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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la calidad higiénica de la leche que llega al
centro de acopio “El Paraiso”, desarrollandose la investigacion con un total de 4497
muestras. Se encontrd que el porcentaje total del tiempo de reduccion del azul de
metileno (T.R.A.M.) de los dos turnos para el tipo A es de un 63% con un desarrollo
microbiano menos 5.0 x 10°, tipo B es de 9.21% con un desarrollo microbiano 5.5 x 10°
a 4.0 x 10° tipo C es de 8.92% con un desarrollo microbiano 4.5 x 10° a 1.0 x 107, tipo D
es de 7.89% con un desarrollo microbiano 1.1 x 10” a 1.5 x 10’, tipo E es de 9.09% con
un desarrollo microbiano 1.6 x 10’ a 2.0 x 107, tipo F es de 1.89% con un desarrollo
microbiano 2.1 x 107 a 3.0 x 10. Se realizé prueba estadistica de chi cuadrado para
comparar las frecuencias en cada categoria de la leche entre la mafiana y la tarde; se
observd que existe diferencia estadistica (p<0,05) entre la calidad de leche segun
categorias y seglin el momento de acopio. Nos indica la independencia entre las
muestras del acopio de la mafiana y de la tarde. En cuanto a la calidad higiénica segun
el tipo de ordefio, se encontrd para el ordefio mecanico para el tipo A es de 52.26%
con un desarrollo microbiano menos 5.0 x 10°, para el tipo C es de 10.89% con un
desarrollo microbiano 4.5 x 10° a 1.0 x 107, para el tipo F 2.63% con un desarrollo
microbiano 2.1 x 107 a 3.0 x 107, estos porcentajes son obtenidos de 2057 muestras.
Para el ordefio manual, para el tipo A es de 72.05% con un desarrollo microbiano
menos 5.0 x 10, para el tipo C es de 7.25% con un desarrollo microbiano 4.5 x 10° a
1.0 x 10, para el tipo F es de 1.27% con un desarrollo microbiano 2.1 x 10" a 3.0 x 10,
de un total de 2440 muestras de leche. Se encontré un alto porcentaje de muestras
con un T.R.A.M. que cumplen los requisitos exigidos por INDECOPI (2004) para el
consumo humano (5 horas), el 63% del total de muestras presentaron leche de buena
calidad con mas de 5 horas T.R.A.M. y solo el 10.98% son leches de muy mala calidad

con un tipo de leche Ey F.
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Summary

The aim of this study was determinate the milk’s quality that arrive at the central
gather of “El Paraiso”; the investigation was with 4497 samples of dairy cattle. The
total percentage of the Time Reduction of Methylen Blue (T.R.A.M.) of the two turns
to the type “A” is 63% with microbial increase less than 5.0 x 10°, type “B” is 9.21%
with microbial increase from 5.5 x 10° to 4.0 x 10°, type “C” is 8.92 % with microbial
increase from 4.5 x 10° to 1.0 x 107, type “D” is 7.89% with microbial increase from
1.1x 10" to 1.5 x 107, type “E” is 9.09% with microbial increase from 1.6 x 10’ to 2.0 x
107, type “F” is of 1.89% with microbial increase from 2.1 x 10” to 3.0 x 10’. | make a
stadistic test of chi cuadrado to compares the frequency of each category of the milk
between the morning and the afternoon; | looked the stadistic difference (P < 0,05)
between the quality of the milk depending the categories and depending the time
gather of the milk. It shows us the individually between the gather of milk of the
morning and the afternoon. According the milk’s quality depending the kind of the
milk: The mechanic milk to the type “A” is 52.26% with microbial increase less than 5.0
x 10°, to the type “C” is of 10.89% with microbial increase from 4.5 x 10° to 1.0 x 10,
to the type “F” is 2.63% with microbial increase from 2.1 x 10’ to 3.0 x 107, this
percentages are obtains from 2057 samples . To the handle milk : to the type “A” is
72.05% with microbial increase less than 5.0 x 10, to the type “C” is 7.25% with
microbial increase from 4.5 x 10° to 1.0 x 10’, to the type “F” is 1.27% with microbial
increase from 2.1 x 10’ to 3.0 x 10/, from the total of 2440 milk samples. There is a
high percentage of samples with a T.R.A.M. that materialize the INDECOPI
requirements (2004) to human consume (5 hours), the 63% from the total of samples
reports milk of good quality with more than 5 hours T.R.A.M. and only the 10.98% the
milk is bad quality with the type of milk “E” and “F”.
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I. INTRODUCCION
1.1. Enunciado del problema

Determinacion del tiempo de reduccién del azul de metileno, como indicador de
calidad higiénica en leche, segun tipo de ordefio. Centro de acopio de leche “El
Paraiso”- Irrigacion Majes 2011

1.2. Descripcion del problema

Calidad de leche

La calidad de la leche debe ser alta prioridad en cada establecimiento, no sélo por
el punto de vista econdémico, sino también para asegurar que la planta de procesado
y el consumidor final reciban un producto seguro, altamente nutritivo y de calidad
incuestionable. Eso repercutird en la bioseguridad del producto y calidad higiénica

de la materia prima y producto final.
1.3. Justificacion del Trabajo:
1.3.1. Aspecto General:

El estudio de calidad higiénica de la leche bovina nos permiti6é analizar y
evaluar las bondades de la leche en la alimentacion humana y sentar las bases
para el desarrollo y mejoramiento de los sistemas de produccién lacteos,
desarrollando estrategias para la obtencién de leche de calidad y estrategias
de crianza tecnificadas y sistematicas que permita aprovechar al maximo los
recursos lacteos que brindan los bovinos en la Irrigacion de Majes.
1.3.2. Aspecto Tecnoldgico:

En la evaluacion de las estadisticas de la calidad higiénica de la leche
mediante la reduccion del azul de metileno se logro informar cuantos
ganaderos hacen un eficiente manejo de produccion lactea y posteriormente

se plantearan alternativas y técnicas de manejo para aquellos deficientes en su
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produccion, ademas, el conocimiento del tiempo de reduccion del azul de
metileno (TRAM) en la leche nos permitio el analisis e interpretacion de la
calidad de leche del vacuno como base para la estrategia de pago de leche en
la cuenca de Majes y para encontrar alternativas de manejo y alimenticias que
permitan incrementar la calidad higiénica del producto.

1.3.3. Aspecto Social:
Logramos cuantificar el tiempo de reduccion del azul de metileno, como
parametro de calidad de la leche y nos permitio tipificar la leche por su
calidad higiénica en los proveedores del centro de acopio (CAL) El Paraiso,
habiéndose encontrado leche de mayor calidad higiénica, esta mayor calidad
de leche se repercutira también en mayores ingresos por pago y una buena
alternativa nutritiva para la poblacion de majes.

1.3.4. Aspecto Econdmico:
El conocimiento del tiempo de reduccion del azul de metileno, como
indicador de calidad, permitié evaluar la situacion actual de la calidad
higiénica de la leche producida en el Centro de Acopio de Leche El Paraiso,
ademaés, plantear lineamientos de mejora de la calidad que se refleje en un
incremento de los solidos totales e higiene del producto, esto se reflejara
también en un incremento de los ingresos por venta de leche.

1.3.5. Importancia:
La importancia de la presente investigacion radica en la obtencion de datos
acerca de los niveles de reduccion de azul de metileno como indicador de
calidad higiénica de la leche, ademés, los datos obtenidos permitieron
establecer vy tipificar la calidad de leche producida por los proveedores del

CAL el Paraiso.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General:
Determinar el tiempo promedio de reduccion del Azul de Metileno, como
indicador de calidad higiénica de la leche
1.4.2. Objetivos Especificos:
o Tipificar la calidad higiénica de la leche mediante el tiempo de reduccion
del azul de metileno y relacionar éste con grado de desarrollo microbiano
aproximado.
e Determinar la calidad higiénica de la leche ordefiada a mano y leche
ordefiada con maquina, mediante el tiempo de reduccion del azul de metileno.
1.5. Planteamiento de la hipdtesis
Dado que: la prueba de Tiempo de Reduccién de Azul de Metileno es un indicador
de calidad higiénica de la leche es probable que: Con el presente trabajo de
investigacién se pueda determinar el porcentaje de leches con buena y mala calidad

higiénica.
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2.1. ANALISIS BIBLIOGRAFICO
¢ QUE ES LA LECHE?

Es el liquido segregado por las hembras de los mamiferos a través de las
glandulas mamarias, cuya finalidad bé&sica es alimentar a sus crias durante un
determinado tiempo, hasta que sean capaces de consumir alimentos soélidos, su
importancia se basa en su alto valor nutritivo, ya que sus componentes se
encuentran en la forma y en las proporciones adecuadas, de tal manera que cada
una de las leches representa el alimento més balanceado y propio para sus
correspondientes crias. (Hurley, 2003).

El principal propdsito de la leche es el de proveer de nutrientes y de proteccion a
los animales jovenes hasta que sean capaces de consumir alimentos solidos.

La leche se encuentra constituida por mas de 100,000 diferentes moléculas y cada
una posee un papel diferente al proveer de nutrientes (energia, proteina, grasa,
minerales y vitaminas) o proteccion inmune. La leche es producida por la madre
solamente cuando el joven mamifero nace y durante tiempo suficiente a
continuacion, para asegurar la nutricién del lactante. En el caso de la vaca, la
produccion de leche comienza como respuesta al primer parto, se incrementa
rdpidamente a un pico cerca de las 8 semanas luego del parto y luego declina
lentamente. Cuando un ternero succiona naturalmente y no existe intervencion
humana, una vaca continta dando leche a bajos niveles por mas de 18 meses. A
pesar de ello, el productor lechero busca maximizar la produccion de leche
manteniendo la vaca cerca de su pico de produccion durante todo lo que se pueda
en su vida. Esto significa que la meta del productor es la de asegurar que las

repetidas prefieces y el parto se continden entre si lo mas cerca posible, y que la
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produccion de leche se detenga (secado) solamente por el tiempo suficiente para
asegurar que el tejido mamario se encuentre listo para asumir la méxima

produccion tan pronto como el proximo parto se presente. (Alais, 1997).

CALIDAD DE LA LECHE

Calidad:

Segun las Norma ISO 9001:2000, la calidad es el grado en que las caracteristicas
de un producto, de un servicio, de un sistema, o0 de una organizacion

cumplen con determinados requisitos. (Rodriguez, 2008).

La calidad de la leche es una de las mayores preocupaciones de la industria
lechera y comprende; una buena salud del ganado, una buena obtencion de la
leche y una posterior conservacion de tal modo que se proteja todas las
propiedades nutricionales que proporciona la misma, para beneficio del

consumidor. (Goodmany Tucker, 1980).

La produccion lechera, que en su mayoria es obtenida del ganado vacuno, hoy en
dia, es seguida por otras especies que van ganando mercado; y actualmente
podemos hablar en nuestro medio también de leche de cabra, de oveja y de bufala.
Cada una de ellas tiene propiedades que le son caracteristicas, pero todas deben
cumplir patrones sanitarios para ser consideras aptas para el consumo humano.
Todas las leches obtenidas de cualquier especie de animal y que es destinada al
consumo humano, deben tener parametros de calidad que permiten al consumidor

conocer que es lo que compran. (Aja, 1991).
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La leche esta compuesta por un 77 a 80% de agua, contiene 10 a 13% de sélidos
totales, los cuales estan compuestos normalmente entre un 3 'y 3,5% de grasa, un 3
a 3,5% de proteina 'y de 4 a 6 % de carbohidratos como la lactosa, ademés de

minerales tan importantes como el calcio. (Alais, 1997).

