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Introduccion

o Con base en los datos publicados por el INEC

— (2021) acerca del produccion de leche en
) Il Ecuador en 2020 — promedio de 6.152.841

instituto nacional de estadistica y censos .
litros de leche

m Sector agropecuario brinda un gran aporte al PIB: 1.5 millones de empleos
(Ramirez, 2016).

Mantener estabilidad es crucial para la economia de gran parte de la poblacion
ecuatoriana. ©

Leche — indispensable en la dieta humana.

o Buena composicidon nutricional: fuente de

vitaminas, proteinas, minerales y acidos grasos

(Gorska et al., 2019; Pereira y Vicente, 2017).



> Mastitis
Infeccion del tejido mamario
o M. clinica (MC) y subclinica

(MSC)
- MSC: eleva riesgo de
enfermedades zoonoticas

(Schadt, 2023).

-=>» Posible alteracion a la calidad
nutricional de la leche

El estudio del contenido de lipidos y microorganismos de leche proveniente de
vacas con MSC es fundamental.



Objetivos

Objetivo general
e Determinar el perfil lipidico y microbiolégico de la leche proveniente
de vacas con mastitis en el area de influencia de la universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE.
Objetivos especificos
e Realizar el plan de muestreo para identificacidon de casos de mastitis
en el ganado bovino de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.
e Identificar microbiologicamente los agentes causales de mastitis.
e Determinar el perfil lipidico de la leche mediante cromatografia de

gases.



Metodologia

SDS vy cristal violeta
— reacciona con el
ADN vy las proteinas
de las células
somaticas, formando
un gel.

Tabla 1

Como realizar la lectura de la reaccion del test.

Lectura CMT Criterios a considerar

El estado de la solucién permanece inalterado. La mezcla sigue en

Negativo
estado liquido.
Se torna un precipitado en el piso de la paleta que desaparece
Trazas
pronto.
1(+) Hay mayor precipitado, pero no se forma gel.
2(++) El precipitado se torna denso y se concentra en el centro.
3(+++) Se torna un gel muy denso que se adhiere a la paleta.
Nota. Tomado y adaptado de Ficha técnica del CMT por Laboratorios Industriales 5

Farmacéuticos Ecuatoriano (LIFE) (2022).



Metodologia

2. Analisis de microbioldégico de la leche proveniente de vacas con MSC

2.1. Toma de muestras

Vaca con MSC Desinfeccion: solucion de
yodo 0.5% y alcohol 70%

2.2. Siembra y aislamiento

Descripcion
morfoldgica y

leccion d Siembra de

seleccion de :

3 yL de lech Incubar 24h a 37°C Contar UFC . colonias
HREeTeEe colonias individuales
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Metodologia

2. Analisis de microbiolégico de la leche proveniente de vacas con MSC

Figura 1
Criterios para la descripcion morfolégica de colonias bacterianas y nomenclatura para cada aislado
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Nota. Por Guillen (2020).



Metodologia

2. Analisis de microbioldégico de la leche proveniente de vacas con MSC
2.3. Tincién gram

*Fijacion de bacterias

& ' 4 =
® - e/ \. @ ® &z ° /
h-.’/ N » <o : \y
® Gram (+): morado ® Gram (+): morado ® Gram (+): morado ® Gram (+): morado
&, Gram (-): morado & Gram (-): morado _Gram (-): sin color «, Gram (-): rosa



Metodologia

2. Analisis de microbioldégico de la leche proveniente de vacas con MSC

2.3. Pruebas bioquimicas

Segun MacFaddin (2000).

~

ﬂ?rueba de la catalasa

H,0, al30%

k — Observar burbujeo /

/" - Prueba de indol

p-dimetilaminobenzaldehido

\

Incubar 24 h.

./ —

Observar
formacion
de anillo

/

- Prueba de fermentacion
de manitol

Medio MSA

.

Incubar 24 h. 7

s+

Ver cambio
de color en

medio

/

- Prueba de fermentacion
de lactosa

Medio EMB

.

