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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad higiénica de la leche cruda de los establos de
la Provincia de Cafiete. Esta evaluacion se realizo a través del recuento de microorganismos
aerobios mesofilos y coliformes totales. Se recolectaron muestras semanalmente durante seis
meses entre Julio y diciembre del 2022. Los resultados obtenidos fueron comparados con los
requerimientos microbioldgicos del DS N°007-2017-MINAGRI.

Se determind que la calidad microbioldgica de la leche cruda, el 60 % de las muestras de los
hatos lecheros de la Provincia de Cafiete, para el analisis de recuento de aerobios mesofilos
tuvieron resultados fuera de especificacion. En cuanto a coliformes totales el 90 % de las
muestras de los hatos lecheros no cumplieron con los requerimientos establecidos. Se
concluye que la leche cruda procedente de los hatos ganaderos de la Provincia de Cafiete no

tiene buena calidad higiénica.

Palabras claves: Calidad higiénica, aerobios mesdfilos, coliformes totales.



ABSTRACT

The objective this study was to evaluate the hygienic quality of raw milk from the stables of
the province of Cafiete. This evaluation was performed through the count of mesophilic
aerobic microorganisms and total coliforms. Milk samples were collected weekly for six
months between July and December 2022. The results obtained were compared with the
requirements of DS N°007-2017-MINAGRI.

It was determined that, the microbiological quality of the raw milk, 60% of the samples from
dairy herds of the province of Cafriete for the analysis of mesophilic aerobic counts had results
out of specification. Regarding total coliforms, 90% of the samples from the dairy herds did
not comply with the established requirements. It is concluded that the raw milk from dairy

herds of the province Cariete does not have good hygienic quality.

Keywords: Hygienic quality, mesophilic aerobic, total coliform.
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I. INTRODUCCION

La leche es un alimento completo y balanceado, necesaria para satisfacer las demandas
nutricionales de una poblacion. Se considera una importante fuente de empleo desde su
produccion en el hato hasta la llegada al consumidor, lo cual estimula una firme
competitividad no solo nacional sino internacional por la conquista de nuevos mercados

(Cabrera, E., 2006; Gonzales et al., 2010).

La demanda lactea de importantes productores y socios comerciales del Perd evidencia un
comportamiento estable entre los meses de enero y octubre en el afio 2022. Esto debido a la
reduccién de la demanda de importaciones de China, lo cual responde al incremento de la
oferta interna lactea en el pais asiatico. La produccion de leche fresca de vaca en Perd mantuvo
una tendencia creciente durante los primeros diez meses del 2022, con un volumen de 1 millon
181 mil toneladas en todo el pais.

En el Per( se observa que las tres principales zonas productoras son Cajamarca, Lima y
Arequipa. Los departamentos de Cajamarca y Lima acumulan tasas de crecimiento 4.5% y

1.6% respectivamente entre los meses de enero y octubre del 2022.

La leche proporciona nutrientes esenciales y es una fuente importante de energia, proteinas y
grasas. La leche de vaca desempefia un papel importante en la dieta de nifios con acceso
limitado a otros alimentos de origen animal. La leche de vaca contiene grasas que constituyen
alrededor del 3 al 4% del contenido sélido de la leche, 3,5 % de proteina y 5% de lactosa,

existiendo una variacién segun la raza, etapa de lactacién y tipo de alimento.



La calidad de la leche puede separarse en dos grandes grupos, el composicional y higiénico.
La calidad composicional esta relacionada a los requerimientos de componentes quimicos y
se evalla mediante la medicidn del contenido grasa, proteina, minerales, lactosa, vitaminas,
solidos no grasos, sélidos totales entre otros, parametros que determinan su valor nutricional
y su calidad como materia prima para el procesamiento de derivados lacteos. (Martinez &

Gobmez, 2014).

La leche de calidad procede de vacas sanas, bien alimentadas, libre de bacterias causantes de
enfermedades, libre de residuos quimicos e inhibidores siendo un producto completo, no
adulterado y sin calostro procedente de ordefios higiénicos; por tanto, los componentes

naturales de la leche se encuentran en porcentajes normales (Buxade, C. ,1997).

La calidad higiénica de la leche contempla el nivel de higiene y la ausencia de sustancias
quimicas en las fases de ordefio, almacenamiento, transporte y transformacion de la leche.
(Lopez et al., 2016). La leche es un medio favorable para la multiplicacion de bacterias, se
puede contaminar con microorganismos ya sea por aquellos presentes en pezones, canal de
pezon, en superficies de las ubres, ubres mastiticas, agua contaminada utilizada en los
sistemas de lavado, equipos de ordefio, etc. (Pifieros et al., 2005).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad higiénica de la leche cruda

producida en establos en la provincia de Cafiete — Peru.



Il.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion nacional de leche fresca en el 2022 alcanz6 las 2.241.136 toneladas (son
945.549 vacas en ordefio) mostrando un crecimiento anual de 2,57 %. Este producto se obtiene

en todas las regiones del pais y se cuenta con 452.218 productores de ganado vacuno.

