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RESUMEN

La presente investigacion analiz6 los parametros de calidad tanto
composicional como higiénica de la leche cruda que se expende en el
mercado de la ciudad de Chone, para lo cual se tomaron 24 muestras de 4
expendedores seleccionados al azar, durante 90 dias. Se determinaron
parametros fisicoquimicos como: densidad, pH, porcentaje de sélidos totales,
grasa, sales, lactosa y proteina. Asi mismo, se determind la presencia y
cantidad de microorganismos como: mesofilos, Enterobacterias,
Staphylococcus aureus y bacterias acido lacticas (BAL). Los datos obtenidos
fueron considerados en una base de datos de Microsoft Excel y su respectivo
analisis con el programa estadistico SPSS 15.0 con un nivel de confianza del
95%. Se encontré que los valores de los parametros fisico-quimicos en su
mayoria se encontraban dentro de los rangos permisibles determinados por
organismos de control nacional e internacional. Sin embargo la calidad
microbiolégica de la leche no fue aceptable, debido a los valores de las UFC
ml* de cada uno de los grupos microbianos estudiados a excepcién de las
BAL fue mayor a lo establecido. Se establecié que existen diferencias
significativas en los recuentos microbianos realizados. Lo que nos permitio
concluir que los resultados por composicion fisicoquimica son medianamente
aceptables, mientras que los resultados microbianos nos permitié evidenciar
las malas condiciones higiénicas por parte de los expendedores, al no cuidar
de su higiene personal, no tener condiciones de mantenimiento de la leche
cruda por falta de condiciones de refrigeracion éptimas; lo que atenta contra

la salud publica de los consumidores.

Palabras claves: Bacterias patdgenas, Control fisicoquimico, Control

microbiolégico, Normativa técnica, Seguridad alimentaria.
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ABSTRACT

The present investigation analyzed the parameters of both compositional and
hygienic quality of raw milk that is sold in the market of the city of Chone, for
which 24 samples were taken from 4 randomly selected vendors, during 90
days. Physicochemical parameters such as: density, pH, percentage of total
solids, fat, salts, lactose and protein were determined. Likewise, the presence
and quantity of microorganisms such as: mesophiles, Enterobacteria,
Staphylococcus aureus and lactic acid bacteria (LAB) were determined. The
data obtained were considered in a Microsoft Excel database and its
respective analysis with the statistical program SPSS 15.0 with a confidence
level of 95%. It was found that the values of the physical-chemical parameters
were mostly within the permissible ranges determined by national and
international control bodies. However, the microbiological quality of the milk
was not acceptable, due to the values of the CFU ml! of each of the microbial
groups studied, except for the BAL, it was higher than established. It was
established that there are significant differences in the microbial counts
performed. This allowed us to conclude that the results by physicochemical
composition are moderately acceptable, while the microbial results allowed us
to show the poor hygienic conditions on the part of the vendors, by not taking
care of their personal hygiene, not having conditions of maintenance of raw
milk due to lack of optimal cooling conditions; which threatens the public health

of consumers.

Keywords: Pathogenic bacteria, Physicochemical control, Microbiological

control, Technical regulations, Food safety.
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1. INTRODUCCION

La produccion de leche en el Ecuador es sin duda uno de los rubros de la
alimentacion humana mas importante gracias a su elevado nutricional y la
diversidad de productos derivados que se obtienen. La produccion nacional
de la leche se ha concentrado en la Region Interandina donde se ubican los
mayores hatos lecheros, tal es el caso de que del 100% de la produccién
nacional de leche, la regién Sierra contribuye con el 73% mientras que las
regiones de la Costa y Amazonia lo hacen con el 19 y 8% respectivamente
(INEC,2017). Esta misma entidad, indica que, del 100% de la produccion
lactea a nivel nacional, el 75% es aportado por fincas que van entre 1 hasta
100 ha, las mismas que presentan problemas para asegurar la calidad de la
leche, sobre todo lo que tiene que ver con la obtencion y transporte de la

misma.

Rizzo (2002), indica que la leche es un producto lacteo el cual es sometido a
un proceso térmico para asegurar la destruccion total de los gérmenes
patdgenos toxicos geénicos, sin modificacion sensible de su naturaleza
organoléptica, fisico quimica, caracteristicas bioquimicas biol6gicas y
cualidades nutritivas de la leche (INEN, 2012).

En lo concerniente a la calidad de la leche esta se determina desde el punto
de vista proximal y microbiol6gico. Es asi como, desde el punto de vista de la
quimica proximal de la leche, se hacen analisis de la concentracion de la
proteina, grasa y el contenido de sélidos totales; parametros que sin lugar a
dudas estipulan el valor nutricional de la leche como materia prima al momento

de procesarla en sus diversos derivados (Guzman, 2013).

En este orden de cosas, las caracteristicas composicionales de la leche
incluyen las propiedades fisicoquimicas, tales como temperatura y densidad
que se puede definir como el peso de un litro de leche expresado en
kilogramos, y se ha establecido que la densidad de la leche cruda a 15 °C,

oscila entre 1,028 y 1,033g mlt. En tanto que las propiedades quimicas



corresponden a los porcentajes de acidez titulable, pH y prueba de alcohol
(Belage et al., 2017).

Actualmente, existe poca informacién sobre la calidad y composicion de la
leche cruda de vaca comercializada en el mercado del canton Chone, debido
a que los comerciantes no cuentan con estandares minimos de control de
calidad. En funcién de lo anterior, el objetivo del presente estudio sera analizar
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la leche que se

comercializa en el mercado de abastos de la ciudad de Chone.

1.1. Planteamiento del problema

MAGAP en (2010), manifiesta que la produccién de leche en Ecuador bordea
los 3,5 a 4,5 millones de litros diarios, de esta alrededor del 75% es
basicamente para consumo humano e industrial. Cabe mencionar también,
que en la regién interandina se ubican el 90% de las procesadoras de lacteos,
las mismas que se dedican a la produccion de leche fluida pasteurizada,
crema de leche y quesos; relegando a segundo plano otro tipo de derivados
de la leche. Saran & Chaffer en (2000), anotan que es un derecho de los
consumidores que la leche que beben sea de excelente calidad; por esta
razon, se vuelve una politica de estado el controlar la inocuidad de la leche

comercializada para el consumo humanao.

Por otra parte, esta es una tarea multidisciplinaria que tiene que ver tanto el
Médico Veterinario, como el Agrénomo y el productor. En la mayoria de los
casos, la leche que se comercializa en el mercado de la ciudad de Chone esta
en poder de los intermediarios, los mismos que reciben leche de distintos
productores a la que ponen precios a conveniencia de ellos y muchas veces

inventan registros falsos de la leche que reciben.

Los expendedores muchas veces adulteran la leche con el objetivo de
incrementar ganancias perjudicando de esta manera al consumidor. Con lo ya

expuesto se plantea la siguiente interrogante ¢En qué condiciones se



encuentra la calidad de la leche cruda que se expende en el mercado central

de Chone?

2. JUSTIFICACION

La FAO (2010), indica que la leche cruda de buena calidad debe de estar libre
de residuos o sedimentos; debe tener color, sabor y olor caracteristico a
lacteo; por otra parte debe de tener una presencia minima de bacterias y estar
exenta de la presencia de adulterantes quimicos como antibiéticos y
detergentes. De la misma manera se debe tener en cuenta que la inocuidad

de la leche se constituye en el principal factor de calidad (Carloni et al., 2016).

Estos factores de calidad revisten de vital importancia a la hora de obtener un
producto uniforme y de buenas cualidades, a pesar de los adelantos en los
disefios y caracteristicas de los equipos, se puede afirmar que es imposible
hacer productos de calidad aceptable si se cuenta con leche de calidad pobre
o inferior. Por ello se debe controlar diariamente la leche y tener suficiente

criterio para su admisién o rechazo (Chamorro et al., 2010).

La leche es un producto perecedero que puede ser proclive de contaminarse
por dos tipos de factores los quimicos y microbiolégicos a lo largo de su linea
de produccion y comercializacion (Diaz & Pérez, 2013). Hay que considerar
que la contaminacion de la leche puede ir desde el propio animal (piel y
materia fecal), y proyectarse a lo largo de la linea de produccion y
comercializacion debido a factores tanto intrinsecos como antropogénicos que

existen en esta actividad.

Ademas, las oscilaciones de temperatura, como el quiebre de la cadena del
frio, implican condiciones oOptimas para el desarrollo de microorganismos,
muchos de los cuales pueden ser patdgenos incidiendo en la calidad general
de la leche lo que implica pérdidas en el sector lechero (Early, 1998). Es por
esto, que el conocimiento de estas variables contribuira al conocimiento real
de la condicién fisica-quimica y microbioldgica en que se encuentra la leche

gue se expende en el mercado central de la ciudad de Chone.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Evaluar la calidad de la leche cruda bovina (Bos taurus) que se expende en el

mercado del cantén Chone.

