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1 INTRODUCCION

La leche de los pequefios rumiantes, como la de oveja y cabra, presenta un especial
interés econémico en determinadas zonas del planeta. En los paises de la cuenca
mediterranea se llega a producir el 66% de la leche de oveja a nivel mundial y el
18% de la de cabra. En paises subdesarrollados, la produccion de esta clase de
leche ha llegado a constituir una estrategia Util para hacer desaparecer la

desnutricion, sobretodo en la poblacién infantil (Haenlein, 1996).

Independientemente de lo anterior, hay que considerar cdmo la produccion de
pequefios rumiantes presenta un interés particular, resultando ser el recurso
sostenible con mejores expectativas de rentabilidad economica y estabilidad
demografica, principalmente en las zonas desfavorecidas, zonas aridas vy
semiaridas. Estas especies explotadas de manera extensiva 0 semiextensiva, con
base en razas autdctonas, presentan el interés de preservar la variabilidad genética,
alcanzando bajos costos de produccion, por el adecuado aprovechamiento de los
recursos naturales, produciendo alimentos de una alta calidad, leche para la

industria y carne de animal joven (Boza, 1991).

La principal justificacion econdmica de la produccion de leche de oveja reside en su
elevado contenido de sélidos (19.30%), lo que le confiere, frente a la de vaca o
cabra (12.01% y 12.97% respectivamente), una mejor calidad desde el punto de
vista tecnoldgico, lo que garantiza su mayor rendimiento quesero en comparacion
con la leche de vaca. Sin embargo, muy pocas veces se piensa en leche de oveja
como un alimento de extraordinario valor nutritivo, rico en nutrientes esenciales y
principios bioactivos (beneficios para la salud humana) y con grandes
potencialidades como alimento actual y de futuro en la dieta humana. Es
precisamente en esta calidad nutritiva de la leche de oveja y en su asociacion con la
salud del consumidor donde hay que buscar nuevos argumentos econOmicos para

su viabilidad econdmica futura (Gonzalo y Asensio, 2009).
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En este caso, la produccién lechera ovina juega un papel fundamental como medio
de subsistencia y mantenimiento de la poblacién rural, en areas donde otras
producciones como el vacuno no pueden tener lugar. Sin embargo, en los Ultimos
afos la produccion de leche de oveja esta siendo planteada como una alternativa en
algunos paises desarrollados o en vias de desarrollo en los que esta produccion no
es tradicional, para la obtenciébn de productos de calidad y con alto valor en el

mercado (Ruiz y Lavin, 2000).

Actualmente existe un amplio nicho de mercado para productos derivados de leche
de oveja, como los quesos, yogurts, requeson, base para helados, chocolates,

cosméticos, etc.

El objetivo de este estudio es lograr establecer las condiciones necesarias para la

elaboracién de leche de borrega enlatada.

Asi como la propuesta del establecimiento de una planta procesadora de dicho

producto cuya capacidad de produccion sea de 1000 latas por dia.



2 ANTECEDENTES

Poco se sabe del origen de la oveja doméstica, Ovis aries. Es un mamifero
cuadrapedo ungulado (que cuenta con pezufia) rumiante doméstico, usado como
ganado, se origind a partir de la domesticacion del muflén en Oriente proximo hacia
el IX milenio a.C. con el objetivo de aprovechar su piel, lana, carne y leche de las
hembras, tienen una longevidad de 18-20 afios, su carne y leche se aprovechan
como alimento, con la leche puede elaborarse derivados lacteos, entre los que
destaca el queso, con su lana se elaboran distintos productos, especialmente ropa,
el cuero es otro subproducto ampliamente utilizado, a la hembra se le llama oveja y
al macho carnero, las crias de la oveja son los corderos y los ejemplares jovenes
son conocidos como moruecos, un grupo de ovejas que conforman el rebafio y al
cercado donde se meten se le denomina brete o corral (Hernandez y Gonzélez,
2010).

Es cuando menos dificil remontarse a los origenes exactos de la utilizacion del
ganado ovino. Se sabe que el rebafio de ovejas ha acompafiado el desarrollo de la
civilizacion en el Mediterrdneo. En numerosos escritos antiguos como el Antiguo
Testamento, la lliada o la Odisea aparecen relatos pastoriles, en los cuales el rebafio
de ovejas ha acompafiado al hombre de esas épocas. Se encuentra igualmente

relatos del ordefio de las ovejas y de la fabricacién del queso.

La leche de oveja se ha considerado siempre como una leche de caracteristicas

especificas, y en ciertos casos, como un producto mas noble que las otras leches.

Si nos situamos en los planos cientificos y técnicos, podemos intentar situar mas
exactamente sus semejanzas Yy diferencias con otras leches mas difundidas como

las de vaca y cabra (Luquet, 1991).

La oveja fue traida a América alrededor del afio 1500. Los primeros colonizadores
espafoles introdujeron las ovejas en Cuba las que se multiplicaron rapidamente en

los abundantes pastos de la isla, los colonizadores que se establecieron en México,
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Honduras y otras regiones de las Américas, acudieron a Cuba para la adquisicion de
animales, como en estos paises abundaba el oro, los criadores de Cuba vendian sus
animales a muy buen precio, entre los afios 1512 y 1515, una oveja llegé a tener
precios casi fabulosos y los criadores le prestaban una esmerada atencion, pero el
suelo virgen de las Américas fue tan favorable como el nuestro para la rapida
multiplicacion de los animales y pronto perdié Cuba estos mercados de explotacion y
es a partir de esta época que las ovejas se multiplicaron prolificamente en curiosos
cruces caprichosos que propiciaban el descuido y la ignorancia de los cada vez
menos interesados criadores. Muchas veces los espafioles, habituados a la
explotacion de ovejas, trataron de revivir el interés en la cria de estos animales, se
importaron buenos ejemplares lanares espafioles, pero también se adquirieron
ovejas africanas y asiaticas que carecian de lana, asi encontré la Revolucion nuestro
pobre ganado ovino; raquitico, parasitado, mal emplazado, peor tratado y mal
alimentado, como resultado de esto las ovejas tenian baja productividad y en cuanto
al ganado de raza ni se hablaba (Hernandez y Gonzéalez, 2010).

2.1 Panorama mundial de la producciéon de ganado ovino

Historicamente la produccién ovina en el mundo ha sido y es importante no solo por
la lana sino también por su carne, su leche y su capacidad de generar empleo,

reteniendo la poblacién en el medio rural.

Entre las posibilidades que ofrece el ovino, fundamentalmente para el caso del
mediano o pequefio productor con poca capacidad de inversién pero con espiritu
innovador, esta la produccién de leche y queso de oveja. La leche de oveja es un
producto muy valorado no sélo por sus cualidades gastrondmicas y nutraceuticas
proporcionando beneficios médicos o para la salud, incluyendo la prevencion y/o
tratamientos de enfermedades tales como el asma, insuficiencia pancreatica,
problemas de la piel, entre otras sino también por su alto contenido graso, extracto
seco y rendimiento industrial. Desde el punto de vista comercial los quesos son

productos de alto valor agregado, exquisiteces para estratos sociales de buen poder

4



2 ANTECEDENTES

adquisitivo, restaurantes, asi como para ciertas colectividades que tradicionalmente
son consumidoras de estos productos (Suarez y Busetti, 2005).

2.1.1 El ovino de leche a nivel mundial

En el marco pecuario mundial y de acuerdo con los datos y estimaciones
estadisticas actualmente disponibles, la produccion de leche de oveja a nivel
mundial para el afio 2011 oscilé en 9, 262, 607 toneladas en comparacién con los
8,994, 632 toneladas producidas en el 2008 (Tabla 1).

Tabla 1. Produccion de leche de oveja en el mundo.

Produccioén de leche de oveja (Ton)
Region 2008 2009 2010 2011
Mundo |8,994,632|9,423,316|9,890,478| 9,262,607
Asia 3,911,101 4,405,959 4,557,236 | 4,534,729
Europa |3,108,632|2,981,405 3,126,066 | 3,061,006
Africa |1,937,008|1,997,363|2,166,569 | 1,626,265
América | 37,891 | 38,589 | 40,607 40,607

Fuente: FAO (2012).

Se puede apreciar también en dicha tabla que la produccion de leche de oveja por
continente (que comprende desde el afio 2008 al 2011) presenta una ligera variacion
en las cantidades reportadas esto debido posiblemente a las condiciones
ambientales, el cuidado y la dieta alimentaria del ganado ovino reflejandose en los

rendimientos de produccién de la misma.

Cabe destacar que el 50-60% del ovino de leche se ubica en paises donde la
produccion es baja o muy baja, por lo que se distribuye geograficamente de forma
muy irregular en el mundo. Asi el principal productor es Asia con el 47% del total
mundial, le sigue en importancia Europa con un 33%, en tercer puesto se encuentra
Africa con el 20% del total producido y en toda América la producciéon es casi
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testimonial (Sanchez, 2007).

Tabla 2. Produccion mundial de leche de las principales especies domésticas.

2 ANTECEDENTES

Produccién en toneladas

Especie 2008 2009 2010 2011
Vaca |[585,107,609|586,271,322|597,608,883 |606,660,839
Bufala | 85,485,626 | 88,315,205 | 92,236,864 |93,016,859
Cabra 16,174,341 | 16,416,660 | 17,279,077 | 15,855,612
Oveja 8,994,632 | 9,423,316 | 9,890,478 | 9,262,607

Fuente: FAO (2012).

Teniendo en cuenta esta realidad, no cabe duda que, en términos de produccién
absoluta, la leche de oveja a nivel mundial es extraordinariamente baja reportandose
la cantidad de 9, 262, 607 toneladas frente a 606, 660, 839 toneladas que se
producen de leche de vaca siendo este ultimo la de mayor produccion y consumo.
Ello significa, hablando siempre en plan global, que la leche de oveja apenas supone

un 1.5% de la produccion de leche total en el mundo, ya sea de vaca, bufala y/o

cabra (Tabla 2).

En cambio, a nivel cualitativo, la leche de oveja ocupa, sin lugar a dudas, un papel

mucho mas importante del que inicialmente, le puede corresponder en funcién de su

volumen de produccion. Esto es debido fundamentalmente a dos factores:

a) La leche de oveja es la base para una serie de productos de alto valor
afiadido: queso, yogurt, etc.
b) En los paises subdesarrollados, y en algunos en vias de desarrollo, el ovino

de leche (y el caprino) juega un importante papel en las economias “de

subsistencia”.
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2.1.2 Principales razas lecheras

El ganado ovino es una de las especies animales que tiene mayor capacidad de
adaptacion a condiciones ambientales adversas. Es un tipo de ganado que es capaz
de convertir diversos tipos de forrajes de areas poco apropiadas para la agricultura
como areas montafiosas, desérticas, y semidesérticas, en lana, carne, y leche
(Coronel, 2007).

Las razas ovinas se pueden clasificar segun su aptitud en productoras de carne,

leche y lana.
A continuacién se mencionara las razas mas representativas en el ramo lechero:

Texel. La raza Texel se originé en Holanda, a finales del siglo XIX. Es utilizada para
la produccion de leche en el norte de Europa y por sus excelentes caracteristicas se
ha extendido en toda Europa, principalmente en Francia. El continente americano no
escapa a esta propagacion, tanto en el norte como en el sur, la presencia de esta

raza estéa en Chile, Uruguay, Estados Unidos y México.

Es un ovino de tamafio grande, llegando las hembras a pesos de 70 o mas
kilogramos y los machos hasta 120 kilogramos. También se caracteriza por su alta
prolificidad y se cria como raza pura para producir sementales empleados en

cruzamientos, con el objeto de mejorar la aptitud lechera o céarnica de otras razas.

Black Belly. El borrego Black Belly o barbados es un ovino originalmente de areas
tropicales, desarrollado en la isla de barbados. Actualmente se encuentra
diseminado por todo el caribe y partes de norte, centro, y sur de América. Segun
reportes de registros del 2007 por parte de la Asociacion Mexicana de Criadores de
Ovinos (AMCO), México ocupa el tercer lugar, motivo por el cual se puede afirmar
gue esta ampliamente difundida en todo el territorio nacional, desde el trépico hasta

las areas templadas.
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Este borrego se caracteriza por ser un animal muy ruastico, prolifico, no estacional,
con excelente habilidad materna y abundante produccion de leche que permiten a
las hembras criar de dos o tres corderos con facilidad, si cuentan con una adecuada

alimentacion.

El Black Belly es un borrego de pelo de talla media, con una coloracion especifica de
marron y negro, con cabeza alargada de orejas medianas y rectas, con perfil recto,
basicamente en los machos. Cuello largo, el peso adulto en hembras va de los 40 a
los 45 kilogramos y en machos de los 60 a 80 kilogramos.

East Friesian, la raza lechera por excelencia. Originaria de las provincias de
Friesiand en Holanda y East Friesian en Alemania, donde se le conoce con el
nombre de Ost Friesiches Milchschaf. Es reconocida como la mejor productora de
leche en el mundo. También reporta su existencia en Austria y Suiza. Su llegada a
América se dio via Canada en 1996 y a México lleg6é en 1997. Se explota de forma

semiestabulado en Querétaro, Hidalgo y Guanajuato.

Estos ovinos son de porte grande; los machos alcanzan pesos de 90 a 120
kilogramos, mientras que las hembras de 80 a 100 kilogramos. Tienen lana en el
cuerpo a excepcion de la cabeza, patas y ubre; no tienen cuernos. Sus huesos son
planos, caracteristicas que indican una alta inclinacién a la produccion lactea. Tienen

ubres bien implantadas de gran capacidad.

Ademas en el aspecto reproductivo, la East Friesian reporta altas tasas de fertilidad
y es muy prolifica, alcanzando hasta 230% de los corderos destetados. Su lactancia
varia de 700 a 800 litros, pudiendo alcanzar los 1000 litros, con una duracion de 220
a 250 dias.

Es una raza muy precoz, pudiendo parir a edades tan tempranas como de los 14 a

16 meses. Tienen un marcado instinto materno.
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Dorset. El origen de Dorset se desconoce a ciencia cierta. Es posible que la raza
merina, en la parte suroeste de Inglaterra, se haya cruzado con la raza de Gales en
la época en que Espafia intentd conquistar a aquella nacion y de alli haya surgido
una oveja de doble rendimiento que logré satisfacer las necesidades en esos

tiempos.

En los ultimos afios, en Estados Unidos la raza Dorset ha registrado un aumento
considerable en su numero al mostrar los productores mas interés por ella. En
México, aunque existe desde hace unos 25 afios, en la Ultima década se ha
observado gran interés por cruzar otras razas con ovinos Dorset. Hoy se encuentran
en Jalisco, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos, Chiapas, Chihuahua, Querétaro y

Guanajuato.

Son de tamafio mediano y largo, de conformacion carnica, de lana blanca y densa.
La borrega pesa entre 60 y 70 kilogramos y los machos entre 120 y 160 kilogramos.

Esta especie se caracteriza por entrar en celo en cualquier época del afio, por lo
cual es factible implementar con ellos un sistema acelerado de produccion con
partos cada ocho meses, las borregas producen gran cantidad de leche y poseen un
elevado instinto materno, lo cual las lleva a producir crias de crecimiento

sorprendente.

Hampshire. Es una raza originaria del condado de Hampshire en Inglaterra, esta

raza llegé a América en 1880.

Se encuentra en Hidalgo, Estado de México, Jalisco, Querétaro, Distrito Federal,

Morelos, Guanajuato, Chihuahua, Tlaxcala, y Puebla.

Las hembras tienen un alto instinto materno y son buenas productoras de leche,
registran un acelerado crecimiento, son de fecundidad promedio, longeva y facil de
cuidar, los corderos son grandes al nacer por lo que se recomiendan s6lo hembras

grandes para reproduccion.
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Es un borrego largo de tamafio medio, de cara negra, lana blanca, miembros fuertes
cubiertos de lana, los sementales llegan a pesar de 140 a 180 kilogramos y las
hembras adultas de 80 a 110 kilogramos (Almanza, 2007).

2.1.3 Situacion actual y perspectivas de la ovinocultura en México

La ovinocultura en México se considera que es una de las actividades ganaderas
que tienen mas posibilidades de aumentar su rentabilidad y por tanto generar

empleos y un ingreso digno a los productores agropecuarios.

Un rebafio de ovejas logra proveer de alimento a la familia, carne y leche y otros

productos como pelo, piel, lana y el estiércol.

De ahi su importancia, desde el punto vista econdmico, ya que representa un medio
de ingreso y fuente de alimentos de numerosas familias campesinas que tienen
acceso a menos de un salario minimo, encontrandose en las regiones mas

extremosas y pobres del pais (Carrera, 2008).

En México tradicionalmente los pequefios rumiantes han estado en manos de los
productores mas marginados, de bajos recursos economicos y alejados de los

beneficios de la asistencia técnica y la tecnologia (Cuellar, 2007).

Aproximadamente el 80% del rebafio ovino nacional pertenece a productores de
escasos recursos con bajo nivel tecnolégico y con muchas limitantes, mientras que
el 95% del inventario nacional esta formado por ganado criollo, y solo el 5% restante

por razas especializadas (Pérez, 2006).

Es innegable, que en general, este sector atraviesa por una compleja situaciéon de
crisis y estancamiento, misma que se refleja en bajas tasas de rentabilidad, deterioro
de la competitividad, pérdida de empleos, crecimiento sostenido de las

importaciones agroalimentarias y déficit en la balanza comercial agropecuaria.
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Este entorno desfavorable, ha traido como consecuencia un abandono del medio
rural por millones de productores agropecuarios, que al no poder cruzar la frontera,
dada la recesion en los Estados Unidos, se ven obligados a engrosar el ejército
maquilador de reserva y/o a formar parte de las crecientes cifras de desempleo en

las grandes y medianas ciudades del pais (Carrera, 2008).

En los inicios del siglo pasado, cuando se fraccionaron las grandes superficies de
pastoreo, transforméandolas en areas de cultivo, asi como por la atomizacion de los
rebafios ovinos, se afectd en gran medida a la produccién y productividad nacional,
marginandola a los sectores mas pobres de la poblacién, orientados basicamente a

explotaciones de subsistencia.

Los modelos productivos prevalecientes, en su gran mayoria son rebafios con
indices de produccion deficientes y con poco interés de los productores en constituir
una empresa econOmicamente redituable, sin embargo, es reconocida como una
actividad importante dentro del subsector ganadero, por el alto valor que representa
al constituir un componente beneficioso para la economia del campesino de escasos
recursos y por tener sus productos una gran demanda especialmente entre la
poblacion urbana principalmente en las grandes ciudades como el Distrito Federal y
el &rea conurbada del Estado de México, Guadalajara y Monterrey. La orientacion de
la ovinocultura mexicana es primordialmente hacia la produccion de carne
obteniéndose altos precios en pie y canal en comparacibn a otras especies
pecuarias (Almanza y Almanza, 2006).

Los indices productivos registrados en los sistemas de ovinos en México muestran
un incremento en los Ultimos afos resultado de un mayor interés de los
inversionistas y a los apoyos gubernamentales para esta actividad. No obstante, la
produccion ovina, en muchos casos, es una actividad secundaria o complementaria,
pues dificilmente un ovinocultor puede subsistir integramente de los ingresos que le
genere esa actividad. En la actualidad es factible vislumbrar dos tipos de productor

de ovinos, por un lado, el pequefio, con un reducido nimero de cabezas de ovinos,
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lo que constituye la ovinocultura social; por otro lado, estd la ovinocultura
empresarial de vanguardia, dedicados a la produccion de animales para el abasto y
generadores de pie de cria de buena calidad genética, con grandes rebafios y donde

se pretende una utilidad financiera sobre la inversion (Cuellar, 2007).

En México se explotan masivamente ocho razas: Rambouillet, Suffolk, Hampshire,
Dorset, Pelibuey, Black Belly, Katahdin, y Dorper, que componen practicamente el
inventario ovino mexicano. Existen pequefios nucleos de Saint Croix, Romanov,

Texel, East Friesian, Dorper blanco, Charollais, Arcot y ovino criollo.

La distribucién geogréfica del ganado ovino abarca la mayoria de los estados de la
republica mexicana siendo las entidades federativas en orden de importancia:
Jalisco, Querétaro, Nuevo Leon, Hidalgo, Tamaulipas, Yucatan, Guanajuato, Estado

de México, y Veracruz (Arteaga, 2007).

Sin embargo, la produccion de leche ovina es una actividad poco conocida en el
pais, y por lo tanto carece de tradicién productiva e industrial, no obstante, se trata
de un sector con una rapida y creciente expansion en otras latitudes.

En México, esta industria es incipiente, pues no tiene mas de 20 afios, y la primera
granja que se edificd con fines comerciales, no lleva mas de 10. Ademas, cada afio
se importan de Europa, sobretodo de Espafia y Francia, miles de toneladas de
qgueso de oveja, con un precio aproximado-para el consumidor final- de 400 pesos el
kilogramo, aunque el roquefort alcanza hasta los 700 pesos.