En la actualidad, el concepto de calidad de leche es tenido muy en cuenta, pues se
le da mucha importancia a la composicion integral de la leche y muy
especialmente al porcentaje de proteinas, y sélidos totales porque se obtiene un
rendimiento mas alto en la fabricacion de Subproductos como los quesos v el

yogur. (Giustetti, 2001).

En nuestro medio gran parte del tiempo hace calor y eso atenta directamente sobre
la conservacion de la calidad de la leche y se convierte en un punto critico para la
comercializacion de la leche sin procesar y vendida en forma directa sin el manejo
adecuado. La temperatura de la leche recién salida de la vaca es de 37 °C, pero
debe ser enfriada rapidamente hasta los 5 °C o menos, para que la misma conserve
todas sus propiedades nutricionales y garantice al  consumidor un producto
alimenticio y saludable. Para producir una leche de buena calidad se deben tener
en cuenta una serie de normas y procedimientos que son recomendados y
supervisados por los diferentes controles sanitarios, que obligan al productor a
entregar un producto de buena calidad. Para ello se debe partir de animales sanos
libre de enfermedades de control obligatorio como son la brucelosis, tuberculosis
y aftosa, esto se logrard contando con un personal que tenga las condiciones
sanitarias adecuadas y el entrenamiento que lo habilite a trabajar en un tambo de

garantia higiénica. La leche producida debe ser conservada adecuadamente en la
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finca y transportada en tanques refrigerados hasta el lugar donde sera

industrializada. (INDECOPI, 2008).

Para producir una leche de buena calidad, se deben tener en cuenta cuatro
principios basicos en un tambo eficiente: Animales de buena calidad y
alimentacion adecuada, estos influyen directamente en la calidad nutricional y
composicion del producto. EI buen manejo y estricta sanidad que dan la garantia

de higiene del mismo. (Homan y Wattiaux, 1996).

La responsabilidad de los productores y la seriedad de la industria lechera nos
permiten tener productos de primera calidad que en diferentes formas llega a
todos los hogares de nuestro, pais. El prestigio ganado nos permite hoy en dia
exportar productos lacteos solo restringidos por problemas aduaneros y no por

calidad o garantias sanitarias. (Gibert, 2008).

COMPOSICION GENERAL DE LA LECHE

Solamente los mamiferos producen leche. La composicion de la leche de las
diferentes especies estid designada para alcanzar determinadas necesidades del
lactante de esa especie. En todas las especies, la produccién de leche y contenido
de energia se encuentran relacionados con el tamafno corporal. Las especies
acuaticas tienden a tener un alto contenido de grasa que le permite al lactante
desarrollar rdpidamente un aislamiento térmico; esto también se observa en el
reno cuyo lactante debe adaptarse rdpidamente a los frios de la tundra. Aln dentro
de una especie, bovina, existe una variacion considerable entre razas e individuos.
(Giustetti, 2001).

Un entendimiento de la composicion de la leche es importante para el productor

que necesita planificar la lactancia de la vaca para maximizar la ganancia. Esto
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involucra un entendimiento de los efectos de la alimentacion, manejo
reproductivo, genética y lactancia. Un entendimiento de la composicion de la
leche es importante para el procesador que depende de la manipulacion de las
caracteristicas quimicas y fisicas de la leche cuando se realizan diferentes
productos lacteos alimenticios. Los cambios en la composicion de la leche antes
de que la misma llegue a la planta procesadora pueden alterar drasticamente su

valor como materia prima para produccion de alimento. (Homan y Wattiaux,

1996).
CUADRO N° 1
Composicion quimica de la leche de animales
GRASA | PROTEINA | LACTOSA | CENIZAS
Alce 7.0 13.1 3.6 1.6
Asno 1.3 1.8 6.2 14
Ballena 33.2 12.2 1.4 1.4
Cabra 3.5 3.1 4.6 0.8
Camello 4.2 3.5 4.8 0.7
Canguro 54 7.9 0.3 1.7
Cebra 4.8 3.0 5.3 0.7
Cerdo 7.9 5.9 4.9 0.9
Ciervo 19.7 10.4 2.6 1.4
Coati 8.9 8.0 6.6 1.0
Conejo 122 10.4 1.8 2.0
Chimpancé 3.7 1.2 7.0 0.2
Delfin 415 10.9 1.1 0.7
Elefante 16.6 4.2 51 0.7
Foca gris 53.2 11.2 2.6 0.7
Gato 7.1 ik 4.2 0.5
Hamster 12.6 9.0 3.4 14
Mujer 4.3 1.4 6.9 0.2
Jirafa 135 5.8 3.4 0.9
Lebn 18.9 12,5 2.7 1.4
Llama 3.2 3.9 5.6 0.8
Mula 1.8 2.0 5.5 15
Oveja 10.4 6.8 3.7 19
Perro 9.5 9.3 3.1 1.2
Rata 13.0 9.7 3.2 1.4
Raton 121 9.0 3.2 15
Vacas Holstein 3.5 3.1 4.9 0.7
Yegua 1.6 2.4 6.1 0.5

Fuente: Dukes y Swenson, 1961: Fisiologia de los animales domésticos.
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CUADRO N° 2
Analisis quimico proximal de la leche de diversos mamiferos

Composicion media de la leche en gramos por litro (gr. /It.)
) Materias nitrogenadas .
Agua Extracto|Materia , —|Lactosa Materias
seco | grasa |Totales|Caseina|Albumina minerales
Leche de mujer
905 117 35 12-14 |10-12 4-6 65-70 3
Equidos
Yegua 925 | 100 10-15 | 20-22 |10-12| 7-10 60-65 3-5
Asna 925 | 100 10-15 | 20-22 |10-12| 9-10 60-65 4-5
Rumiantes
Vaca 900 | 130 35-40 | 30-35 |27-30 3-4 45-50 8-10
Cabra 900 | 140 40-45 | 35-40 |30-35 6-8 40-45 8-10
Oveja 860 | 190 70-75 | 55-60 |45-50| 8-10 45-50 | 10-12
Bufala 850 | 180 70-75 | 45-50 |35-40| 8-10 45-50 8-10
Reno 675 | 330 160-200 [100-105|80-85| 18-20 25-50 | 15-20
Porcinos
Cerda 850 | 185 65-65 | 55-60 |25-30| 25-30 | 50-55 | 12-15
Carnivoros y Roedores
Perra 800 | 250 90-100 |[100-110{45-50| 50-55 | 30-50 | 12-14
Gata 850 | 200 40-50 |90-100 |30-35| 60-70 | 40-50 | 10-13
Coneja | 720 | 300 | 120130 [130-140 ., | 30-40 | 1520 | 1520
Cetéceos
Marsopa | 430 | 600 | 450-460 |120-130| - - 10-15 6-8

Fuente: Dukes y Swenson, 1961: Fisiologia de los animales domésticos.

LA LECHE COMO ALIMENTO

El balance de nutrientes que se encuentra en la leche es mezclado especialmente
para alcanzar las necesidades de la descendencia lactante, que de crecer
rapidamente asi como mantener sus funciones vitales. Esta mezcla de nutrientes

en la leche de la vaca no corresponde necesariamente a las necesidades de un
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humano adulto. Aun asi la leche es un alimento esencial muy bueno para lactantes
y gente joven. Como alimento para animales adultos, incluyendo los humanos
adultos, el contenido de grasa en la leche es alto relacionado con los
requerimientos de la dieta. (Homan y Wattiaux, 1996).

LA LECHE COMO VEHICULO PARA LA INMUNIDAD

La leche lleva tanto celulas como inmunoglobulinas que protegen a los recién
nacidos hasta que alcanzan sus propias defensas inmunitarias en contra de las
enfermedades. Un acceso inmediato a la primera secrecion mamaria luego del
parto, llamada calostro, es muy importante para la supervivencia del ternero
joven. (Homan y Wattiaux, 1996)

QUIMICA DE LA LECHE

AGuAa

La leche es aproximadamente 90% agua. La cantidad de agua en la leche se
determina principalmente de acuerdo a cuanta lactosa se encuentra presente. El
agua que va en la leche es transportada a la glandula mamaria por la corriente
circulatoria, proviniendo principalmente de la dieta y en un grado mucho menor
de la combustion de energia del cuerpo. La produccion de leche es afectada
rdpidamente por una disminucion de agua y cae el mismo dia que el suministro de
agua es limitado o no disponible. Esta es una de las razones que la vaca debe de
tener libre acceso a una fuente de agua abundante todo el tiempo. Debido a su alto
contenido de agua y la necesidad de mantener constante la dilucion de los sélidos,
la produccion de la leche cae répidamente si el agua bebida es insuficiente.

(Homan y Wattiaux, 1996).
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Composicion de la leche:

* Proteinas.

* Grasa.

* Azucar de leche o lactosa.

* Minerales o sales.

* Vitaminas.

* Enzimas.

* Otros componentes.

* Agua.

CARBOHIDRATOS

El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa, la concentracion en la que
excede a los otros “menores” carbohidratos son:

CUADRO N° 3
Carbohidratos de la Leche

Hidratos de carbono mg/100 mi
Lactosa 5000
Glucosa 14
Galactosa 12
Myoinositol 4-5
N-acetylglucosamine 11
Acido N-acetylneuraminic 4-5
Oligosacaridos de la lactosa 0-10

Fuente: Homan y Wattiaux, 1996

Puede elevarse diez veces este nivel en el calostro. La lactosa es un disacarido
constituido por una molécula de galactosa y una molécula de glucosa. Por lo

tanto, posee dos veces el calor calorico (contenido de energia) por molécula
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comparado con la glucosa. Esto significa que por unidad de presion osmética, la
lactosa puede poseer el doble de energia para el ternero al compararse con la
glucosa. A pesar de que es un “azucar”, la lactosa no se percibe por el sabor dulce.
En el procesamiento de los productos lacteos, es la base para la fermentacion de
productos tales como el yogurt.

Otros carbohidratos se encuentran en una cantidad muy pequefia comparados con
la lactosa. La glucosa y galactosa se encuentra presentes debido a que son los
precursores de la lactosa y algunas veces los excesos se vierten a la leche.

Existe una estrecha correlacién entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina
en la leche; cuando mayor es el contenido de grasa, mayor es el de proteina.

La lactosa constituye el 52% del total de solidos en la leche y un 70% de los
solidos en el suero. La lactosa no se encuentra generalmente en productos
naturales que no sean l&cteos y en los animales se produce solamente en la
glandula mamaria. Su principal funcion en la naturaleza es la de proveer de
energia al ternero lactante. La concentracion de lactosa es cerca de 5% (4.8% -
5.3%) en la leche entera. Cuando la lactosa se produce en las células secretorias,
el agua es arrastrada dentro del alvéolo del tejido mamario para mantener una
presion osmatica constante de los materiales en solucion. (Homan y Wattiaux,
1996).

PROTEINAS

El nitrégeno se encuentra en la leche de dos maneras, como proteina y como
nitrégeno no proteico. Las proteinas constituyen entre 3.0 y 4.0% del peso total de
la leche, 0 30-40 gramos por litro. El porcentaje varia con la raza de la vaca y en
proporcion con la cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha relacion entre

la cantidad de grasa y la de proteina; cuanto mayor cantidad de grasa existe, habra
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mayor cantidad de proteina. Cada una de las proteinas posee diferentes
variaciones, cuya distribucion es caracteristica de la raza de la vaca. El
comportamiento de las diferentes proteinas de la leche cuando son calentadas,
sometidas a diferente pH y concentraciones de sal, provee las caracteristicas de los
quesos, productos de leche fermentada y diferentes formas de leche (condensada,
en polvo, etc.). (Homan y Wattiaux, 1996).

