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Influencia de la suplementacidn con tres tipos de aceites vegetales en la produccién
de acido linoleico conjugado en leche de vacas Jersey semiestabuladas

Diana Fabiola Orellana Quijada

Resumen: El perfil de acidos grasos permite caracterizar, comparar y cuantificar distintas
grasas Yy acidos grasos funcionales como omega 3, omega 6 y acido linoleico conjugado
(ALC). Los objetivos del estudio fueron evaluar tres aceites vegetales para promover la
produccion de ALC, determinar la dieta que mas promueva la produccion de ALC, evaluar
cambios en perfil de &cidos grasos y propiedades fisico-quimicas de la leche obtenida de
los tratamientos. Se identifico y cuantifico los acidos grasos con cromatografia de gases; se
analizo el pH, viscosidad y color. Se utilizaron tres grupos (ocho vacas) de raza Jersey, cada
grupo fue sometido a los tres tratamientos. Las tratamientos estuvieron compuestos por
pasto Brachiaria hibrido (Mulato 1l y Cayman), ensilaje y concentrado. Estas dietas son
consideradas isoproteicas e isoenergéticas; la Unica diferencia en cada una fue la adicién
de aceite (maiz, canola o palma) en el concentrado. El analisis estadistico se realizo6
mediante un disefio de bloques completos al azar con tres tratamientos y tres repeticiones.
Se incrementd el contenido de grasas trans y ALC en los tratamientos con aceite de maiz
y canola. No hubo diferencia significativa entre estos (P>0.05). Los porcentajes obtenidos
fueron, maiz 4.54% grasas trans, 0.88% ALC y canola 4.08% grasas trans y 0.81% ALC.
Estadisticamente el tratamiento con aceite de palma produjo menor produccion de ALC en
comparaciéon a maiz y canola (P<0.05). La suplementacién con aceites ricos en acidos
grasos poliinsaturados como maiz y canola aumento la produccion de ALC en leche de
vacas Jersey semiestabuladas.

Palabras clave: Aceite de canola, aceite de maiz, aceite de palma, ALC, cromatografia.

Abstract: The fatty acid profile allows to characterize, to compare and quantify different
fats, and functional fatty acids such as omega 3, omega 6 and conjugated linoleic acid
(CLA). The objective of the study was to evaluate three diets in relation grass-fat to promote
CLA, to determine the best diet, evaluate changes in fatty acid profile and physicochemical
properties. It was identified and quantified fatty acids by gas chromatography; also pH,
viscosity and color were evaluated. Three groups (eight cows) Jersey were used, each group
went through the three treatments. The diets were composed of grass Brachiaria hibrido
(Mulato Il and Cayman), silage and concentrate. These diets are considered isoproteic and
isoenergetic, the only difference was the addition to each one of oil (corn, canola or palm)
in the concentrate. Statistical analysis was performed using a randomized complete block
design with three treatments and three replicates. The content of trans and CLA in
treatments with corn oil and canola fat increased. However there was no significant
difference (P> 0.05) between them. The percentages were obtained, corn 4.54% trans fats,
0.88% CLA, and canola 4.08% trans fats and 0.81% CLA. Statistically, palm presented
differences compared to corn and canola (P <0.05). Supplementation with oils rich in
polyunsaturated fatty acids such as corn and canola increased CLA production in Jersey
cows' milk.

Key words: Canola oil, corn oil, CLA, chromatography, palm oil.
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1. INTRODUCCION

La leche y los productos lacteos forman parte de la dieta habitual del ser humano ya que
aporta un alto contenido de nutrientes (Romero y Mestres 2004). La leche es una fuente
primaria de vitaminas, riboflavinas, niacinas y minerales. Los acidos grasos que se
encuentran presentes en la leche son aproximadamente 400, pero se toman alrededor de 30
ya que los demas se encuentran en cantidades traza. La leche posee entre 2 y 5% de lipidos
de los cuales un 30% son &cidos grasos insaturados y un 70% acidos grasos saturados
(Martinez 2010). Entre los acidos grasos se encuentra el acido linoleico conjugado (ALC).
ALC posee propiedades benéficas para la salud humana. Entre sus multiples beneficios se
destaca la prevencion de la arteriosclerosis y cancer, reduccion de la hipertension arterial,
mejora la mineralizacién de los huesos, reduccion de peso y sensibilidad a insulina, entre
otros (Gil 2010).

El metabolismo de los lipidos en el rumen inicia por la accion de las enzimas microbianas
como lipasas, galactosidasas y fosfolipasas, las cuales dan paso a una hidrdlisis lipidica.
Estas enzimas son producidas por bacterias como: Ruminococcus albus, Ruminococcus
flavefaciens, Fibrobacter succinogenes y Butirivibrio fibrisolvens. Se considera que ALC
es producido principalmente por la biohidrogenacion llevada a cabo por Butirivibrio
fibrisolvens y especies relacionadas (Zapata et al. 2011).

En los pastos y fuentes naturales como el aceite de maiz, canola, cartamo y soya se
encuentran presentes acidos grasos poliinsaturados como &cido linoleico y linolénico. Estos
acidos sirven de sustrato para la biohidrogenacion realizada en el rumen.

La produccién de ALC se aumenta cuando se alimenta con pastos. Es por ello que la carne
bovina y productos lacteos forman parte de las principales fuentes de ALC (Haro y Artacho
2006). Sin embargo, se han ensayado soluciones para mejorar su produccién y uno de los
medios mas eficaces es el suministro de compuestos ricos en acido linoleico, en este caso
aceites (Alais y Lacasa 1985).

En la actualidad las enfermedades relacionadas con el sobrepeso, hipertension, cancer,
diabetes, arteriosclerosis, entre otras estan afectando a un elevado numero de personas en
diferentes partes del mundo. Existen muchos medicamentos para tratar los problemas antes
mencionados, pero los productos alimenticios que brindan un aporte benéfico poseen una
alta demanda debido a que ayudan en la prevencion o disminucion de estos problemas en
la salud. La importancia de este proyecto radica en encontrar la dieta que mas promueva
la produccion de ALC. Conocer que tan alto puede ser el porcentaje de produccion de ALC
para en un futuro llegar a la elaboracién de un nuevo producto.



Se puede considerar como limitante del estudio la diversidad de aceites que contienen un
alto porcentaje de acido linoleico, en esta investigacion se evaluaron tres aceites siendo
estos los méas accesibles en la zona y econémicos. Otro factor importante fue la condicion
climatica que influyo en la disponibilidad de pasto.

