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RESUMEN 

La  presente investigación fue con el propósito de obtener un diagnóstico de las 
condiciones higiénico sanitaria de la leche de los ganaderos del cantón El 
Carmen Para tal efecto, se aplicó como herramienta de investigación 
inicialmente una encuesta a una muestra de ganaderos de una población finita 
del cantón en estudio posteriormente una ficha de observación en el que se 
utilizó un check list para constatar la información obtenida en el inicio del 
proceso de investigación paso seguido se procedió a la toma de muestra de la 
leche para los respectivos análisis tanto fisicoquímicos (pH, acidez, densidad, 
prueba de alcohol, sólidos totales, cenizas, grasa, proteína) como 
microbiológicos (E. coli, reductasa y Aerobios mesófilos) donde evaluados 
dichos resultados y considerando las falencias que deben ser corregidas se 
brindó la capacitación a los socios de ASOGAN con el objetivo de que puedan 
mejorar las buenas prácticas de ordeño y manipulación de la leche, a 
continuación se llevó a efecto el monitoreo y evaluación de los resultados antes 
y después obtenidos mediante regresión logística binaria determinaron que no 
existió diferencia estadística significativa para las variables fisicoquímicas y 
microbiológicas de la leche en las fincas muestreadas, evidenciando que al 
aplicar las Buenas Prácticas de Ordeño se mejoran la calidad de la leche en 
comparación con las fincas no muestreadas. 

    

PALABRAS CLAVE 

Diagnóstico, manipulación, ordeño, fisicoquímicos, Buenas prácticas de 

ordeño. 
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ABSTRACT 

The present investigation had the purpose of obtaining a diagnosis of the 
sanitary hygienic conditions of the farmers´ milk of El Carmen canton. For this 
purpose, a survey was applied as a notified tool to a sample of farmers of a 
finite population of the canton in the subsequent study, an observation sheet 
containing a checklist to verify the information obtained at the beginning of the 
research process, the next step will be to sample the milk for both 
physicochemical analyzes (pH, acidity , density, alcohol test, total solids, ashes, 
fat, protein) as microbiological (E. coli, reductase and mesophilic aerobes) 
where these results were evaluated and considering the shortcomings that must 
be corrected, competition was provided to ASOGAN partners with the objective 
of which they can improve the good practices of milking and manipulations of 
the milk, to continue the monitoring and evaluation of the results before and 
after the binary logistic transmission was carried out, obtained through binary 
logistic regression determined that there was no significant statistical difference 
for the physicochemical and microbiological variables of the milk in the sampled 
farms, evidencing that when applying the Good Milking Practices the quality of 
the milk is improved in comparison with the unsampled farms. 

 

 

 

 

KEY WORD 

Diagnosis, handling, milking, physicochemical, Good milking practices.



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1.  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Según la OCLA (2018) la producción mundial de leche de vaca totaliza unos 690 mil 

millones de litros de leche en 2017, de los cuales se comercializaron en el mercado 

mundial entre un 10 y un 11% (si no se consideran  las ventas intra Unión Europea), 

por lo que una tasa de crecimiento del 1,4% de la producción, implicó una mayor 

oferta en el mercado mundial del 14%, ante una demanda que normalmente se 

mueve entre 1,5 y 2,5% anual.  

 

Villegas & Freire (2011) señalan que la leche cruda es comercializada en mercados, 

camiones, tiendas y de forma ambulante principalmente, se la mantiene en 

recipientes de aluminio o plástico, en lugares que no cumplen con las condiciones 

de higiene ni refrigeración, expuesta al aire libre y temperatura ambiente, los 

factores antes mencionado producen alteraciones casi totales o parciales que 

repercuten en la salud de quienes la consumen, la mayoría de distribuidores 

descuidan las medidas necesarias para que la leche no pierda su calidad física, 

química y organoléptica. Por otra parte, Mercado & otros (2013) manifiestan que la 

leche que sale de los hatos debe conservar su calidad independiente del uso para 

que se destine, más si es para consumo directo está debe garantizar la confianza en 

el consumidor; sin embargo, se puede ver alterada durante su transporte y 

comercialización.  

 

Jiménez y otros (2016) indican que en el Ecuador 4’600.000 litros de leche de vaca 

se ordeñan diariamente, según cifras del Ministerio de Agricultura, Ganadería, 

Acuacultura y Pesca; pero solo el 42% de la producción nacional es consumido por 

las industrias lácteas. La raza de bovinos, tipo de alimentación de los mismos, 

acceso a agua potable, número de ejemplares por hectáreas, son factores que 

influyen en la producción lechera, en la calidad higiénico-sanitaria y en la 

sostenibilidad del modelo de negocio y de los productores. 

 

Cedeño y otros (2015) ostentan que el 100% de las fincas productoras de leche  

realizan ordeño manual y la leche se almacena en tanques de acero galvanizado, el 

78% de los ganaderos no desinfectan los equipos y utensilios utilizados en el 
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ordeño, el  65% de las fincas disponen de agua de pozo sin ningún tratamiento, el 

78% no cuentan  con una cámara de frío después del ordeño para almacenar la 

leche, el 83% de los recipientes no se mantienen limpios ni libres de acumulaciones 

de microorganismos asimismo, el 65% de los productores no realizan desinfección 

de ubres en toda la rutina de ordeño, por otra parte, el 35% de los equipos y 

utensilios empleados en el ordeño, recolección, almacenamiento y transporte no son 

adecuados y el 17% de los productores no filtran la leche antes de depositarla en los 

tanques de almacenamiento, y el 65% no aplican normas de higiene (como lavado y 

desinfección de manos y brazos en la rutina de ordeño).  

 

Según Bonifaz & Requelme (2011) entre los factores más importantes que influyen 

en el manejo de la leche están la falta de higiene en la rutina del ordeño, el mal 

manejo en los desinfectantes y selladores, la no identificación de agentes 

infecciosos y finalmente, la no efectividad de las medidas de control y los 

tratamientos. Estas causas multifactoriales no se las puede controlar cuando en el 

interior de las fincas no se capacita correctamente al personal y no se tiene equipos 

idóneos libre de contaminación, por lo tanto, debe existir un plan de seguimiento 

estricto en los procesos. 

 

La imposibilidad de asegurar la calidad de la leche como materia prima desde el 

centro de producción (corral o sala de ordeño) es una de las principales 

problemáticas que enfrenta el sector lechero. Por tanto, es importante que se realice 

la mejora del sistema de ordeño y transporte que permita el aseguramiento de la 

calidad de la misma, con el fin de dar solución a esta problemática se plantea la 

siguiente interrogante: 

 

¿Mediante el mejoramiento de las buenas prácticas de ordeño se mejorará la 

calidad higiénico-sanitaria de los sistemas bovinos en el cantón El Carmen? 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación se enfoca en el mejoramiento de la calidad higiénico 

sanitaria de los sistemas bovinos mediante la capacitación y monitoreo a los 

ganaderos del cantón El Carmen, considerando que este es uno de los sectores de 
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mayor producción de leche en la provincia de Manabí, por la cantidad de ganado, y 

las condiciones de pastoreo, además sus altas extensiones de tierra. Esta propuesta 

contribuyó con los objetivos del proyecto institucional Caracterización y mejora de la 

calidad higiénico-sanitaria en los sistemas bovinos de doble propósito en la 

provincia de Manabí (programa de auto control). 

 

La pecuarización lechera de los sistemas de producción campesino corresponde a 

una búsqueda de producción lechera más segura en términos técnicos y con precios 

menos volátiles en el año y estables de un año a otro. La leche se destina a la 

alimentación de la familia y su producción se integra en una las estrategias 

familiares de seguridad alimentaria  (Pullupaxi, 2014). 

