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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el perfil de dcidos grasos en la leche
de ganado vacuno en el distrito de Yurimaguas, region Loreto. Se evaluaron 32 muestras
provenientes de ganado Criollo, Gyr x Holstein y Jersey, obtenidas de tres hatos ganaderos
locales. El andlisis se realizo mediante estadistica descriptiva (media, desviacion estandar,
valores minimos y maximos). La determinacién del perfil lipidico se realizd mediante
cromatdgrafo de gases con detector de ionizacion de llama (GC-FID), previa extraccion de
lipidos y conversion a ésteres metilicos de 4cidos grasos (FAMESs). Los resultados evidenciaron
la presencia de 4cidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados en las muestras
analizadas. El ganado Criollo presenté mayores proporciones de 4cidos grasos poliinsaturados,
el ganado Gyr x Holstein destacd por su mayor contenido de acidos grasos monoinsaturados,
mientras que el ganado Jersey registr6 mayores niveles de acidos grasos saturados. Se concluye
que el perfil de acidos grasos varia segun el tipo de ganado, lo que evidencia la influencia de

factores biologicos y productivos en la composicion lipidica de la leche.

Palabras clave: Amazonia, composicion lipidica, cromatografia de gases, Gyr x Holstein,

Jersey.



ABSTRACT

This study aimed to determine the fatty acid profile of bovine milk in the Yurimaguas
district, Loreto region. Thirty-two milk samples from Criollo, Gyr x Holstein, and Jersey cattle,
obtained from three local herds, were evaluated. Analysis was conducted using descriptive
statistics (mean, standard deviation, and minimum and maximum values). The lipid profile was
determined using gas chromatography with a flame ionization detector (GC-FID), following
lipid extraction and conversion to fatty acid methyl esters (FAMEs). The results revealed the
presence of saturated, monounsaturated, and polyunsaturated fatty acids in the analyzed
samples. Criollo cattle exhibited higher proportions of polyunsaturated fatty acids; Gyr x
Holstein cattle stood out for their higher monounsaturated fatty acid content; and Jersey cattle
recorded higher levels of saturated fatty acids. It is concluded that the fatty acid profile varies
according to the type of cattle, demonstrating the influence of biological and production factors

on the lipid composition of the milk.

Keywords: Amazon region, lipid composition, gas chromatography, Gyr x Holstein, Jersey.
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INTRODUCCION

La industria lactea peruana desempeia un papel crucial en la economia agropecuaria,
habiendo alcanzado en el afio 2025 un Valor Bruto de Produccion de S/ 1 935.60 millones, lo
que representa el 4.3% de dicho sector (MIDAGRI, 2026). Asimismo, se reporta una
produccion nacional de 2 329 283.20 toneladas de leche (MIDAGRI, 2026) y un consumo per
capita de 87 litros por habitante al afio (Hernandez, 2024), cifra inferior al umbral minimo de
120 a 130 litros recomendado por la FAO (2018).

La leche de vaca provee una matriz compleja de nutrientes esenciales como proteinas,
vitaminas y minerales (Lindmark, 2008) con reconocidos efectos promotores de la salud
(Fernandez et al., 2015). Su composicion macroquimica promedio oscila entre 3% y 4% de
materia grasa, 3.5% de proteinas y 5% de lactosa (FAO, 2024).

El perfil lipidico estd constituido por diversos acidos grasos, clasificados segin su
insaturacion en saturados e insaturados; estos ultimos se dividen en monoinsaturados y
poliinsaturados segin sus dobles enlaces (Nasiff-Hadad & Merino-Ibarra, 2003). El perfil
convencional vacuno exhibe una marcada dominancia de AGS y menor proporcion de AGPI,
siendo los &cidos palmiticos (C16:0), oleico (C18:1), estearico (C18:0) y linoleico (C18:2) los
mas abundantes (FAO, 2018). Mientras el impacto de los AGS en la salud cardiovascular
continda siendo objeto de revisidn cientifica, los acidos grasos insaturados de configuracion
cis, en particular los monoinsaturados y poliinsaturados, se asocian con efectos favorables
sobre el perfil lipidico sérico, la funcion inmunitaria y el metabolismo energético

(Bhavadharini et al., 2020).
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A nivel local, la produccion lechera del distrito de Yurimaguas sustenta la ganaderia
familiar mediante sistemas semi-extensivos que promedian una produccion modesta de 4.6
litros por vaca al dia (Diaz-Quevedo, 2014). A pesar de su relevancia, existe un vacio de
informacion cientifica sobre el perfil lipidico de la leche regional. Esta limitacion es critica, ya
que la composicion lipidica fluctua drasticamente por la alimentacion, el manejo zootécnico y
el estrés climatico del tropico himedo (Schettino ef al., 2018; Ulas et al., 2019), impidiendo
caracterizar el valor funcional de la leche segun el genotipo animal explotado.

Evaluar este perfil es indispensable para dictaminar la calidad nutricional del producto.
Aunque métodos gravimétricos tradicionales como Soxhlet cuantifican la grasa total, carecen
de resolucion para separar especies lipidicas individuales. Por ello, la cromatografia de gases
con detectores de alta sensibilidad constituye la herramienta instrumental estandar y precisa
para este analisis (Fuentes, 2019).

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el perfil de 4dcidos
grasos en la leche de ganado Criollo, Gyr x Holstein y Jersey en el distrito de Yurimaguas
mediante cromatografia de gases, con el propdsito de generar informacion cientifica de base
para la toma de decisiones zootécnicas y la valoracion nutricional de la produccion lechera

local. .
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacion y determinacion del problema

La leche de vaca constituye un alimento importante en la dieta humana por su
composicidon nutricional, calidad y beneficios para la salud (Fernandez et al., 2015). Sin
embargo, la composicion de los 4cidos grasos presentes puede variar en funcioén de diversos
factores, como la alimentacion del ganado (Schettino et al., 2018), las practicas de manejo y
las condiciones ambientales (Ulas et al., 2019).

En el distrito de Yurimaguas, la produccion de leche es una de las principales
actividades econdmicas; el dato mas reciente disponible reporta una produccion promedio de
4.6 litros por vaca al dia, oscilando entre 4 y 5 litros (Diaz-Quevedo, 2014). La ausencia de
estudios posteriores sobre este indicador es en si misma un reflejo del vacio de informacion
técnica que existe en la zona respecto a la calidad de la leche producida.

