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RESUMEN

La leche cruda es un alimento de gran importancia para la competitividad de la cadena
lactea, por lo cual existe un sistema de pago por la calidad de la misma, donde se toman
en cuenta los parametros fisicoquimicos entre otros, en el cual el punto crioscopico es un

importante indicador para evaluar la calidad de la leche cruda.

A partir de ello el objetivo de esta investigacion fue evaluar las propiedades
fisicoquimicas y su influencia en el punto crioscépico de la leche cruda acopiada en cuatro
areas de produccion lechera, distribuidas entre las provincias Omasuyos, Los Andes e
Ingavi, pertenecientes a la region altiplanica del departamento de La Paz, para tal analisis
se efectud pruebas en laboratorio, a través de los cuales se generoé la base de datos, de las
muestras tomadas de las cisternas acopiadoras de leche cruda, de cada area de estudio. Para
el tratamiento e interpretacion de los resultados obtenidos, se empled la estadistica
descriptiva e inferencial (Anova, prueba de Tukey y prueba Pearson), mediante el uso de

programas estadisticos (Excel y Minitab).

Los resultados obtenidos demuestran que las medias para las variables pH, acidez,
densidad y punto crioscopico se encuentran dentro de los estdndares de calidad de la
Norma Boliviana NB 33013, para las areas de acopio de leche cruda A, B, C y D, con
excepcion de los sélidos totales, el cual esta por debajo del minimo permisible. Por otro
lado, mediante pruebas Anova y Tukey, se determind que si existe diferencias
significativas en las variables fisicoquimicas con p<0,05. De igual forma se encontraron
diferencias significativas entre las muestras de leche acopiadas y las muestras de leche
provenientes directamente del ordefio de la vaca, de las areas B, C y D, mismas que se
atribuyen a la contaminacién de la materia prima en el traslado hacias las plantas
procesadoras, en las muestras B-B*, en las muestras C-C* estas diferencias pueden
atribuirse a una posible adulteracion, agregando solutos como sal o azlcar para
contrarrestar una posible adicién de agua, en el caso de las muestras D-D* las diferencias
significativas pueden atribuirse a una contaminacion indirecta en la cadena lactea. Asi
también se realizaron correlaciones de los parametros fisicoquimicos respecto al punto

crioscépico, donde se encontro que el agua afiadida esté altamente correlacionada al punto
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crioscopico en las areas A, B y D, en el caso del area D también se encuentra altamente
correlacionado con el punto crioscopico, pero su vez con los sélidos totales, Por otro lado
se realizaron comparaciones entre los parametros fisicoquimicos de las areas de estudios
que presentaban cero por ciento de agua afiadida, y se determind que si existe diferencias
significativas entre las diferentes areas estudiadas con niveles de significancia p<0,05,
pero atreves de pruebas de Tukey se pudo evidenciar que en las leches provenientes de las
areas D-C tienen una gran similitud entre sus paramentos fisicoquimicos, también se
encontrd un intervalo de agua afiadida de 0,8-0,9%, con base a regresiones lineales para
cada area, este valor nos permite estar dentro de los rangos de la Norma Boliviana NB

33013 aun con un cierto porcentaje de agua afnadida.

En conclusidn, con base a los resultados recabados, se determind que las leches crudas
provenientes del area D, presentan buenos estandares de calidad, asi también son los que
producen leche con mayor pureza, seguida del area A, en los casos del &rea B 'y C, si bien
estan dentro de los estandares de calidad de la Norma Boliviana NB 33013, necesitan

realizar mejoras en cuanto a su produccion.

Palabras clave: Leche, evaluacion fisicoquimica, acopio, punto crioscopico.



ABSTRACT

Raw milk is a food of great importance for the competitiveness of the dairy chain,
which is why there is a system of payment for the quality of it, where the physicochemical
parameters are taken into account among others, in which the cryoscopic point is an

important indicator to evaluate the quality of the raw milk.

From this, the objective of this research was to evaluate the physicochemical properties
and its influence in the cryoscopic point of the raw milk, collected in four areas of milk
production, distributed among the provinces of Omasuyos, Los Andes and Ingavi,
belonging to the altiplanic region of the department of La Paz. For such analysis,
laboratory tests were carried out, through which the data base was generated, from the
samples taken from the raw milk collection tanks, of each study area. For the treatment
and interpretation of the obtained results, descriptive and inferential statistics were used
(Anova, Tukey test and Pearson test), through the use of statistical programs (Excel and
Minitab).

The results obtained show that the averages for the variables pH, acidity, density and
cryoscopic point are within the quality standards of the Bolivian Standard NB 33013, for
the raw milk collection areas A, B, C and D, with the exception of the total solids, which
is below the minimum permissible. On the other hand, through Anova and Tukey tests, it
was determined that if there are significant differences in the physicochemical variables
with p<0,05. Likewise, significant differences were found between the collected milk
samples and the milk samples coming directly from the milking of the cow, from areas B,
C and D, which are attributed to the contamination of the raw material in the transfer to
the processing plants, in the B-B* samples, in C-C* samples these differences can be
attributed to a possible adulteration, adding solutes such as salt or sugar to counteract a
possible addition of water, in the case of D-D* samples significant differences can be
attributed to an indirect contamination in the milk chain. Thus, correlations of
pHysicochemical parameters were also made with respect to the cryoscopic point where
it was found that the added water is highly correlated to the cryoscopic point in areas A,

B and D, in the case of area D it is also highly correlated to the cryoscopic point, but in
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turn to total solids.<0,05, but through Tukey's tests it could be evidenced that the milks
coming from the D-C areas have a great similarity between their physicochemical
parameters, it was also found an interval of added water of 0,8-0,9%, based on linear
regressions for each area, this value allows us to be within the range of the Bolivia
Standard even with a certain percentage of added water.

In conclusion, based on the results obtained, it was determined that the raw milks
coming from area D, present good quality standards, and are also those that produce milk
with greater purity, followed by area A, in the cases of area B and C, although they are
within the quality standards of the Bolivian norm, they need to make improvements in

terms of their production.

Keywords: Milk, physical-chemistry evaluation, collection, cryoscopy point



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La leche es un alimento completo y balanceado, necesaria para cumplir las demandas
nutricionales de una poblacion en crecimiento (Contreras, 2014), y es valorado en la
industria por sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas. Esta compuesta por
agua, grasa, proteina, lactosa y minerales (Wingching Jones & Mora Chaves, 2019), esto
en la actualidad constituye una ventaja competitiva fundamental para la industria lactea,

que viene buscando satisfacer las necesidades de los consumidores nacionales.

La leche que més se emplea para la elaboracion de productos lacteos es la del ganado
vacuno, debido a las propiedades que posee, las cantidades que se obtienen, su agradable
sabor, su facil digestion, y la gran cantidad de derivados que se logran obtener, es por ello
que la leche debe cumplir con varios parametros de calidad para su consumo vy
transformacion, una de estas propiedades son las fisicoquimicas que permiten valorar la

calidad de la leche.

Pero frecuentemente la leche resulta ser uno de los alimentos mas adulterados, una de
esas adulteraciones es la dilucion intencional de la leche con agua (Podorozhniaya &
Vetokhin, 2014), es por ello que en los sistemas de industrializacion se tienen indicadores
de la leche, que determinan estas adulteraciones y alteraciones, estos indicadores son el
punto de congelacién, indice de refraccion, el peso especifico y la conductividad eléctrica
(Podorozhniaya & Vetokhin, 2014).

El punto crioscépico de una solucién depende del numero de particulas en el disolvente
(fase acuosa de la leche) mas que el tipo de particulas, es por ello que el método mas
exacto y rapido para determinar el contenido de agua en la leche es el método crioscépico,
la cual es directamente proporcional a la concentracion del soluto en solucion, es decir
que si la leche presentara cualquier soluto reducira el punto de congelacion por debajo de
los ceros grados, de lo contrario el punto de congelacion sera proxima a cero grados
(Zagorska & Ciprovica, 2013).



El punto crioscopico es un importante indicador de la calidad de la leche, que no solo
puede verse influenciada por la adicion de agua, sino también con la adicion de cloruros
y/o azlcar, que enmascara esta adulteracion y evita ser detectadas por las técnicas

comunes de analisis (Gonzales Cuascota, 2012).

Asi también existen factores relacionados con la variacion del medio ambiente, la
gestion y la raza, que influyen de igual manera en el punto crioscopico (Zagorska &
Ciprovica, 2013).

Otros autores indican la existencia de factores significativos, que influyen en el punto
crioscopico de la leche como ser la concentracion de lactosa y el pH de la leche, siendo el
contenido de lactosa el responsable del 53,8% del punto crioscopico, mientras que otros
componentes contribuyen, en importancia decreciente, a lo siguiente: potasio 12,7%,
cloruro 10,5%, sodio 7,2%, citratos 4,3%, urea 1,9% y otros componentes 6,9% (Zagorska
& Ciprovica, 2013).

Es por ello que se pretende comparar, experimentalmente las variaciones de las
propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, sélidos totales y densidad y el punto crioscépico)
de la leche cruda acopiada de diferentes areas comprendidas dentro de las provincias
Omasuyos, Los Andes e Ingavi, de la region altiplanica del departamento de La Paz, y ver
la influencias de estas variables en el punto crioscopico, para poder controlar

efectivamente la adulteracion o alteracion en la leche y mantener asi su calidad.

1.1 Problematica

La leche cruda es uno de los alimentos de mayor importancia en el mundo, por tanto
su calidad alimenticia se define por medio de una serie de caracteristicas, mismas que
pueden ser influenciadas y condicionadas por factores genéticos como la raza, factores
fisioldgicos como la alimentacion, estado sanitario, hora de ordefio, y factores ambientales
como el clima, la altitud, distancia, las cuales pueden hacer variar el punto crioscépico,

atreves de otros paramentos como el pH, acidez, sélidos totales y la densidad.



Pero no solo estos factores son la causa de la variacion del punto crioscépico, sino que
lamentablemente existen productores que adulteran este alimento, con la finalidad de
obtener mayor cantidad de volumen de leche, o disimular y ocultar deficiencias en la
inocuidad, adicionando sustancias no autorizadas para preservarlas o sustituyendo
elementos sustraidos, causando de esta manera la disminucion en la calidad de la misma,
esto conlleva a problemas en el procesamiento de la leche y sus derivados obteniendo asi

un bajo rendimiento, razon por la cual muchas industrias lacteas se vean afectadas.

Esta es la principal razon por la que el pago de la materia prima se la realiza segun los

resultados de los analisis de laboratorio.

Pero no solo se ven afectados las industrias lacteas, sino también los pequefios y
medianos productores, debido a la desconfianza que se causa en las industrias, al momento

de adquirir leche de una region determinada.
1.2 Justificacion

La leche proveniente del ganado vacuno, es uno de los alimentos méas consumidos por
la mayor parte de la poblacion, es asi que en el ultimo afio 2019, el Instituto Nacional de
Estadistica - INE ha registrado en el departamento de La Paz, una produccion de
51.716,114 litros de leche durante ese afio (ine.gob.bo, s.f.), siendo los mayores
productores, las provincias de Omasuyos, Los Andes, Ingavi, Murillo y Aroma
(Ministerio de Desarrollo Rural, 2008).

Es por ello que, para obtener un producto lacteo de calidad, es fundamental contar con
una materia prima pura, que cumpla con los estdndares de calidad, dentro de ello se
contempla los parametros fisicoquimicos (pH, acidez, sélidos totales, densidad, punto

crioscopico).

Por esta razon el presente trabajo, pretende brindar conocimientos de apoyo a la calidad
de la leche cruda, provenientes de las cuatro areas produccién, que se encuentran
distribuidas entre las provincias de Omasuyos, Los Andes e Ingavi, esta informacion

permitira, a las plantas de transformacion de productos lacteos, determinar situaciones
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como la adulteracion o influencias de los parametros fisicoquimicos en la calidad de la

leche, de estas diferentes areas de produccion lechera.

Esto seria de gran ayuda para las empresas productoras de leche, ya que al tener
conocimientos fisicoquimicos de su materia prima, contribuiria a mejorar su produccion
y constituir una importante reserva econémica, debido a que el precio de venta incrementa
conforme a las especificaciones de calidad de la leche, asi también resulta favorable para
las industrias lacteas, ya que al tener informacion de calidad de la leche de estas areas de
acopio, ayudara a tomar mejores decisiones de adquisicion de esta materia prima, paraun
mejor rendimiento en la transformacidn de la leche y sus derivados, asi también presentar

una buena calidad en sus productos.
1.3 Antecedentes

En el afio 1955 se inicio el “Plan de Politica Econdmica de la Revolucién Nacional”,
que buscaba incrementar el consumo de leche existente en el pais, es asi que gracias al
aporte de fondos de crédito del gobierno de Dinamarca y la construccién de infraestructura
Industrial a cargo del Programa Mundial de Alimentos (PMA), se logrd construir cuatro
plantas lecheras adicionales en las ciudades de La Paz, Santa Cruz, Tarija y Sucre. Ya por
el aflo 1973 se dio inicio del Programa de Fomento Lechero (PROFOLE), que tenia como
objetivo principal fomentar el desarrollo de la actividad lechera de los campesinos del
Altiplano. Desde ese afio hasta 1989 se hicieron los primeros intentos para introducir la
actividad lechera a esta region, implementando y adaptando praderas de forraje artificial,
asi como a la aclimatacion de razas Holstein y Pardo Suizo. Finalmente, en el 2002 se
implemento un plan de desarrollo lechero, que fortalecio las asociaciones de productores
lecheros, con el objetivo de crear un circulo sostenible de apoyo a la produccion
(Guachalla, 2010).

En la actualidad, el departamento de La Paz se encuentra en el tercer lugar de
produccion de leche con un 11,7%, es por tanto una de las regiones mas importantes de
produccion lechera dentro del pais (Guachalla, 2010), misma que esta compuesta por las
provincias de Omasuyos, Los Andes, Ingavi, Murillo y Aroma, que son las productoras

de leche de ganado bovino entre la provincia de Omasuyos por tener un mayor parametro
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productivo de leche con 8.1 litros/dia por vaca. (autoridadempresas.gob.bo). Segun
CIPCA el departamento de La Paz cuenta con 188 centros de acopio que tiene una
capacidad instalada de frio de 166,000 litros de leche al dia, lo que otorga a los productores
una ventaja comparativa, en la negociacion por el precio de la leche

(autoridadempresas.gob.bo).

La comercializacién de leche se realiza principalmente, a las empresas acopiadoras
como PiL Andina, Delizia, Panda, Soalpro y Lacteosbol, también existen asociaciones
pequefias que se dedican a la transformacion de lacteos en sus propias plantas. (Flores,
2020). Siendo asi Pil Andina S.A. la empresa que acopia mayor cantidad de leche con
85% del mercado, en segundo y tercer lugar se encuentran Delizia y Soalpro conun 3y 2

% respectivamente (autoridadempresas.gob.bo).

El mejor precio como pago de esta materia prima, fue registrado por las empresas Flor
de Leche y Maya, esto se deberia a la exigencia en la calidad de la materia prima (leche)

que ellos solicitan (autoridadempresas.gob.bo).
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Figura 1. Precio pagado por litro de leche cruda, en Bs.

Fuente: (autoridadempresas.gob.bo)

La calidad de la leche cruda esta normada por el Instituto Boliviano de Normas de
Calidad (IBNORCA) por la Norma NB-33013, que define que “La leche es un liquido

limpioy fresco, producto del ordefio higiénico, obtenido de la segregacion de las glandulas
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mamarias de vacas sanas, exenta de calostro y sustancias neutralizantes, conservantes y
libre de inhibidores, sin ningun tipo de adicién y extraccion. Leche que no ha sido

sometida a ningun tratamiento térmico” (IBNORCA, 2004).

Es por esta razdén que IBNORCA establecié parametros fisicoquimicos de la leche
cruda, que permitan identificar una leche de calidad para su transformacién o consumo

como se muestra a continuacion:

Tabla 1. Parametros de una leche cruda de la Leche Cruda.

Leche cruda y fresca Rangos NB 33013 Metodo de
ensayo
Acidez titulable (acido lactico) en % 0,15a0,18 NB 229
Densidad a 20 °C en g/mL 1,028 a 1,034 NB 230
Punto crioscopico °C -0,520 a -0,570 NB 830
pH 6,6 26,8
Materia grasa minima en % 2,6 NB 228
Sélidos no grasos minima en % 8,2 NB 706
Solidos Totales % 10,8 NB 231:1
Cenizas 0,7
Lactosa % 4,5
Proteina minima % 3,00

Fuente: (IBNORCA, 2004).

En 1979 Alan F. Wolfschoon y Mucio Mansur, encontraron que el punto crioscopico
en la leche de cabra, varia en relacién directa con la acidez y los solidos totales, y de
manera inversa con el pH (Wolfschoon Pombo & Mucio, 1979). Asi también en el 2013
en Ecuador se realizaron estudios donde se demuestra la relacion que existe entre cloruros
y acidez lactea con la crioscopia, siendo inversamente proporcionales es decir, a mayor
porcentaje de NaCl y acidez lactea en la leche la crioscopia es méas baja y viceversa, asi
también se encontrd que cuando la lactosa en la leche se encuentra entre el rango de
4,42%-4,71%, el punto crioscopico tiende a ser alta pero cuando el porcentaje de lactosa

se sale de ese rango el punto crioscépico es mas bajo (Gonzales Cuascota, 2012).
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

Evaluar las propiedades de pH, acidez, sélidos totales, densidad y su influencia en el
punto crioscopico, de la leche cruda acopiada en cuatro areas de produccion lechera,
distribuidas entre las provincias Omasuyos, Los Andes e Ingavi, pertenecientes a la region

altiplanica del departamento de La Paz.

2.2 Objetivo Especifico

e Determinar el analisis comparativo de las propiedades fisicoquimicas de la leche
cruda acopiada de las diferentes areas de muestreo, durante el periodo julio 2019
y junio 2020.

¢ Realizar la comparacion del punto crioscépico, del pH, acidez, sélidos totales y la
densidad de la leche obtenida directamente del ordefio del ganado vacuno, con la
leche de recepcionada en la planta de lacteos.

e Realizar la relacion del punto crioscépico, con las propiedades de pH, acidez,
solidos totales y la densidad.

e Evaluar las propiedades fisicoquimicas de las muestras de leche cruda, que

presenten cero por ciento de agua afiadida.
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CAPITULO 111

3. MARCO TEORICO

3.1 Produccion de leche a nivel Mundial

La leche es producida en la mayoria de los paises en desarrollo, y se considera una
fuente importante de ingresos econdmicos para pequefios agricultores, pero a diferencia
de los paises desarrollados, la produccion de leche en paises en desarrollo es desfavorable,
debido a que estos tienen climas célidos y/o hiumedos lo que hace que el alimento para el
ganado vacuno sea pobre en nitrégeno y minerales y ricos en fibra, esto es un limitante en

la produccion de leche (www.fao.org, 2020).

En las ultimas tres décadas, la produccion mundial de leche ha aumentado en mas del
59%, de 530 millones de toneladas en 1988 a 843 millones de toneladas en 2018. Siendo
la India el mayor productor de leche con un 22% seguido de Estados Unidos de América,
China, Pakistani y Brasil (www.fao.org, 2020).

LOS 10 PAISES PRINCIPALES PRODUCTORES DE LECHE (2016)
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Estos paises producen cerca del 62% de la produccion mundial

FEDERACION
DE RUSIA

\ : 7
/
/

/ CHINA
ESTADOS UNIDOS A/
DE AMERICA A

v

4
o0 0000 O

BRASIL FRANCIA ALEMANIA TURQUIA PAKISTAN INDIA NUEVA ZELAND

Figura 2. 10 Paises principales productores de leche (2016).

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO).
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3.2 Produccion de leche en Bolivia

La produccién lechera en Bolivia es una de las actividades a la que se dedican muchos
productores como fuente generadora de ingresos y se concentra en los Departamentos de
Santa Cruz, Cochabamba, La Paz, Tarija, Chuquisaca, Oruro y Beni, donde gracias al
programa de Fondo de Apoyo al Complejo Productivo Lacteo PROLECHE, la produccion
de leche ha tenido un gran potencial para desarrollar el mejoramiento de la calidad, el
rendimiento y costos competitivos, ayudando a tener mayores oportunidades de encontrar
mercados que incentivan el consumo de lacteos (Pefia C., 2018), y esto se ha demostrado
durante los ltimos afios, donde datos de PROLECHE, indican que la produccion nacional
de leche super6 los 550 millones de litros, ese incremento se puede apreciar en los datos

proporcionados por el Instituto de Estadistica INE.

Tabla 2. Produccion de Leche en Litros de ganado bovino en Bolivia y La Paz 2010-

2019.
ANO BOLIVIA LA PAZ
2010 415.469.641 46.876.499
2011 425.557.048 49.517.776
2012 479.731.208 54.129.801
2013 531.902.596 56.345.973
2014 544.175.448 56.528.900
2015 556.448.300 56.878.445
2016(p) 529.623.615 52.277.135
2017(p) 543.508.592 53.156.382
2018(p) 544.412.362 53.244.772
2019(p) 537.920.618 51.716.114

(p) preliminar. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica -
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.

El consumo promedio anual de leche por persona en Bolivia es de 42 L, dato que se
encuentra entre los mas bajos de la regién. Segun parametros fijados por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el consumo minimo
de leche por cada habitante en los paises en vias de desarrollo deberia ser de 52 L/afio,
mientras que el ideal es méas de 150 L; considerando ademas, que el consumo per cépita
de leche en los paises desarrollados es 256 L/afio y el consumo per capita de América
Latina es de 105 L/afio (Cortez Quispe H. A., 2017).
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Figura 3. Consumo de leche per capita en Bolivia comparado con los parametros de la
FAO.

Fuente: Revista de la Carrera de Ingenieria Agronomica — UMSA.
3.3 Produccion de leche en el departamento de La Paz

El departamento de La Paz se encuentra en tercer lugar, en la produccién de leche con
un 11,7%, como en el nimero de productores con un 24%. Es por tanto una region

importante de produccidn lechera dentro del pais (Baudoin Farah & Albarracin, 2014).

La Cuenca Lechera de La Paz esta conformada por cinco provincias las cuales son:
Aroma (Patacamaya, Ayo Ayo, Tholar y Lahuachaca); Ingavi (Viacha, Guaqui y
Tiahuanacu); Los Andes (Laja, Pucarani y Huayrocondo); Omasuyos (comunidades
aledafias a Achacachi) y Murillo (Tacachira, Rio Abajo y Saytu). En las demas provincias
del departamento, la actividad lechera es incipiente y de dificil cuantificacion
(MDRAyYMA,ALADI, 2008).

En La Paz los productores afiliados y no afiliados ascienden a 4,553 personas, donde
los no afiliados comercializan su produccion por cuenta propia o elaboran derivados
lacteos de forma artesanal (MDRAYMA, ALADI, 2008).
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Tabla 3. Productores de leche por provincia en La Paz

Departamento de La Paz

Provincia Productores %

Aroma 980 21
Ingavi 735 16
Los Andes 1573 35
Omasuyos 851 19
Murillo 414 9

TOTAL 4,553 100

Fuente: Censo agropecuario de FEDELPAZ gestion
2005, y entrevista a personas clave para La Paz.

Esta posee sistemas de produccion con las siguientes caracteristicas: tiene terrenos
pequefios, razas de animales adaptados a la altura y clima frio, organizacién modular,
praderas naturales, pasturas cultivadas homogéneas, infraestructura productiva minima,
deficiencia de forrajes y alimentos suplementarios (MDRAyMA,ALADI, 2008).
Temperatura de 10°C en el altiplano (temperaturas anuales medias entre 5-10°C)

(www.autoridadempresas.gob.bos).

Con estas caracteristicas el mejor pardmetro productivo de leche lo tiene la provincia

Omasuyos con 8,1 L/dia por vaca (www.autoridadempresas.gob.bos).
3.3.1 Federacion departamental de productores de la leche en La Paz (FEDELPAZ)

En la actualidad la lecheria en el Altiplano ha mejorado, logrando mayores volumenes
de produccion debido a la introduccion de ganado mejorado (mestizo, adaptado al
ecosistema), seleccion del ganado criollo; introduccion de nuevos forrajes con mejores
rendimientos; construccion de infraestructuras como establos, comederos, bebederos, etc.;
y la implementacion de un calendario sanitario. Asimismo, a través de la Federacion
Departamental de Productores Lecheros de La Paz (FEDELPAZ) y del Programa de
Desarrollo Lechero del Altiplano (PDLA), se ha logrado obtener un importante apoyo

técnico de otras instituciones en beneficio de esta actividad.

Segun el estudio realizado por CIPCA en la cuenca lechera del Altiplano de La Paz,

cuenta con 188 centros de acopio que tiene una capacidad instalada de frio de 166,000
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Litros de leche al dia, lo que otorga a los productores una ventaja comparativa en la

negociacion por el precio de la leche (www.autoridadempresas.gob.bos).
3.3.2 Situacion de la ganaderia bovina lechera en el departamento de La Paz

Los problemas que se presentan en la ganaderia bovina son las alteraciones ovaricas
que por lo general son debidas a las retenciones placentarias atribuibles principalmente a
deficiencias de calcio, partos prematuros e infecciones uterinas. Asi también otras
enfermedades como el timpanismo y el mal de altura atribuibles a fallas en la alimentacion
y a la altura respectivamente. Pero principalmente las causas de mortalidad en el ganado
lechero son la neumonia, diarrea en terneros y accidentes fortuitos como la caida de rayos
(MDRAYMA,ALADI, 2008).

La alimentacion del ganado lechero en la regién del Altiplano tiene caracteristicas
particulares y similares; por un lado, se realiza pastoreo directo en praderas nativas y
cultivos de alfalfa, y por otro lado se provee al ganado de heno de alfalfa, avena, cebada,
rastrojos de cultivos agricolas y totora en las riberas del Lago Titicaca. Todos estos
alimentos constituyen la base forrajera de la alimentacién del ganado lechero del Altiplano
(MDRAYMA ALADI, 2008).

Las vacas de razas puras y mejoradas son mas exigentes en la calidad de la
alimentacién, sus requerimientos de proteinas para satisfacer sus necesidades de
mantenimiento y produccion son mucho mas altos en comparacién con los requerimientos
de las razas mestizas y criollo; por lo que es imperativo complementar su alimentacién
con alimentos suplementarios (concentrados, vitaminas, minerales, etc.)
(MDRAYMA, ALADI, 2008).

En La Paz, el 51% a la raza Mestiza Holstein, el 40% de los bovinos corresponden a la
raza Criolla, y 9% a la raza Mestiza Pardo Suizo. Estas razas presentan desventajas y
ventajas productivas, ya que la raza Holstein es la que tiene mayores rendimientos en
cuanto a cantidad de leche, pero su porcentaje de grasa es bajo; la raza Pardo Suizo tiene
un excelente porcentaje en materia grasa, pero la cantidad de leche producida es mucho
menor que de la Holstein; las dos razas son exigentes en cuanto a alimentacion y sanidad

16



en comparacion con la raza Criolla que es mucho menos exigente, pero su rendimiento es

bajo.
3.4 Produccion de leche en la provincia Omasuyos

La actividad lechera en la provincia Omasuyos del departamento de La Paz consiste en
la produccion, acopio y comercializacion de leche como materia prima, misma que se ha
incrementado en los Gltimos afios, gracias al apoyo de diferentes instituciones publicas y
privadas, el ganado de crianza principalmente es el criollo, no existe ningun proceso de
mejoramiento genético sostenido y solo algunas granjas particulares han realizado mejoras

en la calidad de sus hatos, principalmente el lechero (Yana, 2011).

Las vacas en esta region alcanzan a producir leche alrededor de 181,66 dias al afio,
presentando cada productor 4,52 vacas de las cuales 1,18 son vacas secas y 3.34 son vacas
en produccion y 2,69 son terneros (Llanos Pinto, 2007). La region presenta una
temperatura de 7,1°C, pero por lo general tiene temporadas heladas de 170 dias y con un
promedio de precipitaciones anuales de 586 mm y humedad relativa de 65,8% como

promedio anual (Quino Relova, 2008).
3.5 Produccion de leche en la provincia Los Andes

En la provincia Los Andes los dias de produccion promedio de leche es 183,38, asi
también cuenta con un hato formado por 1,03 vacas secas, 3,44 vacas en produccién en

un total de 3,98 vacas y 3,1 terneras (Llanos Pinto, 2007).

La Provincia Los Andes se caracteriza por ser una zona fria y seca, con promedio de
temperaturas de 7,5°C, con presencia de 160 dias de helada anuales y una precipitacion

media anual de 490 mm (Quino Relova, 2008).
3.6 Produccion de leche en la provincia Ingavi

En la provincia Ingavi el promedio de dias de produccion de leche son 172,76, el
productor cuenta con un hato de 0,92 vacas secas, 4,41 vacas en produccion, el total de
vacas es 5,68 y 3,36 terneras (Llanos Pinto, 2007).
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Tabla 4. Produccién Lactea de Vacas Mestizas Holstein (Medias y Desviaciones

Estandar).
Provincias Produccioén lactea 305 dias
Omasuyos 2124,89 + 1338,29
Los Andes 2202,87 + 866,94
Ingavi 1773,32 £ 449,95

Fuente : (LIanos Pinto, 2007).
3.7 Cadena productiva de leche o Proceso de produccién de la leche

Las operaciones de ordefio son realizadas por los productores, donde por lo general se
lleva a cabo a las 5:30 a.m. y a las 3:30 p.m., de manera manual, luego se transporta a los
centros de acopio dos veces en el dia, en su mayoria en envases de plastico o cantinas
(Gonzales Mamani, 2017) y son transportadas por lo general en motos, en este proceso se
debe tomar en cuenta la puntualidad, ya que de ello dependera que la leche tenga el tiempo
suficiente en los tanques de enfriamiento, una vez que llegan a los centros de acopio es
recepcionada pasando primeramente por el pesado y posterior filtrado y luego es
almacenada en un tanque de refrigeracion con temperatura menor a 6°C, pero en ocasiones
la mezcla de estos ordefios ocasiona deterioro de la calidad y consecuentemente algunas

veces es rechazado por parte de la planta.

El recojo de la leche de acopio por los carros cisternas, se las realiza todas las mafianas
entre las 6:30 - 8:30 a.m., y en las tardes entre las tardes alrededor de las 6:00 p.m., al
llegar a las industrias lacteas, pasa por el laboratorio para realizar las pruebas
fisicoquimicas, para determinar la calidad de esta, una vez obtenida la aprobacion, la leche

pasa a tanques de enfriamiento dentro la planta para su posterior tratamiento.
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PRODUCCION PRIMARIA
DE LECHE

Familias productoras de leche

CENTRO LECHERO DE ACOPIO
Acopio diario (mafiana y tarde)
en tanques de frio

~ MERCADO ™~

Industrias Lacteas

Figura 4. Proceso de Produccion de la Leche.

Fuente: Elaboracion propia.

3.8 Definicion de leche

La leche es una secrecién nutritiva producida por las glandulas mamarias de las
hembras mamiferas, la cual es segregada después del calostro, cuando nace la cria, es de
composicion compleja, de color blanquecino opaco y ligeramente viscoso, de sabor
ligeramente dulce y de pH casi neutro que mantienen en suspension la proteina, en
emulsion grasa y en dilucion la lactosa y los minerales, contribuye a la salud metabdlica
regulando los procesos de obtencidn de energia, en especial el metabolismo de la glucosa

y la inulina (Yapu Tapia, 2010).