González & otros (2010) afirman que el desafío para quienes trabajan en el sector 

lechero no sólo es producir mayor cantidad de leche, sino también, de alta calidad 

higiénica. Por otra parte, Villegas & Freire (2011) menciona que es necesario 

establecer parámetros de calidad que deben ser socializados mediante desarrollo 

de talleres de capacitación para demostrar en la práctica el efecto de las buenas 

técnicas sanitarias en la calidad del producto final. 

 

Desde el punto de vista legal, el Ministerio de Salud mediante el decreto 2437 del 30 

de Agosto de 1983, y según el Artículo 2 del capítulo 1, define que la leche es el 

producto de la secreción normal de la glándula mamaria de animales bovinos sanos, 

obtenida por uno o varios ordeños diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos 

(Agudelo & Bedoya, 2005). 

 

La norma INEN 009 (2012) señala que la leche cruda constituye una fuente 

importante de nutrientes para la población, sin embargo, por su almacenamiento en 

un medio que no sea propicio se da el desarrollo de microorganismos patógenos, en 

cuanto a Barrera (2012) relata que la higiene y control de la leche tiene como 

objetivo básico asegurar la inocuidad; y sus toxinas constituyen la causa más 

frecuente de problemas sanitarios.  
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Mejorar la calidad higiénico-sanitaria de la leche de los sistemas bovinos del cantón 

El Carmen. 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar el sistema y buenas prácticas de ordeño mediante un diagnóstico a 

la leche del cantón El Carmen.  

• Mejorar la calidad fisicoquímica y microbiológica de la leche de las 

ganaderías del Cantón El Carmen tomando como referencia los parámetros 

que exige la norma INEN009.  

• Evaluar la manipulación de la leche cruda de los sistemas bovinos del Cantón 

El Carmen. 

1.3.3. IDEA QUE DEFENDER   

Al mejorar los sistemas de Buenas Prácticas de Ordeño en fincas del cantón El 

Carmen permite mejorar la calidad de la leche cruda. 
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CAPÍTULO. II MARCO TEÓRICO 

2.1. LECHE  

Gonzáles (2015) indica que la leche es un líquido de color blanco, cremoso, de 

sabor ligeramente dulce o salado (dependiendo de la alimentación y el agua que 

consuma el ganado). Debe ser un producto fresco, obtenido de vacas sanas, 

ordeñadas en forma completa y en reposo, sin calostro y que cumpla con las 

características físicas, microbiológicas e higiénicas establecidas. Por otra parte 

Hernández (2013) comunica que la leche no posee más que una débil y efímera 

protección natural, su uso para el consumo y para las transformaciones industriales 

exigen medidas de defensa contra la invasión de los microbios y contra la actividad 

de las enzimas. 

 

La leche y los productos lácteos son fuente de proteínas de alto valor biológico. 

Algunas de éstas presentan actividades biológicas, nutricionales y funcionales en el 

ser humano. En los últimos años se ha reportado que los péptidos, derivados de las 

proteínas lácteas, son capaces de influir positivamente en la salud del consumidor 

(Hernández, Rentería, Rodríguez, & Chávez, 2014). 

 

Según Fernández y otros  (2014) la leche de vaca es un alimento básico en la 

alimentación humana y ha formado parte de nuestra dieta durante, al menos, los 

últimos 10.000 años. Por su contenido en nutrientes y su excelente relación entre la 

calidad nutricional y el aporte energético, es un alimento clave en la alimentación en 

todas las edades de la vida. 

 

Herrera (2004) indica que la función natural de la leche es la de ser el alimento 

exclusivo de los mamíferos jóvenes durante el período crítico de su existencia, tras 

el nacimiento, cuando el desarrollo es rápido y no puede ser sustituida por otros 

alimentos. La gran complejidad de la composición de la leche responde a esta 

necesidad: 

• Heterogeneidad: La leche también puede ser considerada como una 

emulsión de materia grasa en forma globular. Este líquido es una suspensión 

de materias proteicas en un líquido (el suero) constituido a su vez por una 
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solución verdadera que contiene principalmente: agua, lactosa y sales 

minerales. Existen en la leche cuatro tipos de componentes importantes: 

materia grasa, materia proteica (caseína y albuminoides), lactosa y sales 

(Herrera, 2004). 

 

2.1.1. CALIDAD DE LA LECHE 

Martínez & Gómez (2013) indican que la calidad de la leche puede separarse en dos 

grandes referentes; el composicional y el higiénico-sanitario. La calidad 

composicional está relacionada a los requisitos de composición física que debe 

cumplir la leche y se evalúa mediante la medición del contenido de sólidos totales, 

grasa y proteína, parámetros que determinan su valor nutricional y su actitud como 

materia para el procesamiento de derivados lácteos. 

 

La vigilancia y control del estándar microbiano es necesario en cada punto de la 

cadena láctea, en la obtención de la leche cruda en los hatos lecheros, en el 

transporte y manipulación, en el acopio y almacenamiento e incluso en las líneas de 

proceso (Zambrano & Grass, 2008). 

 

Según Juárez y otros (2015) cuando se habla desde el punto de vista de la calidad 

se utiliza un vocablo de alcance muy general en el que van comprendidas, su 

composición, los diversos elementos que la constituyen, el sabor y el aroma, la 

posible presencia en ella de sustancias extrañas, la cantidad de microorganismos 

presentes (patógenos o no) y las acciones de los mismos, las condiciones sanitarias 

del lugar de producción y la manipulación higiénica de la leche desde el lugar de 

producción al de consumo. 

 

2.1.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD COMPOSICIONAL  

Ramírez (2013) menciona que la cantidad y composición de la leche sufre 

variaciones importantes en función de diversos factores (36% propio de animal y 

60% por el medio en cual vive). Estos actúan sobre la composición, en conjunto, y 

no de manera aislada), los principales factores de variación son: fisiológicos: 

desarrollo durante la lactancia; alimentarios: aspectos relacionados a las raciones 
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alimenticias; climáticos: estación, temperatura y humedad; genéticos: razas, 

herencia, selección; zootécnicos: condiciones de ordeño.  

 

2.1.3. COMPONENTES QUE INFLUENCIAN LA CALIDAD DE LA LECHE 

• Células en la leche: Las células somáticas en la leche no afectan la 

calidad nutricional en sí. Ellas son solamente importantes como indicadores 

de otros procesos que pueden estar sucediendo en el tejido mamario, 

incluyendo inflamación. Cuando las células se encuentran presentes en 

cantidades mayores de medio millón por mililitro, existe una razón para 

sospechar de mastitis (Cahamorro, López, Astaiza, Benavides, & Hidalgo, 

2010). 

• Componentes indeseables en la leche: La leche y sus subproductos 

son alimentos perecederos. Altos estándares de calidad a lo largo de todo el 

proceso de la leche son necesarios para alcanzar o mantener la confianza del 

consumidor, y para hacer que ellos decidan comprar productos lácteos 

(Cahamorro, López, Astaiza, Benavides, & Hidalgo, 2010). 

 

2.1.4. COMPOSICIÓN DE LA LECHE 

Fernández y otros (2015) señala que desde el punto de vista de su composición, la 

leche es un alimento completo y equilibrado, que proporciona un elevado contenido 

de nutrientes en relación con su contenido calórico, por lo que su consumo debe 

considerarse necesario 

2.1.4.1. AGUA 

Según la UNAD (2016) el agua es la fase continua de la leche y es el medio de 

transporte para sus componentes sólidos 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 solución 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 cohesión de los diferentes 

componentes no solubles, se encuentra en la superficie de estos compuestos y no 

forma parte de la fase hídrica de la leche por lo cual su eliminación es bastante 

difícil. 
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2.1.4.2. GRASA  

La grasa, en la leche se encuentra en estado de suspensión, formando miles de 

glóbulos de tres a cuatro micras de diámetro por término medio, variando de 1 a 25 

micras. Cuando se deja la leche en reposo, estos glóbulos ascienden formando una 

capa de nata. Estos glóbulos están protegidos por membranas, evitando así ataques 

enzimáticos (Zavala, 2005). 