~

Ver cambio
de color en

medio
/
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Metodologia

3. Analisis cromatografico para determinar perfil lipidico en leche

3.1. Obtener grasa de la leche

15000 rpm por
20 min a 4°C

Férmula 1 \ ;_,,,f

Porcentaje de grasa v

(masa de recipiente + masa de la muestra) — masa de recipiente 10
x
masa de la muestra 10

%grasa =

Nota. Tomado y adaptado de Effect of fat extraction methods on the fatty acids
composition of bovine milk using gas chromatography de Moneeb et al. (2021).



Metodologia

3. Analisis cromatografico para determinar perfil lipidico en leche

3.2. Esterificacion de la grasa (ISO 15884:2002) At i o ey

>} >
/
/ &/ U/
5 mL heptano 0,2 mL metodxido 0,1 mL sol.
P de sodio metandlica de HCI

0,1g grasa

. .

’J>. 3000 rpm por 5 min.

B




Metodologia

3. Analisis cromatografico para determinar perfil lipidico en leche
3.4. Analisis en cromatégrafo Chromatec Crystal 9000

e
]
= -

e |

3.5. Lectura del cromatograma

Utiliza la quema de los
componentes para generar
: una senal eléctrica
proporcional a sus
concentraciones.
| | m Posicion del pico.

W '
T P 00T Area: [C] :



Resultados

1. Determinacion de mastitis subclinica en el ganado de interés

Z:g:jrz de la reaccion de la prueba CMT para determinacion de mastitis.
Muestra Lectura CMT Muestra Lectura CMT
157 - 192 +
175 - 150 +
152 - 149 +
148 - 144 +
173 - 199 +
96 - 147 +
178 - 185 +
191 - 163 ++
125 - 133 ++
172 + 181 ++
168 + 103 ++

13

200 + 187 +++




Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

Laelzlt?e:rs;to de UFC en placas sembradas TNF-a — activado por respuesta Th1
Muestra  Recuento de colonias (UFC / 3 pL) o Mayor y mejor respuesta de los macréfagos.
172 (+) 523 IL-1 — induce respuesta Th2
168 (+) 68 o IgA — protege glandula mamaria
200 i If’llg:;: zetri inoculadas
192 (+) 226
150 (+) 350
149 (+) 33
144 (+) 223
199 (+) 486
147 (+) 489
185 (+) 295
163 (++) 248
133 (++) 420
181 (++) 96
103 (++) 400

187 (+++) 47




Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

Figura 3
Aislados bacterianos en placas con agar nutriente




Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

Figura 4
Algunos aislados bacterianos tefiidos de acuerdo con la prueba de Gram.
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@ visualizaron algu%

bacterias gram positivas con
morfologia de bacilos (3.A) y
cocos, similar a estreptococos
(3.B) y estafilococos (3.C), vy

bacterias gram negativas con

\@ologia de bacilos (3.D)./
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Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

- r igura 6
R'QU"I? ’ L - do Catalasa on gislados Resultados ante la prueba de indol en aislados
esultados ante la prue bacterianos. -

bacterianos.

Nota. El anillo rosa sefal6 la produccion de indol tras

i ( ’ la oxidacion del triptéfano debido a la actividad
catalasa en el aislado. metabdlica de la bacteria.
44 colonias aisladas: +
m Posibles Staphylococcus 1 colonia aislada: +
48 colonias negativas: - m Posible E. coli

m Posibles Streptococcus
17



Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

Figura 7
/Resultados de la prueba de fermentacion de manitol empleando MSA.

Wa. El cambio de color rojo a amarillo indica la fermentacion de manitol /

Colonias aisladas: +

Positivos para catalasa y fermentacion de manitol, gram+ con forma de cocos
(MacFaddin, 2000)

m Staphylococcus aureus
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Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

Figura 8
Resultados de la prueba de fermentacion de lactosa utilizando
EMB para diferenciar E. coli

Nota. El crecimiento bacteriano acompafnado de un brillo metalico
verdoso indica que la prueba es positiva para fermentacion de lactosa.

m E. coli:

Descompone el triptéfano
para producir indol,
produce catalasa para
descomponer el HZOZ,
fermenta lactosa pero es
incapaz de fermentar
manitol (MacFaddin,

2000).

