosa Ceniza SNG* ST**

Ayrshire 4,00 3,53 4,67 0,68 8,90 12,90
Brownswiss 4,01 3,61 5,04 0,73 9,40 12,41
Guernsey 4,95 3,91 4,93 0,74 9,66 14,61
Holstein F 3,40 3,32 4,87 0,68 8,86 12,26
Jersey 5,37 3,92 4,93 0,71 9,54 14,91

Fuente: Molina, 2009, p. 17.

Tabla 2-1: Valores promedios de la composicién de la leche

Componentes Porcentaje
Agua 85,3-88,7%
Lactosa 3,8-53%
Grasa 25-55%
Proteinas 23-44%
Minerales 0.8%
Vitaminas 0.2%
Enzimas 0.1%

Fuente: Wingching y Mora, 2013, p. 25.

1.3.1. Agua

El agua es el componente mayoritario de la leche cruda, generalmente oscilando entre el 80-90%,
este elemento es esencial para conservar algunos de los componentes de la leche como la lactosa,
proteinas solubles e iones en solucion, también ayuda a mantener las grasas en emulsion y a las

proteinas en dispersion.

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa y por las variaciones del contenido de
grasa que experimenta la leche a lo largo de su ciclo de lactacidn. El agua que contiene la leche

es transportada a través del sistema circulatorio (Lépez y Barriga, 2016, p. 5).



1.3.2. Lactosa

La lactosa es un hidrato de carbono presente Unicamente en la leche constituyendo cerca de un
4.5% de su composicion, a diferencia de la sacarosa o azlcar comun, la lactosa tiene un nivel de
dulzor aproximadamente de un 85% mas bajo. Junto con las sales, la lactosa desempefia un papel
importante en el sabor general de la leche (CANILEC, 2012, p. 29). La lactosa es un disacarido

formado por la unién de dos azucares (galactosa y glucosa) (Lépez y Barriga, 2016, p. 10).

1.3.3. Grasa

Diversos factores pueden influir en la cantidad de grasa presente como la edad, la raza, la genética,
la estacion del afio, la dieta, estado de lactacion del animal, nimero de partos o por laguna

enfermedad que presente el animal.

La grasa presente en la leche se halla en una emulsion acuosa formada por pequefios glébulos de
diferentes dimensiones, los cuales estan recubiertos por una membrana que los protege de su su

degradacion (Lépez y Barriga, 2016, p. 8).

Su porcentaje puede variar entre 2.5 a 5% y se encuentra como emulsion formando globulos de 2

a 10 micras. Dentro de este grupo tenemos:

. Los lipidos neutros que representan el 99.5% de la materia grasa y estdn conformados

esencialmente de triglicéridos (98.5%).

. Los lipidos polares, esencialmente formados de fosfolipido (0.55%) (Isique, 2014, pp. 18-19).

1.3.4. Proteinas

Proteina de la leche representa aproximadamente el 2.5% al 3.5% de su composicion. Esta
proteina es responsable del color distintivo de la leche y se encuentra formado por un sistema
coloidal estable en conjunto con el calcio fésforo y magnesio. Estd constituida en un 78% por
caseina, en un 17% por las proteinas del suero y por un 5% de sustancias nitrogenadas no proteicas
como urea, aminoacidos libres y otros. La proteina de la leche se sintetiza en su mayor parte en

la glandula mamaria, excepto la seroalbdmina y la inmunoglobulina (Isique, 2014, pp. 18-19).



Dentro de las caseinas, existen cuatro tipos, alfa (a), beta (), Kappa (k) y gamma (g) en
proporcione que pueden variar. En funcion de su localizacién dentro de la micela y con la

presencia de calcio en cada grupo de fosfato.

La caseina (k) es la mas importante debido a su relevancia en la coagulacién de la leche, ya que

estabiliza a otras caseinas en presencia de calcio (Ca) para crear micelas.

Las otras proteinas del suero o proteinas solubles estan formadas por a-lactoalbuminas, B-
lactoglobulinas, seroalbiminas e inmunoglobulinas. Estas proteinas consisten en un grupo de
compuestos nitrogenados que permanece disueltos cuando las caseinas se vuelven sélidas. Estas
proteinas solubles se distinguen de las caseinas por contener una cantidad equilibrada de
aminodcido esenciales que les aporta un alto valor nutricional, tener una estructura mas densa y
ser sensibles al calor, ya qué se desnaturalizan al alcanzar temperaturas de 90-100 °C y forman

particulas sedimentadas (Lépez y Barriga, 2016, pp. 6-7).

1.3.5. Minerales

Los minerales forman parte de la leche en una proporcion muy pequefia 0,5-1%. La mayoria de
las sales estan disueltas ya sean en forma de moléculas e iones, mientras que otras forman
compuestos coloidales con la caseina. Hoy la mayoria de estas sales son de origen mineral como
el fésforo, hoy los cloruros y los bicarbonatos, aunque también existen sales de origen organico,

como el citrato que desempefié un papel en el equilibrio del calcio.

Estos minerales tienen gran importancia en el mantenimiento de la estabilidad de la leche, ademas
proporcionan nutrientes esenciales. Por lo tanto, la estabilidad de la leche esta relacionada con el
equilibro i6nico de los componentes salinos (calcio, magnesio, fosfatos y citratos). Es frecuente
diferenciar los minerales en:

1.3.5.1. Macroelementos

Las sales mayoritarias de la leche estan constituidas por cloruros, fosfatos y citratos de potasio,

calcio, sodio y magnesio.

1.3.5.2. Oligoelementos



Son muy numerosas, depende en gran medida de la alimentacion del animal, medioambiente, etc.
Entre ellos figuran el aluminio, zinc, magnesio, hierro y cobre (Lépez y Barriga, 2016, p. 11).
1.3.6. Vitaminas

La leche aporta gran cantidad de vitaminas en diferentes proporciones. En la leche se encuentra

vitaminas liposolubles como (A, D, E y K) vy las hidrosolubles (B1, B2, B6, B12 y C) (Lépez y
Barriga, 2016, p. 13).

1.4. Calidad de la leche cruda

La calidad de la leche se refiere a un conjunto de caracteristicas que determinan si es adecuada y
segura para su uso. Estos diferentes factores de calidad tienen un impacto en las propiedades

nutricionales, higiénicas, tecnoldgicas y de uso de la leche cruda y sus productos derivados.

Los productos derivados de la leche son considerados alimentos esenciales, por lo tanto, es
fundamental que mantenga en su calidad y se asegure su integridad. Sin embargo, estos alimentos
pueden verse perjudicados por microorganismos, la presencia de infecciones en los animales
productores, absorcion de olores, colores y sabores anémalos, asi como la incorporacion de

sustancias quimicas externas (L6pez y Barriga, 2016, p. 25).

1.4.1. Control de calidad de la leche

El gobierno ha establecido una serie de regulaciones y leyes que nos permiten contribuir a mejorar
la calidad de la leche y sus derivados. Una de las normas a seguir para la leche cruda (requisitos)
correspondiente a la NTE INEN 9:2012; la cual establece los requisitos que una leche debe
cumplir para considerarse de calidad. Estos requisitos incluyen que la leche provenga de animales
sanos y limpios, que sea pura y no contenga sustancias extrafias, que cumpla que, con
caracteristicas organolépticas especificas, y que sus valores fisicogquimicos y microbiolégicos

estén dentro de los limites establecidos (Villegas De Gante y Moreno, 2011, p.34).

1.4.1.1. Calidad sensorial

o Color: Debe ser de color marfil o blanco.
o Olor: Deber ser suave, lacteo caracteristico propio de la leche, si este presenta un olor ajeno

a lo normal es considerado anormal.



o Aspecto: Es aspecto debe ser uniforme salvo si la leche no estd homogenizada, aqui la grasa
formara una capa de color amarillo ligero cuando esta se encuentra en reposo. No debe existir

variaciones en la viscosidad normal de la leche o desfase del estado liquido opaco coloidal
(RTCR: 401, 2006, p. 4).

1.4.1.2. Calidad fisicoquimica

La leche cruda debe cumplir los siguientes requisitos fisicoquimicos que establecen en la siguiente
tabla.

Tabla 3-1: Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad Min. Max. Método de ensayo
. . 15°C 1,029 1,033
Densidad relativa 20 °C 1028 132 NTE INEN 11
Materia grasa % 3,0 - NTE INEN 12
Acidez titulable como % 0,13 0,17 NTE INEN 13
acido lactico
Sélidos totales % 11,2 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos % 8,2 - *
Cenizas % 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion °C -0,536 -0,512
B NTE INEN 15
(punto crioscopico) ** °H -0,555 -0,530
S —
Protefnas % (fraccion de 29 - NTE INEN 16
masa)
Ensayo de reductasa H ) 3 NTE INEN 018

(azul de metileno) ***

Reaccion de estabilidad
proteica (prueba de
alcohol)

Para leche destinada a pasteurizacion: No se
coagulara por la adicién de un volumen igual de
alcohol neutro de 68 % en peso 0 75 % en
volumen; y para la leche destinada a ultra
pasteurizacion: No se coagulara por la adicion de
un volumen igual de alcohol neutro de 71 % en
peso 0 78 % en volumen.

NTE INEN 1500

Presencia de:
Conservantes,

Adulterantes, - Negativo NTE INEN 1500
Neutralizantes, Grasas
vegetales
Suero de leche - Negativo NTE INEN 2401
Prueba de brucelosis - Negativo Prueba del anillo PAL

Residuos de

MRL/establecidos

Los establecidos en el
compendio de métodos de

> en el CODEX .
medicamentos ug/1 - I - analisis identificados como
veterinarios alimentarius idéneos para respaldar los
CAC/MRL2

LMR del Codex.

Fuente: NTE INEN 9, 2012, p. 3.



1.4.1.3. Calidad microbioldgica

Tabla 4-1: Requisitos microbioldgicos de la leche cruda

Requisito Limite maximo Método de ensayo

Recuento de microorganismos aerobios mesofilos

6 * -
REP. UFC/om? 1,5x 10 NTE INEN 1529: -5

Recuento de células somaticas/cm? 7,0 x 10° AOAC -978.26
Fuente: NTE INEN 9, 2012, p. 4.

1.5. Bacteriologia de la leche

La leche posee un gran contenido de nutrientes y se considera estéril dentro de las ubres de las
vacas. Sin embargo, una vez que se ha extraido, se convierte en un medio de contaminacion fisica
y quimica, ademas de ser propicio para el crecimiento de microorganismos. Estos factores
modifican las caracteristicas del producto, dependiendo del tiempo de almacenamiento, el tipo de
organismo presente y la temperatura. La temperatura éptima de crecimiento bacteriano es de 35°
C.

Los microorganismos pueden provenir de diversas fuentes, usualmente se origina cuando la leche
entra en contacto con el exterior del pezén, el cuerpo de la vaca o los equipos de ordefio, como
tangues o bidones. También puede ser introducidos a través del agua utilizada para lavar la sala
de ordefio, el aire, la basura, el pasto el estiércol o incluso del propio ordenador (Quigley et al., 2013,
pp. 1-3).

1.5.1. Microorganismos presentes en la leche cruda

Por el alto porcentaje de contenido de agua en la leche esta se convierte en un medio idoneo para

el desarrollo de bacterias:

1.5.1.1. Staphylococcus aureus

Las bacterias Staphylococcus aureus son capaces de crecer tanto en ambientes con aire como en
ausencia de él. Pueden sobrevivir a temperaturas por debajo de los 10°C. Bajo el microscopio se

pueden observar como grupos de cocos en forma de racimos, los cuales son Gran (+) (Padilla, 2007,
p. 35).