La produccion muestra un comportamiento estacional en los meses de enero, mayo y
diciembre. A nivel departamental, la mayor proporcién de la leche fresca de vaca se logré en
Cajamarca (17,1%), Arequipa (16,8%), Lima (13,0%), La Libertad (7,4%), Puno (6,2%) y
Cusco (5,4%). Por su parte, el promedio mensual de vacas en ordefio (906 mil vacas) y el
rendimiento promedio mensual de la leche (197 kilogramos por vaca) se han mantenido
estables, lo cual es acorde con el nivel registrado en la produccion de leche fresca. (Minagri,

2021).

El hato lechero de la Provincia de Carfiete produce y comercializa leche fresca. El total de
leche producida se destina para la comercializacion a empresas como Gloria, Laive, y publico
en general, siendo de calidad variable. Las escasas investigaciones en calidad de leche son
problemas que afrontan el hato lechero de la Provincia de Cafiete. Por lo tanto, no se conoce
la calidad higiénica de la leche que esta produciendo y en consecuencia como mejorar su
calidad. La mayor cantidad de leche producida en esta provincia se destina para la produccion

de leche procesada y derivados lacteos.

Por lo que se toma la iniciativa de investigar, evaluar y mejorar la calidad higienica de la leche
cruda de la Provincia de Cafiete, considerando que la tendencia de la produccidn de la leche
fresca es creciente y que se han realizado mejoras en las técnicas del manejo ganadero y la

instalacion de nuevos establos.



2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida la evaluacion de las caracteristicas microbiologicas determina la calidad

higiénica de la leche cruda de diferentes establos en la provincia de Cafiete, Per(?

. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La leche es uno de los alimentos mas completos y consumido por la poblacion mundial,

debido a su equilibrado aporte de vitaminas, grasas, proteinas y minerales.

Segun el Minagri, en el Per( el consumo per cépita de leche llega a los 87 It/persona/afio,
mientras la Organizacion de las Naciones Unidas para La Agricultura y la Alimentacion
(FAO) recomienda un consumo de 120 It/persona/afio (FAO 2018), lo cual indica una brecha
existente de 33 It /persona/ afio por cubrir. Las cuencas lecheras mas productoras son

Cajamarca (17,1%), Arequipa (16,8%) y Lima (13,0%).

Por tal motivo la investigacion propuesta busca evaluar las caracteristicas microbiolégicas de
la leche cruda proveniente de establos producida en la provincia de Cafiete. Asi mismo con
este trabajo se busca conocer la calidad higiénica de la leche cruda que se produce en Cafiete
y se determinara si se estd cumpliendo lo establecido por la norma para obtener mejor calidad

de leche.



Iv. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad higiénica de leche cruda de los diferentes establos en la provincia de

Caniete, Perd.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Evaluar el recuento de bacterias aerobias mesofilas mediante el método de placas
Petrifilm AOAC 986.33 en leche cruda.

4.2.2 Evaluar el recuento de bacterias coliformes totales mediante el método de placas
Petrifilm AOAC 986.33 en leche cruda.

4.2.3 Analizar los resultados microbiolégicos comparandolos con el DS N°007-2017-
MINAGRI.

V. MARCO TEORICO

5.1. Leche cruda

La leche cruda entera es el producto integro no alterado ni adulterado del ordefio higiénico,
regular y completo de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y exento de color, olor,
sabor y consistencia anormales y que no ha sido sometido a procesamiento o tratamiento

alguno. (NTP 202.001.2016).



Desde el punto de vista legal la leche es el producto integro de la secreciéon mamaria sin
adicion ni sustraccion alguna y que ha sido obtenida mediante el ordefio. La denominacion de

“leche” corresponde exclusivamente a la leche de vaca (NTP 202.001.2016).

Es el producto integro de la ubre de vacas sanas, que se obtiene mediante un ordefio completo

e ininterrumpido, sin contenido de calostro (Meléndez 1999).

5.2. Calidad higiénica

La leche desde su secrecién en el interior de la ubre hasta su llegada al consumidor, esta
sometida a un elevado numero de riesgos, tales como desarrollo no controlado de
microorganismos, contaminacién por gérmenes patdgenos causantes de infecciones en las
vacas productoras, absorcion de olores extrafios, produccion de malos sabores, presencia de
sustancias quimicas extrafias y contaminacion por suciedad; afectando de forma negativa a la

calidad higiénica del producto (Casado et al., 2019).

Ruegg (2000) menciona que la calidad de la leche es un condicionante fundamental de la
calidad del producto final, por esto resulta indispensable tener una leche cruda de méxima
calidad higiénico sanitaria, cuidando y controlando cada una de las etapas desde su origen

hasta su uso como materia prima dentro de la planta de fabricacion.

La calidad higiénica de la leche se refiere a la cantidad y tipo de bacterias presentes como

resultado durante el proceso de ordefio, almacenamiento y el transporte.



Figura 1: Factores de riesgo
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Fuente: Adaptado de Ruegg (2006).
La leche es un medio nutritivo y favorable para la multiplicacion de bacterias; se puede
contaminar con diferentes tipos de microorganismos los cuales pueden estar presentes en

pezones, canal del pezén, en superficies de la ubre, ubres mastiticas, agua contaminada

utilizada en los sistemas de lavado, equipos de ordefio, etc. (Pifieros et al., 2005).



