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RESUMEN

En esta investigacion se analizo el efecto del recuento de células sométicas sobre la
calidad de queso andino, durante la etapa de ordefio, en la organizacion “INTI CHURI”
Para esta investigacion se trabajo con un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con 7 tratamientos y 4 repeticiones, con un total de 28 unidades
experimentales, siendo la leche cruda, el queso andino y los sectores que conforman la
organizacion “INTI CHURI”, los factores en estudio. Los resultados obtenidos nos
dieron como resultado que existieron escasas alteraciones en cuanto a las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas del queso fresco andino, materia grasa, humedad y
vida util del producto se encontraban con valores dentro de lo establecido en la norma
INEN 2607; durante el muestreo existié una variacion estadistica entre los tratamientos
en estudio. Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas de la leche empleada
obteniendo valores generales para la organizacion “INTI CHURI” de 1.031 g/ml para
densidad, 4,37 g/ml de materia grasa, 4,64 g/ml para lactosa, un valor de 3,18 g/ml de
proteinas totales, una media de 13,14 g/ml de solidos totales, y una media de pH de
6,51. En lo que se refiere al conteo, pudimos observar que el tratamiento T5 sector
Herapamba presento el Conteo de Células Somaticas méas alto con 258.33 cel/ml
seguido del tratamiento T7 del sector Central con 237.00 cel/ml seguidos de T6, T2,
T4, T3y T1 que corresponde al sector Arenal con el valor méas bajo 127.67 cel/ml.,

llegando asi a una media de 192.000 cel/ml para la organizacion “INTI CHURI™.

Palabras claves: Conteo de Células Somaticas, Leche, Mastitis, Calidad, Queso
Andino
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SUMMARY

In this investigation, the effect of somatic cell count on the quality of Andean cheese,
during the milking stage, in the organization "INTI CHURI" was analyzed. For this
investigation, we worked with a completely randomized block design (DBCA) with 7
treatments and 4 repetitions, with a total of 28 experimental units, being raw milk,
Andean cheese and the sectors that make up the organization "INTI CHURI", the
factors under study. The results obtained gave us as a result that there were few
alterations in terms of the physical, chemical and microbiological characteristics of the
Andean fresh cheese, fat, humidity and product shelf life were found within values
established in the INEN 2607 standard; During sampling there was a statistical
variation between the treatments under study. The physico-chemical characteristics of
the milk used were determined obtaining general values for the organization "INTI
CHURI" of 1,031 g/ ml for density, 4.37 g / ml of fat, 4.64 g / ml for lactose, a value
3.18 g / ml total protein, an average of 13.14 g / ml total solids, and an average pH of
6.51. Regarding the count, we could observe that the T5 treatment in the Herapamba
sector presented the highest Somatic Cell Count with 258.33 cel / ml followed by the
T7 treatment in the Central sector with 237.00 cel / ml followed by T6, T2, T4, T3 and
T1 corresponding to the Arenal sector with the lowest value of 127.67 cel / ml., thus

reaching an average of 192,000 cel / ml for the organization "INTI CHURI".

Key words: Somatic Cell Count, Milk, Mastitis, Quality, Andean Cheese
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I. INTRODUCCION.

El queso es uno de los principales productos agricolas del mundo. Se producen
anualmente en el mundo mas de 18 millones de toneladas, siendo Estados Unidos
el mayor productor, con un 30 por ciento de la produccion mundial, seguida de
Alemania y Francia con un 13% y un 12% respectivamente. (FAO, 2015)

Ecuador dispone de una produccion diaria de 4.6 millones de litros de leche de vaca,
aunque solo el 42% de la produccion nacional es destinada al consumo. La
provincia lechera por excelencia, es Pichincha, con sus 8 cantones todos
productores de leche, forman los sectores de mayor produccion de lacteos del
Ecuador, siendo el Canton Mejia y su cabecera cantonal, Machachi, el sector de
mayor produccion, convirtiendose en simbolo nacional de produccion lechera.
(Haro, 2015)

En el Ecuador en lo que va de los Gltimos 8 afios el consumo per cépita del queso

se duplico, paso de 0,75kg por persona en el afio 2006 a 1,57 kg en 2018
observandose asi que esta industria estd en constante crecimiento, ya que la
demanda del producto es alta, siendo los quesos frescos, andino y mozarella los mas
consumidos. (MAGAP, 2012)

La provincia de Bolivar es un icono de la queseria nacional, esta provee un
promedio de 270.000 litros de leche cruda al dia, que representa el 5% de la
produccion nacional diaria. Actualmente muchas ganaderias de esta zona, se
dedican a producir quesos, que son conocidos en todo el Ecuador. Mucha de la leche
cruda que se produce en la provincia, ha encontrado mercado en la Costa
ecuatoriana. Pero podemos decir que la queseria comunitaria, es la mas importante
iniciativa de esta provincia. (ESPAC, 2012)

Alrededor del mundo el CCS se normaliza por observaciones y control de acuerdo
a cada organismo regulatorio, la Union Europea ha impuesto un limite de CCS de
400.000 cel/mL, mientras en EE.UU. el limite es 750.000 cel/mL, ya que el
aumento de este da como resultado leche contaminada, pérdidas econémicas y

presencia de mastitis en el Hato ganadero. (Vianna et al., 2018).



El CCS tiene una variacion muy grande a lo largo del Ecuador, principalmente por
las provincias y los tipos de producciones que se tiene que aqui radica el manejo
que se da al hato lechero, en la provincia del Carchi se realizé un estudio donde se
obtuvieron valores inferiores a 600.000 cel/ml, mientras que en la provincia de
pichincha se encontraron valores menores a los 250.000 cel/mL.
(Bonifaz y Riquelme, 2016).

En lo que se refiere a la provincia Bolivar y especificamente a la organizacion “INTI
CHURI” hasta la actualidad no existe informacion acerca de investigaciones que
permitan conocer un estimado del CCS de hatos que se dedican a la produccion de

quesos andinos frescos.

Los objetivos de la presente investigacion fueron:

- Analizar el efecto del recuento de celulas somaticas sobre la calidad de queso
andino, durante la etapa de ordefio, en la organizacion Inti Churi.

- Realizar un analisis de las células somaticas en el proceso productivo.

- Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de la leche

utilizada en el proceso productivo.

- Realizar un analisis microbioldgico del queso andino elaborado en la quesera Inti

Churi de acuerdo con la normativa INEN.



1. PROBLEMA.

La produccidn lechera en la provincia Bolivar en su mayoria esta acaparada por los
medianos y pequefios productores, contando con escasas producciones a gran
escala; casi en su totalidad se dedican a la produccion ganadera de tipo extensivo,
sin aprovechar al maximo las grandes areas de pastizales ni los recursos que poseen.
El promedio de finca es de 4,7 ha por unidad de produccion agropecuaria (UPA)
con una produccion individual de 3.6 a 4.4 It/vaca/dia, el canton Guaranda es el eje
central de la produccion lechera de la provincia. (Haro, 2015)

Es necesario tener en cuenta la sanidad de las vacas, la higiene en el ordefio, el
transporte del producto y las condiciones sanitarias del expendio. Tener en cuenta
estos factores que, si no se manejan adecuadamente, provocan deterioro del
producto causando pérdidas para el productor y disminucion de volimenes habiles
para la comercializacion, ademas de riesgos para la salud del consumidor. Uno de
los criterios de higiene de la leche esta relacionado con la concentracion de celulas
somaticas por mililitro (CCS/ml), al comprobarse su estrecha relacion con la

calidad de la leche y su inocuidad para el consumo humano. (Fox et al. 2018)

En lo que se refiere a la produccion quesera, altos CCS en la leche se han asociado
a incrementos en tiempos de coagulacion y disminucion de la firmeza de la cuajada.
Quesos elaborados a partir de leche con altos CCS comparados con quesos
elaborados a partir de leches de bajos CCS tienen rendimientos menores. La
concentracion de proteina y grasa es menor en quesos elaborados a partir de leches
con altos CCS, lo cual se refleja en pérdidas de grasa y proteina en el lacto suero de

queso. (Vianna et al, 2018)

Por otro lado, se ha encontrado que quesos elaborados a partir de leche con altos
CCS tienen menor aceptacion en sus caracteristicas sensoriales (sabor, textura,
apariencia) lo que se atribuye principalmente a una alta humedad y a alta actividad

enzimatica (lipolisis y protedlisis) (Andreatta et al, 2019)

Se han identificado diversos factores como causantes de modificaciones en las

propiedades del queso (microestructura, propiedades fisicoquimicas, texturales,



reoldgicas y sensoriales), entre ellos la formulacién, las condiciones de proceso y
almacenamiento y las alteraciones provocadas por microorganismos. Razon por la
cual, lacomprension de los aspectos cientificotécnicos en torno a la elaboracion del
queso es de suma importancia para un adecuado control de las condiciones que
pudieran afectar dichas propiedades en el queso y en consecuencia su calidad y

aceptacion por parte del consumidor. (Garcia, 2015)

El conteo de células somaticas en la leche nos ayuda a conocer si la leche que
obtenemos de la glandula mamaria de la vaca es de buena calidad, asi mismo,
conoceremos el estado de salud de la misma al obtener un conteo de células
somaticas ya que al ser elevado el conteo de estas nos indicaria que ha existido una
reaccion de defensa del organismo contra algin patdgeno exterior, lo que nos daria
a conocer el mal manejo de la higiene y sanidad por parte del productor al momento

del ordefio. (Ramirez et al, 2015)



I11. MARCO TEORICO

3.1. DEFINICION DE LECHE
3.1.1. Definicion del Codex alimentario.

Leche es la secrecién mamaria normal de animales lecheros obtenidos mediante
uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinados al consumo

en forma de leche liquida o a elaboracion ulterior. (FAO, 2018)
3.1.2. Definicién legal.

La leche es considerada el producto de la secrecion mamaria normal de animales
bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos,
completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada a

un tratamiento posterior previo a su consumo (INEN 9, 2012).
3.1.3. Definicion Fisica y sus propiedades

Leche que no ha sido sometida a ningin 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) (INEN 9, 2012).

3.1.3.1. Caracteristicas organolépticas

e El olor 0 aroma, de la leche fresca es ligeramente perceptible, sin embargo, la
leche esta acida o contienen bacterias coniformes, adquiere el olor caracteristico de

un establo o a estiércol de las vacas, por lo cual se le da el nombre de “olor a vaca”

(Bonifaz et al, 2016).

Segun INEN 9, el olor debe ser suave, lacteo caracteristica y libre de olores
extrafios. (INEN, 2012)

e Sabor: la leche fresca tiene un sabor medio dulce, neutro debido a la lactosa que

contiene.



e Color: Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento. (INEN,2012)

¢ Aspecto: Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias. (INEN,2012)

3.1.3.2. Otras propiedades fisicas son:

e Densidad de la leche: estd relacionada con la combinacién de sus diferentes
componentes: el agua (1.000 g/ml); la grasa (0.931g/ml); proteina (1.346g/ml);
lactosa (1.666 g/ml) minerales (5.500 g/ml) y Solidos no grasos (S.N.G. =1.616
g/ml). Por lo anterior la densidad de una leche entera seria aproximadamente de
1.032 g/ml, una leche descremada de 1.036 g/ml y una leche aguada tendria una

densidad aproximada de 1.029 g/ml.

Segun la normativa INEN 9, la densidad relativa de la leche debe comprende entre
los 1,029 y llegar a un maximo de 1,033 g/ml (INEN, 2012)

e pH (concentracion de hidrogeniones). ElI pH es el logaritmo del inverso de la
concentracion de iones de hidrogeno. Cuando la concentracion de iones de
hidrogeno es de 10-1 a 10-7, corresponde a un pH de 1 a 7 es decir, medio acido.
Si la concentracion de iones de hidrogeno es de 10-7 a 10-14 (pH 7 a 14) el medio
sera alcalino (el pH=7 es neutro). Dichas variaciones dependen del estado de
sanidad de la leche y de los microorganismos responsables de convertir la lactosa

en acido lactico. (Bonifaz et al, 2016)

Segun la normativa INEN 9 para la leche cruda no debe haber una variacion

significativa, ligeramente acida comprendido entre 6,6 hasta 6,8. (INEN,2012)

e Acidez: la leche cruda presenta una acidez titulable resultante de cuatro
reacciones, de las cuales las tres primeras corresponden a la acidez natural de la
leche cruda y la cuarta reaccion corresponde a la acidez que se va formando en la

leche por accion de las bacterias contaminantes.

Segun lanormativa INEN 9, la acidez titulante como acido lactico debe comprender
entre 0.13 hasta llegar a los 0.17 fraccidn de masa (%) (INEN,2012)



e Viscosidad. La viscosidad de la leche indica la resistencia que se opone al fluido.
La viscosidad es inversamente proporcional a la temperatura y depende de la
composicion del liquido, del estado fisico de las sustancias coloidales dispersas, y
del contenido de materia grasa. la leche es méas viscosa que el agua y ello se debe
al contenido de grasa en emulsién y a las proteinas que contiene en su fase coloidal.
(Bonifaz et al, 2016)

e Punto de congelacion: Es una caracteristica importante porque permite detectar la
adicion de agua en la leche. El punto de congelacion de la leche debe oscilar entre
un rango de —0.5130C a —0.565 OC. Los componentes que influyen en el punto de
congelacion de la leche son la lactosa y las sales coloidales. El aumento de la acidez
de la leche reduce la viscosidad de la leche.

