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RESUMEN

Las ovejas son animales de uso multiple, que producen carne, leche, piel y lana; sin
embargo, en los ultimos afios la produccién de leche ha tenido una mayor
relevancia, en particular a su contenido nutricional, particularmente el contenido de
grasa. Dada la importancia de determinar de una manera rapida, eficaz y eficiente
el contenido de grasa en la leche, en el presente trabajo se realiz6 una comparacion
de dos métodos para su determinacion: uno fue el método aceptado por la Norma
Oficial Mexicana, que es el método Gerber, y otro es un método relativamente nuevo
pero ampliamente usado en la industria de leche de bovinos que es el Lactoscan,
sin embargo no ha sido validado en la determinacion del contenido de grasa en
leche de oveja pelibuey. Se utilizaron 50 ovejas de pelo de 2-3 afios de edad,
analizando 179 muestras con los dos métodos obteniendo valores, en el método
Gerber de 3.82 +1.43 % de grasa y 5.16 + 1.58 % de grasa; La informacion se
analizé en un primer momento empleando técnicas descriptivas estadisticas; para
evaluar la diferencia entre los promedios de cada método se hizo un analisis de
varianza univariado y la comparacion de los promedios se empled una prueba de t
de student, observando diferencias estadisticas entre los dos métodos de
determinacién de grasa (P<0.0001). Se concluye que la diferencia encontrada fue

debido al manejo de las muestras mas que al empleo de los métodos.

Palabras clave: oveja, leche, grasa, Gerber, Lactoscan.



SUMMARY

Sheep are multipurpose animals, which produce meat, milk, skin and wool; However,
in recent years milk production has had a greater relevance, in particular to its
nutritional content, particularly the fat content. Given the importance of determining
in a fast, efficient and efficient way the content of fat in milk, in the present work a
comparison of two methods was made for its determination: one was the method
accepted by the Official Mexican Standard, which is the Gerber method, and another
is a relatively new but widely used method in the bovine milk industry that is
Lactoscan, however it has not been validated in the determination of fat content in
pelibuey sheep milk. We used 50 sheep of 2-3 years of age, analyzing 179 samples
with the two methods obtaining values, in the Gerber method of 3.82 + 1.43% of fat
and 5.16 + 1.58% of fat; The information was analyzed at first using statistical
descriptive techniques; To evaluate the difference between the means of each
method, a univariate analysis of variance was made and the comparison of the
means was used a student's t test, observing statistical differences between the two
fat determination methods (P <0.0001). It is concluded that the difference found was

due to the handling of the samples rather than to the use of the methods.

Key words: sheep, milk, fat, Gerber, Lactoscan.



INTRODUCCION

La leche constituye el alimento basico del periodo de lactancia del cordero, conocer
su calidad sobre todo en ovejas de pelo productores de carne, es de suma
importancia para los ovinocultores involucrados en esta actividad, ya que la leche
materna es la unica fuente de nutriente para el desarrollo de los corderos recién
nacidos Yy el principal alimento hasta la etapa de destete (Napolitano et al., 2008),
siendo la calidad nutricional de la leche, un factor primordial que puede afectar el
rendimiento final del peso corporal de cordero destinado para el abasto (Tudisco et
al., 2010; Hernandez et al., 2015).

La produccién lechera ovina se ve favorecida en las primeras semanas de la
lactancia, alcanzando picos maximos de produccion en la tercera o cuarta semana
posparto, después del pico maximo la curva de lactancia tiende a la baja hasta llegar
al secado, dependiendo de la raza, el genotipo y el potencial lechero individual. La
composiciéon de la leche en las ovejas, es un factor determinante a la hora de evaluar
el desarrollo de los corderos hasta la época de destete y esta no solo depende de
factores propios del animal, sino que también entran en juego la cantidad y la calidad
de los alimentos destinados para la alimentacion de las hembras ovinas (Velasco et
al., 2001).