 

2.1.4.3. PROTEÍNA  

Según Cuevas & Covarrubias (2011) las proteínas son las biomoléculas más 

versátiles y diversas de la célula. Están presentes en todos los procesos biológicos, 

indicativo de la capacidad que tienen para desarrollar un amplio número de 

funciones. Por otra parte Martínez & Martínez (2006) indican que entre las 

numerosas e importantes funciones que cumplen las proteínas dentro del 

organismo; pues estas van desde su papel catalítico (enzimas) hasta su función en 

la motilidad corporal (actina, miosina), pasando por su papel mecánico (elastina, 

colágeno), de transporte y almacén (hemoglobina, mioglobina, citocromos), 

protección (anticuerpos), reguladora (hormonas).  

 

Se considera que existen dos tipos fundamentales de proteínas lácteas, una 

cantidad relativamente pequeña se haya adsorbida en la película que rodea a los 

glóbulos grasos, se le denomina proteínas de la membrana del glóbulo de grasa, no 

se conocen muy bien la naturaleza de estas proteínas, pero parece ser que algunas 

actividades enzimáticas de la leche se hayan localizadas allí (Zavala, 2005). 

 

2.1.4.4. HIDRATOS DE CARBONO  

La lactosa es el único azúcar de la leche, aunque en ella existen también en 

pequeña proporción poliósidos libres y glúcidos combinados. La leche es la única 

fuente conocida de lactosa, la leche de vaca tiene 4,9 % de lactosa, una cantidad 

que no llega a endulzar debidamente a la leche. El 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 característico (Zavala, 2005). 
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2.1.4.5. MINERALES 

Prácticamente todos los minerales del suelo, de donde se ha alimentado la vaca, 

están presentes en la leche, de éstos, el calcio es el más significativo desde el punto 

de vista nutricional. Está presente en forma abundante y fácilmente asimilable por el 

organismo  (Zavala, 2005). 

2.1.4.6. COMPONENTES DE LA LECHE CRUDA 

 

 

Fuente: (Páez, López, Salas, Spaldiliero, & Verde, 2002) 

 

2.1.5. PROPIEDADES DE LA LECHE  

Guerrero & Ortiz (2010) mencionan que las propiedades de un producto biológico 

como lo es la leche quedan definidas tanto por su composición química por su 

estructura física, en dónde el componente mayoritario de la leche es el agua la cual 

constituye la fase continua en la que se encuentran dispersos los glóbulos de grasa. 

En consecuencia, las propiedades de la leche son las de un sistema acuoso. 

 

La leche de vaca no es una fuente importante de hierro, debido a que está contiene 

una cantidad baja de este elemento (aproximadamente 0.1 a 0.2 mg de hierro en 

100 g de alimento crudo en peso neto). Además, el hierro de la leche de vaca es del 

tipo no hematínico, cuya absorción está sujeta a factores dietéticos que pueden 

inhibirla, tales como la caseína, el calcio, las proteínas del suero y los fosfatos 

(Guillén & Vela, 2010). 

 

Cuadro 2.  1 Composición porcentual de la leche de vaca 

Agua 87% 

Grasa 3,5% 

Lactosa 4,9% 

Proteínas 3,5% 

Minerales 0,7% 
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2.1.6. PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS DE LA LECHE 

2.1.6.1. MEDICIÓN DEL PH 

El pH (potencial de hidrógeno) constituye un indicador de la acidez real de la leche, 

y de otros alimentos. Se mide empleando un potenciómetro, a menudo llamado 

peachímetro, el cual registra los iones hidrógeno (H*) procedente de los ácidos que 

contiene la leche (Renteria, 2016). 

 

Según Negri (2005) la leche de vaca recién ordeñada y sana, es ligeramente ácida, 

con un pH comprendido entre 6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de 

caseínas, aniones fosfórico y cítrico. Por otro lado Delgado y otros (2016), menciona 

que el aumento del pH por encima de este valor es un indicador de la alcalinidad a 

causa de mastitis u otros factores y valores inferiores indican presencia de calostro 

o descomposición bacteriana. 

 

2.1.6.2. PRUEBA DE ACIDEZ  

La leche dulce, fresca, es un alimento de baja acidez. Esta prueba puede ser 

medida en escala de pH, o como acidez titulable, con una solución de hidróxido de 

sodio décimo normal (0,1N) (Renteria, 2016). 

  

Chacón (2006) menciona que la acidez de la leche inmediatamente después del 

ordeño es generada principalmente por los fosfatos, las caseínas y el dióxido de 

carbono que constituyen parte de sus componentes principales. Mientras Delgado y 

otros (2016), puntualiza que la acidez de la leche oscila entre 14 a 15.75 °D, los 

valores menores a 15 pueden ser debido a leche con presencia de mastitis, 

aguadas, o bien alteradas con algún producto químico alcalinizante.  

 

Leches que no presentan una adecuada calidad higiénico-sanitaria pueden 

presentar valores elevados de acidez debido a un aumento de la concentración de 

ácido láctico, a causa de la contaminación, fundamentalmente por bacterias 

mesófilas aerobias fermentadoras de lactosa (Chacón, 2006). 
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2.1.6.3. PRUEBA DE DENSIDAD 

La densidad de la leche es mayor que la del agua, a la misma temperatura; debido 

que contiene diversos sólidos disueltos y suspendidos. En la tecnología lechera se 

considera la densidad relativa, esto es, respecto a la del agua pura (Renteria, 2016). 

 

Según Vargas (2004) la densidad promedio de la leche oscila entre 1027 y 1033 

Kg/m3 a 20 ºC esta puede variar enormemente por las fluctuaciones de los 

componentes principales de la leche. Sin embargo, esta puede disminuir por adición 

de agua, materia grasa y también por aumento de temperatura.  

 

Rentería (2016) indica que los factores que afectan la densidad relativa de la leche 

son: 

• El porcentaje de sólidos totales, si suben estos, aumentan. 

• El porcentaje de grasa. Si aumenta, la densidad disminuye. 

• La temperatura. Si la leche se enfría, su densidad se incrementa. 

 

2.1.6.4. SÓLIDOS TOTALES    

Los principales factores que determinan el contenido y la producción de sólidos son 

la alimentación y la genética de los animales. También afecta este parámetro a la 

zona geográfica y la estación climática. Sin embargo, a pesar de que la genética sea 

un factor importante, esta debe verse complementada con la alimentación para que 

se pueda expresar el potencial productivo de los animales. De este modo, el efecto 

conjunto será mayor en cuanto a la producción de sólidos y la economía del 

productor (Anrique, 2013). Por otra parte, la norma INEN 009 (2012), puntualiza que 

el rango ideal de sólidos totales en la leche es de 11,2%. 

 

2.1.6.5. REDUCTASA 

Según Cevallos & Cobo (2011) la prueba de reductasa se realiza con una solución 

del reactivo de azul de metileno, este método se basa en medir el tiempo que tarda 

la leche para decolorar, mediante reducción. El tiempo de reducción es 

inversamente proporcional al número de microorganismos contenidos en la leche al 

empezar la incubación. 
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En la leche debe hacerse distinción entre la Reductasa generada por los 

microorganismos presentes y cuya actividad aumenta a medida que éstos 

aumentan, por lo que sirve para controlar el estado higiénico y de conservación de 

la leche y la aldehído-Reductasa componente de la leche, cuya actividad se utiliza 

para controlar el tratamiento térmico (pasteurización, esterilización) a que se ha 

sometido la leche (Carrillo, 2014). Por otra parte, la norma INEN 009 (2012), 

puntualiza que el rango mínimo para la determinación de reductasa es de tres 

horas. 

