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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE
LECHE ENTERA EN EL HATO LECHERO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO
SANCHEZ CARRION 2016.

EVALUATION OF THE PHYSICALICANDANDANDANDANDFEATURES AND
MICROBIOLOGICAL OF ENTIRE MILK IN THE MILK HATO OF THE NATIONAL UNIVERSITY
JOSE FAUSTINO NONCHEZ CARRION 2016.

RESUMEN

Objetivo Evaluar las caracteristicas Fisicoquimicas y microbiolégicas que determinan la
calidad en leche fresca el hato lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion 2016. Métodos. Las muestras de leche de vaca se colectaron del establo de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, en el distrito de Huacho,
perteneciente a la Region Lima. las muestras se tomaron durante un periodo de 08 semanas.
El total de muestras durante todo el periodo de evaluacion fueron de 48 muestras, de la Raza
Holstein. Los datos obtenidos, se analizaron mediante disefio estadistico T de Student
para determinar las diferencias entre los promedios de la observacion de las
caracteristicas Fisicogquimica y Microbioldgicas de la leche con el valor recomendado por
las Nomas técnicas, se utilizO métodos de posicién control promedio y el de desviacion
estdndar. Resultados. Se presenta las mediciones de las caracteristicas fisicoquimicas
de la leche fueron las siguientes: Densidad, 1,0284 + 0,001302g/cc; Temperatura,
15,2750+1,1260°C; Punto de congelacién, -0,5113+0,0099°C; Conductividad eléctrica
45813 + 0,1650mS/cm; Porcentaje de grasa, 3,5938+0,0890%; Solidos no grasos,
8,8100+0,0668%; Proteinas, 3,3625+0,0392%; Lactosa, 5,4475+0,0778% ;Aguado,
0,1725+ 0,0354; Solubilidad,
0,7325+0,0266 y SAlidos totales fue 12,4038 % + 0,1244. En el Analisis microbioldgico
la cuantificacién de bacterias mesdéfilas aerobias (BMA) obtuvo un Valor promedio de
1,2 x 10° UFC/mL* de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC. Conclusiones. Se
concluye que la mayoria de las mediciones de las caracteristicas Fisicoquimicas y la
cuantificacion para Microorganismos Mesofilos, aerobios y facultativos viables estuvo
por debajo del Limite Méaximo Permisible (10®° UFC/mL™) presentaron valores que
permitieron determinar la calidad de la leche del hato lechero de la UNJFSC en
comparacion con la NTP 202.001 (INDECOPI, 1998); por lo tanto la leche evaluada esta

apta para uso en la industria lactea.

Palabras Claves: Leche Fresca, Caracteristicas Fisicoquimica, Caracteristicas

Microbioldgicas, Raza Holstein.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the physicochemical and
microbiological characteristics that determine the quality in fresh milk of the dairy
herd of the José Faustino Sanchez Carrién National University 2016. Materials and
Methods. The cow milk samples were collected from the stable of the José Faustino
Sanchez Carrién National University, in the district of Huacho, belonging to the
Lima Region. Samples were taken during a period of 08 weeks. The total number
of samples during the entire evaluation period was 48 samples from the Holstein
breed. The data obtained were analyzed by means of Student's statistical design to
determine the differences between the averages of the observation of the
physicochemical and microbiological characteristics of the milk with the value
recommended by the technical Nomas, methods of average control position and the
one of standard deviation. Results We present the measurements of the
physicochemical characteristics of the milk were the following: Density, 1.0284 +
0.001302g / cc; Temperature, 15.2750 + 1.1260 ° C; Freezing point, -0.5113 +
0.0099°C; Electrical conductivity 4.5813 + 0.1650mS / c¢cm; Percentage of fat,
3.5938 + 0.0890%; Non-greasy solids, 8,8100 + 0,0668%; Proteins, 3.3625 +
0.0392%; Lactose, 5.4475 £ 0.0778%; Aguado, 0.1725 £ 0.0354; Solubility, 0.7325
+ 0.0266 and Total solids was 12.4038% + 0.1244. In the microbiological analysis,
the quantification of aerobic mesophilic bacteria (BMA) obtained an average value
of 1.2 x 105 CFU / mL-1 of the fresh milk of the dairy herd of the UNJFSC.
Conclusions It is concluded that most of the measurements of the physicochemical
characteristics and the quantification for Mesophilic, aerobic and facultative viable
microorganisms was below the Maximum Permissible Limit (106 CFU / mL-1)
presented values that allowed to determine the milk quality of the herd milk of the
UNJFSC compared to NTP 202.001 (INDECOPI, 1998); therefore the evaluated
milk is suitable for use in the dairy industry.

Key Words: Fresh Milk, Physicochemical Characteristics, Microbiological

Characteristics, Holstein Race.



La crianza de ganado, produccion de leche fresca son algunas de las actividades
académicas y econdémicas de la Escuela Profesional de Zootecnia, Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion, en el distrito de Huacho, Region Lima En
los ultimos afios, la produccion de leche fresca es aproximadamente 250 Lt /dia ,
han mejorado el control sanitario en su ganaderia que actualmente tienen que es la
raza Holstein, los profesionales encargados estan poniendo cada dia del maximo
esfuerzo para mejorar la crianza del ganado vacuno y la produccion de leche fresca
con la finalidad de obtener mejoras en su rentabilidad y calidad de la leche para la
transformacion en derivados lacteos, queso y manjar blanco. Sin embargo, se
desconoce la calidad de la leche que es destinada a la produccion de productos

lacteos.

La leche de vaca debe reunir las caracteristicas Fisicoquimicas y microbiologicas
que demuestre estar apta para el consumo humano directo, comercializacién y la
industrializacion en concordancia con las Normas Técnicas del Per(d y otros
estandares, para ser considerada un producto de calidad. Debido a la gran
importancia que tiene la leche en la alimentacién humana, un gran ndmero de
investigadores se han dedicado a mejorar su produccion mediante el estudio de su
composicion, propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas en tal sentido esta
investigacion se realizd con el fin de contribuir en el conocimiento de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la leche producida en el hato
lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, en el distrito de
Huacho, perteneciente a la Region Lima, debido a que no hay informacién acerca

de las variaciones que pueda sufrir la leche en sus componentes.

La leche es un alimento valioso, casi completo, su Unica deficiencia esta en la
vitamina C y el hierro. Cuenta con proteina, aminoacidos esenciales, hidratos de
carbono (glucidos), grasas, es rica en calcio y foésforo, por lo cual es muy
beneficioso y aporta un alto valor nutritivo. (Abril & Pillco, 2013, p.13).

Con la presente investigacion se pretendié Evaluar las caracteristicas

Fisicoquimicas y microbiologicas que determinan la calidad en leche fresca el hato

lechero de la Universidad Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion, y con ello
concientizar a los profesionales de la escuela de Zootecnia, a las empresas

comercializadoras, pequefios productores y consumidores sobre la importancia de una



leche de calidad el como prevenir el deterioro fisicoquimicos, microbiolégicos que
generen posibles adulteraciones y puedan afectar la salud de los consumidores.

Los pardmetros analizados en este estudio fueron: Densidad, Temperatura leche
(°C), Punto de congelacion (°C), Conductividad Electrica, Grasa (%), Solidos no
grasos (%), Proteinas (%), Lactosa, Aguado, Solubilidad y Sélidos totales. Asimismo
se realizo la cuantificacion para Microorganismos Mesofilos, aerobios y facultativos
viables (UFC/mL™) que permitieron determinar la calidad de la leche del hato lechero
de la UNJFSC en comparacion con la NTP 202.001 (INDECOPI, 1998); por lo tanto

permitio conocer que la leche evaluada esta apta para uso en la industria lactea.

Es asi como el problema en la investigacién planteado es ¢En qué medida la
evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas determinan la
calidad en leche fresca en el hato lechero de la Universidad Nacional José Faustino
Séanchez Carrion 2016?

Como objetivo principal de la investigacion es Evaluar las caracteristicas
Fisicoquimicas y microbiologicas que determinan la calidad en leche fresca el hato

lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién 2016.

La hipdtesis planteada es Ho: La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas influyen en la calidad en leche fresca en el hato lechero de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2016. Hi: La evaluacion de las
caracteristicas fisicoguimicas y microbioldgicas no influyen en la calidad en leche
fresca en el hato lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
2016.

13



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La produccion de leche fresca en nuestro pais ha crecido en una tasa anual
de 5,07% en los dltimos 15 afios, segun estadisticas de la Direccion General
de Informatica Agraria (DGIA) (MINAGRI, 2013); la actividad lechera
participa con el 4,8 por ciento del valor bruto de la produccién agropecuaria
(MINAGRI, 2013); la estructura productiva regional indica que Arequipa
participa con 363 668 toneladas de leche en el 2011, seguido de Lima que
participa con 316 613; Cajamarca con 311 607; La libertad con 113 502
entre las principales regiones productoras (FONGAL, 2011).

El hato lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
produce y comercializa leche entera fresca. El total de leche producida se
destina para la comercializacion a empresas como Gloria, Laive y publico
en general que es de calidad variable, porque entre otras causas se

desconoce las caracteristicas fisico quimicas y sensoriales de la leche.

El poco conocimiento y las escasas investigaciones en calidad de leche, son
los problemas que afrontan el hato lechero de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion. Teniendo en consideracion los aspectos
genéticos, se observa que en la ultima década se ha mejorado la raza
Holstein; la produccion de leche varia en las épocas del afio. Tomando en
consideracion que el hato lechero que ademas de ser un centro de
produccién primario se considera como un centro experimental de la

escuela de Zootecnia.

Por lo que la Universidad y la Escuela Profesional de Zootecnia no conocen
la calidad de leche que esta produciendo y por consiguiente como mejorar
su calidad. La mayor cantidad de leche producida en este centro
experimental se destina para la produccion de leche procesada y derivados

lacteos por las empresas que son sus clientes.

La calidad de la leche esta referida basicamente a los requisitos de
“composicion fisicoquimica” que debe cumplir la leche y segin la
normativa Peruana (NTP 202.001.2003), estos componentes son; contenido
de materia grasa, solidos no grasos y solidos totales. Estos valores

14



1.2.

obtenidos después del ordefio son invariables y representan el nivel de

manejo logrado en establo.

Dentro de estos componentes la Grasa y Proteina son los principales
componentes de la materia seca de la leche. Para el caso nuestro la
normativa Peruana considera los “Sélidos Totales” que son la suma total del
contenido de Grasa, Proteina, Lactosa, y Minerales. Asimismo sefiala que la
Grasa y la Proteina son los dos componentes solidos utilizados
mundialmente para determinar el valor nutricional de la leche y son los
componentes que realmente tienen valor para la industria. Por ello es posible
sefialar que lo que realmente produce y vende el productor lechero son Kilos
de Grasa y Proteina Lactea (FEPALE, 2004).

Por lo que se toma la iniciativa de investigar sobre la Evaluacion de las
Caracteristicas Fisicoquimicas y Microbiolédgicas de Leche Entera en el
Hato Lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion en
el 2016 ; conociendo que la tendencia de la produccion de leche fresca es
creciente, debido a que el sector lechero se ha beneficiado con protecciones
arancelarias y con franjas de precios, asi como también se ha realizado las
mejoras en las técnicas del manejo ganadero y la instalacion de nuevos

establos.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢En qué medida la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas determinan la calidad en leche fresca en el hato
lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion
20167

1.2.2. Problemas especificos
% ¢En qué medida la evaluacion de las caracteristicas Fisicas y
quimicas determinan la calidad en leche fresca en el hato
lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion 20167
% ¢En qué medida la evaluacion de las caracteristicas

microbioldgicas determinan la calidad en leche fresca en el hato

15



lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion 2016?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas Fisicoquimicas y microbiolégicas que
determinan la calidad en leche fresca el hato lechero de la

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién 2016.

1.3.2. Objetivos especificos
< Evaluar las caracteristicas Fisicas y quimicas que determinan la
calidad en leche fresca el hato lechero de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrién 2016.
< Evaluar las caracteristicas microbiolégicas que determinan la
calidad en leche fresca el hato lechero de la Universidad Nacional

José Faustino Sanchez Carrién 2016.

1.4. JUSTIFICACION

Con el presente trabajo se busco evaluar las caracteristicas Fisicoquimicas y
microbiolédgicas de la leche a la vez se beneficid directamente al hato
lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, ya que la
actividad pecuaria se ha convertido en la dindmica econémica de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion especificamente de la
escuela de Zootecnia.

La Universidad no conoce la calidad de leche que estad produciendo y con
estos analisis se buscé mejorar su calidad de leche y por consiguiente la de
sus productos lacteos.

Con el presente trabajo se pretendid contribuir al conocimiento de los
parametros de calidad y rendimientos de leche fresca que sirvié como base
para poder mejorar su calidad y proyectar nuevas investigaciones, asi como
a la mejorar el nivel econémico de la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion.