Segun la normativa INEN, el punto de congelacion de leche o punto crioscopico
estd comprendido entre los -0.536 hasta llegar a los -0.512°C

e Calor especifico: Es el numero de calorias necesarias para elevar en un grado
centigrado la temperatura de una unidad de peso de la leche. Dicho valor es mas

alto que el del agua. (Bonifaz et al, 2016)

e Punto de ebullicion. La ebullicion de la leche se inicia a partir de los 100.170C,
pero cuando se reduce la presion del liquido, la ebullicion ocurre a una temperatura
menor. Este efecto es aplicado en la produccion de leches concentradas al evaporar
la leche mediante la reduccién de la presion utilizando el vacio, lograndose evaporar
parcialmente la leche a temperaturas entre los 50 a 700C, sin causar ningun

deterioro a los componentes de la leche.

e indice de refraccion. Este valor expresa el fenomeno de desviacion de la luz
cuando atraviesa el aire e incide sobre la leche. Su valor oscila entre 1.3440 y
1.3485, siendo el resultado de la suma de los indices de refraccion individual de los
solutos o fase discontinua y del agua o fase continua de la leche. Cuando el valor
de algunos de estos componentes se altera, cambia el valor del indice de refraccion.
(Closa et al, 2015)



e Propiedades dpticas: El color de la leche se debe a los efectos combinados de la
caseina, sales coloidales, pigmentes y otros componentes. La caseina y las sales
coloidales le imparten el color blanco y opaco de la leche, en la medida que refleja
totalmente la luz. Los pigmentos debido a los carotenos le imparten a la leche un
color ligeramente amarillento y los pigmentos de la riboflavina son los que le dan

un color amarillo — verdoso al suero producido en la elaboracién del queso.
3.1.4. Definicion quimica y propiedades

Es un fluido bastante complejo, formado por aproximadamente el 80 a 87.5% de

agua 'y el 12 a 12.5% de s6lidos o materia seca total. (Closa et al, 2015)
3.1.4.1. Agua.

Es la fase continua de la leche y es el medio de transporte para sus componentes
solidos y gaseosos. Se encuentra en dos formas, el agua libre y el agua de enlace.
El agua libre es la de mayor cantidad y en ella se mantiene en solucion la lactosa y
las sales. El agua libre es la que sale en el suero de la cuajada. El agua de enlace, es
la formada por la cohesion de los diferentes componentes no solubles, se encuentra
en la superficie de estos compuestos no forma parte de la fase hidrica de la leche

por lo cual su eliminacion es bastante dificil.
3.1.4.2. Materia grasa de la leche.

Esta formada por los compuestos solidos de la leche pueden determinarse por el
método directo mediante la evaporacion de la fase acuosa de la leche, o por el
método indirecto, mediante la relacion de la densidad y su contenido de grasa y a

partir de estos datos la cantidad de materia seca. (Closa et al, 2015)
3.2. DEFINICION DE QUESO.

Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado
0 no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las
proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:

(@) coagulacién total o parcial de la proteina de la leche, leche



desnatada/descremada, leche parcialmente desnatada/descremada, nata (crema),
nata (crema) de suero o leche de mantequilla/manteca, o de cualquier combinacion
de estos materiales, por accion del cuajo u otros coagulantes idoneos, y por
escurrimiento parcial del suero que se desprende como consecuencia de dicha
coagulacion, respetando el principio de que la elaboracion del queso resulta en una
concentracion de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que por
consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto
que el de la mezcla de los materiales lacteos ya mencionados en base a la cual se
elaboré el queso; y/o (b) (b) técnicas de elaboracion que comportan la coagulacién
de la proteina de la leche y/o de productos obtenidos de la leche que dan un producto
final que posee las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el
producto definido en el apartado (Lopez, 2015)

3.2.1. Composicion fisico-quimica del queso andino fresco.

La composicion fisico-quimica del queso esta directamente relacionada con la de la
leche de partida. Esto no significa que ambos tengan exactamente la misma
composicion. De hecho, esto ni siquiera ocurre en la cuajada recién elaborada, ya
que durante el proceso de elaboracién algunos compuestos sufren una
transformacion, como las proteinas que se agregan para formar una red proteica, y
otros se pierden en el suero, como gran parte de la lactosa y de las proteinas del
suero. Los componentes del queso sufriran ain mas transformaciones a lo largo del
proceso de maduracion, debido principalmente a la accion enzimatica, algo que se

explicara detalladamente mas adelante. (Bonifaz et al, 2016)

El pH es uno de los parametros fisico-quimicos mas importantes de la leche, ya que
da una idea de su calidad higiénica. De hecho, es junto al CCS, un posible indicador
de la incidencia de mamitis subclinica. Esto es debido a que cuantifica la
concentracion de iones hidrégeno [H+], que proceden de la disociacion de un acido,
provocada normalmente por procesos microbioldgicos o enzimaticos. El valor del
pH tiene un papel fundamental tanto en el proceso de elaboracion del queso,
favoreciendo la formacion de la cuajada, como en el desarrollo de la maduracion.
(Lopez, 2015)



3.2.1.2. Lactosa del queso andino fresco

La lactosa es el principal hidrato de carbono en la leche de todos los mamiferos
(Unica fuente de este azucar) y en el queso durante sus primeras etapas de
maduracion. En ambos productos juega un papel fundamental, ya que es esencial
para el desarrollo de la fermentacién, influyendo directamente sobre el desarrollo
de los cultivos iniciadores y el pH del queso. Esto repercute ademas en otras
caracteristicas como la textura o la formacién de compuestos volatiles relacionados

con el sabor. (Closa et al, 2015)

La forma en la que la lactosa se encuentra en la leche es disuelta en solucién acuosa,
por lo que gran parte se pierde en el suero durante la elaboracion del queso. La
lactosa que queda retenida en la cuajada es fermentada por las bacterias acido
lacticas (BAL) de modo que es transformada a acido lactico, lo que repercute en el
valor del pH. En el queso tipo Zamorano no quedan restos de lactosa al cabo de dos
meses de maduracion (Baro et al, 2014)

3.2.1.3. Minerales del queso andino fresco

Los minerales de la leche y el queso tienen una gran importancia tecnoldgica, a
pesar de que estan presentes en bajas concentraciones. Las principales sales en la
leche son de Ca, P, Mg, Na, K, Cl y citrato. Existen también algunos oligoelementos
como Fe, Cu, Zn, Si, F, Se.

El magnesio es un mineral muy importante en la leche ya que interviene, al igual
que el calcio, en la estabilizacion de la micela. Los minerales potasio, sodio y cloro
permiten, junto con la lactosa, que exista un equilibrio entre la presién osmética de
la leche en la mama y la sanguinea. Sus valores estdn sometidos a grandes

variaciones en caso de mamitis. (Baro et al, 2014)
3.2.1.4. Extracto seco del queso andino fresco

El extracto seco (ES) de leche y queso esta formado por todos los componentes
solidos, lo que, en ambos casos, incluye proteinas, materia grasa, azlicares y

minerales. Durante la elaboracion del queso, la mayor parte del agua y de los
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compuestos hidrosolubles de la leche (lactosa, proteinas del lactosuero, &cido
lactico y algunos de los minerales) se pierden en el suero. La cuajada esta formada
por una red proteica en la que estan atrapadas casi toda la grasa, parte del agua,
parte de la lactosa y otros compuestos como minerales, enzimas, etc. (Closa et al,
2015)

El ES de la leche esta directamente relacionado con el rendimiento quesero. El
contenido final de humedad en la cuajada determina en gran medida el pH final del
queso, ya que esta relacionado con la cantidad residual de lactosa fermentable.
Ademas, el ES también juega un papel fundamental en otros aspectos de la
maduracion del queso, ya que determina algunas caracteristicas importantes como
la textura, ademas se relaciona con la actividad de agua y la posibilidad de que se
desarrollen o no ciertos tipos de microorganismos. (Valerio, 2018)

3.2.1.5. Proteinas del queso andino fresco

Las proteinas representan el 95% de los compuestos nitrogenados presentes en la
leche. Se diferencian de las sustancias nitrogenadas no proteicas, que constituyen
el 5% restante, en el tamafio de sus moléculas, formadas por uniones complejas de
aminoacidos. Las proteinas se clasifican en caseinas y proteinas del suero. Las
caseinas son las proteinas mayoritarias y se designan como osl-caseinas, os2-
caseinas, fB-caseinas y kcaseinas, mientras que las principales proteinas del suero
son B-lactoglobulinas y alactoalbtiminas. Existen algunas proteinas procedentes de
la degradacion de otras, como y-caseinas y algunas de las proteosa-peptonas, que

derivan de B-caseinas. (Baro et al, 2014)

En la leche solamente una pequefia parte de caseina se encuentra en la fraccion
soluble (entre 5-10%), mientras que el resto se encuentra formando micelas de
caseina, que se encuentran en dispersion coloidal. La micela de caseina es un
complejo organico formado por caseinas as,  y k unidas a fosfato calcico coloidal.
Gracias a la caseina k que es hidrofila y estable en presencia de iones Ca2+, la

micela esta en suspension coloidal. (Closa et al, 2015)
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3.2.1.6. Materia grasa del queso andino fresco

La grasa es el componente de la leche mas variable tanto desde el punto de vista
cuantitativo, como desde el punto de vista cualitativo. Asi, dependiendo de la raza,
el genotipo, la alimentacion, el estado de lactacion y la estacion del afio, el

contenido de grasa puede variar entre 3,60% y 9,97% (Baro et al, 2014)

La mayor parte de la materia grasa de la leche es de naturaleza lipidica (99,5%),
mientras que el resto (0,5%) esta constituido por otros compuestos liposolubles
como esteroles, carotenoides y vitaminas. Los principales constituyentes de los
lipidos de la leche son los triglicéridos, que representan un 98,7% del total, mientras
que los fosfolipidos representan un 0,8% (fosfatidiletanolamina, fosfatidilcolina y
esfingomielina. (Valerio, 2018)

En el queso, la grasa constituye el componente mayoritario, con valores
comprendidos entre 42% y 56% para la mayoria de variedades. Las diferencias
entre el contenido de grasa de cada queso depende de varios factores, como la
composicion de la leche (en particular de la relacion proteina/grasa) y del proceso
de elaboracion del queso. Por otra parte, los cambios en la proporcion de grasa
tienen asociados cambios en los valores de proteinas y ES, asi como del rendimiento

quesero. (Valerio, 2018)
3.3.1. ELABORACION DE QUESO

El proceso por el que la leche se transforma en queso se desarrolla a lo largo de
varias etapas que normalmente son: acidificacion de la leche, cuajada, desuerada,
prensada, salada y maduracion. Las propiedades de la leche de partida influyen
directamente sobre todas ellas, de modo que la composicion fisico-quimica (pH,
concentracion de cationes divalentes calcio y magnesio y de aniones fosfato y
citrato, concentracion de grasa y proteinas, etc.) y todos los factores que influyen
sobre ella (especie, raza, periodo de lactacion, estacion del afio, calidad
microbiologica, recuento de células somaticas, etc.) han de ser tenidos muy en
cuenta. (Pérez, 2015)
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3.3.2. Acidificacion de la leche.

Mediante la acidificacion, la leche alcanza valores de pH cercanos al pH
isoeléctrico de las caseinas, lo que favorece la agregacion de las mismas y por lo
tanto disminuye el tiempo de coagulacion enzimatica. Esto normalmente se provoca
mediante la adicion de cultivos iniciadores o starters. Un cultivo iniciador consta
de una o varias especies de bacterias lacticas que se seleccionan por su capacidad
para producir &cido lactico a partir de lactosa a una velocidad y en unas condiciones
determinadas. Todos los cultivos iniciadores contienen bacterias productoras de
acido lactico (BAL) y muchos contienen ademas cepas productoras de compuestos
relacionados con el sabor cuya funcion es metabolizar el citrato, generando otros

compuestos como diacetilo y didxido de carbono (Scott, 2017)

3.3.4. Coagulacion y formacion de la cuajada

La coagulacion de la leche durante el proceso de elaboracion del queso, se debe a
modificaciones fisico-quimicas de las micelas de caseina que dan lugar a un
entramado proteico denominado coagulo o cuajada. Dicha coagulacién se puede
lograr por acidificacion o por adicion de enzimas coagulantes, que pueden ser de
origen animal o vegetal. En el presente estudio se emplearon enzimas de origen
animal, concretamente proteasas parcialmente purificadas (quimiosina y pepsina).
(Perez, 2015)

La fase secundaria de coagulacion, cuyo mecanismo ain no se conoce de forma
exhaustiva, consiste en la insolubilizacion de la caseina por la agregacion de las
micelas. No comienza hasta que el 85% de la k-caseina ha sido hidrolizada. Esta
fase es muy dependiente del balance de concentracion de sales en la leche y muy

sensible a las concentraciones de fosfato coloidal y calcio idnico. (Mahecha, 2015)

Una vez formada la cuajada, ésta se corta en dados de mayor o menor tamafio,
dependiendo de la variedad de queso. Esto aumenta el area superficial y facilita la
separacion del suero. A continuacion, se eleva la temperatura de la cuba quesera de
modo que las particulas se contraen y expelen mayor cantidad de suero. El suero se

separa de la cuajada y ésta se introduce en moldes y se prensa. (Scott, 2017)
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3.3.5. Proceso de salado

Una vez prensada la cuajada, se procede a su salado, que se puede realizar en seco
0 por inmersion en salmuera. Este proceso tiene las siguientes consecuencias: -
completa el desuerado, ya que se produce un gradiente salino que genera un flujo
de sal hacia el interior con flujo de agua hacia el exterior del queso, - reduce y/o
evita las actividades enziméticas y el desarrollo de microorganismos aporta un
gusto caracteristico y potencia o enmascara el sabor de otros componentes del
queso. (Mahecha, 2015)

3.3.6. Maduracién

Durante la fase de maduracion, afinado o curado, la cuajada sufre importantes
transformaciones enzimaticas y fisico-quimicas. En el inicio del proceso la cuajada
estd constituida por caseinas, materia grasa y una fraccion de los componentes
solubles de la leche. Durante la maduracion todos estos componentes se
transforman confiriendo nuevas caracteristicas al producto. Los fendmenos
implicados en esta evolucion son muy complejos y diversos debido a la
composicion de la cuajada y a la variedad de microorganismos y enzimas
implicados. A partir de estos procesos se producen importantes modificaciones
fisico-quimicas que determinan las caracteristicas finales de cada variedad de
queso, como textura, color o sabor. Todo ello depende a su vez de las caracteristicas
de la leche, del proceso de elaboracién y de las condiciones de maduracion. (Scott,
2017)

Ademas de los enzimas afiadidos a la leche (directamente en forma de cuajo, e
indirectamente, como los liberados por los cultivos iniciadores), existen una gran
cantidad y variedad de enzimas presentes de forma natural que dependen
principalmente de factores relacionados con el animal del que proceden, como

especie, raza, alimentacion, época de lactacion y estado sanitario (Mahecha, 2015)
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3.4. CELULAS SOMATICAS.