3.8.1 Leche frescay cruda

Segun IBNORCA en su Norma NB 33013 2004, define que la leche es un liquido
limpio y fresco, producto del ordefio higiénico, obtenido de la segregacion de las glandulas
mamarias de vacas sanas, y exenta de sustancias neutralizantes, conservantes y libre de
inhibidores, sin ningun tipo de adicion y extraccion, y que no ha sido sometida a ningun
tratamiento térmico (IBNORCA, 2004).
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3.9 Calidad de la leche cruda

La calidad de la leche ha ido fortificAndose en los ultimos afios, la misma se da en todo
el proceso productivo, empezando desde el ordefio, los equipos, el personal y la
infraestructura que debe ser adecuada y cumplir con los procedimientos que asegure su
calidad, ya que al ser las unidades productoras de leche, un punto de partida, se convierte

en el condicionante de todos los eslabones de la cadena de valor (Salazar Guerrero, 2019).

3.10 Factores que influyen en la calidad y composicion de la leche cruda

3.10.1 Factor fisiologico

a. La gestacion: Durante este periodo se secreta el calostro unos dias antes y unos dias
después del parto, esta leche es un liquido amarillento, viscoso y amargo, que da una
reaccion acida (20 y 30°D), cuya composicion varia con el tiempo y es sensible a
transformaciones industriales (Quispe Guachalla, 2010). Asi también durante la
lactancia algunas vacas tienen una produccion maxima entre el primer y tercer mes

para luego caer pronunciadamente (Carrasco, 2008).

b. El ordefio: Para obtener mayor produccion y porcentaje de grasa en la leche, el ordefio
debe realizarse dos veces al dia. Si el intervalo de ordefio a ordefio es de 12 a 14 horas,
el porcentaje de grasa seré igual. Si el intervalo es de 10 horas se tendrd menor cantidad
de leche, pero mayor porcentaje de grasa. Si se realiza un solo ordefio por dia, se
obtendra menor cantidad de leche y de grasa, y si no se realiza ningun ordefio la leche
se retiene y se inhibe la sintesis, esto ocasiona reduccion permanente de la capacidad
de produccion de la mama y favorece a la infeccion de la mama (Quispe Guachalla,
2010).

c. Laalimentacion: Si hay deficiencia de celulosa o paja en los vegetales verdes, provoca
descenso en el contenido graso, debido a que la fermentacidn en el rumen del ganado
vacuno, es defectuosa y disminuye la produccion de acido acético y otros volatiles, que
son principales formadoras de &cidos grasos. Si el alimento tiene un contenido alto de
material nitrogenado no modifica la calidad de proteica de la leche, pero si aumenta el

nitrégeno proteico, como ser el contenido de urea (Quispe Guachalla, 2010).
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3.10.2 Factores higiénico sanitarias

Mastitis: Es una enfermedad que causa la inflamacion de la glandula mamaria por
microorganismos patdgenos, puede ser debida por la mala higiene en el ordefio, por
traumatismos y heridas de la mama, por la suciedad del medio ambiente y la falta de
comodidad, por la retencion lactea y estrés que disminuyen la residencia natural de la
mama. Esta enfermedad hace que incremente la cantidad de glébulos blancos y modifican
las propiedades fisicoquimicas de la leche, reduciendo los niveles de grasa, sélidos no
grasos, lactosa y otros, e incrementando los niveles de acido lactico, cloruros y sodio
(Quispe Copa, 2014). En situaciones graves se puede apreciar en los primeros chorros de
leche grumos, olor anormal, aceitosa, amarillenta y espesa, donde el animal presenta dolor
(Quispe Guachalla, 2010).

3.10.3 Factor genético

a. Raza: Cada raza tiene distinta composicion y produccion de leche, en la raza Holstein
produce mayores volumenes de leche por dia con menor contenido de grasa (3,5%),
mientras que la raza Criolla y Pardo Suizo producen menos volumenes de leche por
dia, pero con altos porcentajes de grasa (4,0 — 4,5%) en la leche (Quispe Copa, 2014),
en cuanto a la lactosa es relativamente igual en las diferentes razas (Carrasco, 2008).

b. Edad: En la edad madura la produccion es del 25%, mayor al de la produccién en
vacas a los tres afios, y luego de su primer parto, ademas la grasa varia desde la primera

lactacion de la madurez, pero decrece ligeramente al avanzar la edad (Carrasco, 2008).
3.10.4 Factor ambiental

El clima: Debido al calor el ganado vacuno come menos y por ende produce menor
leche, y el contenido graso es por lo general menor que en épocas frias. Asi también la
riqueza de materia grasa y solidos totales es minima en verano y méaxima al final de otofio,
es decir que la concentracion de la materia grasa es inversa a la temperatura, si esta es
mayor a 27°C o menor a 5°C la concentracion de la materia grasa aumenta y la produccion

de leche disminuye (Quispe Guachalla, 2010).
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3.11 Composicion de la leche

En la composicién de la leche se encuentra: proteina, lactosa, grasa, vitaminas,
minerales y enzimas, las moléculas menores estan representadas por las sales, lactosa y
las vitaminas hidrosolubles, se presentan en un estado de solucion verdadera, las
moléculas mayores son lipidos, proteinas y enzimas, aparecen en estado coloidal (Arano
Barrientos, 2010).

3.11.1 Agua

La leche tiene un contenido de agua aproximadamente del 90%, la cantidad de agua es

regulada por la lactosa que se sintetiza en las células secretoras de la gldndula mamaria.

La produccién de leche es afectada directamente por una disminucion de agua, esto
ocurre cuando hay un suministro de agua limitada no se encuentra disponible, por eso es
una de las razones por la que la vaca debe de tener libre acceso a una fuente de agua todo

el tiempo (Arano Barrientos, 2010).
3.11.2 Proteinas

La proteina contenida en la leche es del 3,5% (variando el 2,9% al 3,9%), la proteina
lactea es una mezcla de numerosas fracciones proteicas diferentes y de pesos moleculares
distintos. Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: las caseicas (80%) y proteicas

séricas (20%).

Enlace Aminoacido
peptidico '
. ] @)
@]
+ T | H 7

H H 1 H
| [
R1 R2 R3 Rn

Figura 5. Estructura de las proteinas (R1, R2, etc., son los radicales especificos de cada
aminodcido, el namero de aminoacidos en la caseina de la leche varia de 199 a 209).
Fuente: (Arano Barrientos, 2010).
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3.11.2.1 Proteinas Caseicas

La principal proteina de la leche es la caseina, que representa aproximadamente entre
77-82% de la proteina total. Este contenido proteico depende del pienso que consumen
los animales lecheros. Los componentes principales son aminoacidos, combinados de
diversas maneras para formar polipéptidos y finalmente proteinas, (Quispe Guachalla,

2010) dentro de este grupo se encuentran las siguientes proteinas:

Tabla 5. Principales sustancias nitrogenadas de la leche de vaca.

Concentraciéon %o del total de sustancias

en la leche en % nitrogenadas
Proteinas 3.23 95
1. Caseina 2.56 75
Caseina-ag, 1.33 39
Caseina-as;: 0.79 23
Caseina-f8 0.31 9
Caseina-k 0.13 4
2. lactoalbminas 0.52 15
Lactoalbimina- 0.15 4
Lactoglobulina- 5 0.34 10
Albumina sérica 0.03 1
3. Lactoglubulinas 0.12 4
Euglobulina 0.07 2
Pseudoglobulina 0.05 2
4. Proteinas minoritarias 0,03 1
Sustancias nitrogenadas no proteicas 0.17 5

Fuente: (Quispe Guachalla, 2010).

Esta proteina esta en la forma de fosfocaseinato calcico (grupo fosforico esterificado

en la serina y treonina) y presenta la siguiente estructura:

Caseina—C0O0O—...Ca*2 ... HPO,2 ...Ca*2 ... —OOC-Caseina

FOSFOCASEINATO CALCICO

Este modelo permite observar como las subunidades se enlazan entre si gracias a los
iones de calcio, se sugiere que el fosfato de calcio se une a los grupos NH, ™~ de la lisina;

el calcio interacciona con el grupo carboxilo ionizado (CO0O™). Las submicelas se
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constituyen a partir de la interaccion constante entre las caseinas a,f y k. Hay que resaltar
la funcion estabilizadora de la caseina k contra la precipitacion de calcio de otras
fracciones proteinicas. La gran cantidad de modelos Fisicoquimicos concuerdan que las
unidades hidrofobas entre las moléculas de proteinas aseguran la estabilidad de la micela
(Yapu Tapia, 2010).

a. Caseina-agq: Esta proteina es mayoritaria en la leche de vaca, tiene 199 aminoacidos
en su secuencia, con 8 0 9 grupos fosfato. Esta formada por tres regiones hidrofobicas,
con dos de ellas situadas en los extremos, y una zona muy polar, en la que se encuentran
todos los grupos fosfato menos uno, lo que le da una carga neta negativa muy
importante al pH de la leche (alrededor de 6,6). Asi también contiene 17 restos de
prolina, distribuidos a lo largo de toda la cadena, lo que hace que tenga muy pocas
zonas con estructura secundaria organizada. La asociacion con otras moléculas de
caseina se produce a través de interacciones hidrofébicas en las que estd implicada
fundamentalmente la zona situada entre los aminoacidos 136 y 196 (Quispe Guachalla,
2010).

b. Caseina-ag,: Esta proteina estd formada por 207 aminoacidos. Su méaxima
fosforilacion afecta a 12 serinas y una treonina. Esta caseina tiene un puente disulfuro
entre las cisteinas que ocupan las posiciones 36 y 40 de la secuencia, y es mas
hidrofilico que la Caseina-ag;, con tres regiones de carga neta negativa, una de ellas
en el extremo N-terminal. En la zona del extremo C-terminal se sitan aminoacidos

hidrofdbicos y con carga neta positiva (Quispe Guachalla, 2010).

c. Caseina-p: Esta proteina es la mas hidrofébica, y presenta un extremo C-terminal
hidrofébica, mientras que los aminoécidos mas hidrofilico, y todos los grupos fosfato

unidos a serinas, se concentran en el extremo N-terminal (Quispe Guachalla, 2010).

d. Caseina-k: Esta proteina esta formada por 169 aminoacidos. Contiene cisteina y puede
formar puentes (-S-S-), hasta 5 cadenas glucosidicas con 5 diferentes carbohidratos (el
grupo glucidico se une a la treonina que ocupa la posicion 131 confiriéndole carga neta

a la proteina). Puede tener hasta 3 grupos fosfato (forma mayoritaria: monofosforilada).
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Esta proteina es insensible al Calcio, soluble a todas las temperaturas, se la puede
separar del resto, y posee poder estabilizante frente al Ca sobre las otras caseinas

formando micelas estables (Quispe Copa, 2014).

La Caseina-x es muy importante en las industrias lacteas en la elaboracion de
quesos, debido a que al ser hidrolizada por la renina es posible que se precipite en
paracaseina- k, la cual al reaccionar con el calcio genera paracaseinato de calcio (Yapu
Tapia, 2010).

calcio a-caseina B-caseina k-caseina

Las moléculas de B-caseinas forman la
estructura de las miselas, asociando un ‘ Las moléculas de a-casinas se unen a
extremo con el otro de forma que esta la cadena 3- casina, colocando sus
asociacion de extremos hidrobobicos, extremos hidrofobos en las juntas de las
reduce la superficie exterior en contacto cadenas.

con el agua.

La x-caseina se asocia con el conglomerado Las moléculas de calcio froman enlaces salinos

lnolecular exponielldo su parte altalnellte . con ésteres fOSfél‘iCOS de laS llloléculas de o y
hidrofila al agua . B - caseinas, colocando sus extremos hidrofobos

en las juntas de las cadenas. v

Figura 6. Representacién simbdlica de las moléculas de caseina.
Fuente: (Quispe Guachalla, 2010).

Todas estas proteinas caseicas interaccionan entre si y con el fosfato de calcio,
formando una dispersion coloidal que consiste en particulas complejas grandes y esféricas

llamadas “micelas” cuyo diametro oscila entre 60 a 450 nm, y tiene como promedio 92%
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de proteinas. Estd compuesta por proteinas as;, as,, B Y k caseinas, con una relacion

medida de 3:1:3:1, y un 8% de componentes inorganicos, principalmente, fosfato célcico.

El sombreado muestra las regiones
en gran parte hidrofébicas de las
moléculas de caseina, que se unen
mteracciones hidrofébicas

o f x moléculas de caseina
® © fosforil serina
® jones de calcio
() fosfato de calcio coloidal
4 citrato

111 k- caseina trisacarido

Capa superficial peluda formada por los extremos C-
terminales de las cadenas polipeptidicas de k-
caseinas con sus residuos de trisacaridos.

Figura 7. Representacion esquematica de las micelas de la caseina.
Fuente: (Coultate, 2002).

3.11.2.2 Proteinas séricas

a. La albimina o lactoalbiminas: Es la proteina de mayor cantidad después de la
caseina con una cifra de 0,5%, mientras que la caseina es relativamente estable a la
accion del calor, las albuminas se desnaturalizan con facilidad al calentarse.

b. Las globulinas o lactoglobulinas: Son proteinas de alto peso molecular que se
encuentran preformadas en la sangre, también es posible que parte de ella se produzca

en las células del parénquima mamario y fluctda en el periodo de lactancia, desde 9-
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16% del total de la proteina, que es la tasa que puede alcanzar en el calostro, disminuye

hasta ser de unas milésimas de dicho porcentaje en las Gltimas etapas de la lactancia.

3.11.3 Gldcidos (carbohidratos)

El principal glucido (carbohidrato) en la leche es la lactosa a pesar de ser un azucar, no
se percibe el sabor dulce. La concentracion de lactosa en la leche tiene un promedio
alrededor de 5% a diferencia de la concentracion de grasa en la leche, la concentracién de
lactosa es similar en todas las razas lecheras y no puede alterarse facilmente.

3.11.3.1 Lactosa

La lactosa es un disacarido presente unicamente en leches conformado de glucosa (14
mg/100 g) y galactosa (12 mg/100 g) (Arano Barrientos, 2010), La lactosa se sintetiza en
la gldndula mamaria por un sistema enzimatico en el que interviene la lactoalbimina para
después segregarse en la leche (YYapu Tapia, 2010). La leche también esta conformada por
pequefias cantidades de glucosa, galactosa, sacarosa, cerebrdsidos y amino azucares

derivados de la hexosaminas.

Cuando la lactosa llega al colon, fermenta y produce hidrogeno , dioxido de carbonoy
acido lactico, que irritan este o6rgano, ademas se absorbe agua en el intestino para
equilibrar la presion osmética , todo esto puede traer como resultado diarrea, flatulencias

y calambres abdominales (Yapu Tapia, 2010).

CH:DHO CH20H
(@]
HO v DH+ H a H
H
OH H OH P4
H 'OH H 'OH
Galactosa Glucosa Lactosa

Figura 8. La lactosa se sintetiza en la ubre a partir de la glucosa y galactosa.
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3.11.4 Grasas

Constituye cerca del 3% de la leche, se encuentra en forma de particulas emulsionadas
o suspendidas, formando miles de globulos de 3 a 4 p de didametro en promedio variando
de 1 a 25 p (Arano Barrientos, 2010). Se tienen varios grupos de lipidos presentes en la
leche como ser los triacilglicéridos, diacilglicéridos, monoacilglicéridos, fosfolipidos,

acidos grasos libres, esteroles y sus ésteres y algunos carbohidratos (Yapu Tapia, 2010).

Tabla 6. Diferentes tipos de Lipidos presentes en la leche.

Concentracion

Lipido Porcentaje del total de lipidos (g/L)
Triacilglicéridos 96 - 98 31
Diacilglicéridos 2,10 0,72

Monoacilglicéridos 0,08 0,03
Fosfolipidos 1,1 0,35
Acidos grasos libres 0,2 0,08
Colesterol 0,45 0,15
Hidrocarburos rastros rastros
Esteres de esteroles rastros rastros

Fuente: (Yapu Tapia, 2010).
3.11.4.1 Acidos grasos saturados, y colesterol

La grasa de la leche contiene triglicéridos derivados de una amplia variedad de &cidos
grasos saturados e insaturados. Los acidos grasos presentes en la leche mas importantes
son: el oleico y linoleico son insaturados y liquidos a temperatura ambiente, al igual que
el butirico, caproico y caprilico. El resto de los &cidos grasos tienen puntos de fusion altos
(31 a70°C), por lo que son solidos a temperatura ambiente (Arano Barrientos, 2010).

3.11.5 Vitaminas

La leche es un alimento que contiene la variedad més completa de vitaminas sin
embargo estas se hallan en pequefias cantidades y algunos no alcanzan para los

requerimientos diarios. Pero en el calostro encontramos riqueza vitaminica, ya que
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contiene de 5 a 7 veces mas vitamina C y de 3 a 5 veces mas vitaminas B,, D y E que la

leche normal.

Existen también factores que influyen en el contenido vitaminico como la época del
afio, tiempo, ambiente y alimentacion, este ultimo repercute especialmente en los

carotenos presentes en el forraje fresco.

En cuanto a la vitamina E es 10% mas abundante en épocas en el que el ganado tiene
acceso a forrajes mas toscos, lo cual posiblemente dependa del mayor contenido graso de
la leche en verano. En la vitamina C se observan fluctuaciones dependiendo de la

alimentacion.

3.11.5.1 Vitaminas liposolubles

Son las vitaminas A (100 a 500 mg/L); vitamina D (2 mg/L); vitamina E (500 a 100
mg/L); vitamina K (solo hay trazos). Estas vitaminas son resistentes al calor, se hallan en
la materia grasa y son menos abundantes (solo), que en la leche humana (Carrasco, 2008).

3.11.5.2 Vitaminas hidrosolubles

Estas vitaminas se hallan en la fase acuosa y son: vitamina B, (tiamina o aneurina entre
400 a 1000 mg/L) y vitamina B, (riboflavina o lactoflavina entre 800 a 3000 mg/L): estas
dos son las méas abundantes, la vitamina By y B;, (cianocobalamina) estdn en muy
pequefias cantidades; asi como, carotenos, nicotinamida, biotina, acido fdlico, su
concentracion esta sujeta a grandes oscilaciones, asi como el acido nicotinico de 5a 10

mg/L; vitamina C (&cido ascdrbico entre 10 a 20 mg/L (Carrasco, 2008)

De las vitaminas hidrosolubles la leche vacuna tiene méas vitaminas del complejo B que
la leche humana, algunos son muy resistentes a las temperaturas altas (como la B,)

Mientras que otros se destruyen facilmente con el calor (como la C) (Carrasco, 2008)
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3.11.6 Minerales

La leche de vaca contiene sodio, potasio, magnesio, calcio manganeso, hierro, cobalto,
cobre, fosforo, fluoruros, yoduros. Ademas, se reconoce la presencia de zinc. Una parte
de los metales, sobre todo los alcalinos y los hal6genos, se encuentran libres en forma de
iones en solucidn. El calcio, por el contrario, se halla en su mayor parte ligado a la caseina
(Arano Barrientos, 2010).

Tabla 7. Concentraciones minerales y vitaminicas en la leche (mg/100 mL).

Minerales mg/100mL Vitaminas ug/100mlL?!
Potasio 138 Vit A 30,0
Calcio 125 VitD 0,1
Cloro 103 VitE 88,0
Fosforo 96 Vit K 17,0
Sodio 58 Vit B1 37,0
Azufre 30 Vit B2 180,0

Magnesio 12 Vit B6 46,0

Minerales trazas 2 0,1 Vit B12 0,4
Vit C 1,7

lug = 0,001 gramo
2 Incluye cobalto cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selio, iodo y otros

Fuente: (Arano Barrientos, 2010).

3.12 Propiedades de la leche
3.12.1  Propiedades organolépticas
3.12.1.1 Aspectoy color

La leche es una suspension liquida y homogénea, de coloracién blanco amarillento
ligeramente opaco, el cual se atribuye a la dispersion de luz (Carrasco, 2008) por las
micelas de fosfocaseinato de calcio en suspension coloidal y sus globulosas de grasa en
suspension (Quispe Copa, 2014), dependiendo del contenido de b-caroteno presente en
esta materia grasa presentara una coloracion mas amarilla (Salazar Guerrero, 2019), por
lo contrario tendera a un color ligeramente azulada debido a que se afiade agua o se elimina
materia grasa. En casos poco tipicos la leche rica en sodio y en potasio, tendra una
tendencia a ser menos blanca por los caseinatos de sodio y potasio que son méas solubles
que los de calcio (Quispe Guachalla, 2010).
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3.12.1.2 Olor

La leche tiene un olor no muy intenso, aungue si caracteristico. Sin embargo, es acida
cuando contiene bacterias coliformes, adquiriendo un olor caracteristico a establo (Salazar
Guerrero, 2019), también puede presentar otros microorganismos que pueden tener
efectos desagradables en el olor y sabor. La grasa presente en la leche tiene tendencia a

captar los olores fuertes o extrafios procedentes del ambiente (Quispe Guachalla, 2010).

3.12.1.3 Sabor

El sabor de la leche es delicado, suave y ligeramente azucarado debido a la presencia
de lactosa, este puede variar con la alimentacion y la accion de microorganismos. Los
métodos de refrigeracion de la leche en la granja, han contribuido a la conservacion del
gusto caracteristico de la leche. Sin embargo; la utilizacién del frio no impide el desarrollo
de los gérmenes psicrétrofos que pueden producir la hidrdlisis de algunos componentes
de la leche alterando su sabor (Quispe Guachalla, 2010).

Tabla 8. Propiedades organolépticas.

Aspecto Liquido homogéneo
Color  Blanco opaco o blanco cremoso
Olor Caracteristico
Sabor Poco dulce agradable

Fuente: (IBNORCA, 2004).

3.12.2 Propiedades fisicoguimicas
3.12.2.1  Acidez

Se entiende como acidez de la leche, al resultado de una valoracion quimica , esta
valoracion es la suma de cuatro reacciones, las tres primeras representan a la acidez

natural y la ultima a la acidez desarrollada (Tello Medina, 2016).

a. Acidez natural: Dentro de esta acidez se presentan se dan las siguientes reacciones:

— Acidez debida a la caseina con alrededor de 2/5 partes de la acidez natural.
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— Acidez debida a sustancias minerales, la cantidad de CO, disuelto y los &cidos
organicos, que presentan 2/5 partes de la acidez natural.

— Acidez debida a reacciones secundarias de los fosfatos, presenta 1/5 parte de la
acidez natural. (Tello Medina, 2016).

b. Acidez desarrollada: Debida al acido lactico y a otros acidos procedentes de la
degradacion microbiana de la lactosa en las leches en vias de alteracion. (Tello Medina,
2016). Al aumentar la acidez valorable, da un sabor y olor &cidos, debilitando la
estabilidad coloidal de la leche, fermentandola por accidon anaerobica, a causa de las

levaduras que llega a transformar la lactosa en alcohol y CO,, (Arano Barrientos, 2010).

c. Acidez titulable: Segin IBNORCA NB 229 nos dice que la acidez titulable es la suma
de la acidez natural més la desarrollada (Arano Barrientos, 2010). Esta acidez en la
leche fresca equivalente a 0,12 — 0,18% de acido lactico, debido a su contenido de
anhidrido carbonico, proteinas y algunos iones como fosfato, citrato, etc. Normalmente
la leche no contiene acido lactico; sin embargo, por accidn bacteriana la lactosa sufre
un proceso de fermentacidn constituyéndose en &cido lactico y otros componentes que

aumentan la acidez titulable (Quispe Copa, 2014).
3.12.2.2 Densidad

También llamado peso especifico, donde se mide el peso de un litro del liquido
expresado en Kilogramos. La densidad de la leche oscila entre 1,030 — 1,033, es decir que
un litro de esta leche pesa de 1,030 a 1,033 kilogramos. Al ser el agua, la parte mas
abundante de la leche, esta relacionado con la influencia que ejerce la materia seca en ella,
al ser la grasa de la leche es mas ligera que el agua y esta flota por encima (Tello Medina,
2016).

La densidad puede disminuir al aumentar el contenido graso, o puede aumentar cuando
se eleva la cantidad de proteina, lactosa y sustancias minerales; depende de la temperatura.
(Quispe Guachalla, 2010).
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La densidad de la leche de una especie dada no es un valor constante, por estar

determinada por dos factores:

- Concentracion de los elementos disueltos y en suspension

- Proporcion de materia grasa

La densidad de las leches individuales es variable; los valores medios se encuentran
entre 1,030 y 1,033 a la temperatura de 20°C. La densidad de la leche de mezcla es, mas
significativa, se encuentra proxima a 1,032. La adicion de agua a la leche disminuye

evidentemente su densidad (Carrasco, 2008).

La leche es aceptada por las industrias siempre y cuando se encuentren entre los rangos
que indica IBNORCA, fuera de estos rangos, significa que la leche e adulterada con agua

principalmente, cuando la leche es menor del rango de 1,02 g/mL (Quispe Copa, 2014).
3.12.2.3 pH

La leche es de caracteristica cercana a la neutra. Su pH puede variar entre 6,5y 6,65,
los valores distintos de pH se producen por deficiente estado sanitario de la glandula
mamaria, por la cantidad de CO; disuelto; por el desarrollo de micro organismos, que
desdoblan o convierten la lactosa en acido lactico; o por la accion de micro organismos

alcalinizantes (Quispe Copa, 2014).

La leche normal tiene un pH promedio de 6,6; el aumento del pH por encima de este
valor es un indicador de la presencia de sustancias alcalinas o a causa de mastitis u otros
factores y valores inferiores indican presencia de calostro o descomposicion bacteriana
obteniendo una acidificacion en la leche y en este caso no puede soportar tratamientos

térmicos (Quispe Copa, 2014).

Un valor en la leche fresca esta entre 6,5y 6,8. Algunas empresas prefieren evaluar el
pH en vez de la acidez titulable de la leche. Aunque a medida que aumenta la acidez, el
pH desciende y viceversa, esta relacién no es perfecta, debido a que la leche tiene

capacidad buffer, lo cual hace que con leves cambios en la acidez titulable, no se observen
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cambios en el pH. Cuando se le coloca agua adicional a la leche, desciende la acidez

titulable, pero el pH no cambia (Botina Riobamba, 2013).
3.12.2.4 Grasa

La determinacion de la materia grasa aplicada en la practica en la industria lechera

cumple varios objetivos:

— Asegura que la cantidad de materia grasa corresponda al minimo legal.

— Sirve como dato informativo de apoyo en las sospechas de fraudes y falsificaciones,
como adicion de agua, leche desnatada, etc.

— Sirve como control de cada uno de los proveedores y como parametros para el pago de
la leche segun la cantidad de dicha materia.

— Como paso previo en la estandarizacion de la grasa de diferentes productos.

— Enlaregularizacion en la fabricacion de quesos, diferentes tipos de leche, etc.

— Determina la productividad lactea de los animales, tomados individualmente y de las

razas bovinas con miras a una crianza de seleccion. (Tello Medina, 2016).

Esta formada por varios compuestos que hacen de ella una sustancia de naturaleza
relativamente compleja y es la responsable de ciertas caracteristicas especiales que posee
la leche. La grasa interviene directamente en la economia, nutricién, sabor y otras

propiedades fisicas de la leche y subproductos (Carrasco, 2008).

La leche entera de vaca se comercializa por lo general con un 3,5% de grasa, lo cual
supone alrededor del 50% de la energia suministrada. Los componentes fundamentales de
la materia grasa son los acidos grasos, ya que representan el 90% de la masa de los

glicéridos (Carrasco, 2008).
La materia grasa esta constituida por tres tipos de lipidos:

— Las sustancias grasas propiamente dichas es decir los triglicéridos y que forman el 96%
del total de la materia grasa.

— Los fosfolipidos, que representan entre el 0.8 y el 1%.
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— Sustancias no saponificables que constituyen otro 1%.

— El resto lo constituyen diglicéridos, monoglicéridos, &cidos grasos libres, etc.

La grasa se encuentra en forma de emulsion, que estan en una suspension de pequefios
glébulos liquidos cuyos diametros pueden variar de 0,1 a 0,22 micrones, las mismas son
rodeadas por una capa de fosfolipidos que evitan el aglutinamiento entre si, y pueda
separarse de la parte acuosa. La grasa de la leche contiene principalmente &cidos grasos
de cadena corta (cadenas de menos de 8 atomos de carbono) producido en unidades de
acido acético derivada de la fermentacion ruminal. Los acidos grasos de cadena larga en
la leche son principalmente los insaturados (deficientes en hidrégeno), siendo los
predominantes el oleico (cadena de 18 carbonos) y poliinsaturados linoleico y linolénico
(Quispe Copa, 2014).

Asi también la grasa de la leche puede sufrir alteraciones causadas por la accion de la
luz, del oxigeno y enzimas (lipasas). Los procesos hidroliticos oxidativos conducen a la
formacién de perdxidos, aldehidos, cetonas y acidos grasos libres, originandose asi

alteraciones del sabor que se hace sebaceo o rancio (Botina Riobamba, 2013).
3.12.25 Proteina

La leche de vaca contiene de 3,0 - 3,5% de proteinas, distribuida en caseinas, proteinas
solubles o seroproteinas y sustancias nitrogenadas no protéicas. Son capaces de cubrir las

necesidades de aminoacidos del hombre y presentan alta digestibilidad y valor bioldgico.

Las sustancias nitrogenadas constituyen la parte mas compleja de la leche. Dentro de
estas sustancias estan las proteinas (las mas importantes) y sustancias no proteicas. Las

sustancias proteicas de la leche pueden clasificarse en dos grupos:

a. Holoprotidos: Son llamadas las proteinas solubles de la leche y se hallan en el
lactosuero, producido cuando se coagulan las proteinas y constituyen el 17% del total
de proteinas de la leche. Los principales holoprotidos presentes en la leche son:

lactoalbumina, lactoglubulina, inmunoglobulina y seroalbumina.
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b. Heteroprétidos: El principal heteroprétidos de la leche es a caseina; la caseina
comprende un complejo de proteinas fosforadas que coagulan en la leche a un pH de
4.,6.

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: proteinas caseinas (80%) y proteinas
séricas (20%) (Botina Riobamba, 2013).

La caseina es la proteina mas abundante, de las cuales existen tres tipos de caseinas
(Alfa, Beta y Kappa caseina), en la leche también se encuentra la albimina y la globulina.
El valor bioldgico de la caseina en la alimentacion obedece a su contenido en aminoacidos
esenciales que se separan de la parte acuosa por accion de enzimas como la renina o la
quimosina, que son las responsables de la precipitacion de la proteina en la elaboracién
de quesos (Botina Riobamba, 2013).

3.12.2.6 Solidos no grasos

El contenido de sélidos no grasos (SNG), se obtiene restando la grasa del contenido de
solidos totales. En este grupo estan las proteinas, la lactosa y los minerales. EI contenido
de SNG tiene relacion con el indice de refraccion, por lo cual se puede obtener
indirectamente por el refractdmetro, que arroja una lectura llamada indice lactométrico.
Los SNG tienen una variabilidad algo menor que los solidos totales y su valor oscila entre
8,4y 9,2%. Valores por debajo de este rango pueden evidenciar leches muy pobres o con
agua adicional y valores superiores hacen sospechar la adicion de solidos utilizados como
correctores de densidad (cloruro de sodio, sacarosa o almidon) (Botina Riobamba, 2013).
A partir de este valor se pueden detectar las muestras de leche sospechosas de fraude por
aguado (Tello Medina, 2016).

3.12.2.7 Sélidos totales

Los sdlidos totales pueden considerarse en la actualidad como una buena base de
clasificacion y valorizacion, por cuanto nos dan una idea suficientemente correcta del
valor nutritivo de la leche pues estan constituidos por todos los componentes de la leche
excepto el agua. Al adicionar agua a la leche disminuye el indice de refraccién, por lo
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tanto, la determinacién de este, permite averiguar el fraude conocido por aguado, ademas

facilita conocer el fraude con soluciones de sales, bicarbonato, etc.

En la medida en que una leche tenga mayor contenido de solidos totales, tiene mas
valor econdmico, pues dara mayor rendimiento en los procesos industriales y serd mas

nutritiva.