GRASA

Los lipidos forman entre el 3.5 a 5.25% de la leche, variando entre razas de
bovinos y de acuerdo a la nutricién. La grasa se encuentra presente en la leche
como pequefios globulos en suspension en el agua; el tamafio de los gldbulos es
también una caracteristica de la raza (tipicamente es tres milimetros a 1000 por
mililitro). A medida que la lactancia progresa, el tamafio de los globulos de grasa
tiende a decrecer.

Cada globulo se encuentra rodeado por una capa de fosfolipidos, que tienden a
impedir se unan entre si repeliendo a los otros globulos y atrayendo agua. Siempre
que esta estructura se mantenga intacta, la grasa de la leche permanece como una
emulsion.

La mayor parte de la grasa de la leche se encuentra en forma de triglicéridos
formados por la unién del glicerol y &cidos grasos. Las proporciones de &cidos
graso de diferente longitud determinan el punto de fusion de la grasa y pueden
variar con la alimentacion que la vaca esta recibiendo. La distribucion de las

diferentes fracciones de lipidos en la leche es:
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CUADRO N° 4
Composicion de los lipidos en la leche
Lipido Porcentaje
Triglicéridos 97
Diglicéridos 0.3-0.5
Monoglicéridos 0.02-0.04
Fosfolipidos 1
Esteroles, Esterolésteres 0.3-0.8
carotenoides, etc.

Fuente: Homan y Wattiaux, 1996

La grasa de la leche contiene predominante acidos grasos de cadena corta
(cadenas de menos de ocho atomos de carbono) unidos por un &cido acético
derivado de la fermentacion del rumen, Este es un rasgo unico de la grasa de la
leche comparado con otras clases de grasas animales y vegetales.

La leche contiene una cantidad menor de &cidos grasos de cadena media (10-14
carbonos).Estos incluyen algunos como butirico y caprilico, que son los
responsables del sabor de la leche. Los triglicéridos con cadenas de &cidos grasos
de menos de 14 carbonos son liquidos a temperatura ambiente.

Los acidos graso de cadena larga de la leche son principalmente insaturados
(deficientes de hidrogeno), siendo el oleico el predominante (cadena de 18
carbonos), y los polinsaturados el linoleico y linolénico. Los dos ultimos acidos
grasos son componentes importantes de la leche ya que el cuerpo no puede
sintetizarlos y deben de provenir de la dieta. Las grasas monoinsaturadas son
deficientes en un solo atomo de hidrogeno, causando la doble unioén de dos
atomos de carbono en la cadena del acido graso; los acidos grasos polinsaturados
son deficientes en mas de un atomo de carbono y por lo tanto poseen mas de una

doble ligadura. Los &cidos grasos insaturados son liquidos a temperatura

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ot DE SANTA MARIA

ambiente. Un porcentaje muy pequefio (menos del 2%) de la grasa se encuentra en
la forma de é&cido graso saturado, como el acido palmitico (cadena de 16
carbonos).

La grasa se encuentra presente en la leche como pequefios glébulos en suspension
en el agua.

Los fosfolipidos son triglicéridos en los que uno de los grupos de &cidos grasos ha
sido reemplazado por un fosfato y un grupo orgéanico. Uno de los fosfolipidos de
la leche més importantes es la lecitina.

La grasa es una fuente de energia importante para el ternero lactante. En
mamiferos con una alta demanda de energia como los mamiferos marinos, el
contenido de grasa debe de ser mucho mayor que de la leche de vaca, en algunos
casos es hasta el 50% de la leche. La fraccion grasa de la leche sirve como
transportador de las vitaminas liposolubles como los carotenoides (provitamina A)
que le otorgan a la grasa de la leche su color cremoso amarillento. (Homan vy
Wattiaux, 1996).

CASEINAS

De todas las proteinas presentes en la leche, las mas Comunes y representativas
son tres, y todas son caseinas: la caseina-og, la caseina-p y la caseina-x. En la
industria lactea, es muy importante la caseina-k, que posee, entre otras, las

siguientes caracteristicas:

La caseina-k es util principalmente para la elaboracion de quesos (la mas rica en
este tipo de caseina es la leche de vaca, mientras que la mas pobre proviene de la

leche humana) debido a que al ser hidrolizada por la renina es posible que se
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precipite en paracaseina-k, la cual al reaccionar con el calcio genera paracaseinato

de calcio.

Las caseinas interaccionan entre si formando una dispersion coloidal que consiste
en particulas esféricas llamadas micelas con un diametro que suele variar entre 60
a 450nm poseyendo un promedio de 130nm. A pesar de la abundante literatura
cientifica sobre la posible estructura de una micela, no hay consenso sobre el
tema. Existe un modelo propuesto que considera que la micela se encuentra a su
vez constituida por subunidades de la misma forma, con un diametro de entre 10 y
20nm.

FIGURA N° 1
Enlace de las subunidades

N ghee Ca /
= Ga —~ 4 ] Suero en equilibrio
N o A f’f com las miscelas

—
j\ Carga negativa proveniente
— de los acidos aspartios ¥

ghrtsimice

El modelo arriba ilustrado permite observar como las subunidades se enlazan
entre si gracias a los iones de calcio. Se sugiere que el fosfato de calcio se une a

los grupos NH;™ de la lisina; el calcio interacciona con el grupo carboxilo ionizado
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(COO). Las submicelas se constituyen a partir de la interaccion constante entre
las caseinas a, B y k. Hay que resaltar la funcion estabilizadora de la caseina k
contra la precipitacion de calcio de otras fracciones proteinicas. La gran cantidad
de modelos fisicoquimicos (por citar algunos: Rose, Garnier y Ribadeau, Morr,
Schmidt, Slattery, Waugh, Noble, etc.), todos concuerdan en que las unidades
hidrofobas entre las moléculas de proteinas aseguran la estabilidad de la micela.

(Homan y Wattiaux, 1996).

VITAMINAS

Las vitaminas liposolubles A, D, E, y K, son transportadas en la leche. Las
vitaminas A y D son las mas importantes para el ternero recién nacido. En el caso
de la vitamina A, la vitamina en si misma, como sus precursores los carotenos, se
encuentran presente en la leche. Los animales no pueden sintetizar esta vitamina y
son dependientes del consumo en la dieta. La vitamina D, llega a la leche de las
plantas que la vaca consume mientras que la vitamina D3 es producida en la piel
bajo la irradiacion solar. La vitamina D es importante para el ternero para
movilizar el calcio y el fésforo necesario para el crecimiento de sus huesos.
(Homan y Wattiaux, 1996).

MINERALES

Si el agua de la leche es removida del suero y el residuo incinerado a cenizas, los
principales elementos que podremos encontrar son cloro, potasio, calcio, fosfatos,
sulfato de sodio y magnesio. Por lo tanto la leche es una fuente importante de
estos minerales para el ternero; el ternero posee altas demandas nutricionales,
especialmente de calcio y fosforo, ya que su esqueleto crece muy rapidamente.
Ademas, muchos otros elementos se encuentran presentes. Las proporciones

relativas de los principales elementos se muestran en la mayoria de casos, con la
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excepcion del sodio, las concentraciones en la leche son mucho mayores que en la
sangre. El citrato en particular se encuentra en altas concentraciones en la leche y
se cree que es importante para la estabilidad de las micelas de caseina. (Homan y

Wattiaux, 1996).

CUADRO N°5
Concentraciones de sales en la leche
Mg/100 Concentracion relativa
ml a concentracion de sangre

Calcio 125 10
Magnesio fl.2 10

Sodio 58 1/7

Potasio 138 5

Cloro 103 3

Fosforo 96 10

Citrato 175 100

Sulfato 30

Oftros elementos  <0.1

Incluye aluminio, molibdeno, silice, zinc, bromo, yodo y otros

Fuente: Homan y Wattiaux, 1996

VARIACIONES EN LA COMPOSICION DE LA LECHE

La composicién de la leche puede variar considerablemente dentro de un rango
normal. Algunos factores que afectan la composicion de la leche son:

e Raza.

e Alimentacion.

e Estado de lactancia.

e Epoca del afio.

e Enfermedades.
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La raza de la vaca puede afectar la composicion de la leche. Note que la
proporcion de grasa/proteina es virtualmente constante y que la concentracion
general de lactosa no varia substancialmente. Una caida substancial en la
concentracion de lactosa (o en el total de solidos) podria despertar las sospechas

de que ha agregado agua a la leche luego del ordefio.

CUADRONZ®°6
Composicion de la leche de varias razas (g/100ml)

Raza Grasa Proteinas Lactosa Ceniza Solidos total
Holstein 3.54 3.29 4.68 0.72 12.16
Ayrshire 3.95 348 4.60 0.72 12.77
Guernsey  4.72 3.75 471 0.76 14.04
Jersey 5.13 3.98 4383 0.77 14.42
Pardo Suizo 3.99 3.64 494 0.74 13.08

Adaptado de Goff H.D and hill A.R. Chemistry and Physics in Dairy Sciencia and TecnologiHandbookl.
Principles and Properties. Ed .Y.H Hui, VHC Publishers Inc. New York, 1992.

Ciertos tipos de alimentos pueden agregar sabor a la leche. Ejemplo: nabo, col, y
pobre almacenamiento en silo, algunas pasturas naturales (como cebolla salvaje)
pueden afectar también la leche. El alimento conduce a la presencia de algunos
acidos grasos en la leche que otorgan diferente sabor y pueden también afectar las
propiedades fisicas de las grasas. Un silo de alta humedad puede, por ejemplo,
incrementar el contenido de acido graso butirico y los triglicéridos relacionados
con el mismo.

Como se mencionara anteriormente, a medida que progresa la lactancia, el tamarfio

de los glébulos grasos decrece. En hatos donde los partos se presentan a lo largo
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del afio, las diferencias tienden a compensarse, pero donde se practica el servicio
estacional, pueden existir diferencias en las propiedades de la leche de una época
del afio a otra. En casos extremos, esto puede afectar el comportamiento de la
leche durante su procesamiento. (Homan y Wattiaux, 1996).

COMPONENTES COMUNES

La leche posee proteinas llamadas inmunoglobulinas que son producidas por los
linfocitos (células blancas de la sangre) localizados en el bazo y los ganglios
linfaticos. Las inmunoglobulinas son una de las principales defensas contra los
organismos infecciosos (virus, bacteria, etc.). Mientras que el bebe humano recibe
las inmunoglobulinas que lo protegen durante los dos primeros meses de vida por
transferencia a través de la placenta de la madre, la ruta principal para el ternero
recién nacido para recibir las inmunoglobulinas de la madres es la leche.

Las concentraciones de inmunoglobulinas son especialmente altas al comienzo de
la lactancia, decreciendo rapidamente luego de 48 horas. La primera leche es
llamada calostro y es de vital importancia para el ternero. Esto es llamado
“inmunidad pasiva” y protege al lactante hasta que su propio sistema inmunitario
pueda desarrollar una inmunidad “activa” mediada por sus propias células
inmunes.