 

2.1.7. PROPIEDADES MICROBIOLÓGICAS MICROBIOLÓGICOS 

Martínez (2017) indica que cuando la leche se obtiene a partir de animales sanos, 

su calidad microbiológica en el momento del ordeño generalmente contiene pocas 

bacterias y los sistemas de inhibidores naturales tienen un incremento significativo 

para prevenir los conteos de microorganismos durante las primeras tres o cuatro 

horas después del ordeño a temperatura ambiente. La contaminación microbiana de 

la leche cruda puede ocurrir a partir de tres fuentes principales: de la ubre 

(microorganismos asociados a la mastitis), de organismos ambientales que se 

transfieren por la suciedad de la ubre y la superficie de los pezones, así como la 

inadecuada limpieza e higiene del equipo de ordeño y los utensilios. 

2.1.7.1. E. COLI 

E. coli pertenece al grupo de coliformes, es una bacteria Gram negativa, anaerobia 

facultativa, no esporulada, con forma de bastón su nicho natural es el tracto 

intestinal de los seres humanos, animales de sangre caliente y aves. Se multiplica a 

temperaturas entre 6 y 50º C, con una temperatura óptima alrededor de 37º C. 

También, pueden crecer en presencia de un 6% de NaCl, siendo resistente a estos 

compuestos en comparación a otras bacterias, como por ejemplo, Salmonella 

(Cerón, 2014). 

 

2.1.7.2. AEROBIOS MESÓFILOS 

Campuzano & otros (2015) mencionan que en este recuento se estima la microflora 

total sin especificar tipos de microorganismos, este análisis refleja la calidad 

sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulación y las condiciones 
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higiénicas de la materia prima. Por otra parte, la norma INEN 009 (2012), puntualiza 

1,5 x 106. 

 

2.1.7.3. CALIDAD HIGIÉNICA DE LA LECHE 

La calidad higiénica hace referencia a todas aquellas prácticas de manejo en finca 

que lleva consigo el control de la mastitis. Producir leche con buena calidad 

higiénica resulta sumamente complejo manifestando que el producto a manejar es 

extremadamente delicado a la manipulación durante su recolección. La demanda en 

la actualidad sobre la calidad higiénica de la leche cruda suministradas a las 

centrales lecheras son evidentes, sus propiedades de conservación deben ser 

adecuadas para el transporte desde el punto de producción y debe ser capaz de 

resistir cierto tiempo de almacenamiento y seguir siendo agradable al paladar y 

conservarse en condiciones apropiadas para su elaboración o fabricación (Mendez 

& Ozuna, 2007).  

 

La calidad de la leche puede separarse en dos grandes referentes; el composicional 

y el higiénico-sanitario. La calidad composicional está referida a los requisitos de 

composición fisicoquímica que debe cumplir la leche y se evalúa mediante la 

medición del contenido de sólidos totales, grasa y proteína, parámetros que 

determinan su valor nutricional y su aptitud como materia prima para el 

procesamiento de derivados lácteos (Martinez & Gomez , 2013).  

 

2.1.7.4. CALIDAD SANITARIA DE LA LECHE  

Está relacionada con la puesta en práctica de planes de control y/o erradicación de 

infecciones que puedan significar riesgo para el consumidor, el personal de la finca 

y/o los animales. La calidad sanitaria es bonificada siempre y cuando los animales 

estén libres de enfermedades como la fiebre aftosa y la brucelosis. La leche además 

de ser manejada higiénicamente, debe provenir de animales sanos y estar libre de 

residuos de medicamentos y en general de residuos tóxicos (Mendez & Ozuna, 

2007). 
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2.2. FACTORES RELACIONADOS AL ALMACENAMIENTO Y 

TRANSPORTE 

González & otros (2010) mencionan que la mayor parte de la leche producida en los 

establos es almacenada en perolas, los cuales, son llevados posteriormente a los 

centros de acopio para su refrigeración y ser finalmente transportados a la industria 

láctea; este flujograma, ha sido utilizado por varias décadas y constituye hasta hoy 

la principal forma de captación de leche por las industrias. La relación tiempo-

temperatura asume destacada relevancia para la conservación de la leche recién 

ordeñada, es así, que la cadena fría es fundamental para prevenir la multiplicación 

de los microorganismos patógenos en la leche. 

 

2.3. ORDEÑO 

Aguilera y otros (2013) señalan que el ordeño es la labor de extraer la leche, la 

manera como este se realice, incide en el éxito productivo de cada lactancia. 

Diferentes factores durante el ordeño influyen en la cantidad, composición y calidad 

de la leche cruda; estos factores son: La manera de ordeñar, frecuencia del ordeño, 

intervalo entre ordeños, manejo (ofrecimiento de concentrado, no golpearla al 

ingreso de la sala) que se les da a los animales antes, durante y después del 

ordeño. 

El ordeño requiere de una consistente higiene de la ubre, el objetivo de un buen 

ordeño es asegurarse que se realiza en pezones limpios y con ubres bien 

estimuladas, que la leche es extraída en forma rápida y eficiente. Aunque el enfoque 

una misma rutina para todos no se puede aplicar para rutinas de ordeño, existen 

principios para la preparación de las vacas para lograr una producción de leche de 

buena calidad. La rutina adecuada de ordeño que debe incluir: Inspección, limpieza 

del pezón, despunte, presellado, secado del pezón, colocación de la unidad, ajuste y 

retiro (Bardales , 2013). 
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2.4.  BUENAS PRÁCTICAS DE ORDEÑO 

Callejo (2010) indica que una buena rutina de ordeño, independientemente de que 

sea más o menos completa y, por tanto, de que incluya mayor o menor número de 

operaciones, debe perseguir los siguientes objetivos:  

• Que la máquina de ordeño extraiga de la ubre del animal la máxima cantidad 

de leche, minimizando la intervención del operario.  

• Que esta leche sea de la máxima calidad, efectuando algunas de las 

operaciones de rutina con precisión y suavidad para que la entrada de aire 

sea mínima.  

• No perjudicar la salud del animal, reduciendo el número de microorganismos 

que contaminan la piel y evitando el esparcimiento de aquéllos que son 

contagiosos. 

• Que el ordeño sea práctico y eficiente, obteniendo un buen rendimiento del 

ordeñador (u ordeñadores). 

 

2.5.  TIPOS DE ORDEÑO 

2.5.1. ORDEÑO MANUAL 

Simao da Rosa (2015) indican que este es el sistema más antiguo de ordeño, sin 

embargo, aún es muy frecuente, principalmente en pequeños rebaños. La inversión 

en equipos es baja, pero exige más esfuerzo del ordeñador. La estructura para 

realizar el ordeño manual generalmente es muy simple, pudiendo ser realizada en 

un corral o en un galerón. Hay situaciones en que las vacas quedan sueltas, sin 

ningún tipo de contención y, otras, en que las vacas quedan amarradas con 

cadenas o yugos. Es común “atar a las vacas” (amarrar las piernas traseras) en el 

momento del ordeño manual. 

 

2.5.2. ORDEÑO MECÁNICO 

El ordeño mecánico, bien realizado, es más higiénico, menos incómodo y ahorra 

mano de obra porque es más rápido. Las ordeñadoras pueden ser de dos tipos: fijas 

o rotatorias, los animales se sujetan en una comadiza que suele ir acompañada de 

un comedero (Capote & Torres, 2013). 
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2.5.2.1. MEDIDAS A TOMARSE MEDIANTE LAS BUENAS PRÁCTICAS 

DE ORDEÑO 

Díaz (2015) a continuación indica las medidas a tomarse en base a las buenas 

prácticas de ordeño 

 

2.5.2.2. LUGAR DE ORDEÑO  

• Limpio 

• Ventilado  

• De preferencia fuera del corral  

• Evitar la presencia de perros u otros animales que incomoden a la vaca  

• Siempre en un solo lugar 

 

2.5.2.3. UTENSILIOS DE ORDEÑO  

• Baldes u otro depósito 

• Porongos de metal o PVC 2  

• Manteles  

• Sogas 

• Agua limpia 

• Limpios 

 

2.5.2.4. ORDEÑADOR  

• Debe tener conocimiento de la labor 

• Ser buen ganadero, querer a sus vacas 

• Tener presente que esta frente a una labor delicada 

• Tener las manos limpias, gorro, uñas recortadas y sin anillos 

 

2.5.2.5. LA VACA 

• Debe descansar por lo menos una hora después de haberse desplazado. 