19



Resultados

2. Perfil microbiolégico de leche proveniente de vacas con mastitis

Tabla 4

Resultados de la tincion Gram y las pruebas bioquimicas realizadas en los aislados

Numeracion  Tincion F. de manitol Morfologia Posible género
del aislado Gram talalasa  Indol salado -factosa microscopica bacteriano
Aq - + - - - Bacilos P. aeruginosa
Az * + = + - Estafilococos S. aureus
As + * = + - Estafilococos S. aureus
B: - + - - - Bacilos P. aeruginosa
Bs + + - + - Estafilococos S. aureus
B7 + + & + - Estafilococos S. aureus
C: - * = - - Bacilos P. aeruginosa
Ds - * - - - Bacilos P. aeruginosa
Es + - - - - Estreptococos Streptococcus spp.
Fa - + + - + Bacilos E. coli
Gy - + - - - Bacilos P. aeruginosa
Hs + a - - - Estreptococos  Streptococcus spp.
I2 - + = - - Bacilos P. aeruginosa
J1 - * - - - Bacilos P. aeruginosa
Js + - - - - Estreptococos Streptococcus spp.
K4 - + = - - Bacilos P. aeruginosa
L1 + Z = - - Estreptococos  Streptococcus spp.
Ls - * - - - Bacilos P. aeruginosa
M + - - - - Estreptococos Streptococcus spp.
M2 * + = - - Bacilos Bacillus spp.
N4 + #* = - - Bacilos Bacillus spp.
Os + + & + - Estafilococos S. aureus

" )

P. aeruginosa: colonias
amarillas verdosa en
agar nutriente (Rai et

al., 2017). Y

/ 22 causantes de\

mastitis
*Pseudomonas
aeruginosa
S. aureus
«Streptococcus spp.
*E. coli

KBacillus Spp. /
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3. Perfil lipidico de leche proveniente de vacas con y sin MSC

Tabla 5
Porcentaje de grasa en las muestras de leche positiva y negativa para mastitis

Muestra  Cantidad de leche (g) Porcentaje de grasa (g)

Muestra  Cantidad de leche (g) Porcentaje de grasa 200() 3138 1122 /S e re quir@
157 (-) 3,164 1,0524
192 (+) 4,606 e mayor cantidad
175 () 3,0653 1,142
= B AR de leche para
2 1,031
152 (-) 3,0818 /0319 149 (+) 4,611 1,120
148 () 3,0467 1,0940 - 3108 10309 alcanzar un
173 () 3,0766 1,105 199 (+) 4,881 1,0792 porcentaje  de
9 (-) 3,129 1,000 147 (+) 3,240 10758 grasa similar al
178(-) 3,0313 1,095 185 (+) 467 e obtenido en las
191 (-) 2,568 1,747 163 (++) 4,674 A7 :
muestras sin
125 () 3,118 1,0171 193(+3) 4802 Wi
MSC.
172 (+) 4,624 1,142 181 (++) 3,0972 1,179 \ /
168 (+) 4,791 10747 e s e
187 (+++) 4,575 1,209
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Resultados

3. Perfil lipidico de leche proveniente de vacas con y sin MSC

Figura 9
Cromatogramas de muestras sin la inflamacion (-) y con los diferentes grados de mastitis (+, ++ y +++).

I M Vaca sin
mastitis

M Vaca con
mastitis

(+)

,l M Vaca con
mastitis
(++)

Vaca con
mastitis
(++4)
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Mastitis no se asocia a alteraciones en la sintesis de grasa lactea, no hay alteracion en los lipidos
totales de la leche (Hunt et al., 2013). 22




Resultados

3. Perfil lipidico de leche proveniente de vacas con y sin MSC
Figura 10
Diagrama de barras para comparar el perfil lipidico total entre vacas sanas y enfermas

Acidos grasos presentes en las unidades experimentales analizadas
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Resultados

3. Perfil lipidico de leche proveniente de vacas con y sin MSC

Figura 11
Agrupaciones de muestras con MSC (+, ++ y +++) de acuerdo con los acidos grasos que comparten entre ellas.