La higiene de la leche esta estrechamente relacionado a la concentracion de células
somaticas, aspecto que dia a dia adquiere mayor relevancia al comprobarse su
estrecha relacion con la capacidad productiva de los animales. Las células
somaticas son una expresion del grado de inflamacion que presenta la glandula
mamaria como consecuencia de la agresion de patdgenos u otros factores de indole
traumatica, generalmente derivados de un defectuoso manejo del ordefio,

inapropiadas instalaciones y manejos generales. (Pedraza, 2014)

Son principalmente leucocitos y células descamativas de los epitelios secretores y
conductos de la glandula. La influencia de las células sométicas sobre la produccion
en volumen de la leche y también sobre la composicion de la secrecion lactea

concentra la atencion de la investigacion en el altimo tiempo. (Kennedy, 2016)
3.4.1. Funcion de células somaticas.

Cada leche contiene células somaticas, las cuales en una glandula sana solo se
presentan en un numero pequefio. En este caso se trata de células de tejido (células
epiteliales) y células inmunes, (neutréfilos polimorfonucleares, granulocitos,
macrdéfagos, linfocitos). La importancia bioldgica de las células somaticas es que
participan en la defensa contra infecciones de la ubre. Cuando hay estimulos
o enfermedades de la glandula mamaria aumenta en contenido de células somaticas,
con lo cual el numero de células inmunes aumenta considerablemente (Walter Y
Kloppert, 2015).

El recuento de células somaticas (CCS), el cual se asocia a varios factores y
principalmente a la presencia de mastitis en los hatos lecheros, tiene efecto
importante en la elaboracién de queso. Durante la mastitis, el epitelio de las células
alveolares de la glandula mamaria se modifica y aumenta la permeabilidad de la
membrana. Estos cambios reducen la sintesis de algunos componentes de la leche
(caseinas, lactosa y el FCC asociado a la caseina) y permiten el paso directo de

minerales, proteinas y enzimas desde la sangre a la leche. (Cooney, 2018)
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3.4.2. Importancia de CCS (Conteo de células somaticas).

Las diferentes compafiias recolectoras de leche han implementado castigos para
aquellos establos que no logren los niveles promedio permitidos de células
somaticas en la leche, motivando al duefio para que logre producir una leche de
calidad, para lo cual se aplican programas de sanidad y salud animal, asi como
formatos para mejorar el manejo de los animales. (Avila, 2016)

Cuando el recuento de células del hato aumenta, hay una disminucion
correspondiente en la produccion de leche. Esta disminucion se produce como
consecuencia del dafio infligido al tejido que produce la leche por las bacterias de
la mastitis o de las toxinas que laboran. Se ha demostrado que la produccion de
leche disminuye en un 2.5% por cada aumento de 100,000 en el recuento de células
a partir de la cifra basica de 200,000. Es de esperar que en un hato con un recuento
de 500,000 tenga una disminucion del 7.5% en la produccion debido a la mastitis
subclinica. (Blowey, 2015)

3.4.3. Conteo de células somaticas normales.

De manera general, se establece como regla que los animales sin infeccion tienen
un recuento celular inferior a 200.000 cel/ml en vacas, y de menos de 100.000
cel/ml en novillas. En una relacion con el recuento celular en cuarteron la cifra seria
también de 100.000 cel/ml. En cualquier caso, estas cifras no son ndmeros
absolutos. Es una cuestion de probabilidad, pero pueden existir vacas con 201.000
cel/ml que no estén infectadas y otras con 190.000 que si lo estén. Sin embargo, la
probabilidad de que un animal con 201.000 cel/ml esté infectado es mayor que si
solo tiene 199.000 cel/ml. (Garcia, 2015)

La razon por la que el recuento debe ser lo méas bajo posible es porque el nimero
se incrementa principalmente debido a una infeccion. Ademas, el paso de las células
somaticas desde el torrente sanguineo hasta la ubre se produce alterando las células

secretoras.
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A mas paso de células, mas dafio de estas células que ademas se ven alteradas
también por las toxinas de las bacterias fagocitadas. En la siguiente Cuadro vemos
los resultados de recuento celular en ganaderias de EEUU. Ya en el afio 2013 han
conseguido llegar a estar por debajo de 200.000 cel/ml. Las cifras en paises del
norte de Europa son aln mas bajas. (Bradley, 2015).

3.4.4. Sanciones econémicas

En la actualidad, casi todos los paises tienen un sistema de sancién econémica que
es impuesta si el recuento de células somaticas o el Conteo total de bacterias (CBT)
supera un determinado umbral. Esto esta proyectado para garantizar que la leche
producida es de la calidad méaxima. Los ganaderos que no satisfacen estas normas
de produccion son sancionados con arreglo a la calidad de su leche (Blowey &
Edmondson, 1995).

Algunos receptores de leche, sdlo permiten como méximo de células somaticas
400.000 CCS/ml, pasando este numero de células somaticas empiezan las
penalizaciones que van desde descuentos del 0.31% hasta 1.63% del precio que
ellos pagan por la leche al productor. Conteos superiores a 500.000 CCS/ml de
leche, 0 31 mayores probablemente significa que el 50% del ganado en produccion

esta enfermo de mastitis subclinica.
3.4.5. Reduccion de la cantidad de leche

El contenido de células somaticas y la produccion de leche tienen una correlacion
negativa, lo que indica que gran parte del epitelio mamario ha sido dafiado por la
infeccion bacteriana y/o los fagocitos que son enviados en defensa por el sistema

inmune del huésped (Burvenich et al., 2003).

Ademas la composicion de la leche también se ve afectada, presentando
principalmente reduccién del contenido de lactosa, grasa y caseina (Janosi &
Baltay, 2004), alteracion de la calidad de la proteina, concentracién de iones y
minerales, incremento de la actividad enzimatica y pH (Coulon et al., 2002), por

ende la consiguiente alteracion de los subproductos; asi el conteo de células
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somaticas ha sido utilizado para monitorear la prevalencia de mastitis en ganado
vacuno lechero (Elmoslemany et al., 2009a; Sant’Anna et al., 2011), misma que
mediante elevados niveles de PMN se ve incrementada (Kelly et al., 2000), y resulta
un indicador de la calidad de la leche e higiene en la produccion de la misma
(EImoslemany et al., 2009a; Sant’ Anna et al., 2011).

3.4.6. Causas de un conteo de células somaticas elevado

La principal causa de mayor variacion en el conteo de células sométicas (SCC) se
ha encontrado que es la presencia/ausencia de infeccion bacteriana dentro de las
glandulas mamarias (Lievaart et al., 2007; Pantoja et al., 2009a; RySanek et al.,
2009), diferentes patdgenos pueden causar el aumento de SCC en grados diferentes
(Janosi & Baltay, 2004), pues la magnitud del incremento varia de acuerdo al
microorganismo involucrado en la IMI (Djabri et al., 2002); es asi que
Staphylococci coagulasa-negativo presenta un bajo-aumento, de manera similar a
S. aureus y Streptococci las cuales tienen alta patogenicidad, junto a coliformes y
levaduras (Janosi & Baltay, 2004).

3.4.7. Mastitis

Durante la inflamacion de las glandulas mamarias los PMN producen metabolitos
reactivos de oxigeno (Olechnowicz & Jaskowskj, 2012), por lo que cuando existe
altos niveles de SCC/PMN se produce un incremento en la actividad de la catalasa
y glutation peroxidasa en la glandula, indicando que las membranas biologicas
fueron atacadas por radicales libres (Hamed et al., 2008), ademas de encontrarse
una alta concentracién de malondialdehido en la leche bovina (Suriyasathaporn et
al., 2006).

3.4.8. Estrés

Cualquier acontecimiento que produzca estrés, como el estro, la enfermedad, entre
otras, pueden influir en el recuento de células. Ademas de aumentar el nimero de
leucocitos en la sangre, con frecuencia existe una disminucién de la produccién de

leche que causa un efecto adicional de concentracién (Saran & Chaffer, 2000).
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3.5. REQUISITOS INEN 2607: QUESO ANDINO Fresco.
3.5.1. Definiciones.

Queso Andino fresco. Es un queso firme/semiduro el cuerpo presenta un color que
varia de casi blanco o marfil al amarillo claro o amarillo, tiene una textura firme (al
presionarse con el dedo pulgar) quo se puedo cortar, y se lo puedo consumir

inmediatamente después de ser elaborado, tiene forma de un cilindro plano.
3.5.2. Disposiciones Generales.

La leche utilizada para la elaboracion del queso Andino fresco, debe cumplir con
los requisitos establecidos en la NTE INEN 10 y su procesamiento debe realizarse
de acuerdo a los principios del Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del
Ministerio de Salud Publica

Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex

Alimentarius CAC/MRL 1, en su ultima edicion.

Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar

los establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2, en su tltima edicion.
3.5.3. Requisitos.
3.5.3.1. Requisitos especificos.

Para la elaboracion del queso Andino fresco se pueden utilizar las siguientes
materias primas e ingredientes autorizados, los cuates deben cumplir con las
demas normas relacionadas o en su ausencia, con las normas del Codex

Alimentarius:
Leche pasteurizada
Ingredientes tales como:

a) Cultivos iniciadores de bacterias inocuas del acido lactico y productoras de

aroma.
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b) Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idoneas.
c) Cloruro de sodio) y/o cloruro de potasio como sucedaneo de la sal.
La pruebe de fosfatasa seréd negativa para el queso Andino fresco. (INEN 065).

El queso Andino fresco, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas

correspondientes debe cumplir con lo establecido en la Cuadro 1.

Cuadro 1: Normas ecuatorianas para la elaboracion del queso andino.

Requisito Min. Max. Método de Ensayo

Grasa  Lactea en|25.0 NTE INEN 63
extracto seco % (m/m)

Extracto Seco Segun el contenido de grasa | NTE INEN 64
en el extracto seco, segun:

Contenido de grasa en el | Contenido de grasa en el extracto seco
extracto seco minimo (m/m)

>20.0%, <30.0% 28.0%

3.5.3.2. Requisitos microbiolégicos.

Al realizar el analisis microbiologico correspondiente, el queso Andino fresco debo

dar ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.
3.5.4. Aditivos.

Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la
NTE INEN 2 074.

3.5.5. Contaminantes.

El limite maximo permitido debe ser el que establece el Codex Alimentarius de

contaminantes Codex Stan 195-1995, en su Ultima edicion.
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3.5.6. Requisitos complementarios.

El queso Andino fresco debe mantenerse en cadena de trio durante el
almacenamiento, distribucion y comercializacion a una temperatura de 4 ‘C *2 0y
su transporte debe ser realizado en condiciones idoneas que garanticen el
mantenimiento del producto. Las unidades de comercializacion de este producto

deben cumplir con lo dispuesto en la ley.

3.5.7. Inspeccion

3.5.7.1. Muestreo.

El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04.
3.5.8. Envasado y embalado.

El queso Andino fresco debe expenderse en envases asepticos hermeticamente

cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

El queso Andino fresco debe acondicionarse en envases cuyo material, en contacto
con el producto, sea resistente a su accién y no altere las caracteristicas

organolépticas del mismo.

El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del
producto y aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y

expendio.

3.6. INTICHURI
3.6.1. Localizacién

La organizacion Inti Churi pertenece a la parroquia Veintimilla, canton Guaranda,
provincia de Bolivar, y bordeado por la zona de amortiguamiento de la Reserva de

Produccion Faunistica de Chimborazo. (Yumbay, 2015).
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3.6.2. Limites

Norte: zona de amortiguamiento de la Reserva de Produccion Faunistica
Chimborazo.

Sur: comunidad Herrerias.

Este: comunidad Pungul.

Oeste: comunidad Queseras.

3.6.3. Caracteristicas climaticas.

Temperatura: 0 — 15°C. Promedio.

Precipitacion: 750 — 1000 mm/afio.

3.6.4. Situacion territorial.

INTI CHURI cuenta con 1.373 Hc. de terrenos, canal de riego y méas de 40
vertientes del agua; estas cuencas hidricas requieren de un manejo adecuado para
mantener estable el caudal del agua para las zonas bajas. Frente a esta realidad la
alternativa es sembrar pastos mejorados y plantas nativas productores de humedad
para garantizar la alimentacion a 171 vacas, 374 toretes y vaconas, 441 ovinos, 1525
cuyes con esto no permitir ingreso de animales a las vertientes, esteros y quebradas
en las épocas del verano donde son los Unicos espacios verdes. EI mejoramiento
genético de ganado va aportar para reducir la capacidad Ups; y mejorar los ingresos
ingreso econdmicos; con la capacitacion y asesoramiento técnico se va lograr el
fortalecimiento del sistema productivo y organizativo para afirmar el buen vivir el
sumak kawsay. (MAE, 2015)

3.6.5. Situacidon econémica.

La pobreza en el INTI CHURI se debe a la presencia de animales de bajo
rendimiento productivo, descoordinacion en programas de capacitacion, ningun

apoyo para la industrializacién de lacteos, débil sistema de comercializacion, fragil

22



capacidad de gestion comunitaria; y, minimo incentivo en la produccion y de
conservacion ambiental. El cuidado de ganado lechero es la actividad principal y
aporta de 1 a 6 USD dia por familia; el 87.7% cobran el Bono de Desarrollo
Humano; la agricultura es para consumo interno y la migracion temporal hacia las
ciudades permite apaciguar la pobreza. Los 712 habitantes, 163 familia tienen un
ingreso aproximadamente de 96 USD, algo mas de tres dolares dia; lo que conlleva
a una vida miserables de extrema pobreza. (INEC, 2015)

3.6.6. Situacion social.

Las principales causas de la migracién se deben a la falta de fuentes de trabajo que
motivan la salida de recursos humanos en forma temporal y definitiva; otra causa
es la salida de gente joven para mejorar las posibilidades econdmico y continuar
sus estudios, ya que hasta 2004 solo funcionaba la instruccion primaria en la
Escuela INTI CHURI, que a su vez posibilita el acceso a otras fuentes de ingreso
en mejores condiciones. (Vallejo, 2016)
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IV. MARCO METODOLOGICO.