La ganancia diaria de peso en los corderos hasta el destete, tiene una relacion
directa con la cantidad y calidad de la leche de la oveja. Por ejemplo, la borrega
lechera de la raza manchega tiene una produccién promedio de 130 litros, en
comparacion de las razas de carne como la Suffolk que producen 69 litros por
lactancia, esta caracteristica genética ofrece la variable eficiencia de produccion y
desarrollo de corderos con porcentajes favorables hasta el periodo de destete. Sin
embargo, los componentes de proteina y grasa de la leche se mantienen con 3% a
4% y 5% a 7% respectivamente (Baez et al., 2012; Ganzabal et al., 1991; Velasco
et al., 2001; Calderdn et al., 2007; Ronquillo et al., 2012).

Los ovinos Pelibuey es una de las principales razas que existen en México. Son
animales rusticos y prolificos que se adaptan muy bien a diversas condiciones

ambientales, presentan baja estacionalidad reproductiva y tienen una mayor



resistencia a diversas afecciones parasitarias. Ciertas ventajas de estos animales
son gue mantienen un bajo consumo de alimento, tienen buena conversion y
producen canales magras; sin embargo, no se tiene informacion detallada de la
lactancia de las borregas, algunos estudios han reportado una produccion media de
40.0 litros en sistema comercial con variaciones durante los 120 dias de lactancia,
obteniendo pesos al nacer de 3.0 kg y al destete de 13.95 kg (Aguilar et al., 2017;
Pérez et al., 2011).

Ya que los estudios en la raza Pelibuey durante la lactancia no contemplan
informacion de la composicion de la leche, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el contenido de grasa en leche de ovejas lactantes Pelibuey usando dos

métodos analiticos.

MARCO TEORICO

1. Ovinos

Las ovejas son animales de uso multiple, que producen carne, leche, pieles y lana.
Su funcién principal es la produccion de carne, aunque en algunos paises la leche
de oveja se ha vuelto de mayor importancia, con una produccién a nivel mundial de

leche de oveja de 7.47 millones de toneladas (Zygoyiannis, 2006; FAO, 2013).

Aunque es dificil remontarse a los origenes exactos de la utilizacion del ganado
ovino por el hombre, se sabe, que el rebafio de ovejas ha acompafado el desarrollo
de la civilizacion en el Mediterraneo hace mas de 10 mil afios a.C. En numerosos
escritos antiguos, como el Antiguo Testamento, la lliada, la Odisea o las Bucolicas
aparecen relatos pastoriles, en los cuales el rebafio de ovejas acompafnaba al
hombre de esas épocas. Se encuentran igualmente relatos del ordefio de las ovejas

y de la fabricacion del queso (Assenat, 1991; Haenlein, 2007).



2. Ovinocultura en México

En México se tienen registradas alrededor de 53,000 unidades de produccion ovina,
que estan distribuidas aproximadamente de la siguiente forma: 53% en el centro,
24% en el sur-sureste y 23% en el norte (PROGAN, 2010). La ovinocultura de carne
se desarrolla bajo un esquema de tipo regional, en la zona central se producen
carne y pieles con razas de lana como Suffolk, Hampshire, Rambouillet y Dorset y
de pelo, Katahdin, Dorper y Pelibuey. La region sur-sureste se orienta
principalmente a la produccion de carne con razas de pelo: Pelibuey, Black Belly,
Katahdin y Dorper. Finalmente, la zona norte ahora se dedica a la produccion de
carne, no obstante, fue la principal proveedora de lana en épocas pasadas, por lo
que aun se mantiene una poblacion de animales de la raza Rambouillet, pero mas
recientemente se han introducido razas de pelo Pelibuey, Katahdin y Dorper (Partida
et al., 2013).

Para que exista una rentabilidad en las unidades de produccién, la leche de ovino
es importante al momento de hablar de la viabilidad de corderos recién nacidos, ya
que es la primera y Unica fuente de nutrientes en los primeros dias de vida,
independiente del sistema productivo en el que estén, ya sea extensivo, semi-

intensivo e intensivo (Rios et al., 2014).