• Inmovilizar adecuadamente. 

• Limpieza de la ubre lavar solamente si tiene presencia de barro o impurezas 

adheridas a la ubre para luego estimular. 



17 
 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

La investigación se la realizó en el cantón El Carmen la cual se encuentra ubicado 

en el Km. 36 vía a Chone. Los respectivos análisis que se realizaron en los 

laboratorios de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí “Manuel 

Félix López”, ubicada en el campus politécnico, sitio El Limón, cantón Bolívar de la 

provincia de Manabí-Ecuador y los análisis de proteínas se realizaron en el 

laboratorio AVVE ubicado en el Km 11.1/2 vía Daule. 

 

3.2. MÉTODOS Y TÉCNICAS  

3.2.1. MÉTODOS 

• Método descriptivo: Este método sirvió para describir los manejos durante 

las buenas prácticas de ordeño (BPO) en la mejora de la calidad higiénico-

sanitaria de la leche de los sistemas bovinos del cantón El Carmen y así 

determinar la existencia de agentes patógenos que estén afectando la calidad 

de la leche durante su ordeño. 

 

3.2.2. TÉCNICAS  

3.2.2.1. INVESTIGACIÓN DE CAMPO:  

Se realizó con el fin de recopilar datos que permitan obtener información de las 

diferentes fincas ganaderas del Cantón El Carmen utilizando como herramienta la 

encuesta para verificar la calidad higiénico sanitaria de la leche, la cual tiene como 

finalidad conocer cuáles son los factores que afectan a esta materia prima durante 

su ordeño (Ver anexo 1). 

 

3.2.2.2. FICHA DE OBSERVACIÓN:  

Se aplicó una ficha de observación mediante visitas a las fincas ganadera del 

cantón el Carmen, dando a conocer indicadores como, higiene y vestimenta del 

personal, manejo del ordeño, de utensilios utilizados para el envasado de la leche, 

como parámetro que permita mejorar la calidad de la leche (Ver anexo 2). 
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3.2.2.3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA:  

Se realizó con el propósito de mejorar el sistema de ordeño, la correcta 

manipulación de los materiales e higiene, tanto de quien ordeña, como de la ubre de 

la vaca, mediante las buenas prácticas de ordeño (BPO), a cada una de las fincas 

del cantón El Carmen, para que las condiciones en las que se da el manejo de esta 

materia prima sean satisfactorias tanto para el ganadero como para el consumidor. 

Para el efecto se llevó a cabo la socialización de los resultados de las ganaderías 

evaluadas tomando en consideración los sistemas de las buenas prácticas de 

ordeño previo a brindar la capacitación; la actividad realizada fue acogida con 

agrado por los propietarios de las ganaderías con la finalidad de que puedan tomar 

conciencia previa a la comercialización de esta materia prima. 

 

3.3. ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS  

Para el estudio de la calidad fisicoquímica de la leche se consideraron los siguientes 

parámetros con las técnicas requeridas por la norma INEN 009: 

  Cuadro 3.  1 Requisitos fisicoquímicos para leche cruda 

ANÁLISIS METODOLOGÍA  

 

 

 

 

NTE INEN 009 

 

 

 

 

1. Toma de muestra 

2. Densidad 

3. Acidez 

4. Grasa 

5. pH 

6. Proteína 

7. Reductasa 

8. Solidos Totales  

9. Ceniza 

10. Prueba de alcohol  

1. NTE INEN 0004 

2. NTE INEN 0011 

3. NTE INEN 0013 

4. NTE INEN 0012 

5. NTE INEN 465 

6. NTE INEN 0016 

7. NTE INEN 0018 

8. NTE INEN 0014 

9. NTE INEN 467 

10. NTE INEN 1500 

 

3.4. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

Para la prueba microbiológica de la leche, se utilizaron las técnicas requeridas para 

cada parámetro en función de lo exigido por la NORMA INEN 009: 
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Cuadro 3. 2. Requisitos microbiológicos para leche cruda 

 

3.5. VARIABLES EN ESTUDIO  

3.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Preservar la calidad de la leche.  

 

3.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Mejora higiénico sanitaria en la manipulación de la leche.  

  

3.6. PROCEDIMIENTOS 

Para el desarrollo de esta investigación se realizó mediante tres fases las cuales 

están basadas a los objetivos específicos como son: 

Fase 1. Identificar el sistema y buenas prácticas de ordeño mediante un 

diagnóstico a la leche del cantón El Carmen.  

Se obtuvo un diagnóstico inicial mediante la utilización como herramienta de 

investigación una encuesta (Ver anexo 1) a los ganaderos para poder evidenciar las 

condiciones en la que se encuentra el sector lechero evaluando los aspectos 

técnicos, de ordeño y genético, en donde de los 70 ganaderos afiliados ASOGAN El 

Carmen, 40 de ellos se encuentran activos mediante información proporcionada por 

el Ing. Franklin Espinoza presidente de la asociación. 

Se utilizó durante el proceso de la investigación y para verificar la información 

obtenida en la activad anterior una ficha de observación (Ver anexo 2), en las fincas 

ganaderas en donde se comprobó desde las practicas del ordeño, hasta la 

utilización de utensilios para el manejo de la leche e instrumentaría del personal de 

ordeño de tal forma que la materia prima obtenida (leche) no se vean alteradas sus 

características.    

Análisis Microbiológicos Método de ensayo  

NTE INEN 009  Recuento de microorganimos 

aerobios mesófilos UFC/cm3 

NTE INEN 1529-5 

E. coli  AOAC -991.14  
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Fase 2. Mejorar la calidad fisicoquímica y microbiológica de la leche de las 

ganaderías del Cantón El Carmen tomando como referencia los parámetros 

que exige la norma INEN009.  

Como parte del análisis del diagnóstico se efectuaron los respectivos análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos para conocer en qué condiciones se encuentra la 

materia prima. Tomando como referencia una muestra de cinco fincas productoras 

ya seleccionadas en el avance de la investigación. 

Fase 3. Evaluar la manipulación de la leche cruda de los sistemas bovinos del 

Cantón El Carmen. 

Una vez obtenidos los resultados de los análisis antes mencionados se planifico y 

ejecutó la capacitación orientada a los ganaderos sobre el manejo de las prácticas 

de ordeño de los sistemas bovinos; en donde se abordaron temas importantes 

dentro de la industria lechera como lo son las buenas prácticas de ordeño (BPO) 

como instrumentaría del personal que ordeña y utensilios utilizados teniendo 

presente normas de higiene. Luego de la capacitación se volvieron a realizar los 

análisis para comparar los resultados mediante el programa IBM SPSS Statistics 

Versión libre y verificar si se tomaron en cuenta cada una de las recomendaciones 

socializadas mediante la capacitación. 

 

3.7. TÉCNICAS ESTADÍSTICAS  

Se hizo uso de la estadística descriptiva, la cual permitió observar directamente las 

anomalías que se presentaron durante el ordeño de la leche mediante el uso de 

gráficos estadísticos y el programa SPSS Statistics Versión libre mediante la 

interpretación y análisis completo de los datos de las fincas ganaderas en estudio 

del Cantón el Carmen. 

 

3.7.1. CÁLCULO DEL NÚMERO DE MUESTRA  

Para el proceso de la investigación se obtuvo como muestra 18 fincas ganaderas 

del Cantón El Carmen, siendo estas consideradas para el inicio de la investigación 

luego de esta actividad fue necesario de esta población ganadera obtener muestras 

de cinco fincas en dos fases, mediante un antes y un después donde se realizaron 
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los análisis fisicoquímicos y microbiológicos de diez muestras, para luego realizar la 

evaluación de las mejoras obtenidas. 