Generalmente esta bacteria es muy fermentadora, y se encuentra en bajas cantidades en la leche
cruda, las bacterias de Staphylococcus pueden producir una toxina (enterotoxinas estafilococales)
es frecuente encontrar estas bacterias en vacas que tienen mastitis. Ademas, si el personal
encargado del ordefio no realiza una limpieza adecuada de las manos, utensilios y equipos, la
bacteria puede proliferar y producir toxinas, lo cual incrementa la cantidad y la presencia de esta
bacteria. Los niveles elevados de esta bacteria representan un peligro para la salud, ya que no
pueden ser eliminadas mediante el método de pasteurizacién y pueden causar intoxicaciones

debido a su resistencia al calor (Galeano, 2017, pp. 18-19).

1.5.1.2. Streptococcus agalactiae

Se trata de una bateria gran-positiva que infecta principalmente la cisterna y el sistema de
conductos de la glandula mamaria, causa irritacion y provoca la inflamacion de la glandula
(Riekerink et al., 2006, p. 567). Este patdgeno se trasmite de vaca a vaca durante la etapa de ordefio,

teniendo un impacto negativo en produccion lactea (Wyder et al., 2011, pp. 349-357).

Tabla 5-1: Tipos de bacterias

Tipo de bacteria Porcentaje de infeccion Causa primaria Formas de difusion
Streptococcus >40% Ubre infectada De cuarto a cuarto durante
R 0 ~
agalactiae el ordefio
Staphylococcus aureus Ubre infectada o pezdn De cuarto a cuarto durante
30-40% . -
lesionado el ordefio

Fuente: Ortiz, 2014, p. 21.

1.5.2. Fuentes de contaminacion de leche

Existen diversas fuentes que pueden contaminar la leche como el estiércol, el interior del pezdn
de la vaca, el cuerpo de la vaca, los materiales y equipos utilizados, el agua, el aire, personal, entre
otros. Aunque la leche tiene alto valor nutricional, puede verse afectado por la presencia

accidental de diversos contaminantes (Villegas De Gante y Moreno, 2011, pp. 10-11).

1.5.2.1. Mamaria

En la glandula mamaria existe una considerable presencia de microorganismos que tienen la
capacidad de contaminar la leche antes o después de ser ordefiada. Los microorganismos pueden
acceder a la leche de 2 formas: a través del conducto mamario ascendente o descendente. En la

via ascendente es cuando las bacterias se integran a la piel de la ubre y después del ordefio ingresan



a través del esfinter el pezdn: estas bacterias pueden ser Staphylococcus aureus, Streptococcus
aureus y Coliformes.

La via descendente son los microorganismos que pueden causar enfermedades y se caracterizan
por su capacidad de desplazarse por la sangre a través de los capilares mamarios y como resultado
estos llegan a infectar la ubre, los microorganismos son; Salmonellas, Brucellas y Mycobacterium

tuberculosos (Martinez et al., 2011, p. 48).

1.5.2.2. Medio externo

La leche se puede contaminar desde el momento que es exprimida de la glandula mamaria.
Existen muchas fuentes donde la leche puede ser contaminada ya sea por los utensilios, tanques
de almacenamiento, en el transporte o inclusive la persona que manipula la leche, los

microorganismos utilizan estos medios, donde se puede ver afectada la calidad de la leche (Martinez
etal., 2011, p. 48).

1.5.2.3. El ordefador

El ordefiador juega un papel importante en la contaminacion de la leche, especialmente cuando el
ordefio es manual. Es habitual presenciar a los ordefiadores sin lavarse correctamente las manos
o0 sin hacerlo en lo absoluto. Los operarios encargados de ordefiar las vacas son los Gnicos
responsables que exista una contaminacion de microorganismos patdgenos tales como: E. coli, S.
aureus, Leptospiras, Streptococcus y M. tuberculosis, esto se debe a los cortes en las manos que

estan infectados, estos microrganismos pueden ser fuentes de contaminacion (Martinez et al., 2011,
p. 53).

1.6. Mastitis

La mastitis es una afeccion en la que la ubre se inflama. Esta enfermedad esta asociada a la
produccién de leche y se considera una de las causas principales te pérdidas econémicas en la
industria lactea. Para prevenir esta enfermedad, es necesario implementar medidas correctivas en
relacién con las practicas adecuadas y ordefio. La causa de esta enfermedad radica en la entrada

de bacterias a través del conducto del pezén (Gonzales, 2015, p. 22).

El hombre es el principal factor implicado en esta enfermedad, ya que se compromete a adoptar

practicas de higiene deficientes, la mastitis consigue ser producida por mas de 137 especies

bacterianas entre las mas comunes estan: Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
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Streptococcus dysgalactiae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae; y otros agentes menos
frecuentes como Arcanobacterium pyogenes, Prototheca nocardias, levaduras y micoplasmas
(Martinez et al., 2011, p. 45).

1.6.1. Tipos de mastitis

1.6.1.1. Mastitis clinica

Cuando las vacas presentan mastitis clinica, suele haber inflamacion en el cuarto afectado.
Algunas veces las vacas enfermas de mastitis clinica experimentan dolor al ser tocadas en la ubre.
Ademas, la leche de estas vacas se ve afectada visualmente con codgulos, separaciones y rastros

de sangre (Gonzales, 2015, p. 23).

Este tipo de mastitis es la mas facil de ser detectada, por lo general causa la disminucion en el

apetito del animal, la ubre aumenta su volumen, se enrojece y pasa caliente (Simao, 2015, p. 10).
1.6.1.2. Mastitis subclinica

Este tipo de mastitis no se puede ver a simple vista. La apariencia de la vaca es saludable, sin
signos de hinchazdn en la ubre, y la leche por ese normal. Para identificar esta afeccion es
necesario ensayo de California Mastitis Test (Gonzéles, 2015, p. 24).

1.6.1.3. Mastitis contagiosa

La mastitis contagiosa proviene de microorganismos que residen en la ubre y se transmiten a
través de las manos de los trabajadores y el equipo de ordefio, siendo comin que estas bacterias
entren a través del canal del pezén y causen el contagio. La mastitis contagiosa es altamente
transmisible de un animal a otro durante el proceso de ordefio (Simo, 2015, p. 9).

1.7. El ordefio

La organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion define al ordefio como un proceso

donde se extrae la leche de las glandulas mamarias de un mamifero, normalmente del ganado

vacuno (FAO, 2012, p. 3).
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Los ordefiadores deben tener una idea clara acerca de las instrucciones acerca de la conducta de
las vacas lecheras y tener conocimientos de las técnicas adecuadas para realizar un correcto

ordefio.

El ordefio debe ejecutarse en situaciones higiénicas, que incluiran:

e Las personas que realizan el rodefio deben seguir las normas basicas de higiene de manera
obligatoria.

o Utilizar equipos y recipientes limpios y desinfectados para el ordefio.

e Limpiar las ubres, tetillas, inglés y vientre del animal.

e Evitar la contaminacion del equipo de ordefio con la alimentacion de las vacas o con la leche.

e Impedir dafios al tejido de la ubre.

e Aislar los animales con sintomatologias clinicas que se encuentran enfermos, estas vacas se
las debe ordefiar al Gltimo usando un mecanismo distinto, no se debe mezclar la leche y a esta
se la debe dar otro uso y no debe ser consumida.

o La leche vaca que estan siendo medicadas deben ser separadas, hasta cumplir el periodo de

retiro del medicamento (Siméo, 2015, pp. 14-22).

1.7.1. Buenas précticas de ordefio

Para que la leche tenga calidad microbioldgica el ordefio se debe realizar en situaciones que

certifiquen la sanidad de la ubre y asi ofertar leche inocua y de calidad (Gonzales, 2015, p. 13).

Para evitar la contaminacion de la leche, es necesario seguir normas de higiene adecuadas. Estas
medidas protectoras abarcan distintos aspectos, como garantizar la limpieza de las instalaciones
y llevar a cabo un manejo correcto de las vacas. Ademas, es importante conservar la leche de
manera adecuada para evitar la presencia de microorganismos o sustancias indeseables. Al seguir

estas pautas, se reducen de manera significativa el riesgo de contaminacion de la leche (Martinez et
al., 2011, pp. 52-55).
1.7.2. Tipos de ordefio

1.7.2.1. Ordefio manual

En el ordefio manual se utilizan las manos para sacar la leche de la ubre de la vaca. Existen dos

formas de realizar este tipo de ordefio y esto depende de como se coge los pezones, los tipos de
12



ordefio manual son: ordefio a mano llena, en el cual se utilizan los cinco dedos de la mano para
sacar la leche de la ubre; y tipo pellizco; para esto se usa dos o tres dedos de la mano, este tipo de

ordefio es utilizado cuando los pezones son pequefios (Gonzales, 2015, p. 14).

1.7.2.2. Ordefio mecanico

El rodefio mecénico se realiza mediante maquinas de ordefio, el equipo trae unas copas las cuales
son colocadas en los pezones de la vaca. Este método ayuda a extraer mayores cantidades,

comparado al ordefio manual (FAO, 2012, p. 7).

Hay algunas ventajas respecto a este método, como por ejemplo la reduccion de la necesidad de
personal, lo que ahorra tiempo y reduce el esfuerzo fisico del ordenador. Ademas, al utilizar un
sistema mecanico de ordefio, se obtiene leche en condiciones de limpieza 6ptimas y se aumenta

la eficiencia del proceso (Gonzales, 2015, p. 14).
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CAPITULOS 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacién del estudio

En el presente trabajo experimental los analisis bromatolédgicos se efectuaron en la primera etapa
en el laboratorio de control de calidad de la leche con acreditacion N° SAE-LEN-09.003, y la
segunda etapa en el Laboratorio de andlisis Agropecuario y de Alimentos AGROLAB’S. Los
analisis microbioldgicos fueron realizaros en el laboratorio de microbiologia animal de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, mientras que
la recoleccion de muestras se llevo a cabo en cuatro centros de acopio de leche de la Parroquia
San Andrés, Canton Guano, Provincia de Chimborazo ubicada a 8 Km de la ciudad de Riobamba,

que se encuentra a una altitud de 2800 a 6310.m.s.n.m.

2.2. Unidades experimentales

Para el desarrollo del presente trabajo, las unidades experimentales para su analisis seran
distribuidas bajo un disefio completamente al azar, ya que las unidades experimentales seran
homogéneas, por lo que se contara con cuatro tratamientos y cada uno de ellos con 6 repeticiones,
dando un total de 24 unidades experimentales, las mismas que se tomaran antes y después de
llevar a cabo la capacitacion de buenas préacticas de ordefio a los socios de los cuatro centros de
acopio provenientes del canton Guano, parroguia San Andrés (Tahualag, Asoprogar, Madrilact y

La Silveria).