Asi, la viabilidad econémica en granjas de produccién de ovinos de carne, se rige
por parametros productivos mayor o igual de, una ganancia diaria de peso en
corderos lactantes de 100 a 140 gr por dia; destete de 90 dias de edad con un peso
de 12.5 + 3.1 kg en peso vivo, esto para que los corderos alcancen mas rapido el
peso del mercado, con esto se disminuyen los costos de mano de obra y alimento,
lo cual también esta relacionado a la raza de ovejas que se maneje (Del Angel et
al., 1991, Rios et al., 2014). Para esto depende de la cantidad y composicién de la
leche (Cuadro 1) que consuman los corderos, lo cual varia en funcién de la
lactacion, asi como de las condiciones de explotacion del rebafio, genotipo y
nutricion (Alais et al., 1985).



Cuadro 1. Comparacion de la composiciéon nutricional de la leche de varias razas
de borregas de carne y leche.

PELIBUEY RAMBOUILLET CORRIEDALE SUFFOLK
Valdés et al., Sosa et al., Althaus et al., Sosa et
2016 2005 2001 al., 2005
GRASA % 7.98 6.1 8.46 6.4
LACTOSA % ‘ 4.9 4.84 4.8
4.74 5.9 4.88 5.9

PROTEINA % ‘

En otro contexto, la leche de ovino se puede utilizar para su transformacion y

fabricacion de quesos; ya que, por sus caracteristicas especificas y su riqueza en

los componentes quimicos, la materia grasay la proteina, es un producto mas noble

gue a comparacion con leche de otras especies (Tabla 2) que se utilizan en la

industria lactea (Assenat, 1991; Morais et al., 2004; Park et al., 2007). La produccién

de derivados lacteos (queso, yogurt, otros) a partir de la leche de oveja es muy

limitada en muchos paises, especialmente en América, y, sin embargo, parece

existir un mercado potencial de consumidores que adquieren estos productos

importados de alto valor. Estados Unidos de América, se muestra como un gran

importador de queso de oveja procedente de paises europeos dentro de los que

sobresalen lItalia, Francia, Luxemburgo, Bulgaria, Grecia y Espafia (Garcia et al.,

2012).



Cuadro2. Composicion promedio de los nutrientes basicos de leche en cabra,
oveja y vaca (Park et al., 2007).

COMPOSICION CABRA OVEJA  VACA
GRASA % 3.8 7.9 3.6
SOLIDOS NO GRASOS % 8.9 12.0 9.0
LACTOSA % 4.1 4.9 4.7
PROTEINA 3.4 6.2 3.2
ALBUMINA, GLOBULINA % 0.6 1.0 0.6
NITROGENO NO PROTEICO % 0.4 0.8 0.2
CENIZAS % 0.8 0.9 0.7
CALORIAS/100 ML 70 105 69

En México, no existen datos oficiales acerca del comportamiento de los sistemas de
produccion de leche ovina; sin embargo, datos de asociaciones de productores
estiman, que en el 2010 existian 20 explotaciones con potencial para ordefar ovejas
con un inventario aproximado de 6 000 animales distribuidos en el estado de
Coahuila, Estado de México, Puebla, Querétaro y Veracruz. Las razas con mayor
presencia son East Friesian, Lacaune y Awassi, aunque la primera de estas goza
de mayor difusién entre los ovinocultores de nuestro pais en los ultimos afios, ya
sea como raza pura o utilizandola en cruzamientos con razas locales, con la
finalidad de favorecer el proceso de adaptacion (Malcher, 2010; Angeles, 2012;
SIAP, 2017).