168 (+) 144 (+)

Grupo 1

Grupo 2 147 (+)

2150 y 192 (4c. O
__ cis-11-eicosenoico)
. e - 181 (4c. araquidico) y
133 (4c.
Grupo 4 150 (+) 192 (+) ' cis-11-eicosenoico)

- 172 y 149 (acs. estearico

Grupo 5 181 (++) 183 (+4) ' Q/ daraqu id iCO) /
|

Muestras con diferentes grados de la infeccion

Grupo 6
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Resultados

Variacion de la composicion lipidica: relacionada con una respuesta inmunoldgica del

organismo, demostrando la compleja relacién entre la inmunidad. inflamacion y el estrés

metabdlico a raiz de la mastitis (Khan et al., 2024).

- Desequilibrios en los lipidos y estimular la respuesta inmune ante la mastitis, se
provoco estrés oxidativo y se activd la senalizacion del factor nuclear kappa B
(NF-kB) — provoca aumento TNF-a

- Descomposicion excesiva de grasas
e Implicado en la respuesta inmunoldgica de tipo celular ante el estrés y los

antigenos bacterianos.

25



Resultados

Investigacion por Ceciliani et

al. (2021): acido estearico es

mayor en vacas con mastitis.

Inhibe la

inmune dependiente de

respuesta
células T, reduce
capacidad quimiotactica
de monocitos —
intercede en la
migracion de estos a
los sitios de inflamacion
Interfiere en el proceso
de control del patogeno
causante de la
enfermedad,

prolongandola.

Figura 12

Acidos grasos existentes en cada unidad experimental analizada

Acido butirico

Acido caproico

Acido caprilico

Acido caprico

Acido miristico

Acido miristoleico
Acido pentadecanoico
Acido palmitico

Acido palmitoleico
Acido heptadecanoico
Acido cis-10-heptadecenoico
Acido esteérico

Acido elaidico

Acido oleico

Acido linolelaidico
Acido linoleico

Acido araquidico
Acido y-linolénico
Acido cis-11-eicosenoico
Acido linolénico

Acido erucico

Acido tricosanoico

Acido cis-13,16-
docosadienoico

Acido docosahexaenoico
(DHA)

m Acidos grasos Sin mastitis

1]‘1”11“]”

N
(0)]

m Acidos grasos Mastitis + m Acidos grasos Mastitis ++ Acidos grasos Mastitis +++



Resultados

Figura 13
Acidos grasos totales por unidad experimental analizada

Ill =

Sin mastitis Mastitis + Mastitis ++ Mastitis +++

23

18

13

Cantidad de acidos grasos
o]

w

-2

-> Menor cantidad de acidos grasos en muestras que atraviesan un proceso inflamatorio

(Khan et al., 2024).
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Conclusiones

Identificacion de casos de mastitis

Mas de la mitad del ganado presenté mastitis; es necesario aplicar métodos de
deteccidon aunque no haya simbolos de la enfermedad.

Identificar agentes causales de mastitis.
Los microorganismos afectan en la salud del animal asi como en la calidad de la
leche que producen, de forma que es necesario identificar las bacterias para
recetar antibidticos y tratar la infeccion.

4 N

Determinar el perfil lipidico de la leche mediante GC-FID

El perfil lipidico de la leche es alterado por |la presencia de mastitis, la cantidad y

concentracion de ac. grasos que se hallaron en vacas sanas a la de las vacas con

la infeccion.

Conforme es mas critico el grado de mastitis, existi6 menor cantidad de acidos
Kgrasos en la composicion lactea. /
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Recomendaciones

Se recomienda acoplar un muestreador automatico (autosampler) al GC-FID, de
forma que se agilice el analisis periddico de las muestras deseadas.

Analisis de la respuesta metabdlica de vacas infectadas mediante transcriptémica y
protedmica para identificar genes y proteinas que interfieren durante la infeccion,
usando herramientas bioinformaticas para adquirir mas informacion sobre las vias
metabdlicas que se involucran en la mastitis.

Realizar pruebas in vivo con las bacterias aisladas, con el fin de establecer si se
repiten los resultados obtenidos en este estudio.