También es posible averiguar el contenido aproximado de sélidos a través de formulas
empiricas a partir de la densidad y del contenido de grasa. Existe una correlacion negativa
entre el contenido de sélidos de la leche y la produccién. Las razas especializadas en
produccion de leche, la producen con menor contenido de sélidos que las de doble
propoésito o las razas criollas. El contenido de s6lidos también varia con la fase de
lactancia, siendo mayor al inicio y final de esta. Normalmente se espera tener valores de
11,5 a 12,0% para las razas de alta produccién y de 12,0 a 13,0% para las de baja
produccion (Botina Riobamba, 2013).

3.12.2.8 Cenizas

Los minerales se agrupan en macro elementos y oligoelementos, segun la cantidad en
que se encuentren en la leche, lo que es lo mismo que elementos menores o micro
elementos. El contenido de cada uno de estos elementos estd grandemente determinado
por factores genéticos, ya que incluso en condiciones alimenticias desfavorables
mantienen el nivel de los minerales. Naturalmente que bajo estas condiciones baja

drasticamente la produccion.

La leche de vaca contiene alrededor de 1 por ciento de sales. Destacan calcio y fosforo.
El calcio es un macronutriente de interés, ya que esta implicado en muchas funciones
vitales por su alta biodisponibilidad, asi como por la ausencia en la leche de factores

inhibidores de su absorcion.

En la leche vacuna la cantidad de minerales varia en alrededor de 0,8%. Es rica en
potasio, siendo importante también la presencia de fosforo, calcio y magnesio; el

contenido de minerales es bastante superior al existente en la leche humana.
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3.12.2.9 Viscosidad

La viscosidad es funcion de la resistencia de rozamiento entre las moléculas, la cual
disminuye con la temperatura. La viscosidad de la leche es el doble de la del agua, debido
al rozamiento de la grasa emulsionada y las proteinas suspendidas, aumenta cuando las
proteinas se coagulan y se eleva el contenido graso. La viscosidad de la leche oscila entre
1,5y 4,2 cp (centipoise).

3.12.2.10 Punto de ebullicion

El punto de ebullicién de la leche es méas elevado que el del agua destilada, debido, a
que el azlcar (lactosa) y sales disueltas reducen la tension de vapor del liquido para lo

cual requiere una temperatura mas elevada (Quispe Guachalla, 2010).
3.13 Crioscopia de la leche

El punto crioscopico o también llamado punto de congelacion de la leche, es un

parametro importante para la medicion de posibles adulteraciones (Tello Medina, 2016).

La leche es una solucion a base agua y varios solidos en suspensién como ser la lactosa,
cloruros y sales minerales, haciendo que presente una concentracion molecular constante,
que varia dentro los limites muy estrechos de entre -0,535 a -0,555°C, esto debido a que
depende de la presion osmética de la secrecion lactea, la cual en condiciones normales se
mantiene constante por depender a su vez de la presion osmética del suero sanguineo del
animal (Tello Medina, 2016).

Cuando se adiciona agua a la leche, se diluye la concentracion de los solutos presentes
en la misma, haciendo que se altere el punto de congelacion de la leche, y sea méas préxima
al punto de congelacion del agua la cual es 0°C. ElI aumento en el punto de congelacién
es proporcional a la concentracion de solutos en el agua, es decir mientras mas se acerca
este el punto de congelacion de la leche al punto de congelacion del agua, mas grande sera

la cantidad de agua afiadida (Gonzales Cuascota, 2012).
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Este método crioscopico solo puede ser aplicado a leches frescas, con una acidez no
mayor de 20 mL de NaOH 0,1/100 mL de leche, o no mas de 500.000 de bacterias/mL.
Por encima de este valor es necesario introducir un factor de correccion de 0,0006 °C por
unidad (Gonzales Cuascota, 2012).

Esta puede calcularse conociendo el punto de congelacién de la muestra, con ayuda de
tablas de proporcionalidad o aplicando formulas especiales. La A.O.A.C. (1975) emplea
una formula que contempla una posible variacion de hasta 3% de agua, equivalente a un
punto de congelacion de —0,530 °C, la cual se indica a continuacién. (Gonzales Cuascota,
2012).

%(H,0) = ((0,530) * (100 — ST)>

0,530

Donde: % (H,0) = porcentaje de agua adicionada. T = punto de congelacion de la

muestra. S.T.= porcentaje de solidos totales (Gonzales Cuascota, 2012).
3.13.1 Variacion de la crioscopia en la leche

Segun los autores, dos hechos concomitantes son relevantes a este respecto: Uno es que
la lactosa, cloruros y otros componentes solubles en agua (tales como calcio, potasio y
magnesio) contribuyen al punto de congelacion de la leche en aproximadamente el 55%,
25% y 20%, respectivamente, y el otro es que la composicion mineral de la leche puede
estar influenciada por la concentracion de proteina, y por lo tanto la disminucion en el
0,1% del contenido de proteina de la leche pueden resultar en un incremento de 0,0024°C

en el indice crioscopico (Gonzales Cuascota, 2012).

Otra causa de variacion de este parametro es la acidificacion, debido a la fermentacion
de la lactosa, ya que aumenta el descenso crioscdpico por la formacion de mayor nimero

de moléculas de soluto originadas en el proceso fermentativo (Salazar Guerrero, 2019).

Esta fermentacion puede deberse a las inadecuadas practicas de ordefio, manipulacion,
almacenaje y transportacién, asi también por causas de enfermedades de las ubres o

tuberculosis del ganado lechero, que por su mayor produccion de cloruro de sodio en la
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leche hacen que el descenso crioscopico se haga mayor, obteniéndose cifras superiores, a

-0,57°C; el mismo efecto producen sales extrafias (bicarbonato) (Tello Medina, 2016).

También puede haber una variacion, aunque sea muy leve por factores tales como la
raza, la etapa de la lactancia, la temporada y la nutricion estan directamente relacionados
con este cambio y, en general, el efecto de la suma de estos factores puede generar
variaciones en el orden de £0,0169°C en el punto de congelacion. (Gonzales Cuascota,
2012).

3.14 Adulteraciones en la composicion quimica de la leche cruda

La leche puede ser adulterada en forma voluntaria o involuntaria. En esencia, la
adulteracion se puede definir como algo que se agrega a la leche y que produce cambios
en el volumen y/o en su composicion quimica (Botina Riobamba, 2013). A continuacion,

se mencionan las adulteraciones mas frecuentes:
3.14.1 Adicion de agua

Una de las adulteraciones mas frecuentes es el agua, la cual es detectada por las plantas
lecheras a través de la prueba de crioscopia (Botina Riobamba, 2013). Al afiadir agua la
cantidad de leche aumenta y en consecuencia disminuyen los beneficios, ya que su valor
nutritivo desciende y la posibilidad de contaminacién, incluso, por gérmenes patdgenos,
se incrementa bastante. La adicion de agua ocasiona un descenso en la densidad y el punto

de congelacion a 0°C (Quispe Guachalla, 2010).
3.14.2 Adicion de conservantes quimicos

Los conservantes quimicos se utilizan para disimular algunas alteraciones de la leche.
Asi, con el fin de neutralizar la acidez, se aiaden compuestos alcalinos, que permiten el
desarrollo de algunos gérmenes. Por otro lado también se usan antisépticos, como el agua
oxigenada, el formol, el acido salicilico e hipocloritos alcalinos, entre otros Algunas de

estas sustancias pueden ocasionar serios problemas de salud (Quispe Guachalla, 2010).
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e Adicion de neutralizantes alcalinos. - Estas sustancias son adicionadas a la leche con
el fin de neutralizar el acido lactico, producto de la degradacion bacteriana. Entre los
mas comunes estan: carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, orina, hidréxido de sodio,

hidroxido de potasio, entre otros (Botina Riobamba, 2013).

e Adicién de agua oxigenada. - La adicion de peroxido de hidrégeno, a la leche se usa
para la conservacion quimica de la misma. En la actualidad se usa nicamente de forma
clandestina en zonas tropicales en donde los medios de transporte y pasteurizacion
estan poco desarrollados, con la finalidad de evitar el crecimiento microbiano en la
leche fresca. El peroxido de hidrogeno puede eliminarse facilmente de la leche después
de haber producido su accién germicida y se destruye por calor (Botina Riobamba,
2013).

e Adulteracion con formol. - Cuando una solucion de formaldehido en la leche es puesta
con acido sulfurico concentrado, y una pequefia de sal férrica u otro agente oxidante
un color violeta aparece en la mezcla esto se conoce como el test de Hehner introducida
en 1895 y todavia en uso. La reaccion con formaldehido depende del triptofano de las

proteinas (Botina Riobamba, 2013).

e Adulteracion con cloruros. - El contenido normal de cloruros en la leche es de 0,07 a
0,13%. Esa concentracion aumenta en las leches mastiticas. Con frecuencia se
encuentra aumentado en leches que han sido adulteradas por adicién de agua, con el
propdsito de enmascarar esa adulteracion cuando se usa el método crioscopico (Botina
Riobamba, 2013).

Como se ha indicado anteriormente el punto crioscopico de la leche aumenta con la
adicion de agua, pero ese aumento es contrarrestado por adicion de solutos como sal o
azucar; en las mismas proporciones en que se presentan en el suero fisiolégico (9%
NaCl), de modo que se mantenga la presién osmotica igual a la de la sangre. De esa
manera el punto de congelacién no varia. Por esta razon es siempre recomendable que
paralelamente a las determinaciones de crioscopia, se proceda a medir el porcentaje de
cloruros y/o azlcar para poder detectar esa posible adulteracion (Botina Riobamba,
2013).
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e Adicion de harinas y almidones. - La prueba de lugol es un método que se usa para
identificar polisacaridos (almidones). ElI almidon en contacto con unas gotas de
reactivo de lugol (disolucién de yodo y yoduro potésico) toma un color azul-violeta
caracteristico. La coloracion producida por el lugdl se debe a que el yodo se introduce

entre las espiras de la molécula de almidon (Botina Riobamba, 2013).

e Adicion de suero. — Se la incorpora con la finalidad de aumentar la cantidad de sélidos
en la leche, lo cual debe considerarse como fraude. Esta situacion, en la cual una
porcion de la caseina de la leche es reemplazada por proteinas del suero, péptidos

solubles y lactosa (Botina Riobamba, 2013).

3.15 Modificaciones fisicoguimicas
3.15.1 Fase coloidal

e Estado inicial sin refrigeracion. - La fase coloidal esta constituida por micelas de 100
a 200 nm., de las cuales las caseinas son las que se presentan en mayor concentracion,
a estas se asocian con fuerza el calcio y fosfato de calcio. Existe una relacion
proporcional entre la carga mineral y el tamafio de la micela. Es importante el
mantenimiento del equilibrio salino entre la fase coloidal y la acuosa. Mientras mas
mineralizadas estén las micelas mas creceran y seran mas inestables, al ser mas grandes
las micelas mas réapidas es la coagulacion por el cuajo, entonces se consigue una
cuajada compacta con la que puede trabajarse rapida y facilmente (Quispe Guachalla,
2010).

¢ Influencia del frio. - El frio tiene doble actividad, por una parte, sobre la caseina f3
directamente, y por otra parte sobre las sales presentes. A 20°C, la caseina  tiene
estructura polimérica y entre 0 y 4°C es un mondmero que se disuelve facilmente en
agua (Quispe Guachalla, 2010).

Entre 20 y 25°C el calcio de la leche es insoluble y soluble a temperatura inferior a 4°C,
al solubilizarse parcialmente tiende a abandonar la micela, a temperatura ambiente el
equilibrio salino es el de la saturacion, cuando la temperatura disminuye los iones

tienden a abandonar la micela. El paso a la solucion de una parte de la caseina f, calcio
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y fosforo inorganico provoca disminucion del tamafio de las micelas, al volverse mas
pequefias son mas estables. Paralelamente el grado de hidratacion de las micelas
aumenta aproximadamente un 36%. En conclusion la fase coloidal es mas estable a

bajas temperaturas (Quispe Guachalla, 2010).

e Modificacion de la capacidad de coagulacién por el cuajo. - Existe disminucién de
la capacidad de coagulacion de la leche por accién del cuajo, esto se debe a dos factores:

tamafio de la micela y concentracién del fosfato de calcio (Quispe Guachalla, 2010).
3.15.2 Fase gaseosa

e Estado inicial sin refrigeracion. - El glébulo graso tiene un diametro de 2 a 10 micras,
esta formado por triglicéridos parcialmente cristalizados a temperatura ambiente,
rodeados por una membrana hidrdéfila que asegura la proteccion del glébulo graso y la
estabilidad de la emulsién (Quispe Guachalla, 2010).

¢ Influencia del frio. - La cristalizacion de los triglicéridos aumenta progresivamente al
igual que su membrana. Si el enfriamiento es rapido, se produce la formacion de
pequerios cristales sin alterar demasiado la estructura, (desde los 20 minutos) la
formacién de cristales gruesos puede provocar desgarramiento de la membrana o
aparicion de fisuras. Los triglicéridos pueden rezumar y esparcirse por la superficie. La
capacidad hidréfila desaparece en parte, ya que la materia grasa es hidr6foba, entonces
aumenta la tendencia de los globulos grasos a reagruparse y a ascender a la superficie
(Quispe Guachalla, 2010).
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

4.1 Localizacion y ubicacion

La investigacion se desarrolld en la en los laboratorios de la Industria Soalpro S.R.L.
ubicada en la Av. Jaime Mendoza, No. 1574, Z. Charapaqui de la ciudad de EI Alto, del
departamento de La Paz.

Las areas de estudio estan comprendidas dentro de las provincias de Omasuyos, Los

Andes, e Ingavi (ver Anexo 2).

La primera area de acopio de leche (AREA A) estudiada, se encuentra ubicada al
Noroeste de la provincia Omasuyos, limita al este con las comunidades de Challuyo y
Villa Santiago, al oeste con el lago Titicaca, al norte con las comunidades de Warisata y

Caluyo Chiquipa y al sur con las comunidades Tola Tola y Kjasina.

La segunda area de acopio de leche (AREA B) estudiada, se encuentra ubicada al
sureste de la provincia Los Andes, limita al este con la comunidad de Tumuyo, al oeste
con las comunidades Mucufia, Liquifioso y Chacalleta, al norte con el municipio de

Pucarani y al sur con el municipio de Laja.

La tercera area de acopio de leche (AREA C) estudiada, se encuentra ubicada al
Noroeste de la provincia Ingavi y al suroeste de la provincia Los Andes, limita al este con
el municipio de Laja y la comunidad de Ancocala, al oeste con el lago Titicaca, al norte
con las comunidades de Iska y Achuta Grande y al sur con las comunidades de Copajira,

Chusicani, Achaca Guaraya y Lacuyo San Antonio.

La cuarta area de acopio de leche (AREA D) estudiada, se encuentra ubicada al Norte
de la provincia Ingavi y al noreste de la provincia Los Andes, limita al este con el
municipio del EI Alto y al oeste con el municipio de Capiri y Pomacolto, al norte con la

comunidad de Ancocala y al sur con el municipio de Viacha.
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4.2 Diagrama del proceso de recepcion de la leche cruda
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DE LOS DIFERENTES CENTROS
POR EL CARRO CISTENA DE LA PLANTA

INSDUSTRIAL
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RECHAZADA ACEPTADA

| FILTRADO EN MAYAS |

TANQUES DE ALMACENAMIENTO Atemperacion

USO PARA DIFERENTES
PROCESOS DE PRODUCCION

Figura 10. Diagrama de recepcion de la leche cruda
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4.3  Materiales y Equipos
4.3.1 Materiales

e Bureta Schilling de 10 mL

e Lactodensimetro

4.3.2 Equipos

e pHmetro Mettler Toledo S20 Seveneasy
e Refractdmetro Atago
e TermoOmetro Digital Testo 925

e Crioscépico Kryostar 1-Funker Gerber

4.3.3 Reactivos

e Liquido refrigerante para el cridscopo
e Estandar de calibracion A

e Estandar de calibracion B

e Agua destilada

e NaOHO,1N

e Fenolftaleina 0,005%

4.4 Toma de muestras

El muestreo se realizé de tal forma, que se obtienen muestras representativas de la leche
cruda, las cuales fueron tomadas del carro cisterna recolectora de leche de los centros de
acopio, que llegan a la Planta Industrial Soalpro S.R.L. Para ello estas muestras fueron
previamente mezcladas y homogeneizadas con un agitador (émbolo o cuchara), para su
posterior muestreo, el volumen de muestra extraida es de 600 mL las cual fueron
recolectadas en envases de plastico de un litro, este volumen es en funcion al
requerimiento para los posteriores analisis fisicogquimicos. Las muestras a analizar se las
tomo una por dia, de cada area de acopio, estos andlisis fueron efectuadas durante el
periodo julio 2019 — junio 2020.
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Asi también se obtuvieron muestras representativas de leche cruda, provenientes
directamente del ordefio del ganado vacuno, las cuales fueron elegidas al azar, muestras
que provenian igualmente de las areas estudiadas. Mismas que fueron recolectadas en

envases de plastico de un volumen aproximado de 30 mL previa rotulacion.
4.5 Andlisis Fisicoquimico

A cada una de las muestras se les determind los pardmetros fisicoquimicos de: pH,

acidez titulable, sélidos totales, densidad, y punto crioscépico.
4.5.1 Determinacion de la acidez titulable

Para su determinacion se homogenizo la muestra de leche cruda, evitando la formacién
de espuma y luego se transfirié 10 mL de la misma en un Erlenmeyer de 50 mL y se valora
con una disolucién de NaOH 0,1N (previamente estandarizada) contenido en una bureta,
agregando 3 gotas de fenolftaleina como indicador (disolucién al 0,005% en etanol), la
valoracion se la realiza con agitacion continua, hasta que vire el color a un rosa palido

persistente por 15 a 30 segundos. Los resultados se expresaron de la siguiente manera:

_ VXN x0,0090
= M

x 100

Donde:

A =Acidez titulable de la leche, en % en masa de acido lactico
V =Volumen de hidrdéxido de sodio 0,1 N

N =Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio

M =Cantidad de masa

Esta técnica esta basada en la Norma NB-229
4.5.2 Determinacion del pH y la temperatura

La medicion de estas variables se las realiz6 mediante el método potenciométrico,
utilizando el pHmetro con una previa calibracion, con las soluciones tampén de pH 4,7 y

10, ya calibrado se afiadio un determinado volumen de leche en un vaso de precipitado de
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100 mL y se introdujo el electrodo en la muestra de leche contenida en el vaso precipitado

y se realizo la lectura.
4.5.3 Determinacion de la densidad

Para obtener la densidad de las muestras, en primera instancia se homogenizé
suavemente cada muestra y se elevo la temperatura a 20°C, a bafio maria, luego se
transfirio a una probeta de 500 mL, evitando la formacion de espuma, después se sumerge
suavemente el lactodensimetro, hasta que esté cerca de su posicion de equilibrio,
imprimiendo un ligero movimiento de rotacion, para impedir que se adhiera a las paredes
de la probeta. Se esper6 que el lactodensimetro quede en completo reposo y sin rozar las
paredes de la probeta y se realizo la lectura correspondiente al menisco superior, el
resultado se lee como sigue: 1,0XY g/mL a 20°C, siendo XY los valores del
lactodensimetro, £ 0,0003 por cada °C que difiera la temperatura de los 20°C. Esta técnica

esta basa en la Norma NB-230.
45.4 Determinacion de los solidos totales

El método utilizado para la determinacion de esta variable es por refractometria, para
ello se utilizé un refractémetro con previa calibracion, la cual nos permite ver la
concentracion de solidos totales, para ello se homogenizo inicialmente la muestra y se
coloco una gota de leche en el porta muestra del refractometro, para proceder luego con

la lectura del resultado obtenido.
455  Determinacion del punto crioscopico

Para el andlisis del punto crioscopico de las muestras de leche de los centros de acopio,
se realizé previamente la calibracion del equipo, para ello en primer lugar se procedi6 a
encender el equipo y se verificd que la temperatura se encuentre en descenso hasta
alcanzar los -6,7°C, después se verifica que el bafio refrigerante se encuentre con un nivel
deseable en el bloque enfriador y se realizd los ajustes correspondientes. En principio se
realiza el ajuste en el punto “A”, para ello lleno en un tubo propio del equipo, 2,3 mL de

la solucion de calibracion “A”, y se introdujo en la abertura del bafio de refrigeracion,
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luego en la pantalla se presiond CALIBRACION “A” y luego ACEPTAR vy el ajuste se
inicio de manera automatica, del mismo modo se procedi6 con el ajuste en “B”, solo que
para ello en vez de usar la solucion de calibracion “A”, se emple6 la solucion de
calibracion “B”, y al momento de iniciar el ajusté se presioné en la pantalla
CALIBRACION “B” y luego ACEPTAR.

Ya para las mediciones de las muestras, se elevd la temperatura de las muestras a 40°C
en bafio maria, luego se transfirié una alicuota de 2,3 mL de la muestra y se introdujo en
un tubo propio del equipo, para posteriormente introducir el tubo en el bafio refrigerante,

y en la pantalla se presiond MEDICION y se inici¢ el analisis de manera automatica.

4.6 Anélisis comparativo de las propiedades fisicoquimicas de la leche cruda
obtenida del ganado vacuno con la leche acopiada de las diferentes areas de

estudio

Se recolectaron muestras de leches crudas representativas, provenientes directamente
del ordefio del ganado vacuno, de las de las areas estudiadas a las que se les denomino B*,
C* y D*, y de las mismas se midieron los parametros de pH, acidez, s6lidos totales y el
punto crioscopico y se realiz6 una comparacion con las muestras de leche cruda obtenidas

de las areas de acopio B, C y D.
4.7 Tratamiento y Analisis estadistico

Para ello se aplicé estadistica descriptiva, comparacion de varianzas ANOVA , prueba
de Tukey y correlacién Pearson, usando la herramienta de anélisis de datos de Excel 2010
y Minitab 17, para determinar la existencia o no de diferencias significativas entre los
promedios de los parametros fisicoquimicos de cada area estudiada (pH, acidez, sélidos
totales, densidad, punto crioscopico) para posteriormente graficarlas para su
interpretacion, asi también se efectud una correlacion de Pearson entre los pardmetros
fisicoquimicos de cada area de muestreo, para ver si existia influencia en el punto

crioscopico con relacién de los demas parametros fisicoquimicos.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Comparacion de las propiedades fisicoquimicas de la leche cruda de acopio de

las areas de produccion de leche bovina

Para este analisis se realizO una comparacion entre los valores promedio de las
propiedades fisicoquimicas de las leches de acopio que llega a la empresa Soalpro S.R.L.,
de las diferentes areas de produccion lechera, también se tomé en cuenta las épocas del

afio en que fueron tomadas las muestras durante la gestion julio 2019 — junio 2020.

Los resultados obtenidos en este analisis fisicoquimico para las diferentes areas de
estudio, se muestran en el Anexo 11y 12, a partir de ellas se obtuvieron medias para cada

area de acopio de leche cruda como se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Propiedades fisicoguimicas de la leche cruda de acopio de las areas A, B, C y

D, de la region altiplanica del Departamento de La Paz.

Areas de Acidez  Solidos . Punto Agua
acopio de la Temperagga pH Titulable Totales Densidad Crioscopico aﬁagdida
leche cruda [°C] [90] [°Brix] [g/mL] [°C] [%6]

AREA A 6,4 6,70 0,154 9,5 1,028 -0,5253 0,4

AREA B 7,5 6,67 0,156 9,5 1,029 -0,5251 0,4

AREA C 7,2 6,70 0,154 9,6 1,029 -0,5263 0,2

AREA D 75 6,69 0,154 9,7 1,029 -0,5296 0,1

Estos resultados fueron comparados con la Norma Boliviana NB 33013 para leche cruda,
como se muestra en la tabla 10, donde se puede apreciar que las medias de las variables
pH, acidez, densidad y punto crioscopico, de los diferentes areas de estudio, se encuentran
por debajo del valor maximo y por encima del valor minimo, del rango de la norma, por
tanto, cumplen por completo los estandares de calidad, pero en el caso de los sélidos
totales, esta variable estd por debajo del limite minimo permisible de 10,8%, por tanto no
cumple con los estandares de calidad. Este parametro es de gran importancia, ya que indica

el contenido minimo de azUcar que deber contener la leche para hacerla de buena calidad.
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Tabla 10. Comparacidn de los parametros fisicoquimicos de la leche cruda establecida
por la Norma Boliviana IBNORCA, con relacion propiedades fisicoquimicas obtenida

en las areas de estudio.

Propiedades FIS-QUIM Norma NB 33013 AreaA AreaB AreaC AreaD

pH 6,6 26,8 6,70 6,67 6,70 6,69

Acidez Titulable % 0,15a0,18 0,154 0,156 0,154 0,154
Solidos Totales °Brix 10,8 9,5 9,5 9,6 9,7

Densidad g/mL 1,028 a 1,034 1,028 1,029 1,029 1,029

Punto Crioscopico °C ~ -0,520a-0,570 -0,5253 -0,5251 -0,5263 -0,5296

A continuacion, se presenta una figura comparativa de los parametros fisicoquimicos
de las muestras de estudio con relacion a la Normativa Boliviana.
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Figura 11. Comparacion fisicoquimica de la leche acopiada de las &reas de estudio con
la Norma Boliviana NB 33013 .

5.1.1 Temperatura

En los promedios anuales por cada area de estudio se puede observar en la tabla 11,
que la leche acopiada del area A, llega al laboratorio a una menor temperatura de 6,4°C,
con respecto a las demas areas de estudio.
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Tabla 11. Temperatura [°C] de la leche de acopio de las areas A, B, C y D durante las

gestiones julio 2019-junio 2020.

Area de acopio

i i 0
de leche Cruda Media DE  Min. Max. CV%

AREA A 6,4 0,9 42 9,2 14,1
AREA B 75 1,7 3,1 11,3 22,7
AREA C 72 1,1 4.1 10,6 15,3
AREA D 75 1,0 4.4 10,9 13,3

Asi también se obtuvieron coeficiente de variabilidad bajas de 14,1%,15,3%,13,3%,
para las areas de estudio A, C, y D, lo que nos da la idea de que dicha variable es
homogénea y de poca variabilidad, lo que expresa confianza en los diferentes analisis
realizados, pero en el caso del area B se tiene un coeficiente de variabilidad de 22,7%, es

decir que en esta area las temperaturas tienen una variabilidad y estabilidad moderada.
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Figura 12. Comparacion de las medias de las temperaturas de la leche acopio de las

areas de estudio, del altiplano del departamento de La Paz.

Mediante los andlisis de varianza Anova como se muestra en el Anexo 13, se determind
que se tiene diferencias significativas entre las cuatro areas de estudio A, B, C y D con

una p=0, desplazando asi la hipotesis nula, y optando por la hipdtesis alternativa.

Para comprobar realmente que no se tiene diferencias significativas entre las diferentes
areas de estudio se realizo la prueba de Tukey que se muestra en el Anexo 13, donde se
encontrd que entre las areas B-D, no existe diferencia significativa relacionado a sus
temperaturas medias teniendo un p=1,0; pero en cambio si existe diferencias significativas
entre las areas B-A, C-A, D-A, C-B, y D-C, con p=0; p=0; p=0; p=0,019 y p=0,021
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respectivamente, para entender mejor estos resultados se realizd6 una grafica con

intervalos de confianza para la media como se muestra a continuacion:

Grafica de intervalos de AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
95% IC para la media

Temperatura [*C]
G G el S I N & &
£ [} w [=] N S I3 -]

L
¥

AREA A AREA B AREA C AREAD

Figura 13. Intervalos de confianza para la media de las temperaturas de las areas de

acopio de leche cruda A, B,Cy D.

Entre el area de estudio B y area de estudio D se puede observar que se traslapan
fuertemente entre, lo que quiere decir que sus medias tienen mucha similitud, pero en los
demas casos, este traslape no existe, lo que quiere decir que se tiene un comportamiento
diferente, estos datos se pueden a tribuir que en el area A si se cuenta con tanques de
refrigeracion en sus diferentes centros de acopio, a diferencia de las demas areas de acopio

donde solo algunos centros de acopio cuentan con tanques de refrigeracion.

Ahora observamos en la figura 14, como varia la temperatura con respecto a cada mes
del periodo julio 2019 y junio 2020, en las diferentes areas de estudio. Se puede observar
que las temperaturas registradas durante el analisis, presentan una variacion entre si, en
los meses de noviembre 2019 y enero 2020, cuya temperatura minima presente en estos
meses, la obtiene el area A, con un valor de 5,9°C y con temperaturas maximas el area B
con un valor promedio de 8,5°C, esta Ultima se puede apreciar que tiene tendencia con
relacion a los valores promedios ambientales presentados por SENAMHI, lo que nos da a
entender que en el caso de las areas B, C y D, las leches acopiadas presentan un
enfriamiento ambiental a diferencia del area A que como se dijo antes cuenta con tanque

de refrigeracion , ya que segun (PDLA, 2003), sefialan que la temperatura de recoleccion
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debe ser menor a 6°C para asi reducir la proliferacion o multiplicacion de

microorganismos y mantener su calidad o valor alimenticio hasta el momento de ser

utilizada o transformada.

TEMPERATURA [°C]
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o
&

>
w& &
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AREAD

Temperatura Prom.(SENAMI)

Figura 14. Comparacion de las medias de las temperaturas de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones julio 2019 a junio 2020, con relacién a las temperaturas
medias obtenidas por SENAMHI.

Asi también podemos observar que las curvas de las temperaturas de las leches crudas,

de las diferentes areas de muestreo van acorde a las estaciones del afio.

51.2 pH

En la siguiente tabla 12, se puede apreciar las medias para la variable pH obtenidas

para cada area de estudio.

Tabla 12. pH de la leche de acopio de las &reas A, B, C y D durante las gestiones julio
2019-junio 2020.

Area de acopio

Media DE Min. Max. CV%

de leche Cruda
AREA A 6,70 0,037 6,60 6,79 0,55
AREA B 6,67 0,042 6,53 6,79 0,63
AREA C 6,70 0,040 6,58 6,80 0,60
AREA D 6,69 0,037 6,60 6,79 0,56
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En donde se puede observar que se tienen medias de los pH de 6,70; 6,67; 6,70 y 6,69,
para las areas de acopio de leche cruda A, B, C y D, respectivamente, con coeficientes de
variabilidad para el area de estudio A y D de 0,55% para ambos casos, y de 0,63 y 0,60%
para las &reas B y C respectivamente. Lo que nos da a entender que los valores de pH
tienen variabilidad casi nula y una estabilidad muy alta.

6,70 6,70
6,70

6,69

6,68

pH

6,67

6,66

6,65
AREA A AREA B AREA C AREA D

Figura 15. Comparacion de las medias de los pH de la leche acopio de las areas de

estudio, del altiplano del departamento de La Paz.

En la figura 15, se puede apreciar mas claramente que las areas de acopio de leche
cruda Ay C, son las que presentan un mayor valor de pH, y el area B presentar un valor

mas bajo.

Mediante los anélisis de varianza Anova se demostré que, si se tiene diferencias
significativas entre las cuatro areas de estudio A, B, C y D ya que presenta un p=0 (ver

Anexo 14), desplazando asi la hipotesis nula, y optando por la hipétesis alterna.

Para interpretar mejor estas diferencias significativas, se realizé la prueba de Tukey
que se muestra en el Anexo 14, donde se tiene que entre las areas C-A y A-D no existe
diferencia significativa entre las medias de los valores de pH, teniendo un p=0,924 y
p=0,079 respectivamente, pero si hay diferencias significativas entre las areas B-A, C-B,

D-B y D-C con valores de p=0; p=0; p=0y p= 0.14 respectivamente.

Estos resultados se graficaron con intervalos de confianza para la media como se

muestra en la figura 16, donde podemos ver que, evidentemente no existe diferencias
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significativas porque los intervalos de confianza de las areas A-C se traslapan fuertemente

entre si, y se traslapan débilmente entre las areas de estudio A-D.

Grafica de intervalos de AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
95% IC para la media

6,70

AREA A AREAB AREAC AREA D

Figura 16. Intervalos de confianza para la media de los pH de las areas de acopio de
leche cruda A, B, Cy D.