El alcance del estudio se fundamento en concluir acerca de la dieta que proporcioné la
cantidad de ALC maés alta y con esto realizar una proyeccion para futuras investigaciones
en el area de produccion de ALC. Esta proyeccion puede servir como base para el desarrollo
de nuevos productos en la industria.

Los objetivos del presente estudio fueron:

e Evaluar tres dietas suplementadas con aceites vegetales para promover la produccion
de &cido linoleico conjugado.

e Determinar la dieta que més promueva la produccion de &cido linoleico conjugado en
la leche de vacas Jersey semiestabuladas.

e Evaluar la produccidn diaria de leche, el perfil de acidos grasos y propiedades fisico-
quimicas de la leche obtenida de los tratamientos.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del estudio. Este proyecto de investigacion consto de tres fases. La primera
localizada en campo donde fueron suministradas las dietas. La segunda se llevo a cabo en
el Laboratorio de la Planta de Lacteos, donde se realizo la extraccion de la grasa. La tercera
se realizé en el Laboratorio de Anélisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) en donde se
analizaron las muestras. Todo localizado en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
Departamento de Francisco Morazén, Honduras.

Metodologia. El experimento fue realizado en los potreros ubicados a un costado de las
instalaciones del médulo de ganado lechero. Se utilizaron 18 unidades experimentales (18
unidades bovinas entre 2-5 lactancias) que para fines del proyecto se decidio que la raza
adecuada era la raza Jersey por su alta productividad lechera. Las dietas fueron a base de
pasto Brachiaria hibrido (Mulato Il y Cayman), ensilaje y concentrado. La Unica diferencia
en cada una fue la adicién de aceite (maiz, canola o palma) en el concentrado. Se coloco el
ganado a pastorear por 8 dias con cada tratamiento; esto con el fin de adaptar el tracto
intestinal a la dieta en los primeros 4 dias y posteriormente los 4 dias restantes desempefiar
y aprovechar los beneficios del pasto, la racion de concentrado y aceite proporcionado
(cuadrol).

Cuadro 1. Rotacion de Tratamientos para los diferentes grupos de unidades experimentales.

Grupo 24 de Noviembre al 1 11 al 18 de 28 de Diciembre al 8
animales Diciembre Diciembre de Enero

A trt2 trtl trt3

B trtl trt3 trt2

C trt3 trt2 trtl

trt1=racion con aceite de canola, trt2= racién con aceite de palma, trt3= racidn con aceite
de maiz.

Esta rotacion tuvo estipulado un total de 47 dias. Los primero 8 dias estuvieron con sus
respectivos tratamientos, inmediatamente se les dio 9 dias de descanso a las unidades
experimentales; luego se inicié de nuevo el ciclo de los 8 dias y asi hasta terminar con los
tres periodos. Todas las unidades experimentales tuvieron la misma probabilidad de pasar
por los diferentes tratamientos en cada una de las rotaciones. Cada uno de estos tratamientos
estuvo acompafiado de una racion de concentrado basado en harina de maiz y harina de



soya (por su alto contenido en almidones), melaza de cafia de azUcar, sales minerales, y
urea. El propdsito fue facilitar la ingesta de los aceites. La cantidad de concentrado se
establecid a razon de 0.45 kg (4509) por cada litro de leche (cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion de la racion por cada tratamiento.

Cantidad de concentrado Cantidad de Aceite
(kg/vaca/dia) kg/vaca/dia
Tratamiento 1 6.36 0.24
Tratamiento 2 6.36 0.24
Tratamiento 3 6.36 0.24

Analisis fisico quimico.

Extraccion de grasa lactea. Se utilizo el método Babcock AOAC. 989.04. El butirometro,
tiene una escala porcentual y es especifico para leche entera. La grasa se reportd en g de
grasa/100 g de leche (%).

Derivatizacion de la grasa lactea. La grasa de la leche derivatizd a través de la
transesterificacion de acidos grasos, con los siguientes pasos:

e Setomaron 6 gotas de la muestra de triglicérido y se colocaron en un tubo de ensayo.
e Luego se adicion6 0.8 ml de isooctano en solucién metanol al 2M.

e Se agitd durante 8 min exactos en el vortex.

e Sedejo reposar por 10 min.

e Se tomd 0.3 ml de la fase con isooctano, parte de arriba de la solucion.

e Se diluyd con 4 mL isooctano.

e Seagrego 1 g de sulfato de sodio.

e Se agitd y se dejé en reposo nuevamente por 10 min.

e Setransfirio 1 ml de la fase de isooctano a un vial ambar rotulado con pipeta pasteur.

e Setapo el vial y se dejo listo para analisis cromatografico.



Andlisis cromatografico. Se realizo a través del método AOCS Ce 2b-11:

e Condiciones del método: temperatura del horno (250 °C), programa del horno
(temperatura inicial 180 °C luego 20 °C/min hasta llegar a 215 °C), con un tiempo de
corrida de 65 minutos y volumen de inyeccion de 1 pL.

e Puerto de inyeccion: Split liner 4mm i.d.; 6,6 mm o.d. x 75 mm con Micro jeringa con
aguja, para cromatografia de gases 10 pL.

e Fase estacionaria: Supelco SP-2560 Fused Silica Capillary Column 250 °C: 100 m x
250 pm x 0.25 pm.

e Fase movil: flujo de hidrogeno de Generador de hidrégeno Parker Balston para GC (40
mL/min), flujo de aire de 450 mL/min.

e Identificacion y cuantificacion: para la identificacion se compard tiempos con
estandares y se cuantifico a través de la integracion de areas de los cromatogramas,
calculando en porcentaje en cada &rea con respecto a la linea base.

Andlisis de color. Se evalud el color de las muestras con el Colorflex hunter Lab®
utilizando como método de analisis AN 1018.00. Se evaluaron los valores L*a*b, que tiene
la siguiente escala, L* luminosidad en una escala de 0 a 100, donde O es negro y 100 es
blanco. A* cuantifica el color -80 corresponde a verde, 80 corresponde a rojo y O es el
neutro. b* cuantifica el color - 80 corresponde a azul y 80 corresponde a amarillo (Wrolstad
y Smith 2010).

Posteriormente se introdujo valores L* a* b* en la ecuacion 1 para realizar el calculo del
indice de blancura (IB). EI IB es 100 cuando se tiene una superficie blanca ideal, valores
superiores a 100 tienden a ser blancos azulados, y para los valores inferiores a 100 son
blancos amarillentos (Montoya Lépez et al. 2012). Se realizaron 5 repeticiones por cada
tratamiento en cada uno de los muestreos.