3. Composicion de laleche de oveja

En general, los principales componentes de la leche de oveja: grasa, proteina y
lactosa; varian de forma natural a lo largo de la lactacion, siguiendo una curva
similar a la de produccién, aunque evolucionan de manera inversa, de tal forma que
ambas curvas son casi simétricas, coincidiendo el maximo de produccién con el

minimo de composicion (figura 1). Dicha variacion afecta tanto a la composicion



guimica como a la compaosicion cualitativa y cuantitativa de los acidos grasos totales

presentes en la grasa. (Velasco et al., 2001; Pérez O. 2008).

Figura 1. Curva promedio de produccion de leche de borrega a lo largo de la

lactancia (Pérez, 2008).
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3.1. Grasa

Uno de los aspectos de composicion mas interesantes ligados a la leche de los
pequefios rumiantes, es el que se refiere a la naturaleza de su grasa. La leche de
oveja y cabra presenta una grasa cuyo contenido en los llamados triglicéridos de
cadena media (MCT), triglicéridos formados por acidos grasos cuya cadena
carbonada tiene entre 6 y 14 atomos de carbono, alcanzan normalmente, un
porcentaje mayor del 30%, a diferencia de la leche de vaca que no alcanza de estos
compuestos mas del 20%. Estos MCT muestran un interés particular desde incluso
un punto de vista terapéutico, a causa de su utilidad en determinadas enfermedades
metabolicas (Fernandez et al., 2003).

3.2. Proteina
Uno de los componentes de la leche de cualquier especie mas importante desde un
punto de vista nutritivo, son las proteinas. Refiriéndonos a la leche de los pequefios
rumiantes, existe una informacién contradictoria en relacion con la composicién de
aminoacidos contenidos, encontrdndose datos indicativos de una mayor
concentracion de lisina y/o aminoacidos azufrados, en la leche de cabra frente a la
de oveja o viceversa, informacion que indica la variabilidad que, en el sentido
indicado, estas leches pueden alcanzar. Dado que el interés de la leche de los
pequefios rumiantes radica esencialmente, en que constituye una leche industrial,
que se deriva en su mayor parte a la industria de transformacion, especialmente
para la fabricacion de queso, las proteinas mas interesantes resultan ser las
caseinas, proteinas coagulables, que determinan el rendimiento de fabricacion

indicado y, por tanto, la calidad tecnolégica de la leche en cuestion (Jandal, 1996).

3.3. Lactosa
La lactosa representa casi la totalidad de los glacidos de la leche de oveja y es el
tercer componente (4 - 4.5%) mas importante cuantitativamente para la
fermentacion lactica, por la transformacion en acido lactico, responsable de la

fermentacion y maduracion (Suarez, 2004).
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4. Métodos analiticos

Numerosos métodos para determinar la composicion fisicoquimica de la leche han
sido investigados por la industria e instituciones académicas, debido a la necesidad
de tener un método disponible que dé resultados rapidos, precisos, técnicamente
simples, facil de usar y sobre todo que estos métodos sean econdmicos para asi
evaluar adulteraciones. Debido a estas necesidades, varios métodos han venido
remplazando a los métodos convencionales en el andlisis fisicoquimico de la leche
en las industrias lecheras. Entre estos métodos, con ciertas ventajas y desventajas
(Tabla 3), se tienen aquellos que utilizan reacciones quimicas para determinar
ciertos componentes de la leche, espectroscopia infrarroja, los métodos basados en
técnicas inmunoldgicas, electroforesis, técnicas cromatograficas y técnicas

moleculares (Nicolauo et al., 2010).

41. Método Gerber

Este método consiste en separar mediante acidificacion y centrifugacién la materia
grasa mediante lectura directa en el butirdbmetro estandarizado. En principio este
protocolo consiste en la destruccion del estado globular de la grasa, la capa de
proteina y de otras sustancias que rodean al glébulo graso, mediante la adicién de
Acido sulfarico (H2S04) diluido que precipita la caseina en determinada cantidad y
una pequefia cantidad de Alcohol Amilico que facilita la separacion de la grasa

mediante la fuerza centrifuga (Martinez et al., 2013, y Guaman, 2015).