El calostro bovino contiene una clase especial de inmunoglobulina llamada
“1g.G”, o inmunoglobulina G. La Ig.G no se produce en el tejido mamario pero se
transfiere directamente del suero sanguineo a la leche. El ternero puede absorber
mejor las inmunoglobulinas inmediatamente después del nacimiento. La
capacidad de absorcion decrece a casi cero a las 36 horas de edad. Por lo tanto, el
calostro debe de ser suministrado al ternero lo mas pronto posible luego del

nacimiento. Esto se debe a que el ternero no produce cantidades importantes de
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acido clorhidrico en su mucosa gastrica en las primeras 12 horas de vida, de
manera que las inmunoglobulinas en el calostro no son dafadas. El calostro posee
también inhibidores de otras enzimas digestivas abomasales que facilitan la
absorcion. Mamar calostro como minimo, duplicar las oportunidades de sobre
vivencia del lactante. Las inmunoglobulinas del calostro son estables en el
torrente circulatorio del ternero por 60 dias, otorgando proteccion hasta que el
propio sistema inmune sea funcional.

El calostro es vital para la sobrevivencia del ternero y debe de recibirlo
dentro de las primeras horas de nacido.

El calostro es de vital importancia para el ternero recién nacido, pero también
carece de valor comercial ya que no es aceptado dentro de la coleccién de leche
para consumo humano, de manera que la leche producida por la vaca luego de
parir no debe incluirse dentro de la leche para vender. El calostro puede
almacenarse congelado para administrar a otros terneros. (Homan y Wattiaux,
1996).

CALIDAD DE ORDENO.

La obtencion de la leche es el objetivo basico de la actividad lechera. La mayor
contaminacion de la leche se produce durante la accion del ordefio, y por ello se
debe cumplir estrictamente la rutina o pasos del ordefio. Para lograr que la leche

ordefiada sea de calidad hay que tener presente los siguientes aspectos:
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El ordefiador

El ordefiador, persona encargada de realizar el ordefio, Debe ser una persona sana,
tranquila y libre de enfermedades trasmisibles. Su ropa debe estar limpia, lavarse
las manos antes y después de cada ordefio, con abundante agua limpia. Debe ser
responsable, tener paciencia y carifio hacia las vacas. Debe tener presente los

Siguientes principios higiénicos sanitarios:

Los utensilios
Los utensilios que se empleen en el momento del ordefio tienen que estar limpios
e higiénicos. Deben olerse antes de usarlo, y lavarse bien si no tienen olor a

limpio.

Baldes y porongos

Se recomienda que los baldes y porongos sean de aluminio u otro material similar,
de boca ancha, lo cual permite una mejor limpieza de los mismos.

Los recipientes de material plastico posibilitan que la grasa sea adherida, lo que
favorece la multiplicacion de bacterias. En todos los casos se debe limpiar con

agua caliente y detergente.

Filtros y coladeras.

Los filtros son materiales muy necesarios para impedir el paso de materias
extrafas tales como: pelos, pajas, bosta, etc. Que han caido ocasionalmente en la
leche durante el ordefio. Los filtros deben ser lavados diariamente antes y después

de cada ordefio y ponerse en un lugar aireado.
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Materiales para el secado de la ubre.

El secado de la ubre después del lavado favorece notablemente la higiene del
ordefio, ademéas de resultar favorable para el bajado de la leche, por cuanto
constituye un masaje para la ubre si se realiza adecuadamente. El uso de toallas y
telas para esta labor puede representar una via de contaminacion si no se emplean
de manera individual para cada animal, el empleo de toallas desechables o
simplemente papel para el secado de la ubre.

Sala o lugar de ordefio.

El &rea donde se ordefia la leche debe cumplir con las siguientes condiciones:

La sala o lugar de ordefio y sus alrededores tienen que estar limpios para evitar la
contaminacion que reduce la calidad de la leche. Es aconsejable pisos de cemento
u otro material que posibilite la limpieza. Estar siempre bien limpio e higiénico.
Debe tener sombra y buena ventilacion. Debe existir agua abundante y limpia.

La vaca.

Antes del ordefio las vacas deben contar con las siguientes condiciones: Para
comenzar a ordefiar deben estar preparados todos los utensilios necesarios, no
olvide que la oxitocina tiene su efecto en un corto periodo de tiempo y que esta
hormona es la responsable de la bajada de la leche. Las vacas en produccion
deben llegar tranquilas al ordefio, no estar expuestas al sol, estar bien alimentadas
y tener agua limpia para beber. Debe evitarse los malos tratos, la presencia de

perros, gallinas u otros animales en la sala o lugar de ordefio.
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RUTINA DEL ORDENO.

Despunte.

Antes de iniciar el ordefio se deben eliminar los primeros chorros de leche para
comprobar el estado de la leche. Ordefiar los primeros chorros de leche en un
recipiente de fondo oscuro, ademas de eliminar posibles bacterias presentes en el
canal del pezén, nos permite detectar el estado sanitario de la leche. Leche con
grumos, espumosa o sanguinolenta nos indica la presencia de mastitis. La leche de
cuartos afectados no debe mezclarse con la leche de los cuartos sanos, ni debe ser
comercializada, ni destinarla a la elaboracion de derivados lacteos. Las vacas

afectadas se ordefian al final y se separan.

Lavado de la ubre.

Tanto el ordefio manual como en el ordefio mecanico, la parte baja de la ubre y los
pezones se debe lavar con abundante agua limpia, pero nunca la ubre completa;
con ello evitamos arrastres y contaminaciones de la leche de bosta, barro, entre

otros contaminantes de la leche.

Secado de la ubre.

La humedad residual en el pezon y la ubre, se encuentran completamente cargadas
de bacterias y pueden llegar a contaminar la maquina el pezon y la leche, creando
un riesgo de mastitis y reduciendo la calidad de la leche. Pezones secos minimizan
la contaminacién y las pérdidas de la unidad de ordefio. Luego de lavada la ubre
los pezones deben secarse inmediatamente. Si se emplea trapo o toallas, estas
tienen que ser limpias para cada vaca; puede emplearse papel o toallas

desechables por cada animal, lo que resulta mas econémico y seguro.
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Estimulacion

El estimulo del ordefio comienza desde la sala de espera. Tanto el lavado como el
secado de la ubre se acompafan de suaves masajes, estos masajes se reflejan
como estimulos en el hipotalamo, para que libere la oxitocina; hormona que actla

en las paredes de los alvéolos de la ubre y se produzca la bajada de la leche.

ORDERNO TOTAL

Consiste en ordefiar toda la leche contenida en la ubre de la vaca.

Sellado o desinfeccion de los pezones

La via de entrada fundamental de los microorganismos en la ubre es el esfinter del

pezén, el cual permanece abierto una vez terminado el ordefio.

Una vez concluido el ordefio es necesario sellar los pezones con una solucion
desinfectante. Al sumergir o rociar el pezon en una solucion desinfectante se
refresca la piel, lo que favorece el cierre del esfinter; se eliminan las bacterias
existentes y ademas de crear una barrera protectora contra microorganismos como
agentes desinfectantes. Una vez sellado los pezones las vacas deben llevarse
directamente para el potrero, deben permanecer comiendo, para evitar que las

ubres tengan contacto con el suelo.

Desinfeccion de las unidades de ordefio

Tedricamente la leche ordefiada por medios mecanicos tiene que ser menos
contaminada que aquella conseguida por el método manual. Sin embargo, varios
autores Ilaman la atencion sobre el hecho de que permanentemente la leche
ordefiada a maquina suele contener demasiados gérmenes: la causa de ello es
precisamente la inadecuada desinfeccion de dichos aparatos. La maquina de

ordefia que tiene muchisimas ventajas ofrece precisamente el inconveniente de ser
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de dificil desinfeccion. En dichos aparatos hay varios tubos de caucho de escaso

didmetro en los cuales pueden quedar residuos sin que el granjero se de cuenta y

esta suciedad constituye un foco formidable de contaminacion de la leche. Esta

contaminacion puede hacerse mientras se ordefia y sobre todo si los tubos o

pezoneras del aparato caen al suelo por no haber quedado bien sujetos a la ubre de

la vaca, funcionando como aspiradoras. Los mismos principios basicos empleados
en limpiar y desinfectar los utensilios de lecheria pueden también aplicarse para
asear otros equipos de lecheria, me refiero a la maquina ordefiadora:

« Tan pronto como la ultima vaca haya sido ordefiada, enjuague toda la unidad con
agua limpia y tibia. No permita que la leche se seque en las paredes y dificulte la
limpieza.

« Desarme y lave todas las partes de la m&quina con agua caliente a 49° C, que
contenga un detergente limpiador. Para limpiar interiormente los tubos y
mantenerlos limpios es conveniente utilizar escobillas especiales con mango
largo.

« Enjuague la solucion detergente con agua caliente a 82° C.

o Cuelgue el equipo en un lugar limpio y bien ventilado, libre de polvo y moscas

para que drene completamente.

TIEMPO DE REDUCCION DE AZUL DE METILENO (T.R.A.M.)

Esta prueba es usada para verificar, en forma indirecta, el grado de desarrollo
microbiano en la leche fresca. Se basa en la observacién del cambio de color que
imparte el azul de metileno; el tiempo que dure para efectuar este cambio depende
considerablemente del nimero de bacterias, del consumo de oxigeno por ellas, y

de la multiplicacién de dichas bacterias, se fundamenta en como por el
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metabolismo microbiano hace variar el potencial de 6xido reduccion de la leche,

para ello se utiliza como indicador el azul de metileno (Coste, 2007).

Es una de las técnicas mas usadas para calcular el contenido de bacterias de la
leche, estableciendo una relacién entre la poblacién bacteriana presente en la
muestra y el tiempo necesario para que el colorante azul de metileno sea reducido

en la leche a una forma incolora. (Cotrino y Gaviria, 2002)

Equipo

> Pipetas estériles de 1 y 10 ml.

» Tubos de ensayo con tapa rosca estériles.
> Gradillas.

> Bafio de marfaa 37°C

Reactivos
» Solucion acuosa de azul de metileno (tiocianato) al 0.5%.

» Muestra de leche.

FUNDAMENTO

Para explicar mejor los fundamentos de esta prueba, se inicia con el
procedimiento que se usa para su montaje: En un tubo se vierten 10 c.c de leche a
examinar y se agrega 1 c.c. de una solucién estandarizada de azul de metileno.
Inmediatamente la mezcla se torna azul, el tubo se coloca en un bafio de agua a 37
°C vy se inicia el control del tiempo de reduccion (consumo de O, por los
microorganismos con viraje de color a blanco) con lecturas cada 30 minutos,
anotando el tiempo que demord este viraje y el resultado se expresa en horas o

fraccion. Cada media hora se revisan los tubos para observar el viraje de color
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hasta un tiempo maximo de 5 horas. EIl tiempo final se expresa en horas o
fraccion como tiempo de reduccion. Para explicar esta reaccion es necesario hacer

las siguientes consideraciones:

» El colorante azul de metileno el cual es un indicador de oxido-reduccion, es
azul cuando esta oxidado e incoloro cuando esté reducido.

» Varias especies de bacterias, no todas las que pueden contaminar la leche,
tienen la capacidad de secuestrar el oxigeno presente en el medio y por lo
tanto generar la reduccion del azul de metileno con la consecuente pérdida del
tono azul.

» Baésicamente la velocidad con la cual se reduce el azul de metileno depende
del nimero de microorganismos que tienen el efecto reductor, es decir que a
mayor numero de bacterias con esa propiedad, menor sera el tiempo necesario
para que se produzca el cambio de color en el tubo. Esto es lo que
comunmente se describe en bacteriologia como un recuento metabdlico
indirecto. Internacionalmente la tabla de interpretacion del Tiempo de
Reducciéon de Azul de Metileno (TRAM) se relaciona con las siguientes

recuentos de bacterias /ml.