4.1 Ubicacién del experimento.

El presente experimento se desarroll6 en la organizacion Inti Churi, canton

Guaranda, provincia de Bolivar, los analisis microbioldgicos se realizaron en el

laboratorio de control de calidad de leche, pertenecientes a AGROCALIDAD,

Tumbaco, provincia de Pichincha.

4.1.1 Localizacion del experimento.

Cuadro 2: Localizacion del experimento.

Localizacion Lugar

Provincia Bolivar

Cantoén Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla
Sector Inti Churi

4.1.2 Situacion geografica y climatica.

Cuadro 3: Situacién geografica y referencial.

Coordenadas Dms

Latitud 01°32°35”
Longitud 78°59°01°°
Coordenadas Gps

Latitud -1.73333
Longitud -78.5833
Condiciones Meteorolégicas

Altitud 3194 m.s.n.m.
Humedad relativa promedio anual 67%
Precipitacion promedio anual 750-1000 mm/afio
Temperatura maxima 15°C
Temperatura media 11°C
Temperatura minima 0°C

Fuente: Yumbay, 2015
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4.1.4. Zona de Vida.

La organizacion Inti Churi pertenece a la zona, Herbazal montano alto y montano

alto superior de paramo: tiene una variacion altitudinal de 2800 a 3900 msnm.

Caracterizado por tener una vegetacion densa dominada por gramineas amacolladas

de los géneros Calamagrostis, Agrostis, Festuca, Cortaderia bifida y Stipa.

(Holdridge, 1982)
4.1.5. Material Experimental.

e Leche cruda.

e Queso andino.

4.1.6. Material de campo.

e Overol.

e Guantes.
e Pala.

e Escoba.

o Carretilla.
e Bascula.

e Jeringuillas.

e Desinfectantes.

e Botas.

e CMT.

e Recipientes refrigerantes.

e Registros de control.
4.1.7. Material de laboratorio

e Mandiles.
e Mascarillas.
e Balanza electronica.

e Centrifugadora.
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e Fossomatic, (Foss, Scanco, 2015)

4.1.8. Material de oficina

e Laptop.

e Libreta de apuntes.

e Hojas de papel bond.
e Cémara fotogréfica.
e Flash memory.

e Calculadora.

4.2. METODO.
4.2.1. Factores en estudio.

Factor (A): Leche Cruda
Factor (B): Productor de leche
-Sector Arenal.

-Sector Grupo Cacuango.
-Sector San Antonio.

-Sector Chinipamba.

-Sector Herapamba.

-Sector Llama Corral.

-Sector Central.
4.2.2. Combinaciones de tratamientos.

Para la presente investigacion se realiz6 una combinacion de factores de estudio en
la que se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 7
tratamientos que corresponden a los sectores que conforman la organizacion “INTI

CHURI” y 4 repeticiones por cada uno de estos.
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Cuadro 4: Combinacion de tratamientos.

#Tratamiento | Codigo | Detalle

T1 albl Leche Cruda + Arenal.

T2 alb2 Leche Cruda + Grupo Cacuango.
T3 alb3 Leche Cruda + San Antonio.

T4 alb4 Leche Cruda + Chinipamba.

T5 alb5 Leche Cruda + Herapamba.

T6 alb6 Leche Cruda + Llama Corral.

T7 alb7 Leche Cruda + Central.

4.2.3. Esquema del experimento.

A continuacion, se observa como estaran divididos los tratamientos con sus

unidades experimentales correspondientes.

Cuadro 5: Esquema del experimento.

N° Detalle Unidades Total, de unidades
experimentales por | experimentales por
tratamiento tratamiento

T1 Leche Cruda + Arenal. 1 4

T2 Leche Cruda + Grupo 1 4

Cacuango.

T3 Leche Cruda + San Antonio. | 1 4

T4 Leche Cruda + Chinipamba. | 1 4

T5 Leche Cruda + Herapamba. 1 4

T6 Leche Cruda + Llama Corral. | 1 4

T7 Leche Cruda + Central. 1 4

TOTAL 28
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4.2.4. Tipo de Disefio Experimental.

Para la presente investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA).

4.2.5. Procedimiento Experimental

En el siguiente cuadro se detallan las caracteristicas del experimento:

Cuadro 6: Procedimiento experimental.

Localidad. 1
Numero de tratamientos. 7
Numero de repeticiones. 3
Tamarnio de la unidad experimental. 1
Numero de muestras por tratamiento. 3
Numero total de muestras. 21
4.2.6. Analisis de varianza.
Cuadro 7: Andlisis de varianza (ADEVA).
Fuente de variacién Grados de libertad Cuadrado medio
esperado
Total (t*r) -1 27
Bloques (repeticiones) r-1 | 3 f 2e + 3f 2de bloques
Tratamientos 6 f 2+ 802 tratamientos
Error experimental (t -1) 18 f2e
(r-1)

4.2.7. Andlisis estadistico y funcional.

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis

estadisticos.

e Separacién de medias utilizando la prueba de Tukey al 0.05%.

e Yij = U+ YgLogues i+ tj+ + €ij
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4.2.8. Métodos de evaluacion y datos a tomarse.

Las muestras una vez tomadas, fueron enviadas al laboratorio de AGROCALIDAD

para el respectivo andlisis.
COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DE LECHE.
e Densidad.

La densidad de la leche es un requisito que esta directamente relacionada con la
cantidad de grasa, s6lidos no grasos y agua que contenga la leche, esta se determina
mediante el lactodensimetro, cuya graduacion se encuentra comprendida entre el
maximo y minimo que suele presentar la leche, segin el INEN la densidad
permitida para la leche cruda debe ser minimo 1.029 y tener un valor maximo de
1.032, segiin lanorma NTE INEN 11. (INEN, 2012)

e pH.

El método utilizado para medir el pH de la leche fue el potencio métrico, en el que
se emplea un electrodo de vidrio en combinacidn con un electrodo de referencia. El
potencial se midid directamente en términos de pH en la escala de un potenciémetro
calibrado previamente, segun el INEN en su norma NTE INEN 11, indica que el
pH de la leche debe mantenerse entre los valores de 6.5-6.8. (INEN, 2012)

e Lactosa.

Mediante este metodo se determind indirectamente el contenido en lactosa
monohidratada, una vez desproteinizada la leche, por valoracion de la cantidad de
hal6geno producido, el valor esperado de 4.5 a 4.8 segun la normativa NTE INEN
12. (INEN, 2012)

e Proteinas.

Se realiz6 una medida automatica mediante MilkoScan S-50 (Foss Electric,
Hilleregd, Dinamarca), que es un instrumento basado en tecnologia infrarroja,

controlado por un microprocesador y disefiado especificamente para determinar los
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componentes nutritivos de la leche y de la nata, segln la normativa y metodologia
NTE INEN 16 para la leche cruda se debe esperar un minimo de 2,9 %(m/m) del
valor de proteina. (INEN, 2012)

e Materia grasa.

Un volumen determinado de la muestra de leche se introdujo en un butirémetro,
donde es tratada con éacido sulfurico, que disuelve las proteinas, y con alcohol
isoamilico, que facilito la separacion de la grasa, la normativa NTE INEN 12 indica
que para la leche cruda el valor minimo para materia grasa debe ser de 3,2 %(m/m).
(INEN, 2012)

RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS (CCS)

Para el conteo de células somaticas se uso el equipo Fossomatic FC, el cual
mediante citometria de flujo realizé el recuento celular (FOSS, 2012), basando
su célculo en la tincidn fluoro metrica del material nuclear mediante bromuro

de etidio.

Asi, el recuento de células sométicas (CCS) es una medida de los glébulos
blancos en la leche, que se utiliza de forma rutinaria como indicador del estado
sanitario de un animal (si el recuento se hace de forma individual) o de todo un

rebafio (si el recuento se realiza en el tanque de almacenamiento)

Segun la publicacion AOAC-988.08, los valores aceptados para el conteo de
células somaticas (CCS) no debe ser superior a 750.000 de acuerdo con la
normativa para la leche cruda del INEN (NTE INEN 9). (INEN, 2012)

COMPOSICION FISICO-QUIMICA DEL QUESO.
e pH.

Para el pH se tomara en cuenta la normativa NTE INEN 2620 para el queso andino
fresco que nos menciona que el pH del queso andino freso esta comprendido entre
5,1y 5,8. (INEN, 2012)
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e Lactosa.

Para lactosa se tomara en cuenta el valor de alrededor 0.5% de lactosa contenido en
el queso segun la normativa NTE INEN 2620 para queso fresco andino.

e Proteinas.

La determinacion de la proteina total se realiz6 por aplicacion del método Kjeldahl,
y segln la normativa NTE INEN 2620 para quesos andinos frescos podemos
encontrar productos de no menor de 20g por queso, el contenido de proteinas del
queso es dependiente a la eficacia del cuajo, la cual depende de varios factores
como: temperatura, concentracion de calcio y proteinas o pH. (INEN, 2012)

e Materia grasa.

De acuerdo a la clasificacion del queso por su contenido de grasa en la Norma
INEN.1528 (2012), el queso fresco obtenido de leche pasteurizada, pertenece al
grupo de quesos semidescremados o bajos en grasa que su rango va de 0,1 a 20

% respectivamente.
4.2.9. Manejo experimental.
e Recoleccion y transporte de leche cruda.

Las muestras de 15 Lt de leche fueron extraidas en un total de 3 veces en un periodo
de dos meses (Mayo-Junio) para posteriormente ser transportadas en bidones hacia

la quesera “Inti Churi”
e Realizacion de pruebas fisico-quimicas y microbioldgicas a la leche cruda.

Las pruebas fisico-quimicas se realizaron posteriormente al transporte de la leche
cruda hacia la quesera “Inti Churi” seran evaluados: Densidad, pH, Lactosa,

Proteinas, Materia grasa, en el laboratorio ubicado en la quesera “Inti Churi”
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e Realizacion de recuento de células somaticas.

El monitoreo de las células somaticas se realizé por muestreo de la leche del

tanque receptor de la leche cruda que ingrese a la quesera.

e Se llevd a las muestras a 40°C en el bafio maria y se coloco en el orden deseado

en los respectivos carriles del equipo.

e Se colocaron los carriles en el equipo y se procedié a programar al equipo para
el andlisis, para posteriormente obtener los resultados mediante el software Foss
Integrator workstation.

e Elaboracion de quesos.

Los quesos fueron elaboraron con la leche cruda de las muestras realizadas, el tipo
de queso a realizarse fue el queso fresco. Se utilizaron 10 litros de leche, y se

procedio a pasteurizar la leche elevando la temperatura a 72°c por 15 segundos.

Seguido a la pasteurizacion se realizé el enfriamiento a 37°C posterior; tambiéen se
le adiciono el cuajo y se dejo en reposo de 40 minutos. Al trascurrir este tiempo se
realizd un corte en cubos y se agito por 15 minutos continuamente, al terminar la

agitacion se realizé un desuerado parcial del 30%.

Se volvio a elevar la temperatura a 37° C y se realizO de nuevo un segundo
desuerado del otro 30%, se le adiciono el 1.2% de sal con respecto al volumen
inicial de la leche y se dejo en reposo por 10 minutos transcurrido este tiempo se

realiz6 el desuerado total.
e Calidad del queso.

Para la comprobacion de la calidad del queso se debe realizar un estudio
microbiologico para descartar posibles alternaciones fisico-quimicas de este,
ademas con el fin de determinar la cantidad de patdégenos contenidos, segin INEN
2620, el queso andino fresco debe dar ausencia de microorganismos patdgenos, de
sus metabolitos y toxinas. (INEN, 2012)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Caracteristicas fisico-quimicas de la leche utilizada en el proceso

productivo.

Segun Cooney, (2018), los pardmetros tecnoldgicos de la leche, son de gran
importancia porque influyen en el rendimiento y calidad del queso. Se sabe que
los parametros en leche varian dependiendo de la época del afio, tiempo de
ordefio, alimentacién. Por lo que los resultados que a continuacion se presentan
intentan develar la calidad de la leche utilizada para la fabricacién de queso
andino fresco seguln el conteo de células somaticas (CCS).

Vianna et al. (2018), menciona que altos CCS en la leche se han asociado a
incrementos en tiempos de coagulacion y disminucion de la firmeza de la
cuajada de quesos elaborados a partir de leche con altos CCS comparados con
quesos elaborados a partir de leches de bajos CCS que tienen mejores

rendimientos.

5.1.1. Densidad.

Los valores obtenidos en el ADEVA, tras determinar la densidad de la leche
durante los dos meses de estudio (Cuadro 8), estuvieron comprendidos en un
rango de entre 1,030 g¢/l, y 1,032 g¢/l, cabe destacar que los datos obtenidos
tuvieron muy poca variacion entre si ya que como nos indica Nasanovsky et al.,
(2013), la densidad de la leche varia en funcién de su composicion, ya que es
una combinacién de las densidades de sus componentes que dependen a su vez
de un gran numero de factores como la raza, el genotipo, el estado de lactacion,

la alimentacidn, el manejo o la estacion del afio.

Cuadro 8: Densidad de la leche (g).