4.2. Meétodo ultrasonido.

El analizador de ultrasonido (Figura 2), es un aparato que al succionar una pequefia
muestra de leche y la somete al paso de una onda de ultrasonido; un

microprocesador traduce los resultados midiendo los siguientes parametros:

12



Materia grasa, solidos no grasos, proteina, lactosa, densidad, punto de

congelamiento y agua agregada (Toapanta, 2015).

Figura 2. Aparato para analisis ultrasonico de leche de la marca lactoscan

milkanalyzer.

Cuadro 3. Ventajas y desventajas del método Gerber y del ultrasénico (Vilchez et
al., 2006, y Toapanta, 2015).

Método Ventajas Desventajas

-Consumo de reactivos quimicos
-Utilizacién de muchos materiales
-Duracién de la muestra

Posibilidad de aplicar este método

Gerber a todos los tipos de leche

Bajo consumo de energia

No requiere &cidos u otros
Lactoscan qguimicos

Disefio simple

Tiempo de andlisis 60 segundos

-Solo en algunos tipos de leche aplica

-Se necesita calibrar

13



HIPOTESIS

La cantidad de grasa en la leche de borregas Pelibuey se encuentra dentro de los

paradmetros de otras razas de ovejas de carne.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar dos métodos para determinar la cantidad de grasa en leche de borregas

Pelibuey, del trépico subhiumedo de México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Evaluar la variabilidad del contenido de grasa en borregas Pelibuey
- Determinar si existe o no diferencias significativas entre los métodos
analiticos ultrasonido (lactoscan Milk Analyzer) y Gerber para la

determinacién de grasa.

14



MATERIAL Y METODOS
Lugar de muestreo

Las muestras se recolectaron en el rancho “El Rodeo”, localizado a 17° 84’ N, 92°
81 O y 10 msnm a 14 km del entronque de la carretera Villahermosa-Jalapa,
Tabasco, México. Con un clima calido- humedo y una temperatura media anual de
27°C.

Animales de muestreo

Se utilizaron 50 ovejas de pelo de 2-3 afios de edad, clinicamente sanas, multiparas
recién paridas (15 dias). Las ovejas estuvieron en confinamiento durante 45 dias en
corraletas, con comedero y bebedero; las ovejas fueron desparasitadas con
Cydectin NF® (Pfizer, Brasil) a razon de 0.2 mg/kg PV, via S.C. La dieta
suministrada consistio en heno de pasto estrella (Cynodon nlemfuemsis), maiz
molido, soya, melaza y minerales (Tabla 4), con un estimado de energia
metabolizable de 12 MJ/kg MS y 15% de proteina cruda (PC) Tabla 5 (AFRC, 1993).

Cuadro 4. Ingredientes de la dieta.

Ingredientes (g/kg MS)
Pasta de soya 200
Maiz molido 330
Melaza de cafia 20
Mezcla de vitaminas y minerales. 10
Heno de pasto estrella 440
Total 1000

15



Cuadro 5. Composicion quimica de la dieta

Composicion quimica (g/kg MS)
Materia seca 887.10
Proteina Cruda 153.33
FDN 389.35
FDA 218.45
Cenizas 61.51
*EM, MJ/kg MS 12.00

Toma de muestras

Las ovejas fueron ordefiadas a partir de la segunda semana postparto, para estos
los corderos fueron separados a las 7:00 pm de sus madres por un periodo de 12
horas. La ordefa fue realizada a las 7:00 am y posterior a esta, los corderos
permanecieron con sus madres hasta las 19:00 pm. Las ovejas fueron ordefiadas
manualmente y se aplicé una inyeccion intramuscular de cinco Ul de oxitocina

sintética (Laboratorios Aranda®).

Cada semana se tom6 una muestra 50ml de leche tomada del bote de cada borrega
previa homogenizacion de la misma, esta fue refrigerada para su posterior analisis,

con un total de 179 muestras.