29
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Anexos

3.3. Parametros para cromatégrafo Chromatec Crystal 9000

Proporciona una alta eficiencia durante la ' e =
separacion de compuestos volatiles.
o Identificar basandose en la polaridad

y puntos de ebullicién.

Carrier: helio
Auxiliares: hidrogeno y aire ultrapuro

*Inyector:

240°C

*Columna:

Velocidad constante a 21.000 cm/s a 60 minutos, con presion de FID:

252.302 kPa y flujo capilar de 1.346 mL/min. 250°C.

T° post run a 240°C. -Flujos:

*Horno. Helio 25 mL/min
60°C por 1 minuto. Hidrégeno 25 mL/min
Subir a 145 °C en una rampa de 8°C/min por 15 minutos. Aire 250 mL/min.

Rampa final de 2°C/min hasta llegar a 220 °C en 10 minutos.
T° post run a 200°C.
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Anexos

Acidos grasos existentes en las muestras de leche positiva y negativa para mastitis

Grado de mastitis
Acidos grasos
) *) (*+*) {ree) Grado de mastitis
152, 148, Acidos grasos
Acido butirico 178, 191, 3 : % ) (+) (++) (++4)
125 168, 200,
157,175, ! . 192, 150, .
Acido caproico 152, 148, 172, 192, " y Acido estearico 152, 96 149, 144, 103
19961’ ‘1;728é 150, 149 199, 147
- » . . . . : = 172,168, 163, 133,
Acido caprilico 157, 152 Acido elaidico 157, 96 149, 144 161 187
:g; Kg’ 157,175, 172, 168,
. , 199 972,192, g g 152,148, 200, 192,
Acido céprico 1‘7783' 19:1’ 150, 149 Acido oleico 173,06, 150, 149, 11‘;3;' 11‘31 187
1,25 ; 178, 191, 144, 199, ’
157 175 125 147
152,148, 172,168, oo 10 - . 157,175,
Acido miristico 173, 96, 192, 150, 181 187 Acido linolelaidico 152, 173, 172 * *
178,191, 149, 144 191,125
125 Acido linoleico 157, 152 192, 150 2 ¥
:g; 1:: Acido araquidico * 1921’4;50‘ 181 ¥
Acido mirsioleloo o6, 178, 1>149 Acido yinolénico 178 192,150 g g
125 175, 152, 172, 168,
175,152, 172. 192 Acido cis-11-eicosenoico 96, 178, 192, 149, 133 *
Acido pentadecanoico 148, 96, 150’ 1 49’ % * 125 144
125 ' Acido linolénico 173 * % 7
157,175, 172,168, Acido erticico 148 Z 22 22
i 5 152, 148, 200, 192, 163, 133, Acido tricosanoico 148 ¥ * e
cido palmitico 173, 96, 150,149, 441 103 187 Acido cis-13,16-docosadienoico 152 * * *
178,191, 144,199,
125 147 157, 175,
Acido palmitoleico 152, 191 192, 150 z E DHA 152,148, ” v v
173, 178,
157,152, g
Acido heptadecanoico 173, 178, 192, 150 * * !
191, 125
Acido cis-10-heptadecenoico 125 * & B
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Anexos

Porcentaje de cido graso en la grasa de leche proveniente de vacas sin mastitis

Muestras
157 175 152 148 173 96 178 191 125

Acidos grasos

Acido butirico 000 000 1227 1555 000 000 338 956 24,92
Acido caproico 214 192 328 586 000 142 835 283 644
Acido caprilico 025 000 040 000 000 000 000 000 0,00
Acido caprico 1,72 137 153 413 135 09 332 133 259
Acido miristico 6,29 497 642 1852 069 327 1156 435 819
Acido miristoleico 320 147 253 165 000 067 188 000 226
Acido pentadecanoico 0,00 1,02 1,35 3,03 0,00 0,76 0,00 0,00 1,22
Acido palmitico 3,17 1598 17,03 261 1167 11,74 17,17 1894 27,92
Acido palmitoleico 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 0,00
Acido heptadecanoico 086 000 077 000 075 000 162 059 073