2.3. Materiales, equipos e insumos

2.3.1. Materiales de muestreo de leche

e Cooler de espuma flex

e Frascos estériles

e Marcador a prueba de agua
e Cinta masking

e Hidrogel (Hielo)
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2.3.2. Materiales de laboratorio

e Matraz Erlenmeyer de 250 y 500ml
e Pipetas graduadas de 10ml

e Balon de aforo de 25ml

e Probeta de 100ml

e Piseta

e Tubos de ensayo y tapones de goma
e Butirometros de Gerber

e La&mpara de alcohol

e (Cajas Petri

e Micropipetas de 100 y 1000 ul

e Gradilla

o Espatula

e Papel aluminio

e Puntas para micropipeta

e Toallas absorbentes

e Vaso de precipitacion de 100ml

e Pinzade cirugia

e Algodén

2.3.3. Equipos

e Autoclave

e Camara de flujo laminar

¢ Incubadora bacteriana

e Balanza Analitica

e Microscopio

e Contador de colonias

e Placa de agitacion magnética

e Agitador vortex
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2.3.4. Reactivos

e Agua destilada
e Solucion de azul de metileno
e Medio de cultivo M17 agar

e Medio de cultivo Agar Columbia (base para agar sangre)

2.3.5. Capacitacion

e Tripticos

e Impresién en Banner

2.4. Tratamiento y disefio experimental

En el presente estudio se analizaron cuatro centros de acopio de leche (Tahualag, Asoprogar,
Madrilact, La Silvera) se emple6 6 repeticiones por cada centro de acopio el cual se observa en la

siguiente tabla:

Tabla 1-2: Esquema del experimento

Centros de acopio Cddigo N° repet T.U. E Total, litros
Tahualag CT 6 1 6
Asoprogar CA 6 1 6
Madrilact CM 6 1 6
La Silveria CS 6 1 6
Total, litros de leche 24

TUE: Tamafio de la unidad experimental, un litro de leche.

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

2.5. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados que se obtengan seran evaluados mediante las siguientes técnicas estadisticas:

e Estadistica descriptiva

e Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA).

e Separacion de medias a traves de la prueba de Tukey.

e Prueba del chi cuadrado para la variable de verificacion de cumplimiento, que se ajusta al

siguiente propuesto matematico:
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ey O

Donde:

X?= Valor calculado del chi cuadrado

o= Frecuencias observadas (cumplimiento de cada uno de los centros de acopio)
e= Frecuencias esperadas (100% de cumplimiento de cada centro de acopio)

El esquema de la ADEVA se reporta en la siguiente tabla:

Tabla 2-2: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grado de libertad
Total 23
Tratamientos (centros de acopio) 3
Error experimental 20

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

Tabla 3-2: Esquema de la matriz para el andlisis del chi cuadrado

Centros de acopio de San Andrés
BPM de ordefio

Tahualag Asoprogar Madrilact La Silveria

Si cumple

No cumple

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

2.6. Metodologia de la evaluacion

2.6.1. Recoleccion y transporte de muestras

La recoleccion de muestras se dividié en dos partes, antes y después de la capacitacion de buenas

practicas de ordefio, estas muestras se recolectaron en base a la NTE: (INEN 4, 1983) para Muestreo

de Leche y Productos lacteos; se Ilevé a cabo el programa de recoleccion de muestras en los

centros de acopio de leche para los diferentes analisis a realizarse. Se tomo seis muestreos

completamente al azar en los centros de acopio de leche cruda, donde se inici6 con la toma de

muestras a las 6:30 am en el centro de acopio CM, 7:10 am en el centro de acopio CA, 7:45 am

en el centro de acopio CS, 8:30 am en el centro de acopio CT.
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2.6.2. Muestreo de la leche cruda

Tomando en cuenta las debidas precauciones y bajo las condiciones establecidas por la NTE:

INEN 4 (1983) y asi evitar la contaminacion de estas:

o Homogenizar la leche que se encuentra en los tanques de enfriamiento.

e Tomar la muestra del tanque en un frasco estéril.

¢ Rotular los recipientes con el nombre del centro de acopio y fecha

e Poner los recipientes con las muestras en el cooler con el hidrogel (hielo) a una temperatura
entre 0-10°C.

2.6.3. Andlisis de la leche cruda

El andlisis sensorial se llevo a cabo al mismo instante que las muestras eran tomadas, y se observo

las siguientes caracteristicas:

e Color: blanco opalescente o ligeramente amarrillo.
e Olor: lacteo, suave u otro olor extrafo.

e Aspecto: Homogéneo v libre de sustancias extrafias (NTE INEN 9, 2012).

2.6.4. Analisis fisicoquimico de la leche

Los andlisis de grasa, proteina, solidos totales, sdlidos no grasos, contaje de células somaticas se
efectuaron en la primera etapa en el laboratorio de control de calidad de la leche con acreditacion
N° SAE-LEN-09.003, y la segunda etapa en el Laboratorio de andlisis Agropecuario y de
Alimentos AGROLAB’S. En donde los resultados fueron comparados con los limites de los

requisitos fisicos y quimicos establecidos en NTE INEN 9 (2012).
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2.6.5. Analisis Microbiolégico

2.6.5.1. Andlisis de Reductasa

Para determinar la prueba de reductasa nos basamos en la NTE INEN 18 (1973) siguiendo los

siguientes pasos:

o Esterilizar previamente los materiales como: pipetas, tubos de ensayo, tapas de goma y el
reactivo (azul de metileno).

e Tomar 10 ml de leche y afiadimos en el tubo de ensayo.

e Agregar 1ml de la solucion de azul de metileno (Disolver 1g de azul de metileno en agua
destilada estéril y aforar a 1000ml, colocar 5 ml de solucién y aforar a 150ml con agua
destilada estéril). Con cuidado y evitando el contacto de la pipeta con la pared interna del
tubo.

e Tapar el tubo con el tapdn de goma y calentar en bafio maria a 37 + 0.5°C durante un
tiempo no mayor a 5 minutos con el fin de evitar la contaminacion del ambiente.

e Homogenizar el contenido invirtiendo el tubo varias veces.

e Colocar el tubo en la estufa a 37 + 0.5°C.

e Repetir la inversion cada media hora y tomar como tiempo de reduccion en intervalos
transcurrido desde la incubacion hasta la mezcla de la leche con azul de metileno se haya
decolorado totalmente.

o Registrar el tiempo que tarda en decolorase.

Tabla 4-2: Clasificacion de la leche cruda segun metileno y microorganismos

Categoria Tiempo de Redu_ccién del Azul de Contenido de microorganismos aerobios
metileno mes6filos REP UFC/cm3
A (Buena) Mas de 5 horas* Hasta 5 x 10°
B (Regular) De 2 a5 horas Desde 5 x 105, hasta 1,5x 10°
C (Mala) De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10°
D (Muy mala) Menos de 30 minutos Mas de 5 x 10©

*Puede deberse a la presencia de conservantes por lo que se recomienda su identificacion segiin la NTE INEN 1500.
Fuente: NTE INEN 9:2012.
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2.6.5.2. Determinacion de microorganismos

Para la determinacion microbiolégica nos basamos en la NTE: INEN 1529-5 (2006), usamos

agares especificos para Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae se procedié de la

siguiente manera:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

9)

h)

Preparacion de medio de cultivo

Esterilizar los materiales en la autoclave por 15 minutos a 120° C (puntas de micropipeta,
tubos de ensayo, tapas de gomas, cajas Petri colocados en una funda de tela).

Se prepararon los agares de acuerdo con las indicaciones establecidas en los envases.

Se disolvio los medios de cultivo utilizando agua destilada estéril.

Se uso un envase del doble del tamafio para preparar el medio de cultivo.

Pesar la cantidad del medio de cultivo y colocar en el envase, agregar la mitad de agua
destilada y agitar por algunos minutos.

Agregar el resto de agua destilada por las paredes del envase con el fin de retirar los restos de
medios adheridos a las paredes del envase.

Llevamos el medio a la placa de Placa de agitacion magnética a todos los medios incluyendo
los medios de cultivo que no se autoclave, con el fin de homogenizar los agares.

Llevamos a autoclavar los medios de cultivo que lo requieren a una temperatura de 121 °C
durante 15 minutos.

Una vez alcanzado los 120°C apagamos el equipo y procedemos a liberar el vapor hasta llegar

a 0, retiramos los materiales de la autoclave y los colocamos en la cabina de flujo laminar.

Siembra de las muestras

Encender la cdmara de flujo laminar para eliminacion de posibles contaminantes en el aire.
Destapar los frascos donde se encuentran los medios de cultivo cuando adn se encuentran en
estado liquido, procedemos a verter el medio de cultivo dentro del aplaca Petri
aproximadamente 15 ml. Dejamos reposar hasta que se solidifique.

Colocar los tubos de ensayo debidamente rotulados en una gradilla y en cada un poner 9 mi
de agua destilada.

Realizamos diluciones de los tubos de ensayo, colocando 1 ml de leche cruda en los 9ml de
agua destilada, homogenizamos en el vortex por 30 segundos. El factor de dilucion fue de a la
10°

Tomamos 1ml de la muestra con la ayuda del micropipeteador, liberamos le muestra en el
centro de la placa y procedemos a taparla y distribuimos la muestra realizando movimientos y

tapamos.
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f) Llevamos las placas a la incubadora y realizamos su conteo a las 24 y 48 horas.

2.6.5.3. Capacitacion

Se impartié capacitaciones con el objetivo de concientizar a los proveedores de los centros de
acopio. En estas capacitaciones se utiliz6 materiales impresos como banner y tripticos. El tema
abordado fue el de buenas practicas de ordefio incluyendo las actividades realizadas antes durante
y después del ordefio. Esto permitié que los proveedores asociados adquieren conocimientos y

resuelvan cualquier duda que puedan tener.
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CAPITULO Il
3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
3.1. Resultados Check list
A continuacidn, se presentan los resultados del check list sobre el porcentaje de cumplimento que
tienen los centros de acopio de la parroquia San Andrés antes y después de la aplicacion de las

buenas préacticas de ordefio a los proveedores.

Tabla 1-3: Cumplimiento de los requisitos de la leche en los centros de acopio

o Centro de acopio en parroquia San Andrés X2 tab
Actividad - — X2 cal 0.05 X2 tab 0,01
Madrilact  Tahualag Asoprogar  La Silveria '

Antes del ordefio
Inicial 83,33% 66,67% 50% 50% 63,89 7,82 11,35
Final 83,33% 83,33% 83,33% 66,67% 19,44 7,82 11,35
Durante el ordefio
Inicial 80% 40% 40% 20% 140 7,82 11,35
Final 80% 80% 40% 40% 80 7,82 11,35
Después del ordefio
Inicial 100% 100% 75% 100% 6,25 7,82 11,35
Final 100% 100% 100% 100% 0 7,82 11,35

X? cal. < X? tab 0,05: No existen diferencias estadisticas.

X2 cal > X2 tab 0,05: Existen diferencias significativas.

X2 cal. > X2 tab 0,050,01: Existen diferencias altamente significativas.
Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.1.1. Antes del ordefio

De acuerdo con los datos obtenidos el centro de acopio Madrilact tiene mayor porcentaje de
cumplimiento de buenas practicas de ordefio en la etapa inicial de esta actividad 83,33 %, mientras
que Asoprogar y La Silveria presentan un menor porcentaje 50 % de cumplimento, esto se debe
a que estos dos ultimos no tienen una planificacion al momento del ordefio y no cuentan con la
vestimenta adecuada, ya que los centros de acopio no proporcionan a los proveedores de

vestimenta.

En la etapa final Madrilact, Tahualag y Asoprogar presentaron un mayor porcentaje de
cumplimiento 83,33 % a pesar de que siguen sin contar con el uso de vestimenta adecuada, a

diferencia de La Silveria que tiene un menor porcentaje de cumplimiento con un 66,67 %
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comparado con los otros centros de acopio, ya que contintan sin tener una planificacion al

momento del ordefio y no cuentan con la ropa adecuada para realizar esta actividad.

Presentando asi diferencias altamente significativas entre la etapa inicial y final de las actividades
gue se llevan a cabo antes del ordefio, concientizando a los proveedores de los centros de acopio

a llevar a cabo una planificacion antes del ordefio y tomar en cuenta el uso de ropa adecuada.
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@ Inicial OFinal

llustracion 1-3: Cumplimiento antes del ordefio etapa inicial y final

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.1.2. Durante el ordefio

Los valores reportan que durante el ordefio en la etapa inicial Madrilact presenta mayor porcentaje
de cumplimiento 80 %, y La Silveria muestra el menor porcentaje 20 % entre todos los centros
de acopio, debido a que no realizan el lavado, secado, sellado de pezones y despunte afectando

asi a la calidad de la leche.