Ahora observamos en la figura 17 como varia el pH en relacion a cada mes del periodo

julio 2019 y junio 2020, en las diferentes areas de estudio.

6,76
6,74
6,72
6,70
6,68

L 666
6,64
6,62
6,60
6,58
6,56

TIEMPO [Meses]
AREA A AREA B AREA C AREA D

Figura 17. Comparacion de las medias del pH de las diferentes areas de estudio, durante

las gestiones julio 2019 a junio 2020.

Se puede apreciar que la curva perteneciente a area de acopio de leche cruda B, sigue
un patrén de pH bajos con relacién a las demas areas de estudio, entre los meses de julio

2019 a mayo 2020, este mismo comportamiento se observara en la acidez mas adelante.
57



5.1.3 Acidez titulable

Este parametro es de sumo cuidado debido a que puede llegarse a contaminar con
mucha facilidad, ya que la leche es un excelente medio de cultivo para microorganismos
que puede llegar a incrementar su acido lactico, ya sea por su tiempo en exposicion al
medio, factores de higiene o factores alimenticios. En la siguiente tabla 13, se puede

apreciar las medias obtenidas para cada area de estudio.

Tabla 13. Porcentaje de Acidez titulable de la leche de acopio de las areas A, B, Cy D
durante las gestiones julio 2019-junio 2020.

Area de acopio

. _ -
de leche Cruda Media DE Min. Max. CV%

AREA A 0,154 0,004 0,146 0,167 2,48
AREA B 0,156 0,006 0,140 0,171 3,30
AREA C 0,154 0,004 0,146 0,165 2,44
AREA D 0,154 0,004 0,148 0,166 2,79

Se observa que los resultados de las medias del grado de acidez para las areas de estudio
A, C y D son estadisticamente iguales con un 0,154%, y un coeficiente de variacion de
2,48%; 2,44% y 2,79% respectivamente, lo que nos indica una variabilidad baja y una
estabilidad alta, a diferencia de la leche acopiada en el area B, que si bien no varia mucho
su acidez con respecto a las demas areas de estudiadas, si es mas superior con un valor de
acidez de 0,156 % y un coeficiente de variacion de 3,30% que igualmente presenta baja

variabilidad y alta estabilidad.
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Figura 18. Comparacion de las medias de la acidez titulable de la leche acopio de las

areas de estudio, del altiplano del departamento de La Paz.
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Mediante los andlisis de varianza realizados como se muestra en el Anexo 15, se
determind que, si se tiene diferencias significativas entre las cuatro areas de estudio A, B,

C y D con un p=0, desplazando asi la hipotesis nula, y optando por la hipotesis alterna.

Ya confirmamos que en efecto si existe una diferencia significativa entre los promedios
de la acidez titulable, de las diferentes areas de acopio. Pero para comprobar entre que
areas ocurre estas diferencias, se realizé la prueba de Tukey, donde se tiene que entre las
areas C-A, D-A y D-C no existe diferencia significativa entre las medias de los valores de
acidez teniendo un p=0,970; p=0,186 y p=0,068 respectivamente, pero si existe
diferencias significativas entre las leches de acopio de las areas B-A, C-B y D-B con
valores de p=0; p=0y p=0,15 respectivamente.

Para entender mejor estos resultados, se realiz6 una gréafica con intervalos de confianza
para la media, donde de igual manera podemos confirmar que no existe diferencias
significativas en la acidez titulable para las areas A-C porgue sus intervalos de variabilidad
se traslapan fuertemente entre si, también existe una traslapacion entre las areas A-D, pero
es muy débilmente.

Grafica de intervalos de AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
95% IC para la media
0,1565
0,1560
0,1555
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Acidez Titulable [%]
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0,1530

AREA A AREA B AREA C AREA D

Figura 19. Comparacion de las medias de la acidez titulable de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.

Si observamos la figura 20, vemos como varia la acidez en cuanto a cada mes del
periodo julio 2019 y junio 2020, en las diferentes areas de estudio.
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Figura 20. Comparacion de las medias de la acidez titulable de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.

A simple vista se puede apreciar un descenso brusco en el mes de noviembre 2019, esto

debido a que en este mes se produjeron hechos fortuitos en el pais.

Asi también se puede apreciar una mayor elevacion de la acidez entre los meses de
diciembre 2019 y marzo 2020. Esta variable tiende a incrementar en la época de verano
debido a que en esta estacion se presenta mayor humedad, lo que facilita adn més la
proliferacion de microorganismos acidificantes y precisamente esto se puede corroborar

en la figura anterior.

Si comparamos las curvas de cada area de acopio de leche cruda, podemos observar
una mayor elevacion de acidez en area de estudio B durante el periodo julio 2019 y junio
2020, esto podria deberse a la ubicacion de esta area, ya que al encontrarse en cercanias
del municipio de Pucarani y estar proxima al lago Titicaca, el forraje que presenta es
himedo lo que puede contribuir a que la leche al estar expuesta a este ambiente himedo,
proliferen mas microorganismos del tipo estreptococos lacticos, que actuan sobre la
lactosa, haciendo que se incremente la acidez durante todo un afio, ya que esta variable va

relacionada con la cantidad de microorganismos presente en la leche.
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También puede deberse a que la alimentacion que recibe el ganado bovino, porque
puede tratarse de una alimentacidén a base en forrajes pobres, y que ademas se vean
limitadas por el sobre pastoreo e insuficiente area cultivada, derivando en una sub
alimentacién, obligando asi a que el ganado mueva sus propias reservas para cubrir

minimamente sus requerimientos, esto segin SNAG (2000).
5.1.4 Solidos Totales

El anélisis de este parametro es importante, ya que a través de ella se puede ver si la
leche ha sido adulterada o no, asi también define pautas de pago y ademas determina el

valor que tiene la leche cruda como materia prima para la produccién de otros productos
derivados.

La cantidad de sélidos totales encontrados para las diferentes areas de acopio de leche
cruda se muestran a continuacion:

Tabla 14. Solidos Totales [°Brix] de la leche de acopio de las areas A, B, C y D durante
las gestiones julio 2019-junio 2020.

Area de acopio de leche Cruda Media DE Min. Max. CV%

AREA A 95 024 90 102 257
AREA B 95 0,28 90 105 291
AREA C 96 024 91 104 247
AREA D 97 025 9,0 104 2,63

Donde se tiene medias de los sélidos totales de 9,5 °Brix para las areas de estudio Ay
B, con coeficiente de variacion de 2,57% y 2,91%, y de 9,6 y 9,7°Brix para las areas C y
B respectivamente, con coeficientes de variacion de 2,47% y 2,63% respectivamente, lo
gue nos a entender que todas las areas de muestreo presentan datos con variabilidad baja
y estabilidad alta.
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Figura 21. Comparacion de las medias de los sélidos totales de la leche acopio de las

areas de estudio, del altiplano del departamento de La Paz.

En la figura 21, se puede observar de manera general que la leche acopiada del &rea D
es el que presenta mayor contenido de sélidos totales, y si bien a simple vista no se nota
mucha diferencia, se podria decir que las areas A y B son los que tienen menor cantidad

de solidos totales.

Pero para ver realmente si existe diferencias en las medias de las areas de estudiadas,
se realizo la prueba de varianza Anova (ver Anexo 16), donde se determind que si existe
diferencias significativas entre las leches acopiadas en las diferentes &reas teniendo un
p=0, por tanto, se puede aseverar que la media de los solidos totales es diferente en al

menos en una de las areas de produccion de leche.

Para confirmar entre que areas se encuentran estas diferencias significativas, se realizo
la prueba de Tukey, donde se tiene que entre las areas D-C no existe diferencia
significativa entre las medias de sus contenidos de solidos totales teniendo un p=0,737,
pero si se encuentran diferencias entre las areas C-A, D-A, C-B y D-B con p=0, también
se encontro diferencias significativas entre las areas B-A teniendo un p=0,022 para
entender mejor estos resultados, se realiz6 una grafica con intervalos de confianza para la

media como se muestra a continuacion:
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Gréfica de intervalos de AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
95% IC para la media
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Figura 22. Comparacion de las medias de los solidos totales de las diferentes areas de
estudio, durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.

En la figura 22, se puede observar que existe un fuerte traslape entre los intervalos de
variabilidad de las &reas C y D, lo que nos da a entender que sus medias para el contenido
de sdlidos totales son muy similares, en cambio para las areas B-C, B-D y B-A no existe

ninguna traslapacion.
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Figura 23. Comparacion de las medias de los solidos totales de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.
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En la figura 23 se observa la variacion de los solidos totales durante el periodo julio
2019 a junio 2020, donde se aprecia que el area A, presenta menor porcentaje de sélidos
totales entre los meses de octubre 2019y junio 2020, respecto a las demas areas de estudio,
esto se puede atribuir a que la leche del &rea A, presenta en menor proporcion lactosa,
grasa, proteina y minerales, esto podria deberse a una serie de variables, tanto internas
como externas al animal, una de ellas la alimentacion, que puede consistir en un forraje
de baja calidad, en un caso méas alarmante se podria atribuir a la adulteracién con adicion

de agua.

Segun la Norma Boliviana NB 33013, la cantidad de s6lidos totales minimo permisible
son de 10,8%, si observamos la figura 23, todas las areas de estudios no ajustan a la norma,
quedando todas las areas de estudio por debajo del limite permisible. Esta diferencia de
solidos totales puede deberse al tipo de ganado que se maneja en cada area de muestreo,
por lo general las razas estan comprendidas entre el tipo Criollo y Holstein son la que
menos produccion de leche realizan, a diferencia de la raza Pardo Suizo. Por otro lado,
existe variacion en los sélidos totales, conforme a la produccién de leche del ganado
bovino, a mayor produccion de leche disminuye el porcentaje de sélidos totales, y a menor
produccion de leche, este parametro tiende a subir, segun (Cabrera, Alvarez, & P., 1987)
indica que el contenido de solidos totales es inversamente proporcional al volumen de
leche. Por tanto, podemos decir que en el area de muestreo A 'y B, podrian estar presentes

en su mayoria las razas Criollo y Holstein.
5.1.5 Densidad
En la siguiente tabla, se puede apreciar las medias obtenidas para cada area de estudio.

Tabla 15. Densidad [g/mL] de la leche de acopio de las areas A, B, C y D durante las
gestiones julio 2019-junio 2020.

Areadeacopiodeleche o4 DE  Min. Max. CV%

Cruda

AREA A 1,028 0,000529 1,027 1,030 0,05
AREA B 1,029 0,000683 1,027 1,031 0,07
AREA C 1,029 0,000591 1,028 1,031 0,06
AREA D 1,029 0,000677 1,027 1,031 0,07
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En donde se puede observar que se tienen medias para la densidad de 1,029 g/mL para
las acopiadas en las areas B, C y D con un coeficiente de variacion de 0,07%; 0,06% y
0,07% respectivamente y para el area A, se tiene una media de 1,028 g /mL con coeficiente
de variabilidad de 0,05%, lo que nos da a entender que los valores de para la densidad

tienen variabilidad casi nula y una estabilidad muy alta.
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Figura 24. Comparacion de las medias de la densidad de la leche acopio de las areas de

estudio, del altiplano del departamento de La Paz.

En la figura 24 se puede observar de manera general que practicamente todas las areas
de estudio presentan la misma densidad, a excepcion del area A, que tiene un valor

relativamente menor.

Para comprobar si realmente existes diferencias significativas se realizd la
comparacioén de varianzas Anova (ver Anexo 17) donde se obtuvo un p=0, desplazando
asi por completo la hipdtesis nula, y optando por la hipétesis alterna, lo que quiere decir
que existe diferencias significativas entre las densidades de las leches de acopio de las

diferentes areas de estudio.

Para tener certeza de lo mencionado anteriormente se realiz6 la prueba de Tukey, donde
se tiene que entre las areas A-B no existe diferencia significativa entre las medias para la
variable densidad teniendo un p=0,206, pero si se encuentran diferencias significativas
entre las areas C-A, D-A, C-B, D-B y D-C con p=0, para entender mejor estos resultados
se realizd una gréfica con intervalos de confianza para la media como se muestra a

continuacion:
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Figura 25. Comparacion de las medias de la densidad de las diferentes areas de estudio,

durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.

Se puede observar en la figura 25, que entre las areas A-B, si existe un fuerte traslape
lo que quiere decir que no existe diferencias significativas, por lo contrario, no existe un
traslape entre las demas areas de estudio, lo que quiere decir que si existe diferencias

significativas entre ellas.

Si observamos la figura 26, vemos como varia la densidad con relacién a cada mes del

periodo julio 2019 y junio 2020, en las diferentes areas de estudio.
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Figura 26. Comparacion de las medias de la densidad de las diferentes areas de estudio,

durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.
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En la anterior figura se observa cambios bruscos en las curvas de comparacién, entre
los meses de noviembre 2019 y marzo 2020, esto por acontecimientos de relevancia que
se fueron produciéndose en el pais. Por otro también se observa un ligero cambio de la
curva por el mes de mayo 2020, esto se debe puede atribuir al descenso de la temperatura
ambiental, donde las temperaturas son bajas por inicio de la época de invierno.

Otros factores que pueden provocar esta diferencia de densidad, puede deberse a la
deficiencia en el consumo de fibra efectiva en el ganado, como también puede deberse a
un intenso ordefio del ganado en el lugar, ya que en el area de estudio A, perteneciente a
la provincia Omasuyos, se tiene una intensa actividad lechera, debido a que en esta area

los productores suministran leche a varias industrias lacteas, en especial a la Industria Pil.

Asi también se puede apreciar que el area A de produccidn lechera, tiene una densidad
inferior en comparacion con las demas, de manera contraria al area D, donde se observa
una densidad superior con relacion a los demas puntos de muestreo, esta variacion puede
deberse a los diferentes componentes presentes en la leche como ser proteinas, grasas,
minerales, y otros, que hacen que la densidad incremente o disminuya s, asi también puede

variar con la temperatura en un 0,0002 g/mL por cada grado de temperatura.
5.1.6 Punto crioscopico y agua afiadida

La crioscopia de la leche cruda no varia tan facilmente como los demés pardmetros y
su célculo es uno de los procesos mas fieles para conocer la posible adicion de agua.

Cuando el punto de congelacion es mayor a -0,520°C es un indicativo que existe una
mayor cantidad de agua, de la que contiene la leche normalmente, por otro lado, si la leche
cruda presenta un punto de congelacion menor a -0,570°C igualmente podria tratarse de

adulteracion por sales sacarosa u otras sustancias.

A partir de los resultados obtenidos para este parametro se pudo obtener las medias
respectivas a cada area de estudio, como asi también las medias para el agua afiadida como

se muestra en la tabla 16 y 17.
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Tabla 16. Punto crioscépico [°C] de la leche de acopio de las &reas A, B, C y D durante

las gestiones julio 2019-junio 2020.

Area de acopio

Media DE Min. Max. CV%
de leche Cruda
AREA A -0,5253 0,00648 -0,5453 -0,5129 -1,23
AREA B -0,5251 0,00628 -0,5460 -0,5119 -1,20
AREA C -0,5263 0,00643 -0,5465 -0,5119 -1,22
AREA D -0,5296 0,00741 -0,5494 -0,5102 -1,40

Tabla 17. Agua Afiadida [%] de la leche de acopio de las areas A, B, C y D durante las
gestiones julio 2019-junio 2020.

Area de acopio de leche Cruda Media DE Min. Max. CV%

AREA A 04 043 0 1,7 11512
AREA B 04 048 0 19 11444
AREA C 02 034 0 14 13713
AREA D 01 026 0 10 191,51

Donde se observan medias de los puntos crioscopicos de -0,5253; -0,5251; -0,5263 y -
0,5196°C, para las areas de acopio de leche cruda A, B, C, y D respectivamente, con
coeficientes de variacion de -1,23; -1,20;-1,22; -1,40% lo que nos indica que se tiene una
variabilidad baja y una estabilidad alta, asi también se observan medias para el porcentaje
de agua afiadida de 0,4% para las areas de estudio Ay B, y 0,2y 0,1 para las areas Cy D
respectivamente, y si observamos coeficientes de varianzas todas nos muestran muy alta

variabilidad y nula estabilidad.
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Figura 27. Comparacion de las medias del punto crioscopico de la leche acopio de las

areas de estudio, del altiplano del departamento de La Paz.
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Figura 28. Comparacion de las medias del agua afiadida de la leche acopio de las areas

de estudio, del altiplano del departamento de La Paz.

Si observamos las figuras 27 y 28 podemos evidencias que el punto crioscopico de
todas las areas de estudio son inversamente proporcionales a la cantidad de agua afiadida.

Asi también podemos mencionar que, de las cuatro areas estudiadas el que presenta
menor cantidad de agua afiadida corresponde a la leche acopiada en el area D, se podria

decir que en esta area se produce leche con alta pureza.

Para evidenciar lo antes mencionado se realizaron anélisis de varianzas Anova (ver
Anexo 18 y 19) para el punto crioscépico, como para el agua afiadida, en donde se
determind que si, efectivamente existen diferencias significativas tanto en el punto
crioscépico como en el porcentaje de agua afiadida, entre las areas de estudio teniendo

ambas variables un p=0.

Para confirmar esto se realizo la prueba de Tukey, donde se obtuvieron que no existe
diferencia significativa entre las areas de estudio B-A, C-A y C-B las cuales tienen un
p=0,995; p=0,619 y p=0,464 respectivamente, pero si las hay entre las areas D-A, D-B y
D-C con valores de p=0; p=0 y p=0,1 respectivamente. Por otro lado, se tiene que para el
agua afiadida existen no diferencias significativas entre las areas de estudiadas B-A 'y D-
C, pero si se tiene diferencias significativas entre las leches acopiadas en las areas C-A,
D-A, C-B y D-B con p=0,031; p=0; p=0,002 y p=0 respectivamente.

69



Grafica de intervalos de AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
95% IC para la media

-0,524
-0,525
-0,526
-0,527

-0,528

Punto Crioscopico [°C]

-0,529
-0,530

-0,531
AREA A AREA B AREA C AREA D

Figura 29. Comparacion de las medias del Punto Crioscépico de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.
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Figura 30. Comparacion de las medias de la densidad de las diferentes areas de estudio,

durante las gestiones julio 2019 a junio 2020.

En la figura 29, se puede apreciar que entre las areas A, B y C existe un fuerte traslape
entre si, lo que efectivamente no dice que, entre estas tres areas no existen diferencias en
el punto crioscopico, a diferencia del area D, el cual no se traslapa con ninguna de las otras

areas, es decir que el punto crioscopico para esta area es muy diferente a las demas areas.
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En cuanto al porcentaje de agua afiadida en la figura 30 se observa que, no existe una
diferencia significativa entre los intervalos de variabilidad para las areas A y B, porque
existe un fuerte traslape entre si, aunque también existe una débil traslapacion entre el area
C y D, esto quiere decir que en estas areas la cantidad de agua afiadida son relativamente

iguales.

Ahora observamos en la figura 31 como varia el punto crioscopico en cuanto a cada

mes del periodo diciembre 2019 y junio 2020, en las diferentes areas de estudio.
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Figura 31. Comparacion de las medias de punto crioscépico de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones diciembre 2019 a junio 2020.

Las mediciones del punto crioscopico y porcentajes de agua afiadida se la realizaron a
partir del mes de diciembre, ya que en esta época fue donde se adquirié el equipo Kryostar

1-Funker Gerber en el laboratorio.

Si se observa la figura 31, podemos evidenciar que las leches acopiadas en el area A,
B y D tienen un comportamiento muy similar entre si, lo que no pasa con el area C donde
el comportamiento, difiere con relacion a las demaés areas estudiadas en especial en el mes
de febrero 2020, donde se aprecia el descenso brusco del punto crioscopico, que puede

atribuirse a una adulterada directa con la adicién de sustancias como sales, sacarosa u otras
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sustancias. Asi también se tiene que el area A, es el que menor punto crioscopico presento
entre los meses de diciembre 2019 (que es el mes donde se empez6 a dar uso del criéscopo)
hasta el mes de junio 2020, obteniendo cambios bruscos del punto crioscépico en el mes
de enero 2020, al igual que paso lo mismo con las demas areas estudiadas, esto podria

deberse a cambios de estacion de verano a otofo.
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Figura 32. Comparacion de las medias del agua afiadida de las diferentes areas de

estudio, durante las gestiones diciembre 2019 a junio 2020.

En cuanto al porcentaje de agua anadida, observamos que en la figura 32, existe una
misma tendencia entre las leches de acopio de las areas B y D, y una ligera tendencia con
el area A, tal como se observaba en la figura 31, asi también se aprecia que el area C, se
comporta de una manera diferente al resto de las demas areas. También se observa que la
leche acopiada en el area D es el que menos porcentaje de agua presenta durante el periodo
diciembre 2019 y junio 2020, incluso obteniendo valores del 0% de agua afadida en los
meses de enero, abril y mayo, como observamos anteriormente también en esta area se
tienen puntos crioscépicos bajos, esto se debe a que contiene mayor material sélidos,
razon por la cual se disminuye la capacidad de las moléculas de agua de huir de la

superficie.
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5.2 Comparaciéon de las propiedades fisicoquimicas de la leche cruda obtenida

directamente del ordefio del ganado vacuno, con la leche cruda acopiada

En este analisis se encontraron las medias para las leches crudas recolectadas
directamente al momento del ordefio de las vacas como se muestra en la tabla 18, y se las
comparo con las medias de las leches acopiadas de las areas B, C y D, solo se realiz6 la
comparacion de estas tres areas, debido a las dificultades de entendimiento que se tuvo
entre los productores del area, lo cual hizo dificultoso la obtencion de muestras de este
lugar. Asi también no se tomaron en consideracion los analisis de las densidades para las
diferentes muestras, debido que los volimenes proporcionados por los productores no

abastecian para el anlisis de la misma.

Tabla 18. Medias obtenidas para las leches recolectadas del ordefio directo de las vacas
en las areas B*, C* y D*, y comparadas con la leche acopiada de las mismas areas B, C
yD.

AreaB AreaB* | AreaC AreaC* [ AreaD Area D*
Temperatura [°C] 7,5 16,6 7,2 17,0 7,5 16,6
pH 6,67 6,66 6,70 6,65 6,69 6,66
Acidez [%] 0,156 0,137 0,154 0,131 0,154 0,140
Sélidos Totales [°Brix] 9,5 9,6 9,6 9,2 9,7 9,6
Punto Crioscopico [°C] -0,5251 -0,5214 |-0,5263 -0,5263 |-0,5296 -0,5314
Agua afiadida [%6] 0,4 0,0 0,2 0,5 0,1 0,0

En la tabla 18 se puede apreciar que existe una gran diferencia en las temperaturas entre
estos dos tipos de muestreo y es de esperarse, debido a que las leches acopiadas, antes de
ser trasladada a las plantas industriales son sometidas a un enfriamiento de hasta menos
6°C y como la recolectada fue directamente del ordefio de vaca, es la razon por la que las

muestras presentan temperaturas altas.

Asi también se observa una evidente diferencia en la acidez titulable, presentando
valores menores, para la leche obtenida directo del ordefio de la vaca, por otro lado,
también se puede observar una diferencia notable en el porcentaje de agua afiadida. Para
confirmar si realmente existen diferencias significativas entre los valores de las variables
fisicoquimicas de las areas B, C y D con relacion a las muestras B*, C* y D*, se realiz0

la prueba de varianza como se muestra en la tabla 20.
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Tabla 19. Analisis de varianza para las leches recolectadas del ordefio directo de las vacas
en las areas B*, C* y D*, y comparadas con la leche acopiada de las mismas areas B, C y
D.

GL SC CM Valor F  valor P

Temperatura 1 1242,30 1242,26 463,58 0,000

Andlisis PH 1 0000229 0000229 013 0,721
de  Acidez Titulable 1 0,004403 0,004403 14253 0,000
varianza - Sglidos Totales 1 0105600 0,105600 1,25 0,264
BYB®  pbunto Crioscopico 1 0,000535 0,000535 9,04 0,003
Agua Afiadida 1 1,90700 190680 9,11 0,003
Temperatura 1 841,800 841,791 710,86 0,000

Andlisis PH 1 0014810 0014810 931 0,003
de  Acidez Titulable 1 0,003927 0,003927 26505 0,000
varianza - Sglidos Totales 1 165500 165487 28,84 0,000
CYC* pbunto Crioscépico 1 0,00000 0,00000 0,00 0,991
Agua Afiadida 1 049840 049840 342 0,067
Temperatura 1 12416 1241,61 132433 0,000

pH 1 0007598 0,007598 526 0,023

Ang'eiSiS Acidez Titulable 1 0,003008 0,003008 112,31 0,000
varianza  Solidos Totales 1 00113 001132 016 0,693
DyD* Punto Crioscopico 1 0,000046 0,000046 0,63 0,430
Agua Afiadida 1 01978 019781 325 0,074

Se puede observar que para la prueba de comparacién entre las muestras B-B*, C-C*
y D-D* se tiene diferencias significativas en la temperatura y en la acidez titulable con
p=0 para los tres grupos de analisis, para las muestras A-A* se tiene diferencias
significativas para el punto crioscépico y el agua afiadida con p=0,003 en ambas variables,
asi también existen diferencias significativas en el pH y sélidos totales entre las muestras
C-C*, con valores de p=0,003 y p=0 respectivamente y finalmente para las muestras D-

D* se tiene una diferencia significativa en cuanto al pH teniendo un p=0,23.

Para comprender mejor estas diferencias se muestran a continuacion en las figuras 33,

34y 35, los intervalos de variabilidad para cada variable fisicoquimica analizada.
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Figura 33. Comparaciones de las medias de las variables temperatura, pH, acidez
titulable, sélidos totales, punto crioscopico y agua afiadida, para las leches recolectadas
del ordefio directo de las vacas en el &rea B* comparada con la leche acopiada de la misma
area B.
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Figura 34. Comparaciones de las medias de las variables temperatura, pH, acidez
titulable, sélidos totales, punto crioscépico y agua afiadida, para las leches recolectadas
del ordefio directo de las vacas en el area C* comparada con la leche acopiada de la misma
area C.
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Figura 35. Comparaciones de las medias de las variables temperatura, pH, acidez
titulable, sélidos totales, punto crioscépico y agua afiadida, para las leches recolectadas
del ordefio directo de las vacas en el area D* comparada con la leche acopiada de la misma

area D.

En las figuras anteriores se aprecia que en las variables donde no existe traslape entre

las variables, confirma que si son diferentes unas de otras.

5.3 Relacion del punto crioscopico, con los parametros de pH, acidez, sélidos

totales y la densidad de la leche cruda

El andlisis realizado tiene por objeto encontrar la relacion del punto crioscopico con
las demaés variables de la leche cruda estudiadas, mediante el empleo del coeficiente de

correlacion de Pearson (ver Anexo 20).
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Tabla 20. Correlaciones de las variables temperatura, pH, acidez, titulable, sélidos totales,

densidad y agua afiadida con respecto al punto crioscépico de la leche cruda del area A.

Variable p r Significado
Temperatura 0,938 0,012 Correlacion positiva muy baja
pH 0,494 -0,109 Correlacion negativa muy baja

Acidez Titulable 0,107 0,252 Correlacion positiva baja

Sélidos Totales 0,854 -0,029 Correlacidn negativa muy baja
Densidad 0,308 -0,161 Correlacién negativa muy baja
Agua Anadida 0,000 0,676 Correlacion positiva moderada

En latabla 20 podemos observar que entre las correlaciones obtenidas para las variables
de la leche acopiada del area A, la que mas influye en el punto crioscopico es la
relacionada al agua afiadida con una correlacion positiva moderada teniendo un r= 0,676
y un p=0, es decir son directamente proporcionales, también se encontraron otras
correlaciones significativas como entre la densidad y acidez titulable con un r=0,343 y un
p=0,026.

Tabla 21. Correlaciones de las variables temperatura, pH, acidez, titulable, sélidos totales,

densidad y agua afiadida con respecto al punto crioscopico de la leche cruda del area B.

Variable p r Significado
Temperatura 0,815 0,037 Correlacion positiva muy baja
pH 0,823 0,035 Correlacioén positiva muy baja

Acidez Titulable 0,346  -0,147 Correlacion negativa muy baja
Soélidos Totales 0,634 -0,075 Correlacion negativa muy baja
Densidad 0,756  -0,049 Correlacion negativa muy baja
Agua Afadida 0,000 0,718 Correlacion positiva alta

De igual manera podemos observar en la tabla 21 que la leche acopiada del area B,
existe una correlacion positiva alta entre el agua afiadida y el punto crioscépico teniendo
un r=0,718 y un p=0.

En la tabla 22 podemos observar que para la leche acopiada del area C, existe una
correlacién positiva alta entre el agua afiadida y el punto crioscopico teniendo un r=0,726
y p=0, pero asi también se encontrd una correlacion negativa baja entre los solidos totales
y el punto crioscopico teniendo un r=-0,330 y un p=0,038, es decir que inversamente
proporcionales entre si. Por otro también se encontrd una correlacion negativa moderada
entre la acidez y pH.
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Tabla 22. Correlaciones de las variables temperatura, pH, acidez, titulable, solidos

totales, densidad y agua afiadida con respecto al punto crioscopico de la leche cruda del

area C.
Variable p r Significado
Temperatura 0,587 0,089 Correlacion positiva muy baja
pH 0,170 0,221 Correlacion positiva baja
Acidez Titulable 0,756 0,051 Correlacién positiva muy baja
Sélidos Totales 0,038 -0,330 Correlacion negativa baja
Densidad 0,240 0,190 Correlacion positiva muy baja
Agua Anadida 0,000 0,726 Correlacion positiva alta

Tabla 23. Correlaciones de las variables temperatura, pH, acidez, titulable, sélidos totales,

densidad y agua afiadida con respecto al punto crioscopico de la leche cruda del area D

Variable p r Significado
Temperatura 0,101 -0,263 Correlacion negativa baja
pH 0,184 -0,214 Correlacion negativa baja
Acidez Titulable 0,623 0,080  Correlacion positiva muy baja
So6lidos Totales 0,735 0,055 Correlacién positiva muy baja
Densidad 0,087 0,274 Correlacion positiva baja
Agua Afadida 0,011 0,398 Correlacién positiva moderada

Para la leche cruda acopiada en el area D podemos observar en la tabla 23, que existe

una correlacion positiva moderada entre el agua afiadida y el punto crioscépico con un

r=0,398 y un p=0,011, es decir son directamente proporcionales. Por otro lado, también

se encontrd que existe una correlacion negativa moderada entre el pH y la acidez titulable

teniendo un r=-0,480 y un p=0,002.

5.4 Evaluacién comparativa de los puntos crioscopicos que presentan cero por

ciento de agua afadida de las diferentes areas de acopio de leche cruda.

Se obtuvieron porcentajes del nimero de muestras que presentaron un porcentaje de

agua afiadida igual cero, de las diferentes areas de estudio como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 36. Porcentajes de los valores de agua afadida iguales al cero por ciento, para las
areas de estudio A, B, C, y D.

En la figura 36, se observa el porcentaje de la cantidad muestras con valores de agua
afiadida iguales a cero por ciento, que se obtuvieron en el periodo diciembre 2019 y junio
2020, en donde se puede apreciar que el area D es el area de acopio leche cruda que
presenta mayor pureza durante periodo diciembre a junio con un 65%, luego le sigue el

area C con un 46%., despues el &rea B con un 42% y finalmente el area A, con un 36%.

En la tabla 24 se observa las medias obtenidas para las diferentes variables, a cero por
ciento de agua afiadida, es decir que se trata de leches altamente puras sin alteracion o
adulteracion en las mismas. Al comparar las medias obtenidas con la Norma Boliviana
NB 33013, se tiene que todas las variables se encuentran dentro del rango establecido por
IBNORCA.