Por lo que en los ultimos afios (2008) investigadores de la Facultad de Estudios
Superiores (FES) Cuautitlan dirigidos por el maestro en ciencias Arturo Trejo
Gonzalez, realizaron estudios en materia de inseminacién artificial para crear una
raza nacional de ovejas, que produzca mas leche bajo los sistemas de ovinos en

México y, por ende, mejores ganancias a los productores.

Hasta el momento, los universitarios lograron una camada de seis corderas
denominadas cinco octavos, por tener cinco de las ocho partes genéticas de la raza
12
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lechera East Friesian; ademas, dos de la Romanov, que son mas prolificas (més de
dos crias por parto), y una de Columbia, que es la clase materna.

A partir de aqui, se someteran a un tratamiento de superovulacién cuando las ovejas
tengan su primer parto para que cada una pueda alcanzar entre cinco y siete crias al
afo, utilizando otras razas como madres sustitutas, mediante la transferencia de
embriones. Se espera que la variedad mexicana produzca medio litro del lacteo al
dia. Una oveja lechera da en promedio 800 mililitros y una que no lo es 400 mililitros,
indico el académico Trejo Gonzalez.

Mediante esta opcion sera posible obtener ovejas lecheras adaptadas a las
condiciones del sitio donde se ubiquen. Normalmente estas razas son grandes,
pesan 50 kilogramos y con frecuencia alcanzan los 70 kilogramos y se requiere de
forraje abundante para su alimentacion. Por ello, la oveja mexicana tendra 40
kilogramos, méximo 50; su produccion sera menor pero también su consumo de

pastizal.

Asi el mercado potencial, poco explorado hasta ahora, es prometedor, no sélo para
la ingesta nacional, sino para la exportacién hacia Estados Unidos y Canada, donde

tampoco existe industria desarrollada (Lugo, 2008).
2.2 Caracteristicas anatomicas y fisioldgicas del ovino lechero

En teoria, teniendo en cuenta criterios estrictamente biolégicos, es decir no
productivos, una oveja puede vivir entre 12 y 15 afios. Sin embargo, algo muy
diferente es la duracién efectiva de su vida util, es decir el tiempo que dura su etapa
productiva.

En ganaderia, el concepto de vida util esta ligado a la eliminacion de los animales

reproductores del rebafio a partir de una determinada edad, ya que empiezan a

manifestar desarreglos de muy diversa indole y desciende claramente su

rendimiento, sobre todo en el aspecto reproductivo. Asi en un rebafio de ganado

ovino la vida media de una oveja oscila entre los 6 afos, pudiendo alargarse hasta
13
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los 7 u 8 afios, mientras que los machos son repuestos cada 4 6 5 afios (Sanchez,
2007).

2.2.1 Sistema reproductor en la hembra: anatomia y funcionamiento

El estudio de su fisiologia reproductiva es necesario para alcanzar la maxima
eficiencia en la produccion, ya que representa grandes variaciones en su
comportamiento dependiendo de la raza, el clima, el manejo y la latitud geografica

bajo las cuales se realice su cria.

En las hembras de los ovinos, el sistema reproductor se encuentra directamente por
debajo del recto, separado de éste por el saco rectogenital, e incluye las siguientes
estructuras: los ovarios, las trompas u oviductos, el utero, el cuello uterino o cérvix,

la vagina, y los genitales externos o vulva.

A excepcion de los ovarios, el resto del sistema reproductor puede considerarse
como un tubo interconectado constituido por capas concéntricas de tejido con
distintos rasgos segun el o6rgano considerado, pero que basicamente puede
describirse como: una capa externa o serosa, una muscular, una submucosa y una

interna 0 mucosa.

La capa serosa, compuesta por un epitelio plano simple de células, es la
continuacion de la capa de peritoneo que recubre o tapiza otros 6rganos incluidos en
la cavidad peritoneal. En ciertos lugares esta capa forma pliegues o ligamentos,

tales como el uteroovarico que mantiene a los ovarios proximos al utero.

La capa muscular esta compuesta por dos capas de tejido muscular liso, una externa
cuyas fibras se disponen longitudinalmente al eje mayor del 6rgano y una interna
con fibras de disposicion circular. Estas capas musculares le proporcionan
movimientos contractiles al contenido de los 6rganos y permiten el transporte de sus
secreciones y de los 6vulos producidos por los ovarios. La capa muscular del utero
(o miometrio) es también importante en la expulsion del feto y de las membranas
fetales durante el parto.
14
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La capa submucosa esta compuesta por tejido conectivo, encontrandose en su
espesor fibras nerviosas, linfaticos y vasos sanguineos que nutren ademas a la capa
mucosa. En las trompas de Falopio el epitelio es cilindrico simple con muchas
células ciliadas y glandulas caliciformes unicelulares que producen moco. El epitelio
uterino es cilindrico simple y se introduce hacia el interior de la mucosa para formar
glandulas; este epitelio recubre también la porcién anterior del cuello uterino. La
vagina posee epitelio plano estratificado, variedad destinada a proteger al érgano

durante la copula.

Los ovarios son Organos bilaterales pequefios (0.5 a 3 gramos), de forma ovalada,
cuya funcién primaria es la de producir los gametos femeninos u ovocitos y secretar
hormonas como los estrégenos, la progesterona, la oxitocina, la inhibina, y la

activina.

Estan cubiertos de una capa externa simple de células cubicas denominada

antigiamente epitelio germinativo pero sin funcion reproductiva.

La corteza ovarica tiene una capa de tejido conectivo delgado que la recubre, y esta
compuesta por tejido conectivo y foliculos ovaricos en diferentes estadios de

crecimiento o desarrollo (primarios, secundarios, preovulatorios) y el cuerpo lateo.

Los oviductos de unos 10-20 cm de largo, conectan los ovarios con los cuernos
uterinos; una delgada hoja de peritoneo forma parte del ligamento que sostiene al
Gtero. En su extremo en contacto con los ovarios, las trompas presentan un
agrandamiento que esta cubierto por amplias vellosidades, cuya funcion es dirigir el
ovocito hacia su interior una vez producida la ovulacion. El epitelio ciliar de las
trompas favorece el transporte de él (los) ovocito(s) hacia una porcién relativamente
ancha llamada ampolla, donde suele producirse la fecundacion. El ovocito
fecundado (6vulo) es arrastrado hacia una porcion mas pequefia (istmo), préxima a

la union de las trompas con los cuernos uterinos (union uterotubarica).
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El Utero conecta el oviducto con la vagina y est4 formado por dos cuernos (9-16 cm
de largo) y un pequefio cuerpo uterino (3-5 cm). El Utero se abre hacia la vagina a
través de un canal cervical simple (cuello uterino). En los rumiantes, la superficie del
endometrio se caracteriza por la presencia de areas ausentes de glandulas pero
altamente vascularizadas, que dan lugar a la porcidbn materna de la placenta y
reciben la denominacion de cartnculas. El cuello uterino (4-7 cm) separa al Gtero del
medio externo. Desde el punto de vista anatbmico se caracteriza por presentar una
pared gruesa de tejido muscular liso, tejido conjuntivo y glandulas que secretan

MOCO en su porcion interna.

La funcion principal del cuello es producir mucus, el cual fluye desde el cérvix hacia
el exterior y permite no sélo lubricar la vagina durante el coito, sino también el

ascenso de los espermatozoides hacia el Gtero durante el celo.

La vagina es el lugar donde el macho deposita el semen durante la copula.
Comunica el aparato reproductor femenino con el exterior a través de la vulva y es
agui donde desemboca la uretra proveniente de la vejiga. En los labios vulvares
(region de forma triangular con vértice hacia abajo) se localizan glandulas secretoras
de moco y el clitoris, que es un 6rgano eréctil y sensible (Morello y Chemineau,
2004).

2.2.1.1 Ciclo estral y su regulacion

La funcion reproductiva en ovejas se manifiesta a través de un ciclo de actividad
ovarica anual, que comprende dos periodos mas o menos marcados segun sea la
latitud donde estas especies se han desarrollado: la estacion de actividad sexual o
época de apareamiento y la estacion de anestro o de contraestacion. El periodo de
actividad sexual se caracteriza por presentar un segundo ciclo, el ciclo estral, el cual
se acompafa de ovulaciones. Si la oveja no queda prefiada, estos ciclos se suceden
en forma regular, lo que permite a la hembra contar con repetidas oportunidades de

copular y quedar prefiada.
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Multiples cambios neuroendocrinos estan asociados a estos ciclos que resultan de la
interacciéon coordinada de varios tejidos: el hipotalamo, la glandula pineal, la

glandula pituitaria, el ovario, el utero y la placenta.

El sistema nervioso central (SNC), por accion de la hormona liberadora de las
gonadotrofinas hipofisarias (GnRH), estimula en la adenohipdfisis la sintesis y
secrecion de las hormonas luteinizante (LH) y foliculoestimulante (FSH). Estas
gonadotrofinas hipofisarias estimulan en las gbnadas (ovarios), la esteroidogénesis o
sintesis de los esteroides gonadales (estr6genos y progesterona) y junto a ellos

participan en el desarrollo de los foliculos ovaricos y en la ovulacion.

Otra hormona secretada por la adenohipdfisis, la prolactina, interviene también en
los fenbmenos reproductivos, estimulando principalmente la produccion de leche

durante la lactancia.

Un ciclo estral se considera normal cuando su duracién es de 14-19 dias.
Comprende dos grandes fases denominadas por las estructuras presentes en el
ovario durante cada fase del ciclo: la fase folicular y la latea.

La fase folicular dura alrededor del 20% del ciclo estral y es el periodo que se
extiende entre la lutedlisis y la ovulacion. Durante esta fase, la estructura ovarica
primaria estd constituida por el foliculo preovulatorio, el cual produce

predominantemente estradiol. Esta fase tiene dos periodos: el proestro y el estro.

El proestro comienza cuando la concentracion de los niveles plasmaticos de
progesterona disminuye por debajo de 1 ng/mL como consecuencia de la accién de
las prostaglandinas uterinas (PGFyq), que provocan la lutedlisis. Esto permite el
incremento de la frecuencia de los pulsos de la secrecion ténica de LH y un aumento
también en la secrecién de FSH. De este modo las gonadotrofinas hipofisarias
estimulan el crecimiento de los foliculos ovaricos (foliculogénesis), los que aumentan
la secrecion de estradiol al torrente sanguineo. En cada foliculo, dos tejidos

participan en la sintesis y la secrecién del estradiol: la teca (externa) sintetiza
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testosterona, que es transformada en estradiol por la granulosa (interna), el cual esta
localizado el ovocito. Al principio, el nivel relativamente bajo en la sangre actlda sobre
el complejo hipotalamico-hipofisario teniendo un efecto negativo (inhibitorio) sobre la
secrecion de gonadotrofinas, 1o que evita un estimulo excesivo sobre los ovarios. El

proestro dura ente 2-5 dias, dependiendo de la especie y de la raza.

El estro o celo o “calor’, es el periodo mas facil de reconocer en la hembra y se
caracteriza por el comportamiento estral (hembra “alzada” que permite el
apareamiento. Por la descarga preovulatoria de la hormona luteinizante, se induce la

ovulacion.

Los criterios para determinar el celo en estas especies estan dados por varias
caracteristicas, tales como: aumento en la locomocién, inquietud, movimiento de la

cola, e inmovilidad de ella cuando es montada por el macho.

El celo dura cerca de 30 horas aunque este tiempo varia mucho segun la raza. Por
lo general se considera como dia cero del ciclo estral al dia de comienzo del celo o
estro.

Ovulacién. El incremento del estradiol plasmatico produce finalmente un aumento
brutal y mucho méas amplio de la concentracion de LH que el observado durante sus
pulsos. La secrecion de LH, luego de iniciado el estro, se incrementa hasta unas 12
horas, desencadenando el pico preovulatorio de la secrecion de LH. La descarga de
LH se mantiene elevada por una decena de horas, para luego disminuir a los valores
iniciales. Esta descarga hormonal produce una o varias ovulaciones que tienen lugar
unas 30 horas después de iniciado el estro y transforman el tejido folicular que
producia estradiol en un tejido liteo que empieza a producir progesterona. El foliculo
maduro elabora una hormona no esteroide, la inhibina, cuya funcion es inhibir la
liberacion de FSH; de este modo se impide el crecimiento folicular adicional con lo

gue se limita el ritmo de ovulacion.
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La fase lutea se extiende desde la ovulacion hasta la lutedlisis y comprende el 80%
del ciclo estral. Durante esta fase, la estructura ovarica dominante esta constituida
por el o los cuerpos lateos y la principal hormona producida por ellos es la

progesterona. La fase lUtea presenta dos periodos: el metaestro y el diestro.

El metaestro se inicia después de la ovulacion, cuando el foliculo de De Graaf se
llena de sangre y se transforma en cuerpo hemorragico. Como consecuencia de la
secrecion preovulatoria de LH, las células de la granulosa de la pared del foliculo
ovarico roto se transforma en células luteinicas que proliferan hacia el antro folicular

y comienzan a producir progesterona.

El diestro es la fase mas extensa del ciclo estral y se caracteriza por la secrecion de
progesterona sintetizada en un cuerpo lateo funcional. Los valores plasmaticos de
esta hormona se incrementan entre el dia 4-5, para alcanzar una meseta el dia 8 del
ciclo (3-4 ng/mL), valores que se mantienen hasta iniciada una nueva lutedlisis. El
diestro finaliza con el comienzo de una nueva lutedlisis provocada por la

prostaglandina uterina (PGFy).

El anestro es un estado que se caracteriza por la ausencia de ovulaciones y de la
presentacion de ciclos estrales regulares por un periodo mas o menos prolongado y
es una condicion donde los ovarios estan relativamente inactivos y donde no estan
presentes foliculos ovulatorios ni cuerpos luteos. El anestro estacional, por ejemplo,
es el resultado de una estimulacion insuficiente de GnRH del hipotalamo para
mantener la secrecion de gonadotrofinas hipofisarias y protege a las hembras de
concebir crias en épocas que determinaran los partos en momentos inadecuados

para la supervivencia de las mismas (Morello y Chemineau, 2004).

En la tabla 3 se sintetiza los principales eventos que ocurren durante el ciclo estral

en la oveja.
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Fases | Periodo | Duracion Hormona Ovario Cervix Vagina | Genitales | Comportamiento
(dias) predominante externos
Cuerpo luteo
LH, F5H en regresion. Animal inguista,
Proestro 25 estrogeno Maximo Secreta | Secrecion | Mormales | suele buscar al
desarrollo mucus carnerog
del foliculo
Folicular preoyulatonio
Descarga Mucus
preovulatoria | Owulacion B5peso, Vulva Quietud antela
Estro 12 deLH &-12 (24 a 30 congestion | Secrecidn | congestio- maonta
{ 30hrs) horas de haras de delos de mucus nada
iniciado el iniciado el | plieques del
estro estra) cuello
Formacian
Aumenta l[a | deun nuevo | Se cierra el Vulva
Metaestro 2-4 secrecion de | cuerpo liteo. orificia Epitelio normal Hembra inactiva
progesterona | Desarrollo uterino pélido
de ondas
Litea foliculares
Cuerpo luteo Blanda,
Progesterona | funcional. arificio Vulva Hembra inactiva
Diestro 4-11M3 | yF3H, PGFz | Desarrollo uterino Palida normal
(lutedlisis) de ondas cerrado
faliculares

Fuente: Morello, Héctor Hugo y Chemineau Phillipe. Reproduccion ovina y caprina (2004).

En dicha tabla se presenta cada fase que se manifiesta durante el ciclo estral

produciéndose las hormonas correspondientes, el tiempo de duracién de cada

periodo del ciclo y como se manifiesta en el comportamiento del animal, por lo que

es una manera de vigilar y saber el momento adecuado para llevar a cabo las cruzas

de esta especie.

2.2.2 Anatomia de la ubre

La palabra mama procede del latin mamma y viene definida por “cada uno de los

complejos mamarios formado por un cuerpo y un pezén, homdlogo de un pecho

humano” y glandula mamaria a “cada una de las glandulas y su sistema de

conductos que se encuentran en una mama”.
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La palabra ubre se define como “término colectivo para designar el conjunto de las

mamas en équidos y rumiantes”.

La gldndula mamaria tiene su origen en las glandulas sudoriparas, y su desarrollo
se hace a lo largo de las llamadas lineas de la leche o crestas mamarias del
embridon. Las crestas mamarias estan formadas a partir de los espesamientos
ectodérmicos alineados que se extienden simétricamente desde el esbozo de las
axilas a la region inguinal. A lo largo de las crestas mamarias, se proyectan en
intervalos definidos los llamados puntos mamarios, que a su vez por gemacion, dan
origen a los conductos y glandulas galactoéforas o glandulas mamarias, que se
desarrollan bajo la accién de las hormonas sexuales. De esta forma, los puntos

mamarios dan lugar a los pezones.

Anatomia externa. Las glandulas mamarias presentes en los mamiferos se
distribuyen a ambos lados del animal en forma de unidades que reciben el nombre

de complejo mamario.

El complejo mamario o ubre, en el ganado ovino se sitla en la region inguinal, posee
generalmente forma globular y esta constituido por un par de glandulas mamarias
separadas por un surco intermamario, medial y superficial. Cada una de las
glandulas esta provista de un pezon. Los pezones miden de 4 a 5 cm y se sitlan

lateralmente y estan cubiertos de forma escasa por un pelo muy fino.

La parte superior de la ubre de la oveja puede estar cubierta por lana, pero cuando
no la poseen, presentan una pigmentacion clara y normalmente manchada por la
secrecion, amarillenta y grasienta, de las glandulas del interior de las bolsas
cutaneas inguinales. Estas invaginaciones cutaneas, denominadas senos inguinales,
y Su secrecion sebacea, tienen dos propiedades fundamentales: una es la presencia
de feromonas que posibilitan el reconocimiento materno-filial, y la otra es la
disminucién del roce propio del movimiento de la ubre en la lactancia (Ruberte,
1994Db).
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Anatomia interna. Cada una de las mamas presenta una envoltura fibroelastica que
constituye el aparato suspensor mamario, y el parénquima glandular, encargado de
sintetizar la leche. El parénquima glandular y el tejido conjuntivo se distribuyen en
funcién de la actividad secretora de la glandula, segun la fase evolutiva de la ubre
(Schwarze y Schroder, 1984).

Ademas de su envoltura cutanea, la ubre posee un sistema de fascias que funcionan
como un sistema de sostén, llamado aparato suspensor mamario. Este esta formado
por hojas o laminas laterales de tejido conjuntivo, responsables de la fijacion de la
mama al tronco y al perineo, y por laminas mediales de tejido elastico, que separan
los dos complejos mamarios por medio de un septo, el cual determina externamente

el surco intermamario o ligamento suspensor de la ubre.

De esta forma, las dos mamas estan funcionalmente separadas entre si, derecha e

izquierda, por la envoltura de tejido conjuntivo que las circunda.

El parénquima glandular esté constituido por una red de conductos que van desde
las estructuras mas internas que son los alveolos (o unidades secretoras de la
glandula) hasta las mas externas, responsables de la recogida y transporte de la
leche, como son las porciones glandular (cisterna) y papilar (pezén) del seno

lactifero.

Los alveolos juntamente con sus respectivos conductos alveolares, se unen para
formar los lobulillos mamarios. Estos a su vez desembocan en otros conductos
llamados intralobulillares, que se contindan en los conductos interlobulillares
(lobulares) o galactoforos. Los conductos galactoforos, desembocan en los llamados

conductos lactiferos (Ruberte, 1994b).

Los conductos lactiferos son tubos de diverso diametro y longitud, compuestos de
un epitelio de una o dos capas de células, rodeados por otras capas de naturaleza

conjuntivo-elasticas y fibras musculares. Estos tubos, dispuestos de forma paralela,
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atraviesan regularmente el parénquima, y son los responsables de conducir la leche

proveniente de los alveolos hasta el seno lactifero (Schwarze y Schréder, 1984).

El seno lactifero se divide en dos partes, separadas entre si por un esfinter o anillo
llamado cricoides, una en el interior del parénquima glandular (seno glandular),
también llamada cisterna mamaria, y otra en el interior del pezén, conocida como

cisterna del pezon, que se comunica con el exterior por un anico orificio papilar.

Cabe mencionar que los alveolos mamarios estan rodeados por un sistema capilar
arteriovenoso y por células mioepiteliales que, bajo efecto vasoconstrictor de la
hormona oxitocina, expulsan la leche acumulada en los alveolos hacia la cisterna
mamaria. Esta Ultima puede almacenar la leche secretada entre ordefios debido a la

elasticidad de sus paredes, que puede variar entre las distintas razas lecheras.

Asi pues, la glandula mamaria almacena la leche sintetizada entre dos ordefios

consecutivos en dos compartimentos:
Compartimento alveolar: formado por el tejido glandular. Contiene la leche alveolar.