El porcentaje de cumplimiento en la etapa final durante el ordefio muestra que Madrilact y
Tahualag tienen un alto porcentaje 80 % a pesar de no tener un cumplimiento total se tomaron
acciones correctivas al momento de lavado y secado de pezones, mientras tanto Asoprogar y La
Silveria presentan un 40 % de cumplimiento lo que indica siguen sin realizar cambios en las

actividades que estan fallando.
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Con los valores reportados se determind que existe diferencias altamente significativas en la etapa
inicial y final durante el ordefio, debido a que los proveedores de Madrilact y Tahualag si tomaron

acciones correctivas al momento del ordefio a diferencia de Asoprogar y Madrilact.
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lustracion 2-3: Cumplimiento durante el ordefio etapa inicial y final

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.1.3. Después del ordefio

Los datos obtenidos reportan que después del ordefio en la etapa inicial Madrilact, Tahualag y La
Silveria presentan un alto porcentaje de cumplimiento 100 % a diferencia de Asoprogar que
reporta el menor porcentaje de cumplimiento 75 %, debido a que no llevan a cabo de manera
adecuada la limpieza y desinfeccion de utensilios porque no cuentan con un suministro de agua

caliente en el centro de acopio.
En la etapa final los centros de acopio reportan un alto porcentaje de cumplimiento, después de

la puesta en préctica de las buenas précticas de ordefio determinando asi que no existe diferencias

significativas después del ordefio en la etapa inicial y final.
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lHustracion 3-3: Cumplimiento después del ordefio etapa inicial y final

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.2.  Andlisis fisicoquimicos

En las siguientes tablas se muestran los resultados de analisis de las caracteristicas fisicoquimicas
realizados en la leche cruda de los cuatro centros de acopio de la parroguia San Andrés, antes y
después de la capacitacion de buenas practicas de ordefio (grasa, proteina, solidos totales, solidos

no grasos y acidez).

Tabla 2-3: Caracteristicas fisicoquimicas de la leche en los centros de acopio

Centros de acopio en parroquia San Andrés

Parametro Madrilact  Tahualag Asoprogar La Silveria E.E  p-valor CV
Grasa %

Antes 3,89a 3,85a 3,29b 3,23b 0,080 0,000 5,66
Después 394 a 391a 3,50b 3,57ab 0,100 0,009 6,64
Proteina %

Antes 350a 3,57 a 343ab 3,14b 0,080 0,004 542
Después 3,56a 3,70a 3,72a 3,39a 0,110 0,244 7,26
Solidos Totales %

Antes 12,84 a 12,66 ab 13,01 a 12,17 b 0,140 0,002 2,63
Después 13,07ab 12,56 b 1342 a 12,75 b 0,150 0,004 2,88
Solidos no grasos %

Antes 8,42 a 8,82a 8,63a 8,39a 0,130 0,080 3,60
Después 8,32a 8,36 a 8,69a 8,61a 0,100 0,054 3,00
Acidez %

Antes 0,15a 0,14ab 0,14ab 0,13b 0,004 0,042 7,06
Después 0,13 b 0,14ab 0,15a 0,14ab 0,003 0,018 4,85

E.E.: Error estandar.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.
Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.
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3.2.1. Contenido de grasa

El porcentaje de grasa antes de la capacitacion a los proveedores presenta diferencias altamente
significativas (P < 0,01) por efecto del centro de acopio donde se recibe la leche, por cuanto los
contenidos de grasa determinados fueron entre 3,23 % de la leche que se recibe en La Silveria
3,89 % de la leche que se recibe en Madrilact; mientras que después de la implementacion de la
capacitacion presento diferencias altamente significativas (P < 0,01) en la leche que se recibe en
La Silveria 3,50 % vy 3,94 % en la leche que se recibe en Madrilact; resultados que comparamos
con lo que establece la NTE INEN 9:2012, en que el contenido minimo de grasa es de 3,0 %, por

lo tanto, los resultados estan dentro del limite establecido.

Segun Garcia et al. (2014), puede existir variaciones en el contenido de grasa debido a las diversas
razas de ganado que existen qué es lo que se comprueba con los pequefios productores de los
centros de acopio, mientras que Gonzales et al. (2010), indica que el contenido de grasa puede

variar debido a la alimentacién que reciben los animales.
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llustracion 4-3: Grasa en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.2.2. Contenido de proteina

La proteina en la leche segun lo establecido en la Norma INEN 9:2012 dice que esta debe
presentar como minimo un 2,9 %, por lo que los resultados obtenidos de la evaluaciéon antes de
la aplicacion del programa de capacitacion a los proveedores del centro de acopio reporto valores

de proteina con diferencias altamente significativas (P < 0,01) por efecto el contenido de proteina
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de la leche que se recibe en La Silveria fue de 3,14 %y 3,57 % de la leche recibida en Tahualag;
pero después de la capacitacion el contenido de proteina en la leche no presenta diferencias
estadisticas (P > 0,05), por cuanto la leche reporto contenidos entre 3, 39y 3,72 % de proteina en
las que son recibidas en La Silveria y Asoprogar, respectivamente; variaciones que pueden
deberse segln lo sefialado por Lépez y Barriga (2016) quienes indican que el contendi6 de
proteina de la leche puede variar de la raza que manejen, al tipo de alimentacion y al manejo
sanitario de los animales.
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lustracion 5-3: Proteina en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.2.3. Contenido de solidos totales

El contenido de solidos totales en la leche de los centros de acopio detalla que antes y después de
la aplicacion de la capacitacion de buenas practica de ordefio a los proveedores existen diferencias
altamente significativas (P < 0,01), por cuanto el contenido de solidos totales antes de la
capacitacion indica valores en la leche que se recibide en La Silveria 12,17 % y la leche que se
recibe en Asoporgar 13,01 %. Después de la capacitacion el contenido de solidos totales en la
leche recibida en Tahualag fue de 12,56 % y 13,42 % en la leche recibida en Asoprogar,
mostrando asi diferencias altamente significativas (P < 0,01), de acuerdo con la Norma INEN
9:2012 el minimo de este parametro es de 11,2 % por lo tanto los resultados obtenidos cumplen

con este criterio.

En la investigacion realizada por Calderon et al. (2006), indica que puede existir diferencias entre
los valores de solidos totales en la leche ocasionadas por varios factores como la calidad del pasto,
raza del animal que manejan los proveedores, época del afio, periodo de lactancia o la cantidad

de células somaticas.
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lustracion 6-3: Solidos totales en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.2.4. Contenido de solidos no grasos

Los valores de solidos no grasos en la leche que se recibe en los centros de acopio muestra que
existen diferencias no significativas (P > 0,05) antes de la implementacion de la capacitacién a
los proveedores, es asi como se registré que el porcentaje de solidos totales de la leche que se
recibe en La Silveria que fue de 8,39 %y la leche recibida en Tahualag de 8,82 %. Después de la
capacitacion se determind que si hay diferencias significativas (P < 0,05), ya que la leche recibida
en Madrilact reporto un porcentaje de 8,32 % vy la leche que se recibe en Asoprogar un 8,69 %,
podemos determinar que los resultados reportados no difieren con lo establecido en la norma NTE

INEN 9:2012 la que indica que el minimo de solidos no grasos es de 8,2 %.

Los valores de solidos no grasos pueden variar segun la investigacion llevada a cabo por Bolafios
(2004) en donde sefala que el porcentaje de los s6lidos no grasos pueden variar por el tipo de
alimentacion del animal, y esta puede disminuir cuando el ganado presenta mayor edad o posee

enfermedades como la mastitis clinica o subclinica.
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llustracion 7-3: Solidos no grasos en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.2.5. Contenido de acidez

La norma NTE INEN 9:2012 decreta que los parametros minimo y maximo de acidez en la leche
es de 0,13 % y 0,17 %, por lo tanto, los valores reportados cumplen con este parametro,
indicandonos que antes y después de la capacitacion a los proveedores de los centros de acopio,

la leche recibida en estos presento diferencias significativas (Prob. < 0,05).

Antes de la capacitacién de buenas practicas de ordefio a los proveedores la leche recibida
presento valores 0,13 % en el centro de acopio La Silveria y 0,15 % en la leche recibida en
Madrilact. Después de la aplicacion del programa de capacitacion a los proveedores el contenido
de acidez en la leche que se recibe en Madrilact fue de 0,13 % y 0,15 % en la leche que se recibe
en Asoprogar. HANSEN (2001), indica que normalmente la leche no contiene acido lactico, pero
por accion bacteriana la lactosa puede sufrir un proceso de fermentacion formando &cido l4ctico,

lo cual provoca que aumente la acidez.

29



Acidez %

0,1

0,2 0,15 0,15
0,1
0,1 0,14 | 0,14 0,14 0,14
0,1
0,1 0,13 0,13
0,1
Madrilact Tahualag Asoprogar La Silveria

O Antes ODespues

lustracion 8-3: Acidez en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.3.  Andlisis de reductasa

Tabla 3-3: Analisis de reductasa de la leche en los centros de acopio

Centros de acopio

Categoria Calificacion - —
Madrilact Tahualag Asoprogar  La Silveria
Antes
Buena - Mas de 5 horas 90 - 100% 90 100
Regular - De 2 a 5 horas 60 - 80 % 30
Mala - de 30 min a 2 horas 30 -50 % 50
Muy mala - menos de 30 minutos 0-20%
Después
Buena - Mas de 5 horas 90 - 100% 100 100 90 86,67
Regular - De 2 a 5 horas 60 - 80 %
Mala - de 30 min a 2 horas 30-50%
Muy mala - menos de 30 minutos 0-20%

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.3.1. Porcentaje de la prueba de andlisis de reductasa

El andlisis de reductasa indica que antes de la implementacion de la capacitacion de buenas

practicas de ordefio se reporta que los centros de acopio Madrilact, Tahualag y Asoprogar reciben

leche de buena calidad, ya que tuvieron un tiempo de reduccion del azul de metileno de més de 5

horas, que corresponde a una calificacion entre el 90 y 100 %.

Mientras que La Silveria muestra que la leche es mala debido a que el tiempo de reduccién fue

de 30 minutos a 2 horas con una calificacion del 50 % de la leche que recibe en este centro de

acopio. Después del proceso de capacitacion a los proveedores los resultados sefialan que los

30



cuatro centros de acopio reciben leche de buena calidad por cuanto tiene una calificacion desde

86,67 al 100 % ya que su tiempo de decoloracion fue de mas de 5 horas, determinando asi que los

resultados estas dentro de lo establecido por la norma NTE INEN 9:2012, que sefiala que la leche

para ser procesada debe presentar un tiempo de reduccion de al menos de 5 horas.
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llustracion 9-3: Reductasa en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.4. Andlisis microbiolégico

A continuacidn, se muestran los valores de los analisis microbiol6gicos que se obtuvieron de las
muestras de leche antes y después de la capacitacion de buenas précticas de ordefio.
Tabla 4-3: Analisis microbioldgico de la leche en los centros de acopio
. . Centros de acopio E.E p-valor CV
Microorganismo - - -
Madrilact Tahualag Asoprogar La Silveria
Staphylococcus aureus
Antes 2,33a 2,17a 517a 6,67 a 1,32 00681 79,42
Después 1,17 ab 0,83b 3,33ab 467a 094 00278 92,23
Streptococcus agalactiae
Antes 9,33a 7,00 a 16,83 a 26,17 a 577 01142 9521
Después 433b  600ab  1533ab 22,50 a 421 00210 8570

E.E.: Error estandar.