Figura 2: Factores que afectan la calidad higienica
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Fuente: Adaptado de Guifarro (2005)

5.3. Calidad microbioldgica de la leche

La calidad microbioldgica esta relacionada con la cantidad y tipo de microorganismos, con la
flora inocua y los microorganismos productores de enzimas termorresistentes; realizando su
evaluacion mediante el conteo del nimero total de bacterias existentes. (Reyes, B. & Soltero,

S., 2006; Roman et al., 2003).

La leche presenta diferentes fuentes de contaminacion, en donde la ubre en condiciones
normales puede aportar hasta 1000 microorganismos/ml; la ubre con mastitis donde

dependiendo del microorganismo que la cause, un solo cuarto afectado mezclado con la leche



de 99 sanos, puede incrementar el recuento hasta de 100000 UFC/ml en la leche; las
deficientes practicas de manejo, permite que microorganismos de la piel de los pezones,
manos del ordefiador, pezoneras, equipos de ordefio, baldes y todo el entorno del ordefio,
Ileguen a la leche. Siendo la fuente de contaminacion méas importante, ya que aporta un gran

numero de diferentes tipos de microorganismos. (Téllez y Romero 2000; Ruegg. 2004).

Figura 3: Vias de entrada de contaminacion de la leche por microorganismos
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Fuente: adaptado por Ruegg (2004).
La gran mayoria de los microorganismos no se requieren en la leche, bien porque son
patdgenos, 0 porque producen enzimas cuya accion origina transformaciones indeseables en
la leche. Los microorganismos no patdégenos necesitan nutrientes, que obtienen produciendo
enzimas que hidrolizan de la lactosa, proteinas, y/o grasa de la leche. Estas transformaciones

pueden generar en la leche olores extrafios que alteran su calidad (Walstra et al., 2001).

Kruze (1999) menciona que dos son los pardmetros se ha utilizado para evaluar a una leche

cruda: el recuento de aerobios mesofilos en placa expresado en unidades formadoras de



colonias UFC/ml, y el conteo de células somaticas expresado en cel./ml; parametros en los

cuales se basan los esquemas de pago por calidad higiénica a los ganaderos implementado en

la mayoria de los paises del mundo.

Tabla 1: Caracteristicas de algunos microorganismos y grupos importantes en la leche y

productos lacteos.

Crecimiento Resistencia
Nombre Fuente en leche al calor | Patogenicidad Alteracion
cruda
Bacillus Vaca - + Antrax No
anthracis enferma,
suelo
Bacillus cereus Alimentacion ++ + Intoxicacion Coagulacion
, estiércol, alimentaria dulce (nata
suelo,polvo cortada)
Brucella abortus Vaca enferma - - Contagioso: No
aborto (vaca),
fiebre de malta
(humanos)
Campylobacter Estiércol, - - Desordenes No
jejuni agua intestinales
contaminada
Clostridium Suelo, - + Botulismo No
botulinum agua
contamina
da
Clostridium Suelo, estiércol, (+) + Desordenes No
perfringens agua intestinales
contaminada
Coliformes Heces, ++ - Mastitis, Alteracion de
utensiliosde desordenes la leche y del
ordefio, agua intestinales queso
contaminada
Coxiella bruneii Ganado - - Fiebre Q No
enfermo, (humanos)
estiércol
Lestospira hardjo Ganado - Lesptospirosis No
infectado,
orina,agua
contaminada
Listeria Suelo, estiércol + - Meningitis No

monocytogenes




Mohos Polvo, +/- Algunos Alteraciones
superficies producen en queso,
sucias, toxinas mantequilla,
alimentacion leche cruda.

Mycobacterium Enfermedad de - Mastitis, No

tuberculosis lavaca o del tuberculosis
ordefiador

Mycobacterium Vaca - Débil No

paratuberculosis

Salmonella, Estiércol, + Desoérdenes No

Shigella agua intestinales,
contaminada mastitis

Staphyloccus Canal del ++ Intoxicacion Casi nunca

aureus pezén,interior alimentaria,
de la ubre, piel, mastitis, Ulceras
ordefiador
enfermo

Staphyloccus Interior de ++ Mastitis Acidificacion

agalactiae, S. laubre, sala

dysgalactiae, S. deordefio

pyogenes, S. uberis

Fuente: Walstra et al., 2001.




lAgente Microbiano

Figura 4: Efectos microbioldgicos sobre la leche y sus derivados
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Fuente: Adaptado Téllez y Romero (2000), Ruegg (2004).

Tabla 2: Requisitos microbioldgicos leche cruda

Unidad Categoria Clase n

Limite por ml

c

m M
Aerobios mesofilos |UFC/ml 3 3 5 1 500,000 1,000,000
Coliformes UFC/ml 4 3 5 3 100 | 1000

Fuente: adaptado de NTP 202.001.2016



5.4. Bacterias aerobias mesofilos

Son bacterias capaces de desarrollarse en presencia de oxigeno a una temperatura éptima de
30-34°C. Es indicador de un mal manejo o contaminacion que incrementan el riesgo de
presencia de microorganismos patogenos en alimentos. Provee la mayor informacion sobre
el nivel de contaminacion de un producto y nos permite saber la estimacion de
microorganismos viables en alimentos (Bernardo et al ,2004; Cabrera, E.,2006; Palma et al.,

2007).