IB= 100 — [(100 — L*) 2 + g *2 + p *2]1/2 [1]

Andlisis de Acidez. EI pH se midio utilizando el potenciébmetro The Oyster ™ previamente
calibrado. Se hicieron 3 repeticiones por cada tratamiento en cada uno de los muestreos.

Analisis de viscosidad. Para el andlisis de viscosidad se utiliz6 una muestra de 250 mL
en un beaker de vidrio, la viscosidad fue determinada por el Redmetro de Brookfield
DV- IIl Ultra V6.1 LV spindle 61. La medicién se realiz6 por cuatro veces para cada
tratamiento en cada muestreo a 150 rpm (se tomd el dato cada 30 segundos). La viscosidad
se reportd en centipoise.



Andlisis Estadistico. El analisis estadistico se realiz6 mediante un analisis de varianza para
determinar cual fue el efecto de las 3 dietas. Se utilizo un disefio de Bloques Completos al
Azar donde cada bloque o grupo de vacas formd parte de un modelo lineal, cada tratamiento
se asigno de manera aleatoria. Esto para determinar el efecto de los 3 diferentes tratamientos
en el contenido de grasa total, grasa saturada, mono insaturada, poliinsaturada, trans, asi
como también en los &cidos grasos funcionales (ALC, omega 3 y omega 6) y aspectos
fisico-quimicos. Se utiliz6 una Separacion de Medias Duncan para determinar si existio
diferencia entre los tratamientos. La herramienta de analisis utilizada fue el programa
estadistico SAS® version 9.4.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de solidos
totales, s6lidos no grasos, grasa y densidad (P>0.05) en los tres tratamientos (cuadro 3). Las
dietas suministradas fueron consideradas isoprotéicas e isoenergéticas. Esto con el fin de
lograr que la Unica fuente de variacion fuera debido al impacto de los aceites. Se esperaba
un cambio en el porcentaje de grasa, esto debido a que se buscaba aumentar el porcentaje
de ALC. Sin embargo, la cantidad de ALC no tiene un aporte porcentual tan alto en el total
de grasa. Es por ello que no se encontrd diferencia significativa en los porcentajes de ST,
SNG, grasas y densidad de cada tratamiento.

Los ST en la leche oscilan en un rango de 10-15%. En el caso de leche de raza Jersey estos
se mantiene en un promedio de 13.90% (Saborio 2011). Los porcentajes obtenidos en este
estudio se encuentran cercanos a los resultados reportados segun literatura. Los SNG para
laraza Jersey oscila en 8.8-9.5% (Hazard s.f.). Los resultados obtenidos poseen una minima
diferencia con los reportados en la literatura. Esto puede ser debido al tipo de alimentacion
suministrada. Se estima que el factor ambiental el cual incluye el manejo alimenticio es
responsable por el 60% de los cambios en los componentes de la leche (Campabadal s.f.).

En cuanto al aporte porcentual, la grasa es el segundo componente de los ST. La cantidad
de grasa promedio en la leche de vacas Jersey esta alrededor de 4.8% (Campabadal s.f.).
Los resultados obtenidos son muy cercanos. Sin embargo, hubo cambios leves, esto puede
atribuirse al suministro de aceite en la dieta, y al tipo de aceite. La densidad de la leche
puede variar debido a los cambios que puede haber en las cantidades de sus principales
componentes. La leche de vaca estd en un rango 1.025 - 1.035 g/ml, con un promedio 1.032
g/ml. La densidad de la leche puede disminuir debido a la cantidad de grasa que ésta posea
(Alais y Lacasa 1985). En este estudio la densidad obtenida concuerda con la literatura.

En el andlisis de correlacidn de variables quimicas la grasa y los sélidos totales presentaron
una correlacion positiva (P< 0.005) con alta significancia (r=0.7514). Esto quiere decir que
hay una relacion directamente proporcional entre ellas. Si aumenta la cantidad de grasas
aumenta la cantidad de solidos totales.



Cuadro 3. Comparacion Solidos totales (ST), sélidos no grasos (SNG), grasa y densidad
segun tipo de aceite vegetal en cada tratamiento.

Aceite ST SNG Grasa Densidad
% = D.E. % + D.E. % +=D.E. g/ml+D.E.
Maiz 13.74+0.04 a 8.66+0.12 a 4.46+0.15 a 1.03083+0.008 a
Canola 13.65+0.02 a 8.74+0.17 a 5.03+0.05 a 1.02966+0.001 a
Palma 13.65+0.05 a 8.69+0.13 a 4.76+0.28 a 1.03066+0.001 a
CV:0.31% CV:1.93% CV:4.75% CV: 0.05%
R?: 87% R?: 70% R?: 70% R?: 73%

a-b: letras iguales en la misma columna indican que no existio diferencias significativas
(P>0.05). R* Ajuste de modelo CV: Coeficiente de Variacion.

La conformacion de la grasa lactea proveniente de bovino contiene alrededor de 60-70% de
acidos grasos saturados siendo la mayor parte de ellos los &cidos grasos de cadena mediana,
entre ellos se puede mencionar 12:0 (Acido Léurico) 14:0 (Acido Miristico) y 16:0 (Acido
Palmitico) (Ortega et al. 2013). Las grasas saturadas se mantienen dentro del rango
promedio segun literatura antes citada (cuadro 4). Se encontraron diferencias significativas
en el porcentaje de grasas saturadas entre los tratamientos (P<0.05). El tratamiento que
presento mayor porcentaje de grasa saturada fue el balanceado con aceite de palma
(67.48%) y el menor porcentaje lo obtuvo el balanceado con aceite de canola (65.11%).
Segun literatura el aceite de palma es rico en grasas saturadas debido a su alto porcentaje
de &cido palmitico mientras que el aceite de maiz y canola tienen mayor porcentaje de grasas
insaturadas (Piedra s.f.).

El &cido graso que mayor aporte porcentual tuvo en las grasas saturadas fue el acido
palmitico. El balanceado con aceite de maiz y aceite de canola tuvieron un promedio de
29% de acido palmitico y para el balanceado con aceite de palma se obtuvo alrededor de
33%.

Los acidos grasos monoinsaturados conforman alrededor del 20-25% (Calvo et al. 2014).

Las grasas monoinsaturadas presentaron diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).
El tratamiento con aceite de canola obtuvo el porcentaje mas alto (28.79%) mientas que el
tratamiento con aceite de palma obtuvo el porcentaje mas bajo (25.61%). El porcentaje que
se obtuvo para el tratamiento con aceite de maiz no posee diferencia significativa con canola
y palma. El comportamiento de estos resultados se puede atribuir a la composicién de acidos
grasos en aceite de maiz y canola. La literatura sugiere que el aceite de maiz y canola posee
mayor porcentaje de acidos grasos insaturados en comparacién al aceite de palma (Piedra

s.f).