Tabla 24. Medias de las variables fisicoquimicas de las areas A, B, C, y D, cuando

presenta un porcentaje de agua afiadida igual a 0%.

Areas de Acidez  Sélidos . Punto
acopio de la Temperatura pH Titulable Totales Densidad Crioscépico
leche cruda [°C] [%6] [°Brix] [g/mL] [°C]

AREA A 6,7 6,69 0,153 9,5 1,028 -0,5314

AREA B 8,6 6,67 0,156 9,6 1,029 -0,5304

AREAC 7,4 6,69 0,154 97 1,029  -0,5312

AREA D 8,0 6,68 0,154 9,7 1,029 -0,5324
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Mediante el analisis de varianzas Anova como se muestra en la tabla 25, se pudo
determinar que, si existe diferencias significativas entre las leches acopiadas en las areas
A, B, Cy D, en las variables temperatura, pH, acidez titulable, solidos totales, y densidad

con excepcion en el punto crioscopico donde sus medias son significativamente iguales.

Tabla 25. Analisis de varianzas Anova para cada variable de las leches crudas de acopio
de las &reas A, B, Cy D.

Acidez  Sodlidos . Punto
Temperatura pH Titulable Totales Densidad Crioscopico
Areas Valorp Valorp Valorp Valorp Valorp Valorp

AB,CyD 0,000 0,001 0,009 0,001 0,000 0,337

Para tener mas certeza entre que areas existen estas diferencias significativas, se realizo
la prueba de Tukey, donde se determind que, para la variable temperatura, existe
diferencias significativas entre las leches crudas acopiadas entre las areas B-A, C-A, D-
A, C-B, D-B, y D-C, las cuales tienen un p=0; p=0,040; p=0; p=0; p=0,014 y p=0,018

respectivamente.

Para la variable pH, se encontré que existen diferencias significativas entre las areas de

estudio B-A y C-B, con valores de p=0,002 para ambos casos.

Para la variable de acidez titulable, se encontro diferencias significativas entre las areas

de estudio B-A'y C-B con valores de p=0,010 y p=0,031 respectivamente.

Para el contenido de solidos totales se encontraron diferencias significativas entre las

areas de estudio C-A 'y C-B con valores de p=0,013 y p=0,001 respectivamente.

Para la variable densidad se encontraron diferencias significativas entre las areas de

estudio C-A 'y D-A, con valores de p=0,013 y p=0 respectivamente.

Y finalmente para el punto crioscopico no se encontraron ninguna diferencia
significativa entre las areas de estudio lo que quiere decir que todos los valores del punto
crioscopico para las diferentes leches crudas son iguales. Estos resultados se reflejan

mejor en la figura 37.
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Figura 37. Comparaciones de las medias de las variables temperatura, pH, acidez
titulable, solidos totales y punto crioscopico, para las diferentes areas de estudio cuando
se tiene cero por ciento de agua afiadida.
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Realizando regresiones lineales para los valores del punto crioscopico y agua afiadida
de las leches acopiadas de las areas A, B, C y D, se pudo encontrar un punto de
interseccion, donde nos indica que para valores de agua afiadida comprendidas entre 0,8
y 0,9%, se encuentra el limite superior del rango establecido por IBNORCA de -0,52, por

encima de este porcentaje de agua se estaria incumpliendo con los estandares de calidad.
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Figura 38. Comparacion de los Puntos crioscopicos de las leches acopiadas del area A,

area B, area C y area D cuando estas presentan un porcentaje de agua afiadida igual a 0.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos en el presente trabajo

de investigacion, permiten llegar a las siguientes conclusiones:

e Mediante la base de datos obtenidos se confirmé que todas las propiedades
fisicoquimicas de las leches crudas acopiadas de las areas A, B, C y D, se encuentran
dentro de los estandares de calidad establecidos por la Norma Boliviana NB 33013,
con excepcion de los solidos totales, los cuales se encuentran por debajo del minimo
permisible de 10,8%, esto puede atribuirse a las razas del ganado vacuno presentes
en cada area de estudio como también a la alimentacion del animal con un forraje de

baja calidad.

Por otro lado, realizando comparacion de varianzas ANOVA 'y la prueba de Tukey,
se determind que, si existen diferencias significativas entre las diferentes leches de
acopio provenientes del area A, B, C y D, con niveles de significancias menores a
0,05 en todas las propiedades fisicoquimicas analizadas, desplazando asi la hipotesis
nula y optando por la hipotesis alterna, como se demuestra en la siguiente tabla.

B-A C-A D-A CB DB D-C

Temperatura 0,000 0,000 0,000 0,019 1,000 0,021
pH 0,000 0,924 0,079 0,000 0,000 0,014
Acidez titulable 0,000 0,970 0,18 0,000 0,015 0,068
Sélidos Totales 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,737
Densidad 0,206 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Punto crioscépico 0,995 0,619 0,000 0,464 0,000 0,001
Agua afadida 0,843 0,031 0,000 0,002 0,000 0,103

Donde se obtuvieron mayor cantidad de diferencias significativas en los diferentes
parametros, entre las areas D-B y C-B, y para B-A, C-A y D-C se tienen menor

cantidad de diferencias significativas.

e Comparando la leche cruda acopiada de las &reas de estudio B, C y D, con las

obtenidas directamente del ordefio de la vaca, provenientes de las mismas areas, se
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determind que si existen diferencias significativas entre ambos tipos de muestras,

como se describe en la siguiente tabla:

B-B* C-C* D-D*

Temperatura 0,000 0,000 0,000
pH 0,721 0,003 0,023
Acidez titulable 0,000 0,000 0,000
Sélidos Totales 0,264 0,000 0,693
Punto crioscopico 0,003 0,991 0,430
Agua Afadida 0,003 0,067 0,074

La diferencia en la temperatura se debe a que las leches acopiadas antes de ser
transferidas a las plantas son previamente enfriadas en tanque de refrigeracion, lo que
no pasa con la leche adquirida del ordefio directo. En el caso de las muestras B-B*,
se tiene una grande diferencia, en cuanto a solidos totales, punto crioscépico y agua
afiadida lo cual indica que, desde el ordefio de las vacas hasta su traslado a las plantas
procesadoras, la materia prima sufre contaminacién, esto por malas précticas de
manufactura en la cadena lactea. En el caso de las muestras C-C* las diferencias
significativas en el pH, acidez titulable y solidos totales, pueden ser atribuidas a una
adulteracion con el fin de contrarrestar la adicion de agua, adicionando solutos como
sal 0 azlcar y de esa manera, afiadidos para que el punto de congelacion no varie. Y por
ultimo, en el caso de las muestras D-D* las diferencias significativas en el pH y la acidez

pueden atribuirse a una contaminacion indirecta en la cadena lactea.

En cuanto a la influencia de las variables fisicoquimicas en el punto crioscopico, se
determind que en las leches acopiadas de las areas A, B y D, el agua afiadida esta
altamente correlacionada con el punto crioscopico, es decir que a mayor cantidad de agua
afiadida, mayor es el punto crioscopico en las areas mencionadas, en el caso del area C
también esta el punto crioscopico altamente correlacionada con el agua afadida, pero
también esta influenciada con la cantidad de sélidos totales, y esto se vio reflejado en la
regresion lineal que se realiz6 entre el agua afadida y el punto crioscépico (ver figura 38)
para cada area de estudio, donde se ve claramente que el punto crioscopico para el area
C, es mucho mas bajo con respecto al valor de referencia, lo que quiere decir como ya
habiamos mencionado antes, que la leche cruda proveniente de esta area de estudio, muy
probablemente esta siendo adulterada con la adicion de compuestos exdgenos a la leche

natural.
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e Para ver la calidad de las leches crudas provenientes de las areas de acopio A, B, Cy D
se realizd una comparacion de los parametros fisicoquimicos cuando se tiene 0% de agua
afiadida en las mismas, a partir del cual se encontrd que presentan diferencias entre si,
con niveles de significancias p<0,05, para la temperatura, pH, acidez titulable, sélidos
totales y la densidad, y no asi para el punto crioscopico como se muestra en la siguiente
tabla:

B-A C-A D-A C-B DB D-C

pH 0,002 0,998 0,294 0,002 0,105 0,329
Acidez titulable 0,010 0,095 0,467 0,031 0,164 0,784
Solidos Totales 0,400 0,013 0,001 0,407 0,127 0,955
Densidad 0,239 0,013 0,000 0,610 0,000 0,009
Punto crioscopico 0,867 0,999 0,828 0,918 0,278 0,702

Asi también claramente se puede evidenciar que entre las areas D-C son
practicamente muy similares entre sus diferentes propiedades fisicoquimicas. De toda
la base de datos generados el que da mayor porcentaje de leche cruda con cero por
ciento de agua afnadida, fue el perteneciente al area D con un porcentaje de 65%,

seguida del &rea D, B y finalmente A.

Mediante regresiones lineales entre el porcentaje de agua afadida y el punto
crioscopico, de las diferentes areas estudiadas, se pudo obtener un intervalo de 0,8 -
0,9% de agua afadida, valor de tolerancia que nos permite estar ain dentro de los

parametros de calidad de la Norma Boliviana NB 33013.

Finalmente, tomando en cuenta todos los puntos anteriormente mencionados, podemos
concluir que, de las cuatro areas estudiadas en el presente trabajo, la que presenta mayor
calidad en cuanto a sus parametros fisicoquimicos, es la leche cruda producida y acopiada
en el area D, seguida de leche acopiada en el area A, en cuanto a las areas B y C si bien
cumplen los estandares de calidad establecidas por IBNORCA necesitan hacer mayores

mejoras en su produccién lechera.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios asociados a la alimentacion de las vacas, en las
areas estudiadas, en especial realizar estudios en el area de estudio B, debido a
que, en los resultados encontrados en este trabajo, es el area con mas diferencias

significativas en relacion con las demas areas,

Realizar una correlacién del punto crioscopico con otros parametros de calidad
que pueden influir en la misma, y asi evitar adulteraciones que pueden darse de

varias formas, con o sin la adicién de agua.

Implementar una filial de laboratorio de control de calidad de la leche en las areas
de estudio con el fin de dar seguimiento y evaluar peridédicamente la calidad de
leche independientemente a cada socio o productor, para determinar posibles
falencias en el momento oportuno, evitando asi que los productores que poseen
buena a excelente calidad de leche se vean afectados por los productores que no
cumplen con los requisitos de higiene y composicion, poniendo en peligro la
calidad del producto a nivel centro de acopio y asi por consiguiente de esta manera

cada productor obtenga una mayor remuneracion en el precio de la leche.

Se recomienda realizar cursillos de capacitacion de Buenas practicas de
manipulacion tedrico-practicos para antes, durante y después de la etapa de ordefio
y produccidn de leche; dirigidos a pequefios y medianos productores de leche para

mejorar la calidad de la misma.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Municipios Productores de Leche en Bolivia (2011).
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Fuente : (Cortez Quispe, Paredes Alvarado, Cabrera Gutiérrez, & Alarcon Catari, 2014).
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Anexo 2. Comunidades pertenecientes a cada area de acopio de leche cruda.

Comunidad Provincia
Chijipina grande Omasuyos
Tipampa Omasuyos
Churuata Belén Omasuyos
Pampa Belén Omasuyos
Irama Belén Omasuyos
Cotapampa Omasuyos
Avrasaya chico Omasuyos
Area de Barco Belén Omasuyos
acopio de Chahuira chico Omasuyos
leche cruda Chahuira grande Omasuyos
A Chahuira pampa Omasuyos
Avichaca Omasuyos
Apuraya alta Omasuyos
Apuraya baja Omasuyos
Huanaco Omasuyos
Akjerana 1 Omasuyos
Akjerana 2 Omasuyos
Umajalsu Omasuyos
Cotacota Los andes
Aread Cotacota exaltacion Los andes
rea de Cullpajahua Los andes
acopio de .
Chuirayo Los andes
leche cruda
B Cantuyo collantaca Los andes
Poke Los andes
Ullajara Los andes
Curva pucara Los andes
Ninapampa Los andes
Alircaya Los andes
Quellani Los andes
Area d Sullcataca baja Los andes
rea de Sullcataca alta Los andes
acopio de .
Kasa achuta Ingavi
leche cruda .
C Corpa Ingavi
Caluyo 3 Ingavi
Caluyo 2 Ingavi
Belén pituta "b" Ingavi
Chambi chico Ingavi
Belén pituta "a" Ingavi
p Santa rosa Los andes
Area de San Cristdbal Los andes
acopio de - .
Pallina laja Los andes
leche cruda .
D Chonchocoro Ingavi
Hilata san Jorge Ingavi
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Anexo 3. Area de produccion A y algunos centros de acopio de leche cruda.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 4. Area de produccién B y algunos centros de acopio de leche cruda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Area de produccién C y algunos centros de acopio de leche cruda.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 6. Area de produccién D y algunos centros de acopio de leche cruda.
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Anexo 7. Materiales y equipos de analisis: a) Bureta Schilling de 10mL, b) pHmetro
Mettler Toledo S20 Seveneasy, ¢) Lactodensimetro, d) Refractometro Atago, €)

Termometro Digital Testo 925, f) Crioscopico Kryostar 1-Funker Gerber.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 8. Muestra representativa de leche cruda proveniente directamente del ordefio del
ganado vacuno.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 9. Muestras representativas de Leche cruda proveniente directamente del

productor del Area B* de muestreo.

AREA B*
. TEMPERATURA
\» MUESTRAS (NOMBRE TEMPERATURA oH ?8'{,'3_%% ACIDEZ CONGEDI_EACION AQE;SA
DE POBLADOR)

[°C] [°Brix] [%] [°C] [%]
1 EMILIO COLQUE 11,0 6,63 9,1 0,140 -0,5126 2,4
2 JUAN MOLTALVO 11,0 6,67 9,5 0,135 -0,5321 0,0
3 MIGUEL APAZA 12,2 6,64 9,5 0,140 -0,5246 0,1
4 SELEDONIO TAPIA 13,3 6,62 8,9 0,144 -0,5248 0,0
5 ANDRES ALANOCA 13,6 6,84 7,9 0,090 -0,4629 11,8
6 FLAVIO SEGALES 15,4 6,59 8,8 0,140 -0,5448 0,0
7 EFRAIN COLQUE 14,3 6,62 9,0 0,144 -0,5398 0,0
8 WILSON HUAMPO 15,1 6,64 8,9 0,122 -0,5056 3,7
9 EFRAIN SEGALES 15,4 6,66 9,6 0,135 -0,5215 0,7
10 JUSTA COLQUE 15,4 6,53 10,6 0,162 -0,5538 0,0
11 JUAN JOSE CRUZ 15,8 6,70 9,8 0,122 -0,5284 0,0
12 CARMELO DURAN 16,1 6,67 8,0 0,122 -0,4774 91
13 MARCOS SUMI 16,0 6,64 10,0 0,131 -0,5335 0,0
14 JAVIER MONTALVO 16,9 6,63 10,5 0,144 -0,5375 0,0
PROMEDIO 14,4 6,65 9,29 0,133 -0,5214 2,0

Anexo 10. Muestras representativas de Leche cruda proveniente directamente del

productor del Area C* de muestreo.

AREA C*
MUESTRAS ~ TEMPERATURA SOLIDOS ¢ pez TEMPEDREATURA AGUA
N° (NOMBRE DE pH TOTALES CONGELACION ANADIDA
POBLADOR) ] Brid [ °c] [%]
1 KASAACHUTA1 17,6 6,64 9,0 0,126 -0,5178 1,4
2 KASA ACHUTA?2 16,3 6,64 9,2 0,140 -0,5266 0,0
3 KASAACHUTA3 18,0 6,70 8,9 0,126 -0,5193 0,8
4 KASA ACHUTA4 17,4 6,64 9,0 0,122 -0,5300 0,0
5 KASAACHUTAS 16,9 6,47 9,8 0,189 -0,5470 0,0
6 CALUYO1 16,5 6,63 9,1 0,131 -0,5269 0,0
7 CALUYO2 16,3 6,65 9,5 0,135 -0,5300 0,0
8 CALUYO3 17,1 6,63 9,2 0,140 -0,5262 0,0
9 CALUYO4 17,0 6,70 91 0,131 -0,5133 2,2
PROMEDIO 17,0 6,63 9,2 0,138 -0,5263 0,5
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Anexo 11. Muestras representativas de Leche cruda proveniente directamente del

productor del Area D*de muestreo.

AREA D*
N MUESTRAS(NOMBRE ~TEMPERATURA SOLIDOS  ACIDEZ TEMPEE TU?A FEvariiy
DE POBLADOR) CONGELACION

[°Cl [*Brix] [%0] [°C] [%]
1 VICTORIA HUANCA 15,4 6,61 9,1 0,144 -0,5362 0,0
2 SOFIA GABRIELA V. 15,1 6,57 10,6 0,171 -0,5333 0,0
3 HILDAHUANCADET. 15,4 6,74 9,6 0,117 -0,5191 1,1
4 MAXIMA HUANCAF. 17,4 6,75 9,6 0,131 -0,5709 0,0
5 JOSE TICONAF. 16,3 6,69 9,5 0,135 -0,5274 0,0
6 BERNARDO QUISPE T. 16,6 6,67 9,8 0,135 -0,56318 0,0
7 BLANCA LAZARO L. 16,5 6,64 9,7 0,144 -0,5353 0,0
8 GRACIELA LAYMEQ. 16,4 6,65 9,7 0,153 -0,5317 0,0
9 LUISA TICONA VDA.DE P, 16,3 6,63 9,5 0,153 -0,5315 0,0
10 CANDELARIA QUISPE 17,2 6,68 9,9 0,144 -0,5370 0,0
11 VIVIANA ZALAZARR. 16,9 6,68 8,7 0,126 -0,4579 12,8
12 LEONARDA FLORENCIA 16,9 6,48 9,5 0,153 -0,5360 0,0
13 GRACIELA QUISPET. 17,0 6,68 10,2 0,140 -0,5082 3,2
14 RUTHMARIA TICONAP. 17,0 6,61 9,7 0,131 -0,5308 0,0
15 NATALIA HUANCA DE H. 17,1 6,67 10,0 0,140 -0,5413 0,0
16 NATIVIDAD RODRIGUEZ 17,4 6,69 9,0 0,131 -0,5007 4,6
PROMEDIO 16,6 6,65 9,6 0,140 -0,5268 14

Anexo 12. Datos proporcionados de los parametros fisicoquimicos de la leche de acopio,

recepcionada de las diferentes areas de muestreo.