A diferencia de otras regiones del pais, donde se ha documentado la composicion de
acidos grasos de la leche de vaca como criterio de calidad y de diferenciacion comercial, en
Yurimaguas no se han identificado investigaciones previas que caractericen este perfil
lipidico. Esta carencia limita la capacidad de los productores y de las autoridades locales para
sustentar técnicamente la calidad nutricional de la leche frente a posibles mercados que
valoran perfiles especificos, como una mayor concentracion de acidos grasos insaturados,

omega-3 o acido linoleico conjugado, y dificulta la toma de decisiones informadas sobre el
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manejo alimentario y la seleccion de razas mas adecuadas para la zona. La cromatografia de
gases se presenta como una técnica analitica reconocida y confiable para la identificacion y
cuantificacion de acidos grasos (Fuentes, 2019), por lo que su aplicacion permitiria cerrar

este vacio con datos precisos y verificables.

1.2. Delimitacion de la investigacion

El estudio desarrollado se centr6 en la determinacion de la composicion del perfil
lipidico en leche de vaca proveniente del ganado Criollo, Jersey y Gyr x Holstein,
pertenecientes a hatos ganaderos dedicados a la produccion lechera en Yurimaguas.

Se empled un enfoque descriptivo-comparativo, ya que permite la caracterizacion y
diferenciacion del perfil lipidico entre los diferentes tipos de ganado evaluados. Para el
analisis de las muestras, se empled la cromatografia de gases como técnica analitica para la
identificacion y cuantificacion de los 4cidos grasos presentes en la leche.

La investigacion se limita exclusivamente al andlisis de leche de vaca, sin considerar
otros productos lacteos ni incluir comparaciones con grupos genéticos distintos a los
contemplados en el estudio.

Los resultados estan orientados a productores ganaderos y a la comunidad académica
interesada en la calidad nutricional de la leche, con el propdsito de aportar evidencia til para

la toma de decisiones en los sistemas de produccién lechera.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
= Cudl es el perfil de acidos grasos en la leche de ganado vacuno en el distrito de

Yurimaguas?
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1.3.2. Problemas especificos
= ;Qué acidos grasos saturados e insaturados estan presentes en la leche de ganado
vacuno en el distrito de Yurimaguas?
= ;Cuadl es la proporcion de acidos grasos saturados e insaturados presentes en la leche
de ganado vacuno en el distrito de Yurimaguas?
= ;Cuadl es el perfil de acidos grasos presente en la leche de ganado vacuno en el distrito

de Yurimaguas?

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
» Determinar el perfil de acidos grasos en la leche de ganado vacuno en el distrito de

Yurimaguas.

1.4.2. Objetivos especificos
» Identificar los &cidos grasos saturados e insaturados presentes en la leche de ganado
vacuno en el distrito de Yurimaguas.
= Cuantificar los 4cidos grasos saturados e insaturados presentes en la leche de ganado
vacuno en el distrito de Yurimaguas.
» Describir el perfil de acidos grasos presentes en la leche de ganado vacuno en el

distrito de Yurimaguas.

1.5.  Justificacion de la investigacion

La investigacion desarrollada se justifica en la necesidad de generar informacion
cientifica sobre el perfil lipidico en la leche de ganado Criollo, Gyr x Holstein y Jersey,
considerando que la composicion lipidica de la leche constituye un indicador relevante de su

calidad nutricional y tecnologica.



Desde la perspectiva tedrica, el estudio aporta a ampliar el conocimiento sobre la
variabilidad del perfil lipidico en funcion del ganado, en un contexto donde existe limitada
informacion a nivel local. Este aporte resulta significativo para el desarrollo de
investigaciones en los ambitos de la ciencia y tecnologia de alimentos, asi como en la
produccion animal.

Desde el enfoque metodolégico, la investigacion emplea la cromatografia de gases
como herramienta analitica para la identificacion y cuantificacion del perfil lipidico, lo que
permite obtener resultados precisos y confiables, contribuyendo al fortalecimiento de
metodologias aplicadas en estudios de calidad de la leche.

Desde una perspectiva practica, los resultados seran de interés para los productores
ganaderos, ya que permitiran conocer las caracteristicas del perfil lipidico de la leche
producida. Esta informacion servira como base para la toma de decisiones en el manejo, la
alimentacion y la seleccion genética del ganado, orientadas a incrementar la calidad del

producto y optimizar los sistemas de produccion lechera.

14
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Jin et al. (2025) analizaron los perfiles de 4cidos grasos de la leche cruda
convencional y la leche biofortificada con acido docosahexaenoico (DHA), ademas de
comparar la composicion de compuestos volatiles en ambos tipos de leche. Los resultados
evidenciaron una mayor concentracion de acidos grasos insaturados, poliinsaturados y DHA
en la leche biofortificada. Asimismo, se observaron diferencias en las concentraciones de
C16:0, C18:3, C20:3 y C20:5 durante las distintas etapas de lactancia. En cuanto a los
compuestos volatiles, se identificaron variaciones asociadas a la modificacion del perfil
lipidico. Concluyeron que la composicion de acidos grasos influye directamente en las
caracteristicas quimicas de la leche, resaltando su importancia en la calidad del producto.

Wu et al. (2023) desarrollaron un método basado en cromatografia de gases para la
determinacion simultanea de 4cidos grasos de cadena corta en leche cruda. Recolectaron 21
muestras de leche de vaca. Los resultados mostraron la presencia de los acidos grasos C2:0,
C4:0 y C6:0, con una concentracion total de 14,63 pg/mL. El dcido graso C4:0 presento6 la
mayor proporcion (43.77%) seguido de C6:0 (32.24%) y C2:0 (23.99%). Asimismo, se
reportd una baja presencia de 4cidos grasos ramificados, atribuida a condiciones metabolicas

del rumen asociadas a un bajo aporte energético. Concluyeron que la cromatografia de gases
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es una técnica precisa y confiable para la cuantificacion de acidos grasos especificos en leche
de vaca.

Wang et al. (2022) desarrollaron un método de alto rendimiento basado en
cromatografia de gases (GC-MS) para la determinacion de acidos grasos en leche.
Recolectaron un total de 237 muestras de leche de ocho especies diferentes. Los resultados
evidenciaron que la leche de vacas Holstein y Jersey, asi como la de cabra y bufala, presento
perfiles similares, caracterizados por una alta concentracion de acidos grasos saturados de
cadena par. En contraste, la leche de cabra destaco por su mayor contenido de acidos grasos
de cadena media y corta, mientras la leche de yak y camello mostré mayores niveles de
acidos grasos de cadena impar y compuestos ramificados. Asimismo, la leche humana
presentd una menor proporcion de SFA y un mayor contenido de UFA, mientras que la leche
de burra presento bajos niveles de 4cidos grasos monoinsaturados y altos niveles de
poliinsaturados. Concluyeron que la técnica GC-MS permite identificar simultdneamente
multiples 4cidos grasos con alta precision y resulta adecuada para estudios comparativos de
composicion lipidica.