FV GL SC cM F P
TOTAL 27 1479

REP 3 8524 5766 1.031 0.3895 (NS)
TRAT 6 4286 5163 129 0.4269 (NS)
ERROR 18 7571  3.476

CV (%) 1.87

Elaborado por: (Vallejo, J, 2020)
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El resultado para esta variable nos demostré que no hubo una diferencia
estadistica marcada (NS) que nos indica que los datos para los dos meses fueron
similares, ademas presentando un coeficiente de variacion bajo (1.87%) que nos
sirve para corroborar los datos obtenidos.

La no existencia de diferencias significativas en cuanto a blogues o repeticiones,
esto quiere decir que no existio influencia o efecto sobre los resultados por parte
de las repeticiones de las muestras realizadas para la densidad, debido los datos

gue mostraron resultados similares en las tomas realizar.

Los resultados obtenidos nos demuestran que este valor se encontré de acuerdo
con la normativa presentada por el INEN, y nos demuestra que los animales

examinados presentan una homogeneidad marcada.

En general no se observé una tendencia clara para los valores de densidad en
funcién de los CCS, Pons, (2018), menciona que los animales con mastitis
subclinica en general producen una menor cantidad de leche con un mayor
porcentaje de grasa y proteinas lo que explicaria este aumento de la densidad,
aunque en la presente investigacion la densidad se mantuvo constante durante

toda la fase de ordefio lo cual descartaria la presencia de mastitis en él hato.

Cuadro 9: Densidad de la leche (g).

Tratamientos /Sector Densidad (g/ml)

Valor de referencia (1, 027-1,032 g/ml)

Cadigo R1 R2 R3 R4
T1 | Arenal. CA-AR 1.031 |1.031 |[1.031 |1.031
T2 | Grupo Cacuango. CA-GC 1.032 |1.031 |1.032 |1.03
T3 | San Antonio. CA-SN 1.031 | 1.03 1.031 |1.032
T4 | Chinipamba. CA-CHI 1.03 1.031 |1.031 |1.03
T5 | Herapamba. CA-HER 1.032 |1.031 |[1.031 |1.031
T6 | Llama Corral. CA-LC 1.031 |1.032 |1.03 1.032
T7 | Central. CA-CEN 1.03 1.03 1.032 | 1.03
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La densidad normal de la leche se encuentra entre 1.027 a 1.033. Este valor
ocurre por la presencia de los varios componentes de la leche diluidos o no, en
el agua que constituye la leche, los cuales presentan densidades variables, esta
nos ayuda a revelar si existen adulteraciones en cuanto a la leche por adicion de
agua a esta, pero como se observa en la Cuadro 9 los resultados obtenidos para
la variable densidad a lo largo de las 4 tomas de datos en los dos meses que se
extendio la fase experimental se encuentran en rango de este valor por lo que
podemos descartar la adicion de alguna sustancia a la leche recibida, cabe
destacar que la adicién de agua puede ser intencional o accidental, de entre las
posibilidades de adicion accidental, se destacan los residuos de agua en baldes
y perolas o drenaje incompleto después de la limpieza de los sistemas de ordefio
mecanico o tanques de enfriamiento.

Andreatta et al, (2019) indica un promedio de 1.031 en la densidad de la leche
utilizada para la elaboracion de queso, indicando que los valores para densidad
en leche deben ser tomados en cuenta para asi evitar fraudes y adulteracion en
la leche con la que se elaboran quesos.
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Graéfico 1: Densidad de la leche (g).
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Como se observa en el Grafico 1 los datos obtenidos en esta variable no tuvieron
una variacion significativa por lo que concluimos que la densidad para todos los

tratamientos en estudio fue estadisticamente similar.

Cabe destacar que la FAO (2014) indica que para la medicion de dicha variable de
debe tomar en cuenta que debe determinarse cuando la muestra de la leche se
encuentre bien homogeneizada y sin espuma, evitar calentar la leche antes de medir
la densidad debido a que se producen cambios en el agua ligada de las proteinas y
variaciones en el contenido graso, y que para poder hacer esto es necesario esperar
unas tres horas después del ordefio

5.2. pH.

Los valores de pH obtenidos en el ADEVA (Cuadro 10) estuvieron comprendidos
entre 6,4 y 6,61. Estos valores estuvieron en torno al intervalo 6,5-6,8 que fue
establecido por Marti de Olives y Molina Pons (2013) como habitual para leche de

vaca.

El pH es una medicion muy sencilla, si el instrumento esta bien calibrado,
ofreciendo una indicacion inmediata de la condicion de la leche. Los valores
normales de la leche son 6,6-6,8. Los valores mas bajos generalmente significan
que hay un proceso de acidificacion por el desarrollo de bacterias; los valores mas

altos generalmente evidencian la presencia de mastitis.

Cuadro 10: pH de la leche (g).

FV GL sSC cM F P
TOTAL 27 0.0542

REP 3 00041 0.0020 0,31 04321 (NS)
TRAT 6 00010 00178 0.49 0.8023 (NS)
ERROR 18 0.0435 0.0038

CV (%) 1.92

Elaborado por: (Vallejo, J, 2020)

El resultado para esta variable nos demostré que no hubo una diferencia
estadistica marcada (NS) que nos indica que los datos para los dos meses fueron

similares, ademas presentando un coeficiente de variacion bajo (1.92%) que nos
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sirve para corroborar los datos obtenidos. Podemos acotar que la leche obtenida

en la organizacion “INTI CHURI” tiene un promedio general de pH de 6.52

El analisis de varianza para las repeticiones para la variable pH, nos muestra la
no existencia de diferencias significativas en cuanto a bloques o repeticiones, es
decir que no existié influencia o efecto sobre los resultados de las muestras
realizadas para él pH, debido al leve cambio que ocurri6 para esta a lo largo de
la fase de campo.

Por lo que podemos enunciar que la leche fue recogida y transportada con las
correctas practicas de manejo en cuanto a sanidad. Esto tiene gran importancia
cuando la leche se destina a la elaboracion de queso, ya que un elevado pH
puede influir negativamente sobre la aptitud quesera, dificultando el proceso de
cuajado ya que cuanto mayor es el valor del pH maés tiempo tarda en actuar el

cuajo.

Algunos trabajos relacionan valores elevados de pH de la leche (mayor a 6,80)
con una reduccion de la produccion y una modificacion de su composicion,
reduciéndose los porcentajes de grasa, lactosa y extracto seco (Serrano Moyano
etal., 2018). El valor de pH que se considera como limite para poder hacer queso
en buenas condiciones es 6,80 (Serrano Moyano et al., 2018), valor que, a pesar

de los elevados CCS que presentaron algunas muestras (T5), no fue superado.

Cuadro 11: pH de la leche (g).

Trat/Sector pH (g/ml)

Valor de referencia (6,4-6,8 g/ml)

Cadigo R1 R2 R3 R4
T1 | Arenal. CA-AR 6.58 6.51 6.55 6.52
T2 | Grupo Cacuango. CA-GC 6.59 6.48 6.48 6.49
T3 | San Antonio. CA-SN 6.54 6.45 6.58 6.45
T4 | Chinipamba. CA-CHI 6.49 6.58 6.49 6.49
T5 | Herapamba. CA-HER 6.61 6.57 6.49 6.48
T6 | Llama Corral. CA-LC 6.48 6.49 6.52 6.53
T7 | Central. CA-CEN 6.4 6.54 6.53 6.54
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Segln McSweeney, (2018), la leche de vaca recién ordefiada y sana, es
ligeramente &cida, con un pH comprendido entre 6,4 y 6,8 como consecuencia
de la presencia de caseinas, aniones fosférico y citrico, principalmente. Estos
valores se aplican solamente a temperaturas cercanas a 25°C, y como se observa
en el Cuadro 9 los resultados obtenidos para la variable pH a lo largo de las 4
tomas de datos en los dos meses que se extendid la fase experimental se

encuentran en rango de este valor.
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Gréfico 2: pH de la leche (g).
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Como se puede observar en el Grafico 2 la variacion del pH de las muestras
realizadas tiene una minima variacion, cabe destacar que un pH anormalmente bajo
suele ser debido a una contaminacion microbioldgica, ya que los microorganismos
transforman la lactosa de la leche en &cido lactico, ademas el pH del calostro es mas
bajo que el de la leche (aproximadamente 6,0) y esto es explicado por un elevado
contenido en proteinas, por lo que podemos descartar que se trate de este tipo de
lacteo. En leche con presencia de mastitis se observa un pH de 6,9 a 7,5 debido a
un aumento de la permeabilidad de las membranas de la gldndula mamaria
originando una mayor concentracion de iones Na y Cl y una reduccion del

contenido de lactosa.
5.3. Lactosa

Los valores de lactosa obtenidos en el ADEVA (Cuadro 12) estuvieron
comprendidos entre 4.53 y 4,71, la lactosa es un hidrato de carbono que solo se
encuentra en la leche, disuelta y uniformemente distribuida y constituye el principal

componente de esta después del agua.

Es un disacarido formado por la union de dos azucares, la galactosa y la glucosa.
De la misma manera que otros azucares, la lactosa presenta un sabor dulce, por esto
su contenido se mantiene practicamente constante durante la lactacion en animales
sanos, mientras que en animales con mastitis la sintesis de lactosa desciende
(Kalantzopoulos, 2014).

Cuadro 12: Lactosa de la leche (g).

FV GL sSC cM F P
TOTAL 27 0.9455

REP 3 00620 00031 071 0.1266 (NS)
TRAT 6 00136 00218 0096 0.4923 (NS)
ERROR 18 00272 0.02237

CV (%) 1.02

Elaborado por: (Vallejo, J, 2020)

El resultado para lactosa nos demostré que no hubo una diferencia estadistica
marcada (NS) que nos indica que los datos para los dos meses fueron similares,

ademas presentando un coeficiente de variacion bajo (1.02%) que nos sirve para
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corroborar los datos obtenidos. Podemos acotar que la leche obtenida en la

organizacion “INTI CHURI” tiene un promedio general de lactosa de 4.64

El ADEVA para repeticiones nos indica la no existencia de diferencias
significativas en cuanto a bloques o repeticiones, por lo que podemos deducir
que los valores obtenidos para la variable lactosa se mantienen similares a lo

largo de la fase experimental.

Los resultados obtenidos se presentaron presumiblemente debido a que la
genética y la alimentacion de los animales que conforman el estudio esta dado
comunmente por el mismo tipo de alimentacion (pastizales y desechos de la
agricultura) y los animales genéticamente comparten esa rusticidad y
acoplamiento al medio en que se desarrollan La leche es la Unica fuente
conocida de lactosa, la leche de vaca tiene 4.9% aproximadamente de lactosa,
una cantidad que no llega a endulzar debidamente a la leche. EI poder
edulcorante de la lactosa es cinco veces menor que el de la sacarosa y junto a

las sales de la leche es la responsable de su sabor caracteristico.

Cuadro 13: Lactosa de la leche (g).

Trat/Sector Lactosa (g/ml)

Valor de referencia (4,5-5,2 g/ml)

Cadigo R1 R2 R3 R4
T1 | Arenal, CA-AR 47| 4,61 453| 4,63
T2 | Grupo Cacuango, | CA-GC 463| 4,63| 4,66 4,68
T3 | San Antonio, CA-SN 459 | 464 | 4,71 4,67
T4 | Chinipamba, CA-CHI 468 | 466| 459| 4,58
T5 | Herapamba, CA-HER 466 | 4,71| 4,63| 4,67
T6 | Llama Corral, CA-LC 471 459 | 4,64 | 4,68
T7 | Central, CA-CEN 466 | 463| 471 471

El valor referencial para lactosa en leche de vaca fluctta entre 4,5-5,2 g/ml como
se observa en la Cuadro 13 por lo que podemos observar que todos los datos
obtenidos de las muestras analizadas a lo largo de la fase experimental estan en

un rango de valor aceptable, cabe destacar que se sabe que los animales con
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mastitis clinica o subclinica, presentan disminucion porcentual de grasa y
solidos no grasos asi como, reduccion en los niveles de lactosa, por lo que desde
el punto de vista de esta variable podemos determinar que los animales sujetos
al estudio pertenecientes a la organizacién “INTI CHURI” se encuentran en un

buen estado fisioldgico.

La no existencia de diferencias significativas en cuanto a bloques o repeticiones,
esto quiere decir que no existio influencia o efecto sobre los resultados por parte
de las repeticiones de las muestras realizadas para la densidad, debido los datos

que mostraron resultados similares en las tomas realizar.

Garcia, (2015), nos indica que, a medida que aumenta el CCS en la leche deberia
disminuir el contenido en lactosa ya que altos CCS provocan una disminucion
de la sintesis de lactosa, pero como en la presente investigacién hubo un
aumento moderado de los valores de CCS los valores para la variable lactosa se
mantuvieron en un rango normal por lo que podemos relacionar los resultados
obtenidos en dicha investigacion con los obtenidos en esta investigacion, ya que
los resultados se mantuvieron sin ningin cambio significativo.
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Graéfico 3: Lactosa de la leche (g).
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En el Grafico 3 podemos determinar la variacion que existié en cuanto a los datos
obtenidos de la variable lactosa para la organizacion “INTI CHURI”, determinando
similares para cada sector o tratamiento en estudio existiendo datos minimos con el
tomado en el tratamiento T1 con 4,53 g/ml o los datos tomados en varios
tratamientos con un valor de 4,71 g/ml ambos en el rango referencial de lactosa para
leche de vaca principalmente debiéndose presumiblemente a la variacién en cuanto
a raza estado de lactacion, estado fisiolégico y alimentacion de los animales en el
presente estudio.

5.4. Proteinas.

Los valores de proteina obtenidos en el ADEVA (Cuadro 14) estuvieron
comprendidos entre 2.9 y 3,5, las proteinas de la leche constituyen el componente
mas importante desde el punto de vista nutritivo, de su contenido depende la aptitud
tecnoldgica de la leche en la elaboracion de productos lacteos ya que contribuyen
al rendimiento quesero, son responsables de la coagulacion, intervienen
directamente en la textura e influyen en la formacion del olor y sabor a través de la

degradacion de estas (proteolisis) a lo largo de la maduracion.