Area_ts il Temperatura Acidez SHOTelEs Densidad _Pun,to. f\gu_a
Fecha alcolplohde pH Totales crioscopico | Afadida
s rcl [%] | [Brix] | [g/mL] rcl [%]
1/7/2019 Area A 6,3 6,72 0,150 9,05 1,028
1/7/2019 Area C 6,5 6,70 0,150 9,55 1,030
1/7/2019 Area D 44 6,73 0,150 9,30 1,030
2/7/2019 Area A 57 6,74 0,150 9,20 1,029
2/7/2019 Areas B 5,6 6,70 0,150 9,50 1,028
2/7/2019 Area C 5,6 6,74 0,150 9,45 1,030
2/7/2019 Area D 6,9 6,73 0,150 9,80 1,030
3/7/2019 Area A 7,4 6,74 0,155 9,35 1,029
3/7/2019 Areas B 5,6 6,71 0,162 9,40 1,028
3/7/2019 Area C 5,6 6,76 0,155 9,60 1,029
3/7/2019 Area D 7,1 6,73 0,157 9,90 1,029
4/7/2019 Area A 5,6 6,73 0,155 9,65 1,029
4/7/2019 Areas B 4,8 6,70 0,153 9,50 1,028
4/7/2019 Area C 51 6,75 0,151 9,70 1,029
4/7/2019 Area D 7,4 6,73 0,153 9,50 1,030
5/7/2019 Area A 5,3 6,75 0,155 9,60 1,029
5/7/2019 Areas B 3,5 6,73 0,157 9,50 1,028
5/7/2019 Area C 51 6,76 0,157 9,80 1,030
5/7/2019 Area D 7,4 6,73 0,153 9,80 1,029
6/7/2019 Area A 58 6,76 0,146 9,70 1,029
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6/7/2019 Areas B 54 6,71 0,153 9,70 1,028
6/7/2019 Area C 6,3 6,76 0,154 9,65 1,029
6/7/2019 Area D 7,1 6,74 0,153 9,80 1,030
7/7/2019 Area A 51 6,75 0,151 9,65 1,030
7/7/2019 Avreas B 58 6,75 0,153 9,50 1,029
7/7/2019 Area C 4,1 6,75 0,154 9,85 1,029
7/7/2019 Area D 5,6 6,76 0,153 9,70 1,030
8/7/2019 Area A 5,7 6,73 0,146 9,20 1,028
8/7/2019 Areas B 4,6 6,74 0,148 9,50 1,028
8/7/2019 Area C 55 6,76 0,146 9,65 1,029
8/7/2019 Area D 7,1 6,73 0,153 9,50 1,029
15/7/2019 Area A 53 6,75 0,153 9,55 1,028
15/7/2019 Avreas B 31 6,72 0,157 9,70 1,028
15/7/2019 Area C 4,2 6,80 0,157 9,75 1,030
15/7/2019 Area D 6,2 6,77 0,153 9,80 1,029
16/7/2019 Area A 58 6,72 0,153 9,65 1,029
16/7/2019 Areas B 5,6 6,63 0,157 9,50 1,028
16/7/2019 Area C B2 6,77 0,153 9,95 1,030
16/7/2019 Area D 7,1 6,74 0,157 10,00 1,030
17/7/2019 Area A 71 6,74 0,153 9,85 1,030
17/7/2019 Areas B 4,5 6,69 0,153 9,70 1,028
17/7/2019 Area C 6,6 6,75 0,153 9,90 1,029
17/7/2019 Area D 6,7 6,72 0,157 9,80 1,029
18/7/2019 Area A 6,7 6,71 0,153 9,70 1,029
18/7/2019 Areas B 6,9 6,69 0,157 9,60 1,028
18/7/2019 Area C 6,3 6,75 0,153 9,80 1,030
18/7/2019 Area D 6,4 6,73 0,157 9,80 1,030
19/7/2019 Area A 6,0 6,70 0,157 9,65 1,029
19/7/2019 Areas B 6,3 6,66 0,157 9,70 1,029
19/7/2019 Area C 5,9 6,71 0,157 9,65 1,030
19/7/2019 Area D 6,8 6,71 0,157 9,80 1,030
20/7/2019 Area A 6.9 6,71 0,157 9,70 1,029
20/7/2019 Areas B 54 6,69 0,153 9,50 1,028
20/7/2019 Area C 6,6 6,73 0,153 9,65 1,029
20/7/2019 Area D 8,0 6,68 0,153 9,70 1,029
21/7/2019 Area A 7,0 6,78 0,153 9,60 1,029
21/7/2019 Areas B 73 6,72 0,153 9,30 1,029
21/7/2019 Area C 8,0 6,77 0,153 9,30 1,030
21/7/2019 Area D 7,8 6,78 0,153 9,40 1,030
22/7/2019 Area A 5,9 6,68 0,155 9,60 1,028
22/7/2019 Areas B 6,3 6,68 0,150 9,60 1,030
22/7/2019 Area C 6,7 6,72 0,150 9,70 1,030
22/7/2019 Area D 5,5 6,66 0,150 9,70 1,029
23/7/2019 Area A 6,3 6,71 0,150 9,65 1,029
23/7/2019 Areas B 74 6,71 0,150 9,60 1,030
23/7/2019 Area C 7,6 6,73 0,150 9,80 1,029
23/7/2019 Area D 6,4 6,72 0,150 9,50 1,028
24/7/2019 Area A 59 6,74 0,160 9,65 1,029
24/7/2019 Avreas B 7,0 6,70 0,160 9,50 1,028
24/7/2019 Area C 6,8 6,75 0,150 9,50 1,028
24/7/2019 Area D 7,5 6,73 0,150 9,60 1,028
25/7/2019 Area A 6,2 6,67 0,150 9,75 1,029
25/7/2019 Avreas B 6,0 6,71 0,150 9,60 1,028
25/7/2019 Area C 5,8 6,73 0,150 9,80 1,030
25/7/2019 Area D 6,4 6,73 0,150 9,50 1,030
26/7/2019 Area A 6,1 6,73 0,150 9,35 1,028
26/7/2019 Areas B 5,6 6,71 0,150 9,50 1,028
26/7/2019 Area C 58 6,75 0,150 9,65 1,030
26/7/2019 Area D 6,3 6,75 0,150 9,80 1,030
27/7/2019 Area A 6.8 6,76 0,150 9,65 1,029
27/7/2019 Areas B 4,4 6,74 0,150 9,00 1,028
27/7/2019 Area C 6.4 6,75 0,150 9,60 1,029
27/7/2019 Area D 7,9 6,73 0,150 9,40 1,030
28/7/2019 Area A 51 6,79 0,150 9,60 1,029
28/7/2019 Areas B 3,9 6,74 0,150 9,60 1,029
28/7/2019 Area C 4,7 6,78 0,150 9,55 1,029
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28/7/2019 Area D 5,9 6,77 0,150 9,50 1,028
29/7/2019 Area A 5,7 6,73 0,153 9,40 1,028
29/7/2019 Areas B 4,2 6,72 0,153 9,40 1,029
29/7/2019 Area C 55 6,71 0,153 9,15 1,029
29/7/2019 Area D 6,4 6,71 0,153 9,80 1,028
30/7/2019 Area A 5,8 6,72 0,153 9,30 1,029
30/7/2019 Areas B 4,4 6,70 0,153 9,10 1,028
30/7/2019 Area C 5,2 6,76 0,153 9,50 1,029
30/7/2019 Area D 5,9 6,74 0,153 9,30 1,028
31/7/2019 Area A 57 6,70 0,153 9,10 1,028
31/7/2019 Areas B 4,7 6,70 0,153 9,10 1,028
31/7/2019 Area C 5,2 6,74 0,153 9,30 1,029
31/7/2019 Area D 6,6 6,72 0,153 9,20 1,029
1/8/2019 Area A 53 6,74 0,153 9,10 1,028
1/8/2019 Areas B 6,3 6,73 0,153 9,30 1,028
1/8/2019 Area C 58 6,74 0,153 9,30 1,029
1/8/2019 Area D 6,6 6,74 0,153 9,50 1,029
2/8/2019 Area A 5,6 6,69 0,153 9,00 1,028
2/8/2019 Areas B 50 6,70 0,153 9,20 1,028
2/8/2019 Area C 58 6,66 0,157 9,45 1,029
2/8/2019 Area D 6,4 6,70 0,153 9,00 1,029
3/8/2019 Area A 58 6,71 0,153 9,25 1,028
3/8/2019 Areas B 14,8 6,71 0,153 9,00 1,028
3/8/2019 Area C 5,2 6,74 0,153 9,20 1,029
3/8/2019 Area D 5,9 6,73 0,153 9,30 1,030
5/8/2019 Area A 57 6,74 0,157 9,65 1,029
5/8/2019 Areas B 3,9 6,76 0,153 9,30 1,028
5/8/2019 Area C 43 6,79 0,153 9,75 1,030
5/8/2019 Area D 6,1 6,78 0,153 9,80 1,030
6/8/2019 Area A 5,6 6,72 0,153 9,35 1,028
6/8/2019 Areas B 4,1 6,74 0,144 9,40 1,028
6/8/2019 Area C 4,7 6,74 0,153 9,75 1,029
6/8/2019 Area D 6,3 6,73 0,153 9,50 1,029
7/8/2019 Area A 55 6,74 0,155 9,70 1,029
7/8/2019 Areas B 4,9 6,71 0,153 9,30 1,028
7/8/2019 Area C 5,6 6,77 0,157 9,90 1,029
7/8/2019 Area D 5,4 6,73 0,153 9,60 1,029
8/8/2019 Area A 5,6 6,70 0,153 9,50 1,029
8/8/2019 Areas B 5,0 6,66 0,157 9,40 1,029
8/8/2019 Area C 5,6 6,72 0,153 9,75 1,029
8/8/2019 Area D 6,5 6,71 0,157 9,80 1,029
9/8/2019 Area A 56 6,72 0,157 9,65 1,029
9/8/2019 Areas B 6,3 6,67 0,157 9,60 1,028
9/8/2019 Area C 59 6,73 0,157 9,70 1,030
9/8/2019 Area D 6,6 6,64 0,157 9,60 1,030
10/8/2019 Area A 54 6,78 0,153 9,10 1,028
10/8/2019 Areas B 55 6,70 0,153 9,00 1,028
10/8/2019 Area C 6,6 6,76 0,153 9,60 1,029
10/8/2019 Area D 7,1 6,75 0,153 9,30 1,029
12/8/2019 Area A 5,6 6,73 0,150 9,15 1,030
12/8/2019 Avreas B 4,9 6,69 0,150 9,40 1,028
12/8/2019 Area C 55 6,75 0,150 9,40 1,030
12/8/2019 Area D 6,5 6,74 0,150 9,20 1,029
13/8/2019 Area A 5,7 6,76 0,150 9,45 1,028
13/8/2019 Areas B 59 6,69 0,150 9,40 1,028
13/8/2019 Area C 7,3 6,76 0,150 9,25 1,029
13/8/2019 Area D 7,0 6,76 0,150 9,80 1,028
14/8/2019 Area A 58 6,77 0,160 9,25 1,029
14/8/2019 Areas B 71 6,68 0,150 9,30 1,028
14/8/2019 Area C 6.8 6,73 0,150 9,35 1,028
14/8/2019 Area D 7,6 6,73 0,150 9,20 1,028
15/8/2019 Area A 59 6,74 0,157 9,45 1,029
15/8/2019 Areas B 53 6,66 0,162 9,40 1,028
15/8/2019 Area C 7,2 6,70 0,155 9,45 1,028
15/8/2019 Area D 6,6 6,71 0,157 9,60 1,029
16/8/2019 Area A 57 6,74 0,150 9,35 1,029
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16/8/2019 Areas B 53 6,66 0,160 9,30 1,028
16/8/2019 Area C 6,3 6,73 0,150 9,45 1,029
16/8/2019 Area D 7,1 6,73 0,150 9,60 1,028
18/8/2019 Area A 58 6,71 0,153 9,25 1,029
18/8/2019 Avreas B 5,0 6,67 0,153 9,00 1,028
18/8/2019 Area C 5,4 6,78 0,153 9,65 1,029
19/8/2019 Area A 6,0 6,73 0,153 9,15 1,029
19/8/2019 Areas B 5,6 6,64 0,162 9,50 1,028
19/8/2019 Area C 59 6,72 0,153 9,45 1,029
19/8/2019 Area D 6,8 6,72 0,153 9,40 1,028
20/8/2019 Area A 519 6,73 0,157 9,05 1,028
20/8/2019 Areas B 57 6,68 0,157 9,00 1,028
20/8/2019 Area C 6,2 6,72 0,153 9,35 1,029
20/8/2019 Area D 7,5 6,71 0,153 9,20 1,028
21/8/2019 Area A 6.4 6,71 0,157 9,15 1,028
21/8/2019 Areas B 5,9 6,69 0,157 9,00 1,027
21/8/2019 Area C 6,3 6,72 0,153 9,55 1,028
21/8/2019 Area D 7,5 6,70 0,153 9,10 1,029
22/8/2019 Area A 58 6,75 0,153 9,15 1,028
22/8/2019 Areas B 5,7 6,66 0,162 9,00 1,028
22/8/2019 Area C 6,1 6,75 0,153 9,30 1,029
22/8/2019 Area D 7,4 6,72 0,157 9,10 1,029
23/8/2019 Area A 4,2 6,75 0,153 9,25 1,028
23/8/2019 Avreas B 6,2 6,65 0,162 9,10 1,027
23/8/2019 Area C 6,5 6,72 0,153 9,20 1,028
23/8/2019 Area D 8,9 6,70 0,157 9,20 1,029
24/8/2019 Area A 6,1 6,76 0,153 9,00 1,028
24/8/2019 Areas B 6,2 6,70 0,157 9,10 1,028
24/8/2019 Area C 16,3 6,75 0,153 9,25 1,029
24/8/2019 Area D 7,6 6,73 0,157 9,20 1,028
25/8/2019 Area A 9,0 6,77 0,153 9,00 1,028
25/8/2019 Areas B 53 6,72 0,153 9,00 1,028
25/8/2019 Area C 51 6,76 0,153 9,20 1,028
25/8/2019 Area D 7,8 6,73 0,153 9,10 1,029
26/8/2019 Area A 5,6 6,70 0,157 9,65 1,028
26/8/2019 Areas B 4,6 6,71 0,153 9,60 1,028
26/8/2019 Area C 51 6,71 0,155 9,80 1,029
26/8/2019 Area D 7,1 6,76 0,153 9,70 1,030
27/8/2019 Area A 5,6 6,72 0,157 9,55 1,028
27/8/2019 Avreas B 4,7 6,74 0,157 9,60 1,028
27/8/2019 Area C 55 6,72 0,155 9,85 1,030
27/8/2019 Area D 7,3 6,71 0,157 9,60 1,030
28/8/2019 Area A 6,2 6,73 0,162 9,50 1,028
28/8/2019 Areas B 4,8 6,74 0,153 9,50 1,028
28/8/2019 Area C 6,0 6,74 0,153 9,40 1,029
28/8/2019 Area D 7,3 6,69 0,162 9,50 1,029
29/8/2019 Area A 58 6,70 0,157 9,20 1,029
29/8/2019 Areas B 4,7 6,71 0,162 9,30 1,028
29/8/2019 Area C 6,1 6,70 0,160 9,15 1,029
29/8/2019 Area D 7,9 6,68 0,162 9,30 1,028
30/8/2019 Area A 5,7 6,73 0,157 9,20 1,028
30/8/2019 Areas B 58 6,71 0,153 9,10 1,028
30/8/2019 Area C 6,9 6,72 0,153 9,15 1,030
30/8/2019 Area D 7,6 6,72 0,157 9,50 1,030
31/8/2019 Area A 6,0 6,69 0,157 9,75 1,028
31/8/2019 Areas B 5,2 6,64 0,162 9,70 1,028
31/8/2019 Area C 6,6 6,71 0,157 9,70 1,029
31/8/2019 Area D 8,6 6,68 0,162 9,20 1,030
1/9/2019 Area A 55 6,73 0,150 9,40 1,030
1/9/2019 Areas B 8,0 6,70 0,140 9,10 1,028
1/9/2019 Area C 6,8 6,73 0,150 9,25 1,029
1/9/2019 Area D 8,3 6,71 0,150 9,50 1,030
2/9/2019 Area A 6,7 6,71 0,150 9,15 1,029
2/9/2019 Avreas B 53 6,68 0,150 9,30 1,028
2/9/2019 Area C 6,1 6,77 0,150 9,55 1,029
2/9/2019 Area D 7,8 6,70 0,150 9,40 1,029
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3/9/2019 Area A 6,0 6,75 0,150 9,15 1,028
3/9/2019 Areas B 55 6,69 0,150 9,20 1,028
3/9/2019 Area C 6,7 6,74 0,150 9,35 1,030
3/9/2019 Area D 7,0 6,70 0,150 9,50 1,030
4/9/2019 Area A 5,9 6,75 0,150 9,20 1,028
4]9/2019 Areas B 6,4 6,66 0,150 9,40 1,027
4/9/2019 Area C 7.8 6,72 0,150 9,35 1,030
4]9/2019 Area D 73 6,71 0,150 9,40 1,028
5/9/2019 Area A 7,0 6,68 0,155 9,10 1,028
5/9/2019 Areas B 6,1 6,67 0,150 9,20 1,028
5/9/2019 Area C 76 6,71 0,150 9,35 1,029
5/9/2019 AreaD 6,9 6,68 0,150 9,50 1,029
6/9/2019 Area A 5.9 6,70 0,150 9,05 1,030
6/9/2019 Areas B 6,1 6,64 0,150 9,20 1,028
6/9/2019 Area C 8,5 6,71 0,150 9,50 1,029
6/9/2019 Area D 7.1 6,70 0,153 9,70 1,029
7/9/2019 Area A 6,7 6,71 0,150 9,30 1,029
7/9/2019 Areas B 51 6,68 0,150 9,00 1,028
7/9/2019 Area C 6,6 6,73 0,150 9,30 1,030
7/9/2019 Area D 9,9 6,66 0,155 9,75 1,030
8/9/2019 Area A 7,6 6,73 0,153 9,15 1,029
8/9/2019 Areas B 6,1 6,69 0,162 9,20 1,028
8/9/2019 Area C 6,2 6,72 0,153 9,15 1,028
9/9/2019 Area A 6,1 6,74 0,153 9,90 1,030
9/9/2019 Areas B 5.4 6,70 0,153 9,90 1,029
9/9/2019 Area C 6,8 6,72 0,153 10,05 1,030
9/9/2019 Area D 6,5 6,70 0,150 9,70 1,030
10/9/2019 Area A 6,0 6,75 0,153 9,75 1,029
10/9/2019 Areas B 6,0 6,65 0,162 9,50 1,028
10/9/2019 Area C 7.1 6,75 0,153 9,95 1,029
10/9/2019 Area D 6,5 6,74 0,157 9,50 1,030
11/9/2019 Area A 7.2 6,71 0,157 9,30 1,029
11/9/2019 Areas B 6,6 6,59 0,162 9,70 1,028
11/9/2019 Area C 95 6,71 0,157 9,90 1,029
11/9/2019 AreaD 7,0 6,67 0,160 9,60 1,029
12/9/2019 Area A 6,4 6,66 0,157 9,80 1,029
12/9/2019 Areas B 57 6,58 0,166 9,60 1,028
12/9/2019 Area C 7.2 6,71 0,155 9,75 1,030
12/9/2019 AreaD 6,3 6,68 0,157 9,90 1,028
13/9/2019 Area A 75 6,71 0,153 9,80 1,028
13/9/2019 Areas B 6,6 6,66 0,157 9,70 1,028
13/9/2019 Area C 9,8 6,72 0,153 9,80 1,029
13/9/2019 Area D 75 6,70 0,153 9,90 1,030
14/9/2019 Area A 7,7 6,71 0,157 9,75 1,029
14/9/2019 Areas B 6,1 6,65 0,157 9,70 1,028
14/9/2019 Area C 8,3 6,71 0,157 9,80 1,029
14/9/2019 Area D 7.1 6,69 0,157 10,00 1,030
15/9/2019 Area A 57 6,71 0,160 9,25 1,029
15/9/2019 Areas B 6,1 6,61 0,162 9,20 1,028
15/9/2019 Area C 7,0 6,70 0,155 9,40 1,030
15/9/2019 Area D 6,5 6,73 0,157 9,50 1,031
16/9/2019 Area A 6.8 6,68 0,162 9,50 1,029
16/9/2019 Areas B 7.2 6,53 0,171 9,60 1,028
16/9/2019 Area C 9,0 6,65 0,162 9,65 1,029
16/9/2019 AreaD 6,7 6,67 0,162 9,70 1,028
17/9/2019 Area A 6,4 6,66 0,162 9,35 1,028
17/9/2019 Areas B 17,2 6,58 0,162 9,30 1,028
17/9/2019 Area C 8,3 6,66 0,162 9,75 1,028
17/9/2019 Area D 7.3 6,70 0,157 9,70 1,029
18/9/2019 Area A 6,2 6,68 0,157 9,50 1,029
18/9/2019 Areas B 6,1 6,60 0,162 9,10 1,028
18/9/2019 Area C 75 6,70 0,153 9,65 1,029
18/9/2019 AreaD 8,5 6,65 0,153 9,70 1,029
19/9/2019 Area A 6,8 6,69 0,153 9,20 1,029
19/9/2019 Areas B 75 6,61 0,162 9,20 1,027
19/9/2019 Area C 75 6,69 0,153 9,55 1,029
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19/9/2019 Area D 7,2 6,70 0,153 9,70 1,027
20/9/2019 Area A 6,1 6,64 0,157 9,45 1,028
20/9/2019 Areas B 74 6,61 0,162 9,00 1,028
20/9/2019 Area C 7,0 6,68 0,157 9,50 1,029
20/9/2019 Area D 7,5 6,69 0,153 9,80 1,028
23/9/2019 Area A 6,8 6,65 0,155 9,30 1,028
23/9/2019 Areas B 6,2 6,61 0,160 9,30 1,028
23/9/2019 Area C 74 6,66 0,150 9,20 1,029
23/9/2019 Area D 7,1 6,66 0,150 9,70 1,029
24/9/2019 Area A 6,9 6,68 0,150 9,35 1,028
24/9/2019 Areas B 5,9 6,66 0,160 9,20 1,028
24/9/2019 Area C 7,6 6,68 0,150 9,70 1,029
24/9/2019 Area D 6,9 6,71 0,150 9,60 1,029
25/9/2019 Area A 8,2 6,70 0,150 9,45 1,028
25/9/2019 Areas B 6,5 6,64 0,160 9,40 1,028
25/9/2019 Area C 7,3 6,66 0,150 9,55 1,029
25/9/2019 Area D 7,4 6,69 0,150 9,60 1,029
26/9/2019 Area A 6,6 6,65 0,150 9,55 1,028
26/9/2019 Area C 7,7 6,64 0,150 9,55 1,029
26/9/2019 Area D 7,8 6,67 0,150 9,60 1,029
27/9/2019 Area A 6,7 6,72 0,150 9,35 1,029
27/9/2019 Avreas B 7,2 6,67 0,160 9,60 1,028
27/9/2019 Area D 74 6,69 0,160 9,70 1,028
27/9/2019 Area C 7,8 6,67 0,155 9,60 1,029
28/9/2019 Area A 6,7 6,64 0,155 9,35 1,028
28/9/2019 Areas B 7,0 6,67 0,150 9,40 1,028
28/9/2019 Area C 7,8 6,67 0,155 9,65 1,029
28/9/2019 Area D 7,8 6,67 0,150 9,60 1,029
30/9/2019 Area A 9,0 6,64 0,160 9,60 1,028
30/9/2019 Areas B 55 6,64 0,157 9,50 1,028
30/9/2019 Area C 10,3 6,65 0,157 9,70 1,029
30/9/2019 Area D 59 6,65 0,157 10,00 1,030
1/10/2019 Area A 8,0 6,66 0,157 9,75 1,028
1/10/2019 Areas B 75 6,65 0,157 9,70 1,028
1/10/2019 Area C 8,8 6,68 0,155 9,85 1,029
1/10/2019 Area D 8,7 6,64 0,157 10,00 1,030
2/10/2019 Area A 71 6,67 0,157 9,65 1,028
2/10/2019 Areas B 7,2 6,67 0,157 9,60 1,028
2/10/2019 Area C 7,8 6,65 0,157 9,90 1,030
2/10/2019 Area D 8,2 6,65 0,157 9,70 1,030
3/10/2019 Area A 58 6,71 0,155 9,65 1,028
3/10/2019 Areas B 6,2 6,75 0,153 9,80 1,028
3/10/2019 Area C 74 6,70 0,157 10,00 1,027
3/10/2019 Area D 6,7 6,69 0,153 9,80 1,029
4/10/2019 Area A 6,2 6,70 0,155 9,70 1,027
4/10/2019 Avreas B 71 6,66 0,157 10,00 1,030
4/10/2019 Area C 8,3 6,69 0,153 9,50 1,030
4/10/2019 Area D 7,6 6,67 0,158 9,90 1,029
5/10/2019 Area A 6,5 6,68 0,157 9,70 1,028
5/10/2019 Areas B 7,8 6,69 0,162 9,60 1,028
5/10/2019 Area C 8,5 6,66 0,157 9,95 1,029
5/10/2019 Area D 8,4 6,66 0,157 9,80 1,029
7/10/2019 Area A 6,2 6,67 0,162 9,40 1,029
7/10/2019 Areas B 6.4 6,64 0,162 9,40 1,028
7/10/2019 Area C 6,7 6,65 0,157 9,35 1,029
7/10/2019 Area D 6,5 6,64 0,162 9,40 1,029
8/10/2019 Area A 6,5 6,65 0,157 9,50 1,029
8/10/2019 Areas B 7.8 6,60 0,162 9,60 1,028
8/10/2019 Area C 6,6 6,63 0,157 9,60 1,029
8/10/2019 Area D 6,3 6,62 0,157 9,50 1,030
9/10/2019 Area A 6,2 6,66 0,157 9,50 1,029
9/10/2019 Avreas B 6,1 6,64 0,162 9,50 1,029
9/10/2019 Area C 6,9 6,66 0,155 9,50 1,029
9/10/2019 Area D 6,7 6,64 0,162 9,50 1,029
10/10/2019 Area A 6,4 6,67 0,157 9,35 1,029
10/10/2019 Areas B 59 6,62 0,162 9,50 1,028
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10/10/2019 Area C 71 6,66 0,157 9,55 1,029
10/10/2019 Area D 6,8 6,65 0,162 9,40 1,029
11/10/2019 Area A 58 6,71 0,153 9,65 1,028
11/10/2019 Areas B 73 6,61 0,162 9,50 1,028
11/10/2019 Area C 7,0 6,69 0,157 9,50 1,029
11/10/2019 Area D 6,6 6,67 0,157 9,70 1,029
14/10/2019 Area A 6,6 6,70 0,150 9,75 1,029
14/10/2019 Area C 8,0 6,69 0,150 9,85 1,029
14/10/2019 Area D 58 6,67 0,148 9,90 1,030
15/10/2019 Area A 6,2 6,72 0,150 9,30 1,030
15/10/2019 Areas B 7,3 6,63 0,150 9,60 1,030
15/10/2019 Area C 8,2 6,66 0,150 9,70 1,030
15/10/2019 Area D 7,3 6,67 0,150 9,80 1,030
16/10/2019 Area A 6,2 6,67 0,150 9,00 1,029
16/10/2019 Areas B 6.4 6,63 0,150 9,70 1,029
16/10/2019 Area C 7,7 6,68 0,150 9,80 1,029
16/10/2019 Area D 7,4 6,66 0,150 9,80 1,029
17/10/2019 Area A 6,2 6,61 0,150 9,45 1,029
17/10/2019 Avreas B 7,6 6,60 0,150 9,90 1,029
17/10/2019 Area C 8,2 6,65 0,155 9,80 1,030
17/10/2019 Area D 7,1 6,62 0,160 9,80 1,020
18/10/2019 Area A 6,3 6,67 0,150 9,75 1,028
18/10/2019 Areas B 8,8 6,67 0,150 9,90 1,029
18/10/2019 Area C 7,6 6,65 0,150 9,60 1,029
18/10/2019 Area D 7,8 6,73 0,150 9,80 1,030
19/10/2019 Area A 6,5 6,66 0,150 9,65 1,029
19/10/2019 Areas B 7,8 6,61 0,150 9,60 1,029
19/10/2019 Area C 6,5 6,64 0,150 9,55 1,029
19/10/2019 Area D 8,2 6,63 0,150 10,00 1,029
21/10/2019 Area A 7,0 6,66 0,158 9,53 1,028
21/10/2019 Areas B 6,9 6,66 0,155 9,67 1,029
21/10/2019 Area C 71 6,67 0,156 9,55 1,029
21/10/2019 Area D 7,0 6,67 0,155 9,68 1,029
22/10/2019 Area A 6,5 6,65 0,157 9,60 1,028
22/10/2019 Avreas B 74 6,63 0,157 9,70 1,029
22/10/2019 Area C 6,7 6,65 0,156 9,67 1,028
23/10/2019 Area A 6,6 6,63 0,157 9,60 1,028
23/10/2019 Areas B 7,7 6,62 0,162 9,70 1,029
23/10/2019 Area C 6,8 6,66 0,155 9,55 1,029
23/10/2019 Area D 7,5 6,64 0,157 9,80 1,029
24/10/2019 Area A 6,2 6,68 0,153 9,40 1,028
24/10/2019 Areas B 6.8 6,67 0,155 9,51 1,029
24/10/2019 Area D 8,5 6,67 0,157 9,50 1,029
25/10/2019 Area A 8,7 6,60 0,164 9,55 1,030
25/10/2019 Areas B 71 6,61 0,162 9,70 1,030
25/10/2019 Area C 8,1 6,66 0,155 9,55 1,029
25/10/2019 Area D 7,5 6,65 0,157 9,70 1,030
26/10/2019 Area A 8,6 6,67 0,157 9,55 1,028
26/10/2019 Avreas B 7,6 6,66 0,157 9,50 1,029
26/10/2019 Area C 7,8 6,67 0,157 9,70 1,028
26/10/2019 Area D 7,6 6,65 0,157 9,50 1,030
28/10/2019 Area A 6.8 6,64 0,157 9,35 1,028
28/10/2019 Areas B 73 6,65 0,157 9,60 1,029
28/10/2019 Area C 6.8 6,67 0,157 9,80 1,028
28/10/2019 Area D 8,1 6,64 0,157 9,70 1,029
29/10/2019 Area A 6,9 6,69 0,153 9,70 1,029
29/10/2019 Area D 7,8 6,68 0,153 9,70 1,029
30/10/2019 Area A 6,8 6,65 0,160 9,60 1,029
30/10/2019 Areas B 6,4 6,65 0,157 9,50 1,029
30/10/2019 Area C 6,7 6,67 0,155 9,45 1,029
30/10/2019 Area D 7,0 6,64 0,157 9,70 1,030
31/10/2019 Area A 6,3 6,63 0,162 9,55 1,029
31/10/2019 Areas B 71 6,64 0,162 9,70 1,028
31/10/2019 Area C 7,2 6,64 0,155 9,60 1,029
31/10/2019 Area D 7,1 6,65 0,162 9,70 1,029
1/11/2019 Area A 6,3 6,61 0,167 9,45 1,029
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1/11/2019 Areas B 9,4 6,63 0,157 9,70 1,028
1/11/2019 Area C 8,5 6,65 0,155 9,55 1,029
1/11/2019 Area D 8,0 6,63 0,162 9,70 1,029
2/11/2019 Area A 6,1 6,66 0,160 9,70 1,028
2/11/2019 Areas B 8,2 6,65 0,162 9,80 1,029
2/11/2019 Area D 7,3 6,65 0,157 9,40 1,028
4/11/2019 Area A 6,9 6,65 0,150 9,70 1,029
4/11/2019 Areas B 75 6,67 0,150 9,30 1,029
4/11/2019 Area C 72 6,70 0,150 9,65 1,031
4/11/2019 Area D 8,6 6,69 0,150 9,00 1,030
5/11/2019 Area A 57 6,70 0,150 9,30 1,028
5/11/2019 Areas B 7,6 6,62 0,160 9,80 1,031
5/11/2019 Area C 7.8 6,67 0,150 9,75 1,030
5/11/2019 Area D 7,9 6,72 0,150 9,60 1,030
6/11/2019 Area A 6,1 6,67 0,150 9,35 1,028
6/11/2019 Areas B 74 6,71 0,150 9,60 1,029
6/11/2019 Area C 7,3 6,68 0,150 9,95 1,031
6/11/2019 Area D 7,9 6,65 0,160 9,50 1,029
7/11/2019 Area A 6,2 6,74 0,150 9,25 1,028
7/11/2019 Areas B 74 6,64 0,150 9,40 1,029
7/11/2019 Area C 73 6,75 0,150 9,80 1,030
7/11/2019 Area D 8,2 6,73 0,150 9,90 1,029
8/11/2019 Area A 5,9 6,64 0,150 9,30 1,028
8/11/2019 Avreas B 8,6 6,65 0,160 9,80 1,030
8/11/2019 Area C 73 6,65 0,160 9,75 1,030
8/11/2019 Area D 8,1 6,63 0,150 9,70 1,029
9/11/2019 Area C 7,9 6,68 0,150 9,80 1,029
9/11/2019 Area D 8,2 6,65 0,150 9,80 1,029
24/11/2019 Areas B 6,9 6,69 0,153 9,70 1,029
24/11/2019 Area C 7,7 6,74 0,157 9,50 1,029
24/11/2019 Area D 7,2 6,71 0,153 9,80 1,029
25/11/2019 Area A 54 6,72 0,150 9,20 1,028
25/11/2019 Avreas B 8,8 6,63 0,150 9,50 1,030
25/11/2019 Area C 8,3 6,68 0,150 9,75 1,029
25/11/2019 Area D 7,9 6,68 0,150 9,60 1,029
26/11/2019 Area A 6,5 6,72 0,150 9,25 1,029
26/11/2019 Areas B 8,1 6,65 0,150 9,60 1,031
26/11/2019 Area C 8,1 6,71 0,150 9,55 1,029
26/11/2019 Area D 7,8 6,68 0,150 9,90 1,030
27/11/2019 Area A 54 6,72 0,150 9,20 1,028
27/11/2019 Areas B 8,8 6,63 0,150 9,50 1,030
27/11/2019 Area C 8,3 6,68 0,150 9,75 1,029
27/11/2019 Area D 7,9 6,68 0,150 9,60 1,029
28/11/2019 Area A 59 6,67 0,150 9,65 1,028
28/11/2019 Areas B 9,4 6,64 0,150 9,00 1,028
28/11/2019 Area C 8,2 6,66 0,155 9,90 1,030
28/11/2019 Area D 8,2 6,65 0,150 9,70 1,030
29/11/2019 Area A 57 6,64 0,160 9,70 1,028
29/11/2019 Avreas B 8,8 6,62 0,160 9,90 1,030
29/11/2019 Area C 7,95 6,67 0,150 9,65 1,030
29/11/2019 Area D 7,6 6,63 0,160 9,70 1,029
30/11/2019 Area A 6,5 6,63 0,150 9,10 1,028
30/11/2019 Areas B 9,5 6,60 0,150 9,70 1,029
30/11/2019 Area C 8,1 6,67 0,150 9,80 1,029
30/11/2019 Area D 7,9 6,65 0,150 9,80 1,029
1/12/2019 Area A 6,1 6,68 0,150 9,45 1,028
1/12/2019 Areas B 9,0 6,64 0,150 9,70 1,028
1/12/2019 Area C 8,2 6,68 0,160 9,65 1,030
1/12/2019 Area D 8,6 6,68 0,150 9,80 1,029
2/12/2019 Area A 7,0 6,64 0,157 9,68 1,028
2/12/2019 Areas B 8,2 6,62 0,162 9,70 1,028
2/12/2019 Area C 8,9 6,66 0,158 9,65 1,028
2/12/2019 Area D 7,8 6,63 0,157 9,80 1,029
3/12/2019 Area A 8,1 6,66 0,157 9,37 1,028
3/12/2019 Areas B 8,9 6,62 0,162 9,70 1,029
3/12/2019 Area C 12,2 6,64 0,157 9,45 1,028
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3/12/2019 Area D 8,7 6,68 0,153 9,70 1,030
4/12/2019 Area A 6,1 6,66 0,159 9,63 1,029
4/12/2019 Areas B 7.9 6,62 0,162 9,60 1,029
4/12/2019 Area C 9,5 6,62 0,164 9,60 1,029
4/12/2019 Area D 7,8 6,64 0,157 9,70 1,029
5/12/2019 Area A 5,6 6,68 0,157 9,60 1,028
5/12/2019 Areas B 79 6,63 0,157 9,80 1,029
5/12/2019 Area C 73 6,63 0,160 9,60 1,028
5/12/2019 Area D 9,3 6,66 0,157 9,90 1,030
6/12/2019 Area A 5,6 6,68 0,156 9,67 1,028
6/12/2019 Areas B 7,2 6,64 0,154 9,70 1,028
6/12/2019 Area C 8,7 6,61 0,150 9,90 1,029
6/12/2019 Area D 7,6 6,63 0,162 9,80 1,028
7/12/2019 Area A 54 6,67 0,156 9,63 1,028
7/12/2019 Areas B 8,1 6,60 0,162 9,80 1,030
7/12/2019 Area C 8,7 6,67 0,160 9,68 1,028
7/12/2019 Area D 7,3 6,50 0,157 9,80 1,028
8/12/2019 Area A 54 6,68 0,153 9,53 1,029
8/12/2019 Areas B 8,0 6,64 0,157 9,80 1,028
8/12/2019 Area D 72 6,67 0,162 9,60 1,028
8/12/2019 Area C 7.4 6,69 0,158 9,75 1,028
9/12/2019 Area D 8,1 6,61 0,162 9,80 1,028
9/12/2019 Area A 57 6,64 0,157 9,77 1,028
9/12/2019 Avreas B 71 6,64 0,157 9,75 1,029
9/12/2019 Area C 9,0 6,59 0,157 9,75 1,028
10/12/2019 Area A 6,9 6,65 0,157 9,40 1,028
10/12/2019 Areas B 9,2 6,61 0,162 9,50 1,029
10/12/2019 Area C 7,8 6,66 0,157 9,65 1,029
10/12/2019 Area D 8,6 6,63 0,157 9,80 1,028
11/12/2019 Area A 6,6 6,68 0,157 9,45 1,029
11/12/2019 Areas B 8,6 6,60 0,162 9,10 1,028
11/12/2019 Area C 8,1 6,67 0,153 9,70 1,028
11/12/2019 Area D 9,3 6,69 0,153 9,50 1,029
12/12/2019 Areas B 71 6,60 0,162 9,70 1,029
12/12/2019 Area C 74 6,62 0,162 9,45 1,029
12/12/2019 Area D 8,6 6,64 0,157 9,80 1,029
13/12/2019 Area A 5,9 6,68 0,155 9,45 1,028 -0,5208 0,7
13/12/2019 Areas B 7,9 6,61 0,162 9,60 1,029 -0,5290 0,0
13/12/2019 Area C 7,5 6,63 0,162 9,80 1,029 -0,5329 0,0
13/12/2019 Area D 7,0 6,64 0,162 9,60 1,029 -0,5318 0,1
14/12/2019 Area A 6.8 6,67 0,158 9,75 1,028 -0,5154 14
14/12/2019 Areas B 8,8 6,62 0,162 9,70 1,028 -0,5179 15
14/12/2019 Area C 7.8 6,62 0,162 9,60 1,029 -0,5119 15
14/12/2019 Area D 8,1 6,71 0,153 9,70 1,029 -0,5309 0,0
15/12/2019 Area A 55 6,73 0,153 9,60 1,029 -0,5285 01
15/12/2019 Avreas B 9,2 6,67 0,157 9,90 1,030 -0,5256 0,0
15/12/2019 Area C 8,4 6,71 0,162 9,75 1,031 -0,5207 0,6
15/12/2019 Area D 7,2 6,67 0,162 9,90 1,030 -0,5255 0,0
16/12/2019 Area A 6,0 6,67 0,150 9,90 1,028 -0,5222 0,7
16/12/2019 Areas B 8,7 6,65 0,150 9,80 1,030 -0,5222 0,5
16/12/2019 Area C 6,8 6,62 0,150 10,20 1,029 -0,5283 0,0
16/12/2019 Area D 7,4 6,64 0,150 10,20 1,029 -0,5247 0,0
17/12/2019 Area A 6,2 6,63 0,150 9,90 1,029 -0,5442 0,0
17/12/2019 Areas B 7,8 6,61 0,150 10,00 1,028 -0,5499 0,0
17/12/2019 Area C 7,2 6,58 0,165 10,30 1,028 -0,5519 0,0
17/12/2019 Area D 7,8 6,60 0,150 10,10 1,030 -0,5654 0,0
18/12/2019 Area A 59 6,69 0,150 9,90 1,028 -0,5173 15
18/12/2019 Areas B 7.8 6,66 0,150 9,90 1,028 -0,5198 1,0
18/12/2019 Area C 8,2 6,70 0,150 10,15 1,030 -0,5242 0,4
18/12/2019 Area D 7,1 6,67 0,150 10,40 1,029 -0,5224 0,5
19/12/2019 Areas B 84 6,65 0,150 9,70 1,029 -0,5223 0,5
19/12/2019 Area C 7.8 6,71 0,150 9,75 1,030 -0,5207 0,8
19/12/2019 Area D 7,8 6,67 0,150 9,40 1,028 -0,5275 0,0
20/12/2019 Areas B 8,4 6,63 0,150 9,80 1,029 -0,5202 0,9
20/12/2019 Area C 10,6 6,66 0,150 9,75 1,029 -0,5220 0,6
20/12/2019 Area D 7,2 6,66 0,150 9,90 1,029 -0,5282 0,0
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21/12/2019 Areas B 7,7 6,63 0,150 9,80 1,029 -0,5189 1.2
21/12/2019 Area C 7,3 6,71 0,150 9,70 1,029 -0,5119 2,6
21/12/2019 Area D 7,4 6,62 0,150 9,70 1,030 -0,5277 0,0
22/12/2019 Areas B 84 6,63 0,150 9,80 1,029 -0,5222 0,5
22/12/2019 Area C 6,5 6,72 0,150 9,70 1,030 -0,5313 0,0
22/12/2019 Area D 6,5 6,68 0,150 9,90 1,028 -0,5254 0,0
23/12/2019 Areas B 8,1 6,57 0,162 9,60 1,028 -0,5330 0,0
23/12/2019 Area C 7,2 6,74 0,153 9,70 1,030 -0,5267 0,2
23/12/2019 Area D 7,4 6,67 0,157 9,70 1,029 -0,5283 0,0
24/12/2019 Areas B 8.9 6,69 0,157 9,80 1,029 -0,5315 0,0
24/12/2019 Area C 7,2 6,68 0,157 9,70 1,029 -0,5199 11
24/12/2019 Area D 7,7 6,66 0,157 10,10 1,030 -0,5295 0,0
25/12/2019 Areas B 9,2 6,66 0,162 9,80 1,029 -0,5209 0,8
25/12/2019 Area C 6,7 6,72 0,162 9,65 1,029 -0,5288 0,0
25/12/2019 Area D 7,4 6,69 0,162 9,50 1,028 -0,5295 0,0
26/12/2019 Area A 6,0 6,64 0,160 9,10 1,029 -0,5197 1,0
26/12/2019 Avreas B 9,6 6,62 0,162 9,80 1,029 -0,5203 0,9
26/12/2019 Area C 84 6,69 0,153 9,75 1,028 -0,5207 0,9
26/12/2019 Area D 8,4 6,62 0,162 9,60 1,029 -0,5225 0,5
27/12/2019 Area A 51 6,68 0,160 9,45 1,028 -0,5192 11
27/12/2019 Areas B 9,0 6,66 0,157 9,60 1,029 -0,5216 0,6
27/12/2019 Area D 7,5 6,66 0,157 9,70 1,029 -0,5201 0,9
28/12/2019 Area A 54 6,68 0,162 9,60 1,029 -0,5239 0,5
28/12/2019 Areas B 6,6 6,66 0,162 9,80 1,029 -0,5254 0,0
28/12/2019 Area D 8,0 6,65 0,162 9,70 1,029 -0,5307 0,0
29/12/2019 Area A 54 6,66 0,162 9,45 1,028 -0,5180 13
29/12/2019 Avreas B 8,0 6,64 0,162 9,80 1,029 -0,5300 0,4
29/12/2019 Area D 6,0 6,64 0,162 9,80 1,029 -0,5225 0,5
30/12/2019 Areas B 8,8 6,65 0,162 9,40 1,029 -0,5161 14
30/12/2019 Area A 6,0 6,69 0,155 9,40 1,029 -0,5178 11
30/12/2019 Area D 7,5 6,66 0,162 9,70 1,029 -0,5212 0,7
31/12/2019 Area A 54 6,68 0,157 9,60 1,029 -0,5206 0,9
31/12/2019 Areas B 8,8 6,64 0,162 9,90 1,029 -0,5230 0,9
31/12/2019 Area D 6,0 6,66 0,157 10,00 1,028 -0,5172 1,4
1/1/2020 Area A 54 6,68 0,153 9,55 1,028 -0,5251 0,1
1/1/2020 Areas B 9,2 6,62 0,157 9,50 1,029 -0,5254 0,1
1/1/2020 Area D 7,1 6,65 0,157 9,60 1,029 -0,5329 0,2
2/1/2020 Area A 6,0 6,68 0,157 9,40 1,028 -0,5391 0,0
2/1/2020 Areas B 8,6 6,66 0,158 9,60 1,028 -0,5388 0,0
2/1/2020 Area C 6,9 6,71 0,153 9,40 1,028 -0,5299 0,0
2/1/2020 Area D 7,1 6,66 0,158 9,40 1,029 -0,5350 0,0
3/1/2020 Area A 55 6,70 0,153 9,25 1,028 -0,5382 0,0
3/1/2020 Area C 75 6,68 0,153 9,85 1,029 -0,5328 0,0
3/1/2020 Area D 74 6,64 0,157 9,60 1,029 -0,5352 0,0
4/1/2020 Area A 5,5 6,68 0,153 9,75 1,029 -0,5193 11
4/1/2020 Area C 7,6 6,68 0,157 9,75 1,029 -0,5216 0,5
4/1/2020 Area D 8,4 6,65 0,157 9,70 1,029 -0,5153 1,5
6/1/2020 Area A 55 6,65 0,150 9,70 1,028 -0,5191 12
6/1/2020 Area C 6,9 6,68 0,150 9,80 1,030 -0,5354 0,6
6/1/2020 Area D 7,6 6,64 0,160 9,80 1,029 -0,5240 0,2
7/1/2020 Area A 519 6,66 0,150 9,45 1,028 -0,5449 0,0
7/1/2020 Area C 7,0 6,65 0,150 9,65 1,029 -0,5399 0,0
7/1/2020 Area D 7,8 6,62 0,160 9,60 1,029 -0,5343 0,3
8/1/2020 Area A 6,0 6,62 0,160 9,30 1,028 -0,5175 14
8/1/2020 Area C 7,1 6,73 0,150 9,85 1,029 -0,5139 2,1
8/1/2020 Area D 9,2 6,68 0,150 9,94 1,029 -0,5284 0,7
9/1/2020 Area A 5,7 6,70 0,153 8,95 1,027 -0,5154 14
9/1/2020 Area C 7,8 6,71 0,153 9,65 1,029 -0,5149 2,0
9/1/2020 Area D 7,6 6,67 0,162 9,90 1,028 -0,5309 0,0
10/1/2020 Area A 57 6,72 0,153 9,70 1,028 -0,5157 0,0
10/1/2020 Areas B 7,7 6,67 0,157 9,00 1,028 -0,5180 13
10/1/2020 Area C 7,9 6,66 0,157 9,25 1,029 -0,5161 1,7
13/1/2020 Area A 14,6 6,67 0,153 9,70 1,029 -0,5504 0,0
13/1/2020 Areas B 7,9 6,66 0,153 9,60 1,028 -0,5409 0,0
13/1/2020 Area C 7,0 6,69 0,153 9,50 1,029 -0,5303 0,0
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14/1/2020 Area A 57 6,70 0,153 9,80 1,029 -0,5403 0,0
14/1/2020 Avreas B 7.8 6,64 0,162 9,60 1,029 -0,5287 0,0
14/1/2020 Area C 7,6 6,65 0,155 10,20 1,028 -0,5292 0,0
15/1/2020 Area A 4,2 6,71 0,153 9,45 1,029 -0,5280 0,0
15/1/2020 Avreas B 8,5 6,66 0,162 9,50 1,028 -0,5235 0,3
15/1/2020 Area C 7,1 6,67 0,157 10,15 1,028 -0,5298 0,0
16/1/2020 Area A 53 6,71 0,153 9,25 1,029 -0,5453 0,7
16/1/2020 Areas B 71 6,63 0,162 9,50 1,029 -0,5296 1,0
16/1/2020 Area C 7,6 6,67 0,162 9,80 1,029 -0,5195 1,1
17/1/2020 Area A 58 6,70 0,153 9,40 1,028 -0,5216 0,2
17/1/2020 Areas B 819 6,66 0,162 9,70 1,028 -0,5298 0,0
17/1/2020 Area C 7,9 6,70 0,153 9,65 1,028 -0,5244 0,6
17/1/2020 Area D 8,4 6,68 0,150 9,85 1,030 -0,5429 0,0
19/1/2020 Area A 56 6,68 0,157 9,25 1,029 -0,5337 01
19/1/2020 Areas B 6,7 6,65 0,157 9,40 1,029 -0,5251 0,0
19/1/2020 Area C 6,8 6,67 0,157 9,50 1,029 -0,5252 0,2
19/1/2020 Area D 6,8 6,68 0,153 9,20 1,029 -0,5253 0,0
20/1/2020 Area A 59 6,70 0,162 9,45 1,030 -0,5317 0,0
20/1/2020 Avreas B 8,0 6,68 0,162 9,50 1,029 -0,5290 0,0
20/1/2020 Area C 6.8 6,62 0,162 9,80 1,029 -0,5327 0,0
20/1/2020 Area D 10,1 6,61 0,161 9,80 1,029 -0,5585 0,0
21/1/2020 Area A 5,6 6,67 0,157 9,80 1,030 -0,5238 0,4
21/1/2020 Areas B 9,4 6,63 0,162 9,90 1,028 -0,5318 0,0
21/1/2020 Area C 78 6,70 0,153 9,80 1,029 -0,5243 0,3
21/1/2020 Area D 8,4 6,66 0,157 9,84 1,029 -0,5284 0,1
23/1/2020 Area A 5,6 6,64 0,162 10,10 1,029 -0,5302 01
23/1/2020 Areas B 8,5 6,68 0,162 10,10 1,029 -0,5251 0,0
23/1/2020 Area C 74 6,72 0,155 10,30 1,029 -0,5256 0,0
23/1/2020 Area D 7,9 6,61 0,162 10,10 1,029 -0,5253 0,0
24/1/2020 Area A 6,6 6,68 0,157 9,60 1,028 -0,5198 0,8
24/1/2020 Areas B 10,7 6,64 0,162 9,20 1,029 -0,5217 0,6
25/1/2020 Area A 8,1 6,74 0,153 9,75 1,028 -0,5319 0,0
25/1/2020 Avreas B 10,4 6,67 0,157 9,90 1,028 -0,5253 0,0
25/1/2020 Area C 7,6 6,74 0,153 9,90 1,030 -0,5242 0,7
25/1/2020 Area D 10,2 6,70 0,157 9,90 1,029 -0,5226 0,0
26/1/2020 Area A 6,6 6,74 0,153 9,55 1,029 -0,5220 0,6
26/1/2020 Areas B 9,9 6,68 0,162 9,50 1,029 -0,5202 0,4
26/1/2020 Area C 7,3 6,74 0,153 9,45 1,029 -0,5307 0,0
26/1/2020 Area D 6,9 6,71 0,153 9,65 1,029 -0,5335 0,0
28/1/2020 Area A 6,5 6,63 0,157 9,70 1,028 -0,5213 0,0
28/1/2020 Areas B 10,5 6,66 0,160 9,30 1,029 -0,5225 05
28/1/2020 Area C 8,4 6,71 0,157 9,50 1,029 -0,5257 0,3
28/1/2020 Area D 8,5 6,73 0,150 9,70 1,030 -0,5228 0,0
29/1/2020 Area A 79 6,70 0,150 9,30 1,028 -0,5207 0,6
29/1/2020 Areas B 9,7 6,64 0,150 9,30 1,028 -0,5184 1,3
29/1/2020 Area C 9,2 6,70 0,150 9,80 1,029 -0,5422 0,0
29/1/2020 Area D 11,9 6,67 0,160 9,80 1,028 -0,5450 0,0
30/1/2020 Area A 6,1 6,68 0,150 9,80 1,028 -0,5316 0,0
30/1/2020 Avreas B 9,6 6,61 0,160 9,80 1,028 -0,5200 0,6
30/1/2020 Area C 7,9 6,68 0,150 9,90 1,029 -0,5228 0,0
30/1/2020 Area D 10,9 6,63 0,155 9,90 1,028 -0,5314 0,0
31/1/2020 Area A 71 6,67 0,150 9,45 1,028 -0,5271 0,0
31/1/2020 Areas B 10,5 6,63 0,160 9,50 1,028 -0,5322 01
31/1/2020 Area C 10,6 6,71 0,150 9,80 1,029 -0,5233 0,0
31/1/2020 Area D 7,3 6,67 0,162 9,70 1,028 -0,5456 0,0
1/2/2020 Area A 8,8 6,71 0,150 9,65 1,029 -0,5312 0,0
1/2/2020 Areas B 11,3 6,62 0,160 9,40 1,029 -0,5299 0,0
1/2/2020 Area C 7.8 6,71 0,150 10,10 1,029 -0,5465 0,0
1/2/2020 Area D 10,0 6,69 0,154 9,68 1,029 -0,5355 0,0
2/2/2020 Area A 5,9 6,68 0,150 9,55 1,026 -0,5227 0,3
2/2/2020 Areas B 10,0 6,58 0,166 9,60 1,030 -0,5296 0,0
2/2/2020 Area C 8,8 6,68 0,150 9,70 1,029 -0,5713 0,0
2/2/2020 Area D 6,5 6,68 0,150 9,40 1,029 -0,5217 0,6
3/2/2020 Area A 8,4 6,66 0,157 9,95 1,029 -0,5186 13
3/2/2020 Areas B 8,9 6,61 0,162 9,70 1,028 -0,5190 11
3/2/2020 Area C 6,4 6,66 0,157 9,90 1,029 -0,5229 0,6
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3/2/2020 Area D 11,8 6,62 0,162 9,80 1,029 -0,5276 0,0
4/2/2020 Area A 7,7 6,71 0,153 9,65 1,028 -0,5364 0,0
41212020 Areas B 10,7 6,65 0,157 9,70 1,029 -0,5307 0,0
41212020 Area C 9,6 6,69 0,157 9,95 1,029 -0,5350 0,0
4/2/2020 Area D 10,7 6,67 0,153 9,60 1,029 -0,5339 0,0
5/2/2020 Area A 5,7 6,68 0,157 9,20 1,029 -0,5221 11
5/2/2020 Areas B 7,6 6,64 0,162 10,00 1,029 -0,5214 0,7
5/2/2020 Area C 7.9 6,68 0,157 9,80 1,029 -0,5184 13
5/2/2020 Area D 8,4 6,64 0,162 9,50 1,029 -0,5227 0,0
6/2/2020 Areas B 10,3 6,63 0,162 9,20 1,028 -0,5201 0,0
6/2/2020 Area D 7,7 6,60 0,166 9,60 1,030 -0,5102 0,2
6/2/2020 Area C 8,6 6,68 0,155 9,85 1,029 -0,5178 0,7
6/2/2020 Area A 7,5 6,68 0,153 9,70 1,028 -0,5249 0,5
7/2/2020 Area A 7,8 6,66 0,155 9,75 1,029 -0,5263 01
7/2/2020 Areas B 8,3 6,66 0,156 9,67 1,028 -0,5235 0,3
7/2/2020 Area C 7,8 6,65 0,156 9,72 1,029 -0,5247 0,2
7/2/2020 Area D 8,0 6,65 0,157 9,66 1,028 -0,5224 0,4