Alvear et al. (2021) evaluaron la calidad composicional de la leche y la concentracion
de acidos grasos omega-3 (alfa-linolénico) y omega-6 (linoleico) en tres regiones de Ecuador.
Recolectaron 20 muestras y las analizaron mediante cromatografia de gases. Los resultados
evidenciaron concentraciones promedio de 2.72% para el 4cido linoleico y 0.06% para el
acido alfa-linolénico. Se evidenciaron diferencias en la concentracion de acido linoleico entre
las regiones, siendo mayor en la Amazonia (3.06%) en comparacion con la Costa (2.07%) y
la Sierra (2.03%), mientras que el 4cido alfa-linolénico no present6 variaciones significativas.
Asimismo, el factor época no influy6 en la concentracion de ambos acidos grasos.
Concluyeron que la variabilidad geogréfica influye en la concentracion de acido linoleico,

pero no en el 4cido alfa-linolénico.
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Eisenstecken et al. (2021) analizaron la composicion de acidos grasos en leche de seis
paises europeos y evaluaron su variacion durante el proceso de elaboracion de queso.
Recolectaron muestras de Eslovaquia, Italia, Alemania, Paises Bajos, Austria y Francia, las
cuales fueron analizadas aplicando cromatografia de gases. Los resultados evidenciaron que
la composicion de la leche vario en funcidn de su origen geografico, la alimentacion y el
manejo del ganado. Ademas, se identificaron compuestos aromaticos que podrian ser
utilizados como biomarcadores en procesos de maduracion. Concluyeron que el perfil de
acidos grasos no presenta cambios significativos durante la produccion de queso y que ciertos

compuestos pueden emplearse como biomarcadores en procesos tecnologicos.

2.2.  Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Leche de vaca

Es un fluido biolégico de alto valor nutricional obtenido mediante el ordefio de vacas,
el cual constituye una fuente importante de macro y micronutrientes esenciales como
proteinas, lipidos, minerales y vitaminas, especialmente del complejo B y vitamina D (Lopez
& Barriga, 2016). Su composicion quimica y propiedades fisicoquimicas determinan su
calidad nutricional y aptitud tecnoldgica, las cuales varian significativamente en funcion de

factores como la alimentacion, el manejo zootécnico, la raza y el genotipo del animal.

2.2.1.1. Composicion quimica

Segun la FAO (2024), la leche de vaca esta constituida por agua, los lipidos, las
proteinas, la lactosa, ademds de minerales y vitaminas. La proporcion de estos componentes
varia seglin el genotipo del animal, la alimentacion y las condiciones de produccion.

La raza ejerce una influencia directa y diferenciada sobre la sintesis y el perfil

lipidico, observandose variaciones marcadas en las concentraciones de acidos grasos de
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cadena corta, media y larga entre distintas razas puras y sus respectivos cruces (Lock &
Garnsworthy, 2003).

Tabla 1. Composicion de la leche de vaca

Componente Porcentaje (%)
Grasa 3.90
Proteina 3.30
Lactosa 4.60
Minerales 0.90
Agua 87.30
Total 100.00

Fuente: FAO (2024)

2.2.2. Acidos grasos

Lutz & Przytulski (2011) definen los &cidos grasos como compuestos organicos
formados por cadenas hidrocarbonadas con un grupo carboxilo terminal (-COOH); son
insolubles en agua y solubles en disolventes organicos. Asimismo, Rodriguez (2017) sostiene
que, desde el punto de vista estructural, estos compuestos responden a la férmula general R-
COOH, donde el componente R representa una cadena hidrocarbonada que puede presentarse
de forma saturada o insaturada.

Respecto a su abundancia y diversidad en matrices lacteas, Lindmark (2008) afirma
que en la leche de vaca se han identificado mas de 400 tipos de estos acidos grasos, los cuales
contribuyen de manera fundamental a sus propiedades nutricionales y caracteristicas

sensoriales.

2.2.2.1. Perfil de acidos grasos

Hanus et al. (2016) definen el perfil de acidos grasos en la leche como la
determinacion cualitativa y cuantitativa de las diferentes especies lipidicas presentes en la
fraccion grasa de una matriz biologica. En el ambito de la ciencia animal, este perfil no solo

representa una descripcion quimica elemental, sino que constituye un indicador fundamental



19

de la calidad nutricional, aptitud tecnolédgica y valor funcional de la leche, debido a su
impacto directo sobre las propiedades fisicas de la materia grasa, asi como sobre los atributos
sensoriales y metabolicos del producto final (Hanus ez al., 2016).

La grasa lactea exhibe una complejidad estructural unica, caracterizada por una mayor
proporcion de acidos grasos saturados, seguidos en orden de abundancia por los acidos grasos
monoinsaturados y, en una menor concentracion relativa, los poliinsaturados (Walstra et al.,
2005). Sus componentes predominantes y con mayor relevancia son los acidos palmitico
(C16:0), oleico (C18:1), estearico (C18:0) y linoleico (C18:2), cuya relacion y balance
molecular definen significativamente el valor nutricional del alimento (Walstra et al., 2005).

No obstante, la composicion de este perfil lipidico no es estatica, sino altamente
dindmica y sensible a la regulacion fisiologica y nutricional del animal. Modificaciones
especificas en el patron de fermentacion ruminal inducidas principalmente por la naturaleza
de la dieta poseen la capacidad de alterar los procesos de biohidrogenacion de los AGPI por
parte de la microbiota del rumen (Bauman y Griinari, 2003). Este fendmeno da origen a la
acumulacion de intermediarios metabodlicos especificos, entre los cuales destaca el isémero
trans-10, cis-12 CLA (acido linoleico conjugado), un compuesto bioactivo que actiia a nivel
molecular inhibiendo de manera coordinada la expresion génica de las enzimas mamarias

claves responsables de la sintesis de novo de la grasa lactea (Bauman y Griinari, 2003).

