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Resumen

Dentro de los diversos componentes de leche provenientes de varias especies, la leche de
cabra se caracteriza por estar compuesta por altos porcentajes de grasa y proteina, sin embargo su
calidad composicional, depende de diversos factores, entre ellos la raza influenciada por las
variantes alélicas, encontrando polimorfismos de la Kappa caseina, cuyo gen esta encargado de
determinar la coagulacion del componente proteico, reflejando asi un mayor rendimiento
quesero, para el desarrollo de este trabajo se utilizé el test de Shapiro Wilk, encontrando una
distribucion normal de los datos de cada componente analizado, dando a conocer que estuvieron
cerca a la media, con un nivel de confiabilidad del 95%, con los valores obtenidos de los
constituyentes lacteos se podra esperar posiblemente que las frecuencias alélicas de animales
asociados con mayores porcentajes de proteina y produccién de leche puedan estar asociados a

las variantes A y B, respectivamente.



vii
Introduccion
La leche es el mejor alimento natural porque contiene cantidades relativamente

importantes de nutrientes esenciales para el hombre (Infoalimentacion, 2011), al proporcionar
nutrientes esenciales es una fuente importante de energia alimentaria, proteinas de alta calidad y
grasas (FAO, s.f.). La concentracidn de proteina en la leche es variable ya que se ve influenciada
por factores como la raza, la alimentacion y medio ambiente al que esté sometido la especie. Las
proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y proteinas séricas (20%) (Agrobit,

s.f.).

Los avances de la ingenieria genética han llevado a detectar lo alelos del genoma
responsables de la produccion de la K-caseina, una de las proteinas de mayor importancia en la
coagulacion de la leche y por lo tanto del rendimiento quesero (Jorge H. Quijano B, Jose Julian
Echeverry Z, 2016), lo que ha llamado la atencion del sector productivo, llevando a generar

programas de mejoramiento genético hacia estas caracteristicas.

Segun Chessa et al., 2003 citado por Naranjo en el 2007, las caseinas estan codificadas
por genes autosdmicos estrechamente ligados, lo que implica que la unidad de transmision
genética sea el haplotipo, dentro las caseinas encontramos la Kappa caseina, Yahaoui et al
(2003), describe 16 polimorfirmos de ADN para el gen Kappa caseina(CSN3) que proporcionan
13 variantes proteicas denominados A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L y M, sin embargo las

variantes A y B son las més frecuentes en la especie caprina.

La leche que contiene k-CN del tipo B presenta contenido proteico mas alto, mayor
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estabilidad al calor y a la congelacion, menor tiempo de coagulacién, cuajo mas consistente y 5-
10% maés de rendimiento quesero. (Atehortua et al, 2012. Informacion confirmada por (Lunden
et al, 1997) citado por (Rosero Alpala, 2009). El presente trabajo tiene como finalidad el analizar
la composicion quimica de la leche y variantes alélicas del gen kappa caseina de las cabras en

produccion de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.



Capitulol: Analisis de la composicion quimica de la leche y las variantes
alélicas del gen kappa caseina de las cabras en produccion de la universidad

francisco de paula Santander, Ocafa

1.1 Planteamiento del problema

La poblacién mundial ha venido incrementando en los Gltimos afios, con una equivalencia
en porcentaje del 1.20% en el 2017 y 1.21% en el 2018, paralelo a ello la demanda de alimentos
con carga proteica y asi mismo la exigencia de la calidad de los mismos (Countrymeters, s.f),
cabe destacar que la mayoria de proteinas demandadas en la dieta humana, provienen del sector

pecuario, lo que lleva a una mayor produccion y mejora de la misma.

En el plan alimentario, la leche de vaca y sus derivados ocupan un lugar muy importante en
la incorporacién de la dieta humana, ya que aporta altos valores nutricionales (SAN, 2009) .Sin
embargo, existe cierta poblacién a nivel mundial que presenta intolerancia a la lactosa o poca
digestibilidad de la leche vacuna, llevando a estos consumidores a buscar alternativas que vayan
en beneficio de su salud, es por ello que se ha optado por el consumo de leche de cabra, debido a
que esta presenta pequefios tamafios de glébulos grasos, lo cual se asocia con una mayor

digestion (Bidot, 2017).

Por otro lado las industrias lacteas relacionan la calidad del liquido con porcentajes de
grasa y proteina, encontrando que las proteinas presentes en la leche resultan de gran
importancia, ya que se destacan como componente principal en productos queseros, debido a que

dentro de las caseinas se localiza la Kappa caseina encargada de la coagulacién de la leche; sin



embargo estas caracteristicas se encuentran sujetas a mualtiples variables como la alimentacion,
medio ambiente, manejo, sanidad y la genética, quien toma gran importancia, debido a que nos
permite estudiar caracteristicas que poseen los animales de un hato, permitiendo realizar
programas de mejora genética (Hazard, 2011), que a su vez incrementan la competitividad del

capricultor en el mercado y el satisfacer la demanda de la sociedad (Requena y Aguera, 2007).

Los animales del proyecto caprino de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, no cuenta con un analisis de los posibles genes de interés asociados a la produccion de
leche, especificamente el gen kappa caseina, ademas no se ha reportado un estudio de las
caracteristicas quimicas de la leche, que es de suma importancia con respecto a la calidad de la
misma. Es por esto, que la siguiente investigacion se enfoca en el estudio de calidad de la leche
quimicamente, relacionandola con el polimorfismo del gen mencionado. Por consiguiente, el
objetivo que se tiene es el analizar la composicion quimica de la leche y las variantes alélicas del
gen kappa caseina de las cabras en produccion de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocana.

1.2. Formulacion del problema
¢ Conocer las variantes alélicas del gen kappa caseina y la composicion quimica de la
leche, permitira generar un programa de mejoramiento genético en el hato caprino de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocana?

1.3. Objetivo



1.3.1. Objetivo general:
Analizar la composicion quimica de la leche y las variantes alélicas del gen kappa caseina

de las cabras en produccidn de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.3.2. Objetivos especificos:
Determinar la composicion quimica de la leche de las cabras en produccion de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Comprobar los efectos de las variantes alélicas del gen Kappa caseina en la composicion

de la leche.

Analizar los datos encontrados mediante pruebas de media para el analisis quimico de la

leche comparandolos con las diferentes variantes alélicos.