Fuente: (Pacosillo, y otros, julio 2019- febrero 2020)

Anexo 13. Datos obtenidos de los parametros fisicoquimicos de la leche de acopio,

recepcionada de las diferentes areas de muestreo.

Area_s ik Temperatura Acidez el Densidad _Pun,to. :Agu_a
Fecha alcolplohde pH Totales crioscopico | Afadida

s [-cl (%] | [Brix | [gmL] [:cl [%]
10/2/2020 Area A 7,0 6,66 0,153 9,60 1,029 -0,5241 0,7
10/2/2020 Area B 84 6,65 0,157 10,50 1,029 -0,5192 1,1
10/2/2020 Area C 8,4 6,66 0,162 9,75 1,029 -0,5263 0,0
10/2/2020 Area D 9,3 6,65 0,162 10,00 1,029 -0,5354 0,0
11/2/2020 Area A 6,7 6,70 0,153 9,50 1,029 -0,5204 0,9
11/2/2020 Area B 9,9 6,68 0,157 9,60 1,029 -0,5192 11
11/2/2020 Area C 8,3 6,66 0,155 9,75 1,029 -0,5263 0,0
11/2/2020 Area D 7,6 6,68 0,157 9,80 1,029 -0,5320 0,0
12/2/2020 Area A 6,5 6,70 0,154 9,95 1,028 -0,5233 05
12/2/2020 Area B 9,9 6,65 0,157 9,90 1,029 -0,5234 01
12/2/2020 Area C 8,5 6,70 0,153 9,85 1,029 -0,5216 0,7
12/2/2020 Area D 8,6 6,69 0,157 9,90 1,029 -0,5329 0,2
13/2/2020 Area A 7,0 6,66 0,153 9,60 1,029 -0,5232 0,2
13/2/2020 Area B 8,4 6,65 0,157 10,50 1,029 -0,5227 1,0
13/2/2020 Area C 8,4 6,66 0,162 9,75 1,029 -0,5290 0,1
13/2/2020 Area D 9,3 6,65 0,162 10,00 1,029 -0,5312 0,4
14/2/2020 Area A 55 6,70 0,153 9,30 1,028 -0,5250 01
14/2/2020 Area B 94 6,63 0,162 9,70 1,030 -0,5225 0,0
14/2/2020 Area C 81 6,63 0,162 9,35 1,028 -0,5292 01
14/2/2020 Area D 8,3 6,67 0,158 9,54 1,029 -0,5268 0,1
17/2/2020 Area A 6,8 6,68 0,155 9,68 1,029 -0,5299 0,0
17/2/2020 Area B 7,0 6,68 0,155 9,76 1,029 -0,5291 0,0
17/2/2020 Area C 7,0 6,67 0,154 9,75 1,029 -0,5273 0,2
17/2/2020 Area D 7,1 6,69 0,152 9,69 1,029 -0,5296 0,2
18/2/2020 Area A 6,3 6,72 0,150 9,55 1,028 -0,5247 0,5
18/2/2020 Area B 9,0 6,69 0,150 9,80 1,028 -0,5240 0,2
18/2/2020 Area C 71 6,63 0,160 9,85 1,029 -0,5432 0,0
18/2/2020 Area D 8,7 6,71 0,150 9,90 1,030 -0,5224 0,5
19/2/2020 Area A 75 6,68 0,150 9,95 1,028 -0,5226 0,6
19/2/2020 Area B 10,9 6,63 0,160 9,90 1,030 -0,5351 0,0
19/2/2020 Area C 7,6 6,73 0,150 9,65 1,030 -0,5416 0,0
19/2/2020 Area D 8,3 6,71 0,150 9,60 1,030 -0,5431 0,0
21/2/2020 Area B 8,2 6,69 0,157 9,90 1,030 -0,5232 0,0
21/2/2020 Area C 74 6,64 0,160 9,80 1,030 -0,5263 0,1
26/2/2020 Area A 7,7 6,76 0,153 9,90 1,029 -0,5268 0,3
26/2/2020 Area B 8,4 6,70 0,162 10,20 1,028 -0,5234 0,3
26/2/2020 Area C 8,7 6,72 0,153 10,35 1,030 -0,5276 0,0
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26/2/2020 Area D 7,3 6,70 0,153 10,20 1,030 -0,5345 0,0
28/2/2020 Area A 75 6,76 0,157 10,05 1,029 -0,5220 0,0
28/2/2020 Area B 8,3 6,70 0,153 10,10 1,030 -0,5281 0,0
28/2/2020 Area C 8,0 6,73 0,153 10,35 1,029 -0,5338 0,0
28/2/2020 Area D 8,1 6,71 0,153 10,20 1,030 -0,5379 0,1
29/2/2020 Area A 54 6,74 0,153 10,10 1,029 -0,5210 0,8
29/2/2020 Area B 8,9 6,72 0,153 10,30 1,029 -0,5269 0,0
29/2/2020 Area C 7,5 6,72 0,153 10,00 1,029 -0,5245 0,2
29/2/2020 Area D 7,0 6,70 0,157 10,30 1,030 -0,5324 0,0
1/3/2020 Area A 8,5 6,71 0,157 9,65 1,030 -0,5207 0,5
1/3/2020 Area B 9,4 6,68 0,153 9,70 1,029 -0,5256 0,0
1/3/2020 Area C 7,0 6,72 0,157 9,70 1,029 -0,5285 0,1
1/3/2020 Area D 9,5 6,69 0,157 9,80 1,030 -0,5255 0,0
2/3/2020 Area A 6,2 6,74 0,155 9,75 1,028 -0,5406 0,0
2/3/2020 Area B 7.8 6,69 0,162 9,80 1,028 -0,5302 0,0
2/3/2020 Area C 7,7 6,72 0,157 9,80 1,030 -0,5546 0,0
2/3/2020 Area D 9,1 6,71 0,157 9,90 1,029 -0,5260 0,0
3/3/2020 Area A 6,9 6,72 0,153 9,85 1,028 -0,5327 0,0
3/3/2020 Area B 9,8 6,68 0,157 9,90 1,029 -0,5379 0,0
3/3/2020 Area D 7,6 6,72 0,157 9,90 1,029 -0,5494 0,0
3/3/2020 Area C 7,8 6,71 0,155 9,90 1,029 -0,5389 0,0
6/3/2020 Area A 7,1 6,76 0,153 9,85 1,029 -0,5230 0,5
6/3/2020 Area C 7,1 6,72 0,157 9,90 1,030 -0,5245 0,0
6/3/2020 Area D 8,3 6,72 0,157 10,00 1,030 -0,5269 0,0
6/3/2020 Area B 9,0 6,70 0,157 9,90 1,028 -0,5204 0,9
7/3/2020 Area A 71 6,70 0,157 9,75 1,028 -0,5178 05
7/3/2020 Area B 8,4 6,65 0,157 9,70 1,028 -0,5202 0,0
7/3/2020 Area C 8,3 6,66 0,160 9,80 1,029 -0,5199 0,5
7/3/2020 Area D 8,4 6,67 0,157 10,00 1,030 -0,5305 0,0
8/3/2020 Area A 6,8 6,69 0,153 9,40 1,028 -0,5252 0,0
8/3/2020 Area B 7,5 6,64 0,103 9,60 1,029 -0,5131 1,0
8/3/2020 Area C 8,5 6,66 0,155 9,55 1,029 -0,5265 01
8/3/2020 Area D 8,1 6,66 0,153 9,80 1,028 -0,5209 0,4
9/3/2020 Area A 6,2 6,63 0,150 9,75 1,028 -0,5276 0,0
9/3/2020 Area B 8,6 6,65 0,160 9,70 1,028 -0,5230 0,4
9/3/2020 Area C 75 6,63 0,160 9,65 1,029 -0,5257 0,3
9/3/2020 Area D 8,8 6,64 0,160 9,60 1,029 -0,5309 0,2
10/3/2020 Area A 8,8 6,67 0,150 9,45 1,028 -0,5174 0,4
10/3/2020 Area B 8,9 6,64 0,150 9,40 1,029 -0,5163 0,8
10/3/2020 Area C 8,3 6,66 0,150 9,70 1,029 -0,5245 0,3
10/3/2020 Area D 8,7 6,63 0,160 9,40 1,028 -0,5294 0,0
11/3/2020 Area A 6,9 6,71 0,150 9,45 1,028 -0,5218 0,4
11/3/2020 Area B 8,4 6,68 0,150 9,60 1,028 -0,5245 01
11/3/2020 Area C 8,0 6,71 0,150 9,75 1,029 -0,5130 01
11/3/2020 Area D 7,9 6,69 0,130 9,90 1,029 -0,5231 0,4
12/3/2020 Area D 8,1 6,66 0,150 10,00 1,029 -0,5293 0,0
12/3/2020 Area B 9,2 6,63 0,160 9,90 1,029 -0,5192 11
12/3/2020 Area A 6,7 6,67 0,150 9,50 1,028 -0,5195 1,0
13/3/2020 Area B 8,4 6,65 0,160 9,50 1,029 -0,5259 0,8
12/3/2020 Area C 8,4 6,68 0,150 9,90 1,030 -0,5281 0,0
13/3/2020 Area A 74 6,69 0,160 9,60 1,028 -0,5243 0,0
13/3/2020 Area C 8,2 6,68 0,150 9,90 1,029 -0,5236 0,4
13/3/2020 Area D 7,2 6,67 0,160 9,80 1,029 -0,5263 0,0
14/3/2020 Area A 6,6 6,71 0,153 9,70 1,028 -0,5231 0,4
14/3/2020 Area B 10,3 6,66 0,162 10,00 1,029 -0,5248 0,2
14/3/2020 Area C 7,5 6,70 0,157 10,15 1,029 -0,5246 0,2
14/3/2020 Area D 8,0 6,67 0,162 9,60 1,029 -0,5213 0,7
15/3/2020 Area A 7.4 6,68 0,150 9,40 1,029 -0,5168 05
15/3/2020 Area B 8,4 6,65 0,160 9,50 1,029 -0,5195 0,9
15/3/2020 Area C 75 6,68 0,160 9,55 1,029 -0,5354 0,0
15/3/2020 Area D 9,0 6,65 0,150 9,60 1,028 -0,5231 0,4
16/3/2020 Area A 6,6 6,08 0,153 9,90 1,029 -0,5129 0,0
16/3/2020 Area B 10,2 6,60 0,153 10,10 1,029 -0,5206 0,8
16/3/2020 Area C 7,9 6,73 0,157 10,05 1,029 -0,5215 0,0
16/3/2020 Area D 11,2 6,69 0,153 10,10 1,030 -0,5282 0,0
17/3/2020 Area A 7,6 6,73 0,157 9,85 1,028 -0,5247 0,4
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17/3/2020 AreaB 14,7 6,67 0,150 9,70 1,028 -0,5213 0,7
17/3/2020 Area C 78 6,68 0,150 9,70 1,029 -0,5220 05
17/3/2020 Area D 8,2 6,69 0,153 10,30 1,029 -0,5295 0,0
18/3/2020 Area A 54 6,72 0,160 10,15 1,028 -0,5266 0,0
18/3/2020 Area B 9,8 6,62 0,162 10,00 1,028 -0,5297 1,0
18/3/2020 Area C 8,1 6,71 0,155 9,65 1,028 -0,5258 0,4
18/3/2020 Area D 7,4 6,68 0,162 10,20 1,029 -0,5291 0,4
19/3/2020 Area A 75 6,70 0,150 9,50 1,028 -0,5238 0,3
19/3/2020 Area B 7,0 6,70 0,150 9,80 1,028 -0,5224 05
19/3/2020 Area C 7,0 6,69 0,150 10,10 1,029 -0,5265 0,3
19/3/2020 Area D 6,5 6,68 0,150 10,40 1,030 -0,5289 0,0
20/3/2020 Area A 57 6,73 0,162 10,00 1,028 -0,5262 0,1
20/3/2020 Area B 9,7 6,69 0,162 9,90 1,028 -0,5227 0,4
20/3/2020 Area C 8,4 6,69 0,157 9,80 1,029 -0,5208 0,4
20/3/2020 Area D 6,9 6,68 0,162 10,20 1,030 -0,5315 1,0
21/3/2020 Area A 6,0 6,73 0,155 10,00 1,029 -0,5233 0,4
21/3/2020 Area B 9,7 6,70 0,153 10,10 1,028 -0,5274 0,0
21/3/2020 Area D 6,9 6,73 0,153 10,00 1,030 -0,5218 0,7
21/3/2020 Area C 7,6 6,73 0,153 10,00 1,028 -0,5249 0,0
22/3/2020 Area A 6,4 6,72 0,162 9,35 1,030 -0,5212 0,7
22/3/2020 Area C 6,1 6,71 0,162 9,30 1,029 -0,5309 0,0
22/3/2020 Area B 71 6,70 0,162 9,10 1,028 -0,5119 14
22/3/2020 Area D 8,3 6,71 0,162 9,20 1,029 -0,5189 1,3
25/3/2020 Area A 6,6 6,68 0,153 9,30 1,028 -0,5262 0,0
25/3/2020 Area B 10,6 6,64 0,160 9,50 1,028 -0,5318 0,0
25/3/2020 Area C 7.4 6,70 0,153 9,30 1,029 -0,5298 0,0
25/3/2020 Area D 8,7 6,69 0,153 9,70 1,028 -0,5380 0,0
30/3/2020 Area A 8,5 6,69 0,135 9,10 1,028 -0,2633 0,0
30/3/2020 Area B 9,3 6,64 0,162 9,70 1,028 -0,5332 0,0
30/3/2020 Area C 7,2 6,69 0,153 9,50 1,029 -0,5224 0,5
30/3/2020 Area D 7,0 6,68 0,160 9,70 1,028 -0,5303 0,0
31/3/2020 Area A 9,2 6,63 0,153 9,35 1,028 -0,5610 0,0
31/3/2020 Area B 8,5 6,62 0,162 9,80 1,028 -0,5396 0,0
31/3/2020 Area C 84 6,65 0,157 9,45 1,030 -0,5435 0,0
31/3/2020 Area D 8,2 6,66 0,157 9,70 1,029 -0,5476 0,0
1/4/2020 Area A 8,7 6,66 0,153 9,55 1,028 -0,5226 05
1/4/2020 Area B 9,0 6,66 0,155 9,80 1,028 -0,5190 11
1/4/2020 Area C 7.3 6,68 0,153 9,55 1,030 -0,5179 14
1/4/2020 Area D 6,6 6,67 0,153 9,80 1,029 -0,5276 0,0
2/4/2020 Area A 6,3 6,69 0,150 9,70 1,030 -0,5400 0,0
2/4/2020 Area B 10,6 6,67 0,150 9,60 1,028 -0,5439 0,0
2/4/2020 Area C 7,5 6,64 0,160 9,60 1,029 -0,5293 0,0
2/4/2020 Area D 7,4 6,63 0,160 9,70 1,029 -0,5383 0,0
3/4/12020 Area A 7,6 6,65 0,150 9,15 1,029 -0,5224 0,5
3/4/2020 Area B 9,1 6,63 0,157 9,90 1,028 -0,5229 0,4
3/4/2020 Area C 7,5 6,64 0,150 9,45 1,029 -0,5218 0,7
3/4/2020 Area D 7,8 6,67 0,157 9,80 1,029 -0,5278 0,0
4/4/2020 Area A 8,5 6,76 0,153 9,70 1,028 -0,5253 01
4/4/2020 Area B 9,5 6,67 0,157 9,80 1,028 -0,5193 1,1
4/4/2020 Area C 8,4 6,71 0,157 9,90 1,029 -0,5260 01
4/4/2020 Area D 7,3 6,72 0,153 9,90 1,030 -0,5273 0,0
5/4/2020 Area A 6,2 6,72 0,153 9,35 1,028 -0,5237 0,3
5/4/2020 Area B 9,9 6,66 0,157 9,50 1,028 -0,5211 0,7
5/4/2020 Area C 7,7 6,71 0,157 9,75 1,029 -0,5220 0,6
5/4/2020 Area D 6,6 6,70 0,157 9,70 1,030 -0,5185 1,2
6/4/2020 Area A 6,7 6,71 0,150 9,20 1,024 -0,5231 0,5
6/4/2020 Area B 8,0 6,66 0,150 9,30 1,028 -0,5295 0,0
6/4/2020 Area C 6,3 6,73 0,150 9,55 1,029 -0,5315 0,0
6/4/2020 Area D 6,6 6,72 0,150 9,20 1,029 -0,5179 1,3
71412020 Area A 8,5 6,61 0,150 9,10 1,031 -0,5271 0,0
71412020 Area B 8,5 6,70 0,157 9,20 1,028

