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INTRODUCCION

La crianza del vacuno criollo es una de las actividades econdmicas que se realizan en el distrito
de Pacobamba cuya superficie es de 245.90 km?; este distrito esta ubicado en la provincia de
Andahuaylas, donde se estima existe una poblacion total de 3596 vacunos criollos® 2. Los
bovinos criollos llegaron al Pert hace mas de 500 afios, traidos desde Sevilla, Galicia e Islas
Canarias, con motivo de la conquista espafiola y desde esa época esta especie animal sufrié un
proceso de adaptacion a diferentes climas y condiciones ambientales que existen en el Perd, lo

que hace a este recurso zoogenético invaluable®.

El queso fresco es un subproducto de la leche del bovino criollo, cuyo proceso de produccion
tiene como objetivo la venta o el autoconsumo, es una alternativa cuando no se puede vender
la leche, lo que impacta en la economia de los ganaderos. EI namero de cabezas de bovino
criollo (Bos taurus) totaliza 262 120 (88%) en la regién Apurimac, 60 723 (82%) en la provincia
de Andahuaylas y 3596 (58%) en el distrito de Pacobamba?, por ello conocer el rendimiento
quesero de la leche producida por este animal es muy importante, ya que de esto depende que
los productores continlen en esta actividad productiva de forma planificada generando

alimentos e ingresos econdmicos para la poblacion apurimenia.

El rendimiento quesero depende de varios factores entre ellos podemos nombrar la densidad,
pH, temperatura de la leche, el tipo de cuajo, la condicion ambiental y el no tener un proceso
estandarizado para la produccion de queso®. Conocer el rendimiento quesero puede ayudar al
productor y a las instituciones publicas y privadas a generar proyectos productivos, que
permitan el desarrollo agropecuario apurimefio, asimismo, mejorar los procesos de produccion

y estandarizacion del queso fresco “Cachicurpa” de la provincia de Andahuaylas.

Acorde a lo resefiado anteriormente la presente investigacién tuvo como objetivo general,
determinar el rendimiento de queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en el distrito de

Pacobamba, region Apurimac.
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RESUMEN

En el distrito de Pacobamba, la ganaderia bovina es una de las actividades agropecuarias
considerada importante por producir carne, leche y queso, en ese sentido se planted6 como
objetivo general de investigacion, determinar el rendimiento de queso fresco de vacas criollas
(Bos taurus) en el distrito de Pacobamba, regiébn Apurimac. El estudio fue de tipo
observacional, transversal, prospectivo y analitico, y de nivel relacional. La muestra por
conveniencia utilizada consistié en 53 explotaciones ganaderas, ubicadas en 12 comunidades
del distrito de Pacobamba, en las cuales se analizé la leche ordefiada de 78 vacas criollas sin
mastitis. Se registro en fichas algunos factores sobre el proceso de produccion de queso y se
determino el rendimiento quesero. Las variables cualitativas se analizaron mediante frecuencias
absolutas y relativas y las variables cuantitativas con estadisticos descriptivos, la correlacion de
Pearson y el ANOVA de un factor. Se estimo que de una vaca criolla del distrito de Pacobamba
por cada ordefio se obtiene en promedio 4.22 kg de leche y 1.23 kg de queso fresco, asi mismo,
se calculdé un promedio de 29.03% de rendimiento quesero. La densidad corregida, pH y
temperatura de la leche fue 1.030 g/mL, 6.63 y 28.23 °C, respectivamente. Se observo que la
mayoria de las explotaciones usan cuajo microbiano en polvo (83%), agregan la sal al final de
proceso de produccion de queso (98.1%), tienen un horario fijo de ordefio (69.8%), sujetan
adecuadamente los miembros posteriores antes del ordefio (86.8%), lavan los utensilios y baldes
en el proceso de ordefio (79.2%), dedican un tiempo de 5 a 7 minutos ordefiando de forma
continua (94.3%), por otro lado, se encontrd tres correlaciones significativas inversas:
rendimiento quesero-altitud (P<0.05), densidad corregida-altitud (P<0.05) y temperatura
ambiental-humedad relativa (P<0.001). Se concluy6 que la altitud en la que estan ubicadas las
comunidades del distrito de Pacobamba influye inversamente en la densidad de la leche vy, por

lo tanto, de la misma manera en el rendimiento quesero (P<0.05).

Palabras clave: Densidad, potencial de hidrogeniones, temperatura.
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ABSTRACT

In the Pacobamba district, cattle farming is one of the agricultural activities considered
important for producing meat, milk and cheese. In this sense, the general objective of the
research was to determine the yield of fresh cheese from Creole cows (Bos taurus) in the
Pacobamba district, Apurimac region. The study was observational, cross-sectional,
prospective, analytical, and relational. The convenience sample used consisted of 53 cattle
farms, located in 12 communities of the Pacobamba district, in which the milk from 78 mastitis-
free Creole cows was analyzed. Some factors about the cheese production process were
recorded in records and the cheese yield was determined. The qualitative variables were
analyzed using absolute and relative frequencies and the quantitative variables with descriptive
statistics, Pearson correlation and one-way ANOVA. It was estimated that from a Creole cow
from the Pacobamba district, for each milking, an average of 4.22 kg of milk and 1.23 kg of
fresh cheese are obtained; likewise, an average of 29.03% of cheese yield was calculated. The
corrected density, pH and temperature of milk were 1.030 g/mL, 6.63 and 28.23 °C,
respectively. It was observed that most of the farms use microbial rennet powder (83%), add
salt at the end of the cheese production process (98.1%), have a fixed milking schedule (69.8%),
properly hold the hind legs before milking (86.8%), wash utensils and buckets in the milking
process (79.2%), spend a time of 5 to 7 minutes milking continuously (94.3%), on the other
hand, three significant inverse correlations were found: cheese vyield-altitude (P<0.05),
corrected density-altitude (P<0.05) and environmental temperature-relative humidity
(P<0.001). It was concluded that the altitude at which the communities of the Pacobamba
district are located inversely influences the density of milk and, therefore, in the same way, the
cheese yield (P<0.05).

Keywords: Density, hydrogen ion potential, temperature.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

El bovino criollo (Bos taurus) es el que se cria en su mayoria en la regién Apurimac,
totalizando un nimero de 262 120 (88%) de bovinos criollos, 60 723 (82%) en la
provincia de Andahuaylas y 3596 (58%) en el distrito de Pacobamba?.

En el distrito de Pacobamba se han realizado pocos trabajos respecto a la produccion
lactea y sus subproductos, como el de Alvites, que sefiala un rendimiento quesero de
230.52 g/mL®, esta cifra es poco consistente al compararlo con otros rendimientos
queseros reportados® 7, lo que no permitiria proyectar con seguridad la rentabilidad que
se podria lograr si el Gobierno Regional u otras instituciones publicas o privadas,
implementan un programa de desarrollo. Estimar el rendimiento quesero implica realizar
una serie de estudios que los pobladores, autoridades y otros actores del sector rural, no
han contemplado realizar, ya que carecen de recursos econémicos y humanos. Sin
embargo, la produccion de queso fresco es una practica habitual que los ganaderos
realizan no solo con fines alimentarios sino también econdémicos, por lo que se tendria
que investigar los factores que inciden en el rendimiento quesero, como la densidad, pH
y temperatura de la leche, asimismo, el tipo de cuajo, la condicion ambiental y el esquema

de trabajo para la produccion de queso*
Enunciado del problema
1.2.1  Problema general

¢Es bajo el rendimiento del queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en el

distrito de Pacobamba, region Apurimac?
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1.2.2  Problemas especificos

e ;Cudl es la densidad, pH y temperatura de la leche de vacas criollas (Bos
taurus) utilizada en la produccién de queso fresco en el distrito de

Pacobamba, region Apurimac?

e ;CAmo es el proceso de ordefio y elaboracién de queso fresco de leche
bovina criolla respecto a algunos factores en el distrito de Pacobamba,

region Apurimac?

e (Estan relacionados el rendimiento quesero, pH, densidad corregida y
temperatura de la leche de vacas criollas, ademas de la humedad relativa,
temperatura ambiental y altitud de comunidades del distrito de Pacobamba,

region Apurimac?

e ;Algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion de queso fresco
afectan el rendimiento quesero de la leche de vacas criollas en el distrito de

Pacobamba, region Apurimac?
1.3 Justificacion de la investigacion

El bovino criollo constituye el mayor porcentaje de la ganaderia vacuna del Per(
fue introducido por los esparioles hace mas de 400 afios a las regiones en especial
al medio altoandino®. Segun la FAO en el afio 2030 se producird una crisis
alimentaria que estaria relacionada con el calentamiento del planeta y la escasez
de agua potable, que a su vez determinaria que las razas especializadas no serian
las adecuadas para adaptarse a todos estos cambios climatoldgicos® . Es por
estas razones que se hace imprescindible iniciar estudios sobre los animales
criollos que han demostrado gran potencial de adaptacion. Uno de los
subproductos de la leche producida por estos animales es el queso fresco, que se
produce en el distrito de Pacobamba, debido a que puede conservarse durante
un tiempo determinado y permite lograr ingresos econdmicos extras al
productor. Por lo tanto, es necesario conocer la densidad, pH y temperatura de
la leche producida, asi como, el estado de otros factores propios de las buenas
practicas de ordefio, que podrian incidir en el rendimiento de queso fresco, como

parte de los estudios de caracterizacion del queso Cachicurpa.

MICAELA BASTIDAS
4 e B
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general

Determinar el rendimiento de queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en el

distrito de Pacobamba, regién Apurimac.
2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar la densidad, pH y temperatura de la leche de vacas criollas (Bos
taurus) utilizada en la produccion de queso fresco en el distrito de

Pacobamba, region Apurimac.

e Describir algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion de queso

fresco de leche bovina criolla en el distrito de Pacobamba, region Apurimac.

e Relacionar el rendimiento quesero, pH, densidad corregida y temperatura de
la leche de vacas criollas, ademas de la humedad relativa, temperatura
ambiental y altitud de comunidades del distrito de Pacobamba, region

Apurimac.

e Determinar el efecto de algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion
de queso fresco en el rendimiento quesero de la leche de vacas criollas en el

distrito de Pacobamba, region Apurimac.
2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general

El rendimiento de queso fresco de vacas criollas en el distrito de Pacobamba,

region Apurimac, es menor al 20%.

MICAELA BASTIDAS
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2.2.2 Hipotesis especificas

e Ladensidad, pH y temperatura de la leche de vacas criollas (Bos taurus) en el
distrito de Pacobamba, region Apurimac, utilizada en la produccion de queso

fresco, no son las adecuadas.

e El proceso de ordefio y elaboracion del queso fresco de leche bovina criolla
respecto a algunos factores, no es el adecuado en el distrito de Pacobamba,

regién Apurimac.

e El rendimiento quesero, pH, densidad corregida y temperatura de la leche de
vacas criollas, ademas de la humedad relativa, temperatura ambiental y altitud
de comunidades del distrito de Pacobamba, region Apurimac, estan

relacionados.

e Algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion de queso fresco afectan
positivamente el rendimiento quesero de la leche de vacas criollas en el distrito

de Pacobamba, region Apurimac.

MICAELA BASTIDAS
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2.3 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1 y 2, se pueden observar las 9 variables cuantitativas y 24 variables

cualitativas operacionalizadas en la investigacion.

Tabla 1

Variables cuantitativas de la investigacion

Variables cuantitativas Indicador Indice
1. Densidad de la leche g/mL

2. pHde laleche 0-14
3. Leche ordefiada por explotacion kg
4. Queso producido por explotacion kg
Leche (kg)  Rendimiento quesero (%):

5. Rendimiento de queso fresco Queso _ Queso fresco obtenido (kg) x 100
fresco (kg) Leche utilizada (kg)
6. Temperatura ambiental °C
7. Humedad relativa %
8. Temperatura de la leche °C
9. Altitud m
Tabla 2
Variables cualitativas de la investigacion
Variables cualitativas Indicador

1.1 Natural (origen animal)

1. Tipo de cuajo 1.2 Cuajo en polvo (origen

microbiano)
1.3 Cuajo vegetal (origen vegetal)
) y 2.1 Extensivo
2. Sistema de produccion de la . .
L 2.2 Semi-intensivo
explotacion .
2.3 Intensivo
3. Nivel de tecnificacion de la produccion 3.1 Artesanal
de quesos 3.2 Con magquinaria
. 4.1 Cachicurpa
4. Tipo de queso 4.2 Otro

5.1 En el proceso

5. Meétodo de salado 5.2 Al final del proceso

6. Frecuencia de ordefio 6.1 Una vez
6.2 Dos veces
. . 7.1Si
7. Horario de ordefio 72 No
8. Sujecion de miembros posteriores 8.1 Si
antes del ordefio 8.2 No
9.1 Si
9. Lavado de manos 9.2 No
10. Lavado de utensilios y baldes 10.1 Si

MICAELA BASTIDAS
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10.2 No
11.1 Si
11. Lavado de pezones con agua 11.2 No
~ . . 12.1 Si
12. Ordefio continuo entre 5-7 minutos 12.2 No
13. Se desatan las miembros posteriores 13.1 Si
después del ordefio 13.2 No
. 14.1 Si
14. Filtrado de la leche 14.2 No
15. Lavado de los utensilios luego del 15.1Si
ordefio 15.2 No
16. Se mantienen los baldes cerrados hasta 16.1 Si
llegar a la queseria 16.2 No
17. Limpieza del lugar de ordefio con agua 17.1 Si
y jabon 17.2 No
. N 18.1 Si
18. Lugar exclusivo para el ordefio 18.2 No
~ 19.1 Si
19. Ropa adecuada para el ordefio 19.2 No
20.1 Si
20. Secado de pezones 20.2 No
L . . 21.1Si
21. Aplicacién de yodo después del ordefio 1.2 NO
22. Desinfeccion del lugar de ordefio cada 22.1 Si
15 dias 22.2 No
23. Destinan el estiércol y la orina para el 23.1 Si
compostaje 23.2 No
- . - 24.1 Si
24. Utilizan registros de produccion 24.2 No

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

d)

En la investigacion “Evaluacion de la calidad y rendimiento del queso fresco elaborado
con leche de vaca utilizando dos tipos de cuajo: natural y artificial”, realizada en el
Laboratorio de Tecnologia de Alimento y Nutricion Animal, Facultad de Zootecnia,
Universidad Nacional de Piura, cuyo objetivo fue “Determinar el rendimiento y la
calidad fisico-quimico, sensorial del queso fresco elaborado con leche de vaca
utilizando dos tipos de cuajo natural y artificial”, se halld6 como resultados de
rendimiento quesero, respecto a 10 litros de leche fresca de vaca, con cuajo natural 1.42
kg y cuajo artificial, 1.48 kg'*

En la tesis “Composicion quimica de la leche y su influencia en el rendimiento de queso
en el Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos Acraquia (CIDBA) de la
Universidad Nacional de Huancavelica” que tuvo como objetivo “Evaluar los
principales componentes quimicos de la leche y su influencia en el rendimiento de queso
en el Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos Acraquia de la Universidad
Nacional de Huancavelica”. Se utiliz6 una muestra por conveniencia proveniente de 19
vacas Brown Swiss, con un cuajo comercial marca Hansen, hallando que por cada kg

de queso se requiere 6.24 kg de leche®.

En la tesis de investigacion “Efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento,
consistencia y color en la elaboracion del queso fresco” la cual tuvo como objetivo
principal “Determinar el efecto de los cuajos naturales sobre el rendimiento,
consistencia y color en la elaboracion del queso fresco”. Se trabajo con cuajos de
bovino, oveja y conejo obtenidos del camal y ferias de la provincia de Andahuaylas.
Como resultados se obtuvieron rendimientos queseros de 13.01%, 14.59% y 15.41%
consistencia 5.13, 6.0 y 6.03 kg/cm?; color (indice de blancura) 63.95, 76.10 y 94.45;

respecto al uso de cuajos de bovino, oveja y conejo, siendo el tltimo el mejor'?.

Seglin la investigacion “Implementacion de buenas practicas de ordefio para mejorar la

calidad higiénica de la leche en la comunidad de Cucuta provincia Los Andes del
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departamento de La Paz”, la produccion de leche fue 20.95 litros/dia, el 64.13% filtran
la leche con telas de algoddn y 35.87% lo hacen con mallas plasticas, siendo estos
métodos no muy eficaces para eliminar agentes externos en la leche. Por otra parte, los
ganaderos no tienen salas 0 ambientes de ordefio, por lo que esta actividad se realiza a
campo abierto, expuestos al clima y otros factores que generan estrés a las vacas. El
tiempo de ordefio fue 9.75 minutos en promedio/vaca/dia. El descuido de los
productores en las tareas cotidianas realizadas respecto al ordefio, se debe en gran
medida por la falta de conocimientos sobre el manejo animal. Por Gltimo, el 39.2 % de
productores realizan el lavado de ubres y pezones y 60.8 % no lo realizan®®,

Segun la tesis titulada “Uso de cuajos naturales para la produccién de queso artesanal
en Huironay-Pacobamba Andahuaylas 2019” donde se planted como objetivo “Evaluar
el uso de cuajos naturales de cuy y porcino cuajo comercial en pastillas marca Marshall
(testigo) en la produccion de queso artesanal en Huironay - Pacobamba -Andahuaylas

20197, se obtuvo un rendimiento quesero 230.52 g de queso fresco artesanal /L°.

En la tesis “Determinacion de calidad fisico - quimica de la leche cruda en época de
lluvia del Centro Poblado Urinsaya Ccollana — Layo”, se menciona que se evaluaron 54
muestras por mes, haciendo un total de 162 muestras de leche cruda, se encontrd que en
la época de lluvia la leche cruda se compone de grasa (3.58%), sdlidos no grasos
(8.01%), lactosa (4.56%). solidos totales (11.59%), proteina total (2.89%), cenizas (0.56
%), densidad (1.029 g/mL) y pH (6.65).

En la investigacion “Rendimiento quesero de la leche del ganado de la raza Reyna de
las frecuencias genotipicas del gen kappa caseina (AA, AB), en la Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional Agraria, afio 2021”7, que tuvo como objetivo
“Evaluar el rendimiento quesero de la leche del ganado de la raza Reyna de las
frecuencias genotipicas del gen kappa caseina AA, AB”, se obtuvieron como resultados,
los rendimientos queseros para (AB1) 20.02%, (AB2) 17.45% y AA 19.49%%,

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-12 de 86 -

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Sistema de produccion pecuaria

En un sistema interactan diversos factores especificos (entradas, procesos, salidas,
retroalimentacion), que apuntan al logro de un objetivo, es complejo y dificil de
describirlo®. La idea central de buscar un eficiente sistema pecuario es producir un

producto sano y sin contaminantes que asegure la sostenibilidad®’.
3.2.1.1 Sistema de crianza extensivo

Una de las caracteristicas del sistema de crianza extensivo, es el pastoreo,
por lo que los animales deben estar bien adaptados al calor, frio, lluvia o a
cualquier evento climatoldgico adverso, frecuentemente el nimero de
animales es reducido por unidad de superficie, no hay implementacion o
desarrollo de tecnologia por lo que los indices de productividad son bajos,
ya que los animales se alimentan basicamente de pastos naturales y
subproductos de la cosecha, tampoco se usan muchos agroquimicos por lo

que es mas facil en este tipo de sistema la produccion organica®®.
3.2.1.2 Sistema de crianza semi intensivo

A este sistema intermedio se le relaciona con nucleos urbanos,
implementacién de innovaciones tecnoldgicas, el cultivo de pasturas de alto
rendimiento, uso de cercas, riego y fertilizantes. Este sistema no implica el
uso exclusivo de concentrados, sino que también se usa el pastoreo, en la

alimentacion de los animales®®
3.2.1.3 Sistema de crianza intensiva

En este sistema no se emplea el pastoreo, por lo que se le conoce como
crianza estabulada, con tecnologia, equipos, infraestructura adecuada, uso
de alimento concentrado, lo cual representa mayores ganancias por la mayor
productividad que se puede lograr, por otra parte, los animales estan menos

expuestos al calor, frio, lluvia o cualquier evento climatoldgico®®.

MICAELA BASTI
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3.2.2 El bovino criollo

Los bovinos criollos se originaron en el Peru a partir de los cruces de razas bovinas
introducidas por Cristébal Colon en América en su segundo viaje, los bovinos
criollos son un conjunto de numerosos morfotipos con una alta adaptabilidad a
distintas zonas geograficas, estos animales corresponden a los animales sin raza

definida?.
3.2.2.1 Origen y taxonomia del Bos taurus

Los bovinos criollos (Bos taurus), son descendientes de los bovinos de
origen espafiol que fueron traidos por los conquistadores, se extendieron por
todo el continente sudamericano adaptandose a rigurosas condiciones de
invierno, temperaturas bajo cero, adaptacion dietética y con una exitosa
reproduccion. La clasificacion taxondmica del bovino criollo es, Reino:
Animalia; Filo: Chordata; Clase: Mammalia; Orden: Artiodactyla;
Suborden: Ruminantia; Familia: Bovidae; Génerlo: Bos; Especie: Bos

taurus®..
3.2.2.2 Caracteristicas del bovino criollo

Estos bovinos presentan la contextura alta, huesudos, angostos, largos
cuernos presentan un perfil estrecho y caminan cuidadosamente, los terneros
nacen pequefos y su parto es facil, los reproductores machos no presentan
un dimorfismo sexual hasta avanzada la pubertad y no son de caracter
agresivo. El color predominante del pelo es colorado, pero también existen

colores negros, blancos y overos?! como se puede observar en la Figura 1.
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Fig. 1. Bovino criollo
3.2.3 La leche

Se indica que la leche es una secrecion normal de la glandula mamaria de animales
bovinos sanos obtenida mediante un ordefio o varios ordefios diarios que deben ser
realizados de forma completa, con higiene sin interrupcion y sin causar estrés?!. La
leche es definida como la secrecién natural de las glandulas mamarias de los
mamiferos que son destinados al consumo de sus crias, existen algunas especies que
estan dedicadas a la produccion lechera con el fin de consumo humano?2. La leche
de vaca es considerada un alimento basico esencial en la alimentacion humana en
todas las etapas de la vida. Su procesamiento industrial ha permitido que la leche sea
consumida por parte de la poblacion contribuyendo a una notable mejora en el nivel
de la salud; la leche por lo tanto es un alimento completo y equilibrado que
proporciona un elevado contenido de nutrientes y aporte energético?®.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 15 de 86 -

3.2.3.1 Composicion quimica de la leche

La composicién de la leche varia de acuerdo al tipo de alimentacion y la
raza del animal, la leche cruda se compone de proteina, agua, grasa, lactosa,
vitaminas y minerales; el agua oscila entre un 85.3% y 88.7%, la proteina
entre 2.3% y 4.4%, la lactosa entre 2.5% y 5.5% Yy la grasa entre 2.5% vy
5.5%%*. El contenido sdlido de la leche esta constituido en un 3% a 4% de
grasas, las proteinas representan el 3.5%, y la lactosa el 5%%. Los
triglicéridos representan un 98% de la composicion lipidica de la leche, el
2% restante estaria integrado por colesterol, fosfoglicéridos, acidos grasos
libres, esfingolipidos, entre otros?®.

3.2.3.2 Densidad de la leche

La densidad como caracteristica fisica de la leche, puede ser medida
mediante un lactodensimetro, la densidad estd relacionada con la
concentracion de agua (1.000 g/cm®), grasa (0.931 g/cm?), proteinas (1.346
g/cm®), lactosa (1.666 g/cm®) y minerales (5.500 g/cm?®); y esta en un rango
de 1.028 a 1.034 g/cm®a una temperatura de 15 °C?’. La densidad de la leche
se determina entre la masa y el volumen de la leche (gramos/centimetro
cabico, kilogramo/litro, g/L, etc.). La densidad de la leche esta relacionada
con los solidos totales, grasa y agua que presenta la leche. En caso la leche

fresca esté adulterada, esto se puede ser detectar mediante la densidad?®.

Para la determinacion de la densidad de la leche se usa el lactodensimetro,
que puede ser utilizado en la leche fresca, leche pasteurizada, leche UHT
(leche ultra pasteurizada) y leche esterilizada. El rango normal de densidad
de leche oscila entre los 1.028 a 1.034 g/L, si el lactodensimetro marca
1.022-1.025 g/L significa que la leche presenta una adulteracion de agua y
que los sélidos estan bajos. Si la densidad de la leche oscila entre los 1.037-
1.040 g/L o0 mas, esto indica que la leche fue adulterada con sélidos, que

podrian ser sustancias como la maicena, leche en polvo o descremada?®.
3.2.3.3 pH de la leche

El potencial de hidrogeniones (pH), determina el grado de acidez o

alcalinidad de la leche, el pH puede variar por problemas sanitarios de la

MICAELA BASTIDAS
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glandula mamaria, alta cantidad de COz, por la accion de microorganismos,
el rango del pH en el que se encuentra la leche es de 6.5 a 6.65, muy proxima

a la neutralidad?’.

La leche de vaca recientemente ordefiada presenta una acidez ligeramente
mas alta con un pH entre los 6.5 y 6.8 debido a la presencia de caseina,
aniones fosfdricos y citricos, esto se puede presenciar cuando existe, una

temperatura cercana a 25 °C?°.

El pH normal de la leche (6.5 a 6.7), puede ser influenciado por la presencia
de proteinas y sales minerales en especial, los fosfatos. Cuando la leche es
sometida a temperaturas altas el pH desciende a causa de una liberacion de
dioxido de carbono, posteriormente aumenta la liberacion de iones de

hidrégeno®.

El pH de la leche puede ser modificado por diferentes factores, como el
curso de la lactacion, tal es asi que el pH del calostro (pH=6.0) es mas bajo
que el de la leche normal, esto se deberia a la presencia alta de proteinas. Si
el animal se encuentra en una etapa de lactacion final presentara un pH alto
(pH=7.4)%,

La medicion del pH se realiza mediante un pH-metro, es un equipo que se
estandariza mediante soluciones buffer, para la zona neutra con un pH igual
a 7y para la zona acida un pH de 4. Otro método para medir el pH es el uso
de papeles o cintas reactivas indicadoras embebidas en soluciones

colorantes que cambian de color segln el pH, su precision es baja?°.
3.2.4 El queso

El queso es un alimento reconocido en todo el mundo, es un subproducto de la leche
de diferentes especies de animales, denominados mamiferos, el queso se obtiene
sometiendo a la leche ordefiada a cuajos artificiales o naturales, para coagularla, en

todo este proceso debe de conservarse las condiciones sanitarias®?.

Segun la FAO, el queso es un producto que puede ser, blando, semiduro y extra duro,
maduro o0 no maduro y que puede estar recubierto; debe de considerarse que la

proporcion entre las proteinas del suero y la caseina no sea superior a la de la leche®.

MICAELA BASTIDAS
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El queso es el resultado de la coagulacion de la leche cruda o pasteurizada que esta
constituido por caseina de la leche en forma de gel deshidratado. Este proceso logra
conservar una gran cantidad de componentes nutricionales de la leche, entre ellos,
las grasas, proteinas y otros constituyentes menores, que le dan un sabor especial y

la solidez*3.
3.2.4.1 Clasificacion del queso

El queso presenta una complicada clasificacion, porque depende de distintos
criterios como: el tipo de leche, contenido de humedad, método de
coagulacién, contenido de grasa, textura, maduracion, microorganismos

empleados en su elaboracion y origen o lugar de procedencia®..

El queso fresco Cachicurpa es el producto final de la coagulacion de la leche
que esta conformado por caseina que le da consistencia, es el queso méas
consumido en las zonas rurales de la sierra central, el queso Cachicurpa es
obtenido de la leche fresca no pasteurizada, ya que su manufactura es

inmediatamente después del ordefio®.

Fig. 2. Queso fresco Cachicurpa

3.2.4.2 Nivel de tecnificacion de la produccién de quesos
a) Artesanal

El queso artesanal es elaborado con las manos utilizando ingredientes

que estén al alcance del productor, como los cuajos de origen vegetal o
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animal, los materiales empleados son de la zona y casi siempre de mala
calidad, el volumen de leche disponible es pequefio y las caracteristicas
del queso no estan estandarizadas® 3°.

Con maquinaria

Producir quesos con maquinas permite optimizar los procesos en tiempo
y recursos, sin embargo, requiere que el personal esté méas capacitado y
cumpla con las condiciones de salubridad, asi mismo, se tenga una
infraestructura adecuada, para lograr un producto de calidad que pueda
ser vendido, lo mas usual es encontrar en los locales, ollas de acero
inoxidable, moldes de queso, termémetro 0-100°C, pafios, lira o cuchillo
de hoja larga, mesa de trabajo de acero inoxidable, prensa, paila,

salmuera, cuarto de refrigeracion®® %7,

3.2.4.3 Elcuajo

El cuajo, es aquella sustancia que se encarga de coagular la leche, existen

diversos tipos de cuajo de origen microbiano, vegetal y animal®,

a)

b)

Cuajo de origen animal

El cuajo de origen animal es el que se usa principalmente en las
explotaciones ganaderas rurales, el mismo, se extrae del estomago
(porcinos) o abomaso (terneros, vacas adultas, ovino, caprino) de los
animales, contienen enzimas, pepsina y quimosina, que pueden ser
halladas dentro de la mucosa interna gastrica, su funcién es actuar sobre

la caseina de la leche®®°,
Cuajo de origen vegetal

El cuajo de origen vegetal, también puede coagular la leche, gracias a las
proteasas asparticas (Cyprosina 1, 2 y 3; Cardosina A y B), su uso esta
mas difundido en el Mediterraneo (Portugal, Espafa, Grecia y Argelia),
la principal planta usada son las flores del cardo (Cynara cardunculus
L.)%.

Cuajo de origen microbiano
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Existen diversos cuajos de origen microbiano que coagulan la leche,
tenemos al Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus y Cryphonectria
parasitica, este tipo de cuajo es el mas utilizado a nivel regional,

nacional y mundial®.

3.2.4.4 Procesamiento del queso Cachicurpa

3.2.45

El queso fresco “Cachicurpa” es de tipo artesanal, cuyo nombre proviene de

dos vocablos quechua, “Cachi” que significa sal y “Curpa” que hace

referencia a su forma ovalada, en Andahuaylas los ganaderos todavia no han

estandarizado su produccion realizada inmediatamente después del ordefio,

pero que consiste en términos generales en lo siguiente3*:

Ordefia de la leche, se realiza en un tiempo aproximado de 5 a 7
minutos.

Filtracion, la leche es filtrada para separar las impurezas con ayuda de
un balde y pafios de tela.

Cuajada, el productor luego de filtrar la leche, le afiade cuajo en una
cantidad calculada sin un instrumento de medicion segun el volumen
lacteo contenido en el balde.

Desuerado, con ayuda de sus manos el productor separa la cuajada del
suero de la leche.

Moldeado, una vez separada la cuajada esta es moldeada con las manos
y a veces con un colador, dandole la forma ovalada, caracteristica del
queso fresco “Cachicurpa”.

Prensado, el productor comprime de manera manual el queso fresco
para eliminar la excesiva humedad.

Salado, después del prensado el productor vierte la sal sobre el queso,

el cual queda listo para la venta o consumo.

Factores que influyen el rendimiento quesero

Muchos son los factores que intervienen en el rendimiento quesero, entre

ellos podemos nombrar a la composicion de la leche, las grasas, la humedad

del queso al final y en el proceso de produccion del queso®?,
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Hay factores indirectos que también podrian influir en el rendimiento
quesero como la temperatura, pH y densidad de la leche, también podemos
mencionar al tipo de cuajo usado, pasteurizacion y almacenaje al frio de la
leche 3. Ademas, se indican a las condiciones del prensado (tiempo, presion,
temperatura), salado (tiempo, pH, temperatura) y la maduracion
(temperatura, humedad)**.

Otros autores manifiestan que también se tendria que considerar a la
condicion ambiental (alimentacién, momento de lactacion, temperatura
ambiental, épocas del afio) y los factores genéticos (constitucion genética de
las diferentes razas)®.

Lograr un buen rendimiento quesero, implica asegurar la calidad de la leche
y asegurar la salud de la vaca, por lo que se debe cumplir con las buenas

practicas de ordefio®®.
3.3 Marco conceptual

a) Queso. El queso es un subproducto de la leche, obtenido mediante un proceso de
coagulacion provocado por el cuajo, en el campo se opta por producir queso, porque se
le puede almacenar por bastante tiempo y, por lo tanto, transportar a grandes distancias
favoreciendo el ingreso a varios mercados e incrementando de esta forma la

rentabilidad®’.

b) Rendimiento quesero. El rendimiento quesero nos permite determinar la cantidad
méaxima de kilogramos de queso a partir de un volumen determinado de leche, el mismo

puede ser influido por el porcentaje de grasa y proteina de la leche®® #°,

c) Queso fresco. La leche es aprovechada para producir queso fresco cuando no se tienen
los medios necesarios para conservarla, se utilizan en su procesamiento procedimientos
empiricos artesanales no estandarizados, tampoco se emplean equipos, por lo que no se

tiene precision en la dosificacion de los insumos®.

d) Cuajada. Se logra la cuajada cuando la leche se coagula ya sea con coagulantes
naturales o enzimaticos, su consistencia es elastica y no muy firme, es de color blanco

con una apariencia brillante®?.
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e) Humedad del queso. La cantidad final de humedad que contiene un queso fresco,
influye en el rendimiento quesero, a mayor humedad es mayor el rendimiento, siendo,
por tanto, diferente los rendimientos en quesos blandos, semiduros y duros, también se

indica que el tratamiento de la cuajada influye en la humedad del queso®? 3,

f) Curva de lactancia. Desde el parto hasta el final de la lactacién (secado), el volumen 'y
composicion de la leche producida varia, la variacién del volumen puede ser
representada graficamente y se le conoce como curva de lactancia, el rendimiento
quesero frecuentemente es mayor al inicio de la lactancia, porque conforme avanza la

curva la leche disminuye en solidos totales (proteinas, grasas, minerales y lactosa)>*.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El estudio fue de tipo observacional ya que no se experimentd con ninguna variable;
transversal, a consecuencia de que se recab6 datos una sola vez de cada explotacion sujeta
a observacion; prospectivo, debido a que no se utilizé fuentes secundarias y analitico,

porque se relaciono variables®. El nivel de investigacion, propuesto fue el relacional®®.
Disefio de la investigacion

El disefio del estudio o pasos ldgicos para la obtencion del nuevo conocimiento®, fueron
los siguientes: se coordind la ejecucion de la investigacion con las autoridades comunales
del distrito de Pacobamba, la Municipalidad Distrital de Pacobamba y el Servicio Nacional
de Sanidad Agraria (SENASA), con el &nimo de facilitar el trabajo con los productores, las
vacas en produccion de cada explotacion sujeto de estudio fueron sometidas a la prueba
California Mastitis Test (CMT) para descartar mastitis, solo se utilizé para determinar el
rendimiento quesero la leche de vacas negativas a la prueba, asimismo, se midié la
densidad, pH y temperatura de la leche, registrando ademas, ciertas caracteristicas del
proceso de ordefia y produccion de queso. Finalmente se verifico la relacién del

rendimiento quesero con las variables sefialadas.
Descripcion ética de la investigacion

Se solicito previamente el consentimiento informado (anexos) a todos los productores que

posibilitaron registrar datos para el presente estudio.
Poblacién y muestra

El distrito de Pacobamba cuya superficie es de 245.90 km?, esta ubicado en la provincia de
Andahuaylas, regién Apurimac, a una altitud promedio de 2720 m, donde se estima existe
una poblacion total de 3596 vacunos criollos™ 2. Tiene como vecinos a los distritos de

Kaquibamba, Huancarama y Kishuara, tal como puede observarse en la Figura 3.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 23 de 86 -

G

Andar!;a 6 Pakqha

Santa Macias 1 ;

de Chiw Kishuar arama
S

San Antorid! ' an Jer6nimo //
de Cachi, Amhhu:y s

de”  Tumay
~ Huara
Huayana

Pn‘mom{

Pampachiri

Fig. 3. Mapa del distrito de Pacobamba ubicado dentro la provincia de Andahuaylas®.

El distrito de Pacobamba segun el SENASA cuenta con un total de 80 explotaciones
ganaderas dedicadas a la produccion de leche y venta de quesos, que reinen una cantidad

de 544 bovinos criollos correspondientes a 12 comunidades®®.

En la presente investigacion se utilizd una muestra por conveniencia que consistio en 53
explotaciones ganaderas (unidades de muestreo) ubicadas en 12 comunidades del distrito
de Pacobamba, en las cuales se analizo la leche ordefiada de 78 vacas criollas sin mastitis

(unidades de estudio).
Los criterios de inclusion fueron:

a) Disposicion de los productores a participar de la investigacion. Los productores
firmaron el formato brindando el consentimiento informado de anexos.
b) Que las vacas criollas en produccion de la explotacion no presenten mastitis, para lo

cual se aplicé la prueba CMT.
4.5 Procedimiento

a) Se coordind con las autoridades comunales, el Municipio Distrital de Pacobamba vy el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria, a esta ultima institucién se le solicitd
informacion sobre la cantidad de explotaciones ganaderas existentes en el distrito de

Pacobamba (anexos).
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A las autoridades comunales se les comunicé los alcances del proyecto de
investigacion, para que comuniquen a los productores y recaben sus numeros
telefonicos de contacto, y lograr de esta forma ubicarlos.

Se visito desde el mes de junio de 2023 las explotaciones ganaderas que producen queso
en el distrito de Pacobamba, en el caso que una vaca criolla en produccién no cumplia
con el criterio de inclusion (no presentar mastitis), no fue tomada en cuenta para la
investigacion, también fue necesario que los ganaderos muestren disposicion a
participar.

En la explotacion ganadera con la compafiia del productor, se complet6 la Ficha 1y
Ficha 2 de anexos, intentando en lo posible no utilizar mucho tiempo. La recoleccion
de datos termind aproximadamente en el mes de octubre de 2023.

En cada explotacion ganadera, luego del ordefio, se pesé en un recipiente la leche
ordefiada y luego se midio los parametros fisicoquimicos (pH, densidad y temperatura).
Posteriormente a las mediciones, se procedio a la elaboracion de queso fresco,
registrando finalmente su peso.

Se tabuld y codifico los datos en el programa Excel en forma diaria, archivando las
fotos y fichas con sus respectivos nimeros de registros.

Se proceso, analizé e interpretd los resultados obtenidos mediante el programa SPSS.

Técnica e instrumentos

4.6.1 Determinacion de temperatura, densidad y pH de la leche

a) Determinacion de la temperatura: La temperatura de la leche fue determinada
mediante un termometro digital de punta metélica, el cual se introdujo dentro de
la leche ordefiada contenida en una probeta de plastico de 250 mL durante
aproximadamente 2 minutos, se procurd que el instrumento de medida no haga

contacto con las paredes de la probeta.

b) Determinacion de la densidad: Para determinar la densidad se vertio 250 mL
de leche recién ordefiada en una probeta de plastico evitando que se forme
espuma, luego con mucho cuidado, se coloc6 dentro de la leche el
lactodensimetro de Quevenne, girandolo aproximadamente de 4 a 10 segundos
hasta que quede estabilizado, se registrd la lectura de la densidad, si la leche
presentaba una temperatura mayor o menor a 15 °C se procedi6 a corregir la

densidad, como sigue®:
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Sies mayor a 15 °C

Densidad real o corregida = Densidad leche + 0.0002 (Temperatura de la leche
-15°C)

Sies menora 15 °C

Densidad real o corregida = Densidad Leche - 0.0002 (15 °C - Temperatura de
la leche)

c) Determinacién del pH: El pH fue estimado mediante un potenciometro digital
de bolsillo, con compensacion automatica de temperatura (ATC), marca
Precisso, cuyo electrodo fue introducido dentro la leche ordefiada contenida en
una probeta de 250 mL, se tuvo mucho cuidado en limpiar cuidadosamente con
agua destilada el sensor del electrodo antes de guardarlo.

4.6.2 Determinacion del rendimiento quesero

a) Se coordind con los propietarios o responsables de todas las explotaciones de
bovino criollo del distrito de Pacobamba donde se elabora queso fresco, antes de
visitarlos, una vez en la explotacion se aplicé la prueba de California Mastitis
Test (CMT), para lo cual se procedio primero con el lavado de manos con jabdn
carbdlico, luego se elimind los primeros chorros de leche, desinfectando los
pezones con tintura de yodo al 3%, secados los pezones, se muestre6 2 mL leche
de cada cuarto mamario mediante una paleta de cuatro pozos, en cada pozo se
agrego 2 mL de detergente Alquilaril Sulfonato de Sodio (producto para realizar
la prueba CMT), se homogenizd las sustancias por aproximadamente 20
segundos, si la sustancia final presentaba una consistencia liquida el resultado
fue considerado negativo y si la sustancia resultaba grumosa, viscosa, o
gelatinosa, el resultado fue positivo. La leche de los animales positivos a mastitis
por afectar el rendimiento quesero® y prohibicion sanitaria (art. 9 del
Reglamento de la Leche y Productos Lacteos, aprobado mediante el D.S. N°
007-2017-MINAGRI) no fue considerado en la investigacion.

b) Se recolectd datos mediante las Fichas 1 y 2, del proceso de ordefio y
elaboracién de queso fresco, concerniente a la cantidad de leche ordefiada y
queso producido, rendimiento quesero, densidad, pH y temperatura de la leche,
temperatura ambiental, humedad relativa, tipo de cuajo utilizado, sistema de

produccién de la explotacion, nivel de tecnificacion de la produccion de quesos,
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tipo de queso, método de salado, frecuencia de ordefio, horario de ordefio,
sujecién de miembros posteriores antes del ordefio, lavado de manos, lavado de
utensilios y baldes, lavado de pezones con agua, ordefio continuo entre 5-7
minutos, desatado de miembros posteriores después del ordefio, filtrado de la
leche, lavado de los utensilios luego del ordefio, mantenimiento de los baldes
cerrados hasta llegar a la queseria. EI rendimiento quesero fue estimado de la

siguiente manera®?:

Rendimiento d ¢ %) Queso fresco obtenido (kg) 100
= k
endimiento de queso fresco (% Leche utilizada (kg)

c) Toda la leche acopiada de bovinos criollos sin mastitis de cada explotacion fue
procesada para producir queso fresco en un tiempo aproximado de 10 a 15
minutos, la leche fue pesada al final de la ordefia con una balanza de mano digital
de una capacidad de 50 kg con una precision de 0.05 g.

4.6.3 Relacion del rendimiento quesero con la temperatura, densidad y pH de la

leche y algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion del queso

a) Se empled la correlacion de Pearson para verificar si el rendimiento quesero
estuvo correlacionado con la densidad, pH y temperatura de la leche ordefiada,
ademas con la temperatura ambiental y humedad relativa.

b) Se utilizd el ANOVA de un factor para determinar si el rendimiento quesero
depende del tipo de cuajo utilizado, método de salado, horario de ordefio,
sujecion de miembros posteriores antes del ordefio, lavado de manos, lavado de
utensilios y baldes, lavado de pezones con agua, ordefio continuo entre 5-7
minutos, desatado de miembros posteriores después del ordefio, filtrado de la
leche, lavado de los utensilios luego del ordefio, mantenimiento de los baldes

cerrados hasta llegar a la queseria.
4.7 Anélisis estadistico

Los datos registrados, fueron tabulados y codificados en el programa Excel de la Microsoft
Office 2016 ®, luego se procedio al analisis detallado mediante el pagquete estadistico SPSS
v.26, las variables cuantitativas fueron analizadas descriptivamente mediante el promedio,

la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, mientras que las variables cualitativas
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mediante frecuencias absolutas y relativas, por otro lado, el anlisis inferencial fue

realizado en la siguiente forma:
4.7.1 Correlacion de Pearson (r)

Se realizé un andlisis correlacional lineal bivariado entre el rendimiento quesero y
las variables cuantitativas, densidad, pH y temperatura de la leche, temperatura
ambiental y humedad relativa, mediante la férmula siguiente:

, :inyl'
¥ nS, S,

Donde Xi e Yi se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par; n al nimero
de casos; Sx y Sy a las desviaciones tipicas de cada variable. Dependiente del
coeficiente resultante, entre -1 y 1, puede definirse como la una relacion directa (+)

o inversa (-), conforme esté mas proximo de 0 es débil y mas cerca de +/- 1 es fuerte®,

Respecto al pH, para eliminar los sesgos que pudieran existir, inicamente se tomd en
cuenta las medidas realizadas en las explotaciones que se encontraban dentro los
parametros normales (6.4 a 6.8), considerando que a veces debido al alto contenido
de proteinas que precipitan cuando interaccionan con el electrolito (sustancia que se
encuentra en el electrodo de referencia), generan en el campo, lecturas inexactas e

inestables®*,
4.7.2 ANOVA de un factor

Con el animo de conocer si el rendimiento quesero depende de los factores como del
proceso de ordefio y elaboracion de queso, descritas anteriormente, se empleo el

ANOVA de un solo factor, cuya formula es la siguiente:
Xij=pu + ai + &j

Donde Xij es la variable respuesta para la j-ésima observacién en el i-ésimo factor,

u es la media general de la poblacion, ai es el i-ésimo efecto del factor, que es la
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diferencia entre la media del i-ésimo factor y la media general de la poblacion, y &ij

es el error experimental®,
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Rendimiento quesero de vacas criollas (Bos taurus) en el distrito de
Pacobamba, region Apurimac

En la Tabla 3 se estimé que de una vaca criolla del distrito de Pacobamba por cada
ordefio se obtiene en promedio 4.22 kg de leche y 1.23 kg de queso fresco, asi
mismo, se calculé un promedio de 29.03% de rendimiento quesero tomando en
cuenta las 53 explotaciones investigadas. En las 12 comunidades analizadas, el

rendimiento quesero varia desde el 21.44% (Carhuacahua) a 35.98% (Sonoca).

Tabla 3
Numero de vacas criollas ordefiadas, leche ordefiada, queso fresco producido y rendimiento

quesero promedio en explotaciones de las comunidades del distrito de Pacobamba

NUmero N NUmero de Rendimiento

i de vacas Leche ordefiada Queso_ fresco explotaciones  quesero (%) en

Comunidades  gefadas (ko) producido (kg) explotaciones

(n) Xivaca Total X/vaca Total (n) Media  D.E.
Pacobamba 25 407 10166 1.18 29.61 15 29.12 6.62
Pumararcco 13 4.90 63.71 1.72 22.39 6 35.14 7.68
Comumpampa 5 3.35 16.77 1.00 5.01 2 29.88 11.79
Sonoca 2 2.39 4.78 0.86 1.72 2 35.98 3.95
Ccallaspuquio 4 4.49 1794 1.19 4.74 4 26.42 9.61
Ccerabamba 10 4.62 46.22 117 1171 8 25.34 7.10
Atapra 3 2.56 7.67 0.90 2.71 3 35.27 12.03
Carhuacahua 1 4.43 443 0.95 0.95 1 21.44
Andina 1 5.28 528 1.60 1.60 1 30.30
Tacmara 2 4.69 9.39 1.05 2.11 2 22.43 10.78
Yanama 6 4.81 28.86 1.28 7.69 3 26.65 3.83
Huascatay 6 3.75 22.50 0.89 5.36 6 23.82 5.13
Total 78 422 32921 123 9558 53 29.03 7.63

En la Figura 4, se puede observar que el rendimiento quesero promedio varia entre

las 12 comunidades del distrito de Pacobamba.
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= Rendimiento quesero (%) en comunidades
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Fig. 4. Rendimiento promedio de queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en las

comunidades del distrito de Pacobamba

5.1.2 Densidad, pH y temperatura de la leche de vacas criollas (Bos taurus) utilizada

en la produccién de queso en el distrito de Pacobamba

El promedio de la densidad corregida de la leche en las 12 comunidades del distrito
de Pacobamba estudiadas fue 1.030 g/mL, siendo la comunidad de Atapra en la que
se observa el mayor promedio de densidad corregida de leche. EI pH promedio de
la leche fresca cruda fue 6.63 muy proximo a la neutralidad, y su temperatura 28.23
°C (Tabla 4).
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Densidad real y corregida, pH y temperatura de la leche de vacas criollas (Bos taurus) en el

distrito de Pacobamba, utilizada en la produccion de queso, por comunidades

Comunidades

Densidad real Densidad corregida pH Temperatura (°C)
Media D.E. Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Pacobamba 1.028 0.003 1.031 0.003 6.52 0.20 28.31 1.54
Pumararcco 1.026 0.001 1.028 0.001 6.60 0.23 28.30 2.24
Comumpampa 1.028 0.001 1.030 0.001 6.59 0.13 26.45 2.19

Sonoca

1.027 0.001 1.030 0.001 6.75 0.08 27.85 0.21

Ccallaspuquio  1.025 0.002 1.028 0.002 6.55 0.02 27.78 1.13
Ccerabamba 1.026 0.002 1.029 0.003 6.76 0.20 27.80 1.14

Atapra 1.030 0.003 1.033 0.003 6.80 0.52 28.10 1.85
Carhuacahua 1.025 1.028 6.80 -.- 27.60

Andina 1.025 1.028 6.52 -- 29.90

Tacmara 1.025 0.000 1.028 0.000 6.43 0.11 29.15 0.21
Yanama 1.026 0.002 1.029 0.002 6.84 0.23 29.37 0.64
Huascatay 1.028 0.001 1.031 0.001 6.66 0.05 28.53 0.59
Total 1.027 0.002 1.030 0.002 6.63 0.22 28.23 1.41

5.1.3 Algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion de queso de leche bovina

criolla en el distrito de Pacobamba

Segun lo constatado, las 53 explotaciones tienen las siguientes caracteristicas en un
100%: sistema de produccion extensivo, nivel de tecnificacion de la produccion de
quesos artesanal, tipo de queso Cachicurpa, un ordefio diario, no limpian el lugar
de ordefio, no cuentan con un lugar exclusivo para el ordefio, no tienen ropa
adecuada para el ordefio, no secan los pezones, no aplican yodo despues del ordefio,
no limpian el lugar de ordefio con agua y jabdn, no desinfectan el lugar de ordefio
cada 15 dias, no se destina el estiércol y la orina para el compostaje y no utilizan
registros de produccién de la leche.

Las explotaciones se ubican a altitudes entre 2611.5 m (Comumpampa) y 3483 m
(Tacmara), cuyas temperaturas ambientales oscilan entre 17.58 °C (Ccallaspuquio)
y 26 °C (Yanama), y la humedad relativa entre 54.7% (Yamana) y 83%
(Carhuacahua) (Tabla 5).
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Tabla 5
Numero de explotaciones lecheras, altitud, temperatura ambiental y humedad relativa en el
distrito de Pacobamba, por comunidades

Numerc_) de Altitud Temperatura Humedad relativa
Comunidad explotaciones ambiental (°C) (%)
(n) (m) Media D.E. Media D.E.

Pacobamba 15 2729.7 23.17 4,03 67.2 10.35
Pumararcco 6 2971.5 22.97 3.61 6538 21.08
Comumpampa 2 2611.5 23.45 205 555 13.44
Sonoca 2 2973.0 20.55 0.07 705 6.36
Ccallaspuquio 4 3296.5 17.58 0.7 813 6.08
Ccerabamba 8 3292.6 24.23 595 67.5 13.73
Atapra 3 2879.7 20.63 7.45 70.7 8.39
Carhuacahua 1 2767.0 17.90 -- 830
Andina 1 2652.0 24.20 -- 800
Tacmara 2 3483.0 21.65 035 745 4.95
Yanama 3 3239.3 26.00 3.61 54.7 5.03
Huascatay 6 3265.0 25.17 1.33 63.2 11.77
Total 53 3015.0 22.90 425 67.7 12.78

En la Tabla 6 se observa que el 83% de las explotaciones usan cuajo microbiano en
polvo, disponible en el mercado y de muy facil uso, en comparacion con el cuajo
natural de origen animal, por otro lado, casi todos los productores evaluados (98.1%)

agregan la sal al final de proceso de produccion de queso.
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Tabla 6
Numero de explotaciones lecheras, tipo de cuajo y método de salado en el proceso de
produccion de queso en el distrito de Pacobamba, por comunidades

. Tipo de cuajo usado Método de salado
. Numerode — o io Cuajo  Enel Al final del
Comunidad ~ explotaciones o ) microbiano  proceso proceso
(n) FA. FR. FA FR. FA FR FA FR
Pacobamba 15 2 133 13 86.7 1 67 14 93.3
Pumararcco 6 1 16.7 5 833 0 00 6 100.0
Comumpampa 2 0 0.0 2 100.0 0 00 2 100.0
Sonoca 2 0 0.0 2 1000 0 00 2 100.0
Ccallaspuquio 4 2 50.0 2 50.0 0 00 4 100.0
Ccerabamba 8 3 375 5 625 0 0.0 8 100.0
Atapra 3 0 0.0 3 1000 O 0.0 3 100.0
Carhuacahua 1 0 0.0 1 100.0 0 00 1 100.0
Andina 1 0 0.0 1 1000 0 00 1 100.0
Tacmara 2 1 50.0 1 50.0 0 00 2 100.0
Yanama 3 0 0.0 3 1000 0 0.0 3 100.0
Huascatay 6 0 0.0 6 1000 0 0.0 6 100.0
Total 53 9 170 44 830 1 19 52 98.1

F.A.: Frecuencia absoluta; F.R.: Frecuencia relativa.

Gran parte de las explotaciones tienen un horario determinado de ordefio (69.8%) y
por lo que se pudo observar coinciden en realizar el ordefio en horas de la mafiana
todos los dias. Referente a la sujecion adecuada de los miembros posteriores antes
del ordefio se observé que la realizan un 86.8% de los productores por seguridad, en
cuanto al lavado de manos previo al ordefio solo es realizado por un menor nimero
de productores (34%), lo que podria ser considerado como un factor de riesgo de

contaminacién de la leche (Tabla 7).
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Tabla 7
Numero de explotaciones lecheras, horario de ordefio, sujecion de miembros posteriores antes

del ordefio y lavado de manos en el distrito de Pacobamba, por comunidades

Sujecion de
NuUmero de Cum_p len con UNn mJiembros Lavado de
. - horario de ordefio :
Comunidad  explotaciones fijo posteriores fmtes manos
del ordefio
(n) Si % Si % Si %
Pacobamba 15 9 60.0 12 80.0 6 40.0
Pumararcco 6 3 50.0 6 100.0 2 33.3
Comumpampa 2 1 50.0 1 50.0 1 50.0
Sonoca 2 2 100.0 2 100.0 1 50.0
Ccallaspuquio 4 3 75.0 4 100.0 0
Ccerabamba 8 6 75.0 7 87.5 5 62.5
Atapra 3 2 66.7 2 66.7 1 33.3
Carhuacahua 1 1 100.0 1 100.0 1 100.0
Andina 1 1 100.0 1 100.0 1 100.0
Tacmara 2 2 100.0 1 50.0 0 0.0
Yanama 3 2 66.7 3 100.0 0 0.0
Huascatay 6 5 83.3 6 100.0 0 0.0
Total 53 37 69.8 46 86.8 18 34.0

En la Tabla 8, se puede apreciar que el 79.2% de los productores lavan los utensilios
y baldes en el proceso de ordefio, sin embargo, solo el 15.1% realizan el lavado de los
pezones con agua limpia y tibia, lo que constituiria otro factor de contaminacion de la
leche, por altimo, un 94.3% de productores en el ordefio continuo dedican un tiempo

de 5 a 7 minutos a cada vaca en forma exclusiva.
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Numero de explotaciones lecheras, lavado de utensilios y baldes, lavado de pezones con agua

y ordefio continuo en el distrito de Pacobamba, por comunidades

Numero de Laanp de Lavado de C_)rdeno
. : utensilios y continuo entre
Comunidad  explotaciones baldes pezonesconagua “p o .o oo

(n) Si % Si % Si %
Pacobamba 15 13 86.7 5 33.3 15 100.0
Pumararcco 6 5) 83.3 0 0.0 5 83.3
Comumpampa 2 2 100.0 0 0.0 2 100.0
Sonoca 2 2 100.0 0 0.0 2 100.0
Ccallaspuquio 4 2 50.0 0 0.0 4 100.0
Ccerabamba 8 6 75.0 3 37.5 8 100.0
Atapra 3 3 100.0 0 0.0 3 100.0
Carhuacahua 1 1 100.0 0 0.0 1 100.0
Andina 1 1 100.0 0 0.0 1 100.0
Tacmara 2 0 0.0 0 0.0 1 50.0
Yanama 3 3 100.0 0 0.0 3 100.0
Huascatay 6 4 66.7 0 0.0 5 83.3
Total 53 42 79.2 8 15.1 50 94.3

Inmediatamente después del ordefio la mayor parte de los productores desatan los

miembros posteriores de las vacas (83%), y se cumple en gran medida (88.7%) con

filtrar la leche con ayuda de baldes y una tela gruesa, asimismo, se vio que se lavan

los utensilios después del ordefio (67.9%) en muchas explotaciones, algo muy

importante, es que los productores mantienen los baldes cerrados hasta llegar a la

queseria (98.1%) (Tabla 9).
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Tabla 9

Numero de explotaciones lecheras, desatado de miembros posteriores después del ordefio,
filtrado de la leche, lavado de utensilios luego del ordefio y baldes cerrados hasta llegar a la
queseria en el distrito de Pacobamba, por comunidades

De§atado de Lavado de Mantenimiento

. miembros . . de baldes

Numero de . Filtrado de  utensilios

. ; posteriores cerrados hasta
Comunidad  explotaciones después del la leche IuegoNdeI llegar a la

ordefio ordefio queseria

(n) Si % Si % Si % Si %

Pacobamba 15 12 80.0 13 86.7 13 86.7 15 100.0
Pumararcco 6 6 100.0 6 100.0 5 833 6 100.0
Comumpampa 2 1 500 1 500 1 500 2 100.0
Sonoca 2 2 100.0 2 100.0 2 100.0 1 500
Ccallaspuquio 4 4 100.0 4 100.0 2 50.0 4 100.0
Ccerabamba 8 7 875 7 875 5 625 8 100.0
Atapra 3 2 66.7 2 66.7 1 333 3 100.0
Carhuacahua 1 1 100.0 1 100.0 1 100.0 1 100.0
Andina 1 1 100.0 1 100.0 1 100.0 1 100.0
Tacmara 2 1 500 1 50.0 1 50.0 2 100.0
Yanama 3 2 66.7 3 100.0 2 66.7 3 100.0
Huascatay 6 5 833 6 100.0 2 333 6 100.0
Total 53 44 83.0 47 88.7 36 67.9 52 98.1

5.1.4 Relacion entre rendimiento quesero, pH, densidad corregida y temperatura de
la leche de vacas criollas, ademas de la humedad relativa, temperatura

ambiental y altitud de comunidades del distrito de Pacobamba

En la Tabla 10, se puede apreciar 3 correlaciones significativas inversas:
rendimiento quesero y la altitud (a mayor altitud menor rendimiento quesero,
P<0.05), la densidad corregida y la altitud (a menor altitud mayor densidad
corregida, P<0.05) y temperatura ambiental y humedad relativa (a mayor

temperatura ambiental menor humedad relativa, P<0.001).
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Tabla 10
Matriz de correlacion del rendimiento quesero, pH de la leche, densidad corregida, temperatura
de la leche, humedad relativa, temperatura ambiental y altitud, en el distrito de Pacobamba

Rendimiento pHde  Densidad Temperatura Humedad Temperatura

quesero leche  corregida  delaleche relativa  ambiental Altitud
Rendimiento 1 0.251 0.068 -0.043 -0.162 0167  -0.329"
quesero
pH de leche 0.251 1 -0.265 -0.150 -0.118 0.125 0.226
Densidad 0.068  -0.265 1 0.234 0248 0232 -0322"
corregida
Temperatura 54,3 5150 (234 1 -0.139 0.209 0.093
de la leche
Humedad -0.162  -0.118  -0.248 -0.139 1 -0.666™  0.175
relativa
Temperatura -
ambiontal 0.167 0.226 0.232 0209  -0.666 1 -0.097
Altitud -0.329° 0188  -0.322° 0.093 0.175 -0.097 1

* P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001.

5.1.5 Efecto de algunos factores del proceso de ordefio y elaboracion de queso fresco
en el rendimiento quesero de la leche de vacas criollas en el distrito de

Pacobamba

Segun la Tabla 11, el tipo de cuajo, método de salado, horario de ordefio, sujecién
de miembros posteriores antes del ordefio, lavado de manos, lavado de utensilios y
baldes, lavado de pezones con agua, ordefio continuo entre 5-7 minutos, desatado
de miembros posteriores después del ordefio, filtrado de la leche, lavado de los
utensilios luego del ordefio, cerrado de baldes hasta llegar a la queseria y las buenas

practicas de ordefio, no explicarian el rendimiento quesero.
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Tabla 11
ANOVA entre algunas caracteristicas del proceso de ordefio y elaboracion de queso fresco
frente al rendimiento quesero en el distrito de Pacobamba

Namero de Rendimiento Valor
Variables Categorias  explotaciones quesero )
F.A. F.R. Promedio D.E.
Cuajo natural 9 170 2479 5.62
Tipo de cuajo usado Cuajo 0.076
microbiano 44 83.0 29.73 7.77
En el proceso 1 19  28.98
Método de salado Al final del 0.991
Droceso 52 98.1 28.89 7.71
. . Si 37 69.8 29.13 7.83
Horario de ordefio No 16 30.2 98.34 7 38 0.733
Sujecién de miembros Si 4 88 2916 718
posteriores antes del ordefio No 7 13.2 27.10 10.68
Si 18 34.0 29.36 7.54
Lavado de manos No 35 66.0 98,65 778 0.753
- Si 42 79.2 29.82 7.95
Lavado de utensilios y baldes No 1 20.8 95 36 5.18 0.085
Si 8 15.1 31.28 7.58
Lavado de pezones con agua No 45 84.9 98.47 7 65 0.341
Ordefio continuo entre 5-7 Si 50 94.3 29.33 7.59 0.087
minutos No 3 5.7 21.56 423
Se desatan miembros posteriores  Si 44 830  29.28 7.32 0.412
después del ordefio No 9 170  26.97 925
. Si 47 88.7 28.92 7.15
Filtrado de la leche No 6 11.3 98.66 1162 0.938
Lavado de los utensilios luego Si 36 679 29.78 7.00 0.220
del ordefio No 17 321 27.01 8.75
Se mantienen los baldes cerrados Si 52 98.1 28.73 7.61 0.267
hasta llegar a la queseria No 1 19  37.36 '

5.2 Discusion

La densidad de la leche de las vacas criollas del distrito de Pacobamba, determinada en esta
investigacion (1.030 g/mL), se encuentra dentro de los rangos normales de 1.0296 a 1.0340
g/mL establecidos por la Norma Técnica Peruana (202.001:2016), sin embargo, es
ligeramente mayor a lo sefialado en el trabajo de Huillca® realizado en el centro poblado
de Urinsaya (1.029 g/mL) y Zevallos®® realizado en el centro poblado de Kerapata y anexos,
distrito de Tamburco (1.026 g/mL). La densidad depende mucho de la temperatura y se

observa que a medida que esta sube, el valor de la densidad disminuye®’ y esto genera que
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ambos valores varien, por esta razén es recomendable hacer la lectura a una temperatura
fija de 15 °C®. Por otra parte, se hallé un pH promedio de 6.63 muy proximo a la
neutralidad, lo que esta dentro del rango normal de 6.5 a 6.65°°, y es similar a lo reportado
por Rodriguez (6.68)"° y Guevara-Freire et al.”* (6.7 y 6.4). En cuanto a la temperatura de
la leche se obtuvo un promedio de 28.23 °C, lo que esta por encima de lo hallado por
Guevara-Freire et al.”* en dos empresas procesadoras de Cotopaxi, Ecuador (20.02 °C y
21.6 °C) y debajo de lo sefialado por Hernandez’? en Madrid, Espaiia (37 °C), lo que nos
indicaria que la temperatura de la leche depende del clima del lugar geografico donde se

ordefie a las vacas.

El 83% de las explotaciones utilizan cuajo microbiano para realizar el queso, producido a
partir de bacterias u hongos, es muy difundido por su eficiencia y accesibilidad en el
mercado, su ventaja esta relacionada con la fuerza de coagulacion estandarizada, y su

desventaja es que genera sabores y olores nuevos™ ™,

También se evidencio que los productores en forma muy predominante (98.1%) realizan el
salado del queso al final del proceso, la sal es importante por estar ligada a la calidad del
queso, ya que afecta su composicion, la actividad microbiana y enzimatica, casi siempre se
afiade al final del proceso”, esto es ratificado en la investigacion de Arteaga et al.”®, donde

se indica que en el 81% de las explotaciones realizan el salado después del desuerado.

Los productores realizan mayormente el ordefio en un horario determinado (69.8%) una
vez al dia y normalmente es por la mafiana. Al respecto, el 94.29% de productores de la
Comunidad Campesina de Tactayoc de Cerro de Pasco, ordefian una sola vez al diay 5.71%
dos veces al dia’’. Cuando se ordefia una vez al dia se logra mejores porcentajes de grasa
y densidad que cuando se ordefia dos veces’®, referente a este punto Salama et al., indican
que hay una diferencia de 7 a 12 % de proteina y grasa, a favor de los que ordefian una sola
vez frente a los que ordefian dos veces, pero en forma inversa sucederia con relacion al

volumen de leche producida en un 28% a 38%"°.

Otro aspecto es la sujecion de miembros posteriores y cola antes del ordefio, lo que es
realizado por el 86.8% de los productores, Conlago® menciona que las extremidades
traseras son sujetadas con la finalidad de prevenir que la vaca lesione al ordefiador y se

contamine la leche.

Dentro las buenas préacticas de ordefio, se recomienda que los ordefiadores deben lavarse

las manos antes del ordefio, esto sucede en el distrito de Pacobamba solamente en el 34%
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de las explotaciones, por lo que esta situacion seria un factor de riesgo de contaminacién
de la leche. No es extrafio observar este tipo de estadisticas, en el distrito de Tamburco,