Acido cis-10-heptadecenoico 900 0,00 000 000 000 000 000 000 0,39

Acido estearico 000 000 08 000 000 455 000 000 0,00
Acido elaidico 31,43 000 000 000 000 344 000 000 0,00
Acido oleico 31,33 10,36 1538 152 387 12,55 1,02 11,94 22,14
Acido linolelaidico 388 573 774 000 1418 000 000 10,86 3,52
Acido linoleico 11,06 000 062 000 000 000 000 000 000
Acido araquidico 000 000 000 000 000 000 091 000 000
Acido y-linolénico 000 08 070 000 000 08 064 000 092
Acido cis-11-eicosenoico 000 000 000 000 162 000 000 000 0,00
Acido linolénico 000 000 000 061 000 000 000 000 0,00
Acido ericico 000 000 000 055 000 000 000 000 0,00
Acido tricosanoico 000 000 052 000 000 000 000 000 000

Acido cis-13,16-

0,86 0,89 0,96 0,88 0,89 0,00 1,06 0,96 1,03
docosadienoico
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Anexos

Porcentaje de &cido graso en la grasa de leche proveniente de vacas con mastitis (+)

Porcentaje de acido graso en la grasa de leche proveniente de vacas con mastitis (++) y

(+++).

Acidos grasos

Muestras con ++

Muestra con +++

Muestras

Acidos grasos

172 168 200 192 150 149 144 199 147 185
Ac. caproico 1,74 0,00 0,00 270 159 215 0,00 0,00 0,00 0,00
Ac. caprico 1,49 0,00 000 165 095 134 000 0,00 0,00 0,00
Ac. miristico 344 085 000 474 318 410 070 0,00 0,00 0,00
Ac. miristoleico 1,20 0,00 0,00 000 000 070 000 0,00 0,00 0,00
Ac. pentadecanoico 1,06 0,00 000 106 077 080 000 0,00 0,00 0,00
Ac. palmitico 11,82 237 146 1422 1238 3598 209 1,00 061 0,00
Ac. palmitoleico 0,00 0,00 000 109 079 000 0,00 000 000 0,00
Ac. heptadecanoico 0,00 0,00 000 085 069 000 000 000 000 0,00
Ac. estearico 000 184 117 432 648 727 154 105 077 0,00
Ac. elaidico 10,33 065 0,00 0,00 000 368 057 000 000 0,00
Ac. oleico 573 280 163 17,06 16,66 987 289 147 0,78 0,00
Ac. linolelaidico 10,02 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00
Ac. linoleico 0,00 0,00 000 060 054 000 000 000 000 0,00
Ac. araquidico 0,00 o000 000 049 048 055 000 0,00 0,00 0,00
Ac. y-linolénico 0,00 0,00 000 064 057 000 000 000 000 0,00
Ac. cis-11-eicosenoico 0,73 0,52 0,00 080 000 072 051 0,00 000 0,00
Acidos grasos totales i

(por grupo)

163 133 181 103 187
Ac. miristico 0,47 1,55 0,76 0,00 0,45
Ac. palmitico 1,33 7,00 1,32 1,02 1,20
Ac. esteérico 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00
Ac. elaidico 1,31 6,48 0,88 0,00 0,78
Ac. oleico 1,81 9,04 0,87 1,46 1,55
Ac. araquidico 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
Ac. cis-11-eicosenoico 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00
Acidos grasos totales

7 4
(por grupo)
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Anexos

Acidos grasos compartidos entre las unidades experimentales agrupadas

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F
Componente 168 (+), 144 (+) f:: ((:!); ::: ((2:) 153(#),187M 133 (+) 181 (+) 192 (+) 150 (+) 172 (+) 149 (+)

Acido caproico

Acido céprico

Acido miristico

Acido miristoleico
Acido pentadecanoico
Acido palmitico

Acido palmitoleico
Acido heptadecanoico
Acido estedrico

Acido elaidico

Acido oleico

Acido linolelaidico
Acido linoleico

Acido araquidico
Acido y-linolénico
If\cido cis-11-eicosenoico
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Anexos