71412020 Area C 78 6,63 0,150 9,20 1,031 -0,5203 0,2
7/4/2020 Area D 8,5 6,67 0,150 9,00 1,032 -0,5225 0,4
8/4/2020 Area A 7,2 6,70 0,150 9,10 1,028 -0,5345 0,4
8/4/2020 Area B 8,0 6,68 0,150 9,60 1,028 -0,5222 05
8/4/2020 Area C 7.8 6,73 0,150 9,40 1,029 -0,5265 0,4
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8/4/2020 Area D 9,7 6,69 0,150 9,60 1,030 -0,5361 0,0
9/4/2020 Area A 7,0 6,72 0,150 9,50 1,028 -0,5310 0,0
9/4/2020 Area B 7,6 6,67 0,150 9,70 1,029 -0,5347 05
9/4/2020 Area C 6,6 6,72 0,150 9,50 1,029 -0,5509 0,4
9/4/2020 Area D 7,9 6,69 0,150 9,60 1,029 -0,5463 0,8
11/4/2020 Area A 8,0 6,67 0,160 9,50 1,028 -0,5287 0,2
11/4/2020 Area B 8,5 6,65 0,160 9,60 1,028 -0,5269 0,0
11/4/2020 Area C 8,1 6,71 0,153 9,70 1,029 -0,5352 0,0
11/4/2020 Area D 6,4 6,70 0,153 9,90 1,030 -0,5385 0,0
12/4/2020 Area A 6,9 6,71 0,157 9,45 1,028 -0,5201 0,0
12/4/2020 Area B 7,6 6,66 0,157 9,40 1,028 -0,5332 0,0
12/4/2020 Area C 7,1 6,73 0,153 9,85 1,029 -0,5236 0,3
12/4/2020 Area D 6,7 6,71 0,153 9,70 1,030 -0,5303 0,0
13/4/2020 Area A 6,8 6,67 0,150 9,10 1,028 -0,5200 1,0
13/4/2020 Area B 11,0 6,65 0,150 9,20 1,028 -0,5292 0,0
13/4/2020 Area C 6,9 6,71 0,150 9,55 1,028 -0,5340 0,0
13/4/2020 Area D 11,4 6,69 0,160 9,60 1,020 -0,5380 0,0
14/4/2020 Area A 6,2 6,68 0,155 9,25 1,028 -0,5322 0,0
14/4/2020 Area B 8,7 6,71 0,150 9,80 1,029 -0,5354 0,0
14/4/2020 Area C 6,9 6,71 0,150 9,60 1,029 -0,5295 0,0
14/4/2020 Area D 7,9 6,69 0,160 9,80 1,029 -0,5287 0,0
15/4/2020 Area A 5,7 6,74 0,155 9,30 1,028 -0,5228 0,5
16/4/2020 Area D 8,8 6,74 0,150 9,90 1,029 -0,5261 0,0
19/4/2020 Area A 6,6 6,70 0,153 9,55 1,029 -0,5509 0,0
19/4/2020 Area B 8,7 6,66 0,153 9,30 1,029 -0,5460 0,0
19/4/2020 Area C 8,2 6,64 0,153 9,30 1,029 -0,5360 0,0
19/4/2020 Area D 8,6 6,67 0,153 9,30 1,029 -0,5421 0,0
20/4/2020 Area A 6,9 6,74 0,153 9,35 1,029 -0,5251 0,4
20/4/2020 Area B 8,2 6,75 0,153 9,40 1,029 -0,5181 13
20/4/2020 Area C 4,6 6,76 0,153 9,55 1,029 -0,5279 0,4
20/4/2020 Area D 8,0 6,73 0,153 9,40 1,028 -0,5234 0,3
21/4/2020 Area A 7.3 6,70 0,150 9,25 1,028 -0,5274 01
21/4/2020 Area B 9,2 6,71 0,150 9,40 1,029 -0,5230 0,4
21/4/2020 Area C 7.3 6,72 0,150 9,45 1,029 -0,5284 0,0
21/4/2020 Area D 6,6 6,70 0,150 9,70 1,029 -0,5266 0,0
22/4/2020 Area A 6,6 6,67 0,150 9,30 1,029 -0,5268 0,3
22/4/2020 Area B 7,9 6,69 0,157 9,30 1,028 -0,5249 0,0
22/4/2020 Area C 6,5 6,68 0,157 9,60 1,028 -0,5272 0,0
221412020 Area D 8,5 6,66 0,157 9,40 1,028 -0,5368 0,0
271412020 Area A 7,0 6,71 0,150 9,40 1,028 -0,5347 0,0
271412020 Area B 6,6 6,71 0,150 9,10 1,028 -0,5342 0,0
271412020 Area C 7,2 6,72 0,150 9,50 1,029 -0,5323 0,0
27/4/2020 Area D 7,0 6,71 0,150 9,50 1,029 -0,5484 0,0
28/4/2020 Area A 6,8 6,67 0,150 9,55 1,028 -0,5325 0,0
28/4/2020 Area B 4,9 6,61 0,160 9,90 1,029 -0,5196 1,0
28/4/2020 Area C 7,7 6,68 0,150 9,25 1,029 -0,5223 05
28/4/2020 Area D 7,6 6,65 0,150 9,50 1,029 -0,5243 0,1
29/4/2020 Area A 74 6,69 0,150 9,35 1,029 -0,5194 0,9
29/4/2020 Area B 8,9 6,68 0,150 9,20 1,029 -0,5345 0,0
29/4/2020 Area C 7.3 6,70 0,150 9,65 1,029 -0,5242 05
29/4/2020 Area D 9,5 6,68 0,150 9,40 1,029 -0,5311 0,0
30/4/2020 Area A 8,1 6,67 0,150 9,55 1,028 -0,5206 0,9
30/4/2020 Area B 8,3 6,64 0,160 9,60 1,030 -0,5240 0,2
4/5/2020 Area A 6,9 6,68 0,155 9,40 1,028 -0,5267 0,2
4/5/2020 Area B 8,3 6,70 0,150 9,00 1,028 -0,5338 0,0
4/5/2020 Area C 7.3 6,72 0,150 9,40 1,028 -0,5297 0,0
4/5/2020 Area D 7,0 6,70 0,150 9,60 1,029 -0,5354 0,0
5/5/2020 Area A 7,0 6,66 0,160 9,40 1,029 -0,5307 0,0
5/5/2020 Area B 9.4 6,69 0,150 9,60 1,029 -0,5181 13
5/5/2020 Area C 9,0 6,73 0,150 9,25 1,029 -0,5222 0,8
5/5/2020 Area D 8,5 6,68 0,160 9,70 1,030 -0,5309 0,0
6/5/2020 Area A 6,9 6,68 0,153 9,45 1,029 -0,5198 1,0
6/5/2020 Area B 9,5 6,64 0,160 9,80 1,029 -0,5217 0,6
6/5/2020 Area C 8,4 6,67 0,150 9,40 1,028 -0,5220 0,6
6/5/2020 Area D 8,0 6,68 0,150 9,70 1,029 -0,5257 0,0
11/5/2020 Area A 71 6,75 0,150 9,50 1,029 -0,5295 0,2
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11/5/2020 Area B 10,1 6,69 0,150 9,50 1,029 -0,5303 0,0
11/5/2020 Area C 6,3 6,73 0,150 9,40 1,029 -0,5300 0,0
11/5/2020 Area D 7,5 6,72 0,150 9,70 1,029 -0,5416 0,0
12/5/2020 Area A 7.4 6,73 0,150 9,50 1,029 -0,5254 05
12/5/2020 Area B 8,6 6,74 0,150 9,70 1,029 -0,5269 0,0
12/5/2020 Area C 6,6 6,75 0,150 9,55 1,029 -0,5255 0,3
12/5/2020 Area D 6,5 6,76 0,150 9,70 1,029 -0,5242 0,2
13/5/2020 Area A 53 6,70 0,150 9,45 1,029 -0,5266 0,2
13/5/2020 Area B 7,6 6,69 0,150 9,70 1,028 -0,5325 0,0
13/5/2020 Area C 59 6,70 0,150 9,55 1,029 -0,5301 0,0
13/5/2020 Area D 5,8 6,69 0,150 9,40 1,029 -0,5326 0,0
14/5/2020 Area A 6,4 6,70 0,150 9,55 1,029 -0,5264 0,4
14/5/2020 Area B 7,0 6,70 0,150 9,70 1,029 -0,5245 01
14/5/2020 Area C 6,7 6,70 0,150 9,60 1,029 -0,5262 03
14/5/2020 Area D 6,5 6,72 0,150 9,70 1,029 -0,5365 0,0
15/5/2020 Area B 6,1 6,72 0,150 9,40 1,029 -0,5221 0,6
15/5/2020 Area C 5,6 6,73 0,150 9,50 1,029 -0,5302 0,0
18/5/2020 Area A 6,4 6,70 0,150 9,45 1,028 -0,5208 0,8
18/5/2020 Area B 7,6 6,70 0,150 9,70 1,029 -0,5231 0,4
18/5/2020 Area C 7.9 6,71 0,150 9,65 1,029 -0,5242 0,2
18/5/2020 Area D 6,5 6,69 0,150 9,50 1,029 -0,5260 0,0
19/5/2020 Area A 7,0 6,70 0,150 9,30 1,029 -0,5269 0,5
19/5/2020 Area B 9,8 6,72 0,150 9,70 1,028 -0,5225 0,5
19/5/2020 Area C 6,3 6,72 0,150 9,40 1,029 -0,5224 0,8
19/5/2020 Area D 16,4 6,69 0,150 9,50 1,029 -0,5319 0,0
20/5/2020 Area A 6,7 6,72 0,150 9,60 1,029 -0,5226 0,6
20/5/2020 Area B 7,3 6,70 0,150 9,30 1,029 -0,5290 0,0
20/5/2020 Area C 6,9 6,70 0,150 9,15 1,028 -0,5241 2,2
20/5/2020 Area D 8,0 6,72 0,150 9,70 1,029 -0,5277 0,0
25/5/2020 Area A 71 6,68 0,150 9,60 1,028

25/5/2020 Area B 57 6,70 0,150 9,40 1,029

25/5/2020 Area C 71 6,71 0,150 9,70 1,029

25/5/2020 Area D 5,2 6,70 0,150 9,50 1,030

26/5/2020 Area A 71 6,69 0,150 9,30 1,028 -0,6213 0,0
26/5/2020 Area B 5,6 6,70 0,150 9,10 1,028 -0,6189 0,0
26/5/2020 Area C 6,1 6,73 0,150 9,65 1,030 -0,6177 0,0
26/5/2020 Area D 5,3 6,71 0,150 9,80 1,030 -0,6162 0,0
217/5/2020 Area A 7,0 6,69 0,160 9,15 1,028 -0,5371 0,0
217/5/2020 Area B 6,7 6,68 0,160 9,40 1,029 -0,5282 0,0
217/5/2020 Area C 6,1 6,69 0,160 9,60 1,029 -0,5259 0,2
27/5/2020 Area D 5,6 6,69 0,160 9,20 1,029 -0,5186 1,2
28/5/2020 Area A 6,6 6,73 0,150 9,25 1,028 -0,5217 0,7
28/5/2020 Area B 6,8 6,70 0,150 9,80 1,029 -0,5260 0,0
28/5/2020 Area C 7,2 6,71 0,150 9,70 1,029 -0,5261 0,0
28/5/2020 Area D 5,2 6,71 0,150 9,20 1,028 -0,5238 0,2
1/6/2020 Area A 6,4 6,71 0,150 9,40 1,029 -0,5248 0,0
1/6/2020 Area B 74 6,68 0,150 9,50 1,028 -0,5183 1,3
1/6/2020 Area C 51 6,71 0,150 9,60 1,028 -0,5344 05
1/6/2020 Area D 7,8 6,68 0,150 9,50 1,030 -0,5199 1,0
2/6/2020 Area A 7,0 6,70 0,150 9,00 1,028 -0,5195 11
2/6/2020 Area B 9,5 6,71 0,150 9,30 1,028 -0,5254 0,0
2/6/2020 Area C 7,5 6,71 0,150 9,45 1,028 -0,5259 0,0
2/6/2020 Area D 7,3 6,71 0,150 9,60 1,029 -0,5350 0,0
3/6/2020 Area A 55 6,71 0,155 9,00 1,028 -0,5164 1,7
3/6/2020 Area B 6,8 6,71 0,150 9,40 1,029 -0,5197 1,0
3/6/2020 Area C 57 6,71 0,150 9,40 1,028 -0,5229 0,4
3/6/2020 Area D 6,7 6,72 0,150 9,10 1,029 -0,5282 0,0
4/6/2020 Area A 8,2 6,74 0,150 9,60 1,029 -0,5335 0,0
4/6/2020 Area B 8,4 6,69 0,150 9,40 1,028 -0,5235 0,3
4/6/2020 Area C 6,4 6,73 0,150 9,65 1,028 -0,5200 1,0
4/6/2020 Area D 7,2 6,72 0,150 9,60 1,029 -0,5193 1,0
8/6/2020 Area A 9,0 6,74 0,150 9,50 1,029 -0,5334 0,0
8/6/2020 Area B 9,4 6,69 0,150 9,50 1,028 -0,5351 0,0
8/6/2020 Area C 7,9 6,72 0,150 9,55 1,029 -0,5269 0,0
9/6/2020 Area A 6,6 6,74 0,150 9,40 1,029 -0,5333 0,0
9/6/2020 Area B 7,7 6,72 0,150 9,40 1,028 -0,5234 0,3
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9/6/2020 AreaC 7,2 6,74 0,150 9,40 1,029 -0,2648 0,0
9/6/2020 Area D 7,0 6,73 0,150 9,60 1,029 -0,5469 0,0
10/6/2020 Area A 6,6 6,75 0,150 9,35 1,030 -0,5307 0,0
10/6/2020 Area B 8,6 6,77 0,150 9,10 1,028 -0,5227 0,4
10/6/2020 Area C 6,6 6,76 0,150 9,70 1,030 -0,5242 0,5
10/6/2020 Area D 6,3 6,75 0,150 9,65 1,029 -0,5374 0,0
11/6/2020 Area A 6,4 6,71 0,150 9,60 1,028 -0,5276 0,0
11/6/2020 Area B 7,6 6,72 0,150 9,50 1,028 -0,5204 0,9
11/6/2020 Area C 7,2 6,73 0,150 9,35 1,029 -0,5260 0,0
11/6/2020 Area D 7,6 6,71 0,150 9,75 1,029 -0,5319 0,0
12/6/2020 Area B 7,1 6,72 0,150 9,70 1,030 -0,5204 0,9
12/6/2020 Area C 6,5 6,72 0,150 9,30 1,029 -0,5226 0,5
12/6/2020 Area D 8,0 6,71 0,150 9,45 1,029 -0,2652 0,0
15/6/2020 Area A 5,6 6,73 0,150 9,30 1,029

15/6/2020 Area B 6,6 6,74 0,150 9,40 1,029

15/6/2020 Area C 7,2 6,76 0,150 9,15 1,029

15/6/2020 Area D 8,1 6,72 0,150 9,35 1,029

16/6/2020 Area A 6,1 6,72 0,150 9,35 1,029 -0,56321 0,0
16/6/2020 Area B 7,0 6,74 0,150 9,60 1,029 -0,5364 0,0
16/6/2020 Area C 7,2 6,75 0,150 9,10 1,029 -0,5366 0,0
16/6/2020 Area D 6,9 6,74 0,150 9,40 1,029 -0,5344 0,0
17/6/2020 Area A 6,6 6,73 0,150 9,20 1,028 -0,5233 0,6
17/6/2020 Area B 74 6,73 0,150 9,10 1,028 -0,5213 0,7
17/6/2020 Area C 6,5 6,75 0,150 9,35 1,029 -0,5154 19
17/6/2020 Area D 8,2 6,73 0,150 9,40 1,029 -0,5227 0,5
18/6/2020 Area A 71 6,71 0,165 9,80 1,028 -0,5208 0,8
18/6/2020 Area B 9,6 6,74 0,150 9,70 1,028 -0,5136 1.2
18/6/2020 Area C 6,5 6,76 0,148 9,60 1,029 -0,5257 0,1
18/6/2020 Area D 7,9 6,70 0,155 9,65 1,029

19/6/2020 Area A 10,7 6,72 0,150 9,80 1,030

19/6/2020 Area B 8,6 6,74 0,150 9,40 1,029

19/6/2020 Area C 6,5 6,73 0,153 9,65 1,030

22/6/2020 Area A 6,2 6,69 0,155 9,30 1,028 -0,5249 01
22/6/2020 Area B 59 6,72 0,150 9,50 1,028 -0,5198 1,0
22/6/2020 Area D 7,2 6,71 0,150 9,70 1,028 -0,5384 0,0
23/6/2020 Area A 6,1 6,70 0,150 9,45 1,029 -0,5180 14
23/6/2020 Area B 6,2 6,73 0,150 9,30 1,028 -0,5182 1,3
24/6/2020 Area A 58 6,68 0,150 9,20 1,028 -0,5172 15
24/6/2020 Area B 7,0 6,72 0,150 9,30 1,028 -0,5203 0,9
24/6/2020 Area C 71 6,73 0,160 10,00 1,029 -0,5248 0,3
24/6/2020 Area D 6,2 6,72 0,150 9,10 1,029 0,0000 0,0
25/6/2020 Area A 6,6 6,66 0,150 9,20 1,028 -0,5188 0,6
25/6/2020 Area B 57 6,71 0,150 9,20 1,028 -0,5242 0,2
25/6/2020 Area C 6,7 6,67 0,150 9,35 1,030 -0,5202 0,9
25/6/2020 Area D 6,9 6,68 0,150 9,10 1,029 -0,5310 0,0
26/6/2020 Area A 57 6,66 0,160 9,15 1,028 -0,5936 0,0
26/6/2020 Area B 6,7 6,67 0,150 9,40 1,028 -0,5645 0,0
26/6/2020 Area C 7,3 6,69 0,150 9,20 1,028 -0,5661 0,0
26/6/2020 Area D 7,5 6,67 0,150 9,20 1,028 -0,5345 0,0
27/6/2020 Area A 6,6 6,78 0,150 9,70 1,028 -0,5213 0,8
27/6/2020 Area B 7,2 6,79 0,150 9,20 1,028 -0,5247 01
27/6/2020 Area C 7,0 6,77 0,150 9,45 1,029 -0,5181 13
27/6/2020 Area D 6,9 6,79 0,150 9,40 1,028 -0,5197 1,0
29/6/2020 Area A 6,9 6,73 0,150 9,50 1,029 -0,5242 0,0
29/6/2020 Area B 73 6,76 0,150 9,30 1,028 -0,5149 19
29/6/2020 Area C 53 6,79 0,150 9,40 1,029 -0,5184 1,3
29/6/2020 Area D 7,0 6,76 0,150 9,60 1,029 -0,5244 0,1
30/6/2020 Area A 6,7 6,78 0,150 9,25 1,029 -0,5255 0,0
30/6/2020 Area B 5,0 6,76 0,150 9,30 1,028 -0,5281 0,0
30/6/2020 Area C 59 6,77 0,150 9,35 1,029 -0,5291 0,0
30/6/2020 Area D 6,0 6,76 0,153 9,50 1,030 -0,5359 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14. Resultados de estadistica descriptiva, comparacion de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable temperatura.

TEMPERATURA
e Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Variable Media DE Varianza CV  Minimo Mediana Maximo
AREAA 64315 10,8928 0,7971 13,88 4,2000 6,3000 9,1500
AREAB 7481 1,674 2,804 22,38 3,100 7,600 11,300
AREAC 17,1752 11,0999 1,2099 15,33 4,1000 7,2500 10,6000
AREAD 74781 0,9809 0,9622 13,12 4,4000 7,4000 10,8500

e ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Fuente GL SC MC  Valor F Valorp
Factor 3 1924 64,129 44,36 0,000
Error 1042 1506,5 1,446

Total 1045 1698,9

Factor N  Media DE IC de 95%

AREA A 263 6,4315 0,8928 (6,2860; 6,5769)
AREAB 263 7,481 1,674 (7,335; 7,626)
AREAC 262 7,1752 11,0999 (7,0294; 7,3210)
AREAD 258 7,4781 0,9809 (7,3312; 7,6250)

Desv.Est. agrupada = 1,20239

e Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor N Media Agrupacion

AREAB 263 7,481 A

AREAD 258 74781 A

AREAC 262 71752 B

AREA A 263 6,4315 C

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de delas EEde Valor p
niveles medias diferencia 1Cde 95% Valor T ajustado

AREAB-AREAA 1049 0,05 (0,780; 1,318) 10,01 0,000
AREAC-AREAA 0744 0,105 (0474; 1,013) 7,09 0,000
AREAD-AREAA 1,047 0,105 (0,776; 1,317) 9,93 0,000
AREAC-AREAB -0,306 0,105  (-0,575;-0,036) -2,91 0,019
AREAD-AREAB -0,003 0,05  (-0,273; 0,268) -0,03 1,000
AREAD-AREAC 0,303 0,105  (0,032; 0,574) 2,87 0,021

Nivel de confianza individual = 98,96%
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Anexo 15. Resultados de estadistica descriptiva, comparacion de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable pH.

pH
e Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Variable Media DE Varianza CV Minimo Mediana Maximo
AREA A 6,6953 0,0365 0,00134 0,55 6,5950 6,6950 6,7850
AREAB 6,6680 0,0421 0,00177 0,63 65300 6,6600 6,7900
AREAC 6,6974 0,0401 0,00161 0,60 6,5800 6,7050 6,7950
AREAD 6,6871 0,0374 0,00140 0,56 6,6000 6,6900 6,7900

e ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna  Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Fuente GL SC MC Valor F Valorp
Factor 3 0,1428 0,047586 31,11 0,000
Error 1052 11,6090 0,001529

Total 1055 11,7517

Factor N Media DE IC de 95%

AREA A 264 6,69530 0,03654 (6,69058; 6,70002)
AREAB 266 6,66801 0,04206 (6,66331;6,67272)
AREAC 264 6,69742 0,04013 (6,69270; 6,70215)
AREAD 262 6,68714 0,03742 (6,68240; 6,69188)

Desv.Est. agrupada = 0,0391080

e Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor N  Media Agrupacion

AREA C 264 6,69742 A

AREA A 264 6,69530 A B

AREAD 262 6,68714 B

AREAB 266 6,66801 C

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de de las EE de
niveles medias diferencia IC de 95% Valor T

AREAB-AREAA -0,02729  0,00340  (-0,03601; -0,01857) -8,03
AREAC-AREAA 000212 0,00340  (-0,00661; 0,01086) 0,62

AREAD-AREAA -0,00816 0,00341  (-0,01691; 0,00060) -2,39
AREAC-AREAB 002941 000340  (0,02069; 0,03813) 8,66
AREAD-AREAB  0,01913  0,00340  (0,01039; 0,02787) 5,62
AREAD-AREAC -0,01028 0,00341  (-0,01903; -0,00153) -3,01

Nivel de confianza individual = 98,96%

Valor p
ajustado
0,000
0,924
0,079
0,000
0,000
0,014
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Anexo 16. Resultados de estadistica descriptiva, comparacién de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable acidez titulable.

ACIDEZ TITULABLE

e Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Variable Media DE

Varianza CV Minimo Mediana Maximo

AREA A 0,15372 0,00381 0,000015 2,48 0,14600 0,15300 0,16700
AREAB 0,15558 0,00514 0,000026 3,30 0,14000 0,15700 0,17100
AREAC 0,15355 0,00375 0,000014 2,44 0,14600 0,15300 0,16500
AREAD 0,15447 0,00430 0,000019 2,79 0,14800 0,15300 0,16600

. ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREA

Hipdtesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna  Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia o = 0,05

Fuente GL SC MC  Valor F Valorp
Factor 3  0,000678 0,000226 12,29 0,000
Error 1051 0,019316 0,000018

Total 1054 0,019993

Factor N Media DE 1C de 95%

D

AREA A 264 0,153719 0,003810

AREA B
AREA C
AREA D

265
264
262

0,155581 0,005137
0,153552 0,003751
0,154469 0,004303

(0,153202; 0,154237)
(0,155064; 0,156098)
(0,153035; 0,154070)
(0,153949; 0,154988)

Desv.Est. agrupada = 0,00428700

e Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Factor N Media  Agrupacion

AREA B 265 0,155581 A

AREA D 262 0,154469 B

AREA A 264 0,153719 B

AREAC 264 0,153552 B

Pruebas simultadneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia de Diferenciade EE de

niveles las medias diferencia IC de 95% Valor T
AREAB-AREAA  0,001861 0,000373 (0,000905; 0,002818) 4,99
AREA C-AREAA -0,000167 0,000373 (-0,001125; 0,000791) -0,45
AREAD-AREAA  0,000749 0,000374 (-0,000210; 0,001709) 2,00
AREA C-AREAB -0,002028 0,000373  (-0,002985; -0,001071)  -5,44
AREAD-AREAB -0,001112 0,000373 (-0,002071;-0,000153) -2,98
AREAD-AREAC  0,000916 0,000374  (-0,000043; 0,001876) 2,45

Nivel de confianza individual = 98,96%

Valor p

ajustado
0,000
0,970
0,186
0,000
0,015
0,068
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Anexo 17. Resultados de estadistica descriptiva, comparacion de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable sélidos totales.

SOLIDOS TOTALES
. Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
Variable Media DE Varianza CV Minimo Mediana Maximo
AREA A 9,4845 10,2433 0,0592 2,57 18,9500 19,5000 10,1500
AREA B 9,5476 10,2779 0,0772 2,91 19,0000 9,6000 10,5000
AREAC 09,6361 10,2381 0,0567 2,47 9,1000 9,6500 10,3500
AREAD 19,6587 0,2540 0,0645 2,63 9,0000 9,7000 10,4000
. ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Hipdtesis nula
Hipdtesis alterna

Nivel de significancia o = 0,05

Fuente GL SC

Factor N  Media
AREA A 265 09,4845
AREAB 266 95476
AREAC 264 96361
AREAD 263 9,6587

Desv.Est. agrupada =

Todas las medias son iguales
Por lo menos una media es diferente

MC  Valor F Valorp
Factor 3 5,151 1,71707 26,65
Error 1054 67,914 0,06443

Total 1057 73,066

0,253840

DE
0,2433
0,2779
0,2381
0,2540

0,000

IC de 95%

(9,4539; 9,5151)
(9,5171; 9,5781)
(9,6054; 9,6667)
(9,6279; 9,6894)

. Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

AREA D 263 9,6587 A
AREA C 264 9,6361 A
AREA B 266 9,5476 B
AREA A 265 94845 C

Pruebas simultadneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia de
niveles
AREA B - AREA A
AREA C - AREA A
AREA D - AREA A
AREA C - AREA B
AREA D - AREA B
AREAD - AREAC

Diferencia
de las EE de
medias diferencia
0,0631  0,0220
0,1516  0,0221
0,1742 0,0221
0,0885 0,0221
0,1110 0,0221
0,0226  0,0221

Nivel de confianza individual = 98,96%

IC de 95%
(0,0066; 0,1197)
(0,0949; 0,2082)
(0,1175; 0,2309)
(0,0318; 0,1451)
(0,0544; 0,1677)
(-0,0342; 0,0794)

Valor p
Valor T ajustado
2,87 0,022
6,87 0,000
7,88 0,000
4,01 0,000
5,03 0,000
1,02 0,737
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Anexo 18. Resultados de estadistica descriptiva, comparacion de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable densidad.

DENSIDAD
. Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
\/ariable Media DE Varianza CV Minimo Mediana Maximo
AREA A 1,0284 0,000529 0,000000 0,05 1,0270 11,0280 1,0300
AREA B 11,0285 0,000683 0,000000 0,07 1,0270 11,0280 1,0310
AREA C 1,0289 0,000591 0,000000 0,06 1,0275 1,0290 1,0310
AREA D 1,0291 0,000677 0,000000 0,07 1,0270 1,0290 1,0310

ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna  Por lo menos una media es diferente

Nivel de significancia a = 0,05

Fuente GL SC

Error 1047 0,000407 0,000000

Total 1050 0,000492

Factor N Media DE

AREA A 262 1,02839 0,00053
AREAB 266 1,02850 0,00068
AREA C 263 1,02887 0,00059
AREAD 260 1,02910 0,00068

Desv.Est. agrupada = 0,000623652

e Comparaciones en parejas de Tukey

MC Valor F Valorp
Factor 3 0,000085 0,000028 73,02

0,000

IC de 95%
(1,02832; 1,02847)
(1,02842; 1,02857)
(1,02880; 1,02895)
(1,02902; 1,02918)

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

AREAD 260 1,02910 A
AREA C 263 1,02887 B
AREAB 266 1,02850
AREA A 262 1,02839

C
C

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia

Diferencia de de las

niveles medias
AREA B - AREA A 0,000106
AREA C - AREA A 0,000482
AREA D - AREA A 0,000709
AREA C- AREAB 0,000376
AREA D - AREAB 0,000603
AREA D - AREAC 0,000227

EE de
diferencia
0,000054
0,000054
0,000055
0,000054
0,000054
0,000055

Nivel de confianza individual = 98,96%

IC de 95%
(-0,000033; 0,000245)
(0,000342; 0,000622)
(0,000569; 0,000849)
(0,000237; 0,000515)
(0,000463; 0,000742)
(0,000087; 0,000367)

Valor p
Valor T ajustado
1,95 0,206
8,86 0,000
12,98 0,000
6,93 0,000
11,08 0,000
4,16 0,000

118



Anexo 19. Resultados de estadistica descriptiva, comparacion de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable densidad.

PUNTO CRIOSCOPICO

. Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Variable Media
AREA A -0,52531
AREAB -0,52511
AREA C -0,52632
AREAD -0,52956

DE Varianza CV
0,00648 0,000042 -1,23
0,00628 0,000039 -1,20
0,00643 0,000041 -1,22
0,00741 0,000055 -1,40

Minimo
-0,54530
-0,54600
-0,54650
-0,54940

Mediana
-0,52415
-0,52350
-0,52580
-0,52900

Maximo
-0,51290
-0,51190
-0,51190
-0,51020

. ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREAD

Hipdtesis nula
Hipotesis alterna

Nivel de significancia a = 0,05

Fuente GL SC

Factor 3 0,001619 0,000540 12,17
Error 507 0,022479 0,000044

Todas las medias son iguales
Por lo menos una media es diferente

MC Valor F Valorp

Total 510 0,024097

Factor N  Media

Desv.Est. agrupada = 0,00665855

DE

0,000

IC de 95%
AREAA 129 -0,525306 0,006481 (-0,526457;-0,524154)
AREAB 131 -0,525106 0,006279 (-0,526249; -0,523963)
AREAC 125 -0,526318 0,006427 (-0,527488; -0,525148)
AREAD 126 -0,529557 0,007405 (-0,530722; -0,528391)

e Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N  Media Agrupacion
AREA B 131 -0,525106 A
AREA A 129 -0,525306 A
AREA C 125 -0,526318 A
AREA D 126 -0,529557 B

. Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia de
niveles
AREA B - AREA A
AREA C - AREA A
AREA D - AREA A
AREA C - AREA B
AREA D - AREA B
AREAD - AREAC

Diferencia de

las medias
0,000200
-0,001013
-0,004251
-0,001212
-0,004451
-0,003239

EE de Valor p
diferencia IC de 95% Valor T ajustado
0,000826 (-0,001920; 0,002319) 0,24 0,995
0,000836 (-0,003158; 0,001132) -1,21 0,619
0,000834 (-0,006392; -0,002111) -5,10 0,000
0,000833 (-0,003349; 0,000925) -1,46 0,464
0,000831 (-0,006583; -0,002318) -5,36 0,000
0,000841 (-0,005396; -0,001081) -3,85 0,001

Nivel de confianza individual = 98,94%
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Anexo 20. Resultados de estadistica descriptiva, comparacién de varianzas Anova,

prueba de Tukey, para la variable densidad.

AGUA ANADIDA

. Estadisticos descriptivos: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D
\/ariable Media DE Varianza CV Minimo Mediana Maximo
AREAA 03769 04339 0,883 11512 0,0000 0,2500 1,6500
AREAB 04156 0,4756 0,2262 114,44 0,0000 0,2000  1,9000
AREAC 0,2454 0,3365 0,1132 137,13 0,0000 0,0500 1,3500
AREAD 0,1343 10,2572 0,0662 191,51 0,0000 0,0000 1,0000

. ANOVA unidireccional: AREA A; AREA B; AREA C; AREA D

Hipdtesis nula
Hipdtesis alterna

Nivel de significancia a = 0,05

Fuente GL SC

Factor 3 6,502
Error 523 78,816
Total 526 85,318

Factor N Media
AREA A 135 0,3769
AREA B 138 0,4156
AREA C 127 0,2454
AREAD 127 0,1343

Desv.Est. agrupada = 0

MC
2,1674
0,1507

DE
0,4339
0,4756
0,3365
0,2572

,388202

Todas las medias son iguales
Por lo menos una media es diferente

Valor F Valor p
14,38 0,000

IC de 95%
(0,3113; 0,4425)
(0,3507; 0,4805)
(0,1777; 0,3130)
(0,0666; 0,2020)

e Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N

AREAB 138 04156 A
AREAA 135 03769 A
AREAC 127 0,2454 B
AREAD 127 0,1343 B

Media Agrupacion

Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las medias

Diferencia
Diferencia de de las
niveles medias
AREA B - AREAA 0,0387
AREA C- AREAA -0,1315
AREAD- AREAA -0,2426
AREA C- AREAB -0,1702
AREAD- AREAB -0,2813
AREAD-AREAC -0,1110

EE de
diferencia IC de 95%
0,0470  (-0,0819; 0,1593)
0,0480  (-0,2547;-0,0083)
0,0480 (-0,3657; -0,1194)
0,0477  (-0,2928; -0,0477)
0,0477 (-0,4038; -0,1587)
0,0487  (-0,2361; 0,0140)

Nivel de confianza individual = 98,95%

0,82
-2,74
-5,05
-3,57
-5,89
-2,28

Valor p

Valor T ajustado

0,843
0,031
0,000
0,002
0,000
0,103
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Anexo 21. Correlacién de pH. Acidez, S6lidos totales, Densidad, Temperatura de

congelacion, Agua afadida, para las leches acopiadas del area A, B, Cy D.

Temperatura pH  Acidez Solidos Densidad _Pun}o_
totales Crioscopico
" 0,092
0,563
. 20,213 023
Acidez 0,175 0,053
S6lidos 0267 0146 -0123
aco';)?ggae o | totales 0,088 0355 0,438
e a | Densidag 0117 0077 0343 0171
0,462 0628 002 0279
PuNto 0012 0109 0252 -0029  -0,161
crioscopico 0,038 0,494 0,107 0,854 0,308
Agua 0091 -0248 0247  -0176  -0.15 0,676
afiadida 0,565 0114 0114 0265 0245 0,000
" 0,113
0472
. 0151  -0214
Acidez 0,335 0,168
S6lidos 20209 0051 -0,106
ot on 2028005 050
eldreaB | Densidad 085 0668 0919 021
Punto 0,037 0035 -0147  -0075 0,049
crioscopico 0815 0823 0346 0634 0,756
Agua 0128 -0083 -0205 -0094  -0.142 0718
afiadida 0,412 0596 0,18 0547 0,365 0,000
" 0.143
0378
. 0,034 -0,469
Acidez 0,833 0,002
S6lidos 0042 0255 -0,027
copadaen [0 ___07%8 0112 0886
eldreaC | Densidad 0,431 0074 0484 0341
Punto 0,089 0221 0051  -033 0,19
crioscépico 0,587 0,17 0,756 0,038 0,24
Agua 0,119 0102 0,047  -0283 0209 0,726
afiadida 0,466 0533 0776 0077 0,197 0,000
" 20,012
0,942
. 0,053 20,48
Acidez 0,745 0,002
S6lidos 0121 -0069 -0132
aco';)‘?;gsen totales 0,458 0673 0418
e D | Densidag 0,149 -0,103 -0060 0073
0,36 0527 0715 0,653
Punto 0263 -0214 0080 0055 0,274
crioscopico 0,101 0,184 0,623 0,735 0,087
Agua 0,197  -0134 0028 0045  -0,026 0,398
afiadida 0222 0411 0864 0783 0874 0,011
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