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INTRODUCCION

La produccion de queso durante el afio 2015 fue de 14,5 millones de kilos, segun la
Fundacién del Consejo Regulador de la Denominacion de Origen Queso Manchego
(DOQM), lo que representa un 14,7% mas respecto al afio anterior. El ovino en Castilla
la Mancha representa el 15,2% al total del territorio espafiol, equivalente a una
poblacion de 2.494.566 animales (MAGRAMA, 2014). El valor afadido de sus
productos, principalmente queso, hace que la calidad de la leche sea uno de los
objetivos fundamentales. El objetivo del presente trabajo es evaluar la composicién
quimica de la leche de ovejas de raza Manchega para la producciéon de queso bajo
DOQM, y analizar la evolucién de la grasa, proteina y células somatica, entre 2012 y
2015.

MATERIAL Y METODOS

Un total de 348.638 muestras de leche procedentes de explotaciones de ovino de la
raza manchega que producen queso bajo la Denominacion de Origen Queso
Manchego, fueron analizadas en el Laboratorio Interprofesional Lacteo de Castilla la
Mancha entre enero de 2012 y diciembre de 2015. Las determinaciones de Materia
Grasa, Proteina, se llevaron a cabo con un equipo MILKOSCAN FT+ (FOSS A/S,
Hillerad, Denmark), con tecnologia FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy). La
determinacion de Células Somaticas se realizé con un equipo FOSSOMATIC FC
(FOSS A/S, Hillerad, Denmark), con tecnologia de citometria de flujo. Para el recuento
de células somaticas se utiliza una tincion basada en bromuro de etidio que tifie las
moléculas de DNA presentes en las células somaticas.

Los datos fueron sometidos a unos analisis de estadisticos descriptivos y de la
varianza (ANOVA), para testar diferencias de Grasa, Proteina, Lactosa, Sélidos
totales, Punto Crioscdpico, Urea y Células somaticas en funcién del afio y del mes.
Seguidamente, se ha calculado un valor promedio mensual para la grasa, proteina y
recuento de células somaticas y aplicado la metodologia de series temporales
(Calcedo et al., 2015), que ha permitido analizar su evolucion en el tiempo (tendencia,
variaciones estacionales, ciclicas, residuales) y modelizar su comportamiento en el
2016.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios, niumero de muestras validas, desviacion tipica (St), percentiles 25,
50 y 75, asi como el limite de confianza de la composicién quimica de la leche, vienen
indicados en la Tabla 1. Arias et al. (2016), constatan concentraciones similares de
GB, PB, ST y RCS para la raza Manchega de 7,49%; 5,96%; 18,9 y 1026 X1000
células ml™ respectivamente. El analisis de varianza mostré diferencias significativas
de las determinaciones realizadas a nivel de afio y mes (P<0,001) (Tabla 1).

En la figura 1 aparecen los resultados de aplicar las series temporales a los valores
medios de GB, PB y RCS. En la parte izquierda se representa la evolucion entre enero
de 2012 y diciembre de 2015 de la GB, PB y RCS, su tendencia con un ajuste de
regresion lineal y una modelizacion (regresion lineal o cubica) de sus valores para el
2016. En la parte derecha se representan las variaciones estacionales, ciclicas y
residuales. El porcentaje de GB oscila entre valores maximos del 8,1%, registrados en
noviembre de 2012, y valores minimos del 7% en abril de 2015. Su evolucién general
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en el tiempo (tendencia), es ligeramente decreciente, con una recta de regresion cuya
pendiente del -0,6% se ajusta en un 82% a los datos. La modelizacion llevada a cabo,
mediante un modelo de regresién lineal (R?= 0,374), sigue esta tendencia y pronostica
para diciembre de 2016 un porcentaje de GB del 7,61%. En relacion a las variaciones
estacionales, aquellas que se producen con periodicidad igual o inferior al afo, se
aprecia para toda la serie analizada que los valores minimos se registran en abril (-
0,47%) y los maximos en noviembre (0,43%).