2.2.3. Cromatografia de gases

La cromatografia de gases constituye una técnica analitica de amplia seleccion en el
estudio de compuestos organicos termoestables que poseen volatilidad o que exhiben la
capacidad de ser transformados a fase de vapor sin sufrir descomposicion térmica (Ruiz,
2012). El principio operativo de este método analitico tiene como finalidad primordial la
separacion, identificacion y cuantificacion de las especies quimicas presentes en una muestra

compleja.
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2.2.3.1. Detector de ionizacion de llama

El detector FID es ampliamente empleado en cromatografia de gases para el analisis
de compuestos organicos. Su principio se fundamenta en la combustion de los analitos en una
llama generada por hidrégeno y aire, proceso en el cual se producen iones cuya intensidad es
directamente proporcional a la concentracion presente. Este tipo de detector destaca por su
elevada sensibilidad y resulta adecuado para la cuantificacion de sustancias organicas

(Aranda, 1998).

2.2.3.2. Detector de espectrometria de masas

El detector MS permite identificar compuestos con alta precision mediante procesos
de ionizacion y fragmentacion molecular. Como resultado, se obtiene un espectro
caracteristico basado en la relacion masa/carga, el cual puede ser contrastado con bases de
datos especializadas para establecer la identidad de los analitos. La integracion de esta técnica
con la cromatografia de gases incrementa la sensibilidad y especificidad del analisis

(Hernandez, 2009).

2.3.  Definicion de términos basicos

= Acidos grasos insaturados (AGI): presentan uno o mas enlaces dobles en su
estructura quimica, abarcando tanto formas monoinsaturadas como poliinsaturadas.

= Acidos grasos monoinsaturados (AGMI): 4cidos grasos que contienen un unico
doble enlace en su cadena.

= Acidos grasos poliinsaturados (AGPI): Acidos grasos que poseen dos o mas
dobles enlaces en su estructura molecular.

= Acidos grasos saturados (AGS): Tipo de é4cidos grasos caracterizados por la

ausencia de dobles enlaces en su cadena carbonada.
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= Cromatografia de gases (GC): M¢étodo analitico orientado a la separacion,
identificacion y cuantificacion de compuestos volatiles o previamente derivados.

= Esteres metilicos de acidos grasos (FAMEs): compuestos obtenidos mediante la
reaccion de los acidos grasos presentes en los triglicéridos de la fraccion lipidica con
metanol en presencia de un catalizador acido o basico (transesterificacion), con el

fin de aumentar su volatilidad y facilitar su analisis por cromatografia de gases.

2.4. Formulacion de hipdtesis
2.4.1. Hipotesis nula
Los perfiles de acidos grasos en la leche no presentan variaciones segin el ganado

vacuno en el distrito de Yurimaguas.

2.4.2. Hipdtesis alterna
Los perfiles de 4cidos grasos en la leche presentan variaciones segun el ganado vacuno

en el distrito de Yurimaguas.

2.5. Identificacion de variable
Variable:

= Perfil de 4cidos grasos

Dimensiones:

= Acidos grasos saturados (AGS)
= Acidos grasos monoinsaturados (AGMI)

= Acidos grasos poliinsaturados (AGPI)
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CAPITULO III: METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
Basica, debido a que tuvo como finalidad generar conocimiento sobre el perfil
lipidico en la leche de vaca, cuyos resultados pueden ser utilizados para mejorar la calidad de

la leche producida en los hatos ganaderos locales.

3.2. Nivel de investigacion
Descriptivo, ya que se orientd a determinar la composicion del perfil lipidico presente

en la leche de ganado Criollo, Gyr x Holstein y Jersey.

3.3. Métodos de investigacion
Enfoque cuantitativo, debido a que se realizaron la medicion y el analisis de la
concentracion de los dcidos grasos presentes en las muestras de leche, expresados en valores

numeéricos obtenidos mediante cromatografia de gases.

3.4. Diseifo de investigacion
No fue experimental ni de corte transversal, ya que no se manipularon las variables de
estudio y se realizo el analisis de muestras de leche recolectadas en un tinico periodo de

tiempo.



24

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
La poblacion estuvo constituida por la totalidad de vacas en produccion

pertenecientes a hatos ganaderos del distrito de Yurimaguas.

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por vacas criollas, Gyr x Holstein y Jersey. El tamafio
muestral se determind mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
considerando la accesibilidad a los hatos ganaderos y la disponibilidad de animales en
produccion.

La distribucion de las muestras se detalla a continuacion:

Tabla 3. Distribucion de muestras

Hato Ganadero Ganado Vacuno Muestras
Fundo Mori Criollo n=2_8
Rancho Juan Carlos Gyr x Holstein n=_8
CPDI 2 Mundos Jersey n=16

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la obtencion de datos se recurri6 a la técnica de cromatografia de gases, que
posibilito la separacion, identificacion y cuantificacion de los acidos grasos presentes en las
muestras de leche, previamente sometidas a un proceso de derivatizacion para su conversion
en FAMEs. El instrumento empleado fue un cromatografo de gases equipado con detector de

ionizacion de llama (GC-FID), utilizado para el anélisis de las muestras.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se elabor6 una base de datos en Microsoft Excel (version 2019), en la cual se registrd
la informacién obtenida de los reportes generados por el software Xcalibur (version 4.3),

incluyendo tiempos de retencion y areas de los picos.



25

Posteriormente, se organizaron, depuraron y codificaron los datos de acuerdo con las

variables de estudio, con el fin de facilitar su analisis estadistico.

3.8. Tratamiento estadistico
La informacion recolectada fue organizada y procesada mediante el uso del software
RStudio. Para su andlisis, se empleo estadistica descriptiva, considerando la media, asi como

el valor minimo, maximo y desviacion estandar.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Descripcion del trabajo de campo y/o laboratorio
4.1.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en tres hatos ganaderos dedicados a la produccion de leche,
ubicados en el distrito de Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas, departamento de Loreto.
Los hatos evaluados fueron Fundo Mori, Rancho Juan Carlos y el Centro de Produccion y

Desarrollo Integral (CPDI) 2 Mundos.
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Figura 1. Mapa del area de estudio
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Tabla 4. Informacion de ubicacion de los hatos ganaderos

Altitud

Hato Ganadero Ubicacion Latitud Longitud (Msnm)
Fundo Mori Yurimaguas - Valle del Shanusi - 5.929955 - 76.111655 139
Rancho Juan Carlos Av. Victor Sifuentes N° 1352 -5.912158 -76.113717 150
CPDI 2 Mundos Yurimaguas — Tarapoto - 5.984159 - 76.188071 170

4.1.2. Trabajo de campo
4.1.2.1. Caracterizacion de hatos ganaderos

La caracterizacion de los hatos ganaderos evaluados se realizod considerando el tipo de
ganado, el sistema de crianza y el tipo de alimentacion en cada unidad productiva.