Muestras
Acidos Con mastitis
grasos Sin mastitis
(+) (+4) (++4)

157 175 152 148 173 9 178 191 125 172 168 200 192 150 149 144 199 147 185 163 133 181 ;0 187
"Acido
e 00 01 016 0 0 03 009 02 0 o o o0 0o 0o 0 o0 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ‘:::giw 2'10 0019 0033 0059 0 0014 0084 0028 0064 007 0 0 0027 0016 0021 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 00 0004 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
caprilico 024 0
Asdo 00 o014 0015 0041 0014 %99 033 0013 0026 0015 0 0 0017 %09 4013 0 o 0 0 0 0 0 0 0
caprico 17 6 5
ﬁ?ﬁf‘s‘;co g: 0050 0064 0.19 3'007 0033 012 0043 0082 0034 g.oos 0 0047 0032 0041 3'007 0 0 0 00047 0016 00076 0  0.0045
Addo 00 o605 0025 0017 0 0% 019 0 0023 002 0 o o o 007 5 0 0 0 0 0 0 0
miristoleico 32 7 0
s 0.007 0007 0008
pentadeca 0 0010 0014 0030 0 007 o 0 ooz 0on o o oom J%7 008 5 0 0 0 0 0 0 0
noico
Acido 0.0 0.006 0.
amicc 3 016 017 0026 012 0f2 017 019 028 012 0024 0015 014 012 036 0021 0010 0 00133 0070 0013 01 0012

0

Acido
paimitoleic 0 0 g‘°°4 0o 0o 0 0 008 0 0 0o 0 o0 3'007 o o 0o 0 0 0 0 0 0 0
1]
hecs 0.0 0.007 0.007 0005 0007 0.008 0.006
nepadeca 0x 0 200 0 2% o oo 9% 307 o o o 7 %o 0 0 0 0 0 0 0 0 o

_noico
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Anexos

Muestras
Keldos Con mastitis
grasos Sin mastitis
(+) (+4) (++4)
157 175 152 148 173 96 178 191 125 172 168 200 192 150 149 144 199 147 185 163 133 181 ;0 187
Acido cis-
10 0o o0 0 0 0 0 0 0 0.063: 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o0
heptadece 9
noico
; 0.
2:;:;500 0o o0 2‘008 0 0 0046 0 0 0 0 0018 0012 0043 0065 0073 0015 001 3‘007 0o o 0 0 01 0
0
Ao 03 o 0 0 0 0034 0 0 0 010 0006 , 0 0 0037 %005 0 0 0013 0065 00088 0 00078
elaidico 1 5 7
Acido 03 0.007 o
e 4. 010 015 0015 0039 013 0010 012 022 005 002 0016 017 017 009 002 0015 0 0018 00 00087 01 0016
5
Acido 0.0
inolelaidic g 0.057 0077 0 014 0 0 011 003 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o 0 0 0o o0
o
Heida 011 0 9.008 3 0 0 0 0 0 0 0 0 O.006° 0008 4 0 0 0 0o o 0 0 0 o
linoleico 1 0 4
Acido ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000¢ 0004 0005 ., 0 0 0o o0 0 00048 0 0
araquidico 9 8 4
Addoy- o g 0 0 0 0 0.009 0 0 0 0 0006 08060 4 0 0 0 0 o 0 0 0 o0
linolénico 1 4 7
Acido cis-
- o, 0008 0007 5 0008 0006 0009 ,000s 0005 0008 0007 0005 | 3 & S 5 &
eicosenoic 3 0 4 4 2 2 0 2 1
o
Acido
s O D 0 0 0016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o 0 0 0 o0
Acid 0o o 0 0008 ., 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o0
ericico 1
Acido 0.005
tcosanolc O O 0 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o0
o
Acido cis-
1816- 45 ¢ 0008 .9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o
docosadien 2
oico
Acido
docosshex, 00 0008 0009 goos 0008 o011 2009 45510 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o0
aenoico 086 8 6 8 9 6
(DHA) 40

Nota. Los nimeros representan la concentracién en g de acido graso en g de grasa de la leche analizada.