Compartimiento cisternal: formado por conductos y cisternas de la glandula y del
pezon. Almacena la leche cisternal (Caja et al., 2000) (Marnet et al., 2000) (Mckusick
et al., 2002a).

2.2.3 Secrecion de los componentes de la leche

Los procesos de sintesis y excrecion lactea requieren la participacién coordinada de
todos los sistemas fisioldgicos involucrados. Debe producirse el desarrollo de los
alvéolos mamarios, la diferenciacion bioquimica y estructural de las células
secretoras alveolares, los ajustes metabdlicos necesarios para suministrar sustratos
a la glandula mamaria, y la retirada de la leche de forma regular (parte de la cria o
mediante el ordefio) (Akers, 2002).
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En la gldndula mamaria se producen dos tipos de excrecion: 1) excrecidn merocrina,
via de secrecion de las proteinas y los carbohidratos, y 2) excrecion apocrina, via de

secrecion de los lipidos.

Las células epiteliales alveolares son las responsables de la sintesis de la mayoria
de los componentes lacteos y de su secrecion al lumen alveolar. Por tanto, la
evolucion de una lactancia va a depender, en Ultima instancia, del nimero de células
epiteliales funcionales y de su actividad de sintesis y secrecion. Trabajos realizados
en pequefios rumiantes han demostrado que la caida de produccion tras el pico de
lactancia se debe principalmente a una disminucion en el numero de células
epiteliales, puesto que su capacidad metabdlica potencial para la sintesis lactea

apenas varia.

La glandula mamaria, y en concreto, de las células epiteliales mamarias, utilizan los
nutrientes extraidos del torrente sanguineo para la sintesis de los componentes
lacteos. La utilizacion de los nutrientes y por tanto, la secrecion de los componentes

lacteos, puede estar regulada por:

La cantidad de nutrientes que llegan a la glandula mamaria a través del aporte
arterial, que a su vez depende de la concentracion arterial de los nutrientes y del

flujo sanguineo.
La eficiencia de la glandula mamaria para extraer los nutrientes de la sangre.

La eficacia de las células epiteliales mamarias (actividad metabdlica y secretoria)
para sintetizar y excretar los componentes lacteos a partir de los nutrientes extraidos

del torrente sanguineo (Wilde y Knight, 1989).
2.2.3.1 Secrecion de la grasa de la leche

En los rumiantes, los lipidos de la leche constan principalmente (97-98%) de
triglicéridos. El 2-3% restante son fosfolipidos (componentes de la membrana de los

glébulos grasos) y lipidos menores (esteroles, tocoferoles, esfingolipidos, mono- y
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diaciglicéridos, etc.). Segun varios autores (Collier, 1985) (Nickerson, 1992), la
sintesis de triglicéridos asi como la de fosfolipidos tienen lugar a nivel del reticulo
endoplasmico. Las fuentes o precursores de los acidos grasos presentes en los

triglicéridos de la leche son dos:

Lipidos sanguineos: a partir de acidos grasos, provenientes de los lipidos de la dieta
y/o de la movilizacién de grasas del tejido adiposo, y transportados hasta la glandula
mamaria por lipoproteinas de baja densidad (VLDL y quilomicrones). Los triglicéridos
son hidrolizados a nivel de la pared capilar o de la superficie celular mamaria por la
enzima lipoproteina lipasa (LPL), penetrando los acidos grasos libres, el glicerol y
algunos mono- y diacilgliceroles en la célula mamaria donde son reutilizados para
sintetizar triglicéridos. Estos &cidos grasos son de cadena larga (16 carbonos o
mas), principalmente C16 (palmitico) y C18 (esteérico, oleico y linoleico).

Acidos grasos sintetizados “de novo”: son &cidos grasos de cadena corta (menos de
8 carbonos) y media (de 8 a 16 carbonos), sintetizados por las células epiteliales
mamarias, a través de la ruta bioguimica del malonil CoA. Para su sintesis son
necesarios el acetato y el B-hidroxibutirato (acidos grasos volatiles procedentes de

las fermentaciones ruminales), que llegan a la glandula mamaria por via sanguinea.
2.2.3.2 Secrecion de las proteinas de la leche

El 80-95% de ellas (segun la especie) son proteinas especificas de la lactancia,
sintetizadas en la célula epitelial alveolar, a partir de los aminoacidos libres

aportados por la sangre.
Las proteinas lacteas se encuentran en dos fases diferentes:

Fase micelar: fase inestable, donde se encuentran las caseinas (0s1-, Os2-, B-, K-, Y Y-
caseinas). Se agregan dando lugar a la estructura de micela y aportan a la leche su

aspecto blanco opaco. Representan el 80-90% de las proteinas lacteas.
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Fase soluble: fase estable constituida por polimeros proteicos hidréfilos,
denominados proteinas solubles. Las proteinas mayoritarias de esta fase son:

La B-lactoglobulina (~50% de las proteinas solubles) y a-lactoalbimina (~25% de

las proteinas solubles).

El 90% de las proteinas lacteas son sintetizadas a partir de los aminoé&cidos libres
presentes en la sangre. Una vez dentro de la célula epitelial mamaria, los
aminoacidos pueden: 1) participar en la produccién de proteinas lacteas, 2) ser
retenidos por la propia célula bajo la forma de proteinas estructurales o enzimas, 3)
participar en reacciones metabdlicas de la célula, o 4) pasar directamente a la leche ,

la sangre o linfa como aminoacidos libres (Mepham, 1982).

Las proteinas son sintetizadas por los ribosomas del reticulo endoplasmico rugoso
(REr). Las cadenas peptidicas producidas se liberan a la luz del REr y pasan a
continuacion al aparato de Golgi (AG), donde se reunen con el resto de
constituyentes no grasos de la leche (lactosa, iones y agua) dentro de las vesiculas
de Golgi. En estas vesiculas y gracias a la presencia de enzimas especificas, de
calcio y fosfato inorganico, las moléculas de caseina sufren modificaciones
(glicosilacion, fosforilacibn 'y agregacidbn en micelas), adquiriendo asi su
conformacioén tridimensional definitiva. Las vesiculas secretoras abandonan el AG y
se desplazan hacia la membrana plasmatica apical y un proceso de exocitosis

permite la descarga del contenido vesicular al lumen alveolar (Larson, 1979).
2.2.3.3 Secrecion de la lactosa de la leche

La lactosa es el principal carbohidrato y el constituyente mas constante de la leche
de los rumiantes. Es un disacéarido formado por una molécula de D-glucosa y una de
D-galactosa, que juegan un papel muy importante en el mantenimiento de la
osmolaridad de la leche. Su secrecion determina la cantidad de agua y de iones
presentes en la leche y, por tanto, el volumen de leche producido.
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La sintesis de una molécula de lactosa requiere 2 moléculas de glucosa. La glucosa
no puede ser sintetizada por las células epiteliales mamarias ya que éstas carecen
de glucosa-6-fosfatasa. Asi pues, las 2 moléculas de glucosa deben estar
sintetizadas en el higado a partir de acido propionico proveniente de la fermentacion

ruminal o de la gluconeogénesis.

Una vez en el interior de la célula epitelial mamaria, una de las glucosas consigue
pasar a través de las membranas del AG y llegar hasta el lumen de Golgi gracias a
un transportador de glucosa denominado GLUT1. Es un transportador pasivo, por
tanto, aparentemente no limita la sintesis de lactosa. La otra molécula es convertida,
en el citosol de la célula, en UDP-galactosa (uridina difosfato-galactosa) gracias a
una serie de reacciones bioquimicas y a la accién de una enzima epimerasa.
Posteriormente, la UDP-galactosa es transportada activamente hasta el lumen del
AG. Asi, el transporte de galactosa en el AG puede ser un limitante de la sintesis
lactea (Kuhn, 1983).

La sintesis de lactosa tiene lugar en el lumen de las vesiculas del AG, donde la
enzima lactosa sintetasa cataliza la reaccion que posibilita la unién de la glucosa y la
galactosa para la formacion de lactosa (Collier, 1985).

2.2.3.4 Secreciéon de los iones de la leche

Las membranas son permeables a los iones, especialmente al Na*, K*. Mg** y CI. A
medida que los liquidos se acumulan en el AG, la concentracién de estos iones
disminuye, la presion osmdética aumenta y se favorece un mayor movimiento de
agua. Sin embargo, los altos contenidos en K* y los bajos contenidos de Na* y CI de
la leche, comparados con los de la sangre, sugieren la presencia de una bomba
ibnica selectiva (Na*- K*) en las membranas de las vesiculas de Golgi, similar a la

existente en la membrana basal de la célula epitelial.

En la leche también encontramos Ca?*, fosfato y citrato. Estos iones no difunden con

facilidad hacia el lumen puesto que la membrana apical es impermeable a ellos. De

27



2 ANTECEDENTES

esta manera, no pueden retornar a la célula una vez que se encuentran en la leche.
Ca?" y fosfato son fundamentales en la formacién de la estructura micelar de las

caseinas lacteas. El Mg?* y el citrato también forman parte de ellas (Hurley, 2001).
2.2.4 Reflejo de emision de leche

El reflejo de eyeccibn de leche que se producen durante el ordefio y el
amamantamiento, es un reflejo neuroendocrino. Este reflejo consta de una via
aferente o sensitiva (conduce los estimulos sensoriales originados en el pezén al
sistema nervioso central a través de las neuronas) y una via eferente (conduce la
hormona oxitocina (OT), liberada por la neurohipdfisis, hasta la glandula mamaria

por via sanguinea).

En la ubre de los rumiantes, la leche se almacena en dos fracciones: la cisternal y la
alveolar. La leche de la fraccion cisternal se encuentra en el pezon, en la cisterna
glandular y en los grandes conductos galactoforos. Esta leche es facilmente
recuperable ya que la Unica barrera que impide su extraccion es el esfinter del
pezon. Por el contrario, la fraccibn de leche alveolar se localiza en los finos
conductos alveolares y en los alveolos mamarios, y es leche dificil de extraccion, ya
que esta fijada por fuerzas capilares. Por tanto, la leche alveolar sélo puede ser
recuperada si se produce la descarga de OT enddgena que es la que se encarga de
producir la contracciébn de las células mioepiteliales que rodean los alvéolos

mamarios.

La eyeccion de leche es un reflejo innato, que no se produce bajo control consciente
del animal, y ocurre en respuesta a estimulos tactiles producidos sobre la glandula

mamaria.

Los receptores sensoriales son abundantes especialmente en el pezén. Estos
receptores captan los diferentes estimulos sensoriales y los transmiten hasta el
encefalo para que se produzca la liberacion de OT en la neurohipdfisis (o glandula

pituitaria posterior).
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La OT, a través del torrente sanguineo, llega a la glandula mamaria y produce la

contraccion de las células mioepiteliales que rodean los alvéolos mamarios.

Cuando los alvéolos se contraen, los conductos se acortan, el lumen del conducto
aumenta su tamafio, y la leche alveolar es drenada activamente a los conductos

galactoforos y a la cavidad cisternal.

Como se ha mencionado anteriormente, la eyeccion de leche es importante porque
permite el vaciado de la ubre y el mantenimiento de la lactancia en los pequefios

rumiantes.

Ahora bien, este reflejo también tiene efectos sobre la calidad de la leche obtenida
por ordefio, puesto que permite recuperar la leche de la fraccion alveolar, que es
mas rica en grasa que la leche de la fraccion cisternal (Mckusick, et al., 2002a)
(Castillo, 2008).

El reflejo de eyeccion puede ser desencadenado por diferentes estimulos, los

cuales, a su vez, generan diferentes tipos de respuestas:
Amamantamiento: produce un estimulo mucho més potente que el ordefio.

Ordefio a mano: induce una liberacién de OT superior al ordefio a maquina, mejora

el vaciado de la ubre y reduce la leche residual.

Ordefio a maquina: la estimulacion que producen las pezoneras sobre el pezon
suele ser adecuada, pero siempre es menor que la del ordefio a mano. La liberacién
de OT que induce con el ordefio a maquina suele ser suficiente para conseguir una

eyeccion de leche efectiva (Castillo, 2008).

Por otra parte, el sistema endocrino juega un papel fundamental en el desarrollo
mamario (mamogénesis), en el comienzo de la lactancia (lactogénesis), y
favoreciendo la secrecion lactea (galactopoyesis). La lactogénesis, acostumbra a ser

descrita como un proceso que ocurre en dos estadios:
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Lactogénesis 1 (o fase de iniciacion): tiene lugar durante el Ultimo tercio de la
gestacion. Se caracteriza por producirse la diferenciacion estructural y funcional del
epitelio y la expresidon de algunos genes involucrados en la sintesis de los

componentes lacteos.

Lactogénesis 2 (o fase de activacion secretora): fase del desarrollo mamario dirigida
a la secrecion del calostro y, posteriormente, de leche. Se produce durante el
periparto y coincide con el comienzo de la sintesis y secrecion lactea (Neville et al.,
2002).

Estas fases de desarrollo son esenciales para que se den los requisitos fisiol6gicos
gue permiten, en Ultima instancia, que ocurra la lactancia. Por tanto, es l6gico pensar
gue las alteraciones en la actividad hormonal o en los factores de crecimiento que
modifican la glandula mamaria durante estas fases, podria tener un impacto

importante sobre la produccién de leche.
2.2.5 Aparato digestivo: anatomiay funcionamiento

La boca. Los labios y la lengua de la oveja son de color variable, segun las razas. La
mandibula superior, carente de incisivos, estd provista de un rodete

fibrocartilaginoso.

Algunas ovejas conservan una buena dentadura hasta los ocho e incluso los nueve
afios, mientras que otras presentan dientes descarnados y movedizos a los cinco

afos. Este mal estado de la dentadura es motivo para su desecho del rebafio.

Los dientes de los animales excepcionales se deben examinar cuidadosamente. Su
estado indicara el tiempo en que aun podran explotarse las ovejas selectas, de las

que se pretende obtener el maximo de descendientes.

La oveja corta los alimentos (hierbas, etc.) con los incisivos de su mandibula inferior;
corta el césped a ras del suelo y arranca las plantas insuficientemente enraizadas en

terreno blando.
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Los alimentos son ingeridos ligeramente fragmentados; después, vuelven a la boca
mediante el proceso de la rumia para ser masticados cuidadosamente e
impregnados de saliva. La saliva es segregada en abundancia para facilitar la

deglucién y la digestion.

El eséfago. Es un largo tubo de paredes elasticas situado detras de la traquea que,
después de haber atravesado el diafragma, desemboca en la panza por el cardias.

Se prolonga hacia el libro por la gotera esofagica.

El estbmago. Est4d formado por cuatro compartimientos: la panza o rumen, la

redecilla o bonete, el libro y el cuajar. El conjunto tiene capacidad de 13 a 20 litros.

La panza. Ocupa los dos tercios de la cavidad abdominal, en el lado izquierdo de la
misma. Su capacidad es de 12 a 20 litros. Es el compartimiento mas voluminoso
(Regaudie, 1974).

Funcion: la panza soélo entra en funcionamiento progresivamente, a partir de la
tercera semana de edad del cordero. En el animal adulto, los alimentos deglutidos
en el momento de la comida van a la panza. Alli se reblandecen y transforman

gracias a la actividad de una gran variedad de microorganismos.

Estos microorganismos transforman los alimentos; su accion sobre la celulosa es
particularmente importante. Sintetizan también productos nuevos (vitaminas del
grupo B y K) y contribuyen a la transformacién de nitrégeno no proteico en

aminoéacidos.

En el intervalo que media entre la toma de alimentos, los movimientos de la rumia
hacen subir a la boca porciones de aquél que son entonces triturados por una
masticacion cuidadosa e impregnados de saliva. Poco a poco se van haciendo mas

fluidos y son dirigidos hacia el cuajar (Regaudie, 1974).

La panza es, pues, asiento de intensas fermentaciones, proceso mediante el cual se

da la degradacion de la fibra de los forrajes y del almidon de los granos, a
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compuestos energéticos y proteinicos simples, por enzimas producidas por los
distintos grupos de microorganismos que normalmente habitan en el rumen
(bacterias celulésicas, amiloliticas, metanogénicas, hongos Yy protozoarios)
(Zaragoza, 2008).

Cuando las ovejas son alimentadas con alimentos fibrosos, como los forrajes, las
bacterias que degradan los componentes de la fibra: la celulosa y la hemicelulosa,
los convierten en &cidos acético (65%), propionico (20%), y butirico (15%), mientras
gue cuando son alimentadas con dietas con alto contenido de granos de cereales,
las bacterias que degradan el almidon las convierten, también, en los mismo acidos,
pero el acido propionico (54%) es mas abundante que los acidos acético (32%),
butirico (13%), y otros (1%). Estos &cidos, llamados &cidos grasos volatiles, son la
principal fuente de energia para los rumiantes, como las ovejas, y son absorbidos

por las paredes del rumen (Zaragoza, 2008).

En algunos casos, debido a la ingestion de alimentos como el trébol o la alfalfa
tierna, en condiciones especiales los gases que no son expulsados y quedan
mezclados con la masa alimenticia, provocan una fuerte hinchazéon de la panza o

meteorizacién, que puede ocasionar pronto la muerte.

Redecilla o bonete. Este compartimiento, tapizado por una mucosa que tiene el
aspecto de un panal de abejas, esta en estrecha relacién con la panza.

La redecilla comunica con la panza por una ancha abertura y con el libro por un
estrecho orificio unido a la gotera esofagica. Con sus contracciones contribuye a la

rumia.

Gotera esofagica. Supone una prolongacion del es6fago hasta la entrada del libro.
En los animales jovenes este conducto es muy manifiesto, con capacidad para hacer

pasar la leche directamente al cuajar.
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Libro. Este depoésito esta provisto de unas quince ldminas de superficie rugosa,
dispuestas como las hojas de un libro, las cuales juegan un importante papel en la

absorcion de los liquidos y en la division de los alimentos.

Cuajar. En forma de saco alargado, constituye el verdadero estémago por su accion
quimica. Su pared esta provista de una mucosa con pliegues, de color rosado,
diferente de las de las cavidades anteriores. Posee las glandulas secretoras del jugo

géastrico (Regaudie, 1974).

En el animal joven, el cuajar recibe la leche y los alimentos fluidos casi directamente
por la gotera esofagica. En los corderos muy jévenes, cuya panza no entra aun en
actividad, es incapaz de descomponer la fibra bruta. Se ha encontrado a veces en el
cuajar una bola de lana, fragmentos de paja o0 heno, que han producido la muerte del
animal. Estos productos han sido ingeridos, generalmente, porque al cordero le
faltaba la leche.

Los alimentos que han de complementar a la leche deben ser muy digeribles, de
muy buena calidad, distribuidos cuidadosamente y pronto.

El intestino. Su longitud alcanza los 30 metros en la oveja adulta. Comprende:

a) Elintestino delgado (duodeno, yeyuno, ileon)
b) Elintestino grueso (colon, colon espiral, colon flotante, recto)
c) El ciego, intestino en fondo de saco de 20 a 25 cm, en la unién del intestino

delgado y del colon.

Intestino delgado. Replegado sobre si mismo en el lado derecho, puede medir unos
25 metros. Su diametro aumenta progresivamente. En su primera parte, a unos
veinte centimetros del piloro, desembocan juntos el canal colédoco, que vierte la

bilis, y el conducto pancreatico.

Es, por excelencia, el 6rgano de la absorcion.
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Intestino grueso. De 5 a 6 metros de longitud, esta formado, después del ciego, por
tres porciones: el colon, que se estrecha y concentra formando el colon espiral; el

colon flotante y, finalmente, el recto.

Después de concentrarse poco a poco, los residuos de la digestion se moldean en

forma de pequeiias esferas a partir del colon espiral.
La pared del intestino es compleja y comprende:

a) Las glandulas secretoras del jugo intestinal cuya accidon se afiade a la de los
jugos ya incorporados a los alimentos, a la bilis y al jugo pancreatico.
Estos diferentes jugos concurren para transformar los alimentos en elementos
simples: glucosa, aminoéacidos y 4cidos grasos que podran ser absorbidos.

b) Una mucosa absorbente con numerosos pliegues en el intestino delgado y
provista de vellosidades que multiplican la superficie de absorcion;

c) En la mucosa del intestino delgado se observan espesamientos (placas de
Payer) que tienen una funcién defensiva del organismo;

d) En el espesor de la pared intestinal, una doble capa de fibras musculares que,
provocando movimientos peristalticos, aseguran la progresion de los
alimentos, bajo el control del sistema nervioso simpatico;

e) Unared de vasos y de nervios.

El higado. Es la glandula mas voluminosa del organismo. Alojado en el lado

derecho, entre el rifién y el diafragma, esta rodeado por el peritoneo.