1.4. Justificacion

Hoy en dia los avances tecnolégicos han permitido al hombre saber qué productos de
consumo no generan dafio en su organismo, entre ellos la leche, que, al estar compuesta por
nutrientes, como el aporte de calcio para su formacion dsea y demas, resultan benéficos. Tanto la
leche como sus derivados son alimentos de alto valor nutricional, por ende no pueden ser
facilmente sustituidos por otros en la alimentacion diaria, estos son de vital importancia en las
etapas de crecimiento y desarrollo del ser humano e importantes en el mantenimiento de la masa

0sea y muscular. (Bidot, 2017).



Cabe destacar que entre los factores que generan efectos en la calidad de la leche, se
encuentra el componente genético, que, mediante la interaccion de sus genes, permiten realizar
expresiones fenotipicas para caracteres productivos y de interés economico en animales
domésticos. Investigaciones realizadas han estudiado genes ligados a la produccion de leche en
cabras, determinando que el gen kappa caseina y su funcionalidad pueden causar un efecto
positivo en la manifestacion y expresion fenotipica de proteina (Yahyaoui, Coll , Sanchez, y
Folch, 2000). Estos autores reportan que las asociaciones de las variantes alélicas A y B de las
caseinas de la leche de cabra son las que tienen mayor rendimiento quesero, en este caso, la leche
producida por animales tipo BB contienen mayores niveles de proteinas, grasa y sélidos totales,
mientras que los animales con genotipo AA, presentan menor porcentaje de k-caseina y como

consecuencia de este hecho mayor proporcion de micelas grandes.

Dentro de las ventajas de conocer el genotipo de los individuos para el alelo kappa-caseina,
es que se pueden asociar a la expresion fenotipica de produccion de proteina, con lo cual
podremos identificar y seleccionar aquellos animales con potencial para el incremento del
rendimiento quesero. Esta investigacion se realizara con el fin analizar la composicion quimica
de la leche y las variantes alélicas del gen kappa caseina, de esta forma saber con qué calidad se
cuenta actualmente, destacando que, en la provincia de Ocafia, no se han realizado trabajos

similares.

1.5. Delimitaciones



1.5.1. Delimitacién geogréafica. La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, se
encuentra ubicada especificamente a 2,8 Km del casco urbano de la ciudad. Hace presencia como
Unico centro publico y presencial de educacion superior, en la region comprendida por la "Provincia
de Ocafia" y algunos municipios del sur del Cesar y sur de Bolivar. Actualmente tiene a disposicion de
la academia, la “Granja Experimental”, ubicada en el campus universitario a una altura de 1150
msnm, con una temperatura promedio de 23°C. La actividad agropecuaria de la granja, la conforman
el proyecto bovino, proyecto porcino, proyecto Cunicola, proyecto caprino y proyecto avicola

(UFPSO, s.f).

1.5.2. Delimitacion temporal. El desarrollo de este trabajo tuvo una duracion de 4 meses,

lapso en el cual se obtuvo la informacion necesaria para llevarlo a cabo (ver Tabla 6).

1.5.3. Delimitacién conceptual. Los temas que resultan indispensables para la realizacién
del trabajo son: calidad, caseinas, gen, kappa caseina, grasa, leche, marcadores moleculares,

PCR- RFLP, proteina, pruebas fisicoquimicas, variantes alélicas.

1.5.4. Delimitacion operativa. Se evaluaron un total de 18 animales en lactancia,
determinando en estos puntos de congelacion, lactosa, grasa, proteinas, pH y produccion;
resultando indispensable el tener en cuenta la edad de los animales, la raza, etapa de lactancia 'y

numero de partos.



Capitulo 2: Marco Referencial

2.1. Marco historico

El cambio de vida que experimentd el hombre con el paso de la vida nGmada al
sedentarismo hace aproximadamente 10000 afios, le permiti6 desarrollar actividades que llevaron
a la domesticacion de especies animales, dando lugar a la ganaderia (Pacheco, 2010). Sin
embargo, estos animales no se tenian con fines productivos, el hombre solo los veia como
maquinas que trabajan el suelo y transportaban objetos pesados, afios mas tarde se empez0 a
tener en cuenta que estos seres también podian producir leche, ordefiando por primera vez a las
ovejas y cabras. Posteriormente se implemento el consumo de algunos derivados de este

alimento (Villajos, 2017).

El consumo de leche se conoce en culturas como la egipcia, la Griega y Romana, gracias a
las conquistas romanas por Europa, empez6 su comercializacion y esta a su vez, se expandié por
todo el territorio romano su consumo. Los derivados que se obtenian de la leche como las
mantequillas y los quesos empezaron a tener mas relevancia por su mayor conservacion

(Villajos, 2017).

La industria lechera experimentd cambios drasticos desde 1900, pero fue a partir de la
Segunda Guerra Mundial cuando sufrié una reestructuracion dramatica. Esta se cimento en tres
pilares claves como el desarrollo tecnoldgico, cambios en los sistemas de produccion de leche y
especializacion genética. La innovacidn tecnoldgica revoluciond la agricultura y permitio
mejorar la eficiencia en la produccién lechera a través de la introduccién de equipos y

maquinaria (ordefiadoras mecanicas, sistemas de alimentacion, manejo de residuos y tanques de



de enfriamiento) (Campos et al, 2015).

2.2. Marco contextual

Este trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de la Universidad Francisco de Paula
Santander seccional Ocafia, la cual cuenta con una granja experimental ubicada al margen
derecho del rio algodonal, existen cinco proyectos pecuarios, dedicados a la produccién de
animales y subproductos, entre los cuales se encuentra el proyecto caprino, del cual se tomaran
las muestras de leche, que seran analizadas en el laboratorio de lacteos ubicado en el mismo

campus universitario.

2.3. Marco conceptual

2.3.1 Gen. Unidad fisica basica de la herencia. Los genes se transmiten de los padres a la
descendencia y contienen la informacion necesaria para precisar sus rasgos. Los genes estan
dispuestos, uno tras otro, en estructuras Ilamadas cromosomas. Un cromosoma contiene una
Unica molécula larga de ADN, s6lo una parte de la cual corresponde a un gen individual (Genetic

terms, s.f).

2.3.2 Caseinas. Hace parte de las proteinas secretadas en la leche de la mayoria de los
mamiferos, es una fosfoproteina producida por cuatro genes que codifican para las caseinas a sl
as2, B yk, las cuales organizan en forma de micelas o unidades solubles. Estas tienen un alto
contenido de aminoacidos esenciales que se separan de la parte acuosa por accion de enzimas

como la quimosina, la cual precipita la proteina en la elaboracion de quesos (Guevara, Rincon,



Llano y cuartas, 2016).