Tabla 5. Caracterizacion de los hatos ganaderos

Hato Ganadero Ganado Vacuno Sistema de Crianza Tipo de Alimentacién
Fundo Mori Criollo Semi-Extensivo Pasto de corte + Pastoreo
Rancho Juan Carlos Gyr x Holstein Semi-Extensivo Pasto de corte + Pastoreo

Alimento Balanceado +

CPDI 2 Mundos Jersey Semi-Intensivo
Pastoreo

4.1.2.2. Recoleccion de muestras
El muestreo de leche se realiz6 de acuerdo con la Norma Internacional ISO 707:2008
/ IDF 50:2008' (seccion 9), desarrollada por la Organizacion Internacional de Normalizacion.

El procedimiento se llevo a cabo de la siguiente manera:

a. Se realiz6 la limpieza del pezon de la vaca utilizando un pafio estéril humedecido
con alcohol al 70%, asegurando su completa desinfeccion, con especial énfasis en
la punta.

b. Se efectu6 el ordefio manual, descartando los primeros chorros de leche. La

muestra fue recolectada directamente en un frasco de vidrio estéril, obteniéndose

! Norma ISO 707:2008 / IDF 50:2008 Milk and milk products - Guidance on sampling
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de manera equitativa de los cuatro cuartos mamarios, evitando el contacto del
pezon con el borde del recipiente.

c. Inmediatamente después de la recoleccion, la muestra fue homogeneizada
mediante agitacion suave durante 1 minuto, con movimientos verticales, evitando
la formacion de espuma.

d. El frasco fue cerrado herméticamente, rotulado adecuadamente y verificado para
asegurar la ausencia de fugas o derrames.

e. Las muestras fueron conservadas en un contenedor térmico portatil con pilas
refrigerantes, manteniendo una temperatura entre 0 °C y 4 °C.

f. Finalmente, las muestras fueron transportadas al Laboratorio de Biotecnologia de
la Universidad Nacional Autonoma de Alto Amazonas en un tiempo no mayor a 24

horas para su posterior analisis.

4.1.3. Trabajo de laboratorio
4.1.3.1. Tratamiento de las muestras
El tratamiento de las muestras se llevé a cabo en el Laboratorio de Quimica Analitica

e Instrumental de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
ubicado en el distrito del Rimac, ciudad de Lima.

Preparacion de muestras

La preparacion de las muestras se realizd conforme a la Norma Internacional ISO

14156:2001/IDF 172:20012 (seccidn 7.1.):

a. La muestra fue transferida a un vaso de precipitados de 500 mL.

b. Se calentd en bafio Maria entre 35 y 40 °C y homogeneiz6é mediante inversion

repetida.

2 Norma ISO 14156:2001/IDF 172:2001 Milk and milk products - Extraction methods for lipids and
liposoluble compounds
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c. Posteriormente, se enfrio rapidamente hasta alcanzar 20 °C + 2 °C.

Extraccion de lipidos

La extraccion de lipidos se realizd6 de acuerdo con la Norma Internacional ISO

14156:2001/IDF 172:2001 (seccion 8.3):

a. Se transfirieron 100 mL de la muestra al embudo de decantacion de 1 L.

b. Se afiadieron 80 mL de etanol (96 %) y 20 mL de solucién de amoniaco (28 — 30
%), agitando durante 1 minuto.

c. Se incorporaron 100 mL de éter dietilico, agitando hasta la formacion de dos fases,
eliminandose posteriormente la fase acuosa.

d. Se afiadieron 100 mL de n-pentano, repitiéndose el proceso de separacion de fases.

e. Se realizaron dos lavados sucesivos con 100 mL de solucion de sulfato de sodio,
eliminando la fase acuosa en cada caso.

f. Finalmente, la fase organica fue transferida a un matraz Erlenmeyer.

Transesterificacion de ésteres metilicos de acidos grasos (FAMEs)

Se realizé de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 15884:2002/IDF 182:20023

(seccion 9):

a. Se pesaron 100 mg del extracto lipidico y se trasvaso a un tubo de ensayo de 10
mL.

b. Se afiadieron 5 mL de n-hexano y se mezcld hasta su completa disolucion.

c. Se afiadié 0.2 mL del reactivo de transesterificacion (KOH en metanol) agitando
en vortex durante 1 minuto.

d. La mezcla se dejo reaccionar durante 5 minutos a temperatura ambiente.

e. Seafadid 0.5 g de hidrogenosulfato de sodio monohidrato para detener la reaccion.

3 Norma ISO 15884:2002/IDF 182:2002 Milk fat - Preparation of fatty acid methyl esters
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f. Posteriormente, se agitd en vortex durante 1 minuto y se centrifug6é a 4000 RPM x
g durante 10 minutos a 5 °C.
g. Se recupero6 la fase superior, transfiriéndose aproximadamente 3.75 mL a un vial

de vidrio para su analisis.

4.1.3.2. Analisis de las muestras

El analisis de las muestras se llevo a cabo en el Laboratorio de Biotecnologia de la
Universidad Nacional Autonoma de Alto Amazonas.

El andlisis se realizé mediante el equipo cromatografo de gases con detector de
ionizacion de llama (GC-FID), de marca THERMO SCIENTIFIC, modelo TRACE 1310,
equipado con una columna capilar polar TR-WAX (30 m de longitud, 0.25 mm de didmetro
interno y 0.25 um de espesor de pelicula), adecuada para la separacion de FAMEs, conforme
con la Norma Internacional ISO 15885:2002/IDF 184:2002%:

a. Los FAMEs fueron disueltos en 7 mL de n-hexano.
b. Se trasvaso 1.5 pL en un vial y se analiz6 en el cromatdgrafo de gases.

c. Cada muestra fue analizada por triplicado.

Condiciones cromatograficas

= Qas portador : Helio (He)
= Caudal : 1.5 mL/min

* Temperatura de entrada :250 °C

* Volumen de inyeccion  : 1 pL
* Modo de inyeccion : Split
= Relacion de division :20:1
* Tiempo de andlisis : 75 minutos

» Rampas de temperatura : descritas en la Tabla 6.