El higado pesa de 500 a 1.200 gramos en la oveja. De color pardo rojizo, presenta
tres l6bulos de los cuales dos son casi iguales y el tercero mucho més pequefio. La
cara anterior, convexa y lisa, tiene color homogéneo, mientras que en la cara
posterior, cOncava, que contiene la vesicula biliar, se observan las terminaciones de
los conductos biliares; éstos se retnen formando el conducto cistico que desemboca
en la vesicula biliar. La vesicula tiene forma de pera alargada y se prolonga por el

conducto colédoco que lleva la bilis hacia el intestino delgado.
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Sus funciones son multiples y primordiales para la buena nutricién del organismo.
a) Funcion de secrecion.

El higado segrega la bilis, liquido amarillo-ambarino. Vertida en el intestino, la bilis
contribuye a la digestion de las grasas, a su absorcién, a la antisepsia intestinal y al

peristaltismo.
b) Funciones internas.
Funcion glucogénica: regula el nivel de glucosa.

Funcion ureoproteica: transforma en urea los residuos nitrogenados que pueden asi

ser eliminados por los rifiones.

Funcion adipogénica: elabora lipidos a partir de los hidratos de carbono; los
reconstituye a partir de las grasas digeridas.

Funcion marcial: mantiene en reserva una importante cantidad de hierro, sobre todo

el embrion.
Funcion hematopoyética: elabora glébulos rojos, especialmente en el animal joven.

Funcion fibrinogénica: produce el fibrindgeno, base de la formacion del coagulo en

caso de hemorragia.

Funcion de regulacién térmica: debido a las reacciones quimicas que se producen

en el interior del tejido hepatico, es un manantial de calor del organismo.

Funcion antitoxica: transforma en productos menos téxicos los diversos venenos que

han podido ser ingeridos (toxinas microbianas).
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El pancreas. Situado sobre la primera asa del intestino delgado, esta glandula

segrega:

a) Eljugo pancreético, que contribuye a la digestion de los alimentos.
b) La insulina, que regula la glucemia.

El peritoneo. Los diferentes 6rganos que contribuyen el tubo digestivo estan unidos

entre si, en la cavidad abdominal, por el peritoneo.

Esta membrana transparente, a menudo infiltrada de grasa, incluye los vasos y
nervios. Envuelve igualmente el aparato genital femenino y puede resultar lesionada

facilmente en el momento del parto (Regaudie, 1974).
2.3 Tipos de produccion ovina

Los sistemas de produccién integrales cumplen una necesidad vital, no s6lo como
productora de leche, sino también como productora de carne, piel, y dentro del
sistema de produccion el aporte que realiza al suelo con excretas es seis veces mas

rico que de bovino.

La explotacion de ovinos se efectla con diferentes fines de acuerdo con la region
que se trate, las formas de explotacién varian y no soélo por las condiciones
climaticas que imperen sino también por el tipo de producto que desee lograr, asi

como los factores técnicos, base genética, reproduccion, alimentacioén y sanidad.

En funcién del nivel tecnolégico y los objetivos de produccion, los sistemas de
produccioén ovina se clasifican en tres tipos: extensivos, intensivos y semi-intensivos
(Fraser y Stamp, 1989).

2.3.1 Principales objetivos de produccion

Los principales objetivos de la explotacion del ganado ovino son la produccion de

leche, carne, ademas de otros productos en receso, como son la lana y el estiércol.
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Los objetivos a cumplir en ovino de leche son:

Obtener la maxima cantidad de leche que puede ser empleada para diversos

productos como queso, yogurt, etc.

La calidad de la leche también debe de ser la éptima con una calidad de grasa que
este dentro de los niveles adecuados de acuerdo a la region y tipo de raza.

Los corderos que son destinados a matadero deben tener una buena calidad de sus

carnes y buenos rendimientos (Sanchez, 2007).
2.3.2 Explotacion extensiva

Es el sistema predominante en México, la alimentacién es basicamente mediante el
pastoreo diurno (con encierro nocturno) de los animales en agostaderos naturales,
aprovechando los forrajes que crecen en forma natural en las plantaciones de

arboles o en terrenos comunales.

Todos los animales se mantienen en un solo rebafio, sin ningun control reproductivo,
con un alto grado de consanguinidad. No recibe alimentacién complementaria, salvo
raras excepciones, cuando se aprovechan productos o subproductos agricolas de la

region.

Generalmente no hay practicas de manejo y control sanitario. Las areas de pastoreo
no reciben fertilizacién ni control de malezas. Las instalaciones, si las hay, son
rusticas, con poca higiene y para su construccion se utiliza material de la regién. En
estos sistemas la inversion de capital en alimentacion, sanidad e infraestructura es
minima y la mano de obra es generalmente familiar, lo que permite bajos costos de

produccion por kilogramo de cordero.

En este tipo de explotacion se tienen hatos desde 30-50 cabezas hasta varios

cientos o miles, representan también la clase mas numerosa (Gonzalez, 1998).
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2.3.3 Explotacion intensiva

Las explotaciones intensivas son aquellas que independientemente de los objetivos
de la misma, la produccion de animales para el abasto o para pie de cria se realiza
al ritmo mas intenso posible; son explotaciones con gran utilizacion de insumos y

tecnologia.

Aqui se incluyen sistemas de engorda de corderos en corral, independientemente
del origen de éstos, sistemas de cria/engorda con el uso de praderas mejoradas
bajo pastoreo intensivo y finalizacion de los corderos en corral. Una ventaja
primordial que se aprovecha en estos sistemas intensivos, radica en que la
produccion de corderos puede mantenerse casi constante a través del afio debido a
la falta de anestro estacional de la oveja y por lo tanto, la programacion de los
empadres se realizan casi a voluntad del técnico o administrador, con resultados

aceptables.

La alimentacién se caracteriza por realizarse en confinamiento total o parcial,
utilizando insumos de alto valor nutritivo, lo que eleva significativamente los costos

de produccion.

Son regularmente mas eficientes en produccién y manejo, debido a un mayor uso de
la tecnologia, infraestructura, equipos, y manejo de los recursos, mejor organizacion
y principalmente andlisis detallado de la productividad y los factores que lo afectan
(Gonzalez, 1998).

2.3.4 Explotacion semi-intensiva

Este tipo de sistema se basa en el pastoreo, como fuente principal de alimento, aqui
los animales pastorean entre las ocho y nueve de la mafana y regresan al corral de
encierro entre las cuatro y seis de la tarde. Reciben alimentacion complementaria

basada principalmente en concentrado comercial.
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La diferencia en relacién con la explotacion extensiva, tal vez, radica en que las
extensiones utilizadas no son tan grandes y comparativamente, se utilizan
tecnologia e insumos en mayor escala; también se caracterizan por estar

generalmente mas organizados en todos los aspectos de la explotacion.

El tipo de productor que utiliza éstos sistemas regularmente pertenece a un estrato
social diferente al de la clasificacion de explotacidon extensiva, de mas recursos y

mas abierto a utilizar practicas de manejo e introducir tecnologia en mayor escala.

En estos sistemas, se dedica mas atencién al manejo de las explotaciones y desde
luego al manejo de los rebafios y se cuenta con mayor organizacién y programacion
en el manejo de los rebafios y algunos productores llevan registros de produccion y

reproduccion (Gonzélez, 1998).

2.3.5 Distribucion de los ovinos en México y las caracteristicas de las zonas

productoras

El ovino posee mayor habilidad para el consumo de forrajes; sus habitos de pastoreo
le permiten ejercer un alto consumo de forraje pero muy poca posibilidad de
seleccion. Por su parte, los pequefios rumiantes, poseen como principal
caracteristica el mostrar un buen comportamiento productivo-reproductivo en

regiones aridas y semiaridas (Hernandez y Gonzalez, 2010).

La mayor concentracion de ovinos se ubica principalmente en los estados que
rodean al Distrito Federal. De tal forma que los estados de México, Hidalgo, Puebla,
Veracruz, y Tlaxcala, tienen mas del 50% de la poblacién. Entre los estados
nortefios se encuentran Durango, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Zacatecas y
San Luis Potosi con el 21.7%. En el sur, en areas delimitadas de Oaxaca, como son
los valles centrales y en Chiapas, en la region montafiosa y los valles altos se

concentra el 13.2% de la poblacion.
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Zona Norte. Las condiciones ecoldgicas que predominan son las del arido o
semiarido, con escasa precipitacion pluvial, climas extremosos desde los 48°C en
verano hasta los 15°C bajo cero en el invierno, con importantes superficies de
pastos nativos. Los sistemas de produccién que predominan son los extensivos y el
aspecto reproductivo pueden considerarse regularmente eficientes ya que tienen
fertilidades y destetes de aproximadamente del 80%.

En esta regién se incluyen 15 estados de la republica destacando San Luis Potosi,
Zacatecas, Coahuila, Chihuahua, Tamaulipas, Jalisco, y Durango (Esqueda, 2007).

Zona centro. Los estados de México, Hidalgo, Puebla, Guanajuato, Michoacan,

Tlaxcala, Querétaro, Morelos y D.F. se localizan dentro de esta region.

Las condiciones ecolédgicas que predominan son las de clima templado, dado por la
altitud que en general esta entre los 1,500 a 3,000 msnm, con temperaturas
promedio de 18°C y épocas definidas de lluvias. El area comprende de extensos

valles y planicies destinadas principalmente al uso agricola.

El sistema de produccion que prevalece es el extensivo, con pastoreo diurno de 6 a
12 horas, en terrenos propios, valles altos o bosques. Los rebafios son pequefios y

el objetivo principal es el ahorro y autoconsumo.

Zona sur y peninsular. Representada por los estados de Chiapas, Veracruz,
Oaxaca, Tabasco, Campeche y Yucatan. Predominan los sistemas de explotacion
extensivos. Las condiciones climaticas comprenden tanto al tropico himedo y como
al seco, representan una considerable parte del territorio nacional (25%
aproximadamente). El clima es caluroso, bajando rara vez la temperatura de 18°C y
con periodos de lluvias definidas en el tropico seco (Cardenas, 2006) (Carrera,
2008).
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2.3.6 Alimentacién y nutricion del ganado ovino

Una oveja bien nutrida nos asegura una adecuada produccion de leche, buen
funcionamiento de su sistema enddcrino para la reproduccion y menor incidencia de
enfermedades. Por lo tanto, podemos decir que la nutricidbn de los animales esti

intimamente relacionada con el manejo reproductivo, sanitario y de la alimentacion.

A través de ciclo anual de produccion de la oveja, se distinguen distintas etapas, que
si bien, desde el punto de vista de la alimentacion, persiguen objetivos diferentes
que tienen como finalidad comun, la de lograr una excelente produccion de leche-en

cantidad y calidad-, y producir mas de un cordero por oveja (Frey et al., 2007).

A grandes rasgos, un sistema de alimentacion comprende el célculo de los
requerimientos nutricionales de los animales, la determinacion de la proporcion en
gue estos requerimientos se cubren a través del consumo de forraje para luego
calcular la cantidad y calidad del suplemento necesario para cubrir las deficiencias,

si fuera necesario.

Para el calculo de los requerimientos se debe tener en cuenta el tamafio (peso) y la
edad de los animales, la duracion de las distintas etapas fisiologicas a lo largo del

ciclo anual de produccion y su nivel productivo.

A lo largo de todo el ciclo productivo de la oveja (prefiez, lactancia y recuperacion),
la lactancia es el periodo de mayores requerimientos nutricionales. Durante esta
etapa, los requerimientos de mantenimiento, aumentan en un 10-15% debido a un

incremento en el metabolismo ligado a la produccion (Treacher, 1989).

Los principales nutrientes a suministrar son proteina, carbohidratos, vitaminas vy

minerales.

Los requerimientos nutricionales diarios para la oveja tipica de 70 Kg deben estar

contenidos en una cantidad de 1.600-1.800 Kg de alimento.
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Cuando se alimenta correctamente a los ovinos se tienen altos indices productivos al
mas bajo costo. Para lograr estos objetivos se deben considerar dos aspectos

fundamentales:

1.-Dar a los animales, los nutrientes que requieren de acuerdo a su etapa productiva

(lactancia, destete, gestacion, engorda, etc.) (Nutrient Requirements of sheep, 1985).
2.-Seleccionar los ingredientes que aporten dichos nutrientes al mas bajo costo.

Nutrientes. Las fuentes de energia y proteina son los nutrientes que mas requieren
los animales y son los que mas comunmente limitan la produccion del hato, otros
nutrientes como el agua, minerales y vitaminas son igualmente importantes pero su
adecuado suministro es a través de bebederos (agua) o remezclas comerciales

(minerales y vitaminas) es relativamente facil y econémico.

La proteina es muy importante porque forma del 16 al 20% del cuerpo, es obvio que
de no contar el animal con cantidades adecuadas de este nutriente, el crecimiento
se vera reducido seriamente, un uso mas de la proteina de la dieta es que, cuando
es consumida por la oveja, parte de la proteina se degrada en el rumen (panza) y
esta fraccion permite que los microorganismos que ahi habitan puedan degradar los

forrajes consumidos.

Energia. Se encuentra concentrada como carbohidratos, componentes principales
de las plantas, algunas semillas, en particular de los cereales (maiz, trigo, sorgo,
etc.), los cuales presentan una concentracion mas alta, al igual que las grasas y
proteinas de los forrajes y concentrados. Las deficiencias en su consumo se
manifiestan en los animales en un crecimiento lento, baja produccién de leche,
abortos, retraso en la edad de la primera monta, fertilidad y baja prolificidad, asi
como bajo rendimiento de la canal, poca resistencia a enfermedades y alta tasa de

mortalidad.
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Fibra. La importancia de este componente en la alimentacion de los rumiantes
favorece el estimulo de la rumia, la masticacion, y la secrecion salivar, y regula el

ritmo de paso asi como el mantenimiento del porcentaje de grasa en la leche.

Su deficiencia en la alimentacion del ganado ovino puede disminuir el estimulo de la
rumia, disminucion del pH del liquido ruminal, disminucién del porcentaje de grasa
en la leche y nula formacion de la red ruminal de fibras largas que son soporte de

particulas pequefias para una mejor utilizacién durante el proceso digestivo.

Proteina. Su deficiencia causa una reduccién en el consumo de alimento,
crecimiento fetal lento, crias con bajo peso al nacimiento y retraso en crecimiento,
también ocasiona una reduccién en la produccion de leche y predisposicidn severa a
enfermedades. El consumo de proteina es requerido en mayor proporcion en la dieta
de animales en crecimiento, hasta hacerse menor en la madurez, etapa en la cual es
necesario suplementar la dieta con suficiente proteina para mantenimiento de los

tejidos.

Las principales fuentes de este nutrimento lo aportan los concentrados de origen
vegetal, siendo las fuentes mas importantes la soya, otras leguminosas (frijol,
garbanzo, etc.) y algunos alimentos de origen animal (harina de pescado, de carne,
hueso, etc.) con sus respectivas restricciones. Los pastos tiernos en crecimiento y
ramas, los bloques comerciales de proteina, que contienen fuentes de nitrégeno
natural, son una buena fuente de suplementaciéon (Frey et al., 2007) (Hernandez y
Gonzalez, 2010).

Minerales. Constituyen una parte pequefia de la dieta, pero son tan importantes
como la energia o la proteina y del mismo modo su uso varia segun la edad, sexo,
indice de crecimiento, estado fisioldgico, produccion, dieta y contenido de minerales
en suelos y cultivos del area donde crecen, las necesidades y toxicidad, los cuales

se clasifican en dos grupos:
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1.-Macroelementos, que son los que mas abundan en el organismo y se necesitan
en mayor proporcion. Los principales minerales que los conforman son el calcio (Ca)
y el fosforo (P); la falta de éste ultimo mineral provoca un crecimiento lento,
reduccion del apetito y un mal aspecto del animal, se sabe que la deficiencia de este
provoca una disminucién de hasta 60% en la produccién de leche, siendo también
importantes el cloro (Cl), potasio (K), magnesio (Mg), sodio (Na) y azufre (S).

2.-Microelementos, los cuales son menos abundantes y se requieren en menor
proporcién y son cobalto (Co), cobre (Cu), flior (F), yodo (I), hierro (Fe), magnesio

(Mg), molibdeno (Mo), selenio (Se) y zinc (Zn).

La mayoria de estos minerales se encuentran presentes en los pastos y las hojas de
los forrajes disponibles en el agostadero, con excepciéon del cloro y el sodio, los
cuales se pueden suministrar por medio de sal comun, la cual se puede dejar su
ingestion a voluntad pero se prefiere suministrarla a granel y no en bloques debido a

gue tienden a morderlo, en lugar de lamerlo y esto dafia o desgasta los dientes.

Vitaminas. Son importantes para el buen desarrollo y salud, pueden obtenerse de
plantas verdes, por lo que en época de sequia es importante su aplicaciéon, se
dividen en liposolubles e hidrosolubles, las primeras estan integradas porla A, D, Ey
K, las cuales son importantes para evitar los problemas de ceguera, piel, aparato
respiratorio, y crias débiles, por mencionar sélo algunas. Las hidrosolubles son las
del complejo B y C, se producen de forma natural en el rumen, durante la crianza
resultan insuficientes por lo que en esta etapa se recomienda suministrarlas y en
adultos cuando el animal ha dejado de comer por algun padecimiento o el rumen ha
reducido sus movimientos (Hernandez y Gonzalez, 2010).

Necesidades del agua. El agua una parte muy importante en la constitucion del
organismo y en los productos de secrecidén. Representa el 80% al 85% del peso del

cuerpo de los animales muy jovenes y el 50 al 60% en los adultos.
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El agua es el gran vehiculo de las sustancias nutritivas y contribuye a la digestion,

regulacion de la temperatura y a la eliminacion de los residuos.

Las necesidades son de tres a cuatro veces el peso de materia seca ingerida (unos
5 a 8 Kg por dia), y la cobertura de estas necesidades esta asegurada por el agua

de constitucion de los alimentos y por el agua de bebida.

La oveja es bastante exigente. Apetece el agua limpia y la cantidad que necesita
varia de 1 a 5 0 6 litros segun sea la alimentacion, la temperatura, la produccion y
los desplazamientos durante el pastoreo. Debe poder satisfacer liboremente sus
necesidades de agua, sobre todo en periodo de crecimiento y de produccion lechera
(Regaudie, 1974).

2.4 Calidad de la leche ovina

La leche es un liquido fisiolégico secretado por la glandula mamaria de los
mamiferos, que constituye el alimento destinado al recién nacido, debiendo por lo

tanto satisfacer los requerimientos especificos de éste.

El origen de los componentes de una leche resulta doble, una serie de ellos se
sintetiza en la glandula mamaria a partir de precursores sanguineos (grasa a partir
de acidos grasos, proteina a partir de aminoacidos, etc.), mientras que otros se

toman ya formados a partir de una filtracién selectiva de la sangre (sales minerales).

La calidad nutritiva de cualquier leche reside en el contenido de proteina, lipidos,
vitaminas y minerales que la misma presenta, quedando su composicion
determinada, sobre todo, por dos clases de factores: genéticos (especie, raza,

variedad) y ambientales (especialmente la alimentacion) (Haenlein, 1996).

2.4.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche ovina en comparacion con la

leche bovina.

En cuanto a la composicion de este tipo de leche, lo primero a indicar es como la
leche de oveja presenta un alto contenido en solidos totales (19.30%), lo que le
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confiere frente a la de vaca o cabra (12.01% y 12.97% respectivamente), una mejor
calidad desde el punto de vista tecnolégico, por ejemplo, para su transformacion en
queso o yogurt. El rendimiento y firmeza de estos productos resultan mas altos, no
siendo necesario al respecto, la utilizacion de ningun tipo de aditivo (Haenlein,
1996).

La leche de oveja se ha considerado siempre como una leche de caracteristicas
especificas, dependiendo su composicion de la raza, la salud de las ovejas y de la
alimentacion. En general es blanca nacarada opaca debido al bajo contenido de
pigmentos (caroteno) en los glébulos grasos, de olor sui generis dado por los acidos
grasos volatiles (caprico y caprilico) y sabor caracteristico muy fuerte, mas viscosa
que la de vaca y cabra, debido a la gran rigueza en componentes, una mayor
resistencia a la proliferacion de microorganismos en las primeras horas después del
ordefio, debido a su propiedades inmunolégicas especificas, y estd casi
exclusivamente destinada para la produccibn de queso, por sSus mayores
caracteristicas organolépticas, nutricionales y su alto contenido de sdlidos, a
diferencia de otras leches.

En efecto, tal como se muestra en la Tabla 4 se encuentra un estudio comparativo
de la leche de oveja con la de vaca en términos de contenido en principios
inmediatos, aminodcidos esenciales, vitaminas, y minerales, y en la tabla 5 se

encuentra las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de oveja.
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Tabla 4. Estudio comparativo (por kilogramo de leche) de la composicion de la

leches de oveja y vaca.