2.3.3 Proteina del suero. También conocidas como proteinas séricas, poseen una
estructura globular que permite la desnaturalizacion por el calentamiento dando lugar a la

formacion de agregados entre ellas; compuesta por la a-lactoalbumina y -

lactoglobulina.(Miralles, 2001).

2.3.4 Kappa Caseina. Hace parte de las caseinas que influyen en la composicién de la
leche en relacion con su capacidad de coagulacion, tiempo de formacion del cuajo, tasa de
formacion de la cuajada y vigor del coagulo en la produccion de queso para el consumo humano

(Guevara et al., 2016).

2.3.5 Marcadores. Un marcador es un caracter o un gen que debido al ligamiento puede
usarse para indicar la presencia de otro gen; es decir, cualquier caracteristica A (Sea un gen, una
proteina, tipo de hoja, etc.) que esté asociada a la presencia o expresion de una caracteristica B
(como vigor, altura, resistencia a enfermedades, etc.) puede considerarse como un marcador,

pues la presencia de A necesariamente implica la de B (Marcadores Moleculares, 2005).

2.3.6 PCR- RFLP. Es una técnica muy frecuentemente utilizada en los estudios
moleculares, y consiste en la combinacion de dos métodos basicos en el trabajo molecular. En
primer lugar, se realiza una amplificacion por PCR del gen que queremos estudiar, y
posteriormente se realiza la digestion (o corte en fragmentos) del producto amplificado con

enzimas de restriccion, para ver los fragmentos resultantes o fragmentos de restriccién de ese



gen. Este método es Util para detectar pequefias inserciones o deleciones en determinados
fragmentos de restriccion de un gen, ya que el tamafio de los mismos se vera aumentado o

disminuido, respectivamente.

2.3.7 Pruebas quimicas. Aspecto principal para el aseguramiento de calidad de un
alimento, esta cumple un papel muy importante en la determinacion del valor nutricional, en el
control del cumplimiento de los pardmetros exigidos por los organismos de salud publica y
también para el estudio de las posibles irregularidades como adulteraciones y falsificaciones,

tanto en alimentos terminados como en sus materias primas (Universidad Nacional de Colombia,

s.f).

2.3.8 Proteina. Instrumento molecular mediante los cuales se expresa la informacién
genética; ya que ejecutan las ordenes dictadas por los acidos nucleicos, constituyendo casi la
mitad del peso en seco de la célula. En el organismo de una persona adulta, del 18 al 19% de su
peso esta formado por proteinas, lo que en una persona de unos 70 kg de peso supone unos 13 kg

aproximadamente (Gonzélez, C. s.f.).

2.3.9 Alelo. Cada una de las dos 0 mas versiones de un gen. Un individuo hereda dos alelos
para cada gen, uno del padre y el otro de la madre. Los alelos se encuentran en la misma posicién
dentro de los cromosomas homologos. Si los dos alelos son idénticos, el individuo es
homocigoto para este gen. En cambio, si los alelos son diferentes, el individuo es heterocigoto
para este gen. Aunque el término alelo fue usado originariamente para describir variaciones entre

los genes, ahora también se refiere a las variaciones en secuencias de ADN no codificante (es
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decir, que no se expresan) (Genetic terms, s.f).

2.3.10 Temperatura. Magnitud que mide la cantidad de energia térmica que posee un
cuerpo, esta se mide directamente a traves de las magnitudes termométricas, existiendo tres

grandes escalas para su medicion, siendo Celsius, Farenheit y Kelvin (Fisicalab, s.f).

2.3.11 Punto de congelacion. También conocido como punto crioscopico, en la leche este
parametro se relaciona casi directamente del contenido de sustancias disueltas como lactosa y
sales, ya que las proteinas y grasas por su dispersion no molecular no tienen influencia (Aguiar

de Casas, sf).

2.3.12 Lactosa. Componente lacteo derivado de la glucosa en la sangre. La isomerizacion
se hace por formas intermedias las cuales son la glucosa-fosfato y uridina di fosfato, la sintesis
de esta también se origina a partir de los &cidos grasos volatiles, proceso que se de en los

rumiantes, aunque el porcentaje producido de esta manera equivale a un 10%. (Lacasa, 2003).

2.3.13 Grasa. Materia lipidica de diverso tipo y caracteristica, compuesta por acidos

grasos Y glicerina, originarios del torrente sanguineo (Lacasa, 2003).

2.3.14 pH. Forma mas comUn de expresar la acidez y la alcalinidad de una solucién que se

encuentra determinada por la concentracién de hidrogeno. (Velazquez y Ordorica, s.f).
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2.4. Marco tedrico

La leche es una compleja mezcla de distintas sustancias, presentes en suspension o
emulsion y otras en forma de solucién verdadera que presentan sustancias definidas como agua
grasa, proteina, lactosa, vitaminas, minerales; a las cuales se les denomina extracto seco o solidos
totales. Los solidos totales varian por multiples factores como lo son: la raza, el tipo de
alimentacion, el medio ambiente y el estado sanitario, entre otros. (Agudelo y Bedoya, 2015,),

siendo la proteina uno de los componentes mas importantes y de interes.

La composicién de la leche de cabra varia desde un 12% hasta 14% de sélidos, estos estan
conformados en 2,3% a 6,9% de grasa, 4,0% a 6,3% de lactosa y 2,2% a 5,1% de proteinas. Park

et al., 1996 citado por Gonzalez (2012).

Gonzalez (2012) cita a Angulo y Montoro (2004), los cuales sugieren que las proteinas
pueden dividirse en dos grupos; las caseinas (asl, as2, B y k) y las proteinas séricas (-
lactoglobulinas y a- albiminas) y que segun Coronado et al., 2004 citado por el mismo autor

(Gonzélez), ambas son sintetizadas en la glandula mamaria.

Seguido con el andlisis de los componentes de la leche, existen varios trabajos que utilizan
estadisticamente, el test de Shapiro Wilk , todos coinciden en usarlo con el fin de determinar si
existen influencias de variables dependientes sobre una independiente, un caso seria el de Péter
et al (2015), quienes utilizaron el test, para evaluar la importancia de las diferencias de los
componentes de la leche y acidos grasos (variables dependientes), para encontrar si habia o no

una distribucion normal, con el fin de determinar el efecto de dietas sobre las variables

dependientes, coincidiendo con Albenzio et al (2016), quienes manejaron el test, para determinar
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la distribucion normal o no del efecto de la capacidad inmunitaria de la glandula mamaria de la

cabra de las etapas de lactancia.