Tabla 1. Composicion quimica de la leche de oveja de la raza manchega

GB, PB, LAC, ST, PC, Urea, RCS,
% % % % oc mgL? X100 cel
Medias 7,52 5,98 4,57 19.0 579 510 1192
n 342277 342276 342269 342276 340335 341885 337636
St 0,89 0,46 0,29 1,17 18,2 161 725
Per 25 6,97 5,68 4,43 18,27 573 407 740
Per 50 7,48 5,93 4,62 18,93 580 490 1035
Per 75 8,04 6,22 4,76 19,67 586 587 1438
Limite 7,522 5,981 4,572 19 578,7 509,6 1190
confianza
95% 7,527 5,984 4,574 19,01 578,8 510,7 1195
P. afio

. ohx . . ok . ohx
P, mes

GB: Grasa bruta; PB: Proteina bruta; LAC: Lactosa; ST: Sodlidos totales; RCS: Recuento Células
somaticas; PC: Punto crioscopico; n: nimero de casos; Per 25, 50 y 75: percentiles; P: probabilidad

El porcentaje de PB oscila entre valores maximos del 6,4%, en noviembre de 2013, y
minimos del 5,7% en mayo de 2014. Su tendencia podria considerarse neutra, a pesar
de tener una pendiente ligeramente decreciente, pues su valor y ajuste a la recta de
regresion son inferiores. El modelo de regresion cubica (R*= 0,305) pronostica para el
afio 2016 una subida del porcentaje de proteina hasta el 6,8% en diciembre. Las
variaciones estacionales son mas reducidas y practicamente coinciden con las de la
grasa; los valores maximos se registran en noviembre (0,26%) y los minimos un mes
mas tarde, en mayo (-0,24%).

El recuento de células somaticas oscila entre un valor maximo de 1345 X1000 células
ml™", alcanzado al inicio de la serie (enero de 2012) y minimo de 1108 X1000 células
ml” en abril de 2015. La tendencia, tal y como muestra la recta de regresién (pendiente
del -204%) es claramente decreciente, habiéndose reducido en 4 afios en 190 X1000
células mlI” el recuento de células somaticas. El modelo de regresion cubica, que
presenta un buen ajuste (R2=O,82), acentua esta tendencia y pronostica para
diciembre de 2016 un descenso hasta las 961 X1000 células ml”. Las variaciones
estacionales minimas (-51,1 x 1000 células mI™") coinciden en abril con las de la grasa,
mientras que las maximas (29,2 x 1000 células mI™") se producen en septiembre.

En la figura 1 también se observa que las variaciones ciclicas, con periodicidad
superior al afio, han influido significativamente en la evolucion del RCS, concretamente
en noviembre del afio 2013 y a comienzos y finales del afio 2014.
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Figura 1. Evolucién mensual, tendencia, modelizacioén y variaciones de los principales
parametros de calidad (GB, PB y RCS) de leche de oveja de la raza Manchega.

CONCLUSIONES
Las concentraciones de grasa y proteina, siguen una tendencia ligeramente
decreciente, mucho mas intensa en el caso de las células somaticas. Existe una
marcada estacionalidad en la evolucion de la concentracién de grasa y proteina, con
valores maximos en noviembre y minimos en abril y mayo. En el caso de las células
somaticas los efectos de las variaciones estacionales son menos notorios, por la
mayor relevancia de las de tipo ciclico y residual.
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QUALITY EVOLUTION OF MANCHEGA SHEEP MILK: APPLICATION OF TIME
SERIES
A total of 348.638 samples of milk from Manchega breed sheep under de Origin
denomination “Queso Manchego” were analyzed between 2012 and 2015 applying
time series. The results showed a slightly decreased trendy in fat and protein
concentration, bigger in somatic cells and seasonal effects in their values.
Key words: sheep, chemical composition, geographical area, time series
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