Prob. > 0,05: No existen diferencias estadisticas.

Prob. < 0,05: Existen diferencias significativas.

Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en una misma fila, no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.
Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.
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3.4.1. Contenido de Staphylococcus aureus

La presencia de Staphylococcus aureus no presenta diferencias estadisticas (P > 0,05) en los
diferentes centros de acopio registrandose cantidades que varian de 2,17 a 6,67 UFC/ml
observados en Tahualag y La Silveria respectivamente, en cambio después de realizarle la
capacitacion a los proveedores de los centros de acopio sobre las buenas practicas de ordefio se
determino que la presencia de Staphylococcus aureus presentaron diferencias significativas (P<
0,05) registrandose en Tahualag la menor presencia 0.83 UFC/mI manteniéndose una presencia
alta en La Silveria con 4,67 UFC/ml, pero que determina en general que con la aplicacion de las
buenas practicas de ordefio se reducen considerablemente, sin superar asi los limites establecidos
en NTE INEN 9:2015 sexta edicion el donde sefiala que el limite de aceptacion es 10 UFC/ml.
Rahman et al. (2015), indican que la presencia de Staphylococcus aureus en la leche puede
deberse a la excrecion directa de leche que proviene de ubres con mastitis 0 por contaminacion
del medio ambiente durante el manejo; por lo tanto, esto muestra que al aplicar las buenas
practicas de ordefio antes, durante y después es positivo para disminuir los riesgos de

contaminacién de la leche y garantizar su calidad.

g 7,00
% 6.00 6,67
— 5,00
3E 400 > 4,67
g2 300 :
s° 2,00 2,33 :
£ 1,00 ‘ :
8 0,00
» Madrilact Tahualag Asoprogar La Silveria

Centros de acopio

O Antes ODesples

lustracion 10-3: Staphylococcus aureus en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.4.2. Contenido de Streptococcus agalactiae

El nimero de Streptococcus agalactiae no presenta diferencias estadisticas (P > 0,05) en la leche
gue se recibe en los diferentes centros de acopio registrandose cantidades que varian entre
Tahualag con 7,00 UFC/mly 26,17 UFC/ml en La Silveria respectivamente, después de realizarle
la capacitacion a los proveedores de los centros de acopio sobre las buenas précticas de ordefio se

determind que la presencia de Streptococcus agalactiae presentaron diferencias significativas (P
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< 0,05) registrdndose menor cantidad en Madrilact 4,33 UFC/ml, mientras que La Silveria

continua manteniéndose una presencia alta con 22,50 UFC/ml.

30,00

20,00 22,50

15,00 16,83 | 15,33

10,00

5,00 7,00

6,00
4,33

Streptococcus agalactiae, UFC/ml

0,00
Madrilact Tahualag Asoprogar La Silveria

Centros de acopio

O Antes ODespues

lustracion 11-3: Streptococcus agalactiae en la leche de los centros de acopio

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.

3.5. Caracteristicas organolépticas de la leche
Se muestran los valores de las caracteristicas organolépticas de las muestras de leche antes y
después de la capacitacion de buenas practicas de ordefio a los proveedores de los centros de

acopio.

Tabla 5-3: Caracteristicas organolépticas de la leche en los centros de acopio

Parametro Calificacion Madrilact Tahualag Asoprogar La Silveria

(puntos) Antes  Después Antes Después Antes Después Antes Después

Color

Ligeramente amarillento 7,00 - 10,00 33,33 50,00 16,67 50,00 50,00

Blanco 4,00 - 6,00 66,67 50,00 83,33 50,00 100,00 50,00 66,67 100,00

Blanco opalescente 1,00 - 3,00 33,33

Olor

Suave 7,00-10,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 66,67 100,00

Neutro 4,00 - 6,00 33,33

Extrafio 1,00 - 3,00

Apariencia

Homogéneo 7,00-10,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Sinéresis 4,00 - 10,00

Heterogéneo 1,00 - 3,00

Realizado por: Guevara, Cecilia, 2023.
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3.5.1. Color

El color de la leche que recibe Madrilact antes de la capacitacion de buenas practicas de ordefio
es un 33,33 % ligeramente amarillenta y un 66, 67 % blanca, cambiando luego de la capacitacion
a un 50 % blanca y 50 % ligeramente amarillenta. Tahualag antes de la capacitacion a los
proveedores presenta un color 16, 67 % ligeramente amarillento y 83, 33 % blanco, después

implementada la capacitacion se registré un color de 50 % blanca y 50 % ligeramente amarillenta.

El centro de acopio Asoprogar antes de la capacitacién recibe una leche con un color 100 %
blanco, cambiando luego de la capacitacion a un color 50 % blanca y 50 % ligeramente
amarillenta. El color de la leche que recibe el centro de acopio La Silveria antes de la capacitacion
es un 33,33 % blanca opalescente y un 66.67 % blanca, cambiando luego de la capacitacion a un
color blanco 100 %.

3.5.2. Olor

En cuanto al olor de la leche que reciben los centros de acopio Madrilact, Tahualag y Asoprogar,
poseen un olor suave correspondiendo al 100 % de las muestras analizadas antes y después de la
capacitacion sobre buenas practicas de ordefio, a diferencia del centro de acopio La Silveria que
antes de la capacitacién al personal, la leche que se recibe tuvo un olor neutro 33,33 % y un 66,67

% olor suave, luego de realizada la capacitacion la leche recibida cambio a un olor suave 100%.

3.5.3. Apariencia

En la apariencia los cuatro centros de acopio antes y después de la capacitacion reciben leche que
posee una apariencia homogénea 100 %. Cumpliendo asi con los requisitos organolépticos
establecidos en la norma NTE INEN 9:2012 la cual indica que la leche debe poseer un color
blanco opalescente o ligeramente amarillento, un olor suave y caracteristico y un aspecto

homogéneo sin la presencia de materias extrafias.
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CONCLUSIONES

e Los resultados iniciales del check list de las actividades que se deben poner en practica
durante el ordefio permitid elaborar la guia didactica para capacitar a los proveedores sobre
las buenas précticas del manejo del ordefio (ANEXO A); tomando en consideracion

principalmente el manejo sanitario de las ubres y de la leche.

e Los proveedores de los centros de acopio de Asoprogar y La Silveria presentan un menor
cumplimiento de las actividades que se requieren realizar antes y durante el ordefio; mientras
los que proveen el centro de acopio Madrilact tienen mejores indices de cumplimiento durante

toda la fase de ordefio.

e Lacalidad de la leche varia de acuerdo con el centro de acopio donde se recibe por cuanto el
contenido de grasa, proteina solidos totales y acidez presentaron diferencias estadisticas;
correspondiéndole la leche de mejor calidad a la que se recibe en Madrilact y Tahualag;
también el proceso de capacitacion influyo en estos parametros mejorandose en todos los

centros de acopio la calidad final.

e La prueba de la reductasa confirma que en los centros de acopio Madrilact y Tahualag
presenta leche de buena calidad porque superan las 5 horas de reduccion antes y después del

proceso de capacitacion.

e La leche que recibe los centros de acopio de San Andrés se establecié que la presencia de
Staphylococcus aureus antes del proceso de capacitacion varia entre 2,17 a 6,67 UFC/ml y
luego del proceso de capacitacion se redujo considerablemente de 0,83 a 4,67 UFC/ml; siendo
los que presentas las menores cargas microbiologicas Madrilact y Tahualag; presentando un

comportamiento similar con la presencia de Streptococcus agalactiae.

o Determinan que las caracteristicas organolépticas de la leche que se entregan en los centros
de acopio de la parroguia San Andrés cumplen con los requisitos establecidos en la norma
NTE INEN 9:2012 mostrando caracteristicas como un color ligeramente amarillento o

blanco, un aroma suave y caracteristico y una apariencia homogénea.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incentivar el uso de las buenas practicas de ordefio (BPO) a los proveedores
de los centros de acopio, para que adquieran conocimiento de las practicas de higiene y de
esta forma garantizar un producto de calidad que cumpla con los requisitos establecidos en la
norma NTE INEN 9:2012 y de esta forma mantener los beneficios econdmicos de los centros

de acopio.

Es importante que los organismos de control tengan presente la realidad de los proveedores y
realicen capacitaciones para asi buscar una solucion a los problemas en base a sus

posibilidades.

Es fundamental involucrar a los proveedores en el seguimiento de programas de capacitacion

para no suspender con el uso de buenas préacticas de ordefio.
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ANEXOS

ANEXO A: TRIPTICO DE BUENAS PRACTICAS DE ORDENO

BUENAS
La -
implementacion P R.ACTI CAS
de las buenas -
préacticas de D E 0 RD ENO
ordefio implica
la ejecucion de
actividades que Debido a la importancia
cumplen los econdmica que representa esta
requisitos actividad en los ingresos
minimos para familiares, es necesario contar
obtener leche con manuales técnicos de facil
apta para manejo sobre “Buenas practicas
el consumo de ordefio”.
humano y luego
procesarla
adecuadamente
al elaborar

productos
lacteos.

Institucién: Escuela Superor Politécnica de Chimborazo

Carrera: Ingeniera en Industria s Pecuarias

Tesista: Elizabeth Guevara




ANTES

Limpieza del local de ordefio. Limpler ol
ploo, Jas peredes dal drea del ordefio, con agua
y decinfectante, oe debe retirar loz rediducs de
ectiercol, tierra u oo resicuos que
conteminen la leche.

Orden del ordefio. H orden debe cer

plansado, primero ze ordefan las vaces
primerizas, seguido les vaces viejas y por
ultimo, Jaz vecas con endermaa. Aai ze evitara.
el contaglo de enfermedades.

Arreado de la vaca. Se debe apertar a laz
vecas en un oolo Jote, cer Devades lentamente
y con Ja mayor enquilided, no oe debe
golpeer a laa vecas. Ez nececario esteblecer
horerios fijos de ordefio, con el fin de
ecootumbrar a lea vaces,

Amarrado de la vaca. Se efactia amarrendo
lao patas y la cola de la veca, ecto permite
inmovilizarle, edemds este proceso brinda
segurided el ordefiador y previniendo algin
eccidente.

Lavado de loe Utencilioe. Beldea de acero
inonddable, mentas y cubetas deben cer lavados
con egua y decinfectantas antes del ordefio,
para eliminer la precencia de rediducs que
puedan contariner la Joche.

Condicion del ordefador. ardenador
debe user rope Imple, mendi de materiel
leveble e impermeeble, botas de gomas y
lircpies, no user zortije nd tener heridas en las
mencs, =of poseer  enfermedades
infactocontagioses, tambien debe tener les
whes cortadas y lavarne laa manoo con agus y
jabén anteo y degpuéa dl ordefio.

TE

DURANTE

Lavado de pezonee. Lava loz pezones
con egua Imple y tibie. No laves toda la
ubre pusato que e dificil secer yla caida
del egua pusde contaminar la leche.

Secado de pezonee. Loo pezonec de la
wveca 2 lo deben secer con una tele. B
pario ce tiene que paser por cada pezin
doa weces, certificendo que se escuren
en qu totalidad.

Ordefio de la vaca. Se aprista ol pezon
de la vace con todos los dedos de la

ordsfier aa vace ez de 5 a 7 mimusos. 5t
s hace por maz tienpo, o produce wa
retencion natural de la leche y e corre &
rieago de que aperezca une mastitio.