Por otro lado, al hacer énfasis en la parte fenotipica de un individuo, hacemos referencia al
resultado de la interaccidn entre su genotipo y el ambiente especifico recibido durante su vida,
por este motivo, investigadores, a través de la genética cuantitativa, han tratado de separar del
fenotipo los componentes genético aditivo, no aditivo, ambiental y sus interacciones, y de esta
manera predecir el mérito genético de un animal tomando como base los registros fenotipicos de
desempefio individual y el pedigree, es aqui donde la genética molecular, ha permitido la
identificacion de polimorfismos de ADN, para el estudio de los genes que codifican proteinas de

interés (Morillo, Acosta y Uffo, 2014).

Un gran nimero de investigaciones han sido realizadas para el estudio de las proteinas de
la leche, por medio de diversas herramientas, una de ellas es la Seleccion Asistida por
Marcadores (SAM), esta herramienta esta basada en el analisis de ADN de los animales, segun
Corva (2005), con pruebas de laboratorio y tomando los puntos de referencia en el genoma
bovino, se puede realizar una valoracion objetiva en cuanto al potencial de produccion de un
animal, aln antes de que esa variable pueda ser medida, ademés mediante este método se
obtendran mejoramientos genéticos que beneficiaran y potencializarian la resistencia a
enfermedades o parasitos, calidad de carne, habilidad materna, entre otras, por otro lado Lopez,
Camacho, Chassin y Zabala (2007) plasman varios genes en algunos animales de interés

pecuario, uno de ellos, es el gen diaglicerol acetiltransferasa (DGAT1) que afecta la composicion

de la leche bovina.
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Como resultado de los avances en la industria, se ha venido seleccionando al ganado
caprino, en base a los rasgos cuantitativos, como ha sido el rendimiento de grasa, proteina 'y
leche, esta ultima puede ser dividida en dos fracciones proteicas, las séricas (a-lactoalbumina y
b-lactoglobulina) y las caseinas (a s1, as2, b, y k-caseina). Varios estudios han reportado que las
variantes alélicas de estas proteinas, particularmente de la k- caseina, estan asociadas con el
desarrollo de la lactacion y tienen una influencia fundamental en la composicion de la leche y
sobre sus propiedades de procesamiento, incluyendo el rendimiento quesero (Cervantes et al.,

2007).

El gen de la K-caseina ha sido extensamente estudiado por tener un papel importante en la
estabilizacion de las caseinas, su interaccion con B-lactoglobulina (B-LG) y por su efecto positivo
desde el punto de vista del procesamiento de la leche, especificamente por la estabilidad fisica de
algunos productos lacteos durante el tratamiento térmico y concentracion sobre todo en las
primeras etapas de la fabricacion de queso. La proporcion de k-CN es inversamente proporcional
al tamafio de las micelas, ademas es el sustrato especifico de la quimosina (cuajo) durante la
primera fase de coagulacion, por otro lado Rosero (2009) y todos los autores determinan que las
variantes A y B de K-caseina son las mas comunes y estan presentes en todas las razas con
frecuencias variables, siendo la variante AA la encargada de manifestar mayor produccion de

leche y la variante BB la de generar mayores porcentajes de proteina.

2.5. Marco legal
La ley 84 de 1989 trata sobre la proteccidn de los animales contra el sufrimiento y el dolor

causado directa o indirectamente por los humanos, el trato hacia los mismos debe ser con
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respeto, cuidado, éetica profesional, cuidando siempre de ellos, y brindandoles lo mejor.

(Congreso de Colombia, 2016).

El decreto 616 plasma las buenas practicas ganaderas en la produccién de leche, Por el cual
se establece el “Reglamento Técnico sobre 10s requisitos que debe cumplir la leche para el
consumo humano que se obtenga, procese, envase, transporte, comercialice, expenda, importe 0

exporte en el pais (ICA, 2007).
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Capitulo 3: Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

El proyecto se enmarca en un concepto descriptivo, bajo un disefio no experimental, con
un enfoque basado en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente
predeterminados, evaluando el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay manipulacion ni
estimulacion con respecto a la realidad (Corbetta, 2003) citado por (Sampieri, Fernandez y
Baptista, 2010). Para la realizacion de éste, resultan de interés las interacciones entre: nutricion,
manejo, sanidad, ambiente y la genética. Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la

relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas variables.

3.2. Poblacion
El proyecto caprino de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia cuenta con: 6
machos reproductores, 8 crias, 12 animales en crecimiento, 79 hembras de vientre de las cuales

18 estan en etapa de lactancia.

3.3. Muestra

Se muestrearon los 18 animales en etapa de lactancia de las razas Saanen, Toggenburg,
Alpina francesa, Alpina americana, Nubiana, Criolla, Canaria y los cruces de 50% Saanen- 50%
Toggenburg, 50% Alpina francesa- 50% Canaria, 50% Saanen--- 50% criolla, siendo
predominante la raza Saanen, teniendo los datos de los numeros de partos y estado fisioldgico de

cada hembra.
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3.4. Recoleccion de informacion
Para la realizacion de este estudio, se llevé a cabo la identificacion quimica de la leche, la
cual se efectud 3 veces a la semana durante 2 meses, posteriormente se recolecto informaciones

bibliogréaficas del polimorfismo del gen kappa caseina.

3.4. Identificacion quimica de la leche
Para la obtencion de la leche fresca, segun el decreto 616 del afio 2006, desde el momento
del ordefio se procedi6 a refrigerarla, contando con 50 ml por animal, seguidamente cada muestra

se llevé al laboratorio de lacteos, para su anélisis.

3.5 Analisis quimico de la leche

Se llevo a cabo con el apoyo del analizador MilkoScope, disponiendo la zona de succién,
seguido de esto se da la orden de analizar, segun la calibracién uno (calibracion para leche
caprina), al terminar en analisis, se imprimen los resultados, obteniendo punto de congelacion,
lactosa, grasa, proteina, siguiendo las indicaciones del fabricante del equipo, para la
determinacion del pH se realizé con la ayuda de un pH metro de acuerdo a lo estipulado por la

AOAC #981.12 de 1990, introduciendo el pH metro directamente en la muestra.