Entre los &cidos grasos monoinsaturados el més representativo en aporte porcentual en este
estudio fue el acido oleico el cual en los tres tratamientos se mantuvo en un rango de 22-
24%. Esto concuerda con los resultados reportados en estudios previos en donde el
porcentaje de cido oleico fue de 21.41- 24.25% (Marzano 2013).



Los &cidos grasos poliinsaturados oscilan en 3-5% (Calvo et al. 2014). En un estudio previo
realizado en Zamorano se obtuvo un contenido de grasa poliinsaturada de 1.83% en el
verano y 1.94% la época lluviosa. El porcentaje de grasa poliinsaturadas en el estudio antes
mencionado aumento en el invierno debido a el consumo de forrajes frescos y disminucion
del consumo de concentrado (Marzano 2013).

Lo resultados obtenidos muestran que no hubo diferencia significativa (P>0.05) los
tratamientos. El porcentaje de acidos grasos poliinsaturados concuerda con los porcentajes
obtenidos segun Marzano. El acido graso poliinsaturado que mayor aporte porcentual tuvo
en este estudio fue el acido linoleico el cual en los tres tratamientos se mantuvo en un rango
de 1.53- 1.69%.

Las grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas presentaron una correlacion positiva
(P<0.05) con significancia media (r=0.6668). Esto quiere decir que hay una relacion
directamente proporcional en entre ellas. Si aumenta la cantidad de grasas monoinsaturadas
aumenta la cantidad de grasas poliinsaturadas. Estas grasas entran en el grupo de grasas
insaturadas, que poseen uno o mas dobles enlaces a lo largo de su cadena hidrocarbonada.

Cuadro 4. Comparacidn de grasas saturadas, monoinsaturadas y poliinsaturadas segun el
tipo de aceite vegetal en el balanceado.

Porcentaje Grasas Porcentaje Grasas Porcentaje Grasas
Aceite Saturadas Monoinsaturadas Poliinsaturadas
% + D.E. % + D.E. % £ D.E.
Maiz 66.34+1.02 ab 27.16+0.85 ab 1.95+0.30 a
Canola 65.11+1.76 b 28.79+1.66 a 2.01+0.22 a
Palma 67.48+3.50 a 25.61+3.18 b 1.81+0.30 a
CV:0.8% CV:4.37% CV:9.51%
R%: 93% R2: 86% R2: 75%

a-b: diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P< 0.05).
RZ Ajuste de modelo CV: Coeficiente de Variacion

Segun los resultados obtenidos, se encontrd diferencia significativa en el porcentaje de
grasas trans en los tres tratamientos (cuadro 5). Estadisticamente no hay diferencia entre el
porcentaje de &cidos grasos trans producidos por la dieta con aceite de maiz y aceite de
canola (4.54 y 4.08%, respectivamente). Esto debido a que estos aceites son ricos en acidos
grasos poliinsaturados los cuales sirven de sustrato en la trasformacion de &cidos grasos
trans. Algunos autores sugieren que el consumo de pasto es una fuente rica en acido oleico
y linoleico el cual al ser biohidrogenados producen acidos grasos trans (Marzano 2013). Si
se encontrd diferencia entre el tratamiento rico en aceite de palma y los otros dos.

Los &cidos grasos trans representan alrededor de 1-4% del total de grasa (Calvo 2014). Esto
quiere decir que los porcentajes de acidos grasos trans encontrados en este estudio en las



dieta ricas en aceite de maiz y canola son altos, ya que estan arriba del rango promedio
segun literatura.

El porcentaje de ALC obtenido de las dietas ricas en aceite de maiz y canola (0.88 y 0-81%
respectivamente) no presentd diferencia significativa. Estas dos dietas si presentaron
diferencia con la dieta rica en aceite de palma en la cual se obtuvo un porcentaje menor
(0.56%). Marzano en 2013 reporté un promedio de produccién de ALC de 0.73% en
invierno y 0.11% en verano. A pesar de usar en la dieta una racion de alimento balanceado
se logré mantener el pH ruminal lo cual favorecio la produccion de ALC.

El porcentaje de ALC oscila en un rango de 0.71- 1.2% (Calvo et al. 2014). ALC engloba
varios isomeros posicionales y geomeétricos siendo los principales los isomeros cis-9 trans-
11 y trans 10 cis 12, al cual se le atribuyen propiedades anticancerigenas e inhibicién de la
deposicion de grasas respectivamente. Estos isomeros representan casi un 80% de los ALC
conocidos (Paz 2009).

Algunos autores sugieren que la alimentacion con base pastoril podria ser no suficiente para
asegurar una produccion estable de ALC. Esto debido a que la concentracién de lipidos en
las pasturas y el porcentaje de &cido linoleico (precursor de la sintesis de ALC) fluctuan,
siendo un porcentaje alto con forrajes tiernos y decae a medida que aumenta la madurez del
pasto. Es por ello que se debe recurrir a una suplementacion estratégica (Gagliostro 2010).
Una alimentacién a base de pasto y suplementando con semillas o aceites vegetales ricos
en grasas poliinsaturadas es una alternativa para aumentar el porcentaje de ALC (Calvo et
al. 2014). Al momento de elegir los tres aceites se consideraron varios factores, entre ellos
se puede mencionar la composicion de acidos grasos precursores en la sintesis de ALC. El
maiz posee 59.6% de acido linoleico en su composicion de acidos grasos, canola posee
21.0% y palma 10.5% (O” Brien 2004). Otros factores considerados fueron la disponibilidad
en la zona y precios. Las grasas trans y ALC presentaron una correlacion positiva (P<0.05)
con significancia alta (r=0.93046). Esto quiere decir que hay una relacion directamente
proporcional entre ellas. Si aumenta la cantidad de grasas trans aumenta la cantidad ALC
en la condiciones de este estudio. Esto se puede atribuir a la influencia de la alimentacion
en la biohidrogenacidn de los &cidos grasos.

Cuadro 5. Comparacion de grasas trans y ALC segun el tipo de aceite vegetal en el
balanceado.