Despimte, eliminacion de loe
primeros chorroe. Conaists en separar
el primer chorro de leche para exchiirlaa |
bacteriez, pera mayor seguridad el primer
chorro o lo pusds colocar en un tazon de
fondo pera examiner Ja leche.

Sellado de pezonee. Cuando oe tarmina
el ordefio e debe introducir todos loo
pezones en la sohucion de yodo.
El cbjetivo ez pera proteger la plel de la
recequedad y creer une bamera de
‘proteccion frent a las bacterias.

Desatado de las pates y la cola de la
wvaca. Al conchir e ordefio, se dsbe
decenlezar Jas petez y la cola de la vece
con celma.

DESPUES

debe suministrer alimento pere las
waces despuss de ordefiarias. Eota
ectividad dizmimye la posibilidad
de que Ja vece ze acueate para que
no contamine el pazon.

Decpuée de cada ordefio se debe
ejecutar el lavado y la higienizaciin
del aquipo de ordefio, con el fin de
certificer calidad en Ja leche.




ANEXO B:

CHECK LIST ANTES DE LA CAPACITACION A LOS PROVEEDORES

ANTES ETAPA 1 Centro de acopio
N® Requisito Madrilact Tahualag | Asoprogar | La Silveria
1 Limpieza del local de ordefio. 1 1 1 0
2 Planificacion de ordefio. 1 0 0 0
3 Apartar las vacas en un solo lote 1 1 1 1
4 Inmovilizacion de la vaca 1 1 1 1
5 Lavado de utensilios 1 1 0 1
6 Uso de vestimenta adecuada 0 0 0 0
Total 5 4 3 3
Porcentaje 83,33 66,67 50 50
DURANTE | ETAPA 1 Centro de acopio
N° Requisito Madrilact Tahualag | Asoprogar | La Silveria
1 Lavado de pezones 1 0 0 0
2 Secado de pezones 1 0 0 0
3 Ordefio de la vaca 1 1 1 1
4 Despunte 1 1 1 0
5 Sellado de pezones 0 0 0 0
Total 4 2 2 1
Porcentaje 80,00 40,00 40,00 20,00
DESPUES |ETAPA1 Centro de acopio
N° Requisito Madrilact Tahualag | Asoprogar | La Silveria
1 Suministro de alimento 1 1 1 1
2 Pesado y registro 1 1 1 1
3 Almacenamiento de la leche 1 1 1 1
4 Lavado de equipos y utensilios 1 1 0 1
Total 4 4 3 4
Porcentaje 100,00 100,00 75,00 100,00




ANEXO C: CHECK LIST DESPUES DE LA CAPACITACION A LOS PROVEEDORES

ANTES ETAPA 2 Centro de acopio
N° Requisito Madrilact Tahualag | Asoprogar | La Silveria
1 Limpieza del local de ordefio. 1 1 1 1
2 Planificacion de ordefio. 1 1 1 0
3 Apartar las vacas en un solo lote 1 1 1 1
4 Inmovilizacién de la vaca 1 1 1 1
5 Lavado de utensilios 1 1 1 1
6 Uso de vestimenta adecuada 0 0 0
Total 5 5 5 4
Porcentaje 83,33 83,33 83,33 66,67
DURANTE ETAPA 2 Centro de acopio
N° Requisito Madrilact Tahualag | Asoprogar | La Silveria
1 Lavado de pezones 1 1 0 0
2 Secado de pezones 1 0 0
3 Ordefio de la vaca 1 1 1 1
4 Despunte 1 1 1 1
5 Sellado de pezones 0 0 0 0
Total 4 4 2 2
porcentaje 80,00 80,00 40,00 40,00
DESPUES ETAPA 2 Centro de acopio
N° Requisito Madrilact Tahualag | Asoprogar | La Silveria
1 Suministro de alimento 1 1 1 1
2 Pesado y registro 1 1 1 1
3 Almacenamiento de la leche 1 1 1 1
4 Lavado de equipos y utensilios 1 1 1 1
Total 4 4 4 4
Porcentaje 100,00 100,00 100,00 100,00




ANEXO D: ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE ANTES DE CAPACITACION

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LECHE
AGROCALIDAD | Vi=Interocednica Em. 14% y Eloy Alfara, Granja del MaG, | PGT/CL/D9-FOOL

AGERCR B REGINALHOR ¥ Turl'lhil:D-U.Llib\:
COKTROL AT T EOCEAKITARD) Tel&f- 023528250 ext FOAS Rav. B
INFORME DE AMALISIS Hojaildez2

Infarma N°: LH-CL ErEa361

DATOS DELCLIENTE Facha ambadn iedorma: 017087 P02

Persona o Empresa solicitante’: Agrocslidzd Chimbarszo
Teléfona': 032944915
Direccian®: 24 de Mayo y Velasco Correo Electrénico™
ramiro.jaramillo@agroalidad gon.ec
N° Orden de Trabajol: 06-2022-26
P s .
Provincia®; Chimborszo Canton: Riocbamba N° Factura/ Memoranda®: 001061-M

DATOS DE LA MUESTRA:

Tipo de muestra’: Leche cruda Conservacicn d= la muestra’: Refripersda

N de Muestras’: 24 Tipa envase": Apropizde

Propietario®: Varios Lugar de mu=streo’: Centro de Acopio

Provincia®: Chimborazo X—

Cantdn’: Guano Coordenadas’: | ¥:—

Parroguin': 5an Andres Altitud —

Responsable de toma de muestra’; Elizabeth Guevara Temperatura recepddn muastra: 5.15C

Fecha de toma de IHIJESII'-HI: u_zm;ma Fecha d= inicio d= Iﬂi]iﬁ: IEm?.n'ED."_E

Fecha de recepeidn de n muestra: 25,/07/2022 Fecha d= finalizadicn de andlisis: 28/07/2022

RESULTADOS DEL AMALISIS
COMGO DE ICENTIFICACION = AdLIAY -
MUESTRA | DECAMPODELA | O L i Eaul EMO® | aRacena | A=

\ABORATORG | nmipstRas | Aol | ifuomi | igfioe) | fafeeon) o pen efzcrn
CL-22-1623 1A 3497 333 12.E0 E.ES - - 013
CL-22-1644 24 3.50 3.82 13.06 E.16 - - 0.16
CL-22-1645 34 3.59 3.52 1161 E.EG - - 0.13
CL-22-1646 44 3.099 3.8 1257 E.19 - - 013
CL-22-1647 oA 372 3.47 13.06 E.01 - - 015
CL-22-162E BA .09 3.36 1261 E.33 - - 013
CL-22-1625 TA 3.00 3.05 1235 E.10 - - 0.13
CL-22-1650 E& 3.24 3.26 1242 E.EL - - 014
CL-22-1651 1B 3.96 3.56 1263 E.05 - - 0.16
CL-22-1652 2B .77 37 12E1 E.35 - - 015
CL-22-1653 B 415 3.42 1284 E.57 - - 015
CL-22-1654 48 4.03 363 1311 522 - - 0.16
CL-22-1655 B 3.37 3.44 13.15 E.78 - - .13
CL-22-1656 BB 323 3.54 1269 E.37 - - 014
CL-22-1657 7B 3.40 3.10 1208 E.64 - - 013
CL-22-1658 EB 3.39 3.18 1z2.10 E.46 - - 0.13
CL-22-165% ic 301 3.07 1263 E.69 - - 015

Bt Elrws iR eceri pond Gnlcissanin b b mucdra ahifegeda pot o deste ah el fachi Eab prohBida la reprodecddn tatal o pardal de wite infermeila
auilio? ks dil labedatodla, | Dated dusinlibadon pof al cliafie: £] Labar alodla i e feacosalillle por edts Inloisacdde.



LABDRATORND DE CONTROL DE CALIDAD DE LECHE

AGROCALIDAD: | ViaInterocednica Km. 1% y Eloy Alfaro, Granjs del MAG, | PGT/CL/09-FO0L
ASFHCLE B BEGINACORN ¥ Tumh::n-ﬂuitu
CIORTEDL D T SOCSAKITA B0 Talsf - 023228860 axt HA5 Rev. B
INFORME DE AMNALISIS Hoja2de2

CL-22-1660 c 392 3.43 1285 Ed43 - - 014
CL-22-1661 ic 347 3.96 1258 E.64 - - 014
CL-22-1662 4c 3E3 3.60 1283 9.06 - - 013
CL-22-1663 5C 316 3.40 13.10 BE74 - - 013
CL-22-1664 6C 315 328 1344 E.66 - - 013
CL-22-1665 c 3.26 3.15 1152 iz - - 013
CL-22-1666 BC EX L] 300 1212 813 - - 013

Karma NTE IMEN 3 el -0, 538 Wiis 0,13

Linchos Crudls Ruspishics Mind.0 Minla Min 11,7 | Ming2 Pl -BE13 - —

Tl lvid s PEECLS02
Mtisdis Refaracieda | ADAEST216 | P/ PeE/CUSLE
EERESATURAL: Gx Grms; Pe Proos irag ST= 56 ko bobsiae: S0 grmza; CRm CCSe Canis AT Caress tatald mis M
mm:- lle.nmnc | R Ab1® AsTL® stz Y NE* pEs ar
LABGRATORIO BALIESTIRAY g Lrel] lpca/nag) Ipea ‘g | JESTLT (panfrag] |peaineg) Ipea'nag ] Ip=a |
Mors WTE IMEN 9: Mind 1% Firtabbari b o i COS0E0H CACARLY
Lache Croda Rsubites Mhis. 6,17 03 Bl d
i Ledim, PEESOLfOLY PELjO D00 FIT LD PO PECATLfOLA PEOfLos | PEnicLjoce POESCLAOI

ARRDIATURAS: ACw Kckdar; AM1s Aftwizainn B1; ANTIs Gruzs Seantiidtcos 11 §-LADT-5 ULF-TETRAL ANTZs Grugo de antitlitenn 2: |AINOGLUCDODCS E O Cloruras; MEs
Feartraliziea; Fiis Fend o SLe Susm en lechs; mie W Srca; WAL Lim s mizimo permiZa.

Annlizada por: Ing. Jenmy Flares, Ing. Mayra Quishpe.

Dbs=rvaciones:

* Loz ansoyos marcocos con 7] MO estan incluidos dentro o gicance g ia ocrecitonion SAE.
+  Las opinionas/fntarpretaciones,etc. gue sa indican an lo Norma NTE INEN 9: Leche Cruda Requisitos, astan FUERA del
giconce de ocreditecion dal SAE.

+ Laincertidumbre de medida reportada esta bassda en una incertidumbre tipica multiplicada por & factor [k=2),

proporcionando un nivel de monfianza el 95%.
+ Incertidumbre parametro grasa: +~ 0,121 [Rango 2.70-4.00) g/100mL
= [Incertidumbre parametro proteina: +/~ 0,066 {Rango 2.90-3.50) g/100mL
+  “"Veralcance especifico de soreditacion &n: www.acreditacion. gob.ec”
+  Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

= Revirado por: Ing. Jenny Flores

Bnexo Graficos: NA
Anexo Documentos: NA

P e s

]
MM yLopEs
e, MILLINGALLE

Ing. Jenny Fores,
Responsable Técnico
Laboratorio de Control de Calidad de Leche

Mot Elnisuhido cofrmponds dnlcasanle i b s afiragida pot o cheste an ails fechi. B prohBada la regrodecddn total o pardal da b infotme sl
auled ke dil labesatedla, | Dated susinistiadon pod ol ciante: ] aberatorls ne de deecrsalilite o aita infeimacke.