3.6. Analisis de informacion
Para el analisis quimico se hizo el supuesto de normalidad de Shapiro — Wilk y se
verificard la homogeneidad de las variantes con el test de Levene, si los supuestos se cumplen se

realizara una anova de una via, seguido por la prueba de comparacién mdaltiple de Tukey,



con el fin de establecer si existe diferencia significativa entre los diferentes grupos alélicos.
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Capitulo 4: Resultados Y Discusion

En la tabla 1 se observa los componentes quimicos y caracteristicas de la leche caprina.

Tabla 1

Composicion quimica y caracteristicas de la leche de cabra

Caract Prom DE CcvVv Min Max N

Gras 4,61 1,29 27,96 1,24 11,68 1356
Prot 3,26 0,44 13,61 1,18 5,92 1356
Lact 4,74 0,67 14,05 1,65 7,90 1356
Pcon -0,56 0,08 -15,23 -0,80 -0,23 1347
pH 6,51 0,29 4,49 0,77 6,94 1356
Pdn(ml) 589,98 242,13 41,04 80,00 1400,00 1355

Nota. Donde, Caratc: Caracteristica, Prom: promedio, DE: Desviacion estdndar, CV: Coeficiente de variacién, Min:
Minimo, Max: Méaximo, N: tamafio de las muestras, Gras: Grasa, Prot: Proteina, Lact: Lactosa, Pcon: Punto de
congelacién o Crioscépico, pH: potencial de hidrogeno y Pdn: Produccién en mililitros.

Encontrando que la produccion general fue de 589,98 mililitros/dia (0,5899 litros/dia),
analizando que el promedio esta por debajo del sugerido por Cofré (2001) quien plasmé que los
animales semi-estabulados tienen un promedio de produccion por dia de 800 mililitros, la FAO
(2004), argumenta que la produccion promedio de leche caprina es de 1 a 3 litros, pero Candotti
(2007) asegura que una cabra tiene un promedio de produccién de 0.5 litros/dia en 100 a 120 dias

de lactancia, coincidiendo con el dato presentado en la tabla 1.

Los promedios de los componentes lacteos como lo son grasa y proteina equivalen al 4,61
% y 3,26% respectivamente, encontrandose dentro de los intervalos reportados en el trabajo de
Salvador y Martinez (2007) quienes citan a Park et al. (1996), El cual sugiere que el porcentaje
de grasa en la leche varia del 2,3% a 6,9%, teniendo un promedio de 3,3%, por otro lado, la

proteina se ubica entre el 2,2% hasta 5,1% con un promedio de 3,4%; Chavez, Margalef y
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Martinez (2007), argumentan que la grasa presente en la leche caprina varia de un 3 a 6%,

porcentajes que coinciden con los datos obtenidos.

Siguiendo con el componente mencionado anteriormente, Haenlelein (1996), plasma que la
grasa es el constituyente mas variable de la leche, mientras que la lactosa y los minerales son los
menos variables, por otro lado, Amiot (1991), da a conocer en su libro porcentajes de grasa con
minimo de 2,4, maximo de 7,8% con promedio de 4,4%, el % minimo de proteina plasmado por
este autor fue de un 2,9%, maximo de 5,6% y promedio de 3,7%, lactosa con porcentaje minimo
de 4,0, maximo 6,3% con promedio de 4,9%, comparando el trabajo de este autor con los datos
obtenidos, se puede deducir que los porcentajes promedios son muy similares pero también cabe
resaltar, lo que plantea Bidot (2017) quien afirma que pueden variar por estar ligados a
caracteristicas de la raza, caracteristicas individuales, estado de lactacion, manejo, climay

composicién de los alimentos.

Continuando con los parametros analizados, el promedio de pH se encontr6 dentro de los
intervalos previamente informados por Mehala y Al-Kahnal 1989; Richardson 2004 citados por
Chacon (2005) los cuales coinciden en plasmar un rango que va de 6,3 — 6,7 y Boza junto con
Sanz (1997) argumentan un pH que va de 6,41- 6,70, intervalos similares al encontrado en esta

investigacion (6,51).

Por ultimo, la media del punto de congelacion obtenida fue de -0,56, dato que no coincide
con el de Boza y Sanz (1997) quienes plantean que el punto de congelacion de la leche caprina

estd proximo a los -5,90, sin embargo Vega Et al., (2007), reporta un rango entre razas caprinas
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que va de -0,515 a -0,637, por otro lado las deviacion encontrada por este autor equivale a 0,01 y

0,03, dato que se aleja del analizado (0,08).

Segun Amiot et al., (1991) los componentes de la leche de caprina son més variables que
los de la leche bovina, las variaciones presentes en la tabla 1, posiblemente se deban a que la
informacion disponible corresponde a un pequefio nimero de animales y a leche cuya
composicion esta determinada por las caracteristicas individuales de estos mismos o por tratarse
de razas muy diferentes, en las tablas 2 y 3 se plasman composicion quimica, caracteristicas y
produccidn de leche de cabra por raza, destacando que en la tabla 2 solo se muestran un total de
14 animales pues las demaés cabras (4) pertenecen a cruces encontradas en la tabla 3, para un total

de 18 animales muestreados.

Tabla 2

Composicién quimica y caracteristicas de la leche por raza

Raza N Gras (%) Prot Lact (%) P.con pH Pdn
(%) (ml)
Saanen 5 3,94 3,05 4,42 -0,52 6,52 533,99
Toggenburg 2 4,8 3,27 4,67 -0,55 6,55 494,19
Alpina F 2 4,44 3,38 4,92 -0,58 6,49 580,96
Alpina A 1 4,73 3,47 5,06 -0,60 6,52 308,46
Nubiana 1 5,67 3,55 517 -0,62 6,52 687,08
Criolla 1 5,95 3,75 5,46 -0,75 6,51 250,71
Canaria 2 5,25 3,54 5,16 -0,62 6,45 629,23

Nota. Donde, N: total de animales por raza, Gras: Grasa, Prot: Proteina, Lact: Lactosa, Pcon: Punto de congelacion,
pH: potencial de hidrogeno y Pdn: Produccion en mililitros, Alpina F: Alpina Francesa, Alpina A: Alpina
Americana.