3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel de cumplimiento de la leche cruda de bovino mediante
la norma INEN 9:2012.

¢ Identificar los posibles focos de contaminacién y adulteracion de la leche
cruda de bovino.

e Evaluar la calidad microbiolégica de las muestras recolectadas, segun lo
requerido en la Norma INEN 9:2012.

4. HIPOTESIS

La leche cruda que venden los expendedores del Cantdn Chone cumple con
los pardmetros fisicoquimicos establecidos por las normas INEN 9:2012.

5. MARCO REFERENCIAL
5.1. Definicién de leche

La Norma INEN (9.2015) en su sexta revision indica que el calificativo de leche
cruda se le da a la materia prima que no ha sido expuesta a cambios térmicos,
a excepcion del enfriado para su almacenamiento, ni que haya sufrido ningun

tipo de cambio en su composicion.

De acuerdo con Gonzélez et al, (2004), la leche es un producto liquido que no
ha sufrido alteraciones ni adulteraciones, la misma que procede del ordefio
saludable, regular y completo de vacas sanas y bien nutridas, puede ser

considerado uno de los alimentos mas completo y equilibrado (Barrera, 2014).



Segun Magarefios (2000), la leche cruda es el producto de las secreciones
glandulares de vacas que gozan de buena salud y alimentacion; las mismas
que tienen temporadas de reposo, estan libres de calostro y cumplen con las
normativas técnicas de calidad desde el punto de vista fisicoquimico y

microbioldgico.

Desde el punto de vista bioldgico, “la leche es un producto estéril que cumple
con los requerimientos nutritivos del lactante de la especie homdloga sin
ningun tipo de contaminacion fisica o quimica" (Corbellini, 2000). A esto se
aflade, que la leche se constituye en el alimento mas completo que consume

el ser humano a cualquier edad (Sah et al., 2018).

5.2. Realidad de laleche en el Ecuador

Segun el MAGAP (2010), el precio de la leche en Ecuador no estaba
influenciado por parametros de calidad, sino que el mismo estaba
determinado por lo que las industrias y los productores determinaban, y no es
hasta el 2013 donde el mismo MAGAP decreta el reglamento 394 que decreta
la regulacién de calidad de pago (RPCL), donde se define el pago por litro de
leche en finca, para lo cual también se exige que el productor cumpla con
criterios de calidad tanto higiénico como sanitario de la leche cruda (CIL,
2015).

La leche fresca debera presentar un aspecto normal, estar limpia; y ademas
de esto deberd ser obtenida mediante un ordefio higiénico, completo e
ininterrumpido (Norma INEN 9.2015). El 80% de la produccién mundial de
leche est&4 dado por los paises desarrollados y apenas el 20% aportan los
paises en desarrollo (FAO, 2004).

La actividad ganadera mas importante del Ecuador es sin lugar a dudas la
produccion de leche, la misma que genera unos 5,1 millones de litros diarios

generados por todo el pais (INEC, 2017).



La comercializacion de la leche en la provincia de Manabi, determina que el
63,4% es dedicada para la elaboracion de queso fresco artesanal, el 13, 5%
es para autoconsumo y el 23,1% se vende como leche liquida con un precio
de 0,45 USD L (; por lo que es necesario buscar alternativas que busquen y
propicien la calidad composicional y microbiolégica de la leche cruda,
buscando de esta forma el desarrollo sustentable de la actividad lechera sobre

todo en el canton Chone y de sus diversas parroquias (Vallejo et al., 2018).

5.3. Composicion de laleche

Fernandez et al., en (2010), determinan que la leche se encuentra compuesta
por cerca de 10.000 diversas moléculas y cada una juega un rol
preponderante al suministrarle de nutrientes (energia, proteina, grasa,
minerales y vitaminas) o proteccion inmune. La composicion de la leche se da

en funcion de los requerimientos del lactante de cada especie.

El componente central de la leche es el agua, seguido proporcionalmente por
grasa (acidos grasos saturados en mayor proporcion y colesterol), proteinas
(caseina, lacto albuminas y lacto globulinas) y carbohidratos como (lactosa
principalmente). Determinandose asi de que la leche es un producto de gran
complejidad fisicoquimica asi como una gran cantidad de minerales y
vitaminas (Colcha, 2011).

5.3.1. Agua

Cuantitativamente, el agua es el elemento mas importante, puesto que el
87,5% de la fase liquida de la leche es agua y en ella se encuentran los otros
componentes solidos y gaseosos en diferentes formas de solucion (Franklin,
2011).

Su funcién es actuar como disolvente de los demas componentes, el

contenido total de agua influye en la textura (Bernal et al., 2009).



5.3.2. Proteinas

Kukilinski, (2003), indica que la leche de la vaca contiene un 3-4% de
proteinas. Las mas abundantes son las caseinas 75%, las globulinas 11 % y
las albuminas 5%. De esta manera, las caseinas se constituyen en la
proteinas mas abundantes, cabe destacar que estas proteinas son
hidrofébicas y se hallan formando micelas, estas proteinas contienen grupo
fosfato que esterifican residuos alcohol de aminoacidos, como la serina y la

treonina.

En este orden de ideas, las caseinas poseen acido aspartico y acido
glutamico, coagulan a pH de 4,6, precipitan con ion calcio excepto la caseina
K, son estables a 100°C y tienen un contenido bajo de aminoacidos azufrados.

Manterola, (2007), por su parte, indica que “las proteinas en la leche puede
fluctuar entre 3 y hasta 4% y comprende no sélo a fraccidn proteica verdadera
sino también la no proteica constituida por urea y amoniaco. La proteina
verdadera esté constituida a su vez por cantidades variables de distintos tipos
de caseina (alfa-1, alfa-2, beta-2 y kappa) y lacto albuminas que pueden

representar entre 15 a 20% de las proteinas”.

Finalmente, Defaz & Pérez en (2013), manifiestan que las proteinas del suero
manifiestan caracteristicas diferentes a la de las caseinas; como por ejemplo
no coagulan a pH acido, no son sensibles al ion calcio (Ca**), son resistentes
al cuajo, tiene una estructura secundaria y terciaria definida, ya que al tener
aminodcidos azufrados poseen enlaces disulfuro y se desnaturalizan al
calentar. Estan constituidas por tres grandes fracciones: albuminas, globulinas

y fraccion proteasa-peptona.

5.3.3. Lipidos

La fraccion lipidica de la leche, esta en el orden del 3 al 6%, las mismas que
se encuentran constituidas por lipidos apolares en un 98% y polares en un
2% (Rodriguez, 2017).



5.3.3.1. Lipidos apolares

De acuerdo con Lerche en (2015); en su gran mayoria, estan constituidos por
triglicéridos (97-98%), asi como por pequefias concentraciones de
monoglicéridos, diglicéridos y acidos libres. Los acidos grasos que forman

parte de estos triglicéridos son variados.

5.3.3.2. Lipidos polares

Los lipidos polares incluyen diferentes tipos de constituyentes como los
fosfolipidos (la lecitina o la fosfatidilcolina), los cerebrdsidos, los gangliésidos
y la fraccién insaponificable donde se encuentra el colesterol, los pigmentos
naturales (carotinoides) y la vitaminas liposolubles, tales como la A, Dy E
(Lerche, 2015).

5.3.4. Carbohidratos

Trabajos realizados por Ludmila & Falguni, (2015), aseguran que el contenido
de hidratos de carbono en la leche est4 alrededor del 4%. El glicido
mayoritario es la lactosa, la misma que es hidrolizada en el organismo
consumidor, por el enzima lactasa, formandose los dos monosacéridos que la

componen, que luego son absorbidos.

También hay que indicar que la lactosa es el sustrato mas susceptible de
intervenir en la denominada reaccion de Maillard, que produce pardeamiento

de la leche y otros alimentos (Kukilinski, 2003).

De acuerdo con Agudelo & Bedoya, (2005); indican que el principal azucar de
la leche es sin lugar a dudas la lactosa, la misma que se constituye en un
disacarido compuesto por una molécula de glucosa y una de galactosa, su
concentracion tiende a ser relativamente independiente de la dieta y es el
principal agente osmolar de la leche, facilitando el flujo desde el interior de la

célula secretora a los alvéolos.



En la leche de vaca el contenido de lactosa varia entre 48 y 50 g L*; debido a
la regulacion osmoética, el contenido de lactosa en la leche es
proporcionalmente inverso al contenido de sales. Otros son: glucosa,
galactosa, amino azlcares, azucares fosforilados, los cuales se encuentran
en pequefias cantidades. ElI poder edulcorante de la lactosa es
aproximadamente % de la sacarosa, 1/5 de la fructosa y %2 de la glucosa. Junto
ala sacarosa da unatextura suave y cristalina el enfriarse en helados (Ludmila
& Falguni, 2015).