4 Norma ISO 15885:2002/IDF 184:2002 Milk fat - Determination of the fatty acid composition by gas-
liquid chromatography



Tabla 6. Programa de rampas de temperatura del horno para la separacion cromatografica

Descripcion Pendiente Temperatura Tiempo de espera
Rampa Inicial 75 °C 1 minuto
Rampa N° 1 5 °C/minuto 150 °C 10 minutos
Rampa N° 2 2 °C/minuto 225°C 10 minutos

Identificacion de acidos grasos

Se realiz6 aplicando la comparacion de los tiempos de retencion con el estandar

Supelco 37 Component FAME Mix.

Cuantificacion de acidos grasos

La cuantificacion se realizd aplicando el método de normalizacion de 4areas,

expresando los resultados como porcentaje relativo, de acuerdo con la siguiente

ecuacion:
= Contenido de compuesto en muestra (Ci):

i

Gi= X A;

x 100%

A;: Area del pico del compuesto

Y. A;: Suma de todas las areas de los picos.

4.2. Presentacion de analisis
4.2.1. Acidos grasos totales

En la Tabla 7 se observa que la leche de ganado Jersey presentd la mayor
concentracion de acidos grasos saturados totales (19.49%). Asimismo, la leche proveniente
del ganado Gyr x Holstein registro los valores mas altos de acidos grasos monoinsaturados
(7.68%), mientras que la leche de ganado Criollo destaco por presentar la mayor

concentracion de acidos grasos poliinsaturados totales (1.11%).



Tabla 7. Perfil lipidico total (%) en leche de ganado vacuno

Acido Graso Criollo Gyr x Holstein Jersey
Saturados 17.33 17.5 19.49
Monoinsaturados 6.05 7.68 6.81
Poliinsaturados 1.11 1.07 0.89

4.2.2. Acidos grasos saturados

En la Tabla 8 se observa que el ganado criollo present6 los valores promedio mas

altos en los acidos grasos C10:0 (0.42%) y C11:0 (2.34%). En cambio, el ganado Gyr x
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Holstein alcanz6 la mayor media en los 4cidos grasos C8:0 (2.12%), C12:0 (0.12%) y C13:0

(0.42%). Por su parte, el ganado Jersey destaco con las mayores concentraciones promedio de

los acidos grasos C15:0 (3.58%), C18:0 (10.47 %), asi como de los acidos C20:0 (0.16%),

C21:0 (0.41%) y C22:0 (0.10%), los cuales no fueron detectados (ND) en el ganado Criollo y

Gyr x Holstein.

Tabla 8. Concentraciones de acidos grasos saturados (%) en leche de ganado vacuno

Acidos Grasos Ganado Vacuno Minimo Maximo Media DE
) Criollo 0.28 3.77 1.30 1.14
Acido Caprilico Gyr x Holstein 0.88 3.95 2.12 1.19
(C8:0) y ' : : '
Jersey 1.14 2.34 1.83 0.41
Criollo 0.04 1.52 0.42 0.48
Acido Caprico .
(C10:0) Gyr % Holstein 0.08 0.81 0.32 0.24
Jersey 0.15 0.26 0.21 0.04
) Criollo 1.62 3.02 2.34 0.52
Acido Undecanoico .
(C11:0) Gyr x Holstein 1.96 2.35 2.19 0.15
Jersey 1.42 2.84 2.30 0.50
) Criollo 0.10 0.12 0.11 0.02
Acido Laurico .
(C12:0) Gyr % Holstein 0.08 0.16 0.12 0.04
Jersey 0.07 0.13 0.10 0.02
) Criollo 0.27 0.44 0.34 0.05
Acido Tridecanoico Gyr x Holstein 0.25 0.64 0.42 0.13
(C13:0) y ' : : '
Jersey 0.17 0.60 0.33 0.12
) Criollo 2.61 3.63 3.11 0.37
Acido Pentadecanoico .
(C15:0) Gyr % Holstein 2.69 3.82 3.10 0.45
Jersey 3.11 4.11 3.58 0.27
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Acidos Grasos Ganado Vacuno Minimo Maximo Media DE
Criollo 7.59 11.64 9.71 1.47

Acido Estearico .
(C18:0) Gyr x Holstein 8.19 10.52 9.23 0.96
Jersey 8.74 11.99 10.47 1.15
Criollo ND ND ND ND

Acido Araquidico .
(C20:0) Gyr % Holstein ND ND ND ND
Jersey 0.12 0.22 0.16 0.03
) Criollo ND ND ND ND
Acido Igé‘;?%‘;sano‘co Gyr x Holstein ND ND ND ND
Jersey 0.23 0.68 0.41 0.14
Criollo ND ND ND ND

Acido Behénico .
(C22:0) Gyr % Holstein ND ND ND ND
Jersey 0.08 0.17 0.10 0.03

*DE: Desviacion estandar; ND: No detectado

4.2.3. Acidos grasos monoinsaturados

En la Tabla 9 se observa que el ganado Jersey present6 la mayor concentracion
promedio del acido graso C14:1 (1.64%). Por su parte, el ganado Gyr x Holstein destaco por
registrar los valores promedio mas elevados en los acidos grasos C15:1 (1.57%), C17:1
(2.85%) y C18:1 n-9 trans (1.44%).

En relacion con el acido graso C16:1 n-7, no se observé diferencia en los valores
promedio del ganado Criollo y Gyr x Holstein (0.44%), mientras que el ganado Jersey
exhibio la concentracion media mas baja (0.31%).

Tabla 9. Concentraciones de acidos grasos monoinsaturados (%) en leche de ganado vacuno

Acidos Grasos Ganado Vacuno Minimo Maximo Media DE
Criollo 0.94 1.59 1.26 0.21

Acido Miristoleico .
(Cl4:1) Gyr % Holstein 1.27 1.52 1.38 0.08
Jersey 1.28 1.90 1.64 0.23
Criollo 0.77 1.90 1.21 0.43
Acido Pentadecenoico o pyiciein 1.34 2.17 1.57 0.33

(C15:1)

Jersey 0.84 2.07 1.39 0.37
Criollo 0.27 0.74 0.44 0.15
Acido Palmitoleico o/ proriein 0.32 0.54 0.44 0.07

(C16:1 n-7)
Jersey 0.24 0.44 0.31 0.07




Criollo 1.40 2.96 1.82 0.48

Acido Heptadecenoico .
(C17:1) Gyr x Holstein 1.95 3.84 2.85 0.71
Jersey 0.33 3.02 2.06 0.83
Criollo 0.94 1.87 1.32 0.36

Acido Elaidico .
(C18:1 n-9 trans) Gyr x Holstein 1.00 1.97 1.44 0.35
Jersey 1.04 2.12 1.41 0.34

*DE: Desviacion estandar

4.2.4. Acidos grasos poliinsaturados
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En la Tabla 10 se observa que el ganado Criollo y Gyr x Holstein present6 la misma

concentracion promedio para el acido graso C18:2 n-6 (0.42%). Asimismo, el ganado criollo

exhibid el valor promedio més alto en los acidos grasos C18:3 n-3 (0.24%) y C20:4 n-6

(0.45%). En contraste, el ganado Jersey mostrd las menores concentraciones promedio para

estos acidos grasos, con valores de 0.21%, 0.18% y 0.23%, respectivamente. Por otra parte, el

acido graso C22:6 n-3 no fue detectado (ND) en el ganado Criollo ni en el Gyr x Holstein;

sin embargo, en el ganado Jersey se registr6 una concentracion media de 0.27%.