Para la discusion de la tabla 2, se encontro que la media del contenido porcentual de grasa

determinado para la raza Nubiana (5,67%) fue superior a los informados por otros autores para
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rebafnos de la misma raza: Frau, Pece, Font y Paz (2007) 5,2%; Misiunas et al. (1999) citado por
Frau, Pece, Front y Paz (2007) 4,81%; Soryal et al. (2005), 4,37% y Alvarez y Paz (1998),
4,91%, seguido a estos resultados se pudo observar que el contenido de proteina (3,55%) es
superior al reportado por Frau, Pece, Font y Paz (2007) 3,41%, por Frau et al.,(2010) 3,43% y
por los autores mencionados anteriormente, por otro lado la lactosa (5,17%), punto de
congelacion (-0,62), pH (6,52 ), comparandolas con la investigacion de Frau, Pece, Font y Paz
(2007) en donde el contenido de lactosa fue de 4,34 %, punto de congelacion (-0,519), (pH 6,70
), se ven reflejadas las diferencias de todos los datos mencionados anteriormente, la produccién
(687,08 ml), relacionandola con la obtenida por el autor Frau et al.,(2010) 960ml, pero los rangos
que obtuvieron estos autores fueron de 440 ml a 1,46 litros, dato que se ajusta al hallado en la

raza Nubiana.

Para la raza Saanen, se determind lo siguiente (3,94%) de grasa, (3,05%) de proteina,
(4,42%) de lactosa, (-0,52) punto de congelacién, (6,52) pH y produccién de (533,99), datos que
coinciden con los plasmados por Vega Et al., (2007), quienes argumentan los intervalos
obtenidos en cada caracteristica y componente evaluado, por otro lado estos mismos autores
estudiaron la raza Alpino Francesa, obteniendo intervalos que se asemejan a los hallados en la
tabla 2, con respecto a la produccién la raza Alpina y Toggenbugg, Sanchez (1991) citados por
Ortega Et al., (2011) y Ruvuna et al., (1995) alcanzan la produccion maxima de leche con 2
litros, mientras que las razas Nubiana y Saanen su pico es de 2 litros superior a lo que reportan
Ruvuna et al., (1995) con 900 ml a 1 litro, datos similares a los encontrados. Para la raza
Toggenburg, se determind (4,8%) contenido de grasa, valor superior al reportado por Bidot

(2013) en donde se encontrd un valor de grasa de 3,33%.
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Para la raza Canaria el resultado de la media del componente grasa fue de (5,25%), valor
alto con respecto al resultado de Banda et al, (2001), 4,55% citado por Salvador et, al (2006),
pudiendo observar que esta raza tiene un alto porcentaje de grasa y de produccion de leche, en
cuanto a proteina su valor fue de (3,54%) , promedio bajo al compararlo con el trabajo de
Salvador et al, (2006), en donde su porcentaje fue de 3,89%, esto quiere decir que la raza canaria
contiene una alta produccién, con un alto porcentaje de grasa y proteina baja con respecto al

promedio de la especie segun Park (2006) citado por (Bedoya, Rosero y Posada, s.f).

En la raza criolla se obtuvo una media en grasa de (5,95%) mayor al reportado por Frigerio
y Rossanigo (1995), 2,77, proteina de (3,75%) menor en comparacion con el valor del
trabajo del autor anteriormente mencionado de 4,22% y un porcentaje de lactosa mayor (5,46%)
al descrito en el trabajo ya dicho, esta es la raza que en comparacion con las demas, cuenta con

una baja produccion (250,71ml), pero con los mayores valores en los componentes ya descritos.

En la siguiente tabla se plasman los componentes y caracteristicas analizadas en la leche de

cabras con cruces (ver tabla 3)
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Tabla 3

Composicién quimica y caracteristica de la leche de cabra por cruce

Cruces N Gras (%) Prot (%) Lact(%) P.con pH Pdn (ml)
50%S-50%T 2 3,95 2,89 4,18 -0,49 6,62 643,08
50% C-50% AF 1 5,08 3,43 4,96 -0,60 6,44 608,45
50% S-50%Cr 1 4,46 3,07 4,44 -0,52 6,57 616,44

Nota. Donde, N: total de animales muestreados, Gras: Grasa, Prot: Proteina, Lact: Lactosa, Pcon: Punto de
congelacién, pH: potencial de hidrogeno y Pdn: Produccion en mililitros, 50% S- 50% T: 50% Saanen-50%
Toggenburg, 50%C-50%AF: 50% Canaria-50% alpina francesa, 50%S- 50% Cr: 50% Saanen-50% Criolla.

En la tabla 3 se observan 4 animales provenientes de tres cruces y valores de los
parametros de la leche y sus caracteristicas, en donde comparados con los valores de las razas
evaluadas en la investigacion, se puede decir que en el cruce S — T, el porcentaje del
componente grasa (3,95%), valor similar al porcentaje presentado en la raza Saanen descrito en
la tabla 2, el contenido proteina ( 2,89%), valor inferior al presentado en las razas S-T ( ver
tabla 2), la lactosa presenta un valor de 4,18% y una produccién de 643,08ml valores por encima
de los datos mencionados para ambas razas de las que proviene este cruce, deduciendo que el

cruce S — T, genera un efecto positivo en la productividad lechera .

En el cruce dado por las razas (C — AF) el valor grasa ( 5,08%) que al compararlo con el
componente de la raza Canaria (5,25%) y Alpina Francesa (4,73%), se encuentra por debajo de
los promedios obtenidos para ambas razas (ver tabla 2), en cuanto a la proteina (3,43%), se
encuentra por encima de la media obtenida para la raza Alpino Francesa (3,38%), sin embargo, la
proteina para la raza Canaria (3,54%), es mayor al obtenido en este cruce, ajeno a esto, el

porcentaje de lactosa (4,96%) se encuentra por debajo de los plasmados en la tabla 2, para la
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produccidn, los mililitros promedio obtenidos equivalen a 608,45, dato por debajo de la media de

la raza Canaria y por encima de la media de la raza Alpino Francesa.

Por ultimo, el cruce 50% S — 50% Cr, los porcentajes de la componente grasa, proteina y
lactosa, se encuentran por encima de los obtenidos para la raza Saanen, sin embargo no superan
la media obtenida para cada componente de la raza Criolla (ver tabla 2); independiente a esto, la
produccion fue de 616,44 ml, por encima del promedio de la raza Saanen 533,99 ml, pero por

debajo del obtenido para la raza Criolla 250,71ml.

A continuacion, en la tabla 4, se muestran los componentes y caracteristicas halladas,

mediante la prueba de normalidad del test de Shapiro Wilk.