ANEXO E: ESTADISTICA DE LA GRASA EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\Variable N R2  R2A] ¢V
Grasa 24 0,73 0,69 5,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,25 3 0,75 18,44 <0,0001
Empresa 2,25 3 0,75 18,44 <0,0001

Error 0,81 20 0,04
Total 3,07 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32609
Error: 0,0407 gl: 20

Empresa Medias n E.E.
Madrilact 3,89 6 0,08 A
Tahualag 385 6 0,08 A
Asoprogar 3,29 6 0,08 B
La Silveria 323 6 0,08 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO F: ESTADISTICA DE LA PROTEINA EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\Variable N R2  R2A] ¢V
proteina 24 0,48 0,40 542

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,64 3 0,21 6,21 0,0037
Empresa 0,64 3 0,21 6,21 0,0037

Error 0,68 20 0,03
Total 1,32 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29852
Error: 0,0341 gl: 20

Empresa Medias n E.E.

Tahualag 357 6 0,08 A
Madrilact 350 6 0,08 A
Asoprogar 343 6 0,08 A B
La Silveria 3,14 6 0,08 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO G: ESTADISTICA DE SOLIDOS TOTALES EN LA LECHE

Analisis de la varianza
| Variable N R2  R2A] ¢V
Solidos totales 24 0,52 045 2,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,39 3 0,80 7,19 0,0018
Empresa 2,39 3 0,80 7,19 0,0018

Error 2,22 20 0,11
Total 4,61 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,53835
Error: 0,1110 gl: 20
Empresa Medias n E.E.
Asoprogar 13,01 6 014 A
Madrilact 12,84 6 0,14 A
Tahualag 1266 6 0,14 A B
La silveria 12,17 6 0,14 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO H: ESTADISTICA DE SOLIDOS NO GRASOS EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\ariable N R2  R2A] ¢V
Solidos no grasos 24 0,28 0,17 3,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,74 3 0,25 2,61 0,0801
Empresa 0,74 3 0,25 2,61 0,0801

Error 1,91 20 0,10
Total 2,65 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49879
Error: 0,0953 gl: 20

Empresa Medias n E.E.
Tahualag 882 6 013 A
Asoprogar 8,63 6 013 A
Madrilact 8,42 6 0,13 A
La Silveria 839 6 0,13 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO I: ESTADISTICA DE LA ACIDEZ EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\Variable N R2  R2A] ¢V
Acidez 24 0,33 0,23 7,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC i CM _ F p-valor
Modelo 9,5E-04 3 3,2E-043,29 0,0418
Empresa 9,5E-04 3 3,2E-043,29 0,0418

Error 1,9E-0320 9,6E-05
Total 2,9E-0323

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01582
Error: 0,0001 gl: 20

Empresa Medias n E.E.
Madrilact 0,15 6 4,0E-03A
Tahualag 0,14 6 4,0E-03A B
Asoprogar 0,14 6 4,0E-03A B
La Silveria 0,13 6 4,0E-03 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO J: ANALISIS FISICOQUIMICO DE LECHE DESPUES DE CAPACITACION

(g
?‘“"'-ﬂ- LABORATORIO AGROLAB'S
J

Anglisis Agropecvarios poe Aimentos

Solicitante: Srta. Elzabeth Guevara

Empresa sobicitante: Facultad de Clencias Pecuanas - ESPOCH
Dhreccion: Commmnidad Tuntatzcto

Tipo de muestra: Lache cruda

Fecha de recepeion de muestras: 0610572023

Fecha de entrega de resultados: 08/052023

Eeporte de resultados

Codigo Muestra: CMM1

Parametro Eesultados
Acidez (% acido Lichico) 0133
-Matena grasa (% fracoon de masa) 3.89
Soldos no grasos (%e fraccion de masa) 837
Salidos totales (%o fraccion de masa) 13.04
Protemas (%o frace1on de masa) 358

Codigo Muestra: ChM2

Parametro Eesultados
Acidez (Ye acudo Lichico) 0.140
Matena grasa (% fraceion de masa) 306
Solidos no grasos (Ye fraccion de masa) 346
Salidos totales (Yo fraccion de masz) 13.72
Protemas (% fraceion de masa) 373

Codigo Muestra: Ch3

Parametro Eesultados
Acidez (% acdo Lichico) 0.135
Matena grasa (% fraceion de masa) iee
Solidos no grasos (Ye fraccion de masa) 3.01
Salidos totales (Yo fraccion de masz) 13.47
Protemas (%o fraccion de masa) 392

Direccion: Veneowela [8-26 v Mariara de Jesis
Celular: G9§2388784
Correo electranice. agrelabohimborazo@ gl com

R 02
4311201

Limites permizibles
Dezde 0.130 hasta 0.170
Minpme 3.00
Minime 8.2
Minmme 11.2
Mimme 2.9

Lumites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmme 3.00
Minme 8.2
Minmme 11.2
Mimme 2.9

Lumites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmme 3.00
Minime 8.2
Minmme 11.2
Minime 2.9

Hojalde?l
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Codigo Muestra: Chd

Parametro
Acidez (%% amdo achico)
Matena graza (% fraceon de masa)
Solidos no grasos (Ve fraccion de masza)
Sohdos totales (Yo fraccion de masz)
Proteinas (%o fraceion de masa)

Codigo Muestra: Ch

Parameiro
Acidez (% acido Lacheo)
Matena graza (%¢ fracoon de masza)
Solidos no grasos (Ve fraccion de masa)
Sohdos totales (Ve fraccion de masa)
Protemas (¥o fraceion de masa)

Codizo Muestra: Ch5

Parametro
Acidez (% acido Lacheo)
Matena graza (¢ fracoon de masza)
Solidos no grasos (Ve fraccion de masa)
Sohdos totales (Yo fraceion de masa)
Protemas (¥o fraceion de masa)

#\ LABORATORIO AGROLAB'S

Anclisis Agropecuarios y de Alimentos

Eemltade:
0.131
363
815
12.72
385

EResultados
0139
410
87
1295
122

EResultados
0.135
408
823
1251
308

Ing. Tatiana Lamoma

Tecmico responzable AGROLAB'S

Direceion; Venezwela 826 v Mariara de Jesis
Celwlar: (eEI588TES

Covreo electranice; sgrofabimborazeflgmail com

R 12
2L1120E

Limite: permizbles
Diesde 0.130 hasta 0.170
Minmme 300
Minimo 8.2
Minmme 11.2
Minimo 2.9

Limite: permizibles
Diesde 0.130 hasta 0.170
Minmme 300
Minimo 8.2
Minme 11.2
Minimo 2 9

Limite: permizibles
Diesde 0.130 hasta 0.170
Minmme 300
Minimo 8.2
Minime 11.2

Minimo 2 9

Hoja 2 de2
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?@@ LABORATORIO AGROLAB'S

Anelisis Agropecugrios i de Alimentos

s n s
N

Solicitante: Srta. Elzabeth Gusvara

Empresa solicitante: Facultad de Cienctas Pecuanas - ESPOCH
Dhreceion: Commmidad Tahualag

Tipo de muestra: Leche cruda

Fecha de recepcion de muestrasz: 061052023

Fecha de entrega de resultados: 08/705/2023

Reporte de resultados

Codigo Muestra: CT1

Parameiro Resultado:
Acidez (% acido Lictico) 0.140
Matena prasa (% fraccion de masa) ind
Soldos no grases (e fraccion de mas=a) 8.56
Sohides totales (%6 fraccion de masa) 11.92
Proteinas (%o frzccion de masa) 363

Codigo Muestra: CT2

Parametra Eesultados
Acidez (%2 acido Lactico) 0.152
Matena prasa (% fraccion de masa) 421
Soldos no grases (% fraccion de masa) 826
Sohdes totales (%o fraccion de masa) 1247
Protemas (¥ fraccon de masa) 331

Codigo Muestra: CT3

Parametra EResmultados
Acidez (%2 acdo Lactco) 0.133
Matena prasa (% fraccion de masa) 432
Sobdos no grases (% fraccion de masa) 330
Sohdes totales (%o fraccion de masa) 1252
Protemas (%o fracc1on de masa) 340

Direceion: Venezirela {8-26 v Mariana de Jesis
Cellar: G082 555784
Corren electranice; agrolabohindrorazof) gl com

Re; 02
43-11-21LEd

Limites permizbles
Desde 0.130 kasta 0.170
Minme 3.00
Mimme 8.2
Mimme 11.2
Minime 2.9

Limites permisibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Mirame 3.00
Minime 8.2
Mimme 11.2
Mimme 2.9

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minrme 3.00
Mimimo 8.2
Minmme 11.2
Minimo 2.9

Hojalde?
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. i@ LABORATORIO AGROLAB'S e
@ Analisis Agropecugrios y de Alimentos
Codizo Muestra: CT4
Parametro Bemltados Limites permizibles
Aridez (Y% ando Lictico) 0.143 Desde 0.130 hasta 0.170
Matena grasa (% fraccion de masa) 411 Minmme 3.00
Solidos po grasos (Yo fraccion de masa) 3.00 Minime 8.2
Solides totales (% fraccion de masa) 13.10 Mirmme 112
Protemas (%o frzccion de masa) 382 Mmnime 2.9
Codigo Muestra: CT5
Parametro Bemltados Limites permizibles
Aridez (% amdo Lictico) 0.133 Diesde 0.130 hasta 0.170
Matena grasa (% fraccion de masa) 339 Minime 3.00
Soldos o grases (Yo fraccion de masa) 8.11 Mmime 8.2
Solidos totales (%o fraccion de masa) 1238 Binme 112
Protemas (%o fraccion de masa) i Mmmimo 2.9
Codigo Muestra: CT6
Parametro Besultados Limites permizihles
Aridez (% amdo Lictico) 0.155 Diesde 0.130 hasta 0.170
Matena grasa (% fraccion de masa) 381 Minme 3.00
Sobdos po grases (e fraccion de masa) 2.90 Mmnime 8.2
Soldos totales (%o fraccion de masa) 1259 Binme 112
Protemas (%o fraccion de masa) 388 Mmmimo 2.9

Ing. Tattana Lamoma
Tecnico responsabls AGROLAB'S

Dirgccion: Veneziela 18-26 v Mariara de Jesis
Celilar: (9825885784 Haojal da2
Crwreo electranice; egrolabelimborazofgmail com
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%-&- LABORATORIO AGROLAB'S

v
Anglisis Agropecuarios v de Aimentos

Solicitante: Srta. Elzabeth Guevara

Empresa solicitante: Facultad de Clencias Pecuanas - ESPOCH
Direccion: Commmdad %an Rafael de Chuquipogyve

Tipo de muestra: Leche cda

Fecha de recepeion de muestras: 06/052023

Fecha de entrega de resultades: 0810352023

Reporte de resultados

Codigo Muestra: CAL

Parametro Besultados
Anidez (% acido lactico) 0155
Matena graza (% fraccion de masa) 383
Solidos po grasos (e fraccion de masa) 3.38
Sohdaos totales (Yo fracoon de masa) 13.13
Protemas (Yo fracc1om de masa) 368

Codigo Muestra: CA2

Parametro Eesultados
Andez (% acido lactico) 0.143
Matena grasa (% fraccion de masa) 38l
Solidos po grasos (e fraccion de masa) 338
Sahdes totales (Yo fracoitn de masz) 13.58
Proteinas (o fraceiom de masa) 366

Codigo Muestra: CA3

Parametro Remltadoz
Aprdez (% amdo Lictien) 0145
Matena graza (% fraccion de masa) 3
Solhdos no grasos (%o fraccion de masa) 891
Sohdos totales (%6 fraccion de masa) 13.62
Proteinas (Ve fraccion de masa) ide

Dirgccion: Venezwedn 1826 v Marians de Jesis
Ceflar: 088358578
Corre eleciranice. egrolaboiimboraz ol g com