La leche contiene pocas bacterias al extraerla de la ubre de una vaca sana que aporta hasta
1.000 UFC/mL (Gonzéles et al, 2010), sin embargo, durante el ordefio, la leche se puede
contaminar, especialmente de las zonas externas de la ubre y &reas proximas; del entorno,
desde el estiércol y el suelo, asi como del lecho en el que descansan los animales, y a través
del polvo, aire, agua e insectos. Se considera que una leche con menos de 10000 UFC/ ml es

de excelente calidad (Taverna, 2002).

Posiblemente las dos fuentes de contaminacion mas significativas sean el equipo y utensilios,
utilizados para su obtencion y recoleccion, asi como las superficies que entran en contacto
con la leche, incluyendo las manos de los ordefiadores (Belloda et al, 2007; Guerrero et al,
2003; Cotrina V. & Gaviria B., 2007; Bernardo et al, 2004; Moreno et al., 2007; Magarifios,

H., 2000; Molineri et al., 2009; Signorini et al., 2008).



5.5. Bacterias coliformes totales

Son bacterias que pueden crecer a temperaturas de 4 a 7° C, estan relacionadas al suelo, el
agua y el tracto intestinal de los animales, se utilizan como indicador de condiciones
insalubres en la produccion de los alimentos. Estos microorganismos reducen la vida atil de
la leche pasteurizada y alteran la calidad de los productos de fermentacion (quesos, yogurt y

leche cultivada), (Signorini et al., 2008; Molineri et al., 2009).

Las bacterias coliformes, llegan a la leche por malas condiciones higiénicas, se desarrollan a
una temperatura aproximadamente 37°C, estas bacterias no forman esporas y se destruyen por
pasteurizacion a temperatura baja, se utilizan como indicador de higiene en el manejo de la

leche después de este proceso (Garcia D. 2000)

El recuento de coliformes es el mejor indicador del grado de higiene bajo la cual se practico
el ordefio. Dentro de este grupo se incluyen todos los bacilos gram negativos, aerobios o
anaerobios facultativos, no esporulados, capaces de fermentar la lactosa con produccion de
gas y acido en 48 horas, en medios de cultivo sélidos o liquidos. Los géneros que integran
este grupo son Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella (Flia. Enterobacteriaceae),

siendo las especies mas importantes Escherichia coli y Enterobacter aerogenes.



V.  ANTECEDENTES

Moreno, et al (2007) En su investigacion denominada, Caracterizacion de la calidad
higiénica y sanitaria de la leche cruda en algunos sistemas productivos de la region del alto
del Chicamocha, departamento de Boyaca, Bogota, evaluaron los recuentos de células
Somaéticas, mesofilos, Staphylococcus, coliformes, Listeria sp. en laminas de petrifilm 3M®
en 34 hatos registrados en la Federacion de Ganaderos de Boyaca, en dos épocas del afio.
Los resultados obtenidos en el recuento de mesoéfilos sefialaron que hay diferencias
significativas entre el primer y el segundo muestreo (845, 000 y 1,747,000 de UFC/ml
respectivamente) siendo superiores a los establecidos en la resolucion 000012 de 2007 del
Ministerio de Agricultura, que es de 200,000 a 300,000 UFC/mI. En el recuento de
coliformes en el primer y segundo muestreo existié una relacion estadisticamente no
significativa de 93,095 y 28,100 UFC/ml respectivamente, las cual muestra que en las
épocas lluviosas las vacas se exponian a la contaminacion ambiental (barro, estiércol, etc.),
obteniendo promedios de mesdfilos y coliformes muy por encima a lo establecido en las
normas. Los autores llegaron a la conclusion de que la disminucién en la calidad de la leche
se produce por la proliferacién de microorganismos en las glandulas mamarias de las vacas,

que se refleja en los componentes sanitarios e higiénicos de la leche cruda.

Bonzano, (2012) En su tesis denominada, Evaluacion de la calidad fisicoquimica, higiénica
y sanitaria de la leche cruda fria producida en establos con diferentes niveles tecnolégicos
en el Norte del Perd, evalué 240 muestras de leche cruda fria producidas por establos con

baja, mediana y alta tecnologia en el norte de Peru. Los datos obtenidos fueron analizados



utilizando la Prueba Estadistica ANOVA; con la finalidad de determinar diferencias
significativas entre la calidad de la leche y los niveles tecnoldgicos. El recuento de
mesafilos aerobios fue de 1.78 x 10 6 UFC/ml para los establos de baja tecnologia, 204 x 10
3 UFC/ml para la media tecnologia y 277 x 10 3 UFC/mlI para alta tecnologia el nivel de
tecnologia baja, media y alta, con 49 x 103 UFC/mlI, 4.3 x 10 3 UFC/ml y 1.45 x 103
UFC/ml respectivamente. Los promedios se encontraban por encima del limite establecido
por la NTP (202.001-2010). Finalmente el autor concluy6 que los pardmetros higiénicos, el
recuento de mesofilos aerobios, Escherichia coli, psicrotrofos se encontraron dentro de los
rangos establecidos en las normas nacionales e internacionales, mientras que el recuento de

coliformes totales sobrepasaron los rangos definidos en NTP (202.001-2010).