Anaélisis de la leche

Los andlisis analiticos fueron realizados en el laboratorio de Nutricién y Analisis de
alimentos y en el Taller de Lacteos que se encuentran en la unidad posta de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FVMZ) localizado a 19°46'15.1"N
101°09'00.7"W en Morelia Michoacan, de la Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo (UMSNH).

Se realizaron los métodos de Gerber y Lactoscan para analizar el porcentaje de

grasa de la leche de oveja.
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Método de Gerber
Este método consistié en medir con una pipeta 10 ml de &cido sulfurico al 98%

(H2S04), 11 ml de leche y 1 ml de alcohol iso-amilico ((CH3)2CHCH2CH20H) al
88%, para vaciarlos en el mismo orden dentro del butirbmetro. Se tap6 la mezcla
y Se puso en un vaso de precipitado en bafio maria a (temperatura) por 20 min.
Lo anterior para observar la medicion de la grasa que se separd0 en el

butirémetro graduado.

Figura 3. Tecnica de Gerber ilustrada

Marca de posicion

Bulbo del butirometro deposito de
compensacion para el aire durante
el ajuste de la columna de grasa

Columna de grasa - contenido
en grasa de leche examinada

Cuerpo del butirémetro
con la mezcla

Tapon de caucho cénico I T

para la cerradura de la

columna de grasa

Método de ultrasonido
Se utilizé el LACTOSCANS MILK ANALYZER®. Para este método se utilizaron 25

ml de muestra, la duracion de analisis dentro del lactoscan duré un minuto
aproximadamente. El equipo consta de un transductor, el cual alcanza el objeto a
su propagacion y produce al chocar con él una onda de rebote, esta se devuelve al
transductor el cual genera la sefial ultrasonica y suministra los datos al transmisor,
este procesa la sefal, que a su vez provee una salida para la indicacion de la
totalizacion del objeto. En el cual diferencia patrones de onda ultrasénica

especificos a cada tipo de molécula que el transductor convierte a contenido de
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Materia grasa, solidos no grasos, proteina, lactosa, densidad, punto de

congelamiento y agua agregada.

Analisis estadistico de datos

La informacién se analiz6 en un primer momento empleando técnicas descriptivas
estadisticas; para evaluar la diferencia entre los promedios de cada método se hizo
un analisis de varianza univariado y la comparacion de los promedios se empled

una prueba de t de student.
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RESULTADOS Y DISCUSION

a) Analisis de laleche de oveja Pelibuey

Cbémo se puede observar en el Cuadro 6, se obtuvo un contenido promedio de grasa
de 5.16% en la leche evaluada de ovejas Pelibuey mediante el analisis con el
meétodo ultrasonido y un 3.82% de grasa en el método Gerber. El valor del Lactoscan
entra dentro del rango que presenta la raza Rambouillet, donde autores marcaron
valores de grasa de 5.5% a 7.7% (Ganzabal et al., 1991; Ochoa et al., 2007; Sakul
et al., 1992; Sosa et al., 2005). Sin embargo, resultados obtenidos en razas de
carne, como en la Suffolk son mayores con 6.4 % a 9.5% de grasa (Ganzabal et al.,
1991, y Peeters et al., 1996; Sosa et al., 2005), o en Dorset, donde Ochoa et al.

(2007) manejan valores de 6.5% de grasa.

Los valores de proteina de 3.24% obtenidos en esta raza, se encuentran inferiores
comparandolos con otras razas como la Suffolk con 5 a 6% (Ganzéabal et al., 1991,
y Peeters et al., 1996) o en Dorset con 6% a 6.5% de proteina (Ganzéabal et al.,
1991; Sakul et al., 1992; Ochoa et al., 2007), incluso con ovejas Rambouillet donde
han obtenido valores de proteina que van del 5.2% a 6.1% (Ganzabal et al., 1991;
Sakul et al., 1992; Ochoa et al., 2007)

La diferencia en la composicion de leche de la oveja Pelibuey en comparacion con
otras razas, podria estar influenciado dependiendo el estado de lactancia en que
fueron realizados los estudios y no relacionado con la raza. Esto debido a que, al
inicio de la lactancia, aumentan los valores de grasa y proteina especialmente por
estar presente el calostro en animales como vacas, cabras o borregas (Haenlein,
1996, y Pérez O. 2008), y en el presente estudio las muestras fueron tomadas

durante todo el periodo de lactancia y no solo en un tiempo determinado.