Cuadro 14: Proteina de la leche (g).

FV GL sC M F P
TOTAL 27 0.24951

REP 3 001860 0.0093 0.89 05478 (NS)
TRAT 6 005450 0.0918 0.61 07178 (NS)
ERROR 18 0.17687 0.0147

CV (%) 3.81

Elaborado por: (Vallejo, J, 2020)

El resultado para proteinas nos demostrd que no hubo una diferencia estadistica
marcada (NS) que nos indica que los datos para los dos meses fueron similares,
ademas presentando un coeficiente de variacidn bajo (3.81%) que nos interesa
para confirmar los datos conseguidos para esta variable. Podemos acotar que la
leche obtenida en la organizacion “INTI CHURI” tiene un promedio general de

proteina de 3.18

La no existencia de diferencias significativas en cuanto a bloques o repeticiones

para la variable proteina, esto quiere decir que no existié influencia o efecto
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sobre los resultados por parte de las repeticiones de las muestras realizadas,
debido los datos que mostraron resultados similares en las tomas realizar, las
proteinas varian de acuerdo a varios factores, como pueden ser la raza,

alimentacion y el ciclo de lactancia entre otros.

Los resultados obtenidos en cuanto a la proteina contenida en la leche se deben
al estado de produccidn del animal, tanto como su alimentacién y el manejo que
se le da a los animales, cabe destacar que las variaciones de proteina en su
mayoria se dan por el clima en el que los animales se desenvuelven y la altitud

del terreno.

Bard et al, (2016), obtuvo valores similares a nuestra investigacion, para
proteina, con promedios de 3.20 g/ml para las muestras realizadas a vacas
lecheras en climas frios, indicando que esta varia significativamente de acuerdo

a la temperatura y la altitud en la que estos se desarrollan.

Podemos establecer que el contenido proteico de la leche producida en la
organizacion “INTI CHURI” presentan valores satisfactorios que le permiten

tener una buena actitud quesera.

Cuadro 15: Proteina de la leche (g).

Trat/Sector Proteina (g/ml)

Valor de referencia (2,9-3,5 g/ml)

Cadigo R1 R2 R3 R4
T1 | Arenal, CA-AR 336 |329 |[314 |3.29
T2 | Grupo Cacuango, CA-GC 312 |299 |318 |299
T3 | San Antonio, CA-SN 321 |314 |208 |314
T4 | Chinipamba, CA-CHI 321 1319 1314 |3.19
T5 | Herapamba, CA-HER 328 1321 |321 |3921
T6 | Llama Corral, CA-LC 311 |[318 |334 |3.18
T7 | Central, CA-CEN 3.1 298 333 [298

El valor referencial para proteina en leche de vaca fluctia entre 2.9-3.5 g/ml
como se observa en la Cuadro 15 por lo que podemos observar que todos los
datos obtenidos de las muestras analizadas a lo largo de la fase experimental

estan en un rango de valor aceptable, cabe destacar que se sabe que los animales
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presentan variada cantidad de proteina de acuerdo a la raza de estos por lo que

este puede ser un factor a tener en cuenta en la variabilidad de esta.

Podemos determinar que los animales sujetos al estudio pertenecientes a la
organizacion “INTI CHURI” tienen un arbol genético similar por la poca
variacion que presentan sus resultados para esta variable, aunque existen
excepciones para estos valores, aunque todos en valor referencial. En cuanto a
la influencia de los CCS sobre la cantidad de proteinas de la leche, no se observo
una tendencia al aumento, ya que el contenido en proteinas no se vio alterado al
aumentar los CCS, lo que coincide con los resultados publicados por (Albenzio
et al., 2015) que observaron un aumento casi nulo de esta variable al aumentar

el conteo de células somaticas en la leche.

En la Grafico 4 se observa la variacién de los valores obtenidos para la variable

proteina en los dos meses de fase experimental.
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Graéfico 4: Proteina de la leche (g)

44



5.5. Materia Grasa.

Los valores de materia grasa obtenidos en el ADEVA (Cuadro 16) estuvieron

comprendidos entre 3,5y 5 g/ml, cabe destacar que la grasa es el componente de la

leche més variable tanto desde el punto de vista cuantitativo, como desde el punto

de vista cualitativo, pudiendo variar entre 3,60 y alcanzar valores hasta 7 g/ml en

funcién de numerosos factores como son raza, alimentacion, etc. (Pulina et al.,

2016).

Cuadro 16: Materia grasa de la leche (g).

FV GL sC CM F P
TOTAL 27 0.30650

REP 3 0.01855 0.00928 0.47 0.2397 (NS)
TRAT 6 008956 0.01489 0.90 0.5256 (NS)
ERROR 18 0.19858 0.01655

CV (%) 2.94

Elaborado por: (Vallejo, J, 2020)

El resultado para la materia grasa nos demostré que no existio una diferencia
estadistica (NS) que nos indica que los datos para los dos meses fueron
similares, ademas presentando un coeficiente de variacion bajo (2.94%) que nos

indica que los datos fueron tomados correctamente.

En a la prueba de Fisher del andlisis de varianza de la variable correspondiente
a la materia grasa, observamos una no significancia estadistica, (NS), lo que nos
demuestra que la variabilidad entre repeticiones a lo largo de la fase
experimental fue minima, debido presumiblemente a la homogeneidad existente
en el hato lechero de los distintos tratamientos (sectores) en los que se realizaron

los analisis.

El resultado no significativo de la materia grasa contenida en cada mililitro de
leche ocurrio debido a que los animales presentes en las distintas zonas de
estudio de la presente investigacion, tienen un promedio similar, que nos indica
que la raza de bovinos de la organizacion “INTI CHURI” tiene un ancestro

comun gue ha venido generalizando este ecotipo para toda la zona.

45




Diaz et al., (2015) manifiestan que la concentracién de grasa no vario con los CCS,

resultados que coinciden con los observados para nuestra investigacion, ya que la

presencia de un ligero aumento en el conteo de celulas sométicas (CCS) no

evidencio un aumento significativo para esta variable por lo que podemos

determinar que los resultados de nuestra investigacion son similares a los de dicho

autor.

Podemos acotar que la leche obtenida en la organizacion “INTI CHURI” tiene

un promedio general de materia grasa de 4,37 g/ml

Cuadro 17: Materia grasa de la leche (g).

Trat/Sector Materia grasa (g/ml)

Valor de referencia (3,5-5 g/ml)

Cddigo RL |R2 |R3 |R4
T1 | Arenal, CA-AR 423 |43 438 |4.19
T2 | Grupo Cacuango, | CA-GC 436 |4.19 |455 |4.26
T3 | San Antonio, CA-SN 426 |451 |4.19 |4.45
T4 | Chinipamba, CA-CHI 456 | 439 |426 |46
T5 | Herapamba, CA-HER 46 444 | 445 |439
T6 | Llama Corral, CA-LC 439 426 |4.28 |4.26
T7 | Central, CA-CEN 451 |436 |438 |4.36

El valor referencial para materia grasa en leche de vaca varia entre 3.5-5 g/ml

como se observa en la Cuadro 17 por lo que podemos observar que todos los

datos obtenidos de las muestras analizadas a lo largo de la fase experimental

estan en un rango de valor aceptable, cabe destacar que la variacion puede ser

observada entre vacas de la misma raza que reciben distinta alimentacion.

En este particular, el factor que mas interfiere en el porcentaje de grasa en la

leche es la concentracion de la fibra en la dieta o la relacion forraje/concentrado.

Asi, cuanto mayor es la concentracion de fibra, mayor es la de la grasa en la
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leche debido, a la proporcion de &cidos grasos volatiles producidos en el rumen

en funcién de la diferencia de dietas.

A continuacion, se observa la Gréfico 5 que nos indica los resultados obtenidos para

la variable materia grasa para la leche.
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Grafico 5: Materia grasa de la leche (g).
5.6. Solidos Totales

Los valores de materia grasa obtenidos en el ADEVA (Cuadro 18) estuvieron
comprendidos entre 10 y 15 g/ml, la leche esta constituida en un 85-90% por agua,
el 10-15% restante es lo que se conoce como sélidos totales, que estan conformados

principalmente por Lactosa, Grasa, Proteina y Minerales.
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Cuadro 18: Solidos totales de la leche (g).

FV GL SC CM F P

TOT 27 041131

REP 3 0.03440 0.01720 1.79 0.8796 (NS)
TRAT 6 0.16705 0.02784 159 0.2320 (NS)

ERROR 18  0.20987 0.01749

CV (%) 101

Elaborado por: (Vallejo, J, 2020)

El resultado para la variable sélidos totales manifestd que no existio una diferencia

estadistica (NS) que nos indica que los datos para los dos meses fueron similares,

ademas presentando un coeficiente de variacion bajo (1.01%) que nos indica que

los datos fueron tomados correctamente.

Esta variable es fundamental ya que nos ayuda a determinar si una muestra cumple

con los requisitos legales establecidos, establecer el rendimiento de la leche para la

elaboracion de productos lacteos (queso, yogurt, leche en polvo, etc.) y tener valores

de referencia para la seleccion genetica de los rebafios para mejorar la genética del

hato.

La no existencia de diferencias significativas en cuanto a bloques o repeticiones
para la variable solidos totales, llevandonos a pronunciar que no existio
influencia o efecto sobre los resultados por parte de las repeticiones de las
muestras realizadas, debido los datos que mostraron resultados similares en las
tomas realizar, los solidos totales dictan los precios pagados por la leche y el
valor de esta en el mercado, determinando que la leche de los distintos sectores
de la organizacion “INTI CHURI” presentan una composicion en base a solidos

totales homogénea, es decir con un precio similar.

Los sélidos totales nos indican la calidad de la leche y su aptitud para elaborar
quesos y otros derivados, por lo que la organizacion “INTI CHURI” presenta
una leche homogeénea con una aceptable cantidad de sélidos en leche que son

satisfactorios para elaborar quesos.
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Cuadro 19: Solidos totales de la leche (g).

Trat/Sector Sélidos Totales (g/ml)

Valor de referencia (10-15 g/ml)

Cadigo R1 R2 R3 R4
T1 Arenal, CA-AR 1299 | 13.15 | 131 |13.1
T2 Grupo Cacuango, CA-GC 13.16 | 13.18 | 134 | 13.22
T3 San Antonio, CA-SN 13.18 | 13.2 | 1297 | 13.1
T4 Chinipamba, CA-CHI 13.47 | 13.11 | 12.97 | 134
T5 Herapamba, CA-HER 13.41 | 12.99 | 13.1 | 12.97
T6 Llama Corral, CA-LC 12.98 | 12.99 | 13.18 | 13.1
T7 Central, CA-CEN 13.12 | 13.01 | 13.2 | 13.2

En lo que se refiere a la variable sélidos totales podeos observar que los datos

obtenidos no superaron el valor de referencia que se encontr6 en un rango de 10-15

g/ml, esta variable tiene cambios en gran medida a factores externos como la

alimentacion, la raza del animal, el estado de lactancia de los animales entre otros,

por lo que la varianza de estos datos puede tener varios factores.
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Grafico 6: Solidos totales de la leche (g).
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En el Gréfico 6 se observan los datos obtenidos a lo largo de la investigacion para

la variable solidos totales en la que podemos observar la variabilidad que esta dada

de acuerdo a varios factores como penden ser raza, dieta, salud ruminal, época del
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afio, disponibilidad y calidad del pasto, produccién de leche y etapa de lactancia,

conteo alto de células somaticas.

Es por esto que atribuir el resultado obtenido en las pruebas de sélidos totales a una
sola causa es equivocado, ya que son el resultado de un efecto multifactorial por lo
que esto se debe tomar en cuenta al tratar de relacionar los resultados con el conteo

de células sométicas (CCS).
5.7. Analisis de las células somaticas en el proceso productivo.

Una vez terming el analisis de las propiedades fisico-quimicas de la leche de cada
sector, se procedid a analizar una muestra de leche, para realizar el recuento de

células somaticas. La muestra tomada de esta manera se consider6 como

representativa para cada sector (tratamiento) de la investigacion.

Perez, (2015), menciona que efectuar conteos celulares somaticos es un
procedimiento comun, sobre todo en la industria lactea para medir la calidad de la

leche. En el establo se utiliza como indicador de las infecciones.

Cuando el conteo de células somaticas (CCS) resulta elevado, ya sea de una vaca o
del tanque enfriador, indica que hay un problema bacteriologico comiunmente
mastitis. Estos CCS tan bajos de la raza Castellana se podrian explicar por su menor
produccion y su gran rusticidad y adaptacion al medio, caracteristicas que la hacen

mas resistente a la mamitis

Cuadro 20: Conteo de células somaticas de la leche.

FV GL sC M F P
TOTAL 27 224281

REP 3 1440 7209 159 0547 (NS)
TRAT 6 143889 239814 3.64  0.027 (*)
ERROR 18 78985  6579.3

CV (%) 9.53

En la Cuadro 20 se muestra el ADEVA del conteo de células somaticas, en el cual
podemos observar que existidé una significancia estadistica marcada (*) para esta
variable dandonos a entender que los tratamientos tuvieron distintos valores para

esta, demostrando la varianza que puede existir en el CCS de la organizacion “INTI
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CHURI” debido a que las muestras fueron recogidas en varios sectores de esta,
como dato general podemos mencionar que la media para la organizacion en cuanto
al CCS se fijé en 192.000 cel/ml que nos indica que la salud del hato que cuenta la

organizacion es buena y que este cuenta con medidas para prevencion de mastitis.

El resultado obtenido que indica la alta significancia estadistica por parte de los
tratamientos en estudio nos demuestra que la variacién del conteo de células
somaticas esta dado por varios factores que nos demuestran la divergencia que
existe en los procesos productivos y el manejo entre sectores de la organizacion
“INTI CHURI” que ocasionan la variabilidad en este elemento, por lo que podemos
observar que la calidad de la leche varia entre las zonas en las que se realizo la

investigacion.