Componente

comparada
con

P. inmediatos

Grasa

43% mas gque

-Ac. Grazos cadena corta

-Triglicéridos cadena media

53% mas que
54% mas que

-Ac. Grasos monoinsaturados

44% mas gue

=Omega-3, Omega-6 vy CLA

62% mas que

-Otros

24% mas gque

Proteinas

41% mas que

Lactoza

{ T T= "o T TR " T T TR T Y

2% mas que

Aminoacidos esenciales

-Ramificados

84% mas que

-Azufrados

42% mas que

Minerales

-Calcio

37% mas que

-Fasforo

41% mas que

-Magnesio

=Zinc

33% mas que
23% mas que

Vitaminas
-Vitamina C T7% mas que
=Miacina . 80% mas que
-Acido pantoténico 23% mas gque
-Vitamina A 75% mas que
Vitamina E 18% mas que
-Vitamina B1 28% mas que
Vitamina B2
~Vitamina B12
-Vitamina D
-Acido folico

38% mas que
50% mas que

83% mas que
2% mas gue

Fuente: Gonzalo Abascal, Carlos y Asensio, Antonio José. La calidad nutritiva de la

leche y queso de oveja (2009).
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Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche de oveja comparada con la de

vaca.
Oveja Vaca
Energia (Kcal./L) 1050 700
Densidad (g/mL) 1.034-1.038 1.030-1.033
Acidez (%) 0.18-0.25 0.15-0.18
pH 6.6-6.8 6.5-6.7
Punto de congelamiento | -0.580°C -0.524°C

Fuente: Buxadé Carbd, Carlos. Ovino de leche. Aspectos claves (1998).
Chougrani et al. Physico-chemical and rheological properties of yoghurt manufactured with
ewe’s milk and skim milk (2009).

Por otra parte, la grasa de la leche de oveja tiene un 62% mas de &acidos grasos
omega 3, omega 6 y acido linoleico conjugado (mas conocido por las siglas CLA),
que la leche de vaca, lo que representa un incrementado aporte de tales nutrientes

esenciales para la salud humana.

En los llamados triglicéridos de cadena media (MCT), triglicéridos formados por
acidos grasos cuya cadena carbonada tiene entre 6 y 14 atomos de carbono,
alcanzan normalmente, un porcentaje mayor del 30%, a diferencia de la leche de
vaca que no alcanza de estos compuestos mas del 20%. Estos MCT muestran un
interés particular desde incluso un punto de vista terapéutico, a causa de su utilidad

en determinadas enfermedades metabdlicas.

En efecto, los MCT se caracterizan por seguir en el organismo una via de utilizacién
metabdlica distinta de los triglicéridos de cadena larga, ya que los &acidos grasos
libres derivados de su hidrélisis, pueden ser absorbidos sin reesterificacion, pasando
directamente al sistema porta, siendo de esa manera transportados al higado y
tejidos periféricos. Su bajo peso molecular e hidrosolubilidad, facilita la accion de las
enzimas digestivas, haciendo que su hidrdlisis sea mas rapida y completa que la de

los triglicéridos de cadena larga y, a diferencia de estos, la digestion de los MCT
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comienza a producirse en el estbmago, ya que la lipasa géastrica, practicamente sin
accion sobre los triglicéridos de cadena larga, inicia su hidrdlisis, la que sera
completada por la lipasa pancreatica, a un ritmo cinco veces superior a la hidrélisis

de los triglicéridos de cadena larga (Garcia, 1996).

Los acidos caprico y caprilico, asi como otros acidos constituyentes de los MCT, han
llegado a constituir tratamiento especifico en pacientes aquejados de diferentes
casos de malabsorcion, insuficiencia pancreatica, fibrosis quistica del péncreas,
déficit o ausencia de sales biliares como en la hepatitis crénica o neonata, cirrosis
biliar o alcohdlica, asi como de insuficiencia coronaria, utilizandose también este tipo
de compuestos, en la alimentaciéon de pacientes desnutridos, nifios prematuros,
epilepsia infantil, entre otras patologias, todo ello en base a la facilidad con que
estos compuestos son capaces de generar energia, resultando dicha utilizacién en
este caso, no dependiente del sistema carnitina, repercutiendo a la vez, sobre el
metabolismo lipidico, dando lugar a una caida en los niveles de colesterol a nivel
hemético, aunque también se han establecido efectos negativos del consumo de
MCT en forma de compuestos puros, derivAndose en consecuencia, la conveniencia
de su consumo a partir de alimentos naturales especialmente ricos en los mismos,

como lo es la leche de oveja y cabra.

El contenido en proteina es un 40% superior al de la leche de vaca. Ademas aporta
entre un 40 y un 80% mas de aminoacidos esenciales ramificados y azufrados que la
leche de vaca. Estos aminoacidos son los de mayor valor bioldgico y deben ser
aportados en la dieta porque el organismo no es capaz de producirlos.

Las proteinas mas interesantes resultan ser las caseinas, proteinas coagulables,
gue determinan el rendimiento de fabricacién indicado y, por tanto, la calidad

tecnoldgica de la leche en cuestion.

Por caseinas se entiende a un grupo de proteinas de la leche, caracterizado por

presentar uniones ester-fosfato, un alto contenido en prolina y bajo en cisteina. Una

49



2 ANTECEDENTES

definicion practica es la que indica que se trata de proteinas lacteas que precipitan a
un pH=4.6, quedando constituidas por particulas complejas en forma de micelas.

Las proteinas que permanecen en solucion a pH=4.6, son las del lactosuero,
formadas por a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, inmunoglobulina, péptidos y otras

proteinas menores, algunas con caracter enzimatico.

Como en la leche de vaca, en la de los pequefios rumiantes, se encuentran las
caseinas as;, Osz, B Yy K. Estas diferentes caseinas lo son en razén de su
composicion, caracterizandose en la vaca, la asi, y B-caseina, por presentar altos
contenidos en prolina, mientras que la k-caseina se diferencia de las anteriores en

razon de las uniones con carbohidratos junto a numerosos puentes disulfuro.

La composicion de minerales es un 30-40% superior a la de vaca, lo cual tiene un
gran interés en una poblacidbn cada vez mas envejecida y con problemas de
osteoporosis y desmineralizacion de los huesos (Sanz et al., 2003) (Gonzalo y
Asensio, 2009).

Por ultimo, el contenido en vitaminas de la leche de oveja es entre un 20 y un 80%

superior al aportado por la leche de vaca.

2.4.2 Los efectos en la salud: ventajas y desventajas de la leche de oveja

Dado el elevado numero de principios bioactivos y su interés nutricional, a
continuacidon se mencionan sus principales efectos beneficiosos en razén de su

contribucion sustancial a la salud humana (Tabla 6).
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Tabla 6. Principales principios bioactivos.

Principio bioactivo Efectos beneficiosos

Acidos grasos

Efectos beneficiosos sobre |a mucosa intestinal y bajo riesgo cardiovascular
-De cadena corta En alguno de estos acidos grasos (acido butirico) se han evidenciado efectos
anticancerigenos en cultivos celulares y en animales de laboratorio.

Lipidos con aplicaciones unicas debido a su especial habilidad para
U proporcionar energia rapida en lugar de acumularse como reserva. Son
De cadena media absorbidos por una ruta diferente a la del resto de los lipidos. y limitan y
disueiven los acumulos de colesterol. Tiene un efecto beneficioso en
numerosas enfermedades.

Compuestos esenciales implicados en la funcion reproductiva, inmunitana,
-Poliinsaturados epidérmica y plaquetaria. Disminuyen el riesgo de enfermedades

(omegas 3y 6) cardiovasculares

Importante e inequivoco efecto anticancerigeno en modelos experimentales,

-CLA (éCidO linoleico incluso a baja dosis. Tiene ademas potenciales efectos inmunomoduladores,

conjugado) antidiabéticos, reguladores del metabolismo lipidico y anti-artenoscleroticos

Este compuesto se forma en el rumen a partir de la ingesta de forrajes, ricos

(acido rumeénico o isomero | en precursores del CLA (acido linoleico y linolénico). Por ello, el particular

C18:2 ¢-9, t-11 del CLA) sistema de produccion del ovino lechero Mediterraneo, basado en el pastoreo,
incrementa la concentracion del CLA en la leche y, por tanto, en el queso.

Proteinas

A nivel general o particular, s han evidenciado efectos anticancerigenos,
a-, B-, y-globulinas hipotensivos (disminucion de la tension sanguinea), potenciadores del
sistema inmunitario y éseo, anticaries .

Minerales

El caicio es fundamental para la formacion y la densidad de los huesos y su
-Calcio aporte debe ser continuo en todas las etapas de la vida. El calcio tiene un
importante efecto en la prevencion del cancer de colon en las personas.
Previene |a caries dental junto con el fosforo.

Forma parte de moléculas esenciales como e ADN. ARN., ATP. y es
-Fésforo necesario para el metabolismo celular y reproductivo. Se encuentra también
en la matriz del hueso y su aporte debe ir asociado al calcio

Importante papel como estabilizador de los cromosomas (ADN, ARN) y en la
-Potasio transmision del impulso nervioso. Regula el balance de agua del organismo y

disminuye los efectos negativos del sodio (sal) en las células, por ejemplo, en
el musculo cardiaco.

La mayor parte se encuentra en los huesos y tiene un importante papel en la
transmision del impulso nervioso, también a nivel muscular. Efecto antiestrés.
Regulador del transito y absorcidn intestinal. Se utiliza junto con el calcio en la
prevencion de la osteoporosis.

-Magnesio

| Interviene en el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos, potencia el |
-Zinc sistema inmunitario y favorece |a cicatrizacion de las heridas y el crecimiento

Vitaminas

< Reguiacion de la vision. de la expresion genica, desarrollo embrionario, del
-Liposolubles (A, D, E) | crecimiento. Resistencia a infecciones, efectos antioxidantes y antiinfecciosos,
proteccion de enfermedades cardiovasculares..

-Hidrosolubles (grupo | Intervienen en la sintesis de ADN, ARN, metabolismo cerebral y nervioso.
B. acido ascérbico, félico...) Previene malformaciones de la meédula espinal del feto y enfermedades
’ S k) cardiovasculares

Fuente: Gonzalo Abascal, Carlos y Asensio, Antonio José. La calidad nutritiva de la

leche y queso de oveja (2009).
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En base a lo anterior de la tabla 6 se puede entonces asegurar que las ventajas que

se pueden encontrar en este tipo de leche se encuentran que:

e Una taza de leche de oveja caliente antes de acostarse ayuda a una noche de
descanso tranquilo. Se ha demostrado ser especialmente beneficioso para los
nifios y los ancianos con el problema de orinarse en la cama.

e Doble concentracion de proteinas y materia grasa. Es decir, un valor
energético superior a la de vaca.

e De gran utilidad para el tratamiento de enfermedades tales como el asma,
eczema Yy problemas de la piel, diferentes casos de malabsorcién,
insuficiencia pancreatica, fibrosis quistica del péancreas, enfermedades
cardiovasculares, déficit o ausencia de sales biliares como en la hepatitis
cronica o neonata, cirrosis biliar o alcohdlica, en la alimentacidon de pacientes
desnutridos, nifios prematuros, epilepsia infantil, entre otras patologias

e Una alternativa para la crianza de cachorros con pedigri debido a lo mas
semejante a la leche de perra.

e Rica en vitaminas, oligoelementos y macrominerales.

e Mas digerible que la leche de vaca, recomendada en personas mayores.

e Sus minerales intervienen en la sintesis de hormonas, reproduccién celular y
sistema inmune del organismo.

¢ Rica en hierro, zinc, cobre, calcio, magnesio, fésforo, sodio, manganeso, cuya
deficiencia puede provocar trastornos en nifios y adultos.

e La leche de oveja tiene las vitaminas y minerales mas concentrados, esto es
debido a que tiene una menor concentracion de agua.

e En cuanto al sabor de la leche de Oveja es bastante fuerte, aunque menor
que la leche de Cabra.
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Sus desventajas son:

Como la leche de oveja tiene doble contenido de minerales que la leche de
vaca, puede convertirse en un inconveniente si se trata esta leche fresca, ya
gue ofrece una resistencia mayor a las fermentaciones lacticas.

Su costo es mas elevado que la de vaca debido al mayor contenido de
proteinas y casi el doble de grasa.

La leche de oveja produce una cuajada dura, mucho mas que la que haria
suponer la relacion entre rendimientos queseros. Este hecho debe tenerse en
cuenta en la practica quesera, haciendo mas sélidas las herramientas

utilizadas para trabajar la cuajada (Luquet, 1991).
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3 OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar y establecer las condiciones necesarias para la obtencion de leche de
borrega enlatada para promover su consumo y realizar una propuesta para su

produccion a nivel industrial.

Objetivos particulares

Definir el disefio experimental adecuado para la obtencion de la leche de borrega
enlatada.

Determinar la calidad fisicoquimica y microbiologica de la materia prima.
Determinar el tiempo y la temperatura para el tratamiento térmico de esterilizacién.

Evaluar el producto terminado mediante un analisis de vida de anaquel acelerada y

un analisis fisicoquimico y microbioldgico.
Disefiar la etiqueta que llevara el producto terminado.

Evaluar la factibilidad econémica para el establecimiento de una planta procesadora

de leche de borrega enlatada con capacidad de produccion de 1000 latas por dia.

Proponer el disefio de planta a nivel industrial.
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4.1 Protocolo experimental del proceso para la elaboracion de leche de borrega
enlatada

En el siguiente diagrama de bloques (figura 1) y con una previa busqueda
bibliografica y de experimentacion, se propuso la metodologia apropiada para la
obtencion de dicho producto.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de leche de borrega

enlatada.
Recepcion » Refrigeracién
plataforma de bomega l
Mezclado
Medicion dela | S !
temperatura Pasteurizacion Enlatado
| \—' Caracterizacion de )
Acidez |, Pruehas laleche de borrega Esterilizacion
tiuiable microbioldgicas ]
Y
- ifieaiG Enfriamiento
orueba de \ . Cuantiicacion de
Resazuring |4 Cuenta en placa por * grasa por Método
dilucion y vertido en placa de Gerber Y
Ftiquetado / Empacado
Determinacién de | | Determinacién de
pH ) Cnélica de » Solidos Totales por !
Almacenamiento
crecilentc 1 secado en estufa
microbiano \
Prueba lactométrica I
P — . Cuantificacion de Vida de anaquel
(peso especifico) ‘ " Profelna por q
Termorresistencia de Metodo Kleldanl \
microorganismos a A
) Distribucion y
110-120°C. ifima i
| Cuantificacion venta
de Lactosa por
Método DNS
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4.2 Andlisis fisicoquimicos de la materia prima. Pruebas de plataforma y
caracterizacion de la leche de borrega

A la leche de borrega se le determind por triplicado la medicion de la temperatura de
recepcion, pH, acidez titulable, y la prueba de resazurina.

Posteriormente, se pasteurizo la leche de borrega a condiciones de 65°C/30 minutos
con la finalidad de conservar la materia prima en buenas condiciones para luego ser
procesada y lograr obtener el producto deseado. Por otra parte, la caracterizacion de
la leche involucré el andlisis por triplicado de proteina, grasa, carbohidratos, y
solidos totales con la finalidad de revisar y corroborar la calidad de la materia prima.

Las metodologias empleadas se refieren en la tabla 7.

Tabla 7. Referencias de metodologias empleadas.

Determinacion Método Referencia
Usando electrodo  NMX-F-317-S-1978
pH de vidrio
Acidez Volumetria NOM-155-SFCI-2003
Prueba Usando NMX-F-424-5-1982
lactométrica lactémetro
Quevenne
Solidos Secado en estufa NOM-116-SSA1-1994
Totales 100°C
Proteina Kjeldahl NOM-155-SFCI-2003
Grasa Gerber NOM-155-SCFI-2003
Manual de précticas de laboratorio de
Lactosa DNS productos lacteos, 2007. Facultad de
Quimica. UNAM
Mesofilos aerobios  Dilucion y NOM-110-SSA1-1994

vaciado en placa
usando medio
cuenta estandar

NOM-092-SSA1-1994

Resazurina

J. Pablo Pérez Gavilan-E. “Equipo para
determinar la calidad microbioldgica de la
leche y el procedimiento para emplearlo”
Patente México, C12Q-001/004, GO1N-
003/004, A23C-007/000.
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4.3 Anédlisis microbiolégicos de la materia prima

Dentro del andlisis microbioldgico se efectué cuenta en placa por método de dilucion
y vertido en placa usando agar cuenta estandar debido a que es un medio de cultivo
utilizado para el analisis del grado de contaminacion de los productos lacteos, agua,
y aguas residuales (Roger y Stanier, 1992).

Para ello se llevaron a cabo diluciones de 10" a 10 utilizando como diluyente
solucion salina al 0.85% para evitar choque osmoético y sembrando a partir de la
dilucién 102

Esto se realiz6 en 3 series de 4 placas cada una y las que presentaron desarrollo
microbiano se seleccion6 una placa representativa etiquetandola como C1 que a su
vez se utiliz6 para realizar la cinética de crecimiento y la termorresistencia de los
microorganismos que sobrevivieron al proceso de pasteurizacion. También se

efectdo una tincién de Gram para conocer el tipo de morfologia que presentaba.

4.3.1 Cinética de crecimiento de los microorganismos sobrevivientes a la

pasteurizaciéon

Se desarrollé la cinética de crecimiento microbiano en medio cuenta estandar e
incubando a temperaturas de 29, 37 y 55°C registrando lecturas de absorbancia a
550nm a distintos tiempos y asi establecer la temperatura optima de crecimiento con
el objetivo de conocer las condiciones que se deben aplicar para evitar su desarrollo

en el producto final. Dicho estudio se realizé por triplicado.

4.3.2 Termorresistencia de los microorganismos sobrevivientes a la

pasteurizacion

A partir de la cinética de crecimiento y tomando en consideracion el tipo de producto
alimenticio de baja acidez pH>4.6 que se estd manejando, se determind la
resistencia térmica de los microorganismos donde inicialmente se tenia 3.85x10°

UFC/mL, esto se realizé por duplicado mediante ampolletas selladas de vidrio que
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contenian 3mL del medio cuenta estandar con desarrollo microbiano (previamente
inoculado e incubado a 37°C/24h) sometiéndolo a temperaturas de 110 y 120 °C
exponiéndolo a tiempos de 1, 2, 3, 10, 20, y 30 minutos en bafio de aceite y
enfriandolas en hielo para posteriormente sembrar mediante diluciones apropiadas y
vertido en placa (usando agar cuenta estandar), con el propdsito de encontrar el
tiempo de procesamiento aplicado a una poblacién microbiana a temperatura
constante, requerido para inactivar el 90% de la poblacién mejor conocido como el
tiempo de reduccion decimal (D) (Rees y Bettison,1991) para que de esta manera se

pueda establecer las condiciones de esterilizacion del producto enlatado.
4.4 Proceso de enlatado y esterilizacion

Una vez analizada la calidad de la materia prima se calento la leche de borrega a
una temperatura de 55°C con la finalidad de disminuir la formacion de espuma al
momento de llenar las latas y engargolarlas.

Posteriormente, se esterilizaron 6 latas llenas a 121°C/4minutos y otras 6 a
121°C/12minutos a una presiéon de 1.42kg/cm? para luego ser enfriadas bajo chorro

de agua.

Esta etapa del proceso se realiz6 varias veces para conocer la vida util de la leche
de borrega pasteurizada y conocer las caracteristicas finales que tendra el producto
terminado tomando como referencia el tiempo (en dias) que tiene un mismo lote de
leche de borrega previamente pasteurizada durante su almacenamiento en

refrigeracion.
4.5 Vida de anaquel acelerada

Para comprobar una correcta esterilizacion, se realizé el analisis por duplicado de la

vida de anaquel acelerada y el analisis microbioldgico correspondiente.

La vida de anaquel acelerada consistié en colocar 2 o 3 latas esterilizadas (testerilizacion

= 4 y 12 minutos) en las siguientes condiciones: unas latas a 7 dias a 55°C y otras a
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7 dias a 37°C, al finalizar el tiempo se procedié a la inspeccion fisica y
microbiologica de las latas.

1. Inspeccion fisica. Se buscaron cambios visuales en las latas cerradas; al
momento de abrirlas se observé visualmente su apariencia, olor, color, presencia de
gas o espuma. En el caso de presentar cualquier cambio nos indica una incorrecta

esterilizacion. Posteriormente se determiné el pH y la acidez.

2. Analisis microbiologico. Se determiné la presencia de microorganismos mediante

sembrado por asada en placas con agar cuenta estandar.
4.6 Andlisis fisicoquimicos del producto terminado

Se realiz6 la determinacion por triplicado de grasa, lactosa, proteina, acidez y pH al

producto terminado con las metodologias antes mencionadas (Tabla 7).

4.7 Disefio de etiqueta
Mediante la NOM-051-SCFI-1994. Especificaciones generales de etiquetado para

alimentos y bebidas no alcohdlicas pre envasados, se obtendra el disefio de etiqueta

que llevara el producto terminado.