También existe una gran diversidad de factores que determinan la concentracion de
cada uno de los componentes de los sélidos totales de la leche, factores que pueden
agruparse en endogenos: raza, biotipo, edad, etapa de lactancia, estado nutricional

interno y exdgenos: medio ambiente en que esta el animal, que involucra clima,
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nutricion alimentacion, manejo zootécnico, manejo sanitario, etc. (Balthazar et al.,
2017; Kotsampasi et al., 2017; Manterola, 2007). Por lo que en posteriores estudios
se podria aumentar variables para determinar si hay cambios en la composicién de

leche dependiendo los factores antes mencionados.

Cuadro 6. Composicion de proteina, grasa, solidos totales y lactosa en la leche de
oveja Pelibuey (MediazDE)

Composiciéon de Leche LACTOSCAN GERBER
de borrega Pelibuey (Media+DE) (Media+DE)
GRASA gr/100 ml 5.16% 3.82%
DENSIDAD gr/100 ml 31.66+

SNF gr/100 ml 9.58+

LACTOSA gr/100 ml 5.39+

SOLIDOS gr/ 100 ml 0.91+

PROTEINA gr/100 ml 3.24+

b) Comparacion de métodos para analisis de grasa en leche

Se hicieron tablas de frecuencias e histogramas en donde se observa que en el
caso del método Gerber la distribucion de datos se aproxima a la distribucién
normal, asi mismo se observa en el caso del método del Lactoscan tiene un sesgo
positivo, indicando la tendencia a tener valores superiores. En el caso del método
Gerber casi el 70% de los datos observan valores de porcentaje de grasa entre 2.1
y 4.5; en el caso del lactoscan mas, del 70% de los valores observaron valores entre
4.6 y 7% de grasa. No obstante, el método que observo menor repetibilidad y
reproducibilidad fue el método Gerber por lo que es poco consistente bajo las

condiciones del presente trabajo.
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Figura 4. Histograma de frecuencia de los datos de grasa obtenidos por el Método

Gerber clasificados en el % de grasa.
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Figura 5. Histograma de frecuencia de los datos de grasa obtenidos por el Método

Lactoscan clasificados en el % de grasa.
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En la Figura de Caja y Bigotes se observa de los cuartiles 2 y 3 son menores en el
método Gerber que con los determinados usando el Lactoscan. También que se
observa que los datos obtenidos con el método del Lactoscan no tienen una
aproximacion normal. Por lo que se confirma que este método es mas vulnerable a

tolerar errores con muestras de leche mal manejadas.
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Figura 6. Gréfica de Caja y Bigote en la comparacion de métodos de determinacion
de grasa de la leche de borregas Pelibuey. Eje x % grasa

Comparacion de contenido de grasa entre método Gerber y Lactoscan

/

[Z] GRASA GERBER GRASA LACTOSCAN

Cuadro 7. Andlisis de Varianza para comparar los métodos de evaluacion de grasa

en leche de borregas Pelibuey.

Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de de delos critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 157.824832 1 157.824832 69.7142759 1.5413E-15 3.8677122
Dentro de los grupos 805.941676 356 2.26388111
Total 963.766508 357
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Cuadro 8. Prueba de t Student en la comparacion de los promedios del contenido
de grasa en la leche de borregas Pelibuey comparando dos métodos para su

determinacion.