Tabla 10. Concentraciones de acidos grasos poliinsaturados (%) en leche de ganado vacuno

Acidos Grasos Ganado Vacuno Minimo Maximo Media DE
) Criollo 0.33 0.74 0.42 0.13
Acido Linoleico .
(C18:2 n-6) Gyr x Holstein 0.19 0.58 0.42 0.11
Jersey 0.11 0.35 0.21 0.08
Criollo 0.17 0.31 0.24 0.06
Acido y-Linolénico .
(C18:3 n-3) Gyr x Holstein 0.14 0.26 0.21 0.05
Jersey 0.12 0.30 0.18 0.05
) Criollo 0.22 1.17 0.45 0.33
Acido araquidonico .
(C20:4 n-6) Gyr % Holstein 0.28 0.64 0.44 0.13
Jersey 0.10 0.63 0.23 0.14
Criollo ND ND ND ND
Acido docosahexaenoico .
(C22:6 n-3) Gyr x Holstein ND ND ND ND
Jersey 0.18 0.33 0.27 0.06

*DE': Desviacion estandar;, ND: No detectado
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4.3. Discusion de resultados
4.3.1. Acidos grasos saturados

Los resultados evidenciaron la elevada concentracion del acido undecanoico (C11:0)
en los tres grupos evaluados (entre 2.19% y 2.34%), valor inusualmente alto para este acido
graso de cadena impar. Los acidos grasos de cadena impar en leche de vaca se originan
principalmente a través de la sintesis de novo en la glandula mamaria a partir de propionato,

un acido graso volatil producido por fermentacion ruminal (Bauman & Griinari, 2003).

Por otro lado, el ganado Jersey present6 mayores concentraciones de acidos grasos de
cadena larga, como C16:0 y C18:0, lo cual coincidi6 con lo reportado por Wang et al. (2022),
quienes sefialaron que esta raza tendid a presentar un perfil lipidico caracterizado por un
mayor contenido de acidos grasos saturados de cadena par. Asimismo, la deteccion exclusiva
de los acidos grasos C20:0, C21:0 y C22:0 en este grupo sugirié una mayor complejidad en
su perfil lipidico, posiblemente influenciada por factores genéticos y fisiologicos propios del

tipo de ganado.

La variabilidad observada entre los grupos evaluados fue consistente con lo reportado
por Eisenstecken et al. (2021), quienes indicaron que la composicidon de acidos grasos en la
leche podia variar en funcion de la alimentacion, el manejo y las condiciones ambientales. En
este sentido, las diferencias encontradas reflejaron las condiciones productivas del distrito de

Yurimaguas.

4.3.2. Acidos grasos monoinsaturados

En relacion con la presencia del 4cido elaidico (C18:1 n-9 trans) en concentraciones
de 1.32% a 1.44% en los tres grupos, se refleja la actividad de biohidrogenacioén ruminal
sobre los 4cidos grasos poliinsaturados de la dieta. A diferencia de los dcidos grasos trans de

origen industrial, los isémeros trans producidos naturalmente en el rumen como el acido
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vaccénico (C18:1 n-11 trans) han mostrado efectos metabolicos diferenciados (Wang et al.
2022). No obstante, la cuantificacion especifica de los distintos isdmeros trans requeriria una
columna cromatografica de mayor longitud (100 m) o el uso de GC-MS, lo que constituye

una limitacion del presente estudio.

Por su parte, el ganado Jersey present6 la mayor concentracion de C14:1, lo cual
podria estar relacionado con una mayor actividad de la enzima A9-desaturasa, responsable de
la conversion de acidos grasos saturados en monoinsaturados (Lock & Garnsworthy, 2003).
Asimismo, los valores similares de C16:1 n-7 en el ganado Criollo y Gyr % Holstein sugieren

patrones metabolicos comparables entre ambos.

4.3.3. Acidos grasos poliinsaturados

La deteccion exclusiva de acido docosahexaenoico (C22:6 n-3; media: 0.27%) en el
ganado Jersey sugiere que su incorporacion a la leche derivé del aporte dietético a través del
alimento balanceado comercial suministrado en este hato. En rumiantes, la sintesis endogena
de DHA a partir de 4cido alfa-linolénico es muy limitada debido a la biohidrogenacion
ruminal (Bauman & Griinari, 2003), por lo que su presencia en la leche depende
principalmente del suministro directo en la dieta. Estos resultados coinciden con lo reportado
por Alvear ef al. (2021), quienes evidenciaron variaciones en la concentracion de 4cidos

grasos poliinsaturados en funcion de la region y las condiciones de produccion.

Asimismo, la deteccion de dcido docosahexaenoico (0.27%) en el ganado Jersey
podria estar relacionada con las caracteristicas del sistema de alimentacion de este grupo, que
incluia alimento balanceado comercial, el cual podria contener fuentes de acidos grasos de
cadena larga. En los rumiantes, el DHA no se sintetiza eficientemente a partir de precursores
intermediarios debido a la biohidrogenacién ruminal, por lo que su incorporacion a la leche

depende principalmente del aporte dietético (Bauman & Griinari, 2003).
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Por otro lado, las menores concentraciones de acidos grasos poliinsaturados en el
ganado Jersey, en comparacion con su mayor contenido de acidos grasos saturados,
evidencian una tendencia inversa entre estos grupos lipidicos. Estas diferencias podrian estar
influenciadas por factores como la dieta, el manejo y la fisiologia del animal, tal como lo

senalaron Wang et al. (2022).
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CONCLUSIONES

Se determind el perfil de 4cidos grasos en la leche de ganado vacuno del distrito de
Yurimaguas mediante cromatografo de gases con detector de ionizacion de llama (GC-

FID), identificandose acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados.