Feijoo, (2012) En su tesis denominada , Estudio de la calidad de leche fresca que se
comercializa en la ciudad de Pifias , evalué 50 muestras ( 40 fincas y 10 expendedores).Los
resultados obtenidos permiten concluir que el deficiente sistema de ordefio, recoleccion |,
transporte y distribucion determina un aumento de la carga bacteriana por cc de uno a cuatro
millones a nivel de fincas y de cuatro a veinte millones a nivel de transportistas expendedores;

se evidencia el deficiente sistema higiénico antes, durante y post ordefio.

Sanchez, (2013) En su tesis denominada, Calidad higiénico -sanitaria de la leche de vaca en
los establos de la cuenca lechera de la Libertad, evalu6 1632 muestras de leche fria,
pertenecientes a 34 establos localizados en Trujillo, Paijan y Virud. Los establos seleccionados
para el presente estudio son proveedores de la empresa Gloria S.A. que poseen tanque de

enfriamiento en sus instalaciones y forman parte de la cuenca lechera del departamento de La



Libertad. El estudio demuestra que el contenido de gérmenes mesofilos presentd una media
aritmética y geométrica de 279,523 (UFC/ml) y 142,575 (UFC/ml); lo cual cumple con lo
establecido por la Norma Técnica Peruana (NTP 202.001-2010) y alcanza una calificacion de

“buena” segun la Federacion Panamericana de Lecheria (FEPALE).

Botina, et al (2013) En su investigacion denominada, Evaluacion de la calidad fisicoquimica,
composicional y microbiolédgica de la leche cruda comercializada en el corregimiento de
Catambuco, evaluaron 30 muestras durante el mes de mayo. El 60% de las muestras presento
condiciones higiénicas inadecuadas para recuento de mesofilos con valores que van desde 17,
5001 a més de 800, 000 UFC, la NTC 3993 sostiene que el méximo permisible para UFC/ml
es de 700.000 sin embargo este valor es superior en el 33.33% de las muestras. La
investigacién concluye que las condiciones higiénicas en las cuales se obtienen el producto y

la cadena de frio no se estan desarrollando de manera correcta.

China, (2017) En su tesis denominada, Tendencias anuales en las caracteristicas de solidos
totales y microbioldgicas de la leche fresca en la costa central del Perl. Evalud las
caracteristicas microbiologicas de la leche fresca en Cariete -Ica durante los afios 2011 al 2015.
Los resultados obtenidos tanto para ganaderos como para la industria indican una tendencia
de mejorar su calidad microbioldgica, al reducir su recuento bacteriano (UFC). Respecto a la
leche que proveen los acopiadores, se evidencia que no tienen tendencia a la mejora, el
recuento bacteriano sobrepasa los minimos valores permisibles, obteniéndose similares

resultados para la zona de Cariete como en la de Ica.



Canches, (2017) En su investigacién denominada, Determinar la carga bacterioldgica de
leche cruda de vaca y su relacion con la calidad higiénica y sanitaria en el distrito de Bafios
-Huénuco, analiz6 30 muestras de leche provenientes de 10 hatos lecheros. Para interpretar la
relacion existente entre las variables de calidad higiénica (mesofilos aerobios) y carga
bacterioldgica (Estreptococus sp. y Estaphylococus aureus), aplicé la prueba estadistica de
Chi cuadrado de Pearson de independencia. Encontrando que la presencia de bacterias
Estreptococos sp. en leche cruda de vaca estd relacionada con la calidad higiénica,
(0,05>0,008). La presencia de Estaphilococus aureus en la leche cruda, la carga bacteriana
nos sefiala que es independiente de la calidad higiénica, (0,05 < 0,489), por lo tanto, se acepta
la hipdtesis nula (Ho), para el recuento de células sométicas como indicativo de calidad
sanitaria de la leche cruda no se encontrd relacion con la calidad higiénica (mesofilos
aerobios), (0.05 < 0.638); por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho). Se encontraron
diferencias estadisticas entre recuentos de mesofilos aerdbicos y células somaticas hacen que
no exista una relacion fuerte. Para las bacterias coliformes, E.coli no se observo crecimiento

ni recuento alguno de colonias bacterianas (UFC/ml).

Huayhua, (2018) En su tesis denominada, Determinacion de la carga microbioldgica y
analisis bromatoldgico de la leche comercializada en piso en los mercados de la ciudad de
Cajamarca, Se evaluaron 18 muestras de leche fresca. Los resultados muestran que la leche
comercializada en el piso del mercado San Antonio y el Mercado Central tiene una densidad
y un porcentaje de solidos totales dentro de los estandares permitidos, los resultados de las

muestras obtenidas del “mercado San Sebastian” revelaron un bajo porcentaje de las



propiedades fisicoquimicas de la leche y un mayor porcentaje de bacterias aerobias mesoéfilas
y coliformes totales en comparacion con los otros mercados; finalmente el anélisis
microbioldgico de la leche analizada de los tres mercados de la ciudad de Cajamarca, no se
encontraron coliformes fecales, en conclusion la leche analizada en esta investigacion es apta

para su consumao.