GRASA GRASA
GERBER LACTOSCAN
Media 3.82793296 5.15586592
Varianza 2.04370975 2.48405248
Observaciones 179 179
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.62409689
Diferencia hipotética de las medias 1.32
Grados de libertad 178
Estadistico t 27.0490124
P(T<=t) una cola 2.9471E-65
Valor critico de t (una cola) 1.65345913

En la comparacion de dos métodos para el andlisis en el porcentaje de grasa, de
acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 7), se observan diferencias estadisticas
entre los dos métodos de determinacion de grasa (P<0.0001), ademas de
variabilidad pequefia en el error experimental. Considerando los resultados de la
prueba de t para la comparacion de medias, se observan diferencias estadisticas
entre los valores obtenidos, bajo esta consideracion el valor del Lactoscan observa
un promedio mayor (P<0.0001). Esta diferencia se pude deberse a diferentes
factores, sin embargo, el principal factor y mas probable es debido a un posible mal
manejo de las muestras dado que al ser recolectadas y se llevaron a refrigerar por
periodos de dos a tres meses. Aunque Topoana (2015) no encontrd diferencias en
el andlisis de grasa y proteina en leche con tres métodos diferentes, incluidos el

método Gerber y el de lactosa. Vilchez et al.,(2006) y Guaman (2015) recomiendan
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el uso de aparatos que usen el método de ultrasonido ya que en sus estudios
concluye que es mejor debido a sus ventajas como: bajo consumo de energia, no
requiere acidos u otros quimicos, tiene disefio simple y el tiempo de andlisis es de
60 segundo, esto a comparacién con el método tradicional Gerber, donde el tiempo
para ejecutar el andlisis de una muestra lleva alrededor de 30 minutos, ademas de
usar H2SOs4, el cual es un acido muy corrosivo y riesgoso para la salud humana
(Pifieros et al., 2002; Vilchez et al., 2006; Guaman, 2015).

Figura 7. Diferencias en cantidad de grasa en leche de oveja medida con el método

Gerber y por ultrasonido (Lactoscan).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la utilizacion de dos métodos, para la determinacion de grasa por medio del
método Gerber y Lactoscan los resultados obtenidos en la raza pelibuey, no fueron
consistentes en los dos métodos, pero si se observaron diferencias significativas
entre ellos, siendo los valores del Lactoscan los que mas se apegaron a lo que ha

reportado en otros estudios.

Las pruebas de correlacion estadistica muestran una dispersion entre el método
Lactoscan y Gerber, en el caso del método gerber el 70% de los datos tienen
porcentajes de grasa entre 2.1 y 4.5; en el caso de lactoscan mas del 70% de los
valores se observaron entre 4.6 y 7% de grasa, en donde se puede observar la

sefalada inconsistencia.

De las variaciones que se pueden observar en la determinacion de grasa, tales
como esquema de alimentacion, etapa fisiologica de las borregas, linea
genealdgica, época del afio, muchos autores apuntan la importancia en el manejo
de las muestras y asi como su posterior procesamiento. Es muy probable que las
diferencias encontradas en el presente trabajo sean debido la poca consistencia en
el manejo de las muestras de leche, desde su obtencion hasta su procesamiento

para el analisis de la grasa butirica.

Considerando el tiempo y el nimero de muestras, el uso del equipo Lactoscan
Milkanalyzer, pues al compararlo con el método tradicional (Gerber) el tiempo para
ejecutar el analisis de una muestra lleva alrededor de 30 minutos, mientras que al

realizar el mismo analisis con el equipo se obtienen resultados inmediatos.

Se recomienda que para la utilizacién del lactoscan antes de correr las muestras en
el equipo estén homogéneas y a una temperatura adecuada de 40°C+2. No utilizar

muestras de leche descongeladas por que presentan datos falsos como resultado.
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Asi mismo es recomendable verificar que el método de prueba Gerber se apegue a
lo sefialado por la Norma Oficial Mexicana en virtud de las implicaciones tanto de
control de procesos como de indole legal; en ambos casos se recomienda seguir un

cronograma de calibracion para evitar introducir errores sistematicos en los analisis.
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