Para la obtención del número de socios a encuestar se utilizó la siguiente fórmula:                 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 2 ∗ 𝑁

(𝑁 ∗ 𝑒2) + 𝑍2 ∗ 2
    {𝟑. 𝟏} 

N: total de la población (70 socios) 

n:   tamaño de la muestra. 

Z: seguridad de coeficiente critico al 95% (el nivel de confianza de 95%=1.96. 

e: Error (4%=0,04) 

: desviación estándar (0.10). 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.102 ∗ 70

(70 ∗ 0.042) + 1.962 ∗ 0.102
= 18 

 

3.7.2. REGRESIÓN LOGÍSTICA BINARIA  

Para la aplicación de la técnica estadística denominada regresión logística binaria 

se procedió a dar valores a las variables dependientes e independientes de la 

siguiente manera: para la variable independiente 1 (Sin capacitar) y 2 (Capacitado), 

para la variable dependiente 1 (Presencia) y 0 (Ausencia). La regresión logística 

binaria se aplicó con el fin de poder ingresar los resultados del diagnóstico inicial y 

final de las muestras de leche tomadas de las fincas ganaderas del Cantón El 

Carmen en el programa estadístico IBM SPSS Statistics Versión libre. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DIAGNÓSTICO DE LA CALIDAD DE LA LECHE DE LOS 

SISTEMAS DE ORDEÑO EN EL CANTÓN EL CARMEN. 

El diagnóstico de la calidad higiénico sanitaria de la leche se obtuvo aplicando como 

herramienta de investigación la entrevista a una muestra de los socios activos de las 

ganaderías del cantón El Carmen. 

Una vez aplicado el instrumento de evaluación (encuesta) se procedió a realizar el 

análisis (Gráfico 4.1) correspondiente de acuerdo a los tres parámetros relacionadas 

con el aspecto técnico, de ordeño y genético, el cual mostró los riegos que enfrentan 

las ganaderías al no tomar las medidas de control necesarias durante el ordeño de 

la leche. 

 

 

Gráfico 4. 1 Tabulación de la encuesta realizada a los ganaderos de las fincas de Cantón El Carmen 

Con los resultados obtenidos en la fase de investigación a través de la encuesta 

realizada en el cantón El Carmen (Gráfico 4.1), se logró detectar falencias dentro del 

manejo de los sistemas bovinos durante el ordeño de la leche, de los tres 

parámetros evaluados el aspecto de ordeño fue el más negativo con 60% de 

incumplimiento de las buenas prácticas de ordeño referente a las condiciones 

ambientales en las que se encuentran las ganaderías para garantizar la estabilidad 

de la leche. Sin embargo, el aspecto genético, obtuvo un porcentaje del 50% lo que 

indica que este parámetro se está cumpliendo por parte de los dueños de las 
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diferentes fincas encuestadas, por lo consiguiente el otro parámetro considerado, 

aspecto técnico se cumple en un 73% en lo que concierne al control de evitar 

ordeñar vacas enfermas y por ende la buena alimentación de dicho ganado 

considerando que esto ayudará a que la calidad de la leche no se vea afectada.  

Continuando el proceso con la utilización de una ficha de observación misma que 

nos sirvió para verificar la información otorgada por los entrevistados, la cual fue 

aplicada a las cinco fincas del cantón el Carmen, donde se constata los principales 

aspectos que influyen en el manejo de la leche, con el fin de buscar soluciones que 

permitan disminuir el porcentaje de fallas cometidas por el personal de ordeño, 

evidenciando que ellos son los actores directos durante el ordeño realizado en cada 

una de las ganaderías, los cuales se muestra a continuación: 

                                            

Gráfico 4. 2 Porcentaje de los aspectos del personal que influyen en el manejo de la leche  

Por medio del (Gráfico 4.2) se logró cuantificar las falencias en las prácticas de 

ordeño, en donde un 56% no cumple y el 44% si cumple con los aspectos del 

personal, en cuanto a la higiene tanto desde la vestimenta como la desinfección de 

sus manos, factores que afectan la calidad de la leche. 
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Gráfico 4. 3 Porcentaje de los aspectos técnicos que influyen en el manejo de la leche  

En el aspecto técnico (Gráfico 4.3) el 43% de los ganaderos (ordeñadores) no 

cumple los requisitos mientras que el 57% si cumple con los aspectos técnicos 

necesarios para que la calidad de la leche no se vea afectada cuando es entregada 

a los diferentes centros de acopios o lugares de comercialización.  

 

Gráfico 4. 4 Porcentaje de los equipos y utensilios que influyen en el manejo de la leche  

En el aspecto de equipos y utensilios (Gráfico 4.4) el 45% no cumplen con los 

requisitos establecidos en la ficha debido a que no cuentan con tanques de 

enfriamiento luego de que la leche sea ordeñada y los recipientes no son de acero 

inoxidable, el 55% si cumple con los parámetros considerados, se observó mediante 

la ficha que dichos materiales son tomados y llevados directamente al ordeño sin el 

asepsia necesaria ya sea con agua caliente o con algún otro desinfectante que 

pueda garantizar la inocuidad de la leche.  
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Gráfico 4. 5 Porcentaje de los aspectos de ordeño que influyen en el manejo de la leche  

En el aspecto de ordeño (Gráfico 4.5), el 53% no cumplen con la desinfeccion de las 

ubres de las vacas antes de ser ordeñadas puesto que es más evidente en la época 

de invierno por lo que existe mayor cantidad de insectos, barro, tanto en el corral 

como en las salas donde se realiza esta actividad, otro de los factores que influye es 

la falta de informacion de los dueños de las fincas, quienes permiten que el 

ordeñador realice de forma rápida su trabajo sin tomar en cuenta que esto afecta la 

calidad del producto final de esta materia prima, por otra parte el 47% si cumple en 

lo que respecta el ordeño y mantiene normas de higiene para asegurar la calidad de 

su leche una vez que esta ha sido ordeñada. 

4.2. EVALUAR LA CALIDAD FISICOQUÍMICA DE LA LECHE DE 

LAS GANADERÍAS DEL CANTÓN EL CARMEN MEDIANTE UN 

ANTES Y UN DESPUÉS 

En la fase del diagnóstico se verificó mediante los análisis fisicoquímicos según la 

norma NTE INEN 009 (2012) si el incumplimiento de las BPO influye en la calidad 

de la leche, las cuales fueron seleccionadas previamente aplicada la ficha de 

observación, para luego tomar las respectivas muestras de la leche. 