5.3.5. Acidos grasos

Segun Guevara et al., (2019); determina que la grasa de la leche contiene
triglicéridos derivados de una amplia variedad de acidos grasos saturados e
insaturados, se diferencia de otras grasas alimenticias por su alto contenido
de acidos grasos saturados de cadenas cortas; los acidos grasos en la leche

contienen lo siguiente:

- Contienen una alta proporcién (15-20 mol%) de residuos de acidos grasos
de cadena corta C4:0 - C10:0, el acido butirico C4:0 es exclusivo en la
leche de especies rumiantes.

- La proporcion de acidos grasos saturados es alta.

- El&cido oleico es el mas abundante de los acidos grasos insaturados 70%.

- Los restantes residuos de acidos grasos insaturados se presentan en una
amplia gama de tamafios de cadena, insaturacion e isomeros.

- Latotal proporcion de los transisémeros es de 5%.

- Existe un gran numero de tipos de &cidos grasos "pares" lo cual hace un

rango de aproximadamente 250 diferentes residuos de acidos grasos.

Los &cidos grasos presentes en la leche mas importantes son: oleico,
palmitico, estearico, miristico laurico y butirico. El oleico y linoleico son
insaturados y liquidos a temperatura ambiente, al igual que el butirico,

caproico y caprilico. El resto de los acidos grasos tienen puntos de fusion altos



(31 a 70 °C), por lo que son solidos a temperatura ambiente (Lock &
Garnsworthy, 2002).

Asi mismo, Loor et al., (2004); manifiestan que el acido oleico tiene un doble
enlace y un punto de fusién de 14° C, por lo que tiene un indice de yodo bajo,

lo que nos da una idea de su consistencia.

Cuando las vacas comen mucho pasto, aumenta el contenido de acido oleico,
siendo mas liguida la grasa. Adicionalmente a los triglicéridos, la grasa de la
leche contiene pequefias cantidades de fosfolipidos como la lecitina y la
cefélica, esteroides como el colesterol y vitaminas liposolubles como A, D, E
y K (Lock & Garnsworthy 2002).

5.3.6. Sales minerales

Campabadal en (2013); indica que dentro de las sales minerales de la leche
el 90% del fésforo (P) y el calcio (Ca) estan en las micelas de caseina formado
parte de la estructura micelar. EI 10% restante se encuentra en el suero. Asi

también se encuentran oligoelementos tales como: zinc, aluminio y hierro.

5.3.7. Vitaminas

La leche producida en verano es la que contiene mayor riqueza vitaminica, la
cual se tiene: a) vitaminas liposolubles presentes en la crema y b) vitaminas
hidrosolubles, estas se concentran en el suero, la de mayor importancia son:
vitamina B2 (Riboflavina), B12 (Cianocobalamina), vitamina Ay con un aporte
intermedio de vitamina C, B1 (Tiamina), B6 (Piridoxina) y es pobre en vitamina

D y K niacina y tocoferoles como vitamina E (Hadde et al., 2015)

5.4. Calidad de laleche

Agudelo & Bedoya, (2005), indican que la calidad nutricional de la leche se
asienta en el contenido de nutrientes basicos, asi como la alta digestibilidad y

utilizacion de estos por el organismo.
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La calidad sanitaria de la leche esta dirigida a reducir el nUmero de bacterias
saprofitas responsables del deterioro de la misma. Por su parte, Guevara et
al., (2019), manifiesta que la leche para que cuente con una buena calidad
debe proceder de vacas libres de brucelosis y tuberculosis, que no tengan
enfermedades contagiosas para el hombre; que no puedan transmitir a la
leche caracteristicas organolépticas anormales; que no tengan alterado el
estado general; que no padezcan alteraciones del aparato genital con flujo,
enteritis con diarrea acompafada de fiebre ni inflamaciones perceptibles de la

ubre; que no presenten ninguna herida en la ubre.

5.5. Caracteristicas organolépticas de la leche

Dentro de las caracteristicas organolépticas de la leche cruda tenemos en

consideracion los siguientes atributos:
5.5.1. Color

Por lo general el color de leche fresca es blanquecino amarillento y opaco;
mientras que las leches que han sido parcial o totalmente descremadas o que
han sido adulteradas con agua, presentan un color blanco con tinte azulado
(LOpez & Barriga, 2016).

Las leches de retencién o mastiticas presentan un color gris amarillento. En
tanto que un color rosado da cuenta de que en la leche existen restos de

sangre o hay proliferaciéon de bacterias u hongos (Brito & Garro, 1995).

5.5.2. Aspecto

La leche fresca presenta un aspecto aporcelanado, con cierta coloraciéon
crema cuando es muy rica en grasa debido a la riboflavina y los carotenoides

componentes de la grasa de la leche (Wolf et al., 2013).
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5.5.3. Olor

La leche recién ordefiada tiene un olor muy particular, el mismo que
desaparece con la manipulacién y adquiere el olor de los recipientes que la
contiene. La leche fresca casi no tiene olor caracteristico, pero debido a la
presencia de la grasa, la leche mantiene los olores del ambiente o de los

envases en que se almacena (Citalan et al., 2016).

5.5.4. Sabor

El sabor de la leche fresca tiene un ligero sabor dulce, producto de su
contenido en mayor proporcion de lactosa, aunque su sabor podria variar por
diversos factores tales como: tipo de alimentacion, enfermedades y vacunas
del ganado asi como de los diferentes recipientes donde se dispone la leche
después de ordefio del ganado (Harding, 1995).

5.6. Propiedades fisicas de la leche

5.6.1. Densidad

La leche presenta una densidad que se encuentra directamente vinculada con
la cantidad de grasa, sélidos no grasos y agua que contenga la leche. Para
realizar la medicion de esta propiedad se emplea un lactodensimetro el mismo
que tiene incorporado un termémetro reportandose los datos a temperatura
15°C. Cabe mencionar, que a medida que se incorpora agua la densidad de
la leche disminuye (Martinez et al., 2017).

5.6.2. Calor especifico
De acuerdo con Cengel & Boles, (2012); el calor especifico de la leche
fresca y con un 80% de contenido de agua, es de 3,79 KJ Kg.K* 0 0,9052

Kcal Kg.K?

5.6.3. Punto de congelacion
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De acuerdo con Arrieta et al., (2019); los sélidos que presenta la leche cfresca,
se congelan a - 0.53° C, esto en contraposicion con el punto de congelacion

del agua que al no tener sélidos su punto de fusién es de 0° C.

5.6.4. Punto de ebullicién

La temperatura, a la cual se inicia el proceso de ebulliciéon de la leche es
100,16 °C, a nivel del mar, cuando existe una reduccion de la presion del

liquido, la ebullicién se inicia a una menor temperatura (Meyer, 1990)

5.6.5. Viscosidad

Este parametro fisico de la leche se determina por la resistencia que se
contrapone al fluido, asi mismo, la viscosidad se comporta de manera
proporcionalmente inversa a la temperatura ademdas, depende de la
composicion del liquido, de las sustancias coloidales dispersas, del estado

fisico, y del contenido de materia grasa (Requelme & Bonifaz, 2011)

5.6.6. Temperatura

Arrieta et al., (2019); recomiendan para la mayoria de los paises conservar la
leche a una temperatura de 4°C como la mas eficaz para inhibir el crecimiento
de patdgenos bacterianos. Una temperatura inferior a 3°C puede alterar la

composicién y calidad de la leche.

5.7. Propiedades quimicas de leche cruda

5.7.1. pH
Para Keating & Rodriguez, (2002); el pH de la leche fresca es de 6,5-6,7. Si
los valores son superiores tienen que ver directamente con el estado de salud

de la glandula mamaria, en cambio, que valores bajo de pH se debe a

cantidades minimas de CO2disuelto en la leche.
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5.7.2. Acidez titulable como acido lactico

De acuerdo con Keating & Rodriguez, (2002), “La acidez en la leche se da
por un aumento en el recuento alto de bacterias, en ese momento ellas tienen
la posibilidad de convertir la lactosa en acido lactico”. Este pardmetro se mide
por el método de titulacion, para ,lo cual se utiliza hidroxido de sodio (NaOH)
y su valor normal oscila entre 0,13 a 0,17%. Leches de mala calidad aguadas,
con mastitis, poseen valores por debajo de 0,13%; mientras que leches con
valores por encima de 0,17%; constituyen leches contaminadas por la

degradacion microbiana de los lipidos y la lactosa.

5.7.3. Proteinas

Las proteinas proceden de unidades estructurales quimicas llamadas
aminoacidos, los mismos que se encuentran compuestos de carbono (C),
hidrogeno (H) y oxigeno (O), con otros elementos como el azufre (S), el fosforo
(P) y el hierro (Fe) (L6pez & Barriga, 2016) . Las propiedades fisico-quimicas
de la leche van a estar directamente influenciadas por la estabilidad de las
proteinas. Desde el punto de vista nutritivo, las proteinas son los componentes

mas importantes de la leche (Arrieta, et al., 2019).