Aceit Porcentaje Grasas Trans Porcentaje Acido Ruménico
cette %+ DE. %< DE.
Maiz 4.54+0.20 a 0.88+0.10 a
Canola 4.08+0.11a 0.81+0.04 a
Palma 3.00+0.37 b 0.56+0.04 b
CV: 6.44% CV: 6.44%
R?: 93% R?: 88%

a-b: diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P< 0.05).
RZ Ajuste de modelo CV: Coeficiente de Variacion.
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Se encontraron dos acidos grasos omega 3, acido octadecatrienoico (alfa-linolénico, 18:3
cis - 9, 12, 15) y acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5 cis -5, 8, 11, 14, 17). La cantidad
presentes de estos &cidos en cada uno de los tratamientos estadisticamente no presenta
diferencias significativas (P>0.05) en cuanto a porcentaje (cuadro 6).

El contenido de Omega 3 en la leche oscila entre 0.30-0.90% (Marzano 2013). Lo cual
concuerda con los resultados obtenidos en este estudio ya que los porcentajes anteriormente
representados son equivalentes a un rango promedio de 0.28- 0.32% del total de grasa en la
leche. Los resultados obtenidos concuerdan tanto con la literatura citada segiin Marzano
como también con los resultados obtenidos en su estudio (0.29% en invierno). Los acidos
grasos omega 3 y omega 6 influyen positivamente en la salud pues tienen participacion en
la funcion cerebral, cardiovascular, procesos inflamatorios, diabetes, entre otros (Coronado
et al. 2006).

Con respecto a los acidos grasos omega 6, en este estudio Gnicamente se encontrd un acido
graso omega 6, el acido linoleico 18:2 cis - 9,12. En referencia a la cantidad presente de
este acido en cada uno de los tratamientos no se encontrd diferencia significativa (p>0.05)
en el porcentaje de éste. EI contenido de Omega 6 en la leche oscila entre 1.50-2.00%
(Marzano 2013), lo cual, concuerda con los resultados obtenidos ya que el porcentaje
anteriormente representado es equivalente a un promedio de 2% del total de grasa en la
leche. La cantidad de omega 6 se mantuvo a lo largo del estudio en los tres tratamientos ya
gue hubo presencia de acido linoleico conjugado que a partir de desaturacion y elongacién
da paso a la biosintesis de otros acidos grasos omega 6 (Coronado et al. 2006). Con respecto
a el acido ruménico, el cual es considerado omega 6 por su doble enlace en el carbono 6, se
mantuvo en un porcentaje promedio de 0.56 a 0.88% del total de la grasa debido a la
composicion de acidos grasos de los aceites suministrados en los tratamientos.

Cuadro 6. Comparacion porcentaje de omega 3 segun el tipo de aceite vegetal en el
balanceado.

Porcentaje Omega 3 Porcentaje Omega 6

Acido Alfa- Acido EPA Acido Acido

Aceite linolénico (Eicosapentaenoico) linoleico Ruménico
% = D.E. % =D.E. % = D.E. % = D.E.

Maiz 0.23+0.03 a 0.090+0.017 a 1.67+0.30 a 0.88+0.10 a
Canola 0.20£0.02 a 0.090+0.010 a 1.69+0.19 a 0.81+0.04 a
Palma 0.19+0.04 a 0.086+0.011 a 1.53+0.26 a 0.56+0.04 b

CV: 12.15% CV:5.92% CV:9.19% CV: 6.44%

R%Z  73% R%  89% R%  76% R%  88%

a-b: letras iguales en la misma columna indican que no existio diferencias significativas

(P>0.05). R% Ajuste de modelo CV: Coeficiente de Variacion.

11



Estadisticamente no se encontro diferencia en la viscosidad entre tratamientos (P>0.05). La
viscosidad obtenida en el tratamiento con aceite de maiz fue de 0.00733 N s/m?, seguido
del tratamiento con aceite de canola 0.00724 N s/m? y por Gltimo el tratamiento con aceite
de palma 0.00721 N s/m? (cuadro 7). Las viscosidad de la leche entera a 20 °C es de
aproximadamente 0.0021 N s/m? (UNAD s.f.). Sin embargo, los resultados obtenidos en
este estudio difieren de los datos que cita la literatura. Entre los componentes que tienen
mayor influencia en la viscosidad de la leche esta la grasa seguida de la proteina (UNAD
s.f.).

Se puede considerar a la grasa uno de los factores que ocasiond cambio en la viscosidad de
la leche; esto debido al nimero de glébulos grasos y el tamafio de los mismos que también
va ligado a la homogenizacion. La homogenizacion afecta la viscosidad de la leche a causa
de la reduccioén de los glébulos grasos lo cual ocasiona que se incremente el nimero de
glébulos, incrementando la superficie especifica y con eso la viscosidad.

Es importante mencionar que el tiempo y temperatura de almacén también ocasionan
cambios, ya que la viscosidad desciende a medida que se aumenta la temperatura. Las
muestras analizadas estuvieron expuestas a temperatura de congelacion, y no se pudieron
analizar inmediatamente debido a la disponibilidad para el uso del equipo. El
almacenamiento produce cambios a nivel enzimatico y bacteriano lo que también resulta en
alteracion en el pH lo cual explica los resultados en el cuadro 7. No se encontr6 diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) entre los tratamientos. Sin embargo, se obtuvieron
resultados para pH de 7.10 en promedio. El pH de la leche se encuentra alrededor de 6.8
(Gil 2010). Algunos autores sugieren que hay una relacion en aumento en el pH vy el
aumento de la viscosidad (Zavala 2005).

Entre los factores causantes de una modificacion en el pH se puede mencionar el estado de
lactancia, ya que las vacas que se encuentran en la etapa de fin de lactancia producen leche
con valores altos (mayores a 7.4). También se puede atribuir a cambios en la temperatura,
segun la literatura la leche sufre cambio en el sistema buffer, en donde se ve afectada la
solubilidad de fosfato de calcio. Otro aspecto a considerar es que valores de pH altos
también pueden ser a causa de leches mastiticas ya que esto ocasiona un incremento en la
permeabilidad de las membranas que se encuentran presentes en la glandula mamaria,
dando origen a concentraciones altas de sodio y cloro lo que ocasiona una reduccion de
lactosa y de fosforo (Negri 2005).

Al relacionar la viscosidad con el pH se puede atribuir el aumento de la viscosidad a
presencia de microorganismos de la especie Alcaligenes, los cuales crecen en medios de pH
basico, sin embargo, la condiciones de temperatura pudieron haber afectado esta bacteria
debido a que ésta puede crecer lentamente hasta un maximo de cero grados centigrados
(Celis y Juarez 2009).