Tabla 4

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Componentes/

caracteristicas Estadistico Gl Sig.
Grasa 0,968 18 0,759
Proteina 0,974 18 0,869
Lactosa 0,971 18 0,811
Pcon 0,954 18 0,499
pH 0,941 18 0,304
Pdn 0,943 18 0,326

Nota. En dénde; gl: Grados de libertad ; Sig: Nivel de significancia; Pcon: Punto de congelacion, pH: Potencial de
hidrégeno y PDN: Produccidn.

Grasa

En los datos del test de Shapiro Wilk (ver tabla 4), como componente de la leche se
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obtuvo una media de 4,61, un intervalo de confianza para la media de 95% en el cual el rango de
grasa que se encuentra con limite inferior de 4,23 y un limite superior de 4,99, con una varianza
de 0, 572, permitiendo observar que la mayoria de los datos se encuentran agrupados alrededor
de la media, con una desviacion tipica de 0,75635, y con un error tipico de 0,17827, de la

variabilidad del intervalo de confianza.

En donde se plantea que;

Ho: No hay diferencia en el contenido grasa de la leche de cabra.

Ha: Hay diferencia en el contenido grasa de la leche de cabra.

Cabe decir, que si el nivel de significancia es mayor a 0,05 la decision es que no se puede
rechazar la hipétesis nula. Al contrario de si el nivel de significancia es menor a 0,05 la decision

es que se debe rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternante.

Por lo anterior, la regla de decision;

RD: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipoétesis alternante, ya que el valor dado 0,759
(tabla 4) es mayor al 0,05 para un estadistico calculado de 0,968 con 18 grados de libertad, esto

quiere decir que para grasa los datos siguen una distribucion normal.
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Proteina

En los datos del test de Shapiro Wilk ( ver tabla 4), como componente de la leche se
obtuvo una media de 3,26, un intervalo de confianza para la media de 95% con un rango de
proteina que se encuentra con limite inferior de 3,13 y un limite superior de 3,40, con una
varianza de 0,71, permitiendo observar que la mayoria de los datos se encuentran agrupados
alrededor de la media, en cuanto a la desviacion tipica se obtuvo un valor de 0,26662 y un error

tipico de 0,0684, de la variabilidad del intervalo de confianza.

Planteando;

Ho: No hay diferencia en el contenido de proteina de la leche de cabra.

Ha: Hay diferencia entre el contenido de proteina de la leche de cabra.

Cabe decir que si el nivel de significancia es mayor a 0,05 la decision es que no se puede
rechazar la hipétesis nula. Al contrario de si el nivel de significancia es menor a 0,05 la decision

es que se debe rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alternante.

Entonces, la regla de decision;

RD: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternante, ya que el valor dado 0,869

(tabla 4), es mayor al 0,05 para un estadistico calculado de 0,974 con 18 grados de libertad, esto
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quiere decir que para proteina los datos siguen una distribucion normal.

Lactosa

En los datos del test de Shapiro Wilk ( ver tabla 4), como componente de la leche se
obtuvo una media de 4,74 un intervalo de confianza para la media de 95% con la cual el rango de
la lactosa se encuentra con limite inferior 4,54 y un limite superior de 4,94, con una varianza de
0, 159, permitiendo observar que la mayoria de los datos se encuentran agrupados alrededor de la
media, en cuanto a la desviacion tipica se obtuvo un valor de 0,75635 y un error tipico de 0,9410,

de la variabilidad del intervalo de confianza.

Las hipdtesis planteadas;

Ho: No hay diferencia en el contenido lactosa de la leche de cabra.

Ha: Hay diferencia en el contenido lactosa de la leche de cabra.

Cabe decir que si el nivel de significancia es mayor a 0,05 la decision es que no se puede
rechazar la hipétesis nula. Al contrario de si el nivel de significancia es menor a 0,05 la decision

es que se debe rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipotesis alternante.

Entonces, la regla de decision;
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RD: En Se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternante ya que el valor dado 0,811

(tabla 4), es mayor a 0,05 para un estadistico calculado de 0,971 con 18 grados de libertad, esto

quiere decir que para lactosa los datos siguen una distribucién normal.

Punto de congelacion

En los datos del test de Shapiro Wilk ( ver tabla 4), como caracteristica de la leche se
obtuvo una media de -0,5600 un intervalo de confianza para la media de 95% con el cual el
rango del punto de congelacién encuentra con limite inferior de -0,5866 y un limite superior -
0,5334, con una varianza de 0, 003,permitiendo observar que la mayoria de los datos se
encuentran agrupados alrededor de la media, en cuanto a la desviacion tipica se obtuvo un valor

de 0,53358 y un error tipico de 0,1263 de la variabilidad del intervalo de confianza.

Sugiriendo que;

Ho: No hay diferencia en la caracteristica punto de congelacién de la leche de cabra.

Ha: Hay diferencia en la caracteristica punto de congelacién de la leche de cabra.

Cabe decir que si el nivel de significancia es mayor a 0,05 la decision es que no se puede
rechazar la hipétesis nula. Al contrario de si el nivel de significancia es menor a 0,05 la decision

es que se debe rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis alternante.
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Entonces, la regla de decision;

RD: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternante, ya que el valor dado
0,499(tabla 4), es mayor a 0,05 para un estadistico calculado de 0,954 con 18 grados de libertad,

esto quiere decir que para punto de congelacion los datos siguen una distribucion normal.

pH

En los datos del test de Shapiro Wilk ( ver tabla 4), como caracteristica de la leche se
obtuvo una media de 4,61, un intervalo de confianza para la media de 95% con la cual el rango
del pH se encuentra con limite inferior de 4,23 y un limite superior de 4,99, con una varianza de
0, 572, permitiendo observar que la mayoria de los datos se encuentran agrupados alrededor de la
media, en cuanto a la desviacion tipica se obtuvo un valor de 0,75635 y un error tipico de

0,17827, de la variabilidad del intervalo de confianza.

Estableciendo que;

Ho: No hay diferencia en la caracteristica pH de la leche de cabra.

Ha: Hay diferencia en la caracteristica pH de la leche de cabra.

Cabe decir que si el nivel de significancia es mayor a 0,05 la decision es que no se puede

rechazar la hipétesis nula. Al contrario de si el nivel de significancia es menor a 0,05 la decision
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es que se debe rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alternante.

Entonces, la regla de decision;

RD: Se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la hipétesis alternante, ya que el calor dado 0,304
(tabla 4), es mayor a 0,05 para un estadistico calculado de 0,941con 18 grados de libertad esto

quiere decir que para pH los datos siguen una distribucion normal.