La prueba de Fisher para repeticiones nos indica que no existio una diferencia
estadistica significativa (NS), lo que nos da a pensar que los valores no variaron en
las repeticiones sino entre tratamientos, es decir los resultados por sector se
mantuvieron similares para las distintas repeticiones y la variacion estadistica
sucedio entre tratamientos. El coeficiente de variacion para esta variable fue de
9.53% que se encuentra en el rango de la variacion aceptada para investigaciones
en medicina veterinaria por lo que aceptamos los datos obtenidos en la fase

experimental.

Bradley y Green, (2005), indican que el conteo de células somaticas (CCS) es el
numero de células por mililitro de leche, es por consiguiente un indicador util para
la concentracidn de leucocitos en leche, en su investigacion obtuvieron un numero
variado de CCS dependiendo del lugar donde se realiz6 el muestreo obteniendo
valores desde 167.000 hasta 758.000 g/ml, comparando los resultados obtenidos en
su investigacion, podemos determinar que las muestras obtenidas para la presente
investigacion tuvieron resultados mas bajos, obteniendo datos que van desde
127.670 hasta 258.330 en los mas altos, esto debido al buen manejo y a la salud del
hato lechero de la organizacion “INTI CHURI”
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Cuadro 21: Prueba de comparacion de medias de Tukey para el conteo de células

somaticas de la leche.

Tratamientos | Sectores Medias Grupos
Homogéneos

T5 Herapamba, 258.330 A

T7 Central, 237.000 A

T6 Llama Corral, 231.000 A

T2 Grupo Cacuango, 174.330 B

T4 Chinipamba, 170.000 B

T3 San Antonio, 146.670 C

T1 Arenal, 127.670 C

En lo que se refiere a la comparacion de medias de tukey podemos observar que los

tratamientos se comportaron de distinta manera en lo que se refiere al CCS,

podemos observar que el tratamiento T5 sector Herapamba presento el CCS mas

alto con 258.330 cel/ml seguido del tratamiento T7 del sector Central con 237.000
cel/ml seguidos de T6, T2, T4, T3y T1 con el valor més bajo 127.670 cel/ml.

Cuadro 22: Valores referenciales para el conteo de células somaticas de la leche.

Conteo de células somaticas

Valores referenciales

< 150,000 cel/ml

Conteo Normal

250,000 cel/ml

Nivel sospechoso, superior al fisiologico

> 300,000 cel/ml

Leche anormal, Supuesta presencia de

mastitis subclinicas

Tratamientos | Sectores Codigo | R1 R2 R3 R4

T1 Arenal CA-AR | 115.000 147.000 | 121.000 | 119.000

T2 Grupo CA-GC | 149.000 173.000 | 201.000 | 113.000

Cacuango

T3 San Antonio CA-SN | 110.000 150.000 | 178.000 | 168.000

T4 Chinipamba CA- 123.000 186.000 | 201.000 | 140.000
CHI

T5 Herapamba CA- 332.000 143.000 | 250.000 | 150.000
HER

T6 Llama Corral | CA-LC | 210.000 143.000 | 240.000 | 180.000

T7 Central CA- 150.000 | 240.000 | 139.000 | 186.000
CEN

: Conteo normal

: Nivel sospechoso, superior al fisioldgico
: Leche anormal, Supuesta presencia de mastitis subclinicas
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En la Cuadro 22 podemos observar los resultados obtenidos para el CCS segln los
valores de referencia de esta, més del 98% de las células sométicas que se
encuentran en la leche provienen de las células blancas que ingresan a la misma en
respuesta a la invasion bacteriana de la urbe. Un alto conteo de células somaticas

se asocia con la pérdida de la produccion de leche (Garcia, 2004).

Philpot, (2011), menciona que las glandulas mamarias que nunca se han infectado
normalmente tienen CCS de 20,000 a 150,000 cel/ml. En grandes poblaciones de
vacas, 80% de los animales no infectados tendran un CCS menor de 250,000 cel/ml,
y valores por encima de 300.00 cel/ml revelarian una mastitis clinica o subclinica o
animales no infectados es que algunos cuartos tuvieron una infeccién previa de la

cual no se han recuperado totalmente.
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Grafico 7: Conteo de células somaticas (ml)

En la Gréafico 7 se observan los resultados para todos los tratamientos en estudio,

en los que se observan los valores obtenidos para la prueba de CCS.
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Cuando la leche de todas las vacas en el hato se mezcla, al momento del

almacenamiento general del producto, el conteo de células sométicas en una

muestra compuesta es un buen indicador de la prevalencia de la mastitis en el hato,

se dice que los conteos de células somaticas por debajo de 250,000 cel/ml son

tipicos de los hatos que poseen buenas practicas de manejo, que hacen un particular

énfasis en el control de la mastitis, por lo que podemos aseverar que el CCS es un

indicativo concluyente de la presencia o ausencia de mastitis en el hato lechero.

5.8. Analisis microbiol6gico del queso andino elaborado en la quesera “INTI

CHURI”

Para el analisis microbioldgico del queso se realiz6 un cultivo en placa de cada una

de las muestras tomadas por sector obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 23: Analisis microbiolégico del queso andino.

Cadigo de Identificacién Parametro Unidad Método Resultado
muestra de campo
MB-19-9- | CA-AR Coliformes | UFC PEE/BMB/03 | 1x10?
23 T1 Arenal, Totales UFC/1g
E.coli. 1x10*
UFC/1g
Aerobios 1x10°
Totales UFC/1g
CA-GC Coliformes | UFC PEE/BMB/03 | 1x10°
T2 Grupo Totales UFC/1g
Cacuango, E.coli. 1x10?
UFC/1g
Aerobios 1x10°
Totales UFC/1g
CA-SN Coliformes | UFC PEE/BMB/03 | 1x10°
T3 San Totales UFC/1g
Antonio, E.coli. 1x10°
UFC/1g
Aerobios 1x10°
Totales UFC/1g
CA-CHI Coliformes | UFC PEE/BMB/03 | 1x10?
T4 Totales UFC/1g
Chinipamba, E.coli. 1x10°
UFC/1g
Aerobios 1x10?
Totales UFC/1g
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CA-HER Coliformes | UFC PEE/BMB/03 | 4x10°
T5 Herapamba, | Totales UFC/1g
E.coli. 1x10?
UFC/1g
Aerobios 4x10°
Totales UFC/1g
CA-LC Coliformes | UFC PEE/BMB/03 | 1x10?
T6 Llama Totales UFC/1g
Corral, E.coli. 1x10°
UFC/1g
Aerobios 1x10°
Totales UFC/1g
CA-CEN Coliformes UFC PEE/BMB/03 | 1x10?
T7Central, Totales UFC/1g
E.coli. 1x10°
UFC/1g
Aerobios 1x10°
Totales UFC/1g

: por encima del valor permitido

Con respecto a los coliformes totales, el 14,1% de las muestras, es decir una de las
siete muestras realizadas presentaron valores superiores en cuanto a UFC/ g,
especificamente la muestra del tratamiento T5. Este comportamiento puede suceder
por varios factores como son: insuficiente calidad de la materia prima utilizada, del
agua y de la higiene de utensilios y personal, asi como fallas en el proceso de

elaboracion, almacenamiento o transporte.

La evaluacion para Aerobios totales dio como resultado una muestra con valores
elevados de UFC/g que fue la misma que dio positiva para coliformes la cual era la
muestra del tratamiento T5, debemos tomar en cuenta también que durante el
proceso de obtencion de la leche y elaboracion del queso puede producirse la
contaminacion con bacterias gram negativas patégenas como Escherichia coli,
Salmonella spp., Enterobacter aerogenes, Citrobacter spp., Brucella spp., entre

otros, las cuales tienen gran importancia desde el punto de vista higiénico.

Cabe destacar que las pruebas microbiolégicas para los demas tratamientos dieron
un resultado satisfactorio, con la escasa presencia de UFC/g en las muestras

tomadas.

Mahecha, (2015), analiz6 las caracteristicas microbioldgicas de quesos producidos

en sectores rurales de la sierra colombiana, determinando que coliformes totales y
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aerobios son los que tienen méas presencia en las queseras de la zona debido al mal
manejo con el que se los realiza obteniendo resultados de 50% de muestras tomadas
positivas para estos patégenos, comparando estos resultados con los datos obtenidos
en nuestra investigacion destacamos que coliformes totales y aerobios totales son
igual los que se presentan en la presente investigacion, debido a fallas en el manejo
y la elaboracion del queso andino.

Andlisis Microbioldgico del queso andino
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Grafico 8: Analisis Microbioldgico del queso andino
5.9. Analisis del efecto del CCS sobre la calidad de queso andino.
5.9.1. Materia grasa.

Cuadro 24: Materia grasa del queso andino.

Tratamientos Sectores % Materia Grasa | % Materia Grasa En
Queso Fresco Extracto Seco

T1 Arenal, 19 38.45

T2 Grupo Cacuango, 18.65 38.1

T3 San Antonio, 18.75 38.33

T4 Chinipamba, 18.64 38.32

T5 Herapamba, 18.76 38.21

T6 Llama Corral, 18.23 38.20

T7 Central, 18.23 38.14
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En la Cuadro 24 se especifican los resultados obtenidos para materia grasa en el
queso, de acuerdo con la norma NTE INEN 63, la materia grasa en extracto seco
del queso andino debe ser mayor o igual al 38% y menor de 62%, permitiendo
afirmar que los quesos elaborados se encuentran dentro del rango exigido por la

norma, en la Grafico 9 se observan los datos obtenidos.

Bradley, (2015), determino un porcentaje del 18,698 para materia grasa en quesos
andinos realizados en el Cusco, Per( lo cual nos da un valor similar al obtenido en
la presente investigacion ya que las dos investigaciones eran realizadas con leche

obtenidas de hatos productores en sitios donde habia mucha altitud.
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Grafico 9: Materia grasa en queso.
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5.9.2. Humedad.

En relacién con la humedad del queso, este es uno de los factores méas importantes,
en cuanto a la durabilidad del producto y esta relacionado con la actividad acuosa
del mismo. A mayor contenido de humedad en el producto y por lo tanto es mas
susceptible al ataque por microorganismos sin contar con las condiciones de

almacenamiento adecuadas (Portilla y Caballero, 2019).

En la Cuadro 25 se observan los resultados obtenidos para la humedad del queso,
de acuerdo con la norma NTE INEN 64 debe ser menor a 67% (HSMG),
observandose un resultado similar para todos los tratamientos en estudio, con una
ligera diferencia con el tratamiento (T5) que podria ser resultado del ligero aumento
de CCS.

Cuadro 25: Humedad del queso andino.

Tratamientos Sectores Humedad Humedad Sin Materia
Grasa
(HSMG)

T1 Arenal, 50.48% 62.03 %

T2 Grupo Cacuango, 52.12% 62.22 %

T3 San Antonio, 51.25% 62.33 %

T4 Chinipamba, 52.14% 62.21 %

T5 Herapamba, 55.77% 65 %

T6 Llama Corral, 52.26% 62.11 %

T7 Central, 52.44% 62.19 %

La diferencia de la humedad del tratamiento (T5) se pude sugerir que el
procedimiento de prensado la presion que se ejercid en este tratamiento pudo variar
a la de los otros tratamientos, por lo que se sugeriria hacer mas pruebas para
comprobar si se trataria de esta la causa del aumento o si tiene que ver con el ligero
aumento de CCS del tratamiento. En la Grafico 9 se observan los resultados

obtenidos.
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Grafico 10: Humedad en queso.
5.9.3. Vida Util.

De acuerdo con Restrepo y Montoya (2010), la vida util es un periodo en el cual,
bajo circunstancias definidas, se produce una tolerable disminucion de la calidad
del producto, la calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y
referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de estos pardmetros se

considera como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida util.

Para este estudio, se considerd la vida atil del queso, de acuerdo al reporte de acidez
titulable al dia 8, 15, 21 y 30 dias, encontrando un reporte de acidez similar para

todos los tratamientos en estudio como se observa en la Cuadro 26.
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Cuadro 26: Vida atil del queso andino.

Tratamientos | Sectores Dia 8 Dia 15 Dia 21 Dia 30

T1 Arenal, 24.31°D 26.11°D 44.97°D 58.55°D
T2 Grupo Cacuango, | 24.45°D 26.22°D 45.45°D 58.96°D
T3 San Antonio, 24.55°D 26.19°D 45.42°D 58.85°D
T4 Chinipamba, 24.36°D 26.69°D 45.96°D | 58.68°D
T5 Herapamba, 25.84°D 27.16°D 45.99°D 58.99°D
T6 Llama Corral, 24.71°D 26.98°D 45.15°D 58.75°D
T7 Central, 24.99°D 26.88°D 45.89°D 58.87°D

Esencialmente, la vida util de un alimento depende de ciertos factores principales a
saber: La materia prima, las caracteristicas iniciales, la formulacién, procesado,
empaque y condiciones del almacenamiento. Sin embargo, si las condiciones
posteriores de manipulacidn no son las correctas, entonces la vida util de los mismos

puede limitarse a un periodo menor que del cual haya sido establecido.

Lopez y Pérez, (2015), en la parroquia Salinas de la provincia Bolivar realizaron
analisis de acidez para quesos andinos obteniendo resultado que demuestran que la
calidad composicional de la leche es una variable que aumenta la vida util de los
quesos andinos elaborados y deberia ser un factor importante al momento de

seleccionar la leche para la produccién de quesos.

Los resultados del andlisis de la acidez no fueron los esperados para nuestra
investigacion, ya que el tratamiento t1 fue similar al de los demas tratamientos,
dado a que la calidad composicional obtenida del tratamiento 1 fue la mejor, la
acidez de los demas tratamientos deberia ser mas alta y asi la vida util del
tratamiento t1 ser mas prolongada. este resultado pudo ser influenciado por factores
de empaque, manejo o almacenamiento. A continuacion, se observa la Gréafico 11

con los datos obtenidos en la variable.
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Grafico 11: Vida til del queso.
5.9.3. Rendimientos del producto terminado con respecto al conteo de CCS.