El indice de blancura no presento diferencias significativas entre los tres tratamientos. Si el
indice de blancura presenta valores cercanos a cien significa que la leche posee tonalidades
mas blancas y se acerca al blanco perfecto (Mayta y Toc 2013). En este estudio las
tonalidades obtenidas demostraron que las muestras analizadas tenian coloraciones mas
amarillentas.
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La coloracion en la leche se puede ver afectada por diversos factores, entre ellos se puede
destacar el efecto de dispersion de luz, en el caso de la leche los globulos grasos son los
causantes principales. Cuando los glébulos grasos son pequefios hay un efecto de mayor
dispersion de luz causando una coloracién mas blanca en la leche. También influye en la
coloracion las micelas de la caseina, fosfatos de calcio, carotenoides y riboflavinas
(Chuchuca et al. 2012). Otro de los factores que pudo influir en la coloracién son los dos
pigmentos contenidos en la leche: carotenos, y la coloracion amarilla de la fase grasa, en
este caso la fase grasa tiene un mayor aporte porcentual debido a que la leche proviene de
vacas Jersey (CANILEC 2011).

Con respecto a las interacciones se justifico el uso de tratamientos (P<0.05) en las variables
solidos totales, grasas saturadas, grasas trans y acido linoleico conjugado.

Cuadro 7. Comparacion de viscosidad segun el tipo de aceite vegetal en el balanceado

) Viscosidad (N s/m2) pH indice de Blancura
Aceite Media £ D.E. Media * D.E. Media + D.E.
Maiz 0.00726+0.00015 a 7.10+0.08 a 82.26+0.05 a
Canola 0.00726+0.00015 a 7.10+£0.08 a 82.06+£0.11 a
Palma 0.00726+0.00011 a 7.11+0.08 a 82.06+0.05 a

CV:1.25% CV:0.11% CV:0.11%
R% 72% R?: 99% R?: 72%

a-b: letras iguales en la misma columna indican que no existio diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05). R% Ajuste de modelo CV: Coeficiente de Variacion.

Estadisticamente no se encontraron diferencias (P> 0.05) en la produccion de leche diaria
la cual fue 13 litros/dia (cuadro 8). Otro estudio sugiere que la produccion de leche de vaca
Jersey se encuentra en un rango de 13 a 16 litros/dia, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos.

Cuadro 8. Comparacion produccién de leche diaria para los tres tratamientos segun tipo
de aceite vegetal en el balanceado.

Porcentaje Produccién diaria

Aceite -
Litros+ D.E.
Maiz 13.25+0.34 a
Canola 13.33+0.34 a
Palma 13.25+0.34 a
CV:3.50%
R?: 92%

a-b: letras iguales en la misma columna indican que no existio diferencias estadisticamente
significativas (P>0.05). R% Ajuste de modelo CV: Coeficiente de Variacion.
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El rango promedio de los costos de alimentacion en la ganaderia de leche de Zamorano
oscila en un 42-60%. En este estudio los costos obtenidos se mantienen en ese rango
(Cuadro 9). El costo mas alto obtenido fue de L. 6.82, en los tratamientos con aceite de
maiz y canola. El costo de alimentacion en estos tratamientos es equivalente a un 60% de
los ingresos. Debido al precio de estos aceites, ya que son de grado alimenticio y poseen un
valor més alto. El costo de la alimentacién por litro de leche para el tratamiento con aceite
de palma fue de L. 6.68.

El incremento en el costo de la alimentacion por litro de leche en cada uno de los
tratamientos fue de L. 0.40- 0.60 extra, ya que solamente se adicioné el costo de los
diferentes aceites. El costo de la alimentacién para la produccion de un litro de leche
utilizando el mismo sistema de alimentacion a base de pasto, concentrado y ensilaje
excluyendo el uso de aceites fue de L. 6.21 (0.27$) (Mitre 2015).

Cuadro 9. Comparacidn costo de la alimentacion en la produccion por litro de leche en los
tres tratamientos.

Alimentacion/Semana/ Grupo  Costo TRT Costo TRT con Costo TRT
con Aceite de  Aceite de Canola  con Aceite

Maiz (L.) (L)) de Palma
(L)
Concentrado 2,823.65 2,823.65 2,823.65
Ensilaje 738.00 738.00 738.00
Aceite 257.60 257.60 180.32
Total 3,819.25 3,819.25 3,741.97
Costo de la alimentacion/litro de 6.82 6.82 6.68

leche
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4. CONCLUSIONES

Los porcentajes mas altos de grasas trans y ALC se obtuvieron en los tratamientos que
contenian aceite de maiz y canola.

La implementacion de aceites en una dieta a base de pasto, ensilaje y concentrado no
afect6 la produccién diaria de leche.

El uso de aceites ricos en acidos grasos insaturados como maiz y canola causo diferencia
significativa en grasas saturadas, monoinsaturadas, trans y ALC.
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S. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del procesamiento en el porcentaje de ALC en la elaboracion de
nuevos productos.

Controlar las posibles fuentes de variacion como condicion corporal y etapa de
lactancia.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de calibracion usada para cromatografia de gases (Tiempo de elusion de
acidos grasos).

Acidos grasos de cadena corta Tiempo de elucion
_ (minutos)
C4:0 Acido butanoico (butirico) 7.139
C5:0 Acido pentanoico (valérico) 7.222
C6:0 Acido hexanoico (caproico) 7.325
C7:0 Acido heptanoico (enantico) 7.457
C8:0 Acido octanoico (caprilico) 7.632
C9:0 Acido nonanoico (pelargdnico) 7.859
C10:0 Acido decanoico (caprico) 8.154
Acidos grasos de cadena corta Tiempo de elucion
) (Minutos)
C11:0 Acido undecanoico (undecilico) 8.54
C11:1 Acido undecenoico 9.107
C12:0 Acido dodecanoico (laurico) 9.044
C13:.0 Acido tridecanoico (tridecilico) 9.701
C13:1 Acido tridecenoico 9.774
C14:.0 Acido tetradecanoico (miristico) 10.557
Cl4:1 Acido tetradecenoico (miristoleico) 10.646
C15:.0 Acido pentadecanoico (pentadecilico) 11.617
C15:1 Acido pentadecenoico 11.674
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Acidos grasos de cadena corta