5.7.4. Lactosa
Después del constituyente agua en la leche uno de los carbohidratos mas
abundante y que sélo se encuentra en la leche, es sin duda alguna la lactosa;
este hidrato de carbono es un disacérido que se forma por la union de la
galactosa mas la glucosa; d, que se forma en el suero de la leche (Calderén,
Rodriguez y Martinez; 2013).

5.7.5. Materia grasa

La grasa en la leche de vaca generalmente se mide en porcentaje y la misma

puede variar a diversos factores como la nutricion, la edad, la salud y la
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genética del animal (Keating & Rodriguez, 2002). El valor normal del

porcentaje de grasa es minimo del 3% (INEN, 2012).

5.8. Analisis microbiolégico de leche cruda

Desde el punto de vista de la calidad sanitaria de la leche, esta cumple con
los requisitos minimos y se vuelve apta para el consumo humano cuando no
existe una proliferacion muy acentuada de bacterias patégenas (Galeano &
Manrique, 2010). Es por esto, que es importante conocer la carga microbiana
de la leche cruda la misma que se expresa como la cantidad en nimeros de

bacterias por mililitros de leche.
5.8.1. Recuento total de bacterias mesofilas

Las bacterias mesdfilas, se pueden difundir en diversos habitats como el agua,
aire y suelo; siempre y cuando la temperatura del entorno este entre los 25-
37°C (Bohérquez, 2015). Este grupo bacteriano es uno de los mas usados
para al momento de caracterizar desde el punto de vista microbiolégico a los
alimentos por ser considerado un indicador de calidad. Los limites permisibles
de este grupo bacteriano en la leche cruda de acuerdo a la normativa técnica
ecuatoriana NTE INEN 9.2015, es de 1,5x10-6 UFC cm3,

La presencia de este grupo de microorganismos se da principalmente en la
ubre de la vaca, la misma que si esta sana la concentracion de
microorganismos es baja en la leche cruda, caso contrario de existir alguna
enfermedad o alguna practica de ordefio no ha sido bien ejecutada o n o se
ha procedido a enfriar la leche posterior al ordefio la presencia de estas

bacterias aumenta considerablemente.

5.8.2. Recuento de Enterobacterias

El grupo de bacterias representado por la Enterobacteriaceae, se lo localiza
como habitantes habituales de la flora intestinal de los mamiferos de sangre
caliente, incluido el hombre; asi como también, se los halla en plantas, aguas

estancadas, particulas de polvo, entre otros. Como se sefialé anteriormente,
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y de acuerdo con Keating & Rodriguez, (2002); estas bacterias se encuentran
alojadas en el intestino por ende se las asocia a la presencia de heces fecales
por lo que si el agua o en este caso la leche cruda presenta coliformes quiere
decir que existe contaminacion. Entre los géneros de bacterias que integran
este grupo y que se presentan en la leche y otros alimentos tenemos:
Salmonella, E. coli, Yersinia, Shigella; cuando las condiciones ambientales

presentan una temperatura de 37 °C.

5.8.3. Recuento de Staphylococcus aureus.

La morfologia a nivel microscopico de esta bacteria se la visualiza como un
racimo de uvas, habitan ambientes anaerdbicos facultativos, pero pueden
crecer en ambientes aerdbicos cuando la temperatura llega a los 37°C hasta
los 10°C (Padilla, 2007). Estas bacterias pueden ser colonizadores de la leche

cruda pero en muy bajas concentraciones.

Para Galeano & Manrique en (2010), estas bacterias pueden generar toxinas
que pueden presentarse en vacas con problemas de mastitis o por las
pésimas condiciones de higienes de los establos, mala higiene del personal
gue ordefa, utensilios y contenedores mal lavados. Cabe mencionar, que
estas bacterias cuando colonizan un alimento ocasionan serios problemas de
intoxicacion, ya que se vuelven termorresistentes pudiendo sobrevivir a la

pasteurizacion (Bion et al., 2016).

El consumo de un alimento como la leche contaminado por esta bacteria
puede manifestar cuadros diarreicos, vOmito y malestar general de
debilitamiento muscular; después de 1 a 6 horas de haber ingerido el alimento
(Padilla, 2007).

5.8.4. Recuento total de bacterias acido lacticas (BAL)

Las bacterias lacticas son un grupo microbiano de morfologia esférica que se
disponen de manera solitaria o en colonias formando cadenas, son Gram (+),

catalasa (-); entre los géneros mas representativos de este grupo tenemos
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Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc Yy Streptococcus (Tonhati et al.,
2000).

A las bacterias acido lacticas se las conoce como (BAL) y se constituyen en
un grupo bacteriano que dentro de sus caracteristicas especiales esta la
capacidad de fermentar anaerdObicamente la lactosa produciendo de esta
manera &cido lactico, el mismo que se esta usando para producir alimentos
gue conserven sus caracteristicas organolépticas y nutricionales; asi como
también ayudan a inhibir el crecimiento de patégenos y al deterioro proteolitico
del mismo (Talledo et al., 2020).

5.9. Residuos de antibiéticos en leche

Para Chamorro et al., (2010); los antibidticos son sustancias veterinarias que
tienen la capacidad de prevenir la proliferacion de bacterias destruyéndolas o
evitando que se multipliquen. Se utilizan para tratar y prevenir infecciones asi
como promotores del crecimiento. Cuando se usa como medicamento, se

administra en dosis cortas (1-7 dias).

De acuerdo con Martinez (2009), determina que los residuos se constituyen
en cualquier sustancia de procedencia farmacolégica que al ser consumida
por el animal puede eliminarse por medio de las excretas u orinas o diluirse
como metabolito en la carne, leche o huevos durante un periodo de tiempo;
afectando de forma nociva al consumidor provocando alergias, problemas de

caracter cancerigeno o resistencia a los antibiéticos (Hassan et al., 2014).

Dentro de los antibiéticos cominmente usados tenemos el grupo B-lactamicos

(penicilinas / cefalosporinas) y aminoglucésidos (Bion et al., 2016).

6. METODOLOGIA

6.1. Recoleccién de muestras

La realizacion de la presente investigacion, consider6 tomar muestras de

leche de cuatro expendedores de leche asentados dentro y fuera del mercado
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de abastos de la ciudad de Chone, las mismas que fueron tomadas durante
tres meses cada 15 dias (teniendo en total 6 repeticiones). Las muestras
fueron tomadas en frascos plasticos estériles de 1000 ml, los mismos que
fueron codificados, ademas, se procedio a llevar una ficha de datos la misma
gue se llenaba con informacién tomada en el mismo momento que se realiz6

el muestreo.

A continuacion, las muestras se almacenaron en un hielera a una temperatura
de refrigeracion 4 a 5°C; con la finalidad de que las mismas mantuvieran sus
caracteristicas fisico-quimicas y se inhibiera la potencial presencia de
microorganismos patogenos. Este trabajo fue realizado cada 15 dias durante
90 dias.

6.2. Andlisis fisicoquimico de las muestras de leche
6.2.1. Analisis de la densidad de laleche

Para realizar este andlisis se empled el método del lactodensimetro (15°C);
para lo cual se homogenizo la muestra de leche y se dispusieron 250 ml de la
misma en una probeta, después se tomé la temperatura de la leche, a
continuacion, se sumergié el lactodensimetro hasta que se estabilizo
completamente. Por ultimo, se realiz6 la correccion de la densidad
considerando la temperatura de la leche si es que la misma se encuentra por
encima o debajo de los 15°C (FC=0,0002).

6.2.2. Analisis del pH

Para el analisis del pH se tomaron 10 ml de la muestra de leche en un vaso
de precipitacion, luego se introdujo el electrodo del potenciémetro (Hanna ®)

y se procedio a registrar la lectura del pH.

6.2.3. Analisis de solidos totales de la leche

En lo que respecta al analisis de los sdlidos totales, se realizé mediante el

empleo del lactometro, para lo cual se requirié de los valores de la gravedad
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especifica y el porcentaje de grasa presente en la leche, para aplicarlos en la
presente formula
St=025L+12F+0,14 Q)

Donde: St: sdlidos totales (%); L: lectura del lactbmetro y F: contenido de grasa
(%).

6.2.4. Analisis del contenido de sales en la leche

En lo que respecta a este parametro, se tomaron 10 ml de leche cruda y se
verti6 en un vaso de precipitado, a continuacion se afiadié 2 ml de una
solucion de dicromato potasico. Luego, se procedio a titular la mezcla con una
solucion de nitrato de plata 0,1N; hasta que se obtuvo una coloracion
anaranjada. Posteriormente, el porcentaje de sales en la leche se calcul6

empleando la siguiente ecuacion:

% Sales = 0,0585 x AgN O3 consumidos (2)

Donde: 0,0585 constante; AgNOs consumidos: ml gastados en la titulacion de

la muestra.