CUADRO N° 7
Relacion entre TRAM y N° de bacterias/ml
TRAM (minutos) N° Bacterias/ml
- 30 minutos 20 - 30 millones
30 min.- 2 horas 4 - 20 millones
2 —6 horas 0.5 — 4 millones
+ 6 horas 500 mil

Fuente: INDECOPI 2007
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FACTORES QUE ACELERAN LA REDUCCION DEL AZUL DE
METILENO.

» Material y reactivos no estériles 0 mal conservados.

La presencia de bacterias proteoliticas.

La leche de oveja.

La presencia de cloro en concentracion de 5 ppm 6 mayores.

Y V VYV V

El formol.

FACTORES QUE RETARDAN LA REDUCCION DEL AZzZUL DE

METILENO.

La presencia de leucocitos (leche de mamas enfermas).

Algunos microorganismos como el estreptococo de la mastitis contagiosa.
El descremado, al acumularse en la nata de los elementos reductores.

La presencia de coloides extrafios y vitaminas.

La presencia de perdxido de hidrégeno.

vV Vv YV VvV VY V

El cobre.

MICROORGANISMOS CON BASE A SUS CARACTERISTICAS
PRINCIPALES, DENOMINANDOLOS ASI:

a) tipos bioquimicos.(de acuerdo al tipo de sustrato que degrada)

b) respuesta a la temperatura.

c) capacidad para producir infeccion y enfermedades.
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a) Tipos bioquimicos: como se sabe los componentes de la leche como

carbohidratos, proteinas y grasas con sustratos todos susceptibles a degradacion.

En el cuadro 8 se resumen los cambios

Cuadro N° 8

Cambios bioquimicos de algunos componentes de la leche, el microorganismo
que lo produce y su producto final.

(72)
o
2 E Microorganismos Fu_entes de | Sustratos sqbre los N
25 X Microorga que actiay Notas adicionales
s Representativos : i
3 nismos productos finales
2
Estreptococos, Utensilios Lactosa fermentada a | A los que
Como: E. Lactus y E. cremoris. | para el | acido lactico y otros | producen acido
ordefo, productos como | Lactico se les
Pasturas, acido acético, alcohol | Conoce como tipos
Lactobacilus, como plantas. etilico y dioxido de | homofermentativos
Lactobacilluscasei. L.plantarum, carbono. ; a los que
L. brevis, Alimentos | La lactosa es | producen  varios
L. fermentum. almacenado | Fermentada a Acido | compuestos como
s en Silos, | lactico y Otros | Heterofermentativo
estiércol. productos. S
.'8 Microbacteriascomo: Derivados La lactosa es | Algunas de estas
& | Microbacteriumlacticum. de la leche, | Fermentada a acido | bacterias  pueden
S utensilios de | lactico y otros | resistir altas
8 ordefio vy | productos Finales. temperaturas
£ estiércol. aprox. 80 - 82°C
= terméfila
o
o
o
Coliformes como: | Aguas La lactosa | EI  numero  de
Escherichiacoli,  Enterobacter- | contaminad | fermentada dando | bacterias
aerogenes as, estiércol, [una  mezcla  de | coliformes en la
plantas vy | productos finales. | leche, es un
Micrococos como: | suelos. Como: Acidos gases | Indicador de su
Micrococcusluteus:  M.varians; y Compuestos | calidad higiénica.
M.freudenreichii Conductos | neutros. Resisten el calor
de las | Pequeiias cantidades | moderado, algunas
glandulas de acido, | cepas resisten hasta
amarillas de | fermentacion de La |63 °C durante 30
las  vacas, | lactosa. min.
utensilios
De ordefio.
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S | Coliformes, Clostridium, | Suelo, La lactosa se | Los grandes
S | Butyricum, Tortulacremoris. estiércol, fermenta con | Recipientes tienen
§ agua, acumulacién de gas, | sus tapas
S alimento. esta es una mezcla de | levantadas por la
bE) S, . -z
S dioxido de carbono e | presion, cuando la
-§ hidrogeno. contaminacion por
o bacteria de gases
muy elevada.
c
= § | Alcaligenesviscalatis, Tierra, Los microorganismos | La leche Favorece
S @ ¢ Enterobacteraerogenes, agua, Sintetizan un material | la formacion de
S € .5 Estreptococcuscremoris. lantas, olisacarido viscoso | material capsular.
S
=T Alimento. que forma capsulas
s de limo o cépsulas a
las Células.
Basillusspcomo: Basillussubtilis, | Tierra, Estos Los productos
8 | Basilluscereus. agua, microorganismos finales de la
% utensilios. Degradan la caseina | Proteolisisimparten
L hasta péptidos, la | olores y sabores
E proteolisis esta | Anormales a la
precedida por la | leche.
coagulaciéon de la
Caseina.
c | Pseudomonasfluorescentes, Tierra, Estos Algunos acidos
(&)
= | Penicilliumsp. agua, microorganismaos grasos imparten
Q Utensilios. | desdoblan las grasas | olores y sabores
7 de la leche hasta | desagradables a la
glicerol 'y acidos | leche.
Grasos.

Fuente: manual del laboratorio de bacteriologia.

b) Respuesta a la temperatura: Las bacterias que se introducen en la leche se

clasifican de acuerdo a sus habitos térmicos y su resistencia al calor.

Es de gran importancia tener conocimiento acerca de esto, debido a que las

bajas temperaturas se emplean para prevenir cambios ocasionados por

microorganismos mesofilos y termofilos y las elevadas para reducir la

poblacion bacteriana, destruir agentes patdgenos y en general para mejorar y

mantener la calidad de la leche(FEDEGAN, 1999).
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En el cuadro N°9
Se muestra los efectos del mantenimiento de la temperatura sobre la leche en
el nimero de dias y tipo de bacterias.

Mantenimiento
de la Microorganismos
Cambios en el numero
temperatura predominantes
°C
Declinan durante los primeros | Psicrofilos  verdaderos como
L d4ec dias, a la cual Sigue un |especie de  Achromobacter,
incremento gradual después de | Flavobacterium, Pseudomonas y
7 a 10 dias. Alcaligenes.
Pequefia ~ disminucion  del | Lo mismo del anterior y los
numero durante los primeros | cambios son: viscosidad, cuajado
dias a la que sigue un | dulce, proteolisis, etc.
4-10°C P )
incremento  rdpido, grandes
poblaciones al cabo de 7 dias o
mas.
Rapido incremento del | Muchos tipos de bacterias
10-20° & numero, se alcanza grandes | productoras de &cidos como los
poblaciones en los primeros | Estreptococos lacticos.
dias o antes.
Se desarrollan grandes | Estreptococos lacticos,
poblaciones en horas. Coliformes y otros tipos
20-30°C mesofilos, ademas del &cido
puede haber gas, perdida del
sabor, etc.
Se desarrollan grandes | Se favorece el desarrollo de
30-37°c : .
poblaciones en horas. grupos coliformes.
Se desarrollan grandes | Algunas mesofilas o termofilas
37°Cymas poblaciones en horas. como Bacilluscoagulans y
Basillussterothermophilus.

Fuente: Manual del laboratorio bacterioldgico.
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c¢) Capacidad para producir enfermedades: La leche como es un alimento
insustituible y de primera necesidad para el hombre, es un excelente medio de
cultivo para la mayoria de microorganismos, y por lo tanto es logico pensar
que en este medio pueden desarrollarse casi todos los microbios
especialmente bacterias, levaduras y mohos (Manual de laboratorio de
bacteriologia, 1986).
Las bacterias patdgenas pueden llegar a la leche por el mismo animal que las
produce o por el personal que las manipula después de su extraccion, es decir
que pueden ser de origen animal o0 humano.
Enfermedades de origen animal son: tuberculosis, mastitis, brucelosis, entre
otros.
Enfermedades de origen humano son: Fiebre Tifoidea, Difteria, Escarlatina,
Pardlisis Infantil, Diarrea Infantil, entre otros (Manual de laboratorio de

bacteriologia, 1986).

2.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.2.1. Analisis de tesis
VALDEZ, M. (2003), La investigacion tuvo la finalidad de determinar la
calidad de leche (Densidad, Acidez y porcentaje de grasa) acopiada en el
Centro de acopio de Leche (C.A.L.) Pedregal, ubicada en la irrigacion Majes,
distrito de Caylloma, departamento de Arequipa.
El nimero de proveedores que tiene en el C.A.L. es 91 que son constantes,
hizo pruebas de densidad, acidez, porcentaje de grasas a todos los que envia
al Centro de Acopio, se evalud en tres repeticiones, cada repeticion es

evaluado dos veces (mafiana y tarde).
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Posteriormente se hizo una encuesta para conocer su realidad del ganadero
actual donde nos informa las condiciones que obtiene la leche.

Los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio en el caso de densidad
fueron aceptable, ya que el 9.15% que envian leche con una densidad menor a
1.028, al 90.48% que envian la leche con una densidad entre 1.028 y 1.033
que el mayor porcentaje; el 0.37% que envian la leche con una densidad
mayor de 1.033; en las pruebas de porcentaje de grasa fueron aceptables, el
3.66% que envian la leche con bajo porcentaje de grasa (3.0%), el 81.32 que
envian leche un normal porcentaje de grasa (3.0%-4.0%) y el 15.02% que
envian la leche con alto porcentaje de grasa (4.1-4.7) y en la prueba de acidez
son aceptables los resultados que el 24.91% que envian la leche con acidez
menor a 0.14 gr. de &cido lactico / 100ml de leche (14°D), el 74.73% que
envian la leche con acidez normal a 0.14-0.18 gr. de acido lactico / 100ml de
leche y el 0.37% que envian la leche con acidez alta, mayores que 0.18 gr. de
acido lactico / 100ml de leche.

Los resultados nos afirma que gran porcentaje de la leche acopiada por el
C.A.L. “Pedregal”, cumple con las normas minimos de calidad exigidos por
las entidades encargadas para completar el trabajo, se realizé encuestas para
informarnos de las realidad ganadera a los minimos proveedores; donde se
obtuvo como resultados el 67.05% ordefia sus vacas en el establo y campo, el
88.00% ordefia manualmente, el 8.6% se lavan las manos antes de ordefar, el
91.0% hace higiene de la ubre antes del ordefio, el 79.0% no utiliza sellador
de pezones, 82.42% utiliza detergente comun, el 94.51% coloca los porongos
con leche después del ordefio en la plataforma, el 91.20% si realiza control de

mastitis, el 100% afirma que el camion que recoge los porongos llega
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temprano, el 100% afirman que la leche medicada es desechada, el 100%
afirma que si cumple las restricciones de los medicamentos para el uso de
leche, el 96.70% afirma que no lo devuelven la leche al proveedor, el 56.04%
afirman que son alimentadas con sales minerales y el 100% afirman que sus
vacas consumen agua corrientes (ad livitum).