Se identificaron diecinueve acidos grasos presentes en la leche de ganado vacuno
(Criollo, Gyr x Holstein y Jersey), destacando entre los saturados el acido estearico
(C18:0) y el 4cido pentadecanoico(C15:0), entre los monoinsaturados el 4cido elaidico

(C18:1 n-9 trans), y entre los poliinsaturados el 4cido linoleico (C18:2 n-6).

Se cuantificaron diecinueve acidos grasos presentes en la leche, evidenciandose
diferencias en su distribucion; el ganado Criollo presentd mayor proporcion de acidos
grasos poliinsaturados, el Gyr x Holstein mayor proporcion de acidos grasos

monoinsaturados, y el Jersey mayor proporcion de acidos grasos saturados.

Las variaciones observadas en el perfil lipidico total sugieren la influencia del genotipo

animal y del sistema de alimentacion sobre la composicion lipidica de la leche.
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RECOMENDACIONES

Evaluar los perfiles de acidos grasos en leche de ganado vacuno bajo diferentes sistemas

de produccion.

Evaluar los perfiles de acidos grasos en leche de ganado vacuno en épocas de lluvia y

sequia.

Evaluar el perfil de aminodcidos y proteinas en la leche de ganado vacuno.
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ANEXOS

Anexo 1. Puntos de recoleccion de muestras
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H GPS Map Camera 8 GPS Map Camera
Alto Amazonas, Loreto, Per( Alto Amazonas, Loreto, Perd
i 500, Perd 3VPM+XCS, 16500, Perd
Lat-5.912158
Long -76.113717
25/01/23 04.19 a.m. GMT -05:00

Fundo Mori Rancho Juan Carlos

. B GPS Map Camera
i 5NB, Loreto, Pert

2R86+W4X, 5NB 16500, Perd

Lat -5.984169°

Long -76.188071°

26/01/23 05:56 a. m. GMT -05:00

CPDI Dos Mundos

Anexo 2. Procedimiento de recoleccion de muestras

1. Se limpiaron y desinfectaron las 2. Se transportaron las muestras a
una temperatura de 0 °Cy 4 °Cen

ubres de las vacas, y mediante
ordefio manual se recolectaron
200 ml de muestra de leche.

un cooler portatil.

Se almacenaron las muestras a
-15 °C hasta su uso.

Anexo 3. Procedimiento de pretratamiento de muestras

1. Se descongelaron las muestras en 2. Se homogeneizaron las muestras

un bafio Maria a una temperatura
de 35°Ca40°C.

mediante inversion repetida.

Se enfriaron las muestras a una
temperatura de 20 °C £ 2 °C.




Anexo 4. Procedimiento de extraccion de lipidos
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Se emple6 un sistema de filtracion
compuesto por un soporte
universal, un aro de sujecién y una
pera de decantacidn.

Se afiadieron 100 ml de soluciéon
de sulfato de sodio, se agitd
durante 1 minuto, se descart6 la
fase acuosa y se conservo la fase
organica (4.2 separacion de fases).

Se trasvasaron 100 ml de cada
muestra, se aiadieron 80 ml de
etanol, 20 ml de solucién de
amoniaco y se agité durante 1
minuto.

Se afiadieron 100 ml de soluciéon
de sulfato de sodio, se agitd
durante 1 minuto, se descartoé la
fase acuosa y se conserva la fase
organica (3.2 separaciéon de
fases).

3.

4.

Se afiadieron 100 ml de éter
dietilico, se agit6 durante 1
minuto, se descarté la fase
acuosa y se conservd la fase
organica (1.2 separacién de
fases).

Se afiadieron 100 ml de n-
pentano, se agité por 1 minuto,
se descart6 la fase acuosa y se
conservo la fase organica (2.2
separacion de fases).

La fase orgdnica se trasvas6 a un
matraz, se afiadieron 5 g de sulfato
de sodio anhidro, se mezclo
durante 10 minutos y se filtro.

La solucién filtrada se trasvasé a
un frasco y se secé en una
campana extractora durante 24
horas. Posteriormente se retird
y peso el extracto obtenido.

Los extractos de las muestras
presentaron una masa inferior al
2% de la masa inicial de la
muestra (100 ml).
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Anexo 5. Procedimiento de preparacion de ésteres metilicos de 4acidos grasos (FAMEs)

1. Se trasvasaron 100 mg de extracto
a un tubo de ensayo.

6. Se obtuvieron ésteres metilicos de
acidos grasos (FAMEs) a partir de
muestras de leche.

Se afiadieron 5 ml de n-hexano y
se mezcld en un vortex durante

1 minuto.

La mezcla se centrifugd a 3000
RPM, a 40 °C durante 10
minutos; se trasvasaron 3.75 ml
de la fase sobrenadante y se secd
en una campana extractora.

Se afiadieron 0.2 ml de reactivo
de transesterificacion y se
mezclé en un vortex durante 1
minuto.

Se afladieron 05 g de
hidrogenosulfato  de  sodio
monohidrato y se mezclé en un
voértex durante 1 minuto.
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Anexo 6. Cromatograma de estandar de acidos grasos
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Anexo 7. Cromatograma de muestra de leche de vaca criolla
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Anexo 8. Cromatograma de muestra de leche de vaca Gyr x Holstein
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Anexo 9. Cromatograma de muestra de leche de vaca Jersey
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Anexo 10. Reporte de TURNITIN (% de Similitud)
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El'_.‘ tur‘ni‘tinr Pagina 1 de 39 - Portada Identificador de la entrega  trnioid::15388:602876059

Erick Walter Huansi Ordofiez
INFORME DE TESIS - Erick Walter Huansi Ordonez.pdf

®  Universidad Nacional Auténoma de Alto Amazonas

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::15388:602876059 32 paginas

Fecha de entrega 6880 palabras

26 jun 2026, 12:09 p.m. GMT-5
36.671 caracteres

Fecha de descarga

26 jun 2026, 12:11 p.m. GMT-5

Nombre del archivo

INFORME DE TESIS - Erick Walter Huansi Ordofiez.pdf

Tamafio del archive

457.5 KB
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E':J turnitin Psoina 2 de 39 - Descripeion general de integridad

19% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

+ Bibliografia

» Coincidencias menores {menos de 10 palabras)

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
8%  ME Publicaciones

12% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisién

Identificador de la entrega  trn:oid::15388:602876059

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas. buscar inconsistencias que permitirian distinguirle de una entrega normal. Si
adwvertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo,

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos gue preste atencion y la revise.
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