6.2.5. Analisis de lactosa de laleche

En un matraz de 100 ml, se colocaron exactamente 10 ml de leche y se diluy6
con 70 ml de agua destilada, luego se adicion6 5 ml de reactivo de Courtonne
(subacetato de plomo al 30 %), se agitdé vigorosamente y se llevé a 100 mi
con agua destilada; después se homogenizo y se filtr6 a través de un papel
filtro tipo Whattman; el liquido filtrado fue el que se le valor6 el contenido de

lactosa por el método de Fehling- Causse-Bonnans.
6.2.6. Analisis de proteina de laleche

Se emple6 el método de Kjeldahl mide el contenido en nitrégeno de una
muestra. El proceso, se divide en tres etapas, la primera llamada de digestion

se tomaron 5 ml de muestra y se introdujeron en un tubo de ensayo junto con
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20 ml de H2S0O4 concentrado y una pastilla de digestion, posteriormente se
digirio a 420 °C durante un 30 minutos. Luego en la etapa de digestion, al tubo
de ensayo con la muestra digerida se adicion6 25 ml de agua destilada, con
la finalidad de que se enfrié. Después que el tubo de ensayo se enfrié se puso
en el soporte del destilador (Vapodest 2000 ®) y se adicioné 50 ml de NaOH
(10 N); luego por arrastre de vapor el amoniaco liberado es recogido sobre
una disolucion de H2BOs (4 % p/v) mas 3-4 gotas de fenolftaleina. El destilado
tomo un color verde luego esto se titulé con una solucion de H2SO4 (0,02 N)
hasta que la muestra viré a un color rosa palido; se tomaron los ml consumidos

y se aplico la respectiva formula.
6.2.7. Analisis de lagrasa de laleche

Se preparo la muestra, para lo cual se calent6 la leche en un tubo de ensayo
a una temperatura de 20 °C y se homogenizé cuidadosamente evitando la
tendencia a convertirse en mantequilla. Luego de que se ajustd la
temperatura, la leche se dejo reposar durante 5 minutos con el fin de eliminar
las burbujas de aire. Se midié con una probeta 10 ml de H2SO4 y se coloco
dentro de un butirbmetro. Ya preparada la muestra, se tom6 10,75 ml de la
misma a 20 °C y se introdujo en el butirbmetro. La adiciébn se realizé
cuidadosamente evitando asi que se humedeciera el cuello del butirometro y
que los liquidos no se mezclen. A continuacion, se afiadid 1 ml de alcohol
isoamilico al butirbmetro y se cerr6 con su respectivo tapon. Se agitd
vigorosamente para que la leche y el H2SO4 se mezclen y la proteina esté
totalmente disuelta. Luego se calent6 el butirbmetro hasta que los productos
que se forman tifien la disolucion de color marrén. Luego, se centrifugd los
butirbmetros por espacio de 5 minutos a 65 °C en una centrifuga termostada.
Por altimo, la lectura se realiz6 observando que la linea divisoria H2SO4 / grasa

este sobre una de las lineas de la escala del butirébmetro.
6.3. Analisis microbiolégico

En lo que concierne al analisis microbiolégico tenemos:
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6.3.1. Determinacion de bacterias mesofilas

Se procedio a cultivar empleando el agar Plate Count (APC); se rotularon las
cajas Petri con la fecha, medio de cultivo y el nimero de dilucidn
correspondiente. Colocar 100yl de cada dilucion a realizarse sobre la
superficie del agar preparado, luego mediante el empleo del asa de Drigalsky
se estri6. A continuacion, se invirtieron las placas y se las sometié a

incubacion a temperaturas de 30°C + 2°C por 24-48 horas.

Se tomaron como colonias formadas sobre el agar a las de color blanco crema
que presentaban un diametro de entre 2 a 3mm de diametro. El conteo se

reporté como UFC ml™.
6.3.2. Determinacion de Enterobacterias

El cultivo se lo realizo en agar MacConkey Agar, una vez preparado el medio,
se procedié a rotular las cajas Petri y de las diluciones realizadas con
antelacién se toman 100 ul de la muestra y se la suspende en la superficie del
agar, luego con un asa de Drigalsky proceder a estriar por el método de
agotamiento. A continuacién, invertir las cajas Petri selladas con cintas de
Parafilm e incubar a 35-37°C por 24-48 horas. Al final de la incubacion, se
procedi6 a leer los resultados y se conto las colonias con apariencia rosacea

que presentaban o no halo. El conteo se reporté en UFC ml*
6.3.3. Determinacion de Staphylococcus aureus

Para realizar el cultivo de esta bacteria se utilizd el agar Baird Parker, al cual
se le afiadié 25 ml de emulsién de yema de huevo y 10 ml de una solucién de
telurito. Se procedié a mezclar para luego afiadirla en las cajas de Petri, se
espera unos pocos minutos para que la mezcla se solidifique y se almaceno
en refrigeracion. EIl momento de la siembra se rotularon las cajas de Petri; se
tomdé una micropipeta y se dispensd 100 pl de muestra diluida sobre la

superficie del agar, posteriormente con el asa de Drigaslsky estriar la muestra.

A continuacioén, se incubaron bajo aerobiosis, a 35-37°C por 24-48 horas. Las

colonias reportadas como positivas fueron las de color negro asi como
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agrupaciones transparentes con formacion o no de halo alrededor de las

mismas. Su tamafo varia entre 2 hasta 5 mm de diametro.
6.3.4. Determinacion de bacterias acido lacticas (BAL)

Para el cultivo de las BAL (Lactococcus), se usaron los medios caldo M17 +
agar Bacto previamente esterilizados a 121°C por 15 minutos. Luego se
coloc6 una alicuota de 1000ul de muestra diluida en una caja Petri vacia y
previamente rotulada; a continuacion por el método de profundidad se colocé
el agar a temperatura de 35°C sobre la muestra colocada en la caja Petri, se
homogenizo6 con ligeros movimientos de vaivén de derecha a izquierda y de
abajo hacia arriba por unos 3 minutos. Posteriormente, se solidificé el medio
y se colocé en forma invertida, llevandolo a incubacién en un ambiente
anaerodbico a 35-37°C durante 24-48 horas. Se reportaron como positivas las

formaciones coloniales blanquecinas, con un didmetro de entre 1 a 2 mm.

Mientras que para el cultivo de BAL (Lactobacillus) se usaron los medios caldo
MRS + agar Bacto y se procede de la misma forma que el anterior cultivo de
Lactococcus. Para el reporte de las formaciones coloniales se tomaron en

cuenta las colonias de color blanco cremoso con un didmetro entre 1-2 mm.

6.4. Analisis estadistico

Los datos obtenidos se consideraron en una base de datos de Microsoft Excel
y el analisis se hizo a través de procedimientos estadisticos descriptivos que
incluyeron promedios, desviacion estandar, valores minimos y maximos para
cada uno de los parametros evaluados y comparandolos con los niveles de
referencia emitidos por los entes de control de calidad de la leche cruda tanto

a nivel nacional como internacional.

Ademas, para los para la comparacion entre los sitios de expendio se utilizé
el programa estadistico SAS (2010); para realizar el analisis de varianza
(ANOVA) respectivo y posteriormente para determinar diferencias
significativas al 95% de intervalo de significancia se utilizd la prueba de

Duncan.
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7. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1. Andlisis fisico-quimico

En lo referente a los pardmetros fisico-quimicos que se determinaron para el
desarrollo de esta investigacion de andlisis de calidad de la leche cruda que

se expende en el mercado de abastos de la ciudad de Chone, tenemos:

7.1.1. Determinacion de la densidad de la leche

En el mercado de abastos de la ciudad de Chone, podemos determinar que
la densidad de la leche cruda en promedio 1,029 g ml%, con un valor maximo
de 1,032 g mlt y un valor minimo de 1,025 g ml-t. Asi mismo, como podemos
apreciar, no se obtuvieron diferencias significativas para este parametro. Esto
nos permite vislumbrar, que la leche que se expende en el mercado de la
ciudad de Chone, cumple con lo requerido en la normativa técnica ecuatoriana
vigente NTE INEN 9, 2012; en lo que respecta a la densidad. Por lo que es
conveniente mencionar, que el valor de la densidad esta dentro del rango de
1,028-1,032 g ml.

Dentro de este orden de cosas, es preciso mencionar que el valor de densidad
hallado en este estudio son analogos a los reportados por Chimborazo, (2020)
en un analisis de la calidad de la leche cruda de un centro de acopio en la
ciudad de Riobamba. Asi mismo, podemos determinar que este valor esta
dentro del rango reportado por Guevara, et al., (2019), para calidad de leche

de pequefios productores de Cotopaxi.