Para efecto de la comparación a continuación encontramos los (Cuadro 4.1 y 4.2) 

de resultados: 
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Cuadro 4.  1 Resultados de los Análisis fisicoquímicos antes de la capacitación 

Análisis 
fisicoquímicos 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Método de 
ensayo 

Rango  

pH 6,61 6,49 6,46 6,50 6,50 Potenciómetro 6.50-6.80 

Acidez  0,20% 0,21% 0,21% 0,19% 0,22% NTE INEN 13 0,13-0,17 

Prueba de alcohol Negativo Negativo Positivo Positivo Negativo NTE INEN 1500 Negativo 

Densidad  1,033g/ml 1,030g/ml 1,033g/ml 1,033g/ml 1,030g/ml NTE INEN 11 1,029-
1,033 

Grasa  4% 3,0% 3,6% 3,8% 4,7% NTE INEN 12 3 min 

Proteína  3,09% 3,09% 3,26% 2,93% 3,55% NTE INEN 16 2,9 min 

Ceniza  0,67% 0,68% 0.66% 0,65% 0,69% NTE INEN 14 0,65 min 

Sólidos totales  12.41% 12,10% 9,97% 10,69% 13,74% NTE INEN 14 11,2 
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 Cuadro 4.  2  Resultados de los Análisis fisicoquímicos después de la capacitación 

Análisis 
fisicoquímicos 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Método de ensayo Rango  

pH 6,27 6,21 6,26 6,11 6,37 Potenciómetro 6.50-6.80 

Acidez  0,156% 0,182% 0,146% 0,156% 0,161% NTE INEN 13 0,13-0,17 

Prueba de 
alcohol 

Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500 Negativo 

Densidad  1,030g/ml 1,030g/ml 1,032g/ml 1,031g/ml 1,031g/ml NTE INEN 11 1,029-
1,033 

Grasa  4,14% 4,21% 4,77% 4,63% 4,73% NTE INEN 12 3 min 

Proteína  3,09% 3,09% 3,26% 2,93% 3,55% NTE INEN 16 2,9 min 

Ceniza  0,65% 0,67% 0.72% 0,71% 0,70% NTE INEN 14 0,65 min 

Sólidos totales  12,28% 12,63% 11,98% 11,75% 12,04% NTE INEN 14 11,2 
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 Cuadro 4.  3 Significancia estadística entre las variables en estudio 

T1 vs T2 

 
Gl 

Acidez Alcohol Sólidos 

totales  

Cenizas 

Sig. Sig. Sig. Sig. 

1 0,220 0,080 0,220 0,215 

 

Según el cuadro 4.3, no existieron diferencias estadísticas significativas para las 

variables acidez (p-valor 0,220), alcohol (p-valor 0,080), sólidos totales (p-valor 

0,220) y cenizas (p-valor 0,215).  

 

4.3. EVALUAR LA CALIDAD MICROBIOLÓGICA DE LA LECHE DE 

LAS GANADERIAS DEL CANTÓN EL CARMEN MEDIANTE UN 

ANTES Y UN DESPUÉS  

En la fase del diagnóstico se verificó mediante análisis microbiológicos según la 

norma NTE INEN 009 (2012) para recuento de aerobios mesófilos y la AOAC – 991. 

14 para la determinación de Escherichia coli de las cinco fincas, las cuales fueron 

seleccionadas previamente aplicada la ficha de observación, para posteriormente 

tomar las respectivas muestras de la leche. 

Para efecto de la comparación a continuación se encuentran los (Cuadro 4.4 y 4.5) 

de resultados: 
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 Cuadro 4.  4 Análisis microbiológicos antes de la capacitación 

Análisis 

microbiológicos  

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 rango  

Aerobios 

mesófilos  

3,0106 

UFC/ML 

2,6x106 

UFC/ML 

7.1x103 

UFC/ML 

1,4x105 

UFC/ML 

5,4x105 

UFC/ML 

1,5 x106 

UFC/ML 

Escherichia coli 3,0x101 

Presencia  

1,4x106 

Presencia  

1,6x102 

Presencia  

2,9x102 

Presencia 

1,6x102 

Presencia  

1,5 x102 

Ausencia   

Reductasa 4 horas 

 

4 horas 

 

6 horas 

 

6 horas 

 

4 horas 

 

3 horas 
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 Cuadro 4.  5 Análisis microbiológicos después de la capacitación 

Análisis microbiológicos  Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Rango 

Aerobios mesófilos  1,1x106 

UFC/ML 

1,5x106 

UFC/ML 

1,2x103 

UFC/ML 

1,3x105 

UFC/ML 

1,1x104 

UFC/ML 

1,5 x106 

UFC/ML 

Escherichia coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 1,5 x102 

Ausencia   

Reductasa 6 horas 

 

6 horas 

 

6 horas 

 

6 horas 

 

6 horas 

 

3 horas 
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 Cuadro 4.  6 Significancia estadística entre las variables en estudio 

Regresión logística binaria   
gl 

E. coli Mesófilos 

Sig. Sig. 

Factores microbiológicos 1 1,000 0,530 

 

Según el cuadro 4.6, no existieron diferencias estadísticas significativas para las 

variables Escherichia coli con un p-valor de 1 y aeróbicos mesófilos con un p-valor 

de 0,530, lo que evidencia la no presencia de la bacteria en las muestras previo a la 

intervención y la ausencia de estos microorganismos después de la intervención.  

De acuerdo con los resultados obtenidos, se determinó que no existe diferencias 

estadísticas significativas para las variables fisicoquímicas de la leche en las fincas 

muestreadas. La intervención en las fincas se desarrolló a través de la norma INEN 

009 y ejecutadas a través del protocolo de las Buenas Prácticas de Ordeño 

promovidas por la FAO (2011).  

Estos resultados son similares a los de Marín, Arredondo y Hernández (2017), quien 

evidenció que la asociación significativa entre variables que tienen que ver con la 

garantía en la inocuidad de la leche, en lo referente a la operación, limpieza y 

desinfección de equipos que garanticen una temperatura adecuada. 

Por otra parte, el estudio determinó diferencias significativas post intervención para 

la presencia de Escherichia coli, demostrando la incidencia de la intervención con 

Buenas Prácticas de Ordeño en relación con las fincas muestreadas sin estos 

protocolos. La presencia de la bacteria ha sido objeto de pérdida de calidad y 

eficiencia en la cadena productiva de la leche, originando pérdida de productividad y 

financiera.  

No obstante, la presencia de estos microorganismos no impide ni limita la 

producción de quesos maduros. Según Ríos (2018) aunque la incidencia de estos 

grupos patógenos de E. coli fue nula en quesos de leche cruda de vaca madurados, 

cuando los quesos son elaborados con leche intencionalmente contaminada con 

STEC no-O157 y a EPEC el proceso convencional de fabricación y la maduración 

de 90 días no es suficiente para inactivar a estas bacterias. 



32 
 

4.4. CAPACITACIÓN DE LAS BUENAS PRÁCTICAS DE ORDEÑO 

(BPO) A LOS GANADEROS DEL CANTÓN EL CARMEN  

La aplicación de las Buenas Prácticas de Ordeño (BPO) en la unidad de producción 

de leche involucran la planificación y realización de una serie de actividades 

necesarias para el cumplimiento de los requisitos mínimos en la producción de leche 

apta para el consumo humano y para su adecuado procesamiento en la elaboración 

de productos lácteos, esta se enfoca en la obtención de una leche sana, del ordeño 

de vacas en óptimo estado sanitario y alimentadas de forma adecuada (Gonzales, 

2015). 

En base a las inconsistencias encontradas en la práctica de ordeño de las diferentes 

fincas estudiadas del cantón el Carmen, evidenciadas mediante una ficha técnica 

basada en encuestas (Anexo 1) y una ficha de observación (Anexo 2) elaboradas 

en base a las BPO (buenas prácticas de ordeño), fue necesario realizar una 

capacitación basada en estas mismas normativas (BPO) a todos los ganaderos 

pertenecientes al cantón El Carmen.  

La misma se planteó con la finalidad de mejorar los procedimientos de ordeño, en 

vista de que estos afectaban la calidad de la materia prima (leche cruda de vaca), 

produciendo cambios indeseables en las propiedades fisicoquímicas y 

microbiológicas tal y como se lo evidencia en el cuadro (4.1 y 4.2). 

La capacitación se la realizó en ASOGAN (Asociación de Ganaderos del cantón El 

Carmen), para la misma se elaboró un reactivo (Presentación Power Point) que 

contenía las especificaciones más importantes a cumplir por el ganadero que 

permitan asegurar la calidad fisicoquímica y microbiológica de la leche. Estas 

especificaciones se plantearon de acuerdo a las condiciones económicas 

presentadas por los ganaderos y las instalaciones en la que desarrollan la actividad 

de ordeño, es necesario destacar que no se podía ser exigentes respecto a las 

normativas a cumplir de acuerdo a las BPO, sin embargo, se enfatizó en la 

esterilidad de los utensilios a utilizar y el operario, con el propósito de garantizar la 

inocuidad de la leche cruda. 