R 02
431121

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmmo 3.00
Minimo §.2
Minmme 112
Minimo 2.9

Limites permizibles
Desde {1130 hastza 0.170
Minmme 3.00
Minimo £.2
Minmmo 112
Minimo 2.9

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmmeo 3.00
Mimmgo 8.2
Minmmeo 112
Mimmg 2.9

Hojalde2
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Codizo Muestra: CA4
Parametro Eezultados Limites permisibles
Aprder (% aeado Letico) 0.154 Desde 0.130 hast2 0.170
Matena prasa (% fraccion de masa) 333 Minpme 3.00
Solidos no grases (%o fraccion de maza) 867 Mmmo 8.2
Sohdes totales (%% fracei1on de masa) 1282 Minmme 112
Protemas (% frace1om de masa) 73 Mmmo 2.9
Codigo Muestra: CAS
Parametro Remultade: Limites permizibles
Arider (% acado Lctico) 0144 Desde 0.130 hasta 0.170
Matena grasa (% fraccion de masa) 322 Minmme 3.00
Solidos no grases (Ve fraccion de masa) 8.1 Minimo 8.2
Sohdes totales (%% fraccion de masa) 13.79 Minime 112
Protemas (% fracoion de masa) 382 Minimo 2.9
Codizge Muestra: CAS
Parametro Eezultados Lumites permisibles
Aprder (% aeado Letico) 0.151 Desde 0.130 hast2 0.170
Matenia grasa (% fraccion de masa) 350 Minme 3.00
Solidos no grases (Y fraccion de maza) 8.36 Mimimeo 8.2
Solides totales (%% fraccion de masa) 13.57 Minime 112
Protemas (% fraceion de masa) 34 Mimmo 2.9

Ing. Tatana Lamomia
Tecnico responszable AGROLAB'S

Direccion: Venezieela 18-26 y Mariara de Jesus
Celifar: G908 25587 Hoja 2 de2
Corren efecirdnice; pgrofabchindarazofgmail com
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Andlisis Agropecuarios y de Alimentos

Sobicitante; Srta. Ehzabeth Guevara

Empre:a sobcitante: Facultad de Ciencias Pecuanas - ESPOCH
Dhreccion: Commmdad La Silvena

Tipo de muestra: Lache cruda

Fecha de recepeion de muestras: 06052023

Fecha de entrega de resultados: 080572023

Eeporte de resultados

Codizo Muestra: CS1

Parametro BResultados
Apidez (% acido Betico) 0156
Matena graza (% fracoon de masa) id7
Solidos no grasos (Ye fraccion de masza) 831
Sohidos totales (Ve fraceion de masa) 1252
Proteinas (%% frace10n de masa) 311

Codizge Muestra: C52

Parametro BResultados
Apdez (% acido Betieo) 0.142
Matena grasa (% fracoon de masa) 349
Solidos no grasos (Ye fraccion de masza) 3.66
Sohdos totales (Yo fraceion de masa) 1285
Proteinas (%% frzcc16n de masa) 343

Codizgo Muestra: C53

Parametro BResultados
Apdez (% acido Betieo) 0.143
Matena grasa (% fracoon de masa) 374
Solidos no grasos (Ye fraccion de masza) 390
Sohdos totales (Yo fraceion de masa) 1269
Proteinas (%% frzceion de masa) 330

Dreecion: Fenvwela [8-26 v Mariara de Jesis
Cellar: PEEI585TES
Correo electranice. agrolabelimbarazoflgmail.cam

Rize; 02
1113012

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmma 3.00
Minime 82
Minmma 112
Minime 2.9

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmma 3.00
Minime 82
Minmme 112
Minime 2.9

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Minmma 3.00
Minime 82
Minmme 112
Minime 2.9

Hyja 1 de 2



Codigo Muestra: T34

Parametro
Aeidez (% amdo lacheo)
Matena graza (% fraccion de masa)
Sobdos no grases (%o fraccion de masa)
Sohdos totales (% fraccion de masa)
Protemas (%o fraccion de masa)

Codigo Muestra: C55

Parametro
Acidez (% amdo lcheo)
Matenia graza (% fraccion de masa)
Solidos no grases (Yo fraccion de masa)
Solidos totales (e fraccion de masa)
Protemas (%o fraccion de maza)

Codigo Muestra: C56

Parametro
Acidez (Y amdo lcheo)
Matenia graza (% fraccion de masa)
Solidos no grases (Yo fraccion de masa)
Solidos totales (e fraccion de masa)
Protemas (%o fraccion de masa)

.
%@ LABORATORIO AGROLAB'S

Anclisis Agropecwarios y de Alimentos

Eemultado:
0.157
335
8T
13.05
32

Eemltados
0.139
348
8.63
1271
392

Eemltados
0.142
3.68
822
12.70
.9

Ing. Tatiana Lapumia

Tecmico responsable AGROLABS

Direccion: Venezieeln [8-26 v Martana de Jesis
Celular: POR238857 84

Corves electronice; egrofabdimboraz o] gmail com

R 02
£311-R0EE

Limite: permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Mimme 3.00
Mimme 8.2
Mimme 112

Mimme 2.9

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Mimme 3.00
Minimo 8.2
Mimme 11.2

Mimimo 2.9

Limites permizibles
Desde 0.130 hasta 0.170
Mimme 3.00
Mimimo 8.2
Mimme 11.2

Mimme 2.9

Hoja 2 de2



ANEXO K: ESTADISTICA DE LA GRASA EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\Variable N R2  R2A] ¢V
Grasa 24 0,43 0,35 6,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,94 3 0,31 5,08 0,0089
Empresa 0,94 3 0,31 5,08 0,0089

Error 1,23 20 0,06
Total 2,16 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40033
Error: 0,0614 gl: 20

Empresa Medias n E.E.
Madrilact 394 6 0,10 A
Tahualag 391 6 0,10 A
La Silveria 357 6 0,10 A B
Asoprogar 350 6 0,10 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO L: ESTADISTICA DE LA PROTEINA EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\Variable N R2
proteina 24 0,23

R2A] cV
0,12 7.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,41 3 0,14 2,02 0,1440
Empresa 0,41 3 0,14 2,02 0,1440
Error 1,36 20 0,07

Total 1,77 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42176

Error: 0,0681 gl: 20

Empresa Medias n E.E.

Asoprogar 3,72 6 011 A

Tahualag 3,70 6 011 A

Madrilact 3,56 6 0,11 A

La Silveria 339 6 0,11 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO M: ESTADISTICA DE LOS SOLIDOS TOTALES EN LA LECHE

Analisis de la varianza
| Variable N R2
Solidos totales 24 0,48

R2A] cV
0,40 288

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,53 3 0,84 6,04 0,0042
Empresa 2,53 3 0,84 6,04 0,0042
Error 2,79 20 0,14

Total 5,32 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,60374

Error: 0,1396 gl: 20

Empresa Medias n E.E.

Asoprogar 13,42 6 015 A

Madrilact 13,07 6 015 A B

La Silveria 12,75 6 0,15 B
Tahualag 1256 6 0,15 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO N: ESTADISTICA DE LOS SOLIDOS NO GRASOS EN LA LECHE

Analisis de la varianza
| Variable N R2  R2A] ¢V
Solidos no grasos 24 0,31 0,21 3,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,59 3 0,20 3,02 0,0536
Empresa 0,59 3 0,20 3,02 0,0536

Error 1,30 20 0,07
Total 1,89 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41233
Error: 0,0651 gl: 20
Empresa Medias n E.E.
Asoprogar 8,69 6 0,10 A
La Silveria 8,61 6 0,10 A
Tahualag 8,36 6 0,10 A
Madrilact 832 6 0,10 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO O: ESTADISTICA DE LA ACIDEZ EN LA LECHE

Analisis de la varianza
\Variable N R2  R2A] ¢V
Acidez 24 0,39 0,30 4,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC i CM _ F p-valor
Modelo 5,8E-04 3 1,9E-044,21 0,0184
Empresa 5,8E-04 3 1,9E-044,21 0,0184

Error 9,2E-0420 4,6E-05
Total 1,5E-0323

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01094
Error: 0,0000 gl: 20
Empresa Medias n E.E.
Asoprogar 0,15 6 2,8E-03A
La silveria 0,14 6 2,8E-03A B
Tahualag 0,14 6 2,8E-03A B
Madrilact 0,13 6 2,8E-03 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)




ANEXO P: STAPHYLOCOCCUS AUREUS EN LA LECHE ANTES DE CAPACITACION

Analisis de la varianza
| Variable N R2  R2Aj CV|
Staphylococcus aureus 24 0,29 0,19 7942

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 87,50 3 29,17 2,77 0,0681
CENTRO DE ACOPIO 87,50 3 29,17 2,77 0,0681
Error 210,33 20 10,52
Total 297,83 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,24048
Error: 10,5167 gl: 20

CENTRO DE ACOPIO Medias n E.E.

LA SILVERIA 6,67 6 132 A
ASOPROGAR 517 6 1,32 A
MADRILACT 233 6 1,32 A
TAHUALAG 2,17 6 132 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO Q: STREPTOCOCCUS AGALACTIAE EN LECHE ANTES DE CAPACITACION

Analisis de la varianza
| Variable N R2  R2Aj CV|
Streptococcus agalactiae 24 0,25 0,14 9521

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC  dl CM _ F p-valor
Modelo 1344,33 3 448,11 2,25 0,1142
CENTRO DE ACOPI01344,33 3 448,11 2,25 0,1142
Error 3989,00 20 199,45
Total 5333,33 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=22,82177
Error: 199,4500 gl: 20

CENTRO DE ACOPIO Medias n E.E.

LA SILVERIA 26,17 6 577 A
ASOPROGAR 16,83 6 577 A
MADRILACT 933 6 577 A
TAHUALAG 700 6 5,77 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO R: STAPHYLOCOCCUS AUREUS EN LECHE DESPUES DE CAPACITACION

Analisis de la varianza
| Variable N R2  R2Aj CV|
Staphylococcus aureus 24 0,36 0,26 92,23

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 59,67 3 19,89 3,74  0,0278
CENTRO DE ACOPIO 59,67 3 19,89 3,74 0,0278
Error 106,33 20 5,32
Total 166,00 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,72608
Error: 5,3167 gl: 20

CENTRO DE ACOPIO Medias n E.E.

LA SILVERIA 4,67 6 094 A
ASOPROGAR 333 6 094 A B
MADRILACT 117 6 094 A B
TAHUALAG 083 6 0,94 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO S: STREPTOCOCCUS AGALACTIAE EN LECHE DESPUES DE CAPACITACION

Analisis de la varianza
| Variable N R2  R2A] ¢V
Streptococcus agalactiae 24 0,38 0,29 85,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC  dl CM_ F p-valor
Modelo 1296,79 3 432,26 4,06 0,0210
CENTRO DE ACOPI01296,79 3 432,26 4,06 0,0210
Error 2130,17 20 106,51
Total 3426,96 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=16,67724
Error: 106,5083 gl: 20

CENTRO DE ACOPIO Medias n E.E.

LA SILVERIA 22,50 6 421 A
ASOPROGAR 1533 6 421 A B
TAHUALAG 6,00 6 421 A B
MADRILACT 433 6 4,21 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



ANEXO T: TOMA DE MUESTRAS DE LECHE




ANEXO U: ANALISIS MICROBIOLOGICO EN LECHE DE LOS CENTROS DE ACOPIO




ANEXO V: ANALISIS DE REDUCTASA EN LECHE DE LOS CENTROS DE ACOPIO




ANEXO W: CAPACITACION A LOS PROVEEDORES
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