4.8 Propuesta de disefio de planta a nivel industrial
Se evaluard mediante estados financieros la factibilidad econdémica para la
propuesta de disefio de una planta procesadora de leche de borrega enlatada con

capacidad de produccion de 1000 latas/dia.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Pruebas de plataforma y caracterizacion de la leche de borrega

En la tabla 8 se observa los resultados promedio de los analisis que se le realiz6 a la

leche de borrega para corroborar su calidad como materia prima.

Tabla 8. Analisis Fisicoquimicos de la leche de borrega.

Valor Valor
Pardmetro experimental Tedrico
Temperatura 6°C 6°C*
pH 6.64 + 0.006 6.6-6.8°
%acidez 0.24 +0.006| 0.18-0.25%"
Prueba Resazurina] Calidad Calidad®
buena Buena
Densidad (g/mL) [1.032 +0.001| 1.032-1.036"
%Solidos Totales | 16.8 + 0.134 17.7°
%Grasa 6.4 + 0.058 7.4°
%Lactosa 4.7 +0.058 4.8
%Proteina 5.6 +0.029 5.5
CV=2.5%

% Buxadé Carbd, Carlos. Ovino de leche. Aspectos claves (1998).

® Chougrani et al. Physico-chemical and rheological properties of yoghurt manufactured with
ewe’s milk and skim milk (2009).

¢ Pérez Gavilan E.,J.P. Patente nuim. 170279: “Equipo para determinar la calidad
microbioldgica de la leche y procedimiento para emplearlo” UNAM.

4 Fundacion por el desarrollo regional y la competitividad (FUNDECO) (2010).

Para el caso de las pruebas de plataforma que comprende temperatura, pH,
densidad y %acidez, indican que dichos resultados caen dentro del criterio de

aceptacion en comparacion con valores tedricos reportados en la literatura.

Para la interpretacion de la prueba de resazurina, que es un kit rapido de deteccion

de la calidad bacteriolégica de la leche, donde una ampolleta de vidrio que contiene
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en su interior resazurina previamente secado (y con capacidad de 5mL de muestra),
se consideré la escala de coloracion del propio kit que indica el grado de
aceptabilidad empezando con la tonalidad azul(calidad buena), lila (calidad regular),

rosa (calidad mala), y blanco (calidad muy mala).

Estos cambios se deben a que la resazurina es azul a la reaccion con la leche
normal (pH=6.5-6.6) y rojo (pH=5.3), correspondiendo el primer estado de su
reduccion a la resorufina, de color rosado en solucion en la leche. En una etapa
posterior o Ultima se forma la hidroresorufina que es incolora. De esta manera la
reduccion del colorante opera en una primera instancia, cambiando el color azul
violaceo al rosado pasando por varios matices lila, malva, rojo malva, y en ultimo
término al incoloro, reflejando de esta manera la actividad metabdlica de los

microorganismos, principalmente de las reductasas.

Sin embargo, las condiciones de higiene y sanidad en las explotaciones lecheras
tienen un efecto importante en la calidad microbiolégica de la leche, cuanto mayores
sean los cuidados aplicados al ordefio y a la sanidad de los animales productores de
leche, menores seran los contenidos microbianos en la misma. Asi mismo, corrales
libres de estiércol y lodo, salas de ordefio limpias, secas y desinfectadas, equipo de
ordefio funcionando de manera adecuada y una rutina de ordefio correcta, resultaran

en un correcto manejo del hato y por ende una buena calidad de la leche.

Por otra parte, la composicion porcentual de la leche es considerada aceptable de
acuerdo a las referencias bibliograficas encontradas. Por lo tanto, es de suma
importancia un buen sistema de alimentacion que cubra los requerimientos
nutricionales del ganado ovino durante toda su etapa productiva (prefiez, lactancia, y
recuperacion) ya que, una oveja bien nutrida nos asegura una adecuada produccion

de leche en cantidad y calidad nutricional (Frey et al., 2007).
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5.2 Pruebas microbiolégicas

5.2.1 Microbiologia de la leche de borrega por método de dilucion y vertido en

placa

El analisis microbiolégico demuestra que la leche de borrega previamente
pasteurizada contiene alrededor de 1000 y 1600UFC/mL en promedio. (Tabla 9)

Tabla 9.
Microbiologia de la leche de Borrega.

Valores promedio.

Dilucién | Colonias | UFC/mL
10 16 1600
107 1 1000
10* 0 -
10° 0 -

Esta técnica no pretende detectar todos los microorganismos presentes, pero el
medio de cultivo, las condiciones de temperatura y la presencia de oxigeno, permiten
seleccionar grupos de bacterias cuya presencia es importante en diferentes
alimentos; por ejemplo, las bacterias mesofilicas aerobias, 0 mesofilos aerobios son
un indicador general de la poblacion que pueden estar presente en una muestra vy,
por lo tanto, de la higiene con que ha sido manejado el producto. Este grupo en

particular, se determina en la mayor parte de los alimentos.

Por otro lado, en la imagen 1 se presenta la tincion de Gram de la placa
seleccionada y etiquetada como C1 donde se puede apreciar la identificacion y
diferenciacion del microorganismo en estudio el cual muestra que se trata de un

bacilo Gram negativo.
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Imagen 1. Tincion de Gram efectuada a las colonias aisladas de la placa

seleccionada (C1).

Las bacterias que retienen el colorante primario (cristal violeta) a lo largo de todo el
proceso y no reaccionan con el colorante de contraste (safranina) son llamadas
Gram positivas, éstas se ven tefiidas de morado; el segundo grupo de bacterias
pierden el colorante primario, reaccionan con el colorante de contraste y se

denominan Gram negativas, estas se tifien de rojo.

Esto es debido a la reaccién efectuada entre los colorantes aplicados en la técnica
de Gram y a la composicion y estructura de la pared celular. Este grupo bacteriano
tiene una pared celular delgada (10 a 15nm), contiene poco peptidoglucano (5 a
10%), con pocos enlaces transversales entre las cadenas de N-acetil-muramico y N-
acetil-glucosamina. Estas bacterias ademas presentan una capa externa constituida
por lipopolisacéaridos; en estas el alcohol-acetona disuelve los abundantes lipidos (20
a 35%) de la pared, abriendo los poros y facilitando la salida del complejo cristal
violeta-iodo y a la decoloracién, por lo que las bacterias se tornan invisibles, y

reaccionan con la safranina, dando esa coloracion rojiza.

Ademas, al tratarse de bacterias gram negativas se podrian relacionar con la familia
Enterobacteriaceae.
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Sin embargo, tiene una gran importancia desde dos puntos de vista, higiénico: ya
que varias de estas especies tienen poder patdgeno, de las cuales la mas temible es
la Salmonella y otras que pueden provocar trastornos gastrointestinales (E. coli,
Shigella, Yersinia); y tecnoldgico: ya que son bacterias heterofermentativas, grandes
productoras de gas ademas producen sustancias viscosas y de sabor desagradable,
lo cual conduce a la alteracion de la leche o subproductos.

5.2.2 Cinética de crecimiento de los microorganismos sobrevivientes a la

pasteurizacién

Partiendo del microorganismo que se seleccion6 de la placa C1 se presenta en la
tabla 10 la cinética de crecimiento microbiano desarrollado en el medio de cultivo

cuenta estandar bajo condiciones de incubacién a 29,37, y a 55°C.

Tabla 10. Resultados promedio del monitoreo del crecimiento microbiano a 29, 37,y
55°C a distintos intervalos de tiempo mediante medicion de absorbancia a 550nm
del microorganismo proveniente de la placa etiquetada como C1.

T=29°C T=37°C T=55°C
Promedio Promedio Promedio
Tiempo | Densidad Densidad Densidad
(h) Optica | In(DO{/DO;) | Optica | In(DOYDO;) | Optica | In(DO¢DO))
0 0.0100 0 0.0100 0 0.0100 0
2 0.0100 0 0.0200 0.6931 0.0100 0
4 0.0100 0 0.0233 0.8473 0.0100 0
6 0.0133 0.2877 0.0250 0.9163 0.0100 0
8 0.0233 0.8473 0.0300 1.0986 0.0133 0.2877
10 0.0367 1.2993 0.0367 1.2993 0.0157 0.4490
12 0.0433 1.4663 0.0433 1.4663 0.0183 0.6061
24 0.0967 2.2687 0.4967 3.9053 0.0633 1.8458
48 0.5067 3.9253 0.6600 4.1897 0.0900 2.1972
72 0.5400 3.9890 0.6967 4.2437 0.2900 3.3673
96 0.5100 3.9318 0.7267 4.2859 0.2233 3.1061
CV=65.67% CV=24.89% CV=118.64%

DOy: Densidad optica final.
DO;: Densidad éptica inicial.
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Tomando como ejemplo los resultados de la temperatura de incubacion a 29°C se
muestra como se obtiene la relacion Ln (DOs/ DO))

Para tiempo Oh DO;=0.01y para 2 h DOs= 0.01.

Por lo tanto el Ln(0.01/0.01)=0

La razon por la cual se emplearon las tres temperaturas en este estudio
microbiolégico fue para cubrir un rango desde 29°C hasta 55°C con el fin de conocer
las condiciones 6ptimas de crecimiento de los microorganismos sobrevivientes a la
pasteurizacion y partiendo de esta informacién tomar las precauciones necesarias
para evitar su desarrollo en el producto terminado.

Con ayuda de los valores promedio de la densidad Optica en cada condicion de
incubacion (Tabla 10) se puede observar que, en cada caso, el aumento en
absorbancia fue relativamente distinto debido principalmente a la capacidad del
microorganismo para adaptarse y poder reproducirse bajo estas condiciones de
incubacion y con la expresion Ln (DO#/DO;) nos indica el niumero de células
microbianas que aumentan en determinado tiempo.

A partir de esta relacion matematica se construyo la grafica 1 que expone de manera

mas clara la cinética del crecimiento microbiano.

Grafica 1. Cinética de crecimiento microbiano del microorganismo proveniente de la

placa C1 inoculado en medio cuenta estandar e incubado a 29, 37 y 55°C
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En la gréfica 1 se expone el comportamiento microbiano del microorganismo a las
distintas temperaturas empleadas donde se aprecia que la fase lag es similar dentro
de las primeras 6 horas para 29°C y 55°C, en el caso de 37°C no se puede apreciar
a detalle esta fase pero se considera que abarca también las primeras 6 horas

debido a los valores de densidad éptica mostrados anteriormente en la tabla 10.

Por otro lado, conforme pasaba el tiempo se present6 la fase log, que en el caso de
29°C, aumenta el valor de la densidad oOptica de 0.0133 hasta 0.5400 al llegar a las
72 horas y comenzando después la fase estacionaria observando en la misma curva
un ligero declive (inicio de fase de muerte) a partir de las 96 horas con valor de
absorbancia de 0.5100.

En contraste con la temperatura de 37°C aumenta la duplicacion bacteriana tras el
cambio repentino del valor de absorbancia de 0.0300 a las 8 horas y llegando a un
valor de 0.4967 a las 24 horas y aumentando cada vez mas conforme pasaba el

tiempo.

Para 55°C el cambio de densidad Optica es mas lento donde a partir de las 72 horas
se observa un incremento de dicho valor (inicialmente 0.0133 a las 8 horas llegando
a 0.2900) y a las 96 horas inicia la fase de declive con un descenso en el valor de
absorbancia de 0.2233, por lo que es evidente que al tratarse de una temperatura
elevada al microorganismo le cuesta trabajo adaptarse a las condiciones de

incubacion reflejando el comportamiento mostrado en la gréfica 1.

Es asi como se puede decir que dicho comportamiento exponencial se debe a que el
namero de células de la poblaciéon bacteriana que se reproducen esta funcion del
tiempo y la temperatura y se encuentran principalmente limitado por el agotamiento
de los nutrientes disponibles o por la acumulacion de productos toxicos del
metabolismo propiciando que la velocidad de crecimiento se vea afectada de tal

manera que las células viables disminuyen con respecto al tiempo.
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Partiendo de la grafica 1 se seleccionaron los puntos que abarcan la fase log para
obtener de esta manera la representacion grafica del crecimiento exponencial

(grafica 2).

Grafica 2. Crecimiento exponencial del microorganismo proveniente de la placa C1.
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Esta ultima gréfica permite encontrar el tiempo de duplicacion (td) para la poblacion
estudiada. Es frecuente que a partir de mediciones de crecimiento a intervalos de
tiempos conocidos y graficando estos datos se calcule el tiempo de duplicacion de
una poblacién microbiana mediante el valor de la pendiente de la ecuacion lineal
mejor conocido como velocidad de crecimiento ().

Para obtener los resultados de py td se presenta a continuacién el ejemplo del
calculo que se debe realizar:

Para 29°C la gréfica arrojo la ecuacion y= 0.0687x + 0.6244 y a partir de aqui se
observa que la u=m= 0.0687h™y para el tiempo de duplicacién se define como

td=In 2/u, por lo tanto el td para esta condicion de temperatura es td= In2/0.0687 =

10.089h.
En la tabla 11 se muestra los valores de las velocidades de crecimiento y tiempos de

duplicaciéon para cada temperatura.
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Tabla 11. Velocidad de crecimiento y tiempo de duplicacion.

Temperatura | Velocidad de crecimiento | Tiempo de duplicacion
29°C n=0.0687h* td=In 2/u= 10.089h
37°C u=0.1820h" td=In 2/u=3.808h
55°C u=0.1005h" td=In 2/u= 6.896h

Al realizar el comparativo de cada uno de los resultados con respecto a las distintas
temperaturas se demuestra que el td que alcanza un cultivo microbiano esta
relacionada con la p(que a su vez esta en funcién del tiempo), asi como otros
factores como el tipo de microorganismo, temperatura, pH, etc.

En conclusion a esto, a mayor velocidad de crecimiento menor sera el tiempo de
duplicacién reflejadndose en un rapido desarrollo microbiano por lo que la
temperatura 6ptima de crecimiento del microorganismo se encuentra en 37°C con

una p=0.1820h™ y un td=3.808h en comparacién con 29 y 55°C.
5.2.3 Termorresistencia de los microorganismos sobrevivientes a la
pasteurizacion

5.2.3.1 Determinacion del tiempo de reduccién decimal de la poblacion

microbiana (D)

En la tabla 12 se reporta la carga microbiana inicial que se cuantificé antes de llevar
a cabo el proceso de la termorresistencia del microorganismo proveniente de la

placa C1.

Tabla 12. Cuantificacion de los microorganismos sin tratamiento térmico.

o Numero de
Dilucion colonias UFC/mL
107 42 4.2x10°
107’ 35 3.5x10°
Promedio 3.85x10°8
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Con la informacion anterior se procedi® a exponer los microorganismos a
temperaturas de 110 y 120°C obteniendo los resultados promedio en la tabla 13.

Tabla 13.Termorresistencia del microorganismo proveniente de la placa C1.

Temperatura | Tiempo | UFC/mL
) (min)
110 1 >300x10°
110 2 70

Se puede observar que a temperatura de 110°C por un periodo de 2 minutos es

evidente el efecto letal de altas temperaturas en la poblacién microbiana ya que se
aprecia una disminucién drastica de 3.85x10® UFC/mL hasta 70 UFC/mL. Para

120°C ya no se observo crecimiento microbiano.

La gréfica 3 muestra una recta tipica de supervivencia microbiana representando, en

funcién del tiempo, los microorganismos sobrevivientes a la exposicion de altas

temperaturas.

Gréfica 3. Curva de supervivencia del microorganismo sometido a 110°C.
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A continuacion se muestra el célculo que se realizd para obtener el valor D para este

microorganismo.

Calculo del valor D

110°C / 1min.
3.85x108UFC/mL (t= Omin) ——— >300x10° UFC/mL

110°C / 2min.

> 70 UFC/mL

Disminuye 7 log por lo tanto D=2min/7= 0.285minutos

A partir de este grafico se determiné el tiempo de reduccion decimal (D) arrojando el
valor de D=0.285minutos necesarios para inactivar el 90% de la poblacién
microbiana presente en la leche de borrega. Para el caso de 120°C no se encontrd
el valor de D debido a que a esta temperatura de exposicion ya no se observd

crecimiento microbiano.

Con base a esta informacion obtenida sobre el tipo de microrganismo cuantificado y
el valor de D es como se establece las condiciones de esterilizacion de la leche de
borrega enlatada, que en este caso, se interpreta que se requiere de 110°C en un
tiempo de 0.285minutos para destruir el 90% de la poblacidon microbiana presente en
la leche. Sin embargo, para asegurar la destrucciébn de microorganismos asi como
de posible presencia de esporas que pudieran alterar el producto enlatado y/o
afectar la salud del consumidor se decide emplear 121°C en tiempos de 4 y 12

minutos.
5.3 Vida de anaquel acelerada

En las tablas 14,15, y 16 se muestran las caracteristicas promedio que presentdé la

leche de borrega enlatada durante el analisis de vida de anaquel acelerada.
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Tabla 14. Leche de borrega enlatada 2 dias después de estar almacenada la
materia prima a 4°C.

Muestra Tratamiento Temperatura de pH %Acidez Color/ Sabor Viscosidad Carga

Térmico Incubacién de la lata (Centipoise) | microbiana
Leche de | Pasteurizacion - 6.64 0.27% Acido Blanco nacarado f 4 26UFC/mL
borrega 65°C/30minutos Lactico |igeramente dulce
Leche de Esterilizacién Temperatura ambiente | 6.54 0.23% _ACidO Café ligeramente 5 Negativo
borrega | 121°Cf4minutos Lactico tenue / dulce
Leche de Esterilizacion 37°C/7 dias 6.15 0.28% _ACidO Café pardo / 365 Negativo
borrega | 121°Cf4minutos Lactico Dulce
Leche de Esterilizacién 55°C/7 dias 6.17 0.26% _ACidO Café pardo / 11.25 Negativo
borrega | 121°Cf4minutos Lactico dulce intenso
Leche de Esterilizacién Temperatura ambiente | 6.24 0.24% _ACidO Café pardo 14.5 Negativo
borrega | 121°CH2minutos Lactico ligeramente / dulce
Leche de Esterilizacién 37°C/7 dias 623 | 0.25% Acido Café pardo / 30 Negativo
borrega | 121°CHM2minutos Lactico dulce intenso

. Café pardo intenso /
Leche de Esterilizacién 55°C/7 dias 595 0.29% Acido ligeramente Acido, 4675 Negativo
borrega | 121°CH2minutos Lactico presencia de
precipitado

0=0.354 CV=3.15%

Tabla 15. Leche de borrega enlatada 1 semana después de estar almacenada la

materia prima a 4°C.

Muestra Tratamiento Temperatura de pH %Acidez Color/ Sabor Viscosidad Carga
Térmico Incubacion de la lata {Centipoise) | microbiana

Leche de Pasteurizacion - 6.53 0.29% Acido Blanco nacarado / 4 Negativo
borrega | 65°C/30minutos Léctico ligeramente dulce
Leche de Esterilizacidn Temperatura ambiente | 6.42 0.19% Acido Café ligeramente 5 Negativo
borrega 121°Cr4minutos Lactico tenue / dulce
Leche de Esterilizacion 37°CIT dias 6.28 0.24% Acido Café pardo 17 MNegativo
borrega 121°C/4minutos Lactico ligeramente / dulce
Leche de Esterilizacion 55°CIT dias 6.13 0.27% Acido Café pardo/dulce 15.5 MNegativo
borrega 121°C/4minutos Lactico intenso
Leche de Esterilizacidn Temperatura ambiente | 6.25 0.22% Acido Café pardo 245 Negativo
borrega | 121°Cf12minutos Lactico ligeramente / dulce

. Café pardo / dulce
Leche de Esterilizacion 37°C/T dias 6.13 0.26% Acido intenso, ligeramente 162.5 Negativo
borrega | 121°Cf12minutos Lactico precipitado

. Café pardo intenso /
Leche de Esterilizacion 55°CIT dias 599 0.29% Acido ligeramente acido, 1225 MNegativo
borrega | 121°Cf12minutos Lactico presencia de

precipitado

0=0.007 CV=2.59%
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Tabla 16. Leche de borrega enlatada 2 semanas después de estar almacenada la
materia prima a 4°C.

Muestra Tratamiento Temperatura de pH %Acidez Colorf Sabor Viscosidad Carga
Témico Incubacion de la lata {Centipoise) | microbiana

Leche de Pasteurizacion - 6.63 0.26% Acido Blanco nacarado / 4 Negativo
borrega | ©%9°C/30minutos Léctico ligeramente dulce
Leche de Esterilizacidn Temperatura ambiente | 6.30 0.21% Acido Café ligeramente 6 Negativo
borrega 121°Cf4minutos Lactico tenue / dulce
Leche de Esterilizacion 37°C/7 dias 6.25 0.23% Acido Café pardo / 6.5 Negativo
borrega 121°Cf4minutos Lactico dulce
Leche de Esterilizacion 55°C/T dias 6.14 0.27% Acido Café pardo / 30 Negativo
borrega 121°Cf4minutos Lactico dulce intenso
Leche de Esterilizacidn Temperatura ambiente | 6.23 0.23% Acido Café pardo 22 Negativo
borrega | 121°CH2minutos Lactico ligeramente / dulce
Leche de Esterilizacion 37°C/T dias 6.18 0.23% Acido Café pardo / dulce 29 Negativo
borrega | 121°C/12minutos Lactico intenso

. Café pardo intenso /
Leche de Esterilizacion 55°C/T dias 5.00 0.20% Acido ligeramente dcido, 310 Negativo
borrega | 121°CH2minutos Lactico presencia de

precipitado

0= 0.007 CV=3.33%

En este estudio se tom6 como referencia a la leche de borrega pasteurizada para

lograr hacer el comparativo sobre los cambios observados en el producto final.