LAZO, G. (2003). El presente trabajo de investigacion se llevo acabo con el

objetivo de clasificar la calidad de leche que era copiada por el C.A.L

ASPAM, evaluado cada uno de los resultados obtenidos de dicho trabajo. Al

culminar el trabajo de investigacion se llegaron alas siguientes conclusiones:

e Que la calidad de leche que el C.A.L ASPAM acopia y enfria se encentra
dentro de un calificativo aceptable de calidad, teniendo en cuenta la
siguiente premisa: si comparamos los resultados obtenidos en cuanto a
densidad con los parametros y que existe la norma técnica peruana, al
control de calidad el calificativo seria el de una leche que posee bajos
porcentajes en todos sus elementos es decir una leche que posee una
densidad baja.

e Esto se expresado en los resultados, que para el saco del parametro (1.0296
— 1,034 gr/c.c) tomado como normal para el INDECOPI, (solo un 1.95%)
cumplieron con lo normado, un 98.1% estaria por debajo de 1.0296 gr/c.c
y ningun resultado se verifico por encima de lo normal.

e Si los resultados los comparamos con el pardmetro normal establecido por
LAIVE (1.028 — 1.032 gr/c.c), la respuesta seria del 70.8%, obteniendo un
29.2% que se encuentra por debajo de 1.028 gr/c.c. si compramos los

resultados con el parametro normal tomado GLORIA S.A (1.0296 — 1.034
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gr/c.c), el resultado seria solo de un 1.95% que estaria dentro de lo normal
en 98.1 % restante estaria por debajo de 1.0296 gr/c.c.

e En el caso de acidez la empresa LAIVE si concuerda con la Norma
Técnica Peruana, en cuanto a pardmetros normales se refiere (14-18°D),
obteniéndose una respuesta del 87.66% y un resultado por debajo de 14°D
de 12.34%.

e EIl parametro normal tomado por GLORIA S.A para el caso de acidez es
de (14-17°D) logrando una respuesta de 87.01%, también obtuvimos un
12.34% que concuerda con los casos anteriores como un resultado que se
encuentra por debajo de 14°D y un 0.65 % que esta por encima del
parametro normal. En cuanto a los resultados obtenidos para el % de grasa,
se logro un gran numero de proveedores que cumplian con el parametro
normal exigido por INDECOPI (3.0 — 5.0) obteniendo un 96.10% y un
3.90% que se encontraban por debajo de 3.0%.

e Para el caso de LAIVE, el parametro normal que al empresa toma en
consideracion es (3.4 — 5.0 %), obteniendose un resultado de 24.68% (38)
productores que cumplen con lo normado y un 75.32% (116) proveedores
que estaban por debajo de 3.4%.

e GLORIA S.A toma en consideracion de (3.2 — 5.0%) como pardmetro
normal obteniéndose una respuesta de 67.53% (104) proveedores que
cumplian con este pardmetro y un 32. 4% (50) que estaban por debajo de
3.2 %.

e Para conocer mas a fondo la realidad en la cual la leche era obtenida se
realizo una encuesta como medio de informacién complementaria,

considerando de mucha importancia abarcar los siguientes aspectos:
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e Higiene de ordefio. En el que se encontrd que el 71% realiza la operacion
de ordefio en el establo, un 22% lo realiza en sala de ordefio y un 6.7% lo
efectda en el campo. También se pudo comprobar que el 93.3% se lava las
manos al empezar a ordefiar, un 84.4% lava o limpia los pezones antes del
ordefio y solo un 20% usa sellador de pezones.

e Otro de los aspectos de la encuesta se refiere al mantenimiento de la
ordefiadora en que se encontré que el 11.2% lo realiza cada 7 dias, y que
solo un 24.4% emplea detergente especial para lavar los utensilios de
ordefio, el 26.7% utiliza detergente comun, el 35.6 % utiliza agua y el 13.3
% emplean jabadn.

e En lo que refiere al manejo de leche se encontré que solo el 31.1% realiza
control de mastitis y el 68.9 % no.

e Tambien se pudo encontrar que en el 68.1% utiliza agua de canal para
lavar los porongos, el 22.2 % utiliza agua d pozo y el 8.9 % utiliza agua
tratada.

e En cuanto al almacenamiento de los porongos solo el 4.4% los deja
colgados en una pared de cemento y el 2.2% los deja a la intemperie (sol)
sobre el suelo, del mismo modo se encontro que la leche de las vacas que
han sido tratadas con medicamentos es enviada al C.A.L normalmente en
un 37.8% y en otros caso debidamente marcad solo en 2.2 %, otro aspecto
importante fue saber si los proveedores cumplen con las restricciones que
indican los medicamentos y se hallo que le 57.8% afirma cumplir con
dichas restricciones, en cuanto a la devolucion de la leche solo el 38.8%

afirma que se le ha devuelto la leche en algunas ocasiones, cabe resaltar
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que en la mayoria de caso la leche es devuelta por enviarla acidificada al
centro de acopio en un 17.8%.

e En lo que se refiere a la alimentacion del ganado la mayoria de
productores emplea alfalfa y concentrado como los principales insumos
para la alimentacion de su ganado encontrandose un 100% y un 97.8%
respectivamente siendo los alimentos de segunda eleccion el Ensilado v el
Heno de Alfalfa con un resultado de 48.9% y 31.1% respectivamente, el
maiz verde y la gallinaza se encuentran en un 11.1 % y 8.9%.

e Otro de los aspectos que se creyd conveniente evaluar y que es de mucha
importancia, es el estado de higiene en que llegan los porongos al C.A.L,
obteniéndose un 57% de porongos gue se encuentran en un buen estado de
higiene un 32.1% que se encuentran en mal estado de higiene y un 10.9%
en un estado regular.

ZANABRIA, R. (2010). Reporta que le promedio para el recuento de células

somaética en ordefio mecénico es de 430190,74 + 310130,76 Cel./ml y para el

ordefio manual es de 518248,41+259931,53 Cel./ml respectivamente,
habiendo diferencia significativas (p<0.05) entre niveles tecnoldgicos.

Observé que le promedio de los solidos totales en ordefio mecéanico es de

11,76 + 0,37 y para ordefio manual es de 11,76 * 0,39 lo cual indica que no

hay diferencia significativa (p>0.05). Indica también que existe una relacion

lineal negativa entre recuento de células somaética y solidos totales. A partir
de cuyos resultados establecio una relacion inversa en donde a mayores

recuentos de células somaticas menor cantidad de sélidos totales.”.
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I11. MATERIALES Y METODOS:
3.1. Materiales:
3.1.1. Localizacion del trabajo:
a. Espacial
La investigacion se desarrollo en el Centro de Acopio de Leche (CAL) El
“Paraiso” ubicado en la Irrigacibn Majes seccion E, Provincia de
Caylloma, Departamento y Region de Arequipa cuya ubicacion geografica
es la siguiente:

CUADRO N° 10
Ubicacion geografica de la Irrigacion de Majes

Punto Latitud Sur Longitud Oeste
Norte 16° 02" 50” 72°16° 09”
Sur 16° 39° 20” 72°23° 107
Este 16° 16" 06” 72° 04 10”

Oeste 16° 39" 12~ 72°38" 51”

Fuente: AUTODEMA 2010

Tiene una altitud de 1200 m.s.n.m, con una temperatura maxima de 30 °C
y minima de 7 °C, una humedad relativa de 52 % y presentan los siguientes
limites geograficos (Autodema, 2010):

= Por el norte con el distrito de Lluta.

= Por el este con la provincia de Caylloma.

= Por el sur oeste con los pueblos de Quilca y Nicolas de Piérola, de la

provincia de Camana.
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b. Temporal
El presente estudio se realiz6 en un periodo de 6 meses que corresponden a
los meses de Enero a Junio del 2011
3.1.2. Material:
o Registro del laboratorio de los resultados del tiempo de reduccion del azul
de metileno en leche acopia por la CAL El “Paraiso” durante mayo del
2010 a mayo del 2011.
3.1.3. Materiales de laboratorio:
¢ Registros del tiempo de reduccion del azul de metileno en leche acopiada.
e Ficha de obtencion de datos
e Ropa de trabajo
e reloj
e Fichas de registro
e Material de escritorio
o Material para almacenaje de informacion
3.1.4. Equipos y Maquinaria:
e Equipo y material fotogréfico
e Equipo de computo
e Equipo de impresion
3.1.5. Otros materiales:

e Software estadistico StatMost ver. 3.5
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3.2. Métodos:
3.2.1. Muestreo
a. Universo
Se considera como universo el nimero total de registros obtenidos por la
CAL EIl Paraiso para la prueba de TRAM, obtenida de 150 socios y
proveedores, durante un afo.
b. Tamafio de la muestra.
Convenientemente se considerd 4497 registros de resultados de la prueba
de tiempo de reduccion del azul de metileno, que equivalen a 150 socios y
proveedores de leche al Centro de Acopio de Leche El “Paraiso”,
obtenidas 2 veces al mes.
c. Procedimiento del muestreo
Se recopilé el 100% de registros de la prueba de TRAM en socios y
proveedores de la CAL el Paraiso, para la evaluacion respectiva entre
mayo de 2010 a mayo de 2011.
3.2.2. Formacion de unidades experimentales de estudio.
La muestra de leche de las vacas de cada proveedor y los resultados de la
prueba del tiempo de reduccién del azul de metileno se consideraran como
una unidad de estudio, repeticion u observacion, y se estratificaran segun tipo
de ordefio.
3.2.3. Métodos de evaluacion.
a. Metodologia de la experimentacion
El tiempo de reduccion del azul de metileno de las muestra de leche de las

vacas de cada proveedor del centro de acopio de leche el Paraiso, seran
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tabulados y evaluados estadisticamente para un analisis descriptivo de la
calidad higiénica de la leche.
La prueba de TRAM se realiza quincenalmente a todas las muestras de
leche de las vacas de cada proveedor de la CAL el Paraiso, como un
indicador de calidad higiénica de la leche producida y como un método de
tipificacion higiénica de la misma
Para explicar mejor los fundamentos de esta prueba, se inicia con el
procedimiento: en un tubo de ensayo se vierten 10 cc de leche a examinar
y se agrega 1 cc. de una solucion estandarizada de Azul de Metileno;
Inmediatamente la mezcla se torna azul, el tubo se coloca en un bafio
maria a 37 °C y se inicia el control del tiempo con lecturas de variacion de
color cada 30 minutos.
Cuando el tubo cambie de color azul a blanco se registra el tiempo que
demoro este cambio y el resultado se expresa en horas o fraccion. Cada
media hora se revisan los tubos y cuando haya cambiado de color de azul a
blanco se determina el tiempo que tomo este cambio y se expresa en horas
o fraccion de media. Para explicar esta reaccion es necesario hacer las
siguientes consideraciones (Cotrino y Gaviria, 2002)
e EIl colorante azul de metileno el cual es un indicador de oxido-
reduccion, es azul cuando esta oxidado e incoloro cuando esta reducido.
e Varias especies de bacterias, no todas las que pueden contaminar la
leche, tienen la capacidad de secuestrar el oxigeno presente en el medio
y por lo tanto generar la reduccion del azul de metileno con la

consecuente pérdida del tono azul.
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¢ Basicamente la velocidad con la cual se reduce el azul de metileno
depende del nimero de microorganismos que tienen el efecto reductor,
es decir que a mayor nimero de bacterias con esa propiedad, menor
serd el tiempo necesario para que se produzca el cambio de color en el
tubo. Esto es lo que comunmente se describe en bacteriologia como un
recuento metabdlico indirecto. Internacionalmente la tabla de
interpretacion del TRAM se relaciona con las siguientes recuentos de

bacterias /ml.

CUADRO N° 11
Relacion entre TRAM y N° de bacterias/ml

TRAM (minutos) N° Bacterias/ml
- 30 minutos 20 - 30 millones
30 min.- 2 horas 4 - 20 millones
2 — 6 horas 0.5 — 4 millones
+ 6 horas 500 mil

Fuente: INDECOPI 2007

CUADRO N° 12
Relacion entre TRAM vy tipificacion de calidad de leche

CALIDAD |TIEMPO

+5 horas

4-5 hora

3-4 horas

2-3 horas

1- 2 horas

F 30min. -1 hora

Fuente: GLORIA S.A 2010

m Ol O @ >
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b. Recopilacion de la informacion
En el Campo:
Uso de registros de resultados de la prueba de TRAM de las muestras
obtenida de la leche de las vacas de cada proveedor de la CAL EI Paraiso.
En Laboratorio:
Se tabul0, proceso y determind los estadigrafos de tendencia central y
dispersion mediante el uso de software StatMost ver. 3,5.
En la Biblioteca:
Se reviso libros y tesis relacionadas al tema de investigacion, asi mismo se
revisaron revistas electronicas y fuentes bibliogréaficas de internet.
En otros ambientes generadores de informacion cientifica:
Se consultara con expertos y especialistas en el tema de estudio.

3.2.4. Variables de respuesta:

a. Variables dependientes:
e Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno

b. Variables independientes:
e Ordefio Mecénico.
¢ Ordefio Manual.
e Acopio Tarde

e Acopio Marfiana
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4. Evaluacion Estadistica
4.1. Disefio Experimental
4.1.1. Unidad experimental
Cada muestra obtenida de la leche de las vacas de los proveedores y los
resultados de la prueba del tiempo de reduccién del azul de metileno se
considerara como una unidad de estudio, repeticion u observacion.
4.2. Andlisis estadisticos
4.2.1. Andlisis de frecuencia
Mediante la estadistica descriptiva indicaremos los valores de anélisis de
frecuencia necesarias para la presente investigacion.
4.2.2. Prueba no parametrica
Por tratarse de datos no parametricos se realizara la prueba de chi cuadrado.
Cuya formula es:
i
Si
Donde:

% 2= Chi cuadrado calculado.
0; = Frecuencia Observada.

€; = Frecuencia Esperada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. TIEMPO DE REDUCCION DEL AZUL DE METILENO (TRAM)
En el Cuadro Nro. 13 se muestran el resultado general del tiempo promedio de

reduccion del Azul de Metileno, como indicador de calidad higiénica de la leche.

Cuadro Nro. 13
Relacion de la Calificacion de calidad de leche con el tiempo de reduccion del
azul de metileno

: Acopio de | Acopio de ,
. o P t
Tipo de Tlempq ,de la mafiana la tarde Total de orcentaje
reduccion
leche (en horas) (# (# muestras (%)
Proveed.) Proveed.)
A 530a+ 1591 1242 2833 63.00
B 430a5 201 213 414 9.21
C 3.30a4 212 189 401 8.92
D 230a3 192 163 355 7.89
E 130a2 234 175 409 9.09
F 0.30a1l 37 48 85 1.89
Total 2467 2030 4497 100.00

(X*=14.64 GL=5)

Podemos observar que el 63,00 % de las muestras de los proveedores presentan un
tiempo de reduccion de azul de metileno de mas de 5,30 horas, lo que califica a su
leche como leche de mayor calidad higiénica o de tipo A. El 72,21 % de la leche
acopiada es de calidad superior por lo cual se bonifica al proveedor por calidad de
leche, esto corresponde a la leche tipo A y B. y solo el 10,98 por ciento de la leche
acopiada es calificada con las letras E y F, que refiere a una leche de muy mala
calidad higiénica. Un 16,81 por ciento de leche acopiada no recibe bonificacion por
calidad de leche.

Mamani (2010), en un estudio realizado en Majes- 2009, por el método del tiempo de

reduccion de azul de metileno TRAM. Reporta un tiempo de reduccién del azul de
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metileno promedio de 3,63 h. para muestras de leche de establos en el servicio oficial
de productividad lechera. Se puede tipificar esta leche como de tipo C, indica
ademas, que las muestras de leche de los Centros de Acopio de Leche (CAL)
reportaron en promedio los tiempos méas bajos e inferiores a lo exigido por las
normas tecnicas de (INDECOPI). Podemos demostrar claramente en el presente
estudio que la leche de tipo C es solo el 8.92 % de las muestras del periodo de
estudio que equivalen a 401 repeticiones o unidades experimentales. Nuestro reporte
indica un 71,1% de leche de mayor tiempo de reduccion de azul de metileno a lo
reportado por Mamani (2010), que equivale a 4497 unidades experimentales.

Gomez y Rios (2002), en un estudio sobre “Determinacién de la Calidad higiénica de
la leche acopiada por la cooperativa lechera de Colombia Ciledco, mediante la
prueba de tiempo de reduccion — TRAM” reporta, 3.57% en categoria A. En la
presente investigacion reportamos un 63% en la categoria A, podemos demostrar
claramente en el presente estudio que la calidad es muy buena para la leche acopiada
en la CAL. Asi mismo Gomez y Rios (2002) reporta un 32.14% de leche con una
categoria C, nuestros reportes para esta categoria 8.92%, podemos observar que la
diferencia es notable. 10.71% en categoria E, el reporte para esta categoria en la
presente estudio es de 9.09%. Se puede notar que la leche acopiada en la seccion E
de la Irrigacion Majes es de calidad. Esta mejora en la calidad tiene muchos factores
siendo uno de estos el seguimiento hecho por los profesionales de campo de la CAL
en las faenas de ordefio, estas son: rutina de ordefio, higiene del personal, higiene y
limpieza de utensilios, mantenimiento de la maquina de ordefio, limpieza de zona o

sala de ordefio, entre otros.
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Grafico Nro. 2
Porcentaje de Calidad de leche acopiada
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En la grafica anterior podemos observar la tendencia de la calidad de leche acopiada
durante el periodo de estudio, cabe indicar que son 4 497 muestras del total de
proveedores de leche fresca, durante el periodo de estudio.
Realizada la prueba estadistica de chi cuadrado para comparar las frecuencias
observadas en cada categoria de leche entre la mafiana y tarde se observo que existe
diferencia estadistica (p < 0.05) entre las calidad de leche segun categorias y segun el
momento de acopio. Asi mismo la prueba de chi cuadrado nos indica la
independencia entre las muestras del acopio de la manana y de la tarde (ver anexo N°
01).

B. DESARROLLO MICROBIANO SEGUN EL TIEMPO DE REDUCCION DEL
AZUL DE METILENO (TRAM)
En el cuadro Nro.12 se relaciona la tipificacion de la leche segin el tiempo de
reduccion del azul de metileno con el grado de desarrollo microbiano interpolado de

la tabla de la interpretacion de TRAM (INDECOPI, 1998).
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Cuadro Nro. 14
Relacion del tipo de leche con el grado de desarrollo microbiano

Tipo de Desarrollo Porcentaje

leche microbiano (%)
A < 5.0x10° 63.00

B 5.5x10° — 4.0 x 10° 9.21

C 4.5x10°-1.0x10’ 8.92

D 1.1x10"-1.5x 10’ 7.89

E 1.6 x10"-2.0x 10’ 9.09

F 2.1x10"-3.0x10’ 1.89
100.00

El 63% de las muestras del estudio son de alta calidad higiénica ya que presentan un
desarrollo microbiano menor a 5.0 x 10> Bacterias/ml., 18,13% estas leches tienen un
desarrollo microbiano de 5.5 x 10° a 1.0 x 10’ Bacterias/ml. y el 19,60 % de las
muestras colectadas durante el periodo de estudio tienen un recuento microbiano
>1.0 x 10’ Bacterias/ml. lo que las tipifica como leche de baja calidad higiénica. La
leche puede estar contaminada por microorganismos procedentes de muchas fuentes,
la magnitud y la diversidad de la poblacion contaminante varia y depende de las
condiciones particulares al lote de leche.

No se encontraron reportes locales para comparar y discutir la relacion desarrollo

microbiano segun el tiempo de reduccién de azul de metileno.
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C. CALIDAD HIGIENICA DE LA LECHE SEGUN EL TIPO DE ORDENO
ORDENO MECANICO
Tiempo de reduccion del azul de metileno, en relacion con ordefio mecénico
En el Cuadro Nro.15 se determind la calidad de leche segun el tiempo de reduccién
del azul de metileno en relacién con el ordefio mecénico El tipo de ordefio mecéanico
en la obtencidn de la leche indica que el 52.26 % de la leche ordefiada tiene un
tiempo de reduccion de azul de metileno de mas de 5,30 horas, lo que califica a ésta
como leche de mayor calidad higiénica o de tipo A. El 9.77% de la leche ordefiada a
maquina tiene una calificacion de tipo B con un tiempo de reduccion de 4:30 a 5:00,
10.89% de la leche ordefiada a méaquina tiene un tiempo de reduccion de 3:30 a 4:00
horas con una calificacion de tipo C, 10.70% con calificacion de tipo D con un
tiempo de reduccion de 2:30 a 3:00 horas y un 16.39% con un tiempo de reduccion
menor de 2:00 horas estos porcentajes son obtenidos de 2057 muestras de leche
ordefio mecéanicamente.

Cuadro Nro. 15
Tiempo de reduccion del azul de metileno, en relacion con el ordefio

mecanico
. Tiempo de Ordeio Porcentaje
Tipo de e i
leche reduccion | mecanico(# (%)
(horas) proveedores) g
A 530a+ 1075 52.26
B 430a5 201 9.77
C 3.30a4 224 10.89
D 2.30a3 220 10.7
E 1.30a2 283 13.76
F 0.30a1 54 2.63
Total 2057 100
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Mamani (2010), reporta que del total de establos muestreados con ordefio mecénico
el 23.53% de leches encontradas son de tipo A con un tiempo de reduccion mayor de
5:00 horas, estos porcentajes difieren con nuestro reporte ya que el 52.26% de leches
calificadas en la presente investigacion son de tipo A, se demuestra mediante este
estudio que hay un claro mejoramiento en la calidad de la leche acopiada en la CAL,
los factores de mejoramiento pueden ser muchos, siendo la capacitacion de
ordefiadores y ganaderos en temas de ordefio, rutinay calidad de leche un factor que
explique la razén de la variacion de resultados. Asi mismo Mamani (2009) reporta
un 35.29% de leches de tipo C con un tiempo de reduccion de 3:00 a 4:00 horas y
29.4% de tipo D con un tiempo de reduccion de menos de 3:00 horas lo cual difiere
marcadamente con lo reportado en la presente investigacion que indica valores
porcentuales menores al reporte de Mamani (2009), se puede observar que la
disminucion en las leches de tipo C y D se dan a favor del aumento de la calidad de
leche e incremento en los reportes de leches de tipo A.

Figura Nro. 3
Porcentaje de calidad de leche, en relacion con el ordefio mecanico
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Desarrollo Microbiano segun el Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno en
relacion con el ordefio mecanico

En el cuadro Nro. 16 se determino el desarrollo microbiano segun el tiempo de
reduccion del azul de metileno en relacion con el ordefio mecanico.

Cuadro N° 16
Porcentaje de tipo de leche y desarrollo microbiano en relacion con el ordefio

mecanico
Tipode | Tiempo Desarrollo Ordefio mecénico
leche (horas) microbiano (%)
A 5:30 a+ < 5.0x10° 52.26
B 4:30a5:00 | 5.5x10°-4.0x10° 9.77
G 3:3024:00 | 4.5x10°-1.0x 10’ 10.89
D 2:30a23:00 | 1.1x10'-1.5x10’ 10.7
E 1:30a2:00 | 1.6x10"-2.0x10’ 13.76
F 0:30a1:00 | 2.1x10"-3.0x10’ 2.63

En el cuadro N° 16 se puede observar 52.26% de muestras en ordefio mecanico
estudiadas son de alta calidad higiénica ya que presenta un desarrollo microbiano
menor a 5.0 x 10° bacterias /ml, el 16.39% de las muestras obtenidas durante el
periodo de estudio tiene un recuento microbiano menos 1.5 x 10" bacterias /ml lo que

lo tipifica una leche de muy mala calidad higiénica.

ORDENO MANUAL
Tiempo de reduccion del azul de metileno, en relacion con ordefio manual
En el cuadro Nro. 17 se determino la calidad de leche segun el tiempo de reduccién

del azul de metileno en relacién con el ordefio manual
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Cuadro Nro. 17
Tiempo de reduccion del azul de metileno, en relacion con el ordefio manual

Tipo de T|empo. fje Ordefio Porcentaje
leche reduccion manual(# (%)
(horas) proveedores)
A 530a+ 1758 72.05
B 430a5 213 8.73
C 3.30a4 177 7.25
D 2.30a3 135 5.53
E 1.30a2 126 5.16
F 0.30a1l 31 1.27
TOTAL 2440 100

Podemos observar en el cuadro N°17 y la figura N° 4 las muestra de leche de las
vacas de los proveedores del centro de acopio de leche CAL el paraiso, el tipo de
ordefio manual reporta que 72.05% con un tiempo de reduccion de azul de metileno
de més de 5,30 horas, lo que califica a su leche como leche de mayor calidad
higiénica o de tipo A, 8.73% tiene una calificacion de tipo B con un tiempo de
reduccion de 4:30 a 5:00 respectivamente, 7.25% con un tiempo de reduccion de
3:30 a 4:00 horas con una calificacion de tipo C, 5.53% con calificacion de tipo D
con un tiempo de reduccion de 2:30 a 3:00 horas y un 6.43% con una calificacion de
tipo E y F con un tiempo de reduccion menos de 2:00 horas, de un total 2440
muestras obtenidas de ordefio manual.

Mamani (2010), reporta en el ordefio manual un 41.17% de leches encontradas con
tipo A con un tiempo de reduccion mayor de 5 horas, en la presente investigacion se
reporto que el 72.05% eran con calificacion de tipo A lo que se califica como leche
de muy buena calidad higiénica, 47.06% de leches de tipo B con un tiempo de

reduccion de 4:30 a 5:00 horas, lo cual reportamos en la presenta investigacion que el

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

8.73% de muestras se califica de tipo B , 5.88% con una calificacion de tipo C y D,
lo cual reportamos en la presente investigacion el 7.25% y 5.53% con una
calificacion de tipo C y D lo cual es muy buena la calidad de leche en el ordefio
manual halo reportado por Mamani (2010).

Figura Nro. 4
Porcentaje de calidad de leche, en relacion con el ordefio manual
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Desarrollo microbiano segin Tiempo de reduccion del azul de metileno, en
relacion con ordefio manual
En el cuadro Nro. 18 se determino el desarrollo microbiano segun el tiempo de

reduccién del azul de metileno en relacién con el ordefio manual.
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Cuadro N° 18
Porcentaje de tipo de leche y desarrollo microbiano en relacién con el
ordefio manual

Ordefio
Tipo de Tiempo Desarrollo manual
leche (horas) microbiano
(%)
A 5:30a + < 5.0x10° 72.05
B 4:30a5:00 | 5.5x10°-4.0x10° 8.73
C 3:30a4:00 | 45x10°-1.0x10’ 7.25
D 2:30a3:00 | 1.1x10"-1.5x10’ 5.53
E 1:30a22:00 | 1.6x10’-2.0x 10’ 5.16
F 0:30a1:00 | 2.1x10"-3.0x10’ 1.27

En el cuadro N° 18 se puede observar 72.05% de muestras en ordefio manual

estudiadas son de alta calidad higiénica ya que presenta un desarrollo microbiano

menor a 5.0 x 10° bacterias /ml, el 6.43% de las muestras obtenidas durante el

periodo de estudio tiene un recuento microbiano menos 1.5 x 10" bacterias /ml lo que

lo tipifica una leche de muy mala calidad higiénica

Realizada la prueba estadistica de chi cuadrado para comparar las frecuencias

observadas en cada categoria de leche segun el tipo de ordefio mecanico o manual se

observo que existe diferencia estadistica (p < 0.05) entre las calidad de leche segun

tipo de ordefio. Asi mismo la prueba de chi cuadrado nos indica la independencia

entre las muestras del ordefio mecénico y ordefio manual.
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V.CONCLUSIONES

1. Se tipifico la calidad higiénica de la leche, existiendo un alto porcentaje de muestras
con un T.R.A.M. que cumple los requisitos exigidos por INDECOPI (2007) para el
consumo humano (5 horas), el 63% del total de muestras presentaron leche de buena
calidad con mas de 5 horas T.R.A.M. con un desarrollo microbiano menos 5.0 x 10°
y solo el 10.98% son leches de muy mala calidad con un tipo de leche Ey F.

2. Con respecto del T.R.A.M. para los dos ordefios se observo, que si hubo diferencia
entre ambos. Para el ordefio mecanico se obtuvo un 52.26% leches de tipo A con un
desarrollo microbiano menos 5.0 x 10°. Mientras en el ordefio manual se tuvo un
72.05% de leches de tipo A con un desarrollo microbiano menos 5.0 x 10°. ello es de
esperarse puesto que no se esta realizando un adecuado mantenimiento de la maquina

de ordefio.
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VI. RECOMENDACIONES

1. En la préctica, es imposible obtener una leche exenta de gérmenes, lo que si puede
lograrse de vacas sanas es un adecuado equilibrio entre los nutrientes y
microorganismos, los cuales con un ordefio, almacenamiento y transporte adecuado
pueden conservar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la leche hasta
que esta llegue a la planta de acopio. Para mejorar la calidad higiénica y
composicional de la leche, es necesario hacer énfasis en cada uno de los eslabones de
la cadena lactea, desde la produccion en los hatos lecheros hasta su distribucion al
consumidor.

2. Desde del hato, hasta la llegada a la planta de acopio el personal manipulador de
dicho producto, es responsable de presentar un producto de 6ptima calidad que en
Gltima instancia proteja la salud del consumidor.

3. En ambos tipos de ordefio es necesario reincidir con la rutina de ordefio, de limpieza
de utensilios y limpieza de sala de ordefio. Capacitar periodicamente al personal de
ordefio para que tengan conocimiento sobre ordefio higiénico una practica clave para
la obtencion de leche de 6ptima calidad.

4. En el tipo de ordefio mecanico es necesario reincidir e implementar una rutina de
limpieza, manejo, mantenimiento y cuidado del equipo de ordefio. EI mantenimiento
de los equipos en forma adecuada asegura un proceso continuo, evitando la
acumulacion de suciedad y favoreciendo las condiciones sanitarias, por ello, es
importante elaborar un programa de mantenimiento por el ganadero o asesor de
campo, y asignar responsabilidades al personal ordefiador para que se realicen
inspecciones diarias al equipo de ordefio.

5. En el tipo de ordefio manual es necesario disponer de una sala o un espacio fuera del

corral para el ordefio, para asi evitar la contaminacién ambiental.
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6. En la centro de acopio de leche es necesario que ya cuenten con un sistema que
asegure la calidad de la leche acopiada, atraves de la implementacion de las buenas
précticas de manufactura (BPM).

7. Los incentivos econdmicos a los proveedores por concepto de una excelente calidad
higiénica no deben ni pueden descartarse por parte de la empresa acopiadora para

lograr estimularlos a producir una leche mas higiénica.
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ANEXO N° 01

RESULTADOS CHI CUADRADO SEGUN ACOPIO (AM/PM)

ROW [ACOPIO_AM [ACOPIO_PM | TOTAL
S R S —
| 1] 1591.0000] 1242.0000] 28330000
|| 1554.1497) 1278.8503] 63.00% |
|| 36.8503] -36.8503] |
|| 0.8738] 1.0619] 1.9356]
+—t + + +
| 2] 201.0000] 213.0000] 414.0000]
|| 227.1154] 186.8846] 9.21% |
|| 261154] 261154 |
|| 30029 3.6494] 6.6523]
N S S
| 3] 212.0000] 189.0000] 401.0000]
|| 219.9838] 181.0162) 8.92% |
| 7.9838) 79838 |
|| 0.2898] 03521 0.6419]
e + + S
| 4] 192.0000] 163.0000] 355.0000]
|| 1947487) 160.2513] 7.89% |
| 2487 27487 |
| 0.0388] 0.0471] 0.0859]
S SR S
| 5] 234.0000] 175.0000] 409.0000]
|| 2203725] 1846275 9.09% |
| 9.6275] 96275 |
|| 0AI31] 0.5020) 0.9151]
I U S +
| 6] 37.0000] 45.0000| $5.0000]
|| 46.6300] 38.3700] 1.89% |
| ] 96300 9.6300] |
| 19888] 2.4169] 4.4057]
N SRS SRS —
| TOTAL| 2467.0000| 2030.0000| 4497.0000
|| 54.86% | 45.14% | 100.00% |

(hi-Square = 14.636570
Degree of Freedom = 5
Probability = 0.012034

%kk %kk %k The End xxxxxxxxxxxx %%

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
ANEXO N° 02
RESULTADOS CHI CUADRADO SEGUN TIPO DE ORDENO

(ount |
Expect|
Res |
(hiSqr|
ROW | MECANICO | MANUAL | TOTAL
Fot + + +
| 1] 1075.0000] 1758.0000| 2633.0000]
|| 1295.8597] 1537.1403| 63.00% |
|| -220.8597] 220.8597] |
| | 37.6422] 3L7336] 69.3758]
+t + + +
| 2] 201.0000] 213.0000| 414.0000]
|| 189.3702] 224.6298] 9.21% |
| | 11.6298] -11.6298| |
| ] 0.7142] 0.6021] 1.3163]
ot R D
| 3] 224.0000] 177.0000| 401.0000]
| | 183.4238] 217.5762) 8.92% |
|| 40.5762 -40.5762] |
| | 89761 7.5671| 16.5432]
Ll + + IF
| 4] 220.0000] 135.0000] 355.0000]
|| 162.3827] 192.6173] 7.89% |
| | S7.6173] -57.6173] |
|| 204440| 17.2350] 37.6790
+oet + + +
| 5] 263.0000] 126.0000| 409.0000]
| | 187.0852] 221.9168] 9.09% |
|| 95.9168] -95.9168] |
|| 49.1762] 414571 90.6333]
S + + +
| 6] 540000 31.0000] 85.0000]
| | 38.8804] 46.1196] 1.89% |
|| 15.1196] -15.1196] |
| | 5.8797] 4.9567| 10.8364]
S A S
|TOTAL] 2057.0000] 2440.0000| 4497.0000]
|| 45.74% | 54.26% | 100.00% |

Chi-Square = 226.384039

Degree of Freedom = 5
Probability = 0.000000
e e o The End *#esssaaii o
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ANEXO N° 03

MAPAS O CROQUIS DE UBICACION
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REPOSITORIO DE

ANEXO N° 04

MAPAS DEL DISTRITO DE MAJES
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ANEXO N° 05

PLANO DE UBICACION
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