Tiempo de elucién

) (Minutos)
C16:0 Acido Hexadecanoico (Palmitico) 13.134
16:1n9t trans-9 Acido Hexadecenoico (Palmitelaidico) 14.111
Cl6:1 Acido Hexadecenoico (Palmitoleico) 14.616
C17:0 Acido Heptadecanoico (Margarico) 15.04
Cir:1 Acido Heptadecenoico (Margarico) 16.91
C18:0 Acido Octadecanoico (Estearico) 17.53
C18:1 T9 ELAIDICO Acido Octadecenoico (Elaidico) 19.15
C18:1 A9 OLEICO Acido Octadecenoico (Oleico) 19.61
18:1n11t trans-11 Acido Octadecenoico (Transvaccénico) 18.951
C18:1 A11 VACENICO Acido Octadecenoico (Vaccénico) 19.905
18:2n6t trans - 9,12 Acido Octadecadienoico (Linoelaidico)
C18:2 Linoleico Acido Octadecadienoico (Linoleico) 23.293
C19:.0 Acido Nonadecanoico (Nondecilico) 20.784
18:3n6 cis - 6,9,12 Acido Octadecatrienoico (I'-Linolénico)
Cc19:1 Acido Nonadecenoico
18:3n3 cis - 9,12,15 28.722
C20:0 ARAQUIDICO 25.052
C20:1 A5 27.205
C20:1 A8 Acido Eicosenoico 27.856
C20:1 A11 28.288
20:2 cis - 11,14 Acido Eicosadienoico
20:3n6 cis - 8,11,14 Acido Eicosatrienoico
20:4 cis - 5,8,11,14 40.35
20:3n3 cis - 11,14,17 Acido Eicosatrienoico 36.455
20:5n3 cis 5,8,11,14,17 Acido Eicosapentaenoico (Epa) 36.812
C21:0 Acido Hengicosanoico
C22:0 Acido Docosanoico (Behénico) 34.657
C22:1 Acido Docosenoico (Ertcico) 36.328
22:2 cis-13,16 Acido Docosadienoico 39.109
22:4 cis - 7,10,13,16 Acido Docosatetraenoico (Adrénico)
22:3 cis - 13,16,19 Acido Docosatrienoico
C24.0 Acido Tetracosanoico (Lignocérico) 42.652
22:5 cis - 7,10,13,16,19 Acido Docosapentaenoico (Dpa) 48.039
22:6n3 cis - Acido Docosahexaenoico (Dha) 50.21
4,7,10,13,16,19
C24:1 42.526

22



Anexo 2. Participacion de bacterias ruminales en la sintesis de ALC.
Fuente: Zapata 2011.

Ruminococcus albus Ruminococcus
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Anexo 3. Estructura &cido linoleico y &cido rumeénico.
Fuente: Gallardo 2015.
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Anexo 4. Estructura acido linoleico e isbmeros.
Fuente: Sejrsen et al. 2006.

CLA cis9,trans11

Acido linoleico
cis9,cis12

Anexo 5. Biosintesis de acidos grasos por medio de ciclos de desaturacion y elongacion.
Fuente: Coronado et al. 2006

m-5 -3
[LA) Acide linoleico, 18:2 [ALA) Acide a-linolénice, 18:3
U' ----- PE-desaturasa----- ﬂ
(GLA) Acido y-linolénico, 18:3 (OTA) Acido octadecatetraenaico, 18:4
ﬁ —---PEglongasa--——- ﬁ

{DHLA) Acido di-hamo ylinolénico, 20:3 (ETA) Acido sicosatetraenoico, 20:4

----- Po-desaturasa-----

&=

(MRA) Acido araquidénico, 20:4 (EPA) Acide eicosapentaenaoico, 20:5
----- Po-elongasa---—

(DTA) Aeido docosatetraenoico, 22:4 ——>(DPA) Acide docosapentaenoico, 22:5
—-mi-desaturasa--- ﬂ —--7P4-desaturasa---

H:H'lﬁ.}jul:ldﬂ docosahexaenoico, 22:6
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Anexo 6. Noticias FDA. GRAS (Generally Recognized as Safe/ Generalmente es
reconocido como Seguro).
Fuente: FDA 2016

U.S. Food and Drug Administration I
FDA =

Protecting and Promoting Your Health

Home | Food | Drugs | Medical Devices | Rad Emitting Prod Vacci Blood & Biologi Animal & Veterinary | Cosmetics | Tobacco Products
GRAS Notices Bl
© FDAHome © Generally Recognized as Safe © Food Ingredient & Packaging Inventories © GRAS Notices © GRN No. 232 i
GRN No. 232

Substance: Conjugated linoleic acid isomers

Intended Use: Ingredient in certain specified foods within the general categories of soy milk, meal replacement beverages and bars, milk

products and fruit juices at levels not to exceed 1.5 grams per serving

Basis: Scientific procedures

Notifier: Lipid Nutrition B.V. and Cognis GmbH

P.O.Box 4, 1520 AA, Wormerveer, The NETHERLANDS and Rheinpromenade 1, 40789 Monheim, GERMANY

Date of filing: Aug 13, 2007

GRAS Notice (releasable information): 232

Date of closure / FDA's Letter: Jul 11, 2008

FDA has no questions (additional correspondence available)

Additional correspondence: Additional correspondence about intended use: Sept. 8, 2009

Anexo 7. Cromatograma de la grasa lactea, zona acidos grasos trans.

FID1 A, Front Signal [TESIS ORELLA Y ORDONEZ\20180107 2016-01-07 08-4430\RAZ AD)
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Minutos
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Anexo 8. Cromatograma de la grasa lactea, zona de ALC.

FID1 A. Front Signal (TESIS ORELLA Y ORDONEZ20160107 2016-01-07 08-44-30'RR2 B.0)
13.5%
13.25—5
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g_ 12.75—? \
12—5 _AW_J P
3 - s i s &
Minutos
Anexo 9. Grafica comportamiento grasas trans con cada tratamiento
Comportamiento acidos grasos trans en los tres
tratamientos.
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Anexo 10. Gréfica comportamiento ALC tratamiento

Comportamiento produccion de ALC en los tres
tratamientos.