Se puede observar que la leche de borrega pasteurizada y almacenada a 4°C (a 2
dias, 1 semanay 2 semanas después) presentan el valor de %acidez en 0.27, 0.26 y
0.29%, respectivamente. En cuanto al pH se mantuvo en 6.64 y 6.63 a excepcion de
6.53 que corresponde a 1semana después de haber estado la leche pasteurizada en
refrigeracion. Para el parametro de viscosidad y las caracteristicas de sabor y color
se mantuvieron sin cambio alguno. Para la parte microbioldgica se reportd
26UFC/mL para la leche de borrega pasteurizada y almacenada 2 dias después de
haberse adquirido y para los otros casos hubo ausencia de desarrollo microbiano.

Ahora bien, al comparar el producto enlatado y esterilizado a 121°C/4 minutos y

almacenado a temperatura ambiente podemos ver en cada una de las tablas antes
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mencionadas (14,15, y 16) que los cambios son evidentes en el sabor y la coloracion
con respecto a la leche pasteurizada debido a que inicialmente tenia un color blanco
nacarado y un sabor ligeramente dulce y al momento de abrir las latas éstas
presentaron en todos los casos una coloracion café ligeramente tenue y un sabor
dulce mas perceptible en comparacion con la leche pasteurizada. Los valores de pH
y acidez disminuyeron y sélo la viscosidad se observé un pequefio aumento de 1 a 2

unidades.

Para las latas tratadas térmicamente a 121°C/4min e incubadas a 37°C/7dias, los
cambios son mas visibles en la coloracién, tornandose a un café pardo y un sabor
dulce con respecto a la leche de referencia. Los valores de pH y %acidez también
disminuyeron y soOlo para el producto enlatado 2 dias después de estar en
refrigeracion la materia prima aumento ligeramente su acidez de 0.27% a 0.28% de

acido lactico.

La viscosidad aumenté de 4cp a valores de 36.5, 17 y 6.5cp que corresponde a 2

dias, 1 semana, y 2 semanas después estar la leche de borrega pasteurizada a 4°C.

Por otro parte, bajo las condiciones de 55°C/7 dias reflejan que la coloracion
observada visualmente es la misma para todos los casos pero el sabor se intensifica
un poco mas, el pH se encontré en un rango de 6.13 a 6.17 y la acidez en 0.26 a
0.27% de acido lactico asi como valores de viscosidad de 11.25, 15.5, y 30cp en

comparacion con la leche de borrega previamente pasteurizada y sin esterilizar.

No obstante, las latas sometidas a 121°C/12minutos que fueron almacenadas a
temperatura ambiente presentaron en el producto terminado el mismo sabor y
tonalidad del color, una disminucion del pH en un rango de 6.23 a 6.25, una acidez
de 0.22 a 0.24% de acido lactico y una viscosidad de 14.5 a 24.5cp que si se

compara con la leche de referencia si es notable dichos cambios.
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En cuanto a la incubacion de las latas a 37°C/7 dias bajo las mismas condiciones de
esterilizacion (121°C/12min) cabe sefalar que se detectod visualmente una coloracion
café pardo pero con un sabor mucho mas notorio en relacion con la leche
pasteurizada. Asi mismo se ha de mencionar que para el enlatado de 1 semana se
detecto la presencia de un ligero precipitado lo que conlleva a un aumento drastico
del valor de viscosidad de 4 hasta 162.5cp comparado con los 30 y 29cp que
corresponde a 2 dias y 2 semanas. En relacion con el pH y la acidez se encuentran

en un rango de 6.13 a 6.23 y de 0.23 a 0.26%, respectivamente.

Con respecto a 55°C/7dias se puede observar en cada una de las tablas
anteriormente presentadas que los cambios son ain mas drasticos en cada una de
las caracteristicas evaluadas en el producto terminado respecto a la materia prima
obteniéndose en este punto una coloracion mucho mas intensa, un sabor
ligeramente &cido, bajo pH de 5.95 a 5.99 y una acidez de 0.29% seguido de la
presencia de precipitado lo cual arrojo valores altos de viscosidad desde 122.5cp

hasta 467.5cp por lo que su apariencia no era agradable a la vista y al paladar.

Los resultados microbioldgicos arrojaron ausencia de microorganismos en cada uno
de los enlatados analizados y la inspeccion fisica de las latas no presentd

alteraciones (abombamiento).

En general, esto explica que los tratamientos térmicos tales como la pasteurizacion y
la esterilizacion al que se le somete a la leche de borrega originan cambios sobre las
caracteristicas del producto final (color, olor y sabor). Esto esta en funcién del tiempo

y la temperatura durante el proceso.

Las micelas de caseina y los glébulos de grasa también sufren modificaciones en su
integridad, ya que su estabilidad es determinada por las fuerzas fisicas de
interaccion moleculares que son afectadas por el calor.

Incluso inducen el inicio de las reacciones de Maillard formando lactosa-lisina y otros

compuestos que reducen la cantidad de lisina disponibles.
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Muchos de los cambios que experimenta los diversos productos lacteos en el aroma
y la textura durante tratamientos térmicos se deben sin duda al grado de
desnaturalizacion de las proteinas. Tratamientos relativamente suaves como la
pasteurizacion apenas modifican el estado de las proteinas. Una exposicion
prolongada a temperaturas mas elevadas produce la desnaturalizacion proteica. Las
modificaciones comprenden:1) una mayor sensibilidad del enlace peptidico a los
fendbmenos de hidrdlisis provocados por enzimas proteoliticas; 2) descenso o incluso
pérdida de la actividad enzimatica; 3) disminucién de la solubilidad; 4) incremento de

la viscosidad y 5) aumento del poder rotatorio especifico de la proteina.

Desde el punto de vista nutritivo, la desnaturalizacion de las proteinas pueden
hacerlas mas susceptibles al ataque de las enzimas proteoliticas y facilitar por tanto

la digestion de las mismas.

Por lo tanto, de acuerdo a este estudio de vida de anaquel acelerada las condiciones
gue mostraron una correcta esterilizacion fue 121°C/4minutos. La utilidad de la
materia prima en base al tiempo y las condiciones de almacenamiento reflejan que
los cambios son significativos en el producto final. Por consiguiente, lo recomendable

es procesarla lo méas rapido posible en cuanto sea recibida.

5.4 Analisis fisicoquimicos del producto terminado
En la tabla 17 se muestra el analisis fisicoquimico del producto terminado sometido a

condiciones de 121°C/4minutos.

Tabla 17. Analisis fisicoquimicos de leche de borrega enlatada.

% Acidez pH %Grasa %proteina | %Lactosa
0.23 +£0.006 | 6.54 +0.006 | 6.3 +£0.058 | 5.4 +0.023 | 4.6 £ 0.058

Se aprecia que es minimo el cambio en comparacion con la materia prima (acidez
0.24%, pH 6.64, 6.4% grasa, 4.7% lactosa, y 5.6% proteina).
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5.5 Diseno de etiqueta

Se presenta la etiqueta que tendra el producto enlatado.

= Ingredientes: leche de borrega.
Elaborad -
LECHE DE BORREGA e a e
Fecha de consumo preferente:
Numero de lote:
Una vez abierto manténgase en refrigeracion

Contenido neto 390mL Agitese antes de abrir

5.6 Diseino de planta a nivel industrial

5.6.1 Estados financieros

Determinacién de costos y margenes de operacion: El estudio de los costos de
operacion es la piedra angular en toda clase de negocios, ya que permite no sélo la
obtencion de resultados satisfactorios, sino evitar que la empresa cometa errores en

la fijacion de los precios y que esto derive en un resultado negativo.

En términos generales, el precio se puede establecer por debajo o por encima del de

la competencia o ser igual al de ella.

Una vez obtenido el precio del producto final se debe comparar contra el precio de
los productos similares en el mercado y la situacion de oportunidad (oferta-
demanda).

Distribucion del producto: La importancia del sistema de distribucién se subestima
muchas veces a pesar de que impacta en los volumenes de venta y de que se refleja
en un mal aprovechamiento del potencial del mercado, asi como en acumulaciones
excesivas de inventarios que, en otras consecuencias, incidirdn en la rentabilidad del
capital.
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Los canales de distribucidon son a través de las tiendas de autoservicio o tiendas
especializadas para que el ama de casa, quien regularmente hace las compras,

adquiera este nuevo producto.

Administracion y control de inventarios: La administracion y el control de los
inventarios tienen como funcion principal determinar la cantidad suficiente y tipo de
los insumos, productos en proceso y terminados o acabados para hacer frente a la
demanda del producto, facilitando con ello las operaciones de produccién y venta y

minimizando los costos al mantenerlos en un nivel éptimo.

La inversion que representan los inventarios es un aspecto muy importante para la
empresa en la administracion financiera. En consecuencia, se debe estar
familiarizado con los métodos para controlarlos con certeza y asignar correctamente

los recursos financieros (Secretaria de Economia. Guias empresariales).

Para obtener dichos estados financieros se tomoé en cuenta los costos directos que
comprende la cotizacion de maquinaria necesaria (afio 2012), la materia prima, los
empleados (se consideré el salario minino para el afio 2012 de acuerdo a los
puestos de cada persona segun la secretaria del trabajo y prevision social), etc., y

los gastos administrativos, y gastos de venta que engloban los costos indirectos.

A continuacion se presentan los estados financieros de la planta procesadora de
leche de borrega enlatada para un lapso de tiempo de 10 afios de produccién, lo
cual se obtuvo del Software para la realizacion de estados financieros (Pérez

Gavilan-E.J.P, 2000.) y comprende lo siguiente:

e Estado de costos de produccion.

e Inversion total.
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e Estado de resultados.

e Estado de origen y aplicacion de los recursos.

e Capital de trabajo.

e Balance general.
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ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)

ANO 1 2 3 4 5
Leche de borrega

Materia prima 72,9445 85,101.9] 97,259.3| 109,416.7| 121,574.1
Mano de obra directa 90,702.0] 105,819.1] 120,936.1| 136,053.1| 151,170.1
PRODUCTO 2

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SERVICIOS: AGUA, LUZ, TELEFONO, ETC. 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3
MANTENIMIENTO 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3
COSTO DE PRODUCCION 169,297.1| 196,571.5| 223,846.0( 251,120.4| 278,394.8
INDIRECTOS 201,941.5| 201,941.5| 201,684.1] 199,679.6| 185,563.6
Depreciacion de maquinaria y equipo 11,781.0f 11,781.0 11,781.0f 11,781.0 0.0
Depreciacion de equipo para investigacion 1,801.9 1,801.9 1,544.4 0.0 0.0
Depreciacion de construcciones 6,000.0 6,000.0 6,000.0 6,000.0 6,000.0
Depreciacioén de equipo de transporte 2,105.0 2,105.0 2,105.0 2,105.0 0.0
Depreciacion de equipo de cémputo 690.0 690.0 690.0 230.0 0.0
Depreciacion de equipo de oficina 85.2 85.2 85.2 85.2 85.2
Depreciacién 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL DE DEPRECIACIONES 22,463.1| 22,463.1] 22,205.6[ 20,201.2 6,085.2
Amortizacion 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Amortizacion 2

TOTAL DE AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GASTOS DE ADMINISTRACION 64,704.0] 64,704.0 64,704.0 64,704.0 64,704.0
GASTOS DE VENTA 114,774.4] 114,774.4| 114,774.4| 114,774.4| 114,7744
SUBTOTAL 201,941.5| 201,941.5| 201,684.1| 199,679.6| 185,563.6
TOTAL 371,238.6[ 398,513.0[ 425,530.0| 450,800.0| 463,958.4
COSTOS UNITARIOS

Leche de borrega 6.187 5.693 5.319 5.009 4.640
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ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)
ANO 6 7 8 9 10
Leche de borrega
Materia prima 121,574.1] 121,574.1] 121,574.1] 121,574.1 121,574.1
Mano de obra directa 151,170.1] 151,170.1] 151,170.1] 151,170.1 151,170.1
PRODUCTO 2
Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3
Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4
Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5
Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SERVICIOS: AGUA, LUZ, TELEFONO, ETC. 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3
MANTENIMIENTO 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3 2,825.3
COSTO DE PRODUCCION 278,394.8| 278,394.8| 278,394.8] 278,394.8 278,394.8
INDIRECTOS 185,563.6] 185,563.6| 185,563.6| 185,563.6 185,563.6
Depreciacion de maguinaria y equipo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de equipo para investigacion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de construcciones 6,000.0 6,000.0 6,000.0 6,000.0 6,000.0
Depreciacion de equipo de transporte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de equipo de cémputo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de equipo de oficina 85.2 85.2 85.2 85.2 85.2
Depreciacion 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL DE DEPRECIACIONES 6,085.2 6,085.2 6,085.2 6,085.2 6,085.2
Amortizacion 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Amortizacion 2
TOTAL DE AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GASTOS DE ADMINISTRACION 64,704.0 64,704.0 64,704.0 64,704.0 64,704.0
GASTOS DE VENTA 114,774.4] 114,774.4] 114,774.4] 114,774.4 114,774.4
SUBTOTAL 185,563.6] 185,563.6] 185,563.6] 185,563.6 185,563.6
TOTAL 463,958.4| 463,958.4| 463,958.4| 463,958.4 463,958.4
COSTOS UNITARIOS
Leche de borrega 4.640 4.640 4.640 4.640 4.640

ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION (ANEXO)
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
COSTO DE EQUIPO Y MATERIA PRIMA AL 100% DE LA CAPACIDAD

Leche Latas Cajas de cartén

Etiquetas

Costo al 100% de la capacidad 121,574.1 69,444.4 41,063.2 4,938.3

6,128.1

Costo al 100% de la capacidad 151,170.1
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INVERSION TOTAL
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)
MAQUINARIA Y EQUIPO 47,124.0
Tanque de enfriamento de leche 12,992.6
Bascula 606.6
marmita 7,875.0
Llenadora 2,362.6
Engargoladora 4,285.2
Esterilizadora 9,874.1
Etiguetadora 5,148.1
Codificadora 266.7
Encintadora semiautomatica 1,750.0
5 Mesas de acero inoxidable 1,963.2
TERRENO 36,000.0
CONSTRUCCIONES 120,000.0
EQUIPO DE TRANSPORTE 8,420.0
EQUIPO DE COMPUTO 2,300.0
2 computadoras 2,000.0
impresora 300.0
Equipo 3
EQUIPO DE OFICINA 852.0
oficina 852.0
otros
INSTALACION 29,679.2
SUBTOTAL TOTAL 244,375.2
INVERSION DIFERIDA
CAPITAL DE TRABAJO 65,602.4
CAJAY BANCOS 37,123.9
INVENTARIOS 14,239.3
CUENTAS POR COBRAR 14,239.3
PROVEEDORES
TOTAL DE INVERSION 309,977.6
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ESTADO DE RESULTADOS
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)

ANO 1 2 3 4 5
VENTAS TOTALES 444,000.0] 518,000.0] 592,000.0] 666,000.0{ 740,000.0
Leche de borrega 444,000.0] 518,000.0] 592,000.0] 666,000.0] 740,000.0
PRODUCTO 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
COSTO DE PRODUCCION 169,297.1| 196,571.5] 223,846.0] 251,120.4| 278,394.8
UTILIDAD BRUTA 274,702.9] 321,428.5] 368,154.0| 414,879.6| 461,605.2
INDIRECTOS 201,941.5] 201,941.5] 201,684.1] 199,679.6| 185,563.6
UTILIDAD DE OPERACION 72,761.4] 119,487.0] 166,470.0] 215,200.0| 276,041.6
PAGO DE INTERESES
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 72,761.4] 119,487.0] 166,470.0| 215,200.0| 276,041.6
REGALIAS UNAM
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 24,738.9] 40,625.6] 56,599.8] 73,168.0] 93,854.1
REPARTO DE UTILIDADES 7,276.1] 11,948.7] 16,647.0] 21,520.0] 27,604.2
UTILIDAD NETA 40,746.4] 66,912.7] 93,223.2| 120,512.0 154,583.3
4.0
RETORNO SOBRE INVERSION ANUAL 40.29%

CALENDARIO DE VENTAS (% DE LA CAPACIDAD ANUAL

Leche de borrega 0.60000/ 0.70000] 0.80000f 0.90000 1.00000

PRODUCTO 2

PRODUCTO 3

PRODUCTO 4

PRODUCTO 5

PRODUCTO VENTA| DIAS DE|] PRECIO| VENTAS
DIARIA(100%CAP) VENTA| DE VENTA| ANUALES

Leche de borrega 1,000.000 100.0 7.400{ 740,000.0

PRODUCTO 2 0.0

PRODUCTO 3 0.0

PRODUCTO 4 0.0

PRODUCTO 5 0.0

81



5 RESULTADOS Y DISCUSION
|

ESTADO DE RESULTADOS
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)

ANO 6 7 8 9 10
VENTAS TOTALES 740,000.0f 740,000.0] 740,000.0] 740,000.0] 740,000.0
Leche de borrega 740,000.0|  740,000.0] 740,000.0] 740,000.0] 740,000.0
PRODUCTO 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
COSTO DE PRODUCCION 278,394.8] 278,394.8] 278,394.8] 278,394.8] 278,394.8
UTILIDAD BRUTA 461,605.2| 461,605.2] 461,605.2 461,605.2] 461,605.2
INDIRECTOS 185,563.6] 185,563.6] 185,563.6] 185,563.6] 185,563.6
UTILIDAD DE OPERACION 276,041.6] 276,041.6] 276,041.6] 276,041.6] 276,041.6
PAGO DE INTERESES

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 276,041.6] 276,041.6] 276,041.6] 276,041.6] 276,041.6
REGALIAS UNAM

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 93,854.1f 93,854.1) 93,854.1] 93,854.1] 93,854.1
REPARTO DE UTILIDADES 27,604.2 27,604.2 27,604.2 27,604.2 27,604.2
UTILIDAD NETA 154,583.3| 154,583.3] 154,583.3] 154,583.3] 154,583.3
CALENDARIO DE VENTAS (% DE LA CAPACIDAD ANUAL

Leche de borrega 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
PRODUCTO 2

PRODUCTO 3

PRODUCTO 4

PRODUCTO 5
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ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE LOS RECURSOS
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)
ANO 0 2 3 4 5
ORIGEN DE LOS RECURSOS
GENERACION INTERNA: 63,200.4] 89,375.8] 115428.8] 140,713.2] 160,668.5
UTILIDAD NETA 40,746.4] 66,912.7] 93,223.2] 120,512.0] 154,583.3
DEPRECIACIONES 224631 224631 22,2056 20,2012 6,085.2
AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
APORTACION DE EFECTIVO 309,977.6
PROVEEDORES 0.0
TOTAL 63,200.4] 89,375.8] 115428.8] 140,713.2| 160,668.5
APLICACION DE LOS RECURSOS
ADQUISICION DE ACTVOS
ACTIVO CIRCULANTE 28,4786 2,002.3| 20725 193850 1,009.4
ACTIVO FIJO 244,375.2
ACTIVO DIFERIDO 0.0
REDUCCION DE PASIVOS
CAJA AL INICIO 65,602.4| 100,333.3| 187,616.8] 300,973.1| 439,747.7
SUPERAVIT O DEFICIT 34,730.9] 87,2835| 113,356.3 138,774.7| 159,659.1
CAJA AL FINAL 65,602.4] 100,333.3| 187,616.8] 300,973.1| 439,747.7] 599,406.8
ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE LOS RECURSOS
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)
ARIO 6 7 8 9 10
ORIGEN DE LOS RECURSOS
GENERACION INTERNA: 160,668.5| 160,668.5] 160,668.5] 160,668.5] 160,668.5
UTILIDAD NETA 154,583.3] 154,583.3 154,583.3 154,583.3 154,583.3
DEPRECIACIONES 6,085.2 6,085.2 6,085.2 6,085.2 6,085.2
AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
APORTACION DE EFECTIVO
PROVEEDORES
TOTAL 160,668.5| 160,668.5] 160,668.5] 160,668.5] 160,668.5
APLICACION DE LOS RECURSOS
ADQUISICION DE ACTIVOS
ACTIVO CIRCULANTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ACTIVO FIJO
ACTIVO DIFERIDO
REDUCCION DE PASNOS
CAJA AL INICIO 599,406.8] 760,075.3] 920,743.8| 1,081,412.2| 1,242,080.7
SUPERAVIT O DEFICIT 160,668.5| 160,668.5] 160,668.5] 160,668.5] 160,668.5
CAJA AL FINAL 760,075.3|] 920,743.8] 1,081,412.2| 1,242,080.7| 1,402,749.2
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CAPITAL DE TRABAJO
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)