Olortegui, et al (2019) En su investigacion denominada, Evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas de leche entera en el hato lechero de la Universidad
Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion 2016, evaluaron 48 muestras durante un periodo de
08 semanas. Los datos obtenidos, se analizaron mediante disefio estadistico T de Student, la
cuantificacion de bacterias mesofilas aerobias obtuvo un valor promedio de 1,2 x 10 °> UFC/ml
de la leche fresca del hato lechero de la UNJFSC, la cuantificacion estuvo por debajo del
limite maximo permisible (10 ® UFC/mI) de acuerdo a la NTP 202.001 (INDECOPI,1998);

por lo tanto, la leche evaluada esté apta para uso en la industria lactea.



vil. HIPOTESIS

HO: La leche cruda producida en los diferentes establos en la provincia de Cafiete cumple

con los parametros microbioldgicos segun el DS N°007-2017-MINAGRI.

H1: La leche cruda en los diferentes establos en la provincia de Cafiete, cumple con el limite
méaximo permisible de recuento de microorganismos aerobios mesofilos, establecido en el

DS N°007-2017-MINAGRI.

H2: La leche cruda en los diferentes establos en la provincia de Cafiete, cumple con el limite
méaximo permisible de recuento de coliformes totales, establecido en el DS N°007-2017-

MINAGRI.



Vill. MATERIALES Y METODOS

8.1 Lugar de ejecucion

La investigacion se realiz6 en el laboratorio de Microbiologia de una empresa privada,

localizada en el distrito de Chorrillos.

8.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo transversal porque se esta midiendo en un
determinado momento por medio de variables independientes como son las pruebas

analiticas cuantitativas.

8.3 Disefio de investigacion

La investigacion presentd una metodologia no experimental donde el objetivo era evaluar la
calidad higiénica de 120 muestras de leche cruda, con el fin de recolectar datos en un

determinado momento por lo que mi estudio es de método transversal.

8.4 Variables

8.4.1 Variables dependientes

e Recuento de aerobios mesofilos en leche cruda.

e Recuento de coliformes totales en leche cruda.
8.4.2 Variables independientes

e Medio de enriquecimiento.

e Medios de cultivo.



8.5 Muestreo

Se recolectaron muestras de leche cruda de la provincia de Cafiete, ubicada al sur de la
region de Lima, se encuentra entre las coordenadas geograficas 12°30” a 12°20° de latitud
sury 76° 30° a 75° 30’ de latitud oeste. EI muestreo fue realizado segun el DS N°007-2017-
MINAGRI. Se obtuvieron 120 muestras al azar de los tanques de enfriamiento con previa
homogenizacién de la leche de los diferentes establos, cada unidad muestral estuvo
constituida por 300 ml de leche cruda, las muestras fueron colectadas en frascos de
polietileno estériles, rotuladas adecuadamente con plumon de tinta indeleble.
Posteriormente, se colocaron las muestras en “coolers”, con sus respectivos conservantes a
temperatura de 0°C - 4°C, las cuales fueron trasladas al laboratorio donde fueron analizadas

por duplicado.

8.6 Procedimiento y anélisis de datos

8.6.1 Materiales e instrumentos

Equipos de laboratorio

e Incubadora de 32 °C
e Balanza analitica

e Autoclave

e Refrigerador

e Potenciémetro pH

e Micropipeta

e \ortex



e Contador de colonias
e Termdmetro digital

e Cabina de Bioseguridad

Materiales de vidrio

e Tubos de 16 x 160 mm con tapa

e Botellas de 2 It.

Medios de cultivo

e Placas petrifilm 3M aerobios mesofilos.
e Placas petrifilm 3M coliformes.

e Agua peptonada bufferada.

Otros Materiales

e Frascos de plastico de 500ml
e Gradillas

e Tips de 1ml estériles

e Bolsas de analisis

e Frascosde 11t

e Difusor para placas petrifilm 3M



e Plumén marcador
e Etiquetas para identificacion de muestras.

e Papel Kraft

8.6.2 Procesamiento de la muestra

Preparacion de la muestra

La muestra de leche se agité manualmente con 25 movimientos de arriba abajo, en un arco
de 30 cm, efectuados en un tiempo de 7 segundos. (Manual de microbiologia de alimentos
2020). Luego, se peso 10 gr de la muestra y se coloc6 en 90ml de diluyente agua peptonada
bufferada. Se realizaron diluciones de 1:100, 1:1000 y 1:10000 (Instrucciones 3M Placas

Petrifilm).