Cabe mencionar que de acuerdo con Calderén, Garcia, & Martinez (2006),
estos resultados demuestran que no existe adulteracion de la leche cruda ya
que si estos valores se encuentran fuera del rango pudiera existir la adicion
de agua a la leche modificando asi su peso real, alterando la grasa y el

extracto seco de la misma.
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Tabla 1. Andlisis de la densidad (g ml'!) de la leche cruda expendida en al
Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 1,028 1,025 1,029 0,001
2 6 1,029 1,027 1,032 0,002
3 6 1,029 1,027 1,032 0,002
4 6 1,028 1,026 1,032 0,002

7.1.2. Determinacion del pH de la leche

El valor promedio del pH en el presente estudio se ubica en 6,97+0,121 raz6n
por la cual este valor se encuentra fuera del rango de 6,5 — 6,8 propuesto por
MAGAP & AGROCALIDAD, en (2013); por esta razon se determina que la
leche esta contaminada debido al mal manejo de la conservacion de la leche
y a las malas condiciones higiénicas de manipulacion de la misma. De acuerdo
con Salguero, (2019); la leche con valores por encima del rango de pH
propuesto por lo organismos de control demuestran que la leche ha sido

estabilizada con productos alcalinos, como el bicarbonato de sodio.

Cabe mencionar que al analizar los resultados bajo un rango de comparacién
de medias por Duncan (p>0,05); los mismos presentan diferencias
significativas entre el expendedor 1 (El) 6,77+0,143 y los otros tres
expendedores, por lo que podemos apreciar que Unicamente el E1 se
encuentra dentro del rango de calidad establecido para el pH (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis del pH de la leche cruda expendida en al Mercado de la
ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 6,772 6,54 6,92 0,143
2 6 7,02° 6,81 7,34 0,186
3 6 7,05° 6,90 7,30 0,152
4 6 7,03° 6,00 8,06 0,002

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

Los valores de pH hallados en el presente estudio, se encuentran ligeramente
por encima de los reportados por Moreira, et al., (2020); quienes determinaron

que el contenido promedio del pH en leche de los sistemas bovinos del
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cantén ElI Carmen, se encontré en 6,51. EI pH en general, debe de ser
considerado un parametro a mantener mucho cuidado ya que incide en las
condiciones higiénicas de la leche desde que se la ordefa hasta que llega al

consumidor final.
7.1.3. Determinacion de los sélidos totales de la leche

En los andlisis realizados se puede determinar que existe un valor promedio
de solidos totales en la leche cruda de 12,23% por lo que se encuentra
acreditado por la normativa técnica ecuatoriana vigente NTE INEN 9:2012,
cuyo valor minimo es de 11,2%. Cabe mencionar, que los valores aqui
reportados tienen diferencias significativas entre los expendedores, al aplicar
el test de Duncan de comparacion de medias (p>0,05); siendo el E3 el que
menor porcentaje de solidos presenta (11,93%) y el que mayor porcentaje
presenta es la leche del expendedor E1 (12,30%). Estos valores son
superiores a los reportados por (Molina, 2009), quien obtuvo valores de
solidos totales de 10,69% en leche cruda en la parroquia de Pintag de la
ciudad de Quito.

Por otra parte y no menos importante, es menester indicar que los diversos
valores hallados entre los expendedores de leche, se debe a que tienen
diversas maneras de filtrar la leche desde los tanques de aluminio a los
tanques de recepcion que muchas veces son de PVC y de aluminio; asi mismo
el material de filtrado es diverso desde lienzos hasta cedazos de diverso o0jo
de malla.

Tabla 3. Analisis de solidos totales (%) de la leche cruda expendida en al
Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 12,302P 11,69 12,65 0,034
2 6 12,67° 12,11 13,32 0,483
3 6 11,932 11,47 12,72 0,425
4 6 12,012 11,43 12,96 0,526

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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7.1.1. Determinacion del contenido de sales de la leche

El porcentaje de sales en la leche cruda que se analizé en la presente
investigacion presenta valores promedio que van desde los 0,69 a 0,71%;
cabe mencionar que los valores reportados no presentaron diferencias

significativas entre los expendedores (p>0,05).

Tabla 4. Analisis del contenido de sales (%) de la leche cruda expendida en
al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 0,69 0,67 0,71 0,014
2 6 0,71 0,68 0,73 0,019
3 6 0,70 0,69 0,72 0,012
4 6 0,69 0,64 0,73 0,031

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

De acuerdo con Cervantes, Cesin & Mamani en (2013); el contenido de sales
en la leche se puede presentar de forma coloidal o en solucion, en esta ultima
forma se pueden encontrar como iones libres. De todas formas, de acuerdo
con Vazquez en (2018) la concentracion de sales en la leche cruda tiene como
referencia un valor de 0,9%; este valor es superior a los encontrados en el
presente estudio, esto producto de la regulacion osmética que segun Santos
(2000), hace que la concentracion de sales sea inversamente proporcional al

contenido de lactosa.

7.1.2. Determinacion del contenido de lactosa de la leche

Los valores del porcentaje de lactosa encontrados en la presente
investigacion, determinan un rango de concentracion promedio de 4,60 a
4,68%; determindndose que existen diferencias significativas (p>0,05) entre

los expendedores 1, 3y 4 frente al expendedor 2.
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Tabla 5. Andlisis del contenido de lactosa (%) de la leche cruda expendida en
al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 4,612 4,58 4,63 0,018
2 6 4,68° 4,65 4,73 0,033
3 6 4,602 4,56 4,65 0,032
4 6 4,622 4,59 4,65 0,022

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

Vazquez (2018), reporta que el valor referencial del porcentaje de lactosa en
la leche cruda es de 4,9%; por lo tanto los valores aqui descritos se
encuentran por debajo de dicha referencia. Sin embargo, los valores descritos
en esta investigacion son superiores al determinado por Rodriguez (2017),
mismo que obtuvo un valor de 4,3%; esto potencialmente podria deberse a la

presencia de mastitis en la leche.

7.1.3. Determinacion del contenido de proteina de la leche

El promedio obtenido de proteina en el presente estudio es de 3,06 %, con un
promedio maximo de 3,14% y un minimo de 2,97%, en el Mercado de la
ciudad de Chone

Tabla 6. Analisis del contenido de proteina (%) de la leche cruda expendida
en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 3,08P¢ 3,05 3,11 0,022
2 6 3,11¢ 3,08 3,14 0,023
3 6 3,012 2,97 3,04 0,026
4 6 3,05° 3,01 3,10 0,036

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

Segun lo descrito por Rodriguez (2017), donde obtuvo un promedio de 2,99
%. Asi mismo, este valor es mayor al estipulado por la normativa técnica
ecuatoriana NTE INEN 9.2012, cuyo valor establecido como referencia es
2,9%.

Los valores variables del contenido de proteina en la leche cruda descritos en
el presente estudio podria estar determinado por la edad y diversidad de razas

del ganado; asi como presencia de mastitis. Es menester, indicar que el
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contenido de proteina en la leche guarda una relacion directamente

proporcional (Lépez & Barriga, 2016).

7.1.4. Determinacion del contenido de grasa de la leche

El contenido de grasa de la leche cruda analizada en la presente investigacion
tiene un rango promedio que va desde 3,81% a 4,40%; presentdndose
diferencias significativas entre los expendedores (p>0,05), la normativa
técnica ecuatoriana vigente NTE INEN 9:2012; expresa que estos valores se
encuentran por encima del valor minimo establecido como requisito que es de
3,2%.

Tabla 7. Analisis del contenido de grasa (%) de la leche cruda expendida en
al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio min Max D.S
1 6 4,40¢ 4,34 4,47 0,044
2 6 4,37° 4,32 4,41 0,035
3 6 3,812 3,78 3,84 0,023
4 6 4,03° 3,99 4,08 0,037

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

Por otra parte, estos valores estan por encima del valor promedio de 3,8%
reportado por Mariscal, Ibafiez & Gutierrez en (2013); de acuerdo a estos
autores el porcentaje de grasa presente en la leche cruda esta influenciada
por factores tales como la raza, el estado de lactancia, el tipo de dieta, entre

otros factores.

Pereira, por su parte, en (2014), determina que la leche proveniente de
bovinos contiene entre un 3 a 4% de grasa, lo que indica que los valores
hallados en esta investigacion se encuentran dentro del rango propuesto por

el autor anteriormente mencionado.
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7.2. Andlisis Microbiolégico

A continuacion, se presentan los valores de los resultados concernientes a los
parametros microbiologicos de calidad de la leche cruda que se expende en
el mercado general de Chone, es asi como podemos evidenciar la presencia

y cantidad de los siguientes grupos microbianos:

7.2.1. Determinacidn de bacterias mesoéfilas

De acuerdo con la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 9.2015 el limite
que se establece dentro de dicha normativa es de 6,18 log UFC ml%, es por
esto que podemos apreciar en la figura 1, que los 4 expendedores expenden
leche por fuera del rango permisible, tanto asi que (E1l= 7,03+0.01; E2=
7,48+0,01; E3= 7,23+0,01 y E4= 7,17+ 0,02), en todos los casos de los

expendedores se mostraron diferencias significativas (p>0,05).

Estos valores son analogos a los presentados por Chimborazo en (2020);
quien reporta valores de bacterias mesdéfilas entre 7,34 y 8,34 log UFC ml.
Tal situacion puede presentarse producto de una mal manejo del
mantenimiento en refrigeracion de la leche, asi mismo valores altos de
mesofilos dan cuenta de una mala higiene en las manos por parte del

ordefador, ubres sucias o utensilios usados en esta labor mal lavados.