ANO 1 2 3 4 5

EFECTIVO MINIMO REQUERIDO * 37,123.9] 39,851.3| 42,553.0] 45,080.0 46,395.8
INVENTARIOS 14,239.3| 15285.4| 16,3217 17,291.0{ 17,795.7
CUENTAS POR COBRAR 14,239.3| 15,285.4| 16,321.7| 17,291.0] 17,795.7
PROVEEDORES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CAPITAL DE TRABAJO 65,602.4] 70,422.2| 75,196.4| 79,661.9] 81,987.2
*10% sobre el costo de produccion 37,1239] 39,851.3| 42,553.0] 45,080.0{ 46,395.8
14 DIAS DE COSTO DE PRODUCCION (INVENTARIOS Y PO|  14,239.3| 15285.4| 16,321.7| 17,291.0] 17,795.7

CAPITAL DE TRABAJO
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)

ANO 6 7 8 9 10

EFECTIVO MINIMO REQUERIDO * 46,395.8] 46,395.8| 46,395.8] 46,395.8| 46,395.8
INVENTARIOS 17,795.7| 17,7957 17,795.7 17,795.7| 17,795.7
CUENTAS POR COBRAR 17,795.7 17,795.7| 17,795.7| 17,795.7| 17,795.7
PROVEEDORES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CAPITAL DE TRABAJO 81,987.2| 81987.2| 81,987.2] 81,987.2] 81,987.2
*10% sobre el costo de produccién 46,395.8] 46,395.8| 46,395.8] 46,395.8| 46,395.8
14 DIAS DE COSTO DE PRODUCCION (INVENTARIOS YP(Q 17,795.7) 17,795.7] 17,7957 17,795.7 17,795.7
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BALANCE GENERAL
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)
ANO 0 1 2 3 4 5
ACTIVO CIRCULANTE
CAJA Y BANCOS 65,602.4] 100,333.3] 187,616.8] 300,973.1| 439,747.7] 599,406.8
CUENTAS POR COBRAR 14,239.3] 15285.4| 16,321.7[ 17,291.0] 17,7957
INVENTARIOS 14,239.3] 15,285.4| 16,321.7[ 17,291.0] 17,795.7
TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE 65,602.4| 128,811.9] 218,187.6] 333,616.5| 474,329.6] 634,998.1
ACTIVO FIJO
MAQUINARIA, EQUIPO Y OTROS 244,375.2| 244,375.2| 244,375.2| 244,375.2| 244,375.2] 244,375.2
DEPRECIACION ACUMULADA 22,463.1] 44,926.1] 67,131.8| 87,333.0] 93,418.2
TOTAL DE ACTIVO FIJO 244,375.2| 221,912.1] 199,449.1| 177,243.4| 157,042.2] 150,957.0
ACTIVO DIFERIDO
GASTOS DE PREOPERACION 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMORTIZACION ACUMULADA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL DE ACTIVO DIFERIDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ACTIVO TOTAL 309,977.6| 350,724.0] 417,636.7| 510,859.9| 631,371.9] 785,955.1
PASIVO CIRCULANTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CAPITAL CONTABLE
CAPITAL SOCIAL 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6
RESULTADOS ACUMULADOS 40,746.4] 107,659.1] 200,882.3] 321,394.2| 475,977.5
RESULTADOS DEL EJERCICIO 40,746.4] 66,912.7] 93,223.2| 120,512.0] 154,583.3
TOTAL DE CAPITAL CONTABLE 309,977.6| 350,724.0] 417,636.7| 510,859.9| 631,371.9] 785,955.1
PASIVO + CAPITAL 309,977.6] 350,724.0] 417,636.7] 510,859.9] 631,371.9] 785,955.1
BALANCE GENERAL
PLANTA DE LECHE DE BORREGA ENLATADA
CAPACIDAD DE PRODUCCION 1000 LATAS/DIA POR 100 DIAS/ANO (DOLARES)
ANO 6 7 8 9 10
ACTIVO CIRCULANTE
CAJA Y BANCOS 760,075.3] 920,743.8] 1,081,412.2| 1,242,080.7] 1,402,749.2
CUENTAS POR COBRAR 17,795.7 17,795.7 17,795.7 17,795.7 17,795.7
INVENTARIOS 17,795.7 17,795.7 17,795.7 17,795.7 17,795.7
TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE 795,666.6| 956,335.1] 1,117,003.6| 1,277,672.0] 1,438,340.5
ACTIVO FIJO
MAQUINARIA, EQUIPO Y OTROS 244,375.2| 244,375.2| 244,375.2| 244,375.2| 244,375.2
DEPRECIACION ACUMULADA 99,503.4| 105,588.6] 111,673.8] 117,759.0] 123,844.2
TOTAL DE ACTIVO FJO 144,871.8| 138,786.6] 132,701.4] 126,616.2] 120,531.0
ACTIVO DIFERIDO
GASTOS DE PREOPERACION 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMORTIZACION ACUMULADA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL DE ACTIVO DIFERIDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ACTIVO TOTAL 940,538.4| 1,095,121.7| 1,249,705.0| 1,404,288.2| 1,558,871.5
PASIVO CIRCULANTE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CAPITAL CONTABLE
CAPITAL SOCIAL 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6] 309,977.6
RESULTADOS ACUMULADOS 630,560.8| 785,144.1] 939,727.4| 1,094,310.6] 1,248,893.9
RESULTADOS DEL EJERCICIO 154,583.3| 154,583.3] 154,583.3] 154,583.3] 154,583.3
TOTAL DE CAPITAL CONTABLE 940,538.4| 1,095,121.7| 1,249,705.0| 1,404,288.2| 1,558,871.5
PASIVO + CAPITAL 940,538.4| 1,095,121.7| 1,249,705.0| 1,404,288.2| 1,558,871.5
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De acuerdo a lo estipulado en los estados financieros se observa que el costo de
produccién total es de 371,238.6 USD cuando la fabrica estda al 60% de su
capacidad con un costo unitario por lata de 6.187 USD y de 463,958.4 USD cuando

se encuentra al 100% de su capacidad con un costo unitario de 4.640 USD por lata.
La inversion total necesaria para establecer dicha fabrica es de 309,977.6 USD.

En el apartado de los estados de resultados se encuentra que la utilidad neta para el
primer afio es de 40,746.4 USD y después manteniéndose en 154,583.3 USD del
quinto afio en adelante teniendo un retorno de inversion del 40.29% con un valor del

producto al mercado de 7.40 USD.

El capital de trabajo involucra el efectivo minimo requerido junto con las cuentas por
cobrar e inventarios, por lo tanto la cantidad minima de capital de trabajo es
65,602.4 dolares en el primer afio llegando a 81,987.2 ddlares en el quinto afio

cuando se alcanza el 100% de la capacidad de produccion.

Es asi como se puede decir que la propuesta de implementar una instalaciéon a nivel
industrial para la produccion de leche de borrega enlatada nos indica que la
factibilidad econdmica es viable ya que en resumen se requiere de una inversion
total de 309,977.6 USD en la que el retorno de inversibn es de un 40.29%
recuperando en dos afios y medio el capital invertido y con un valor del producto en
el mercado de 7.40 USD.

5.6.2 Planeacion de produccion
Para el establecimiento de la distribucion de planta es necesario tomar en cuenta los
siguientes factores:

1) Determinar el volumen de produccion.

2) Movimientos de materiales.

3) Flujo de materiales'y

4) Distribucion de la planta.
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Se recomienda utilizar, como esquema para la distribucion de instalaciones, el
diagrama de flujo de las operaciones involucradas (Figura 2) orientado a expresar
graficamente todo el proceso de produccion, desde la recepcion de las materias
primas hasta la distribucidon de los productos terminados, pasando obviamente por el
proceso de fabricacion.

5.6.3 Tamafo de produccion

En la tabla 18 se indican las cantidades de los ingredientes para una produccion
diaria de 1000 latas de leche de borrega enlatada.

Tabla 18. Cantidad de ingredientes.

Cantidad _ - Costo en

Formulacion por lata Cantidad | Produccion | dolares
(9) (1000 latas) | (100 dias) | (100 dias)

Leche de borrega 390 390Kg 39,000kg 69,444.4

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de leche de borrega
enlatada.
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Mezclado
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5.6.4 Diagrama de Gantt

En la tabla 19 se muestran todas las actividades o tareas, por orden de inicio, con
los respectivos tiempos previstos para su realizacion e identificacion de la actividad
precedente.

Tabla 19. Actividades involucradas en el proceso industrial de la leche de borrega

enlatada.

Actividad Duracién

Actividad | Nombre de Actividad precedente (minutos)
A Recepcion/Refrigeracion 30
B Mezclado A 35
C Llenado AB 70
D Enlatado C 100
E Esterilizacion D 60
F Enfriamiento E 60
G Etiquetado/codificado F 45
H Empacado G 45
I Almacenamiento H 30

A partir de la tabla anterior se realiz6 una representacién gréafica horizontal del
comienzo y duracion de todas las tareas del proceso (Grafica 4) estimando un
tiempo de 475 minutos (8 horas) para una produccion de 1000 latas/dia que cubre

un turno completo de jornada laboral.
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Gréfica 4. Diagrama de Gantt.
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No obstante, a pesar de que solo es una propuesta para tener una idea de la
magnitud que tiene el emprender un negocio de este giro, no se debe olvidar el
proceso de lavado y sanitizado de cada uno de los equipos que lo requieran y para
eso el agua que se utilice para dicho propdsito debe cumplir con los requisitos
microbioldgicos y fisicoquimicos que establece la NOM-127-SSA1-1994. Se estima

un tiempo de lavado de la planta de 1 a 2 horas aproximadamente.
5.6.5 Distribucion de la fabrica

Ademas de la localizacién, disefio y construccién de la planta es importante estudiar
con detenimiento el problema de la distribucién interna de la misma, para lograr una
disposicion ordenada y bien planeada de la maquinaria y equipo, acorde con los
desplazamientos logicos de las materias primas y de los productos acabados, de
modo que se aprovechen eficazmente el equipo, el tiempo y las aptitudes de los

trabajadores.

Las instalaciones necesarias para una pequefia empresa de este giro incluyen, entre

otras, las siguientes areas:
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

e Area de recepcion de materia prima.
e Area de mezclado.

e Area de llenado.

e Area de enlatado.

e Area de esterilizacion.

e Area de Etiquetado y empacado.

e Almacén de producto terminado.

e Control de calidad.

e Sanitarios.

e Oficina administrativa.

Una vez conocida las etapas de la elaboracién de la leche de borrega concentrada
enlatada (Figura 2) y determinado el tiempo de produccién (8 horas de acuerdo al

diagrama de Gantt) se prosiguio a la busqueda de maquinaria necesaria.

La tabla 20 muestra la maquinaria y sus dimensiones las cuales se utilizaron para el

calculo de las dimensiones de la planta.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 20. Maquinaria necesaria para el establecimiento de la planta procesadora.

Medidas (cm) Costo en
Maquinaria Marca Ancho | Alto | Largo | Capacidad | ddlares
(USD)
Béascula electrénica Torrey 81.8 | 116.8 | 95.7 200Kg 606.6
Tanque enfriador de
leche Mapisa 140 189.7 | 227 1000L 12,992.6
114 1275 | 114
Marmita Mapisa 120L 7,875.00
Llenadora Cw 10-18
semiautomatica maquinaria 50 100 140 latas/min. 2,362.6
Engargoladora
manual Mapisa 60 65 170 | 600 latas/h | 4,285.2
Esterilizadora Polinox 60 160 75 1000 latas 9874.1
Etiquetadora Mapisa 60-140
Semiautomética 90 140 180 botes/min 5,148.1
Ccw 10-30
Codificadora Maquinaria 26 17 30 piezas/min. 266.67
Encintadora Cw 1000 cajas /
semiautomatica Maguinaria hora aprox. | 1,750.00
TOTAL 45,160.87

Los precios mostrados en la tabla anterior se obtuvieron de cotizaciones realizadas

durante el periodo de mayo a julio de 2012.

Finalmente se muestra la planeacion de la planta en todo los rubros, la cual se ilustra
en los planos 1,2 y 3, donde se aprecia la distribucion de cada una de las areas que
ocuparan cada una, maquinaria, laboratorio, oficinas, area de estacionamiento, etc.,

ocupando un espacio de 20m de largo x 15m de ancho.
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Plano 2. Sistema eléctrico de la planta industrial.
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Simbologia

Centro de carga Q03,12 0 24
Marca Square "D"

Condulet OT 1/2, 3/40 1"
Marca a definir

Lampara T5 de 32 Watts
Marca a definir

Q0 S

h—

Apagador sencillo Marca a definir

Apagador escalera Marca a definir

Contacto duplex con polo a tierra
Marca a definir

Sistema de tierra fisica con barilla
cobrizada de 3/8
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Interruptor general Marca y
modelo a definir

Tuberia conduit 3/4, 1", o 2" pared
delgada suspendida a techo



Plano 3. Sistema de agua y drenaje de la planta industrial.
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Simbologia
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6 CONCLUSIONES

Se encontr6 el disefio experimental adecuado que involucra los andlisis
pertinentes asi como las operaciones unitarias que permitieron de esta manera

obtener la leche de borrega enlatada.

Desde el punto de vista fisicoquimico y microbiolégico la materia prima cumplio

con los criterios de calidad para ser aceptada y procesada.

Mediante el estudio de la cinética de crecimiento junto con la termorresistencia de
los microorganismos sobrevivientes a la pasteurizacion se logré establecer las
condiciones de esterilizacion de 121°C/4 minutos, esto se comprobd con el

analisis de vida de anaquel acelerada.

El producto terminado mostro ligeras modificaciones en su composicion porcentual
respecto a la materia prima debido al proceso térmico aplicado y en el analisis

microbiol6gico hubo ausencia de desarrollo microbiano.

Se disefid la etigueta que llevara el producto terminado siguiendo las

especificaciones de la norma oficial mexicana correspondiente.

La factibilidad econémica para la propuesta del establecimiento de la planta
procesadora de leche de borrega enlatada con una produccion de 1000latas/dia
es totalmente viable debido a que se requiere de una inversién total de 309,977.6
USD donde inicialmente arranca con el 60% de su capacidad de produccion en el
primer afiio con un costo unitario por lata de 6.187USD vy al llegar al quinto afio el
costo unitario por lata es de 4.640USD cuando la capacidad de produccion es del
100% teniendo un retorno de inversion anual de 40.29% lo que significa que en un

periodo de 2 afios y medio se recuperara la inversion.
El costo del producto enlatado en el mercado es de 7.40 USD.
El disefio de la planta requiere de un espacio de 20m x 15m, el cual se distribuye

en area de produccién, almacén, oficina, laboratorio, etc.
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ANEXO A
Aplicaciones de laleche de borrega en la gastronomia

Crema de arroz con leche en textura

., -

‘

Ingredientes (Para 1Litro de leche)

Y% L. Leche de oveja. % Rama de canela.
Y% L. Leche de vaca Canela en polvo al gusto.
75qr. Arroz.

25gr. Mantequilla.
200gr. Azlcar.
250mL Nata liquida.

1 cascara de limoén y una de naranja.

Preparacién

En una cazuela poner la leche a cocer con un atadillo de canela en rama, cascara
de naranja y cascara de limén. Cuando rompa a hervir la leche incorporar el arroz.
Hervir a fuego lento si dejar de mover. Una vez que vuelva a cocer afiadir la nata y
la mantequilla.

Dejar que espese sin dejar de remover. Retirar el atadillo e incorporar el azucar.
Seguir moviendo hasta que se retire del fuego.

En un recipiente poner el arroz con leche, espolvorear un poco de azucar y
guemarlo con un soplete de cocina. Encima de la costra que se forme espolvorear
con un poco de canela.
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ANEXO A

Cuajada de leche de oveja con miel y frutos del bosque

& 3

€= )
st

Ingredientes

Para 4 personas

1L. leche de oveja.

1 Pizca de sal.

Cuajo liquido.

Unas frambuesas, moras, arandanos, etc. (0 mermelada de estos frutos).

8 cucharadas de miel.

Preparacion:

Calentar la leche en una cazuela, con una pizca de sal y a fuego lento sin dejar de
remover durante 5 minutos evitando que hierva. En vasitos individuales poner una
base con los frutos del bosque o0 mermelada de estos frutos y 3 gotitas de cuajo.
Verter sobre estos vasitos la leche caliente con mucho cuidado para que no se

mezcle con los frutos del bosque. Dejamos templar en la nevera hasta conseguir

la cuajada.

En el momento de consumir vertemos sobre la superficie de la cuajada la miel.
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ANEXO A

Leche frita con leche de oveja

Ingredientes

Para 6 personas

llitro de leche de oveja. Una vaina de vainilla.
100g de dulce de membirillo. Canela molida.

100g de azucar blanca. 2 yemas de huevo

50g de harina de maiz. Corteza de limoén y naranja
50g de azucar morena. Aceite de oliva extra virgen.

Preparacion:

Poner a cocer la leche con las cascaras de la naranja, el limon y la vainilla, una

vez cocida la leche retirar las cortezas y la vainilla.

En un recipiente con un poco de leche cruda y fria, disolver la harina de maiz, las
dos yemas de huevo y el azucar. Afadir esta mezcla a la leche cuando este
hirviendo y remover a fuego suave durante 10 minutos. Verte la mezcla en un
molde intentando que quede con un centimetro de grosor. Cuando este fria cortar
en cuadritos y rebozar con harina, huevo y freir en el aceite, previamente

aromatizado con cascara de naranja y de limon.

Servir caliente sobre finas laminas de dulce de membrillo, espolvoreando

ligeramente con la mezcla de azicar morenay la canela molida.
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ANEXO A

Flan con leche de oveja y pifiones.

Ingredientes

Para 4 personas

400mL leche de oveja.

2 huevos.

2 Yemas.

200g de azucar morena.

409 de pifiones

80g de bizcocho.

Preparacion:

Poner los huevos, las yemas y la mitad del azacar morena en un bol y batir.
Reservar. Poner a calentar la leche en una cacerola y cuando rompa a hervir

retirarla del fuego, dejar que repose (20-30 segundos) y afiadir poco a poco al bol

sin dejar de batir. Agrega el bizcocho troceado y mezclar. Reservar.

Poner a caramelizar el resto del azdcar moreno en una sartén a fuego suave.
Repartir los pifiones en cuatro flaneras e incorporar el caramelo. Cubrir con la
mezcla anterior y coloca las flaneras en una bandeja apta para el horno con agua
(hay que procurar que esta agua no hierva ya que sino el flan se quedaria lleno de
agujeritos). Hornea (al bafio maria) a 150°C durante 40-45 minutos. Retira,

desmolda y sirve.
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ANEXO A

Solomillo de cerdo con pasas y circuma

Ingredientes

Para 4 personas

3 solomillos de cerdo cortadas en rodajas
330mL de leche de oveja

1 cucharada de maicena o harina.

1 cebolla

100g de pasas sin pepitas.

1 cucharada de curcuma

Sal y aceite.

Preparacion:

Se sofrie el solomillo en aceite de oliva y se reserva. En una taza de leche caliente

se afiaden las pasas y se mantienen 15 minutos para que se ablanden. Se afade

la cUrcuma.

Se sofrie la cebolla, cortada en finisimas rodajas, se afiade la harina haciendo un

bechamel con la leche caliente y las pasas.

Cocer durante 10 minutos a fuego lento. Servir acompafiando al solomillo.
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ANEXO A

Espalda de cordero con leche de oveja

Ingredientes

Para 4 personas

2 espaldas de cordero de ¥ Kilo 4 ramitas de tomillo.
400mL de leche de oveja 8g de agar-agar (gelatina).
1k de huesos de cordero. 200g de zanahoria.

200g de cebolla.

Preparacion:

Cocer las espaldas de cordero en horno a 160°C durante 3 o 4 horas hasta que la

carne quede bien melosa.

Preparar una gelatina caliente, calentando la leche de oveja e incorporando agar-

agar en polvo, disolverlo y enfriarlo en la nevera.

Preparar un caldo dorando en el horno los huesos del cordero, la zanahoria y la
cebolla. Mojarlo con un litro de agua y dejarlo reducir al fuego, colarlo y devolverlo

al fuego. Reducirlo hasta que alcance la consistencia de salsa.

Cortar la espalda de cordero en un rectangulo. Disponer al lado otro rectangulo de
gelatina de leche de oveja. Poner una ramita de tomillo encima de la gelatina y

regar la carne con la salsa. Servir al momento.
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