1.20

1.00
/

o 0.80

8 =@= Maiz

g 0.60 =@=Canola

8 0.40 Palma

0.20
0.00
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
Anexo 11. Resumen de la significancia estadistica.
Interacciones
Variable (P) Modelo  (P)Tratamiento (P)Repeticion  R? (%)
Pr>F Pr>F Pr>F

Solidos totales 0.0422 0.0158 0.7939 87
Sélidos no grasos 0.3421 0.669 0.1938 70
Grasa 0.2049 0.0886 0.8636 70
Densidad 0.1778 0.0832 0.6358 73
Grasas Saturadas 0.0384 0.0455 0.0375 93
Grasas 0.0487 0.0741 0.043 86
monoinsaturadas
Grasas Poliinsaturadas 0.1543 0.4656 0.0788 75
Grasas Trans 0.0106 0.004 0.4144 93
ALC 0.0369 0.0143 0.5995 88
Omega 3 Alfa- 0.1907 0.4309 0.1072 75
Linolénico
Omega 3 EPA 0.2124 0.2096 0.2103 70
Omega 6 0.0978 0.1519 0.077 80
Viscosidad 0.1882 1.0000 0.0772 72
pH 0.001 0.2903 <0.0001 99
Produccion (Litros/dia) <0.001 0.6502 <0.001 92
indice de blancura 0.1886 0.0865 0.6944 72
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Anexo 12. Analisis de correlacion entre variables quimicas de la leche en los tres
tratamientos.
ST SNG Grasa Den Gsat Gmono Gpoli Gtrans CLA Omega Omega Omega
3 Alfa 3 Epa 6

ST 1 -0.09211 -0.75409 0.39769 0.45784 0.32409 0.40506 0.42634 0.36227 0.66645 -0.01986 0.35387|
0.8137 0.0189 0.2892 0.2152 0.3949 0.2795 0.2525 0.338 0.05 0.9596 0.3502]

SNG -0.09211 1 0.30567 -0.29645 0.05782 0.55857 -0.04028 -0.03039 0.1129 0.30908 -0.29341 -0.2732
0.8137 0.4238 0.4386 0.8825 0.118 0.9181 0.9381 0.7724 0.4183 0.4435 0.4769

Grasa 0.75409 0.30567 1 -0.51971 -0.56837 0.00049 -0.00941 -0.25042 -0.20284 -0.37957 -0.3351 -0.34915
0.0189 0.4238 0.1516 0.1103 0.999 0.9808 0.5158 0.6007 0.3137 0.378 0.3571]
Densidad 0.39769 -0.29645 -0.51971 1 0.73326 -0.21909 -0.35313 0.16438 0.07751 -0.01783 -0.01892 0.09874
0.2892 0.4386 0.1516 0.0246 0.5711 0.3512 0.6726 0.8429 0.9637 0.9615 0.8005]

Gsat 0.45784 0.05782 -0.56837 0.73326 1 0.32557 -0.13769 0.28582 0.29574 0.25754 -0.31952 -0.08051
0.2152 0.8825 0.1103 0.0246 0.3926 0.7239 0.4559 0.4397 0.5035 0.4019 0.8369

Gmono 0.32409 0.55857 0.00049 -0.21909 0.32557 1 0.6668 0.4512 0.40867 0.76404 -0.75688 0.21276
0.3949 0.118 0.999 0.5711 0.3926 0.0498 0.2228 0.2748 0.1652 0.1822 0.5826

Gpoli 0.40506 -0.04028 -0.00941 -0.35313 -0.13769 0.6668 1 0.34489 0.14415 0.66114 -0.55798 0.54754
0.2795 0.9181 0.9808 0.3512 0.7239 0.0498 0.3634 0.7114 0.0525 0.1185 0.127

Gtrans 0.42634 -0.03039 -0.25042 0.16438 0.28582 0.4512  0.34489 1 0.93046 0.43035 -0.24125 0.30459
0.2525 0.9381 0.5158 0.6726 0.4559 0.2228 0.3634 0.0003 0.2476 0.5318 0.4255

CLA 0.36227 0.1129 -0.20284 0.07751 0.29574 0.40867 0.14415 0.93046 1 0.34243 -0.11894 0.02716
0.338 0.7724 0.6007 0.8429 0.4397 0.2748 0.7114 0.0003 0.367 0.7605 0.9447|

Omega 3 0.66645 0.30908 -0.37957 -0.01783 0.25754 0.76404 0.66114 0.43035 0.34243 1 -0.42992 0.62795
Alfa 0.056 0.4183 0.3137 0.9637 0.5035 0.1652 0.0525 0.2476 0.367 0.2481 0.0702]
Omega 3 -0.01986 -0.29341 -0.3351 -0.01892 -0.31952 -0.75688 -0.55798 -0.24125 -0.11894 -0.42992 1 -0.14273
Epa 0.9596 0.4435 0.378 0.9615 0.4019 0.1822 0.1185 0.5318 0.7605 0.2481 0.7141]
Omega 6 0.35387 -0.2732 -0.34915 0.09874 -0.08051 0.21276 0.54754 0.30459 0.02716 0.62795 -0.14273 1]

0.3502 0.4769 0.3571 0.8005 0.8369 0.5826 0.127 0.4255 0.9447 0.0702 0.7141

Anexo 13. Analisis de correlacion entre variables Fisicoquimicas de la leche en
tratamientos.

Viscosidad pH 1B

Viscosidad 1 -0.05518 -0.07385

0.9448 0.9262

pH -0.05518 1 -0.95775

0.9448 0.0422

1B -0.07385  -0.95775 1
0.9262 0.0422
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Anexo 14. Formulacion de concentrado suministrado y flujo de proceso.

Formulaciéon concentrado

Inicio

Ingredientes Libras
Maiz molido 700
Harina de soya 200
Nutrivin 135
Sal blanca 10 Pesado de las
materia primas
Melaza 30
Urea 10
Aceite de Palma 35
Pocreatin 1.5
Total 1000 Mezclado
Rumensin 68 gramos
Pesado del
concentrado
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Anexo 15. Costo concentrado, ensilaje, y aceites utilizados.

Ingredientes | Libras  Precio Cantidad Cantidad Cantidad de Total
%) (Precio/ Requerida compra $)
presentacion
de venta)
Maiz molido | 700.00 14.00 45.00 kg 318.18 kg 7.071 kg 98.990
Harina de 200.00 35.00 45.00kg 90.91 kg 2.020 kg 70.707
soya
Nutrivin 13.50 50.00 20.00 kg 6.14 kg 0.307 kg 15.341
Sal blanca 10.00 0.50 1.00 kg 455 kg 4.545 kg 2.273
Melaza 30.00 0.50 1.00kg 13.64 kg 13.636 kg 6.818
Urea 10.00 23.00 45.00 kg 455 kg 0.101 kg 2.323
Aceite de 35.00 0.70 1.00L 1800 L 12.600 L 8.820
Palma
Pocreatin 1.50 210.00 45.00 kg 0.68 kg 0.015 kg 3.182
Rumensin 0.15 123.00 25.00 kg 0.33 kg 0.013 kg 0.002
Total($) 10 quintales de concentrado 208.79
Precio ($) por quintal 20.88
Precio (L.) por quintal 480.21
Componentes de la Racion
Precio (L.) Cantidad Total
(L)
Ensilaje/Semana/Grupo 41 18.22 qq 747.020
Aceite Maiz 23 112 L 257.6
Aceite Canola 23 112 L 257.6
Aceite de Palma 16.1 112 L 180.32
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