Por otra parte, es menester considerar que en los sitios de expendio del
mercado, la leche se la mantiene en fundas plasticas o en canecas las mismas
que al pasar las horas de la mafiana y tarde se calientan, haciendo que en la
leche proliferen este grupo de bacterias, lo que conlleva a una pérdida en las

caracteristicas nutricionales y sensoriales del producto (Calderén et al., 2006).
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Figura 1. Andlisis de la presencia y cantidad de bacterias mesofilas en
muestras de leche cruda expendidas en el mercado de abastos de Chone.

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

7.2.2. Determinacion de Enterobacterias

De acuerdo con Mallet et al., (2012), determinan que el valor maximo para
encontrar las bacterias del género Enterobacterias es 5,11 log UFC ml* en la
leche cruda, en esta investigacion podemos encontrar valores que van desde
5,74 a 7,56 log UFC mlt;encontrando que existen diferencias significativas
entre los expendedores de leche (p>0,05). Cabe notar, que estos valores se
constituyen en un indicador de la incorrecta higiene que existe en la tarea de
ordefio tanto por parte del ordefiador como también por la limpieza del animal
antes de ser ordefado.

En el caso de los expendedores del mercado, las condiciones climaticas
hacen que existan insectos como moscas que se encuentran posandose
sobre la superficie de mostradores, contenedores, transmitiendo de esta
manera contaminacion por patégenos como el caso de Escherichia coli. Es
preciso, determinar que los expendedores no tienen guantes y toman el dinero
que pasa de mano en mano sin tener control de la higiene y lavado de sus

manos.

Por otra parte, la alta carga bacteriana de Enterobacterias, también se puede

ver influenciada por la época lluviosa, ya que como lo sefiala Moreno et al.,
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(2007); en esta época la actividad lechera se enfrenta a exposiciones a
ambientes contaminados con estiércol, lodo, entre otros.
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Figura 2. Andlisis de la presencia y cantidad de enterobacterias en muestras
de leche cruda expendidas en el mercado de abastos de Chone.

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

7.2.3. Determinacion de Staphylococcus aureus

A pesar de que la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN, no contempla
limites para Staphylococcus aureus, sin embargo, se trabajo con criterios de
la Norma Oficial Mexicana (NOM-243-SSA1-2010), donde manifiesta que el
limite maximo es de 10 UFC ml? para esta bacteria en la leche cruda. En lo
gue respecta a las diferencias significativas (p>0,05) estas se dieron entre los
expendedores E1 y E4 versus E2 y E3. La presencias de S. aureus, en la
leche cruda determina problemas de higiene en la actividad del ordefio asi
como también refleja problemas de salud como mastitis, es por esto, que el
ordefiador debe de antes de ejecutar el ordefio hacer una inspeccion visual
de la ubre para determinar el estado de salud de las mismas. En caso de
detectar alguna anomalia a nivel de las ubres es necesario registrar y tomar
medidas profilacticas para que no exista transmision al resto del ganado
lechero (Le Marechal et al., 2011)
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Figura 3. Andlisis de la presencia y cantidad de Staphylococcus aureus en muestras
de leche cruda expendidas en el mercado de abastos de Chone.

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

7.2.4. Determinacion de bacterias acido lacticas (BAL)

No existe un limite establecido para determinar la cantidad de bacterias
lacticas que pueden estar presentes en la leche cruda pero en este estudio se
determiné la presencia de Lactococcus en un rango de 8,38 a 8,51 UFC ml;
mientras que para Lactobacillus el rango encontrado se establece entre 6,99
y 7,30 UFC mlt. La presencia de estas bacterias en la leche cruda, de acuerdo
con Vasiee, Behbahani, & Yazdi, (2017), se constituye como parte de la flora
microbiana natural de la misma; estas bacterias hasta cierto punto son
benéficas para la salud, ademéas de que son de gran utilidad en la industria
alimenticia como preservantes y mejoradores de ciertos parametros

sensoriales de los mismos.

Pero por otra parte, la presencia en gran cantidad de las BAL en la leche
cruda, también acarrea una serie de problematicas como acidificacién de la
leche producto de la no adecuada conservacion de la leche, esta acidificacion
fermenta la lactosa que esta contiene y la convierte en acido lactico
permitiendo que las proteinas formen grumos y se decanten (Akabanda et al.,
2014).
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Figura 4. Andlisis de la presencia y cantidad de BAL en muestras de leche cruda
expendidas en el mercado de abastos de Chone.

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

8. CONCLUSIONES

En caracteristicas tales como densidad, pH, solidos totales, contenido de
grasa, sales, lactosa y proteina, la leche que se expende en el mercado de la
ciudad de Chone, presenta buenas caracteristicas, debido a las buenas
concentraciones (%) determinadas como requisitos de calidad, las mismas
gue se hallan establecidas en la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN
9:2012 y que ratifica que la leche que se expende en esta ciudad goza de

buenos atributos a nivel de su quimica composicional.

En lo referente a la higiene con que se expende la leche en el mercado de la
ciudad de Chone, esta fue determinada mediante la evaluacién microbioldgica
de mesodfilos, Enterobacterias y Staphylococcus aureus; los cuales al
compararse con la norma técnica nacional e internacional determinaron que
no se cumple con las normas sanitarias correspondientes para este tipo de
productos, determinando asi que las condiciones de comercializacion de la
leche son inapropiadas.

Se establecio, que como focos de contaminacion y adulteracion de la leche

cruda de bovino que se expende en el mercado de la ciudad de Chone, estan
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la falta de una cadena de refrigeracion, la mala higiene de los recipientes

donde se almacena la leche, la falta de higiene en las manos por parte de los

comerciantes lo que puede ocasionar un foco de contaminacion cruzada.

9. RECOMENDACIONES

La recomendacién a considerarse dentro de esta investigacion, es la
capacitacion de los expendedores de leche asi como de sus
proveedores para que los mismos cumplan con los criterios de higiene
durante la cadena de comercializacién de este producto disminuyendo
de esta manera la carga bacteriana presente en la leche que se

expende en el mercado de la ciudad de Chone.

Las politicas de seguridad alimentaria de cada ciudad deben estar
enmarcadas en las directrices nacionales, las mismas que establecen
que los comerciantes de lacteos deben de tener dentro del mercado un
area especifica de ventas para evitar problemas de contaminacién

cruzada.

Mejorar las condiciones de almacenamiento de la leche, para que asi
este producto cumpla con los parametros de calidad y de higiene que
permitan a la ciudadania de esta ciudad contar con un producto inocuo

y Seguro para su consumo.
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LAE[=]lAB

U INFORME DE RESULTADOS
NOMBRE DEL CLIENTE ADOLFO AVEIGA ZAMBRANO
DIRECCION CHONE
FECHA DE RECEPCION SEPTIEMBRE 2020
MUESTRA LECHE CRUDA
APARIENCIA DE LA MUESTRA . LIQUIDA, BLANCA CREMOSA
ENVASE BOTELLA PLASTICA
MUESTREADO POR CLIENTE
CONDICIONES AMBIENTALES 4-5 ° CELSIUS
ANALISIS MICROBIOLOGICO :

Expendedores Meséfilos _ Enterobacterias 5. aureus Lactococeus Lactobacillus
E1S1 703 5,63 10,21 Ba4 711
E1S2 B 5,69 10,25 842 713
E1S3 7,04 572 10,28 BA1 7.09
E1S4 7.04 5.74 10,29 B,38 7,18
E1S5 705 592 10,24 BA43 7.08
E1S6 7,01 571 10,25 BA4A7 7,07
E2S1 748 7,39 10,41 BAS 7,28
E282 747 728 10,48 854 7.3%
E283 749 7,43 10,42 BSs 7,23
E254 747 725 10,531 844 733
E285 746 7,29 10,42 853 73
E2S6 748 7,32 10,39 648 7,27
E331 7,24 6,78 10,32 8,39 6,95
E3S2 7,23 6,69 10,31 832 6,51
E383 7,22 683 10,29 g38 6,99
E3S4 7,23 6,87 10,38 8,482 7,04

- E3S5 7,23 6,89 10,33 835 6,98
E3S6 7,25 6,81 10,39 839 7.04
E4S1 718 2.55 10,18 8,39 727
E482 717 7.56 10,22 8,48 7,29
E4S3 712 7,59 10,28 BA2 731
E454 717 743 10,29 B46 7.25
E4S5 7,18 759 10,31 B.A42 733
£456 7.16 - 7281 | 1028 |  BA9 728
Métodos de ensayo: MESOFILOS: NTE INEN 15293, ENTEROBACTERIAS: NOM-243-S5A1-20108 AUREUS: NOM-115-

SSAI-1964; (BAL): NOM-243-8SA1-2010  Unidades de recuento UFC mi-1
\
: LGC\“..
**Laboratorio acreditado por el SAE con acreditacion N | OAE LE IC 06-001 [\



ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Densidad

Variable N R? R? Aj CV
Densidad 24 0,16 0,00 0,20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,2E-05 8 1,5E-06 0,36 0,9269
Expendedores 9,8E-06 3 3,3E-06 0,77 00,5274
Semanas 2,3E-06 5 4,7E-07 0,11 0,9884
Error 6,4E-05 15 4,2E-06
Total 7,0E-05 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0000 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

1 1,03 6 8,4E-04 A
4 1,03 6 8,4E-04 A
3 1,03 6 8,4E-04 A
2 1,03 6 8,4E-04 A

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0000 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

2 1,03 4 1,0E-03 A
5 1,03 4 1,0E-03 A
6 1,03 4 1,0E-03 A
4 1,03 4 1,0E-03 A
1 1,03 4 1,0E-03 A
3 1,03 4 1,0E-03 A

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

PH

Variable N R2 R2 A3 CV

pH 24 0,49 0,22 2,28

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,36 8 0,05 1,80 0,1562

Expendedores 0,33 3 0,11 4,33 10,0218

Semanas 0,03 50,01 0,27 10,9198

Error 0,38 15 0,03

Total 0,74 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0252 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

1 6,77 6 0,06 A

2 7,02 6 0,06 B
4 7,03 6 0,06 B
3 7,05 6 0,06 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0252 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

2 6,90 4 0,08 A
5 6,96 4 0,08 A
6 6,96 4 0,08 A
1 6,97 4 0,08 A
3 7,00 4 0,08 A
4 7,02 4 0,08 A

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

ST

Variable N R? R? Aj CV
ST 24 0,36 0,02 4,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,19 8 0,27 1,06 0,4376
Expendedores 2,04 3 0,68 2,64 0,0876
Semanas 0,15 5 0,03 0,11 0,9872
Error 3,87 15 0,26
Total 6,06 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2579 gl: 15

Expendedores Medias n E.E.

3 11,93 6 0,21 A

4 12,01 6 0,21 A

1 12,30 6 0,21 A B
2 12,67 6 0,21 B

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2579 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

2 12,14 4 0,25 A
5 12,16 4 0,25 A
6 12,17 4 0,25 A
1 12,26 4 0,25 A
4 12,28 4 0,25 A
3 12,36 4 0,25 A

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

Grasa

Variable N R2 R2? A3 CV
Grasa 24 0,99 0,98 0,86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,44 8 0,18 141,40 <0,0001
Expendedores 1,44 3 0,48 375,44 <0,0001
Semanas 0,01 5 1,2E-03 0,97 00,4667
Error 0,02 15 1,3E-03
Total 1,46 23
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Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0013 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

3 3,81 6 0,01 A
4 4,03 6 0,01

2 4,37 6 0,01

1 4,40 o 0,01

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

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0013 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

5 4,13 4 0,02 A

6 4,14 4 0,02 A

3 4,14 4 0,02 A

1 4,16 4 0,02 A

2 4,17 4 0,02 A

4 4,18 4 0,02 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Sales

Variable N Rz R? Aj CV
Sales 24 0,23 0,00 3,11

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,1E-03 8 2,6E-04 0,55 0,8049
Expendedores 9,8E-04 3 3,3E-04 0,69 0,5694
Semanas 1,1E-03 5 2,1E-04 0,46 0,8027
Error 0,01 15 4,7E-04
Total 0,01 23
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0005 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

1 0,69 6 0,01 A
4 0,69 6 0,01 A
3 0,70 6 0,01 A
2 0,71 6 0,01 A

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

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0005 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

1 0,69 4 0,01 A
2 0,69 4 0,01 A
3 0,70 4 0,01 A
5 0,70 4 0,01 A
4 0,70 4 0,01 A
6 0,71 4 0,01 A

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



Lactosa

Variable N R? R? Aj CV
Lactosa 24 0,71 0,56 0,59
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 8 3,5E-03 4,68 00,0050
Expendedores 0,03 3 0,01 11,10 0,0004
Semanas 3,1E-03 5 6,3E-04 0,83 10,5499
Error 0,01 15 7,6E-04
Total 0,04 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0008 gl: 15

Expendedores Medias n E.E

3 4,60 6 0,01 A

1 4,61 6 0,01 A

4 4,62 6 0,01 A

2 4,68 6 0,01 B

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0008 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

2 4,62 4 0,01 A
4 4,62 4 0,01 A
6 4,63 4 0,01 A
3 4,63 4 0,01 A
5 4,64 4 0,01 A
1 4,65 4 0,01 A

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

Proteina

Variable N R2 R2 A3 CV
Proteina 24 0,79 0,67 0,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 8 4,7E-03 6,93 00,0007
Expendedores 0,03 3 0,01 16,24 0,0001
Semanas 4,6E-03 5 9,2E-04 1,34 0,3003
Error 0,01 15 6,8E-04
Total 0,05 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0007 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

3 3,01 6 0,01 A

4 3,05 6 0,01 B

1 3,08 6 0,01 B C
2 3,11 6 0,01 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0007 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

6 3,05 4 0,01 A
3 3,05 4 0,01 A
1 3,06 4 0,01 A
4 3,06 4 0,01 A
2 3,08 4 0,01 A
5 3,08 4 0,01 A

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



ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Mesébéfilos

Variable N R?2 R2 Aj CV
Mes6filos 24 0,99 0,99 0,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,62 8 0,08 260,80 <0,0001
Expendedores 0,62 3 0,21 694,71 <0,0001
Semanas 6,7E-04 5 1,3E-04 0,45 0,8073
Error 4,5E-03 15 3,0E-04
Total 0,63 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0003 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

1 7,03 6 0,01 A

4 7,17 6 0,01 B

3 7,23 6 0,01 C

2 7,48 6 0,01 D

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0003 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

3 7,22 4 0,01 A

2 7,23 4 0,01 A

6 7,23 4 0,01 A

4 7,23 4 0,01 A

5 7,23 4 0,01 A

1 7,24 4 0,01 A

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

Variable N R2 R? Aj CV

Enterobacterias 24 0,99 0,99 1,06

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,85 8 1,48 278,84 <0,0001
Expendedores 11,81 3 3,94 741,09 <0,0001
Semanas 0,04 5 0,01 1,48 00,2530
Error 0,08 15 0,01
Total 11,93 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0053 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

1 5,74 6 0,03 A

3 6,81 6 0,03 B

2 7,33 6 0,03 C

4 7,56 6 0,03 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0053 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

2 6,81 4 0,04 A
4 6,82 4 0,04 A
1 6,84 4 0,04 A
6 6,86 4 0,04 A
3 6,89 4 0,04 A
5 6,92 4 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
S. aureus

Variable N R? R? Aj CV
S. aureus 24 0,74 0,61 0,47

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,10 8 0,01 5,43 0,0024
Expendedores 0,10 3 0,03 13,59 0,0001
Semanas 0,01 5 1,2-03 0,53 0,7510
Error 0,04 15 2,4E-03
Total 0,14 23

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0024 gl: 15

Expendedores Medias n E.E

1 10,25 6 0,02 A

4 10,26 6 0,02 A

3 10,34 6 0,02 B

2 10,41 6 0,02 C

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

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0024 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

1 10,28 4 0,02 A
4 10,32 4 0,02 A
3 10,32 4 0,02 A
2 10,32 4 0,02 A
6 10,33 4 0,02 A
5 10,33 4 0,02 A

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

Variable N RZ R2 Aj CV
Lactococcus 24 0,68 0,51 0,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,06 8 0,01 3,94 10,0107
Expendedores 0,06 3 0,02 9,93 10,0007
Semanas 3,303 5 6,7E-04 0,35 10,8772
Error 0,03 15 1,9E-03

Total 0,09 23




Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0019 gl: 15

Expendedores Medias n E.E

3 8,38 6 0,02 A

1 8,43 6 0,02 A B

4 8,44 6 0,02 B

2 8,51 6 0,02 C

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

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0019 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

4 8,43 4 0,02 A
1 8,43 4 0,02 A
5 8,43 4 0,02 A
2 8,44 4 0,02 A
3 8,45 4 0,02 A
6 8,46 4 0,02 A

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

Lactobacillus
Variable N R2 R? Aj CV
Lactobacillus 24 0,92 0,88 0,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,41 8 0,05 21,77 <0,0001
Expendedores 0,40 3 0,13 56,94 <0,0001
Semanas 0,01 5 1,6E-03 0,67 0,6529
Error 0,04 15 2,4E-03
Total 0,45 23
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0024 gl: 15
Expendedores Medias n E.E.

3 6,99 6 0,02 A

1 7,11 6 0,02 B

4 7,29 6 0,02 C
2 7,30 6 0,02 C

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

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0024 gl: 15
Semanas Medias n E.E.

1 7,15 4 0,02 A
3 7,16 4 0,02 A
6 7,16 4 0,02 A
5 7,18 4 0,02 A
2 7,18 4 0,02 A
4 7,20 4 0,02 A

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