Se observa en la Cuadro 27, que al utilizar leche con conteos de <250,000 cel/ml se
necesita 10 litros para la elaboracién de un Kg de queso andino y que con un conteo
de >250,000 cel/ml se necesita mas de 11 litros de leche para la elaboracion del
mismo Kg de queso andino, de manera que concluimos que mientras mas elevado

es el conteo de CCS se necesita un mayor volumen de leche para elaborar un Kg de
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queso andino, por lo tanto aumentan los costos de produccion y disminuye la

ganancia al productor.

Cuadro 27: Aptitud quesera segtin el CCS para la elaboracion de queso andino.

Aptitud quesera

<250,000 cel/ml

>250,000 cel/ml

1 kg de queso andino

10 litros de leche

> 11 litros

Por lo que podemos concluir que para la aptitud quesera si juega un papel

fundamental el CCS de la leche con la cual estos son elaborados.

Villegas, (2014) explica que la inconveniencia de procesar leche mastitica puede

traducirse en: graves perturbaciones técnicas en queseria, problemas de

coagulacién, problemas de calidad y de conservacion, sobreestimacion de la riqueza

en proteinas queseras, graves perturbaciones durante la hechura de lacticinios

fermentados (quesos, yogurt) debido a residuos de antibidticos, productos de

tratamiento de mastitis, por lo que es algo de vital importancia para las empresas

queseras proveerse de materia prima de buena calidad para asi evitar problemas en

el momento de la elaboracion del queso.
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Luego de analizar detenidamente las variables propuestas durante esta
investigacion, los resultados nos demuestran que no existié una significancia
estadistica es visible; en cada uno de los andlisis que se realizaron los promedios de
los tratamientos fueron similares, excepto en él CCS; como puede observarse a lo

largo de la investigacion.

Ho: U1 = M2 = M3 = g

HO: El recuento de células somaticas no tuvo un efecto significativo sobre la calidad

del queso andino, durante la etapa de ordefio en la organizacion “INTI CHURI”

Hi: Y1 # po# ps# pa

H1: El recuento de células somaticas tuvo un efecto significativo sobre la calidad

del queso andino, durante la etapa de ordefio en la organizacion “INTI CHURI”

Por lo que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, la misma
que nos indica que “El recuento de células somaticas no tuvo un efecto significativo
sobre la calidad del queso andino, durante la etapa de ordefio en la organizacion
“INTI CHURI”
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones fueron elaboradas mediante el anélisis de los resultados
previamente obtenidos durante la fase experimental del proyecto:

1. Se analizo el efecto del CCS sobre la calidad del queso andino, con lo cual
pudimos determinar que los cambios ocurridos en el queso andino realizado
con el producto lacteo proveniente de la organizacion “INTI CHURI” tuvo
muy pocas alteraciones en cuanto a las caracteristicas principales del queso
como son materia grasa, humedad y vida Util del producto debido a que el
CCS de la organizacion no fue elevado durante el muestreo aunque existio

una variacion estadistica entre los tratamientos en estudio.

2. En lo que se refiere al CCS, pudimos observar que el tratamiento T5 sector
Herapamba presento el CCS maéas alto con 258.33 cel/ml seguido del
tratamiento T7 del sector Central con 237.00 cel/ml seguidos de T6, T2, T4,
T3 y T1 que corresponde al sector Arenal con el valor méas bajo 127.67
cel/ml., llegando asi a una media de 192.000 cel/ml para la organizacion
“INTI CHURI™.

3. Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas de la leche empleada en el
proceso productivo, estableciendo que todos los valores para las variables a
tratarse estuvieron en un rango referencial para estas, y no presentaron una
varianza estadistica, presumiblemente debido a que provenian de un mismo
hato lechero con alimentacion, genética y manejo similar, obteniendo valores
generales para la organizacion “INTI CHURI” de 1.031 g/ml para densidad,
4,37 g/ml de materia grasa, 4,64 g/ml para lactosa, un valor de 3,18 g/ml de
proteinas totales, una media de 13,14 g/ml de solidos totales, y una media de
pH de 6,51.

4. Se realizo un andlisis microbioldgico del queso andino elaborado en la
organizacion “INTI CHURI” de acuerdo con la normativa INEN, con la cual

pudimos encontrar un caso en el que se evidencio un valor alto para aerobios
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totales y coliformes totales, la cual fue obtenida del tratamiento (T5), los
demaés tratamientos no presentaron ningun valor fuera de lo normal en cuanto

al anlisis microbiolodgico realizado.
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7.2. RECOMENDACIONES

Luego del andlisis respectivo se puede recomendar lo siguiente:

1. Estudiar el efecto del CCS elevado en la aptitud quesera de toda la provincia
Bolivar con el fin de conocer la pérdida econémica que esta presenta por el

deficiente control de la mastitis y sus repercusiones en pequefias empresas.

2. Investigar acerca del conteo de células somaticas en los hatos lecheros de la
provincia Bolivar con la finalidad de establecer la prevalencia de esta en los
hatos lecheros de los sectores rurales.

3. Determinar las propiedades de la leche producida en la provincia Bolivar con el
fin de conocer los valores de cada parametro y asi plantear mejoramientos
geneticos que ayuden a mejorar la calidad de leche de la provincia y tener

mejores ganancias economicas a largo plazo.

4. Fomentar las buenas practicas de ordefio en especial en los pequefios
productores con el fin de disminuir la contaminacion de la materia prima y asi
aumentar el valor de los lacteos que sirven a la venta con el fin de mejorar su

economia.

5. Realizar regularmente campafas de vinculacion para realizar analisis
microbiologicos en el sector rural para determinar la calidad de lacteos que

producen y ayudarlos a mejorar el manejo del ordefio.

6. Investigar acerca de la relacion de un elevado conteo de células somaticas y el

impacto directo que este tiene en el diagndstico de mastitis a nivel de campo.
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ANEXOS



ANEXO 1

Mapa de ubicacion del proyecto investigativo.

MAPA DE LOCALIZACION DE LA PARROQUIA VEINTIMILLA CON RELACION A LA

CUADOR: venems " ORGANIZACION INTI CHURI"
- L L] L2 L 5

ZONADE ESTUDIO CON RELACION A LA
REFUBLICA DI ECUADOR

ZONABE ESTUDIO CON RELACION A LA
FROVINCIA DEL BOLIVAR
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ANEXO 2

Datos obtenidos en la fase experimental.

Densidad.

Lactosa.
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Proteina.

Materia grasa.

Sélidos Totales.
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ANEXO 3

Fotografias de la fase experimental.

Tanque recolector de lacteos

Muestras en refrigeracion
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Refrigeracion de muestras tomadas Transporte de muestras

Visita de campo por parte del tribunal de tesis
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ANEXO 4

Exéamenes realizados en la fase experimental.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LECHE
Via Intarocednica Kim. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAG, PGT/CL/09-FO01
o :'w“*-' Tumbaco - Quito
Teléf.: 023823360 ext. 2045 Rev. 8
INFORME DE ANALISIS . Hojalde2

INGL 150810
DATOS DEL CLENTE Fooha emision Wmforme 16,08 2019
Persona o ‘ 1 Juan Vallejo
Lo Telétono’: 0960042798
bt Correo Electrénico": judadiwe@hotmail com
g N’ Orden de Trabajo': (1-19-06L5-01521
Provincla®: flokvar Cantéa'; Guaranda ok .
Tipo de muestra®s Leche Cruda ==" G 10 de la '; Refrige
N de Muestras®: 5 ‘lbo.uu‘-wm
 Propietario’: Juan Vallejo = ug-am'-mummcnm
 Provinda’; Bolivar = | XX
Canton'; Guaranda Coordenadas’:  Yi X
Parroquia’: Ventimil g | Alnitud: X
Responsable de toma de muestra's fuan Valiejo _ Temperatura recepcion muestra: 4.2°C
 Fecha de toma de muestra'; 14/08/2019 Fecha de iniclo de andlisis: 15/08/201%
Fecha de recepcion de la muestra: 15/08/2019 Fecha de finalizacidn de andlisis: 16/08/2019
CL192029 | CA AR2 315 314 1150 | 835 - B 243 -
 CL192030 | cAsa) | 3%0 | am | s | e = - 08 =
€1-19-2031 CA LLA4 424 354 1307 | 884 ~ - 166 -
€119.2032 C.OHIY 403 370 1216 | 914 - - a4 -
€1:19-2033 CAGRAS 3169 125 1226 | 4S8 - - 375 -
CL19.2034 | CACENTE 405 135 1274 | 869 - - as -
‘ Ly E"‘"!"":,_ Med | mw2s | min1n2 | Mz :::‘;: - ke 700000 |
Mitodas [ALFIS¥ B
Matnos Referenca ( AQAL 72 16 ) hbedndnd PRON0L bt

mm o Orove. P Prommne 11 e wiele B N L L T T T —

R r— Vi) FPCCRIIENN IR TRAcarmT] SR
ABIEVATURAS AL« Ackdon AM L Aflatisne M1 ANTLC Grupe 4o srvtbesticnm || 8 ALY SULE TETRAL ANT S
Mestiobiaien B Pardaatan U Lumes a lmeRe il MR MILLC IR e pevreivhe

Analizado por: ing. Jorny Fores, Blog, Patrico Garcla.
Observaciones:
. mmmmmmmwmmmm*umw
o Losop lomes/etc. que se indican en la Novma NTEINEN 9 Leche Crada Requisitos, extan FUERA de)
m.amwuw
o Laincertidumbes de medida reportada estd basada en una incertidumbre tipica multiplicada por of factor (k=2),
PEOPOLIONANndo un nivel de confianza ol 95%.

mnm«mmummw«m«nuuu lambmmvmammw
" Dutus v ol e 01 .
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LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA PGT/MB/09-FOO01

y AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del
nY ) T MAGAP, Tumbaco - Quito
CONTROL ITO ¥ 2005ANITARIO Teléf.: 02- 2372-844/2372-845 Rev.2
INFORME DE ANALISIS Hojalde1

Informa N*;  LN-MB-E19-490
X Fecha emisidn Informe:  01/10/2019
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante’; Juan Vallejo
3, Teléfono®: 0960042798
Dirwccddn’s Guarands Correo Electrénico® jwladive@hotmail.com
N° Orden de Trabajo: MB-19-CGLS-1776

Provincia®: Boliv b
ncia®: Bolivar Cantén®: Guaranda N Factura/Memorando: 026-4932
DATOS DE LA MUESTRA:
_Ti; de muestra®: dﬁésn : o Conservacion de la muestra®: Refrigeracid;';
Lote; - -

| Provinela’: Boliver_____

Cantén®; Guaranda

| Parroquia®; Velntimilla
Responsable de toma de muestra’; Juan Vallejo

Fecha de toma de muestra’:16/09/2019

~———1 Tipo de envase®: Envase pldstica

| Fecha de inicio de andlisis: 17/09/2019

Fecha de recepcion de la muestra: 17/09/2019 | Fecha de finalizacién de andlisis: 01/10/2019 |
RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
CODIGO DE | IDENTIFICACION DE ESPECIFICACIO
RESULTAD
MUESTRA CAMPO DE LA PARAMETRO | UNIDAD | METODO 0 N/
LABORATORIO MUESTRA? REFERENCIA?
Coliformes ukC PEE/B- 1x10° .
totales MB/03 UFC/1g
PEE/8- 5x10°
MB-19-923 CASAL E. coll ure MB/03 UFC/1g '
Aeroblos UFC PEE/B- 4x10° *
totales MB/01 upc/1g
Analizade par: Luls Jaramillo, Jorge Irazdbal; Ob: h UFC: Unidad doras du Colonias; * n x 10 / 1g: Numero de colonias en 1g de muestra; < 1:

no se presenta el crecimiento de colonlas en placas.
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ANEXO 5

Glosario de términos.

QUESO. - producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado 0 no
madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcion entre las

proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche

QUESO ANDINO. - De pasta semidura, color de blanco a amarillo, semi
himeda, semi cremosa y con sabores mas notables que los quesos blandos,
algunos con corteza. Con un periodo de vencimiento un poco mas largo que

el de los quesos blandos.

LECHE. - secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenidos
mediante uno o0 mas ordefios sin ningun tipo de adicion o extraccion,

destinados al consumo en forma de leche liquida o a elaboracidn ulterior.

CONTEO DE CELULAS SOMATICAS (CCS).- Determinacion del
numero de células somaticas presentes en una muestra de leche. Una
concentracion elevada de mas de 500.000 células somaticas por milimetro

de leche indica una condicién anormal de la ubre.

MASTITIS. - inflamacion de la glandula (o glandulas) mamaria provocada

generalmente por bacterias.

PROTEINAS. - de alto valor biolégico, con capacidad de aumentar el valor
de otras proteinas de inferior calidad. La proteina especifica y mayoritaria

de la leche (80%) es la caseina.

HIDRATOS DE CARBONO. - Fundamentalmente la lactosa o “aztcar de

leche”, que actlia principalmente como fuente de energia y tiene un efecto

facilitador de la absorcion de calcio.

LACTOSA. - azucar de 12 atomos de carbono especifica de la leche;
disacarido compuesto de glucosa y galatosa. Por término medio, la leche de

la vaca contiene un 5 por ciento de lactosa
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CASEINA. -es una proteina de alto valor bioldgico, que se encuentra en la
leche en forma de un complejo soluble de calcio y fésforo. Representa el
80% de las proteinas de la leche de vaca, y es necesaria para la absorcion de

calcio y fosfato en el intestino.

PH. - de la leche es ligeramente acido (pH comprendido entre 6,6 y 6,8).
Otra propiedad quimica importante es la acidez, o cantidad de &cido lactico

que contiene, que suele estar en torno al 0,15-0,16 %.

PROTEINA,- son el principal constituyente de las células que se encuentran

en el organismo del animal.
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