Inoculacion e Incubacion en placas petrifilm

e Inoculacion e incubacion en Placas Petrifilm para bacterias aerobios mesofilos

Se coloco la placa petrifilm en la cabina de bioseguridad, luego se levant la pelicula
superior y con la pipeta en forma perpendicular a la placa, se colocd 1 ml de cada
dilucion en el centro de la pelicula inferior. Se bajo con cuidado la pelicula superior para
evitar que queden burbujas atrapadas, se colocd el dispersor plano 3M en el centro de la
placa, se presiono el centro del difusor para distribuir la muestra de manera uniforme. Se

retird el difusor y se esperé un minuto para permitir que solidifique el gel. Las placas se



incubaron en posicién horizontal con la superficie transparente hacia arriba en grupos de

hasta 20 unidades a 48 = 3 h at 32° £ 1°C. (AOAC método oficial 986.33).

e Inoculacion en incubacion en Placas Petrifilm para coliformes totales

Se coloco la placa petrifilm en la cabina de bioseguridad, luego se levantd la pelicula
superior y con la pipeta en forma perpendicular a la placa, se colocé 1 ml de cada
dilucion en el centro de la pelicula inferior. Se bajé con cuidado la pelicula superior para
evitar que queden burbujas atrapadas, se colocd el dispersor plano 3M en el centro de la
placa, se presiond el centro del difusor para distribuir la muestra de manera uniforme. Se
retird el difusor y se esper6 un minuto para permitir que solidifique el gel. Las placas se
incubaron en posicion horizontal con la superficie transparente hacia arriba en grupos de

hasta 20 unidades a 24 + 2 h at 32° + 1°C (AOAC método oficial 986.33).

IX. RESULTADOS

9.1. Recuento de microorganismos aerobios mesofilos

Se seleccionaron todas las placas donde se obtuvieron entre 25 a 250 colonias, considerando

todas las colonias rojas sin importar su tamafio o la intensidad del tono rojo.

Tabla 3: Resultados promedio del recuento de microorganismos aerobios meséfilos
(UFC/ml) de leche cruda fria producida en diferentes establos de la provincia de

Canete.



Recuento HATOS LECHEROS

aerobios

mesofilos Hato 1 Hato 2 Hato 3 Hato 4 Hato 5
(UFC/mi

Promedio 1 600 000 6 510 000 84 100 314 000 183 000
Maximo 5200 000 15 600 000 240 000 500 000 480 000
Minimo 670 000 836 000 10 000 100 000 10 000

Figura 5: Valores promedio de recuento aerobios mesdéfilos de leche cruda, evaluado
durante los meses de julio a diciembre 2022
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La tabla 3 demuestra el promedio de recuento aerobios mesdfilos por proveedores con
resultados de 1.6 x 10 8 UFC/ml para el hato 1 ,6.51 x 10 *UFC/ml para el hato 2 , 8.41 x 10*
UFC/ml parael hato 3, 3.14 x 10 >UFC/ml para el hato 4y 1.83 x 10 °UFC/ml para el hato
5. Siendo los hatos 3, 4 y 5 con resultados que se encuentran dentro del rango establecido de

acuerdo al DS N° 007-2017-MINAGRI.

Figura 6 : Porcentaje de muestras que cumplen con el DS N° 007-2017-MINAGRI
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En latabla 3 se observan proveedores con recuento de aerobios mesofilos de 10,000 UFC/mi
siendo indicador que es factible si se mantiene buenas practicas de manejo en el ordefio,

acopio y enfriamiento de la leche.

9.2. Recuento de bacterias coliformes totales

Se seleccionaron todas las placas donde se obtuvieron entre 15 y 150 colonias, considerando

todas las colonias de color rojo con una o mas burbujas de gas.

Tabla 4: Resultados promedio del recuento de coliformes totales (UFC/ml) de leche

cruda producida en diferentes establos de la provincia de Cafiete.

Coliformes HATOS LECHEROS
totales
(UFC/ml Hato 1 Hato 2 Hato 3 Hato 4 Hato 5
Promedio 38,500 186,000 1,200 2,990 740
Maximo 140,000 840,000 3,000 9,000 1,500

Minimo 2,500 20,000 700 800 <10



Figura 7: Valores promedio de recuento coliformes totales de leche cruda fria,

evaluado durante los meses de julio a diciembre 2022
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La tabla 4 demuestra el promedio de bacterias coliormes totales por proveedores con
resultados de 3.85 x 10 4 UFC/ml para el hato 1, 1.86 x 10 > UFC/ml para el hato 2, 1.2 x

10 2 UFC/ml para el hato 3, 2.99 x 10 * UFC UFC/ml para el hato 4 y 7.4 x 10 2 UFC/ml para
el hato 5. Siendo el hato 5 el tnico que cumple con el limite maximo permitido de acuerdoal DS

N° 007-2017-MINAGRI.

Figura 8 : Porcentaje de muestras que cumplen con el DS N° 007-2017-MINAGRI
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En la figura 7 los resultados indican que para el caso de los acopiadores ( hato 1 y hato 2 )
existe variabilidad microbioldgica durante los meses en los que se realiz6 el muestreo, esto
puede deberse a que no se cumple corretamente las buenas précticas de los proveedores

durante el ordefio y el tiempo de transporte desde el acopio hasta que la leche es enfriada.

X. DISCUSION

La leche es un alimento basico completo y equilibrado que proporciona gran cantidad de
nutrientes, es indispensable en la alimentacion humana en todas las etapas de la vida. Su
procesamiento industrial ha permitido el acceso generalizado a su consumo por parte de la

poblacion, lo que ha contribuido a mejorar notablemente su nivel de salud.

Sin embargo, es una materia prima de poca vida Gtil donde los microorganismos que la
contaminan pueden multiplicarse rapidamente y hacerla no apta para la elaboracién ni para el
consumo humano. Por tal motivo en el presente estudio se evalud la calidad higiénica de la

leche cruda producida en establos en la provincia de Cafiete.

El anélisis de bacterias aerobias mesoéfilas y coliformes totales nos permiten determinar la
calidad higiénica de la leche, estos parametros estan relacionados con la higiene durante el
ordefio, la calidad del agua que se utiliza en la limpieza de equipos y utensilios que estan en

contacto con la leche, asi como el transporte, almacenamiento y enfriamiento.

Pifieros et al (2005), menciona que la leche es un medio nutritivo y favorable desde el punto
de vista fisico para la multiplicacién de bacterias; se puede contaminar con diferentes tipos de

microorganismos que pueden estar presentes en pezones, canal del pezon, en superficies de la



ubre, ubres mastiticas, agua contaminada utilizada en los sistemas de lavado, equipos de

ordefio, etc.

Feijoo, (2012) realizd un estudio de la calidad de leche fresca que se comercializa en la ciudad
de Pifias , evalué 50 muestras ( 40 fincas y 10 expendedores).Los resultados obtenidos
permiten concluir que el deficiente sistema de ordefio, recoleccién , transporte y distribucion
determina un aumento de la carga bacteriana por cc de uno a cuatro millones a nivel de fincas
y de cuatro a veinte millones a nivel de transportistas expendedores; se evidencia el deficiente

sistema higiénico antes, durante y post ordefio.

Botina, et al (2013 en su evaluacion de la calidad fisicoquimica, composicional y
microbioldgica de la leche cruda comercializada en el corregimiento de Catambuco, evalu6
30 muestras durante el ensayo, donde el 60% de las muestras presento condiciones higiénicas
inadecuadas para recuento de mesdéfilos con valores que van desde 17, 5001 a mas de 800,
000 UFC, la NTC 3993 sostiene que el maximo permisible para UFC/ml es de 700.000 sin
embargo este valor es superior en el 33.33% de las muestras. Esta investigacion concluye que
las condiciones higiénicas en las cuales se obtienen el producto y la cadena de frio no se estan

desarrollando de manera correcta.

Segun estos antecedentes se evidencia que la calidad microbiologica de la leche puede verse
afectada si no se tienen condiciones higiénicas adecuadas en el ordefio, recoleccion,

transporte, almacenamiento y si la cadena de frio no se mantiene de forma correcta.

En la presente investigacion se evaluaron 120 muestras que corresponden a 05 hatos lecheros

ubicados en la Provincia de Cariete con el fin de obtener informacion de la calidad



microbioldgica y determinar si cumplen con lo indicado en la norma DS N° 007-2017-

MINAGRI

XI.  CONCLUSIONES

Después de ejecutar los ensayos microbioldgicos para determinar la calidad higiénica de los

05 hatos lecheros de la provincia de Cafiete se concluye lo siguiente:

- De los 05 hatos lecheros evaluados , 03 hatos presentaron resultados promedios de
recuento aerobios mesofilos conformes , 8.41 x 10 * UFC/ml para el hato 3, 3.14 x 10
SUFC/ml parael hato 4y 1.83 x 10 > UFC/ml para el hato 5, que se encuentran dentro
del rango establecido de acuerdo al DS N° 007-2017- MINAGRI. Estos resultados

corresponden al 40 % del total de muestras que cumplen con la norma.

- Se determina que la calidad microbioldgica de la leche cruda, el 60 % de las muestras
de los hatos lecheros de la Provincia de Cafiete en el afio 2022, para el analisis de

recuento de aerobios mesofilos tuvieron resultados fuera de especificacion.

- De los 05 hatos lecheros evaluados , 01 hato presento resultado promedio para
coliformes totales conforme, 7.4 x 10 2 UFC/ml para el hato 5 siendo el tnico que
cumple con el limite maximo permitido de acuerdo al DS N° 007-2017-MINAGRI.

Este resultado corresponde al 10% del total de muestras que cumple con la norma.



Se determina que la calidad microbioldgica de la leche cruda, el 90 % de las muestras
de los hatos lecheros de la Provincia de Cafiete en el afio 2022, para el analisis de
coliformes totales tuvieron resultados fuera de especificacion.

Los resultados demuestran que no se tiene buena calidad higiénica en los hatos
lecheros de la Provincia de Cafiete, esto se demuestra con la presencia de aerobios
mesofilos y coliformes totales fuera de especificacion, de acuerdo a lo que se indica
en el DS N° 007-2017-MINAGRI , lo que hace referencia a que la calidad
microbioldgica de leche cruda de la mayoria de los hatos lecheros en el presente

estudio es inaceptable.

XIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar charlas instructivas y/o implementar programas de
capacitacion para los productores de la Provincia de Cafiete en buenas practicas de
ordefio, almacenamiento y comercializacion , con el fin de obtener leche cruda de

buena calidad microbioldgica segun lo establecido en el DS N° 007-2017-MINAGRI.

Identificar las fortalezas y debilidades de cada hato lechero, con el obejtivo de generar
rutinas correctas en las diferentes etapas productivas ; desde la alimentacion de los

animales hasta la colecta y enfriamiento de la leche.
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