Una vez realiza la capacitación, se realizaron análisis de naturaleza fisicoquímicos y 

microbiológicos a muestras de leche de las diferentes fincas en estudio, con la 
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finalidad de comprobar la calidad de la leche en función de la preparación impartida 

a los ganaderos, demostrando que los cambios fueron aceptables debido a que 

efectivamente la leche de cada una de estas fincas demostró cambios favorables 

(Ver cuadros 4.1, 4.2 ,4.3 y 4.4). 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

• Mediante la aplicación de la encuesta y ficha de observación se detectó que los 

ganaderos de las fincas no cuentan con sistemas de ordeño adecuados para la 

obtención de la leche, destacando además que la mayoría de los trabajadores 

no ponen en prácticas las BPO (Buenas Prácticas de Ordeño) debido a la falta 

de conocimiento sobre los aspectos que se pueden controlar en la manipulación 

de la misma dentro del proceso. 

• Con la capacitación de las Buenas Prácticas de Ordeño y los sistemas bovinos 

se logró mejorar los parámetros fisicoquímicos y reducir la carga microbiana que 

presentaba la leche debido a que estos no se encontraban dentro de lo 

estipulado por la norma INEN. 

• Mediante los estudios realizados en esta investigación se logró una mejora en el 

proceso de obtención de la leche debido a que el personal implementó las 

Buenas Prácticas de Ordeño en los sistemas bovinos del cantón El Carmen. 

• El mejorar los sistemas de Buenas Prácticas de Ordeño en fincas del cantón El 

Carmen permite mantener la calidad de la leche cruda. 

5.2. RECOMENDACIONES  

• Desinfectar los utensilios y equipos previos a la ejecución del ordeño del ganado 

para evitar la presencia de agentes contaminantes además de tener una higiene 

personal adecuada y utilizar los materiales y desinfectantes correspondientes. 

• Controlar la higiene del personal que labora dentro de la sala de ordeño para 

mantener la inocuidad y poder brindarle al consumidor un producto de calidad 

que cumpla con los requisitos que exige la normativa INEN009. 

• Realizar con el debido cuidado el proceso del ordeño de la leche cumpliendo 

con las normas correspondientes (BPO) Buenas Prácticas de Ordeño. 
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ANEXO 1 

MODELO DE LA ENCUESTA 

 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA AGROPECUARIA DE MANABÍ ESPAM MFL 

ENCUESTA A LOS GANADEROS DEL CANTÓN EL CARMEN 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

          Fuente: Las Autoras 

 

  

 

DETALLE 
SI  NO  

ASPECTOS TÉCNICOS   

1.-Su ganado es productor de leche.     

2.-Evita ordeñar animales enfermos.      

3.-Planifica con anticipación subministro de agua y alimento suficiente para los animales.   

4.-Lleva control del número de animales por hectárea para una buena alimentación de las vacas.   

ASPECTOS DEL ORDEÑO   

5.-Incorpora suplemento al alimento de las vacas en producción.   

6.-Las condiciones ambientales apropiadas para garantizar la estabilidad de la leche.   

7. -La entrega de leche para el expendio se la hace en el tiempo especificado.   

8.-Evita que los animales en producción ingieran plantas tóxicas y otras sustancias dañinas.   

ASPECTOS GENÉTICOS     

9.-Identifica los animales en tratamiento con algunas enfermedades.   

10.-Lleva registros escritos de todos los tratamientos de los animales.   

11.-Atiende a los animales enfermos rápidamente y de forma eficiente.   

12.- Inspecciona regularmente a los animales para detectar enfermedades.   

13.-Dispone de un médico veterinario para el control de los animales.   

14.-Selecciona las vacas y sementales de la misma raza para mantener la genética.   
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ANEXO 2 

MODELO FICHA DE OBSERVACIÓN  

 

FICHA DE OBSERVACIÓN 

ASPECTOS TÉCNICOS 

   
SI 

 
NO 

OBSERVACIONES 

1.1. Cuenta con áreas destinadas para el proceso de ordeño de las 

vacas. 

 

 
 

1.2.  Se realiza una limpieza del lugar de ordeño (retirando residuos 

de estiércol, tierra, alimentos o basura). 

 

 
 

1.3.  Sigue prácticas adecuadas para pastos y destetes.    

1.4.  Cuando las vacas están en el corral les proporcionan alimento 

y agua y, sobre todo, descanso y tranquilidad antes de iniciar el 

ordeño. 

   

1.5. Las condiciones ambientales apropiadas para garantizar la 

estabilidad de la leche. 

   

1.6. Planifica con anticipación el subministro de agua y alimento 

suficiente para los animales. 

 

   

1.7.  Se asegura de que los pastos y cultivos forrajeros cumplan su 

ciclo de recuperación para posterior consumo. 

   

1.8. Se cubren las necesidades nutricionales de los animales.    

2. PERSONAL     

2.1. Cuentan con una buena higiene personal.    

2.2. Se desinfectan las manos antes y después del ordeño    

2.3.  Utilizan vestimenta adecuada durante el ordeño (overol, 

mandil, botas, guantes). 

   

2.4. Presentan malos hábitos durante el ordeño (fumar, comer, 

mascar chicles) 

   

2.5. Evita el uso de sortijas y tener heridas en las manos.     

3. EQUIPOS Y UTENSILIOS    

3.1 Los bidones empleados son de acero inoxidable.    

      3.2. Realiza la limpieza y desinfección de recipientes y bidones.    

      3.3.  Cuenta con tanques de enfriamiento para ser depositada la leche 

luego de ser ordeñada. 

 

   

       34. los utensilios son lavados inmediatamente después del ordeño 

con         agua caliente y con algún desinfectante.  

   

4. ASPECTOS DEL ORDEÑO    

4.1. Desinfecta las ubres a la vaca antes del ordeño     

4.2. Realiza el tamizado de la leche      
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Fuente: Las Autoras  

 

 

ANEXO 3.  

APLICACIÓN DE LA ENCUESTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.  La entrega de la leche para el expendio se la hace en el 

tiempo especificado. 

   

4.4. El agua que se suministra para las actividades durante el 

ordeño es adecuada. 

   

4.5.  Las vacas a ordeñar son separadas en un solo lote para ser 

llevadas a la zona de ordeño. 

   

4.6.  Se planifica el orden del ordeño: primero vacas primerizas, 

luego viejas, y por ultimo las vacas con problemas. 

   



45 
 

ANEXO 4 

TOMA DE MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ANÁLISIS 

 

ANEXO 5 

INFORME DE RESULTADO DE LOS ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE LA LECHE 

DE LAS GANADERIA DEL CANTÓN EL CARMEN ANTES DE LA 

CAPACITACIÓN 
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ANEXO 6 

INFORME DE RESULTADO DE LOS ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LA 

LECHE DE LAS GANADERIAS DEL CANTÓN EL CARMEN ANTES DE LA 

CAPACITACIÓN    
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ANEXO 7 

APLICACIÓN FICHA DE OBSERVACIÓN  

  

 

ANEXO 8.  

CAPACITACIÓN A LOS GANADEROS DE ASOGAN EL CARMEN  
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ANEXO 9 

INFORME DE RESULTADO DE LOS ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE LA LECHE 

DE LAS GANADERIAS DEL CANTÓN EL CARMEN DESPUÉS DE LA 

CAPACITACIÓN  
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ANEXO 10 

INFORME DE RESULTADO DE LOS ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LA 

LECHE DE LAS GANADERIAS DEL CANTÓN EL CARMEN DESPUÉS DE LA 

CAPACITACIÓN    
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ANEXO 11 

POWERPOINT UTILIZADO EN LA CAPACITACIÓN A LOS GANADEROS DE 

LAS FINCAS DEL CANTÓN EL CARMEN 
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