Produccién

En los datos del test de Shapiro Wilk ( ver tabla 4), como caracteristica de la leche se
obtuvo una media de 587,5994, un intervalo de confianza para la media de 95% en el cual el
rango de la produccién se encuentra con limite inferior de 6,4988 y un limite superior de
6,5545, con una varianza de 0, 003,permitiendo observar que la mayoria de los datos se
encuentran agrupados alrededor de la media, en cuanto a la desviacion tipica se obtuvo un valor

de 0,05605 y un error tipico de 40,08929 de la variabilidad del intervalo de confianza.

Plasmando que;

Ho =No hay diferencia entre la caracteristica produccion de la leche de cabra.

Ha=Hay diferencia entre la caracteristica produccion de la leche de cabra.
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Cabe decir que si el nivel de significancia es mayor a 0,05 la decision es que no se puede
rechazar la hipdtesis nula. Al contrario de si el nivel de significancia es menor a 0,05 la decision

es que se debe rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternante.

Razon por la cual la regla de decision;

RD: Se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis alternante, ya que el valor dado 0,326
(tabla 4), es mayor a 0,05 para un estadistico de 0,943 con 18 grados de libertad, esto quiere

decir que produccidn los datos siguen una distribucién normal.

Para el andlisis del gen Kappa Caseina, se realiz6 una comparacion de la grasa, proteina y
produccidn con las variantes alélicas predominantes en las razas caprinas segun diversos autores

(ver tabla 5).

Tabla s

Comparacion de grasa, proteina y produccion con las variantes del gen Kappa Caseina

Raza Grasa N Proteina (%) Produccion Variante
(%) (ml) alélica
AA- AB- BB
Saanen 3,94 5 3,05 533,99
Toggenburg 4,8 2 3,27 494,19
Alpino Francesa 4,44 2 3,38 580,96
Alpino Americana 4,73 1 3,47 308,46
Nubiana 5,67 1 3,55 687,08
Criolla 5,95 1 3,75 250,71
Canaria 5,25 2 3,54 629,23

Nota. Las variantes alélicas plasmadas son las méas frecuentes en las razas caprinas a nivel mundial.
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Las variantes alélicas argumentadas en diversos trabajos, en los cuales se encontraron
efectos codominantes de AA, AB Y BB donde la presencia B esta asociada con un porcentaje
alto de proteina y de caseina, teniendo efectos sobre las caracteristicas fisico- quimicas de la
leche y propiedades para la elaboracion de queso, por otro lado, la presencia de A se encuentra
asociada con mayor productividad lechera (Atehortua et al. (2012), Yahyaoui, Coll , Sanchez, y

Folch.(2000) y Yahaoui et al. (2003).

Trujillo y Noriega (s.f), trabajaron con la raza Jersey y Normanda con el fin de encontrar
las frecuencias alélicas para el gen Kappa — caseina, presentando alta frecuencia del alelo B (0,80
y 0,67) respectivamente, permitiendo obtener leche con mayor rendimiento en cuanto a la
elaboracion de subproductos , ya que el contenido proteico y de sélidos ayuda a presentar
cuajadas mas firmes y consistentes; Requena, Aguera y Requena (2007), agrega que la variante
alélica BB contiene mayores niveles de grasa correlacionandose con un mayor rendimiento en
litros de leche, estos resultados fueron confirmadas para raza Holstein, Jersey, Ayrshire, entre

otras.

Con los antecedentes mencionados anteriormente en cuanto a las variantes alélicas
descritas, se analiza que las razas caprinas estudiadas, posiblemente tengan una correlacion en
cuanto a produccion, ya que el porcentaje de proteina se encuentra por debajo de la media segln
lo planteado por Park (2006) citado por (Bedoya, Rosero y Posada, s.f), describiendo que la
Raza Saanen puede que tenga cierta influencia por la variante A, obteniendo una produccion
media (533,99ml) que por la B ya que el porcentaje proteico (3,05%) es menor a la media

establecida (3.8%).
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En cuanto a los resultados obtenidos en esta investigacion , los animales de raza Alpino
Francesa, Nubiana y Canaria, posiblemente pueden estar influenciados por la variante A, puesto
que los valores promedio (ver tabla 5), estan por encima de lo estipulado, contrario a la raza
Alpino Americana, Criolla y Toggenburg que reflejan valores por debajo de la media en
produccidn descrito por Candotti (2007), por consiguiente el componente proteina se encuentra
por debajo de lo descrito anteriormente, concretando que la variante alélica AA se puede

presentar con mayor frecuencia en la poblacion estudiada .



34

Capitulo 5: Conclusiones

En el analisis de los componentes y las caracteristicas de la leche en las razas descritas
anteriormente, por medio del Test de Shapiro Wilk, se pudo concluir que se tiene una
distribucion normal de los datos, dando a conocer, que estuvieron cerca a la media, con un nivel

de confiabilidad del 95%.

Con los valores obtenidos para los constituyentes para produccion de leche se podra
esperar posiblemente que las frecuencias alélicas de animales asociados con mayores
porcentajes de proteina y produccion de leche puedan estar asociadas a las variantes Ay B,
respectivamente, analizando que las razas Saanen, Alpino Francesa, Nubiana y Canaria
presentaron una produccion de leche superior a la establecida, esto quiere decir que el alelo A se

puede estar presentando con mayor frecuencia en estas razas.
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Capitulo 6: Recomendaciones

Realizar investigaciones asociadas al factor alimenticio, con el fin de analizar la
influencia que se pueda tener en cuanto a componentes quimicos y caracteristicas de la leche de
las cabras destinadas a produccion de leche, pertenecientes a la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocaa.
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Tabla 6

Cronograma de actividades

SEPTIEMBRE OCTUBRE

SEMANAS SEMANAS
ACTIVIDADES

1 2 3 1 2 3

Determincion
quimica de la
leche

Analisis de datos

Busqueda de
informacion

Redaccion del
documento

NOVIEMBRE
SEMANAS

4 1 2 3 4

DICIEMBRE

SEMANAS

1 2

3

Nota. la tabla muestra el lapso de tiempo invertido en el trabajo.

Tabla 7

Recursos financieros

47

DESCRIPCION COSTO (%)
Alquiler de equipos 160.000
Pago de los dos autores 1'562.484
Administrativos 500.000
Costo total 2'222.484

Nota. Costo de cada descripcion, obteniendo un costo total de $2°222.484 para la realizacion del trabajo.



Figura 2. Analisis de grasa, lactosa, proteina y punto de congelacion.
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Figura 4. Instalacién de ordefio.
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