16



1.5. DELIMITACIONES
Delimitacion temporal. El presente trabajo se realizé durante los meses de
octubre a diciembre del afio 2017; para lo cual se tuvo que recopilar los

datos necesarios durante este tiempo.

Delimitacion espacial. El lugar donde se desarrollé correspondi6 al Distrito

de Huacho, Lima.

Delimitacion de unidad de estudio. Los datos fueron recolectados del hato

lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
Delimitacion teodrico. Teoria de la calidad.

Delimitacion conceptual. Dentro de los conceptos que se desarrollo estan

las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de la leche.

1.6. LIMITACIONES
Esta investigacion en el tiempo sélo comprendidé los meses de octubre a
diciembre debiendo ampliarse en posteriores investigaciones, debido a que
la teoria indica que las caracteristicas de la leche cambia en diferentes épocas
del afio; la investigacion se limité solo al hato lechero de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion, al trabajar con este hato se obtuvo
la limitante de no poder establecer diferencias o similitudes con otros

productores de leche.

17



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Hernandez (2013) al estudiar caracterizacion de los procesadores y analisis de
la calidad de la leche y el queso de empresas lacteas de la region frailesca del
estado de Chiapas cuyos resultados obtenidos permitieron clasificar a los
procesadores de leche de acuerdo al volumen de leche y kilogramos de queso
que procesan al dia, en grandes (grupo 1), medianos (grupo 2) y pequefios
procesadores (grupo 3). El volumen de leche que procesan para el grupo 1, fue
de 8050 £ 24242 L, mientras que para grupo 2 de 3520 + 795% L y para el grupo
3 de 1350 + 768" L, entre los cuales se observo diferencia significativa. En lo
referente a los kg de quesos que elaboran en el grupo 1, fue de 815+271,5 kg,
para el grupo 2, de 279,2+166,5 kg, mientras que para el grupo 3 de 130+80,4
kg. No se observo diferencia en cuanto a edad de los procesadores, tipo de
producto que elaboran, centros de venta del producto e infraestructura y equipo

con el que cuentan.

En la concentracién de grasa en leche en el grupo 1 fue de 48,8+13,2 gr y para
el 2 fue de 44,4+9,1 gr/ml, mientras que para el grupo 3 fue de 34,9+21,4 de
acuerdo al numero de células sométicas la norma oficial mexicana establece el
valor de <400,000/ml, por lo tanto los valores observados en los tres grupos se
encuentran muy por arriba de lo establecido, siendo para el grupo 1 de
744,750+76434,6 Cs/ml., el grupo 2 con 968000+746636,7 Cs/ml., y para el
grupo 3 de 935750+£547891,3 Cs/ml (Hernandez, 2013).

Con respecto al andlisis microbiolégico de la leche no se cumplié con lo
establecido por la norma ya que se encontré un alto contenido de Coliformes
Totales para los grupo 1, 2y 3 con 5+10 (x10%) UFC, 127+158,1771 (x
10°)UFC y 200+0,1(x10%) respectivamente, asi también, en lo referente al
contenido de UFC para Staphylococus aureus y Mesoéfilos aerobios en donde
los valores se encontraron muy por arriba de lo establecido en la norma oficial.
No se detectd la presencia de Salmonella spp y Listeria monocytogenes en la

totalidad de las muestras de leche (Hernandez, 2013).

Para el caso de los quesos, se observo que el 84,6% de los quesos se elaboran
con leche bronca y que el 100% de las muestras no cumplen con las normas

microbioldgicas establecidas por la norma oficial mexicana para quesos. Los
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valores observados en las UFC de Coliformes totales fueron de 83.35+£79.54,
mientras que para Staphylococus aureus fue de 107,4+113,7 y para Mesofilos
Aerobios se observaron valores de 161,4+100,51lo cual indico un alto grado de
contaminacion ya que se encuentran muy por arriba de lo establecido en la
norma oficial. Por otro lado, el 100% de las muestras resultd negativa a
Salmonella spp y Listeria monocytogenes. Se concluye que en general la leche
con la que se elabora el queso en la region Frailesca es de excelente calidad
fisico quimica; sin embargo, es necesario mejorar las condiciones higiénicas y
sanitarias del proceso de elaboracidn del queso para reducir el riesgo hacia los

consumidores (Hernandez, 2013).

Bonato, Disegna, and Spolaor (1987), al estudiar el efecto de la raza y del
ambiente sobre las caracteristicas quimicas y bacterioldgicas de la leche,
concluyeron que el factor genético, visto en términos de raza, ejerce mayor

influencia sobre la calidad de la caseina de la leche que el factor climatico.

Al evaluar el efecto de la estacion, estado de lactancia y la alimentacion sobre
las caracteristicas quimicas y bacterioldgicas de la leche, encontraron que las
proteinas y especialmente la caseina disminuian conforme se alarga el periodo
de mayor luz solar. También observaron que la leche tiende a coagular mas
rapidamente durante la primavera. El estado de lactacion influyé en todo los
parametros de la leche estudiados, observandose un aumento de las proteinas y
entre ellas de la caseina y del tiempo de coagulacion conforme avanza el

periodo de lactancia (Bonato, et al, 1987).

Ramirez y Bravo (1999), estudiaron la leche cruda proveniente de cuatro
municipios del estado Portuguesa en tres épocas del afio (setiembre-diciembre:
lluviosa-seca; enero-abril: seca; y mayo-julio: lluviosa), encontrando que las
proteinas, cloruros, densidad, grasas y sélidos no grasos varian
significativamente en funcion a las épocas, con una disminucion en todo estos

parametros para la época seca.

Bolinger, Albright, Morrow-Tesch, Kenyon, and Cunninghan (1997)
Indican que ha sido igualmente demostrado que la calidad y la cantidad de
alimento influyen significativamente en la calidad y la cantidad de la leche.

Determinaron que restringiendo la alimentacion en animales Holstein de alta
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produccion, durante cuatro horas por dia, disminuia la produccién de leche, el

porcentaje de grasa y el de proteina.

Chilliard y Doreau (1997), estudiaron el efecto de adicionar a 300 ml de
aceite de pescado, y 20 gde metionina solos o en combinacion, en vacas con
una alimentacion basada en silo de maiz. En los animales alimentados con
aceite de pescado se observd una disminucion en la ingestion del alimento, un
aumento en la produccion de leche y una disminucion en la concentracion de
proteina y caseina y especialmente en la concentracion de grasa. En los
animales suplementados con metionina se observO un aumento en la
concentracion de proteinas y de la caseina, y en los animales alimentados con
la suplementacion combinada se produjo una disminucion del contenido graso

sin alterar el contenido en proteinas.

Coulon (1998), encontraron que el ejercicio del animal traducido a una
ingestion menor de alimento influye igualmente sobre la cantidad y calidad de
la leche; Determinaron que los animales que caminaban mas durante el dia
comian menos y en consecuencia producian menos leche permaneciendo un
efecto residual en los 10 dias siguientes, al término del experimento,

observandose un aumento de las grasas y las proteinas.

Scaramelli (1999), encontro que dentro de las enfermedades, la Mastitis es una
de la que més afecta la produccién y calidad de la leche. En una amplia
revisién sobre mastitis bovina refiere que como consecuencia de la mastitis,
ocurre una disminucion de la produccion de leche entre 3% y 50%
dependiendo del grado de inflamacion de la ubre. Asi mismo informa que la
ocurrencia en los cambios significativos en la composicion de los elementos
de la leche que se sintetizan a nivel de la ubre, tales como la grasa, caseina y
lactosa, los cuales sufren una reduccion significativa, mientras que aquellos
elementos que pasan a leche provenientes de la sangre, tales como proteinas

séricas y cloruros aumentan debido a una permeabilidad capilar.

Guerrero y Rodriguez (2010), realizaron una investigacion que tuvo como
objetivo evaluarlas caracteristicas fisico- quimicas en la leche, en la empresa
de lacteos EI Colonial, Leon, Nicaragua.. Las conclusiones fueron las

siguientes:
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% Los resultados obtenidos para acidez, presenta un valor de 0,16% en los
meses de Enero y Febrero, En Marzo, la acidez desciende a 0,11%; lo que
se puede considerar, segun Revilla (1987), una caracteristica, de una leche
mastitica, por consecuencia, los sélidos totales y sélidos no grasos,
disminuyen, Lo que coincide con, Nassanovski (2001), quien sostiene que
la acidez menor, que 0,15%, puede ser debido a presencia de mastitis,
aguado de la leche (leche adulterada con agua) o bien por la alteracion
provocada por algun producto alcalinizante.

% Para el mes de Abril presento un valor de 0,14% y en el mes de Mayo
presento un valor de 0,16%, lo que indica que los meses de Enero, Febrero,
Abril y Mayo estdn dentro, de los valores que establece la normativa
nicaraguense: de 0,13% a 0,16% de acidez, y se considera como acidez

normal.

Nasanovsky, (2001) y Revilla (1987), sustentan que una acidez superior al
0,16%, es producida por la accion de contaminantes microbiolGgicos,
principalmente, al momento del ordefio por falta de higiene tanto de la vaca,
como los utensilios utilizados para el proceso de ordefio; también existe la

posibilidad de que la acidez es mayor, producto del alto contenido de calostro.

Walstra et al, (2001)mencionan que el calostro puede presentar un pH con
valores tan bajos como 6 °Dornic y la acidez llega a los 0,4%.Ademas, en los
meses de enero a marzo el porcentaje de proteina tiene un rango casi constante
que oscila de 3,39 a 3,40%; en los meses de abril a julio, incrementa a 3,45 a
3,53%, estos valores, estan por encima de lo establecido, por Revilla (2009) y
por la Norma Mexicana, de leche cruda y leche higienizada con un valor de
3% de proteina. Por lo que se observa, que la época del afio ejerce influencia
en la composicion quimica. Esta variacion con respecto a la época del afio, lo
explica Hernandez (1999),quien menciona que los porcentajes de proteinas,
son mas altos durante el invierno y mas bajos durante el verano, quien atribuye,
estas variaciones, a cambios en la disponibilidad y calidad en los alimentos

y las condiciones climaticas.

Mufioz y Rodriguez (2006), en su estudio de composicion de la leche con
grupos raciales y produccion de leche, reporta una mayor produccion de leche

con 11,07 Kg., en el caso de Holstein, pero bajo contenido de proteina con un
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3,13%, muy por debajo al presentado en este estudio, por lo contrario, a menor
produccién de leche 7,8 a 8,3kg., en el caso de Jersey y cruces, reportd mayor
contenido de proteina con un rango de 3,5 a 3,63; muy cercanos a lo reportado
en este caso. Concluyeron, que la raza, constituye uno de los factores a
considerar en la composicién de la leche, debido a que cada raza tiene
caracteristicas genéticas que han sido establecidas desde hace muchas
generaciones lo cual les permiten producir leche con determinados contenidos
de grasa, proteina y materia seca. Para grasa, se mantuvo en un rango de 4,3%
a 3,9%, estos valores son superiores a las normativas nicaragiienses, con un
valor de 3%, los meses en donde se encontré mayor porcentaje de grasa fue en
mayo Y julio, con valores de 4,2 a 4,4% de grasa, en los cuales se tienen época

lluviosa en Nicaragua.

Morales (1999) menciona que los meses de verano se caracterizan por
promediar 0.4% menos de grasa que en invierno, aunque en este estudio se
reporta una disminucion del contenido graso del 0,1% en verano que en

invierno.

Mufioz y Rodriguez, (2006) reportan valores promedios de grasa de 3,5% a
4,84 % para seis grupos raciales, lo que coinciden, con el rango de 3,9 a 4,3,

reportados en este estudio.

Morales (1999) comenta que la raza, Jersey produce leche, con el mayor
contenido de grasa. A su vez, otro efecto que influye en el porcentaje de grasa,
es el nimero ordinal de lactancia y/o la edad. Teniendo un efecto significativo
sobre el porcentaje y la produccion total de grasa, cabe mencionar que se
presenta una disminucion en el porcentaje de materia grasa de 0,2% al pasar de

cinco lactancias.

Mendieta (1999) considera que el nimero de lactaciones influye en la
composicion de la leche, especialmente en la grasa, proteina, lactosa, calcio y
potasio. La concentracion de lactosa que inicialmente es baja se incrementa
rapidamente y a los 6 dias de la lactancia es el doble de los valores iniciales,
para el primer y sexto dia de la lactacion, el contenido de grasa y caseina
disminuye. En cuanto a la edad considera que el contenido de grasa, proteina y

lactosa disminuyen aproximadamente en un 0,2% desde la primera a novena
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2.2.

lactacion, los mayores porcentajes de grasa en la leche se presentan en las
primeras lactaciones. La densidad es una caracteristica fisica de la leche, la
cual revela, si la leche fue adulterada con agua. Como se puede apreciar la
densidad tiene un valor constante en los primeros tres meses con 1,026, luego
asciende de abril a julio con un valor de 1,027 a 1,028 kg/l, que son valores

que estan alejados de las normativas con un rango de 1,0300kg/l — 1,0330kg/I

Revilla, (2009), menciona que la densidad de la leche, se ve modificada
fundamentalmente por dos factores: el aguado y el desnatado, el aguado

disminuye la densidad, mientras que el desnatado la aumenta.

Walstra et al, (2001), sostiene que el valor de densidad de la leche es bastante
variable, se eleva, si incrementan los sélidos no grasos, y disminuye si aumenta

la grasa.

Sonko (2006), en la tesis titulada “control de calidad de la leche caracteristicas
organolépticas en la planta de INPROLAC”, realizada con el objetivo de evaluar
el control de calidad de la leche entera y leche pasteurizada, ademas sus
caracteristicas organolépticas en la planta de INPROLAC. Las caracteristicas
fisico-quimicas de la leche entera, para el consumo humano fueron: Acidez
de la leche fue 17,3 D; Densidad 1,030 g/cm?; Solidos Totales 11,6 %; pH
6,69y Grasa 3,8%.

MARCO TEORICO

2.2.1. QUEESLALECHE
En su acepcion méas general, la leche es un alimento primordial
segregado por las glandulas mamarias de los mamiferos con la finalidad
de nutrir las crias en su primera fase de vida. Con la aparicion de la
produccién lactea, los humanos inventamos un mecanismo inter—
especies para amamantar a nuestra prole, asi se alivid a la mujer de la
funcion bioldgica a la que estaba atada, y comienza un ciclo de auto
modificacion, ajena a la evolucion natural, en la que la cultura
moldeara los futuros cambios genéticos de los organismos de su
entorno, como de si mismo. Leches utilizadas en la alimentacion desde
tiempos ancestrales son las leches de oveja, cabra y vaca; siendo las de

burra, yegua, reno y camello las menos relevantes. (Zavala, 2005, p.5)

23



Definicion legal de leche cruda entera

La leche es la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida
mediante uno o varios ordefios sin ningun tipo de adicidon o extraccion
destinada al consumo en forma de leche liquida o elaboracién. (Codex
stan 206-1999, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.17)

La leche es aquel alimento producido por las hembras mamiferas
después del parto y su destino es alimentar a sus crias en la primera fase
de la vida. Con la intervencién del ser humano se ha desarrollado la
produccidn lactea de determinadas hembras domesticas, principalmente
de la vaca, para obtener un excedente considerable y utilizarlo en la
alimentacion humana, ya sea como leche fresca o como producto
transformado (IBALPE. 2002, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009,

p.5).

Se entiende como leche al producto integral del ordefio total e
ininterrumpido, en condiciones de higiene que da la vaca lechera en
buen estado de salud y alimentacion. Esto ademas, sin aditivos de
ninguna especie. Agregado a esto, se considera leche, a la que se obtiene
fuera del periodo de parto. La leche de los 10 dias anteriores y
posteriores al parto no es leche apta para consumo humano. Siempre el
ordefie debe ser total, de lo contrario al quedar leche en la ubre, la
composicion quimica de esta cambiard. (Murad, 2009, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.5)

2.2.2. VARIEDADES DE LA LECHE.
a. Leche fluida (entera):
Se entiende con éste nombre a la leche a granel higienizada,
enfriada y mantenida a 5°C, sometida opcionalmente a terminacion,
pasteurizacion y/o estandarizacidén de materia grasa, transportada en
volimenes de una industria lactea a otra para ser procesada y
envasada bajo normas de higiene. (Revilla, 2000, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.6)

La leche fluida entera puede ser sometida a procedimientos de

higienizacion por calor. Procesos de ultra alta temperatura (UAT 0
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UHT), que consisten en llevar la leche homogenizada a
temperaturas de 130° a 150°C durante 2 a 4 segundos, permiten
higienizarla de forma apropiada y de manera que estas puedan llegar
en forma segura al consumidor. (Revilla, 2000, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.6)

Leches modificadas (descremadas - comerciales):

Se pueden producir leches descremadas con tenor graso maximo de
0.3%, y semidescremadas cuando sea mayor a 0.3% y menor al 3%.
Estos valores deberan obligatoriamente constar en los envases de
forma visible y explicita. (Revilla, 2000, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.6)

La leche parcialmente descremada, que promedia el 1.5% de grasa,
aporta lo mismo que la de tipo entera, excepto por esta diferencia de
contenido graso y por ende de menor cantidad de calorias.
Normalmente se recomienda que toda persona mayor de 25 afios
consuma leche parcialmente descremada independientemente de su
peso, dado que sirve como medida preventiva a la aparicion de
enfermedades cardiovasculares. (Revilla, 2000, citado por Guerrero
& Rodriguez, 2009, p.6)

Leche en polvo.

Las hay enteras, semidescremadas y descremadas. A través de
procesos técnicos el liquido se deshidratada y reduce a polvo. Para
este proceso, la leche es introducida a gran presion en camaras
calientes que la deshidratan. Asi, se forma una nube de pequefias
gotas de leche que se deshidratan instantaneamente y que se ha
denominado Sistema Spray. Las propiedades de la leche en polvo
son similares a la de su par fluido. (Revilla, 2000, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.7)

Leche condensada:
Esta variedad del producto es utilizado generalmente para reposteria
y no para la dieta diaria, dado su alto contenido de grasa y bajo

contenido de agua. La leche condensada se obtiene a partir de leche
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fluida a la que se le adiciona sacarosa y glucosa. Su concentracion
se logra al vacié y con temperaturas no muy altas. De esta forma se
logra la evaporacion de agua quedando como resultado un producto
viscoso. Esta variedad del producto tiene un minimo de 7% de grasa
y no mas de 30% de agua. (Murad, 2009, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.7)

Leche Cruda:
Es la leche entera que no ha sido sometida a la accion del calor.
(Revilla, 2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.7)

Leche estandarizada:

Es aquella leche entera cuyo porcentaje de grasa ha sido alterado,
pudiendo ser mayor o menor que el que tenia originalmente, y por
ello es aconsejable indicar el porcentaje de grasa al cual ha sido
estandarizada; sin embargo, en Centroamérica se entiende por leche
estandarizada a aquella cuya contenido de grasa ha sido ajustado
como minimo a 3%. (Revilla, 2000, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.7)

Leche semidescremada:
Es la leche a la que se le ha extraido cerca del 50% de su materia
grasa. (Revilla, 2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.8)

. Leche descremada:

Es aquella que contiene menos del 0.5% de grasa. En muchos lugares
se le conoce como leche magra, aunque en algunos paises se llama
leche magra a la que contiene de 2 a 3% de grasa. La leche
descremada también es conocida con el nombre de suero de leche.
(Revilla, 2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.8)

Leche baja en grasa:
Es toda aquella que tiene de 0,5, a 2% de grasa. (Revilla, 2000,
citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.8)
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Leche reconstituida:
Es el producto que resulta de mesclar leche entera en polvo con
agua potable o leche descremada en polvo con grasa de leche y con
agua potable, en tal proporcion que semeje con la composicién
normal de la leche. (Revilla, 2000, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.8)

Leche recombinada:

Es el producto que resulta de la mescla de leche reconstituida con
leche entera. En algunos paises los términos reconstituido y
recombinado son usados como sindénimos y en otros no los usan y
venden estos productos como leche fresca pasteurizada. (Revilla,
2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.8)

Leche compuesta o0 aromatica:

Es aquella a la que se le ha agregado algin producto para darle un
sabor determinado, a la leche compuesta normalmente se le conoce
como leche con sabores. (Revilla, 2000, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.8)

. Leche modificada:

Es el producto obtenido por sustitucion o adiccion de sustancias
nutritivas con el objetivo de alcanzar una composicion adecuada a
los requisitos nutricionales de los lactantes y nifios de corta edad.
También se conoce a esta con el nombre de leche maternizada,
humanizada o formula dietética para lactantes. (Revilla, 2000,
citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.9)

Leche enriquecida:

Es aquella que resulta de la adiccion de una o varias de las
siguientes sustancias nutritivas naturales de la leche: vitamina,
minerales, aminoacidos y proteinas. (Revilla, 2000, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.9)

Leche acidificadas:
Es aquella que resulta de la adiccidn de un producto acidificante, de

un proceso de acidificacion por medio de cultivos lacticos o por
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fermentacion llevada a cabo por los microorganismos que,
normalmente, contiene la leche. Algunos autores se refieren a estas
leches como leches fermentadas, ejemplo: leche aciddfila, leche
bulgérica, kumis y yogur. (Revilla, 2000, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.9)

Leche adulterada:

Es aquella a la que se le ha afiadido algo o sustraidos algunos de sus
elementos. También se conoce como leche adulterada a la que
contiene sustancias dafiinas o toxicas en cantidades que pueden
aceptar la salud del consumidor. (Revilla, 2000, citado por Guerrero
& Rodriguez, 2009, p.9)

Leche pasteurizada:

Es la que ha sido sometida a tratamientos térmicos especificos y por
tiempos determinados para lograr la destruccion de todos los
microorganismos patodgenos, sin alterar en forma considerable su
composicién, sabor y valor alimenticio. (Revilla, 2000, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.9)

Leche homogenizada:

Es aquella que ha sido sometido a tratamientos térmicos-mecanicos
para cambiar ciertas propiedades fisicas y dividir el tamafio para
prolongar la estabilidad de la emulsién. (Revilla, 2000, citado por
Guerrero & Rodriguez, 2009, p.10)

Leche ultra pasteurizada:
Es aquella que ha sido sometida a temperaturas mayores de 138°C.
(Revilla, 2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.10)

Leche esterilizada:

Es la que ha sido sometida a tratamientos térmicos especificos y por
tiempos definidos para lograr la destruccion de todos los
microorganismos, sin afectar en forma significativa su valor
alimenticio. (Revilla, 2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009,
p.10)
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u. Leche fresca concentrada:
Es aquella a la que se le han quitado dos terceras partes de
contenido de agua y que generalmente posee cerca de 10.5% de
agua. (Revilla, 2000, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.10)

v. Leche evaporada:
Es el producto obtenido de leche entera o descremada mediante la
extraccion del agua, hasta dejarla en cerca de 74%. (Revilla, 2000,

citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.10)

w. Leche condensada dulce:
Es el producto que se obtiene a partir de leche entera o descremada
mediante la adiccién deazucar de cafia y extracto de agua de tal
manera que el producto terminado contenga cerca de 26.5% de agua
y 40-45% de azucar de cafia. (Revilla, 2000, citado por Guerrero &
Rodriguez, 2009, p.10)

Tabla 1. COMPOSICION MEDIA REPRESENTATIVA DE LA
LECHE DE VACA DE LAS RAZAS MAS COMUNES

EN EL PERU
SOLIDOS
RAZA AGUA GRASA PROTEINAS LACTOSA CENIZAS TOTALES
Jersey 85,47 5,05 3,78 5,00 0,70 14,53
Brown Swiss 86,87 3,85 3,48 5,08 0,72 13,13
Holstein 87,72 3,41 3,32 4,87 0,68 12,28

Fuente: O.R. Fennema citado por Zavala (2005, p.6)

2.2.3. COMPOSICION DE LA LECHE

El conocimiento de la Ciencia de los Alimentos es esencial para la
comprension de la naturaleza de la Leche y sus productos derivados, asi
como de los cambios que ocurren durante su procesamiento: tratamiento
térmico, fermentacién, homogenizacion, conservacion; asi como el
punto de partida para entender las razones de la importancia que tiene
la leche en la nutricion humana, en especial la de los nifios, la mujer
gestante y lactantes y en general los grupos en riesgo de supervivencia
como los ancianos y los enfermos. (Zavala, 2005, p.11)

29



En la composicion de la leche, encontramos proteinas, lactosa, grasas,
vitaminas, minerales y enzimas. Estos constituyentes difieren entre si
por el tamafio molecular y por su solubilidad, tornando a la leche en un
complicado sistema  fisico-quimico: las moléculas menores
representadas por las sales, lactosa y vitaminas hidrosolubles se
presentan en un estado de solucion verdadera. Las moléculas mayores,
lipidos, proteinas y encimas, aparecen en estado coloidal. (Zavala, 2005,
p.11)

La composicidon y calidad de la leche dependen de diversos factores. El
ordefio influye en la salud de la ubre y en la calidad microbioldgica de
la leche, por lo que deben cuidarse aspectos mecanicos y de higiene
durante el mismo. Los componentes de la leche también se ven
afectados por la época del afio, la etapa de lactancia, el nimero de parto
y el nivel de produccion del animal, asi como de su salud. La
alimentacion impacta de manera significativa el contenido de proteina y
grasa. EI empleo de aditivos alimenticios inocuos para el consumidor
final ayuda a mejorar la productividad del ganado y a modificar la
composicion de la leche. La somatotropina sintética o rBST se emplea
para incrementar la produccion de la leche. Debido a que sus residuos
son minimos e inocuos, su uso esta autorizado por las autoridades
sanitarias mexicanas y por la FDA (Administracion de Alimentos y
Medicamentos). (Franklin, 2011, p.23)

La composicion de la leche es una herramienta de amplio valor
bioldgico y econdmico tanto para las explotaciones ganaderas como la
industria lactea. Un interés marcado esta relacionado con una mejora de
la calidad composicional que favorezca un mayor valor adicional de los
productos, tanto en rendimientos de la materia prima como en calidad
final de estos (Cervantes, 2005, citado por Bonilla, 2008, p.14).
Obtener una produccion estable durante el afio tanto en rendimientos
como en sélidos, tal como se ha logrado en Nueva Zelanda y otros
paises (Lopez-Villalobos y Garrick, 2004, citado Bonilla, 2008, p.14),
es una necesidad practica en términos economicos, pero conocer cual o

cuales genotipos son los mejores para dichos fines, requiere de una
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2.2.4.

evaluacion cientifica en las condiciones existentes en la region.
(Bonilla, 2008, p.14)

FACTORES QUE AFECTAN EL CONTENIDO DE SOLIDOS
DE LA LECHE

El porcentaje de sdlidos en la leche esté afectado por un factor genético
y un factor ambiental que incluye la edad de la vaca, temperatura
ambiental, manejo del ordefio, salud de la vaca y manejo alimenticio.
De todos estos factores el manejo alimenticio es el que mas afecta los
componentes, especialmente el contenido de grasa. El porcentaje de
grasa puede variar de 2 a 3 unidades, el de proteina de 0,1 a 0,3
unidades; mientras que el contenido de lactosa y minerales es bastante
constante. Entre los principales factores que el porcentaje de grasa por
efecto del manejo alimenticio estan la relacion forraje : concentrado, la
calidad del material fibroso, el tamafio de la particula del forraje, el tipo
de alimento balanceado, la proteina dietética, la adicion de grasa,
especialmente de acido grasos polinsaturados, las estrategias de
alimentacion, los agentes neutralizadores y otros aditivos.
(Campabadal, 2013, p.91)

En la tabla 2 se observa la composicion de la leche en la raza Holstein.
Se puede observar la variacion entre individuos dentro de una misma
raza. En este sentido Goddard y Wiggans (1996) citado por Ruiz (2006)
sefialan que la raza Holstein es la dominante a nivel mundial esto
principalmente por su alta productividad. (p.34)

Tabla 2. Porcentaje de grasa, proteina y lactosa en la leche de la

raza Holstein.

Raza G(ﬁzs)a Pr?(f/i 1)na La;(c):/tgsa Referencia
Holstein 3,5 3,0 4,6 Jennes (1985)
Holstein 3,3 3,7 4,5 Sharaby (1988)
Holstein 39 2,8 4,9 Angel and Broderick (1992)
Holstein 3,6 3,0 4,9 Rodriguez et. al. (1997a)
Holstein 3,8 2,9 51 Rodriguez et. al. (1997b)

Fuente: Velazquez (2000). Citado Ruiz (2006).
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De acuerdo a lo expresado en la Tabla 2 en cuanto a los niveles de
grasa y proteina y los pardmetros establecidos para la raza Holstein por
diferentes autores se encontré6 que estos valores en los animales
evaluados, estan dentro de los rangos normales establecidos para la raza
(Velazquez, 2000. Citado por Ruiz, 2006, p.34).

La manipulacién, almacenamiento y transporte de la leche deben
Ilevarse a cabo de forma que se evite su contaminacion y se reduzca al
minimo la posibilidad de aumentar su carga microbiana. Es importante
contar con un sistema de controles para producir leche y productos
lacteos inocuos e idoneos. El contacto con equipos en condiciones
insalubres o con sustancias extrafias es causa de contaminacion de la
leche; ademas, las temperaturas superiores a lo recomendable
incrementan la carga microbiana de la leche y provocan cambios
quimicos indeseables en el producto. (Codex Alimentarius, 2007,
citado por Franklin, 2011, p.44)

Los datos de la tabla 3 muestra que la leche contiene los maés
importantes nutrientes de los alimentos. Contienen las proteinas que
forman el cuerpo, el calcio indispensable en la edificacion del esqueleto
6seo; las vitaminas promotoras de la salud y las grasasy azucares
productores de energia (Diggin, 1960, citado por Guerrero & Rodriguez,
2009, p.12)

Tabla 3. Aporte nutricional de la leche.

NUTRIENTES APORTE

Calorias 59 — 65 kcal
Agua 87 -89 %
Carbohidratos 48-5¢
Proteinas 3-31¢g
Grasa 3-31g¢g
Sodio 30 mg
Fosforo 90 mg
Potasio 142 mg
Cloro 105 mg
Magnesio 8 mg
Calcio 125 mg
Hierro 0,2 mg
Azufre 30 mg
Cobre 0,03 mg

Fuente: (Murad, S. 2009, citado por Guerrero & Rodriguez, 2009, p.12))
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2.2.5. PROPIEDADES FiSICAS DE LA LECHE
Segun Revilla (2008) citado por Abril & Pillco (2013). La leche tiene
una estructura fisica compleja con tres estados de agregacion de la
materia:
e Emulsion, en la que se encuentran, principalmente, las grasas.
« Disolucion coloidal de parte de las proteinas.
e Disolucion verdadera del resto de las proteinas, la lactosa y parte de
los minerales.
Por tanto, podemos definir la leche como una suspension coloidal de

particulas en un medio acuoso dispersarte. (p.20)

Sabor: La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido
principalmente a su alto contenido de lactosa; todos los elementos
participan en la sensacion del sabor que percibe el consumidor.
(Revilla, 2008, citado por Abril & Pillco, 2013, p.21).

Olor: La leche recién ordefiada tiene un olor caracteristico, que
desaparece rapidamente con la manipulacion y adquiere el olor de los
recipientes que la contiene. (Revilla, 2008, citado por Abril & Pillco,
2013, p.21)

Color: La leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco, color
caracteristico que se debe principalmente a la dispersiéon de la luz por
las micelas de fosfocaseinato de calcio. Los gl6bulos grasos también
contribuyen con el color blanguecino. El caroteno y la Riboflavina
contribuyen al color amarillento. (Revilla, 2008, citado por Abril &
Pillco, 2013, p.21)

Viscosidad: La viscosidad de la leche esta dada por el grado de
resistencia a fluir, 6sea que es el coeficiente de frotamiento entre las
moléculas. La viscosidad aumenta con la disminucion de la
temperatura, el incremento del contenido graso, la homogenizacion,
fermentacion, envejecimiento y altas temperaturas seguidas de
enfriamiento. (Revilla, 2008, citado por Abril & Pillco, 2013, p.21)
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Densidad: La densidad de la leche de una especie dada no es un valor
constante, por estar determinada por dos factores opuestos y variables
(Alais, 1985, p.178):

e Concentracion de los elementos disueltos y en suspension (sélidos
no grasos); la densidad varia proporcionalmente a esta
concentracion. (Alais, 1985, p178)

e Proporcién de materia grasa; teniendo ésta una densidad inferior a 1,
la densidad global de la leche varia de manera inversa al contenido
graso. Como consecuencia, la leche desnatada es més densa que la
leche entera. (Alais, 1985, p178)

La densidad de las leches individuales es variable; los valores medios
se encuentran entre 1,030 y 1,033 a la temperatura de 20 °C y para la
leche de vaca de nuestras zonas. La densidad de la leche de mezcla es
mas significativa; se encuentra proxima a 1,032. La densidad de las
leches desnatadas se eleva por encima de 1,035. La adicién de agua a la
leche (aguado) disminuye evidentemente su densidad. Una leche a la
vez desnatada y aguada puede tener una densidad normal; por esta
razon, la medida de la densidad no puede revelar el fraude por si sola
(Alais, 1985, p.179).

La densidad varia también con la temperatura; hoy dia se determina a
20 °C. Existen aparatos especiales (termo-lactodensimetros) para esta
medicion, asi como tablas de correccion para la temperatura. Estos
aparatos suelen estar graduados en milésimas de peso especifico, por
encima de 1,000, de 15 a 40 (d = 1,015 ad = 1,040) (Alais, 1985,
p.179).

Segln Alais (1985) explica que las condiciones fisicas constituyen un
factor importante que afecta a la lectura de la densidad. Cuando la
temperatura varia en las proximidades del punto de fusion de la materia
grasa, la densidad varia X no se estabiliza hasta varias horas después
del cambio de temperatura, debido a la lenta modificacion del estado
fisico, de la materia grasa. Pero desde luego existe otra causa, ya que se
comprueba el mismo fenédmeno en la leche descremada; dicha causa

puede encontrarse en las variaciones de la cantidad de agua ligada a las
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proteinas como el efecto Recknagel del que es interesante citar dos

ejemplos:(p.179)

e Sj una muestra de leche se divide en dos partes, enfriando una por
debajo de 15 °C y calentando la otra a 40 °C, y llevando
inmediatamente las dos partes a 15 °C, la que primeramente fue
calentada y a continuacién enfriada presentara una densidad inferior
a la de la otra parte de 0,001 a 0,003. Al cabo de algunas horas, la
densidad volvera a ser la misma, como consecuencia de la elevacion
de la més baja. (Alais, 1985, p.179)

e La densidad de la leche recién ordefiada es inestable y se eleva un
poco con el tiempo. El aumento es del orden de 0,001, pero en este
caso debe también tener su parte el desprendimiento de los gases
contenidos. (Alais, 1985, p.179)

Punto de congelacion: La leche se congela por debajo de 0°; porque
las sustancias disueltas rebajan el punto de congelacion de los

disolventes puros (crioscopia) (Alais, 1985, p.184).

El punto de congelacion de la leche varia muy poco: es de - 0,55° para
la leche de vaca, y este valor es el mismo que el del suero sanguineo.
Es la caracteristica mas constante de la leche y su determinacién se
utiliza para revelar el fraude. El aguado eleva, evidentemente, el punto
de congelacion hacia O°. Para medirlo se utiliza un bafio refrigerante
(hielo + sal) y un termdmetro con precision de 1/100. Un valor igual o
inferior a 0,530°, en valor absoluto, permite sospechar una adicion de
agua. (Alais, 1985, p.184).

Esta medicion se aplica también a la leche desnatada, ya que el
desnatado no cambia el punto de congelacion. Por el contrario. la
alteracion por fermentacion lactica y la adicion de sales solubles
rebajan dicho punto. Una molécula de lactosa da 4 moléculas de &cido
lactico; una leche suficientemente acida para cuajar en el curso del
calentamiento hasta ebullicion, se congela a - 0,58°. (Alais, 1985,
p.184).
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Conductividad eléctrica: Como se sabe, el agua ofrece una resistencia
considerable al paso de la corriente eléctrica; su conductividad

especifica es pequefia: 0,5 x 10 mhos. (Alais, 1985, p.185)

La presencia de electrolitos minerales en la leche (cloruros, fosfatos y
citratos), principalmente, y de iones coloidales, secundariamente,
disminuyen la resistencia al paso de la corriente. La conductividad de la
leche varia con la temperatura; normalmente se determina a 25 °C. Sus
valores medios se sittian entre 40 x 10y 50 x 10™. (Alais, 1985, p.185)

El aguado de la leche rebaja la conductibilidad y su alteracién por
acidificacion la eleva; las leches patologicas muestran frecuentemente
una conductibilidad superior a 50 x 10™*. Los agentes antisépticos y los
conservadores alcalinos elevan igualmente la conductibilidad. (Alais,
1985, p.185)

Se ha propuesto la medicién de la conductibilidad para la investigacion
del aguado o para descubrir las leches mamiticas: el método parece que
ha sido abandonado. Sin embargo, esta prevista en la reglamentacién
suiza, que prohibe la venta de la leche con una conductividad superior a
60 x 10*a 25°. Al estudiar la leche producida por cada cuarto de la
mama, se ha sefialado que cuanto méas abundante es la produccion, mas
débil es la conductibilidad. (Alais, 1985, p.185)

Temperatura: El rango 6ptimo de temperatura ambiental para la
produccion del ganado lechero oscila entre 5 y 25"C. Si las vacas se
encuentran a temperaturas superiores o inferiores a este rango de
temperatura 6ptima deben de modificar su tasa metabdlica basal para
mantener la temperatura normal del cuerpo. Si los animales se
encuentran a temperaturas inferiores a 50C sienten frio y deben
incrementar la produccion de calor corporal. Por el contrario, cuando la
temperatura ambiental es superior a 25"C el animal reduce el consumo
de materia seca (y por consiguiente el de energia), incrementa los
requerimientos de energia para mantenimiento y como consecuencia de

ambas acciones la retencion de energia se reduce. Esto a su vez afecta
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negativamente la produccion de leche, la reproduccién y la condicion

corporal de la vaca lechera. (Sanchez, 2013).

Tabla 4. Requisitos de Calidad - Leche Cruda de Vaca, NTP 202.001

REQUISITOS FiSICO-QUIMICOS
Y MICROBIOLOGICOS

VALORES DESEADOS

Materia grasa g/100 g

Sélidos No grasos g/100 g

Sélidos Totales g/100 g

Impurezas macroscépicas mg/500 cc
Acidez g Ac. Lactico/100ml
Densidad a 20° C

indice de refraccion del suero 20°C
Indice Crioscopico

Conservadores 0 sustancias extrafias
Prueba de Alcohol (74% v/v minimo)
Prueba de reductasa

Conteo de células somaticas

Microrganismos mesofilos, aerobios y
facultativos viables (ufc)

Coliformes (ufc)

Min. 3,2
Min. 8,2
Min. 11,4
Max. 0,5 mg
Min. 0,14 y Max. 0,18
Min. 1,0296 y Max. 1,0340 (g/ml)
1,34179
Max. — 0,540°C
Ausencia
No coagulable
Min. 4 horas
Max. 500,000 unid/ml
Max. 1°000,000/ml

Max. 1,000/ml

Fuente: INDECOPI (1998)

2.2.6. PROPIEDADES QUIMICAS DE LA LECHE
Segun Celis (2009) citado por citado por Abril & Pillco, 2013) la leche
es un liquido de composicion compleja, el agua es el soporte de los
componentes sélidos de la leche y se encuentra presente en dos estados:
como agua libre que es la mayor parte (intersticial) y como agua
adsorbida en la superficie de los componentes. (p.22)
En lo que se refiere a los solidos o materia seca la composicion
porcentual mas cominmente hallada es la siguiente segun (Celis, 2009,
citado por Abril & Pillco, 2013):
* Materia grasa (lipidos): 3.5% a 4.0%
* Lactosa: 4.7% (aprox.)

« Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)
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2.2.1.

2.2.8.

* Minerales: 0.8% (p.22)

A pesar de estos porcentajes en la composicion de la leche se acepta
como los mas comunes, no es facil precisar con certeza los mismos,
pues dependen de una serie de factores. (Celis, 2009, citado por Abril
& Pillco, 2013, p.22)

VALOR NUTRICIONAL DE LA LECHE

De todos los alimentos que consume el hombre, sélo la leche tiene
como Unico objetivo el de servir de alimento como ftal.
Consecuentemente, se espera que su valor nutritivo sea muy alto.
(Wattiaux, 2009, citado por Abril & Pillco, 2013, p.22)

La leche constituye uno de los alimentos naturales mas completos, y su
valor nutritivo es tal que no puede ser facilmente desplazada ni
sustituida por otros alimentos. (Wattiaux, 2009, citado por Abril &
Pillco, 2013, p.22)

Es por esto que el consumo de leche estéa especialmente indicado durante
la etapa de crecimiento y, aunque en la madurez no resulta
indispensable, es conveniente su incorporacion en toda dieta sana y
equilibrada. (Wattiaux, 2009, citado por Abril & Pillco, 2013, p.23)

Su riqueza en energia, proteinas de facil asimilacion, grasa, calcio,
fosforo y varias vitaminas hacen de la leche el alimento bésico del
lactante y, en general, del nifio en sus primeros cuatro afios de vida,
aunque también es muy importante en otras etapas de la vida. La leche
contiene elementos nutritivos, da proteccion inmunolégica y suministra
sustancias bioldgicas activas tanto a neonatos como a adultos.
(Wattiaux, 2009, citado por Abril & Pillco, 2013, p.23)

COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

a. Agua
El valor nutricional de la leche como un todo es mayor que el valor
individual de los nutrientes que la componen debido a su balance
nutricional uUnico. La cantidad de agua en la leche refleja ese

balance. En todos los animales, el agua es el nutriente requerido en
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mayor cantidad y la leche suministra una gran cantidad de agua,

conteniendo aproximadamente 90% de la misma. (Solid, 2010, p.69)

La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se
sintetiza en las células secretoras de la glandula mamaria. El agua
que va en la leche es transportada a la glandula mamaria por la

corriente circulatoria. (Solid, 2010, p.69)

La produccién de leche es afectada répidamente por una
disminucion de agua y cae el mismo dia que su suministro es limitado
0 no se encuentra disponible. Esta es una de las razones por las que
la vaca debe tener libre acceso a una fuente de agua abundante, en
todo el tiempo. (Solid, 2010, p.69)

. Proteina.

La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en la forma de
proteina. Los bloques que construyen a todas las proteinas son los
aminodcidos. Existen 20 aminodcidos que se encuentran
comuUnmente en las proteinas. El orden de los aminoacidos en una
proteina se determina por el codigo genético, y otorga a la proteina
una conformacién Unica. Posteriormente, la conformacién espacial

de la proteina le otorga su funcion especifica. (Solid, 2010, p.71)

La concentracion de proteina en la leche varia de 3,0 a 4,0% (30-40
gramos por litro). El porcentaje varia con la raza de la vaca y en
relacién con la cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha
relacién entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la
leche; cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de
proteina. (Solid, 2010, p.71)

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y
proteinas séricas (20%). Historicamente, esta clasificacion es debida
al proceso de fabricacion de queso, que consiste en la separacion del
cuajo de las proteinas séricas luego de que la leche se ha coagulado
bajo la accion de la renina (una enzima digestiva colectada del

estomago de los terneros). (Solid, 2010, p.71)
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El comportamiento de los diferentes tipos de caseina en la leche, al
ser tratada con calor, diferente pH (acidez) y diferentes
concentraciones de sal, proveen las caracteristicas de los quesos, los
productos de leche fermentada y las diferentes formas de leche
(condensada, en polvo, etc.). (Solid, 2010, p.71)

Ocasionalmente, los nifios o lactantes son alérgicos a la leche debido
a que su cuerpo desarrolla una reaccion a las proteinas en la leche.
La alergia produce erupciones en la piel, asma y/o desérdenes
gastrointestinales (célicos, diarrea, etc.). En casos de alergia, la leche
de cabra es utilizada generalmente como substituto. (Solid, 2010,
p.72)

. Lactosa.

El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa. A pesar de
que es un azlcar, la lactosa no se percibe por el sabor dulce. La
concentracién de lactosa en la leche es relativamente constante y
promedia alrededor de 5% (4,8% -5,2%). (Solid, 2010, p.70)

A diferencia de la concentracion de grasa en la leche, la concentracion
de lactosa es similar en todas las razas lecheras y no puede alterarse
facilmente con précticas de alimentacion. Las moléculas con las que
la lactosa se encuentra constituida se hallan en una concentracion
mucho menor en la leche: glucosa (14 mg/100 g) y galactosa (12 mg/
100 g). (Solid, 2010, p.70)

En una proporcion significativa de la poblacion humana, la
deficiencia de la enzima lactasa en el tracto digestivo resulta en la
incapacidad para digerir la lactosa. La mayoria de los individuos con
baja actividad de lactasa desarrollan sintomas de intolerancia a
grandes dosis de lactosa, pero la mayoria puede consumir cantidades

moderadas de leche sin padecer malestares. (Solid, 2010, p.70)

No todos los productos lacteos poseen proporciones similares de
lactosa, la leche pre tratada minimiza los problemas asociados con la

intolerancia a la lactosa. La fermentaciéon de lactosa durante el
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procesado baja la concentracion en muchos productos,
especialmente en los yogures y quesos. (Solid, 2010, p.70)

. Grasa.

Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el 3,5 hasta el
6,0% de la leche, variando entre razas de vacas y con las practicas de
alimentacion. Una racion demasiado rica en concentrados que no
estimula la rumia en la vaca puede resultar en una caida en el
porcentaje de grasa (2,0 a 2,5%). (Solid, 2010, p.72)

La grasa se encuentra presente en pequefios glébulos suspendidos en
agua. Cada glébulo se encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos
que evitan que los glébulos se aglutinen entre si, repeliendo otros
glébulos de grasa y atrayendo agua. Siempre que esta estructura se
encuentre intacta, la leche permanece como una emulsion. (Solid,
2010, p.72)

La mayoria de los glébulos de grasa se encuentran en la forma de
triglicéridos formados por la union de glicerol con &cidos grasos.
Las proporciones de &cidos grasos de diferente largo determina el
punto de fusién de la grasa; por lo tanto, la consistencia a la
mantequilla que deriva de ella. La grasa de la leche contiene
principalmente acidos grasos de cadena corta (cadenas de menos de
ocho atomos de carbono) producidos a partir de unidades de acido

acético derivadas de la fermentacién ruminal. (Solid, 2010, p.72).

Esta es una caracteristica Gnica de la grasa de la leche comparada
con otras clases de grasas animales y vegetales. Los &cidos grasos de
cadena larga en la leche son principalmente los insaturados
(deficientes en hidrégeno); siendo los predominantes el oleico
(cadena de 18 carbonos), y los polinsaturados linoleico y linolénico.
(Solid, 2010, p.72)

. Sales Minerales.
La leche es una fuente excelente de la mayoria de los minerales
requeridos para el crecimiento del lactante. La digestibilidad del

calcio y fosforo es generalmente alta, en parte debido a que se
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encuentran en asociacion con la caseina de la leche. (Solid, 2010,
p.73)

Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el
crecimiento del esqueleto del lactante y el mantenimiento de la
integridad de los huesos en el adulto. Otro mineral de interés en la
leche es el hierro. Las bajas concentraciones de hierro en la leche no
alcanzan a satisfacer las necesidades del lactante; pero este bajo
nivel pasa a tener un aspecto positivo debido a que limita el

crecimiento bacteriano en la leche. (Solid, 2010, p.73)

Enzimas.

Las enzimas mas conocidas de la leche son la fosfatasa, lipasa,
catalasa, galactasa y reductasa, sus enzimas, pueden causar dafios
considerables a la leche y, en consecuencia, a los productos lacteos.
Aunque los microorganismos productores de lipasas pueden ser
finalmente destruidos, no sucede lo mismo con sus enzimas,
pudiendo actuar con posterioridad a los tratamientos térmicos. Esto
provoca grandes problemas a la industria lactea, especialmente
aquellas dedicadas a la “esterilizacion comercial’de leche y productos
lacteos mediante proceso UHT “Ultra High Temperature”

- pasteurizacion a temperaturas extremadamente altas), ya que las
enzimas resistentes al tratamiento disponen de largos periodos para
actuar. (Magarifios, 2000, p.9, 17 y 18)

El estafio es un elemento fundamental para la formacion de algunas
enzimas y hormonas. Los recipientes revestidos de estafio resultan
ser una fuente de contaminacion de la leche, como es el caso de los
tarros lecheros estafiados, aunque su importancia es mayor cuando se
destina este tipo de material para la construccion de estanques para

la conservacion de leches concentradas. (Magarifios, 2000, p.67)

. Vitaminas.

La leche es una fuente importante de vitaminas, concretamente aporta
0,19 mg de B2/100 ml. La cantidad diaria recomendada (CDR) en
adultos es 1,6 mg/dia, por tanto con 840 ml de leche se
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cubre la CDR. El consumo recomendado de productos lacteos
permite cubrir aproximadamente el 80% de la CDR para la vitamina
B2. Las cantidades de vitaminas A y D son proporcionales a la
cantidad de grasa presente en la leche, ya que se pierden al desnatar.
Por esta razon, las leches semidesnatadas y desnatadas son alimentos
ideales para enriquecer con dichas vitaminas. (Bonet, Juarez,
Moreno, Ortega, & Suarez, 2009, p.47)

Tabla 5. Composicion porcentual de la leche

CARACTERISTICAS PORCENTAJE (%)
Grasa butirosa 3,30 - 3,50
Proteinas totales 3,15-3,30
Proteinas verdaderas 3,00 - 3,10
NNP 0,15-0,20
Caseina 2,30 - 2,50
Albumina 0,50
Globulina 0,05
Lactosa 4,80
Minerales 0,6-0,8
Agua 88
Residuo seco total 12
Residuo seco degradado 8,50

Fuente: Pérez et al. (2002).

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. Hipotesis general
Ho: La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas influyen en la calidad en leche fresca en el hato lechero
de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2016.
Hi: La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas no influyen en la calidad en leche fresca en el hato

lechero de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion 2016.

43



2.3.2. Hipotesis especificas
% La evaluacion de las caracteristicas fisicas y quimicas influyen en la
calidad en leche fresca en el hato lechero de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion 2016.
% La evaluacion de las caracteristicas microbiolégicas influyen en la
calidad en leche fresca en el hato lechero de la Universidad Nacional

José Faustino Sanchez Carrién 2016.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS
e Digestibilidad: la digestion y absorcidén de una proteina son componentes
inherentes de la calidad de una proteina. La calidad de una proteina depende
de su calificacion quimica (tipo de aminoacidos), pero en la practica puede
tener poca calidad si no se digiere o absorben los aminoacidos que la
componen correctamente; de ahi la importancia de considerar la
digestibilidad de una proteina que se obtiene al dividir la diferencia entre
el nitrégeno ingerido y nitrogeno fecal (nitrégeno retenido) entre el

nitrégeno ingerido. (Franklin, 2011, p.152)

e Enzima: proteina capaz de aumentar hasta 10%° veces la velocidad de una
reaccién debido a su alto poder de activacion, especifico para cada
reaccion. (Franklin, 2011, p.153)

e pH de la Leche: La leche normal posee un pH de 6,6 a 6,8. En la leche
fresca no hay acido lactico, pero este acido se produce cuando la lactosa de
la leche se fermenta con el paso del tiempo. Cuando el pH cae a 4,7 a
temperatura ambiente, las proteinas se coagularan. Esto ocurre a pH bajo y
a alta temperatura. El valor de pH de la leche puede ser afectado por
diferentes factores como: deficiente estado sanitario de la glandula
mamaria, por la cantidad de CO:2 disuelto, por el desarrollo de
microorganismos, que desdoblan o convierten la lactosa en acido lactico; o
por la accion de microorganismos alcalinizantes. (Nasanovsky & Garijo,
2001, citado por Rodriguez, 2017, p.14)

e Caracteristicas de la leche: La leche fresca de vaca debera presentar
aspecto normal, estara limpia y libre de calostro, preservadores,
antibidticos, colorantes, materias extrafias y sabores u olores objetables o
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extrafio. La leche se obtendra de vacas acreditadas como sanas, es decir
libres de toda enfermedad infecto-contagiosa, tales como tuberculosis,
brucelosis y mastitis. A partir del momento de obtencion de la leche se le
someterd a filtracién y enfriamiento inmediato a 4°C. (Revilla, A. 1996,
citado por Hernandez & Bucardo, 2007, p.12)

Calidad de Leche: Se habla frecuentemente de calidad, pero no siempre se
atiende al significado completo y al concepto verdadero de este término.
Por una parte, la leche al ser secretada, adquiere en cada caso individual,
ciertas caracteristicas fisico-quimicas que determinan su composicion. Por
otra parte, hay que tener en cuenta el estado de salud del animal ya que la
leche, asi como puede ser un excelente alimento puede también constituir
un peligroso medio de difusion de enfermedades. Mientras los métodos
racionales empleados en la produccién hacen de la leche un producto de
alta higiene, la falta o imperfeccion de estos métodos puede dar lugar a una
sustancia perjudicial y repugnante. Es por ello que generalmente se
reconoce que, para ser aceptable, una leche debe tener buena conservacion,
estar exenta de agentes patdgenos, tener buena apariencia, alto valor
nutritivo, estar limpia, libre de materias extrafias y suciedades (Magarifios,
2000, citado por Hernandez & Bucardo, 2007, p.18)

Acidez: La leche es ligeramente &cida, presentando comunmente un pH
entre 6,5y 6,7. Es bien tamponado por las proteinas y por las sales
minerales, en especial por causa de los fosfatos. La mayor accion tampon
se da entre pH 5 y 6 es alcanzada en la medida que la leche se va tornando
acida y no por causa de la acidez de la leche fresca. Cuando la leche es
calentada, al principio, el pH desciende por la liberaciéon del didxido de
carbono, para luego aumentar por la liberacién de iones hidrégeno, cuando
el calcio y el fosfato conforman compuestos insolubles. Un equilibrio entre
estas dos fuerzas opuestas previene de grandes cambios durante los
tratamientos térmicos a que es sometida industrialmente de la leche.
(Zavala, 2005, p.15)

FASE LIPIDICA: La mayoria de los lipidos de la leche estan dispersos en

una emulsion estable de gotitas de grasa envueltas por una membrana, cuyo
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tamafio oscila entre 2 y 10 pm, y en nimero aproximado de 3x10° /cm?3.
(Zavala, 2005, p.17)

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES
% Variable independiente: Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas.

% Variable dependiente: Calidad en leche fresca entera.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEDPTILIAI
. % Densidad
Son los atributos & Temperatura
de la leche |
) ., % Punto de
VI: Evaluacion  respecto a los . L
de las cambios aue  en Propiedades congelacion
. g fisicoquimicas y < Conductividad
caracteristicas ella se presentan 'y . e . .
. o microbioldgicas. < Cantidad
fisicoquimicasy que no altere la .
. Y Células
microbioldgicas. naturaleza de la s
somaticas.

VD:
Calidad en leche
fresca entera.

misma.

Son los atributos
de la leche
respecto de su
composicion,

estructura y
propiedades y los
cambios que
presenta durante
las reacciones
quimicas y su
relacion con la

energia.

Composicion
Caracteristicas

y

sensoriales de la

Leche.

R/
‘0

*,

0’0

R/
‘0

*,

53

*

53

*

R/
‘0

R/
0.0 *,

R/
‘0

*,
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*

Mesdfilos(ufc)
Coliformes(ufc)

% grasa

% sélidos no
grasos
Proteina
Lactosa
Aguado
Solubilidad
Solidos totales
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION
El caso de esta investigacion estuvo dirigido a conocer las caracteristicas

fisicoquimicas y microbiol6gicas de la leche fresca.

NIVEL DE INVESTIGACION

Descriptivo: Porque tuvo como objetivo primordial registrar la realidad de
hechos y caracteristicas fundamentales de las variables, que para nuestro
caso son las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas de la leche
fresca (Hernandez, 2010).

METODO DE INVESTIGACION

Meétodo inductivo. Consistié en partir de la observacion de multiples
hechos o fendmenos, en este caso las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de la leche, luego se clasificd y llegd a establecer las
relaciones o puntos de conexién entre estos y los valores estandar (Bernal,
2006).

Método deductivo. Intenté ordenar la observacion y tratd de extraer
conclusiones generales desde la acumulacion de datos particulares que
aparecio de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la
leche fresca (Bernal, 2006).

Método estadistico. EI método estadistico consistio en una secuencia de
procedimientos para el manejo de los datos cualitativos y cuantitativos de

la investigacion. Se utilizé la prueba T de Student.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En el presente trabajo se empled la técnica de la observacion y el

instrumento la guia de observacion.

DISENO DE INVESTIGACION
No experimental. Porque no se manipul¢ las variables.
Prospectivo. Porque se la medicion de las propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas fueron observados durante un tiempo.

Esquema:
PF : Propiedades fisicas. PM: Propiedades microbioldgicas.
PQ : Propiedades quimica.
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3.6.

3.7.

Se

realizo0 Ocho observaciones de propiedades fisicoquimicas vy

microbioldgicas de la leche

POBLACION MUESTRA Y MUESTREO

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

POBLACION
Estuvo constituida por la poblacidn total de ganado bovino del hato
lechero de la UNJFSC, que asciende a las vacas en produccion

promedio diario de 250 litros de leche.

MUESTRA

Se tom6 de la produccién total de leche del hato lechero de la
UNJFSC 250 mL como muestra para determinar sus propiedades
fisicoquimicas y 100 mL para las evaluaciones microbioldgicas de

la leche fresca.

MUESTREO
Las muestras se tomaron durante un periodo de 08 semanas. El
total de muestras durante todo el periodo de evaluacién seran de 48

muestras.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MUESTRAS DE LECHE
CRUDA

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

Origen de las muestras
Las muestras de leche de vaca se colectaron del establo de la

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion en el
distrito de Huacho perteneciente a la Region Lima.

Coleccidn y transporte de las muestras

Las muestras de leche se extrajeron asépticamente de tanques de
almacenamiento. La cantidad de muestra fue de 100 mL y se
depositaron en frascos estériles; el transporte de estas se hizo a
una temperatura de 5 ° C para su posterior andlisis en el
laboratorio.

Cuantificacion de bacterias mesofilas aerobias (BMA)

Para la determinacion de BMA se tomaron 25 mL de leche de
vaca y se diluyeron en 225 mL de agua peptonada esteéril al 0,1%,
se efectuaron las diluciones 102, 102, 103, 10, 10y 10 que se

inocularon por vaciado en Recuento en Placa Agar. Enseguida se
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incubaron por 24 horas a 37°C. Los resultados se expresaron en
unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/mL™) y se
compard con los valores minimos y maximos de BMA de acuerdo
con la RM N° 615-2003 SA/DM

3.8. TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Técnica de codificacién. Es el procedimiento a través del cual los datos
fueron categorizados. A través de la codificacion los datos fueron
transformados en simbolos, ordinariamente numéricos, que se tabularon y

contaron.

Técnica de tabulacion. Es una parte del proceso estadistico. La operacion
esencial en la tabulacion fue el recuento para determinar el nimero de

casos que encajan en las distintas categorias.

Anélisis estadistico de datos.

< Estadistica descriptiva. Se utiliz6 métodos de posicién control
promedio Y el de desviacidn estandar.

< Estadistica inferencial. Estima la asociacién (si existe 0 no) entre dos
0 mas variables. Se aplico para contraste de hipotesis. Se uso la prueba
T de Student para determinar las diferencias entre los promedios de la
observacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y microbiologicas

de la leche con el valor recomendado.
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IV. RESULTADOS

4.1. DENSIDAD

En la Tabla 6, se muestran el promedio de la densidad de la leche evaluada,
la cual resultd 1,0284 + 0,001302. Este resultado es menor (p<0,05) del

valor de densidad especificado en las Normas Técnicas, de 1,031.

Tabla 6. Densidad de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC — 2017.

FECHA DE MONITOREO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC 12DIC

PARAMETRO

Densidad (g/cc) 1,027 1,029 1,028 1,029 1,027 1,031 1,028 1,028

Va'o(rNETSg;”dar 1,031 1,031 1031 1031 1,031 1031 1,031 1,031

4.2. TEMPERATURA
En la Tabla 7; se detallan los resultados de la temperatura de la leche fresca,
donde el promedio resulto 15,2750+1,1260°C, que es similar (p>0.05) al
valor promedio a la temperatura estandar de la leche, 15°C, recomendada

para realizar las evaluaciones fisico - quimicas.

Tabla 7. Temperatura de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC - 2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT 07NOV 14NOV 21INOV 28NOV 05DIC 12DIC
Tem(ﬁ’g;‘t”ra 1430 1420 1560 1390 1580 16,70 14,90 16.80

Valor Estandar
(NTP) 15 15 15 15 15 15 15 15

4.3. PUNTO DE CONGELACION
En la Tabla 8 se encuentran los resultados del punto de congelacion de la
leche fresca, el promedio obtenido fue -0,5113+0,0099. Este resultado
difiere (p<0,05) del punto de congelacion estandar (-0,53).
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Tabla 8. Punto de congelacion de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC

—2017.
FECHA DE MONITOREO
PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC  12DIC
Punto de
congelacién -0,51 -0,52 -0,49 -0,52 -051 -051 -051 -0,52
(°C)

Valor estandar

(°C) -0,54 -0,54 -0,54 -054 -054 -054 -054 -054

4.4. CONDUCTIVIDAD
En la Tabla 9 se encuentran los resultados de conductividad de la leche
fresca, el promedio obtenido fue 4,5813 * 0,1650. Este resultado difiere

(p<0,05) del punto de congelacion estandar (6,00).

Tabla 9. Conductividad de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC —
2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 21INOV 28NOV 05DIC 12DIC

Conductividad
(w/m °C) 444 480 435 482 450 456 464 454
Valor estandar

(w/m °C) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

45. GRASA
En la Tabla 10 se observa los resultados del porcentaje de grasa en la leche

fresca, el promedio hallado fue de 3,5938+0,0890. Este promedio es menor
(p<0,05) al porcentaje de grasa estdndar de la raza Holstein
(3,62%).Velazquez (2000). Citado Ruiz, J. (2006).

Tabla 10. Porcentaje de grasa de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC
—-2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC  12DIC

% de grasa 3,60 3,52 3,72 3,68 3,60 3,46 3,65 3,52

Valor esta}ndar 3,62 3.62 3.62 3,62 3,62 3,62 3,62 3,62
(Holstein)
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4.6. SOLIDOS NO GRASOS
En la Tabla 11 se muestran los resultados de los solidos no grasos, el
promedio fue 8,8100+0,0668, que es mayor (p<0,05) al valor estandar

promedio permitido por las Normas Técnicas Peruanas, (8,2 %).

Tabla 11. Porcentaje de sélidos no grasos de la leche fresca del hato lechero de
la UNJFSC - 2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT 07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC  12DIC

% de sélidos no
grasos

Valor estandar 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2

8,88 8,74 8,82 8,76 8,90 8,72 8,80 8,86

4.7. PROTEINAS EN LA LECHE
En la Tabla 12 se muestran los resultados de la proteina en leche fresca, el
promedio fue de 3,3625+0,0392, que es mayor (p<0,05) del valor estandar
de la Raza Holstein (3,24%).(Velazquez, 2000; Citado Ruiz, J., 2006).

Tabla 12. Porcentaje Proteinas de la leche fresca del hato lechero de la
UNJFSC - 2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 21INOV 28NOV 05DIC 12DIC

% Proteinas 3,42 3,36 3,32 3,38 336 340 330 3,36

Valor estandar

(Holstein) 324 324 324 324 324 324 324 32

4.8. LACTOSA
En la Tabla 13 se observa la variacion de la medida de la lactosa resultando
un promedio de 5,4475+0,0778, que es menor (p<0,05) al valor estandar
(4,80 %). Velazquez (2000). Citado Ruiz, J. (2006).

Tabla 13. Porcentaje Lactosa de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC
—-2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC 12DIC

% Lactosa 5,46 5,38 5,50 5,38 554 532 550 5550

Valor estandar

: 480 4,80 480 480 480 480 480 480
(Holstein)
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4.9. AGUADO DE LA LECHE
En la Tabla 14 se encuentra los resultados de la medida del aguado, el
promedio obtenido fue 0,1725+ 0,0354, que es mayor (p<0,05) al valor

promedio estandar (0,0).

Tabla 14. Porcentaje Aguado de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC
—2017.

FECHA DE MONITOREO
PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC 12DIC

% Aguado 0,16 0,14 0,18 0,22 0,18 016 0,12 0,22

Valor

, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
estandar

4.10. SOLUBILIDAD
En la Tabla 15; se muestra el promedio de la solubilidad de la leche fresca,
obtenido, 0,7325+0,0266, que es menor (p<0,05) al valor estandar de
solubilidad (0,97).

Tabla 15. Porcentaje Solubilidad de la leche fresca del hato lechero de la
UNJFSC - 2017.

FECHA DE MONITOREO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 2INOV 28NOV 05DIC 12DIC

PARAMETRO

% Solubilidad 0,70 0,75 0,74 0,77 0,72 0,70 0,76 0,72
Valor estandar 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 097 097 0,97

4.11. SOLIDOS TOTALES
En la Tabla 16; se observa los resultados de los solidos totales de la leche
fresca, el promedio 12,4038 % + 0,1244, es mayor (p<0,05) al valor estandar
de la raza Holstein (11,66%).Velazquez (2000). Citado Ruiz, J. (2006).

Tabla 16. Porcentaje Solidos totales de la leche fresca del hato lechero de la
UNJFSC - 2017.

FECHA DE MONITOREO

PARAMETRO
230CT 300CT O07NOV 14NOV 21NOV 28NOV 05DIC 12DIC
—
% Solidos 1248 1226 1254 1244 1250 12,18 1245 1238
totales
Valor estandar
(Holstein) 1166 1166 1166 11,66 1166 1166 1166 1166
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En la Tabla 17; se muestra el resumen de los resultados promedios de las

caracteristicas fisicoquimicas y corresponden a la cuantificacion de la leche
fresca del hato lechero de la UNJFSC.

Tabla 17. Resumen de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche fresca del
hato lechero de la UNJFSC - 2017.

, ores  VALOR
CARACTERISTICAS N ENCONTRADOS
X+DE NTP/RAZA
B HOLSTEIN
Densidad 8 1,0284 + 0,001302% 1,031°
Temperatura leche (°C) 8 15,2750 + 1,1216° 15,0 P
Punto de congelacion (°C) 8 -0,5113 £ 0,0099% -0,54°
Conductividad Eléctrica 8 4,5813 + 0,1650° 6,0°
Grasa (%) 8 3,5938 + 0,0890° 3,620
Solidos no grasos (%) 8 8,81 + 0,0668° 8,2°
Proteinas (%) 8 3,3625 + 0,0392° 3,240
Lactosa 8 5,4475 + 0,0778? 480"
Aguado 8 0,1725 + 0,03542 0,02
Solubilidad 8 0,7325 + 0,0266% 0,97°
Solidos totales 8 12,4038 % + 0,12442 11,66°

a,b: letras diferente en filas, indican diferencias significativas (p<0,05)

En la Tabla 18; se observa los resultados microbioldgicos que corresponden

a la cuantificacion de Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA) valores
obtenidos en UFC/mL™ de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC.

Tabla 18. Andlisis microbioldgico cuantificacion de bacterias mesofilas aerobias
(BMA) UFC/mL de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC

-2017.

Dilucién UFC UFC/mL™*
10-1 300> No se considera
10-2 300> No se considera
103 120 1,2 x10°
10+ 13 1,3x10°
10-5 0 No se presencio
10-6 0 No se presencio

Valor promedio

1,20 x 10°
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DISCUSIONES

Cuando la leche o sus derivados revelan aspecto, color, sabor, olor u otra
anormalidad que se puede revelar a traves de nuestros sentidos, quiere decir que
existe un mal manejo del hato ganadero, alimentacion inadecuada, ordefio luego
de tratamientos sobre enfermedades, defectuoso manejo de la leche durante el
ordefio, almacenamiento y transporte, asi como fraudes. (Rizzo, 2002).

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir en cada una de las

caracteristicas fisicoquimicas de la leche fresca de la raza Holstein lo siguiente:

a. Prueba de Densidad
La densidad de la leche estad influenciada por dos grupos de sustancias que
actuan en sentido opuesto: el plasma lacteo (agua y residuo seco magro) que
tiene un peso especifico de 1,036 — 1,037;y la grasa que tiene un peso
especifico de 0,93 — 0,95 g/ml. Estos dos valores combinados determinan la
densidad de la leche la cual varia de 1,030 a 1,033 g/cc.
Afadiendo agua a la leche el peso especifico disminuye; si al contrario se
extrae la grasa el peso especifico aumenta.
En la determinacion de la densidad tiene gran importancia el valor de la
temperatura a la cual se efectta la prueba. La determinacién de este indice se
efectia al15 o 20 °C, y en el caso de realizar la prueba a temperaturas
diferentes se corrige restando o sumando 0,0002 al peso especifico encontrado
por cada grado de temperatura respectivamente.
Los objetivos a perseguir con esta prueba son: Determinar la riqueza de los
componentes de la leche, el peso de la leche bajo la influencia de sus
componentes y posibles fraudes como la adicion de agua o descremado.
(Veiseeyre, 2009).
Los resultados obtenidos en la evaluacion de la densidad se muestran el
promedio de la densidad de la leche evaluada, la cual result6 1,0284 +
0,001302. Este resultado es menor (p<0,05) del valor de densidad especificado
en las Normas Técnicas, de 1,031 g/ml; esto se deberia a multiples factores
como el nivel de produccion lactea, momento de la lactancia o a la realizacion

de précticas prohibidas como el aguado de la leche.
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b. Determinacion de la Temperatura
Leche que no ha sido sometida a ningun tipo de calentamiento, es decir su
temperatura no ha superado la de la leche inmediatamente después de ser
extraida de la ubre (no mas de 40°C). INDECOPI (2003).
La leche para consumo despueés de extraida de la vaca es necesario mantenerla
a una temperatura no mayor a 10°C, para evitar el crecimiento y desarrollo de
los microorganismos Yy frenar el aumento de la acidez porque dafia la salud
humana. Es recomendable que las vacas pasen por un bafio general, previo a
llegar al area de ordefio con el propdsito de aseo y bajar la temperatura
corporal.
La temperatura es el factor mas importante que afecta el comportamiento de la
leche y sus derivados, durante cualquier procedimiento tecnoldgico. La leche
no debe manipularse en el establo; debe conservarse en una temperatura
inferior a 15°.
El crecimiento de los gérmenes patogenos en la leche depende de la
temperatura y eventualmente, de la acidez desarrollada por los fermentos
lacticos. (Shonherr, 2010).
Los resultados obtenidos en la evaluacion de la temperatura de la leche fresca,
donde resulté un promedio de 15,2750 + 1,1216°C, que es similar (p>0.05) al
valor promedio a la temperatura estandar de la leche, 15°C, recomendada para

realizar las evaluaciones fisicoquimicas.

c. Determinacion del Punto de Congelacion

La leche se puede congelar a menos 0,55°C (31,01°F). Es caracteristica mas
constante de la leche y este se utiliza para detectar adulteraciones con agua en
la leche. Una lectura de menos 0,53°C ya permite sospechar una posible
adicion de agua a la leche; sin embargo, debemos recordar que los limites
normales estan entre -0,50 y -0,61°C (30,9 y 31,1°F). (Alais, 1994)

El punto de congelacién obtenido (-0,50) fue mayor (p<0,05) al recomendado
por las normas técnicas (-0,53). Esta caracteristica se altera por factores
estacionales y el contenido de sales en la racion. Teniendo en consideracion,
que esta caracteristica fisica es la mas constante, su cercania a los 0°C se

relacionaria con el aguado de la leche (Alais, 1994).
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Los resultados obtenidos en la evaluacion del punto de congelacion de la
leche fresca, el promedio obtenido fue -0,5113 + 0,0099°C. Este resultado
difiere (p<0,05) del punto de congelacion estandar (-0,53°C).

. Determinacion de la Conductividad Eléctrica.

Esta caracteristica fisica disminuye con el aguado de la leche y la temperatura.
En el presente estudio los resultados obtenidos conductividad fueron menores
debido a que la evaluacion se efectud con leche a 15°C, cuando lo normal es
evaluar a 25°C.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la conductividad de la leche
fresca, el promedio obtenido fue 4,5813 + 0,1650. Este resultado difiere

(p<0,05) del punto de congelacion estandar (6,00).

Determinacion del contenido de Grasa

La determinacion de la materia grasa es una de las mas importantes y

difundidas en todos los centros de produccién y transformacion de la leche.

Permite asegurar que el contenido en grasa corresponde al minimo legal 3,2%

(leche destinada al consumo directo) y ademas se puede descubrir una 0 mas

alteraciones (descremada, adicion de leche descremada o agua).

Esta prueba persigue los siguientes objetivos:

e Establecer el precio de comercializacion.

e Regularizar o estandarizar la leche para consumo directo o para
transformacion industrial.

e También permite pagar la leche segln el contenido de grasa.

e (Calcular el rendimiento en crema y mantequilla. (Goded, 2005).

Los resultados obtenidos en la evaluacion del porcentaje de grasa en la leche

fresca, el promedio hallado fue de 3,5938 + 0,0890. Este promedio es menor

(p<0,05) al porcentaje de grasa estandar de la raza Holstein (3,62%).

(Velazquez, 2000. Citado Ruiz, 2006).

Determinacion de los Sélidos no Grasos
En general los Solidos no Grasos estan disminuidos cuando se tiene bajos
niveles de energia, en animales de edad avanzada, vacas que padecen Mastitis

y por el nivel de proteina en la dieta (De los Reyes, et al, 2010).
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Los resultados obtenidos en la evaluacion de los sélidos no grasos, el
promedio fue 8,81 + 0,0668, que es mayor (p<0,05) al valor estandar
promedio permitido por las Normas Técnicas Peruanas, (8,2 %).

Determinacion de Proteinas

Los Factores que mas influyen en la concentracion de proteina en la leche son
la genética y la alimentacion siendo el mas importante el primero de ellos,
existiendo ademas otras fuentes de variacion como son la edad, sanidad de la
ubre, etapa de lactacion.

La leche encierra por lo menos dos clases de proteinas, siendo las principales
la caseina y la lactoalbumina. Estas proteinas son bastante completas en el
sentido de que contienen no sélo la mayoria sino todos los acidos aminos
esenciales. Por lo tanto, la leche es una de las mejores fuentes de proteinas y
las de la leche sirven para completar de modo efectivo las proteinas
deficientes de los cereales (Jawetz, E; Levinson, W., 2001).

Los resultados obtenidos en la evaluacién de la proteina en leche fresca, el
promedio fue de 3,3625 £ 0,0392, que es mayor (p<0,05) del valor estandar de
la Raza Holstein (3,24%). (Velazquez, 2000, Citado Ruiz, 2006).

Este resultado concuerda con el obtenido por Hernandez, (1999), que indica
que en época lluviosa el porcentaje de proteina aumenta por la mayor
disponibilidad de forraje.

. Determinacion la Lactosa

La lactosa es el unico glucido libre que existe en cantidades importantes en
todas las leches; es también el componente méas abundante. Suele encontrarse
en concentraciones comprendidas entre 45 - 50 g/l. La lactosa parece ser el
factor que limita la produccion de la leche, ya que las cantidades de leche
producidas en la mama dependen de las posibilidades de sintesis de lactosa.
(Ordofiez, J., Cambero, M., Fernandez, L., Garcia, M., Garcia, G., De La Hoz,
L., Selgas, M., 1998).

Los niveles de lactosa obtenidos (4,24%) fueron menores (p<0,05) del valor
estandar normal (4,70%). La lactosa es el componente de la leche que menos
varia y cuando se encuentra alterado se relaciona con el aguado de la leche
(Campabadal, 2006). La disminucién de lactosa en leche también esta

relacionada a la presentacion de mastitis (Gonzales, 2010) y a una ligera
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acidificacion por efecto de la refrigeracion y transporte por varias horas, en
este lapso la lactosa se convierte en acido lactico (Meyer, 1998).

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la Lactosa se observa la
variacion de la medida de la lactosa resultando un promedio de 5,4475 +
0,0778, que es mayor (p<0,05) al valor estandar (4,80 %). (Velazquez, 2000,
Citado Ruiz, 2006).

Determinacién del Aguado

El punto crioscopico, es un parametro fisico de gran interés para evaluar
cuantitativamente la cantidad de agua afadida a una leche (aguado). La
acidificacion de la leche o la adicion de sales minerales rebajan el punto
crioscopico, mientras que el descremado no influye en su valor. En la practica,
una elevacion de 0,005 °C en el punto crioscopico equivale a un aguado del
1% (Alais, 1994).

Con relacion al porcentaje de agua, los resultados obtenidos estan dentro del
valor normal, pero en la sexta semana se eleva por encima del valor estandar
con una diferencia de 0,48, que es consecuencia de adicién de agua a la leche
por parte de uno de los proveedores. La mayor cantidad de agua en la leche
origina la disminucion de la conductividad y densidad de la leche (Alais,
1994)

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la medida del aguado, el
promedio obtenido fue 0,1725 + 0,0354; que es mayor (p<0,05) al valor
promedio estandar (0,0).

Determinacion de la Solubilidad

Uno de los componentes de la leche que en mayor medida se transforman por
la accion del calor, son las proteinas, sobre todo los del suero. A partir de los
60°C, desciende la solubilidad de la mayor parte de las sero proteinas, debido
a su desnaturalizacién, reorganizandose los enlaces no covalentes, que
mantienen su estructura secundaria y terciaria.

La solubilidad obtenida fue 0,75% y es menor (p<0,05) del valor estdndar
normal (0,97%). La menor solubilidad de la leche esta relacionada con la
presencia de células somaticas en las muestras de leche (Campabadal, 2006).
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Los resultados obtenidos en la evaluacion de la solubilidad se muestra el
promedio de la solubilidad de la leche fresca, obtenido 0,7325 £ 0,0266, que
es menor (p<0,05) al valor estandar de solubilidad (0,97).

. Determinacion de los Sélidos Totales

La definicion de solidos totales es la suma de los cuatro componentes, lactosa,
grasa, proteinas y minerales. Por 10 que una disminucién en alguno de estos
constituyentes puede influenciar el contenido total de los solidos. En general
podemos decir que el factor que mas influencia el porcentaje de solidos totales
en la leche, es el porcentaje de grasa, al ser el componente mas variable que
tiene la leche.

El contenido de sélidos totales aumenta cuando la temperatura disminuye a
menos de 25 °C. Muchos de estos cambios son producto de diferentes
consumos de materia seca, que afectan el consumo de los precursores de estos
componentes. A altas temperaturas el contenido de cloro aumenta y el de
lactosa disminuye. Sin embargo, a temperaturas altas, lo que mas se afecta es
el consumo de material fibroso en vacas que estan en pastoreo, afectandose la
relacién forraje: concentrado consumido por el animal. (Campabadal, 2006).
Los sélidos totales obtenidos (12,42%) fueron menores (p<0,05) del valor
estandar normal (13,0%). La raza juega un papel muy importante en los
solidos totales de la leche, la raza Holstein supera el 12 % en promedio y las
vacas que producen menos kg de leche, tienen mayor porcentaje de Solidos
Totales, tal como lo indica (Mufioz y Rodriguez, 2006). EI menor porcentaje
de solidos totales obtenido no concuerda con el obtenido por Hernandez,
(1999), quien indica que en época lluviosa el porcentaje de sdlidos totales se
eleva por mayor disponibilidad de forrajes.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de los solidos totales de la leche
fresca, el promedio 12,4038 % =+ 0,1244, es mayor (p<0,05) al valor estandar
de la raza Holstein (11,66 %). (Velazquez, 2000. Citado por Ruiz, 2006).

Cuantificacion de Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA)
Aproximadamente el 80% de las causas de contaminacion bacterial de leche
se genera por una mala higiene en la superficie de baldes, maquina de ordefio;

15% por pezones sucios y 5% por ubres infectadas. Asimismo el Control de la
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contaminacion bacterial de leche se previene mediante la higiene en un 75% y
un 25% utilizando cadena de frio (Taverna, 2003).

De Los resultados microbiolégicos que corresponden a la cuantificacion de
Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA) los valores obtenidos en la leche fresca
del hato lechero de la UNJFSC tiene un valor promedio de 1,20 x 10° UFC/mL"
1los cuales se encuentran por debajo del limite maximo permisible para
Microorganismos Mesdfilos, aerobios y facultativos viables (UFC) Max.
1°000,000/ml (10° UFC/mL), cumpliendo con los Requisitos de calidad -
Leche cruda de vaca, NTP 202.001 (INDECOPI, 1998).

De acuerdo a los resultados microbioldgicos que corresponde a cuantificacion
de Bacterias Mesotfilas Aerobias (BMA) podemos inferir que en el hato lechero
de la UNJFSC se trabaja con buena higiene de los porongos, maquinas de
ordefio, higiene del personal, limpieza de salas de ordefio, limpieza de
pezones y se tiene bastante cuidado con la sanidad de los animales; asi como

se trabaja con cadena de frio.
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VI.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas Fisicoquimica y microbiologicas de la leche fresca entera
producida por el hato lechero de la UNJFSC presentaron valores que permitieron
tener una idea clara de cada uno de los parametros evaluados y que determinan la
calidad de la leche en comparacion con la Norma Técnica Peruana lo que permitid
llegar a lo siguiente:

e En la evaluacion de la densidad se muestran el promedio de la densidad de la
leche evaluada, la cual resultd 1,0284 + 0,001302. Este resultado es menor
(p<0,05) del valor de densidad especificado en las Normas Técnicas, de 1,031
g/ml;

e En la evaluacion de la temperatura de la leche fresca, resultd un promedio de
15,2750 £+ 1,1216°C, que es similar (p>0.05) al valor promedio a la
temperatura estdndar de la leche, 15°C, recomendada para realizar las
evaluaciones fisicoquimicas.

e En la evaluacion del punto de congelacion de la leche fresca, el promedio
obtenido es de -0,5113 + 0,0099 °C. Este resultado difiere (p<0,05) del punto
de congelacion estandar (-0,53°C).

e En la evaluacion de la conductividad de la leche fresca, el promedio obtenido
es de 4,5813 + 0,1650. Este resultado difiere (p<0,05) del punto de
congelacion estandar (6,00).

e En la evaluacién del porcentaje de grasa en la leche fresca, el promedio hallado
es de 3,5938 + 0,0890. Este promedio es menor (p<0,05) al porcentaje de grasa
estandar de la raza Holstein (3,62%).

e En la evaluacion de los sélidos no grasos, el promedio es de 8,81 + 0,0668, que
es mayor (p<0,05) al valor estandar promedio permitido por las Normas
Técnicas Peruanas, (8,2 %).

e En la evaluacion de la proteina en leche fresca, el promedio es de 3,3625 +
0,0392, que es mayor (p<0,05) del valor estandar de la Raza Holstein (3,24%).

e En la evaluacion de la Lactosa se observa la variacion de la medida de la
lactosa resultando un promedio de 5,4475 + 0,0778, que es mayor (p<0,05) al
valor estandar (4,80 %).

e En la evaluacion de la medida del aguado, el promedio obtenido es de 0,1725 +

0,0354; que es mayor (p<0,05) al valor promedio estandar (0,0).
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e En la evaluacion de la solubilidad se muestra el promedio de la solubilidad de
la leche fresca, obtenido 0,7325 = 0,0266, que es menor (p<0,05) al valor
estandar de solubilidad (0,97).

e En la evaluacion de los solidos totales de la leche fresca, el promedio 12,4038
% £ 0,1244, es mayor (p<0,05) al valor estandar de la raza Holstein (11,66
%).

e La cuantificacion de Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA) que se obtuvo en la
leche fresca del hato lechero de la UNJFSC tiene un valor promedio de 1,20 x
10° UFC/mL* el cual se encuentra por debajo del Limite Maximo Permisible
(10° UFC/mL™) para Microorganismos Mesofilos, aerobios y facultativos
viables, NTP 202.001 (INDECOPI, 1998); por lo tanto la leche evaluada esta
apta para uso en la industria lactea.
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VII.

RECOMENDACIONES

e Monitorear constantemente el cumplimiento de las précticas de higiene de los
porongos, maquinas de ordefio, higiene del personal, limpieza de salas de ordefio,
limpieza de pezones y sanidad de los animales; asi como utilizar la cadena
de frio. Con la finalidad de prevenir el deterioro de la leche en el hato lechero
de la UNJFSC.

e Realizar periédicamente la evaluacion de la calidad de la leche fresca entera

producida por el hato lechero de la UNJFSC, mediante la determinacién de sus

caracteristicas Fisicoguimica y microbioldgicas con la finalidad de brindar

materia prima apta para el uso en la industria lactea.
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IX. ANEXOS.
ANEXO 1. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MUESTRAS DE LECHE CRUDA

Figura 2: se observa la toma de muestra
de los tanques de almacenamiento en
frasco estéril y con guantes de nitrilo.

Figura 1: se muestra establo de la Universidad
José Faustino Sanchez Carrién-Huacho.

Figura 3: se observa el momento que se Figura 4: se observa el momento que se
realiza las diluciones seriadas de la muestra pone 1ml de cada dilucién en la placa de
de leche. Petri.

. . Figura 6: se observa la placa de 10°
. 6
Flgura’ o' se observa la p_laca de_,lo después de 24 horas de incubacion a
después de 24 horas de incubacion a o ;
379C. 37°C en un contador de colonias.
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
~ VARIABLE INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
INDEPENDIENTE
Ho: La evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas influyen en
¢En qué medida la evaluacion de las . o . la calidad en leche fresca en el hato lechero de
- . o Evaluar las caracteristicas Fisicoquimicas . . ) . »
caracteristicas fisicoquimicas y L ) la  Universidad Nacional José Faustino | Evaluacion de las
. o . . y microbiolégicas que determinan la 3 ., -
microbiologicas determinan la calidad en . Sanchez Carrion 2016. caracteristicas & Densidad
“EVALUACION  DE calidad en leche fresca el hato lechero de o « Densida
leche fresca en el hato lechero de la L - fisicoquimicas Y|
la Universidad Nacional José Faustino | Hi: La evaluacion de las caracteristicas % Temperatura

LAS
CARACTERISTICAS

FISICOQUIMICAS Y

MICROBIOLOGICAS

DE LECHE ENTERA
HATO
LECHERO DE LA

EN EL
UNIVERSIDAD

NACIONAL JOSE

FAUSTINO SANCHEZ

CARRION 2016”

Universidad Nacional

José  Faustino

Sanchez Carrion 2016

Sanchez Carrion 2016

fisicoguimicas y microbiol6gicas no influyen
en la calidad en leche fresca en el hato lechero
de la Universidad Nacional José Faustino
Sénchez Carrion 2016.

microbioldgicas.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICO

VARIABLE
DEPENDIENTE

1.

N

¢En qué medida la evaluacion de las

caracteristicas  Fisicas y quimicas
determinan la calidad en leche fresca
en el hato lechero de la Universidad
Faustino  Sanchez

Nacional  José

Carrion 20167

.¢En qué medida la evaluacion de las

caracteristicas microbioldgicas
determinan la calidad en leche fresca
en el hato lechero de la Universidad
Faustino  Sanchez

Nacional  José

Carrién 2016?

1. Evaluar las caracteristicas Fisicas y
quimicas que determinan la calidad
en leche fresca el hato lechero de la
Universidad Nacional José Faustino
Séanchez Carrién 2016.

2. Evaluar las caracteristicas
microbioldgicas que determinan la
calidad en leche fresca el hato
lechero de la Universidad Nacional
José Faustino Séanchez Carri6n

2016.

1. La evaluacién de las caracteristicas fisicas y
quimicas influyen en la calidad en leche fresca
en el hato lechero de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrién 2016.

2. La evaluacion de las caracteristicas
microbiolégicas influyen en la calidad en
leche fresca en el hato lechero de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrién 2016.

Calidad en

fresca entera.

leche

Punto de congelacion
Conductividad
Cantidad

somaticas.

Células

Mesofilos(ufc)
Coliformes(ufc)

% grasa

% s6lidos no grasos
Proteina

Lactosa

Aguado
Solubilidad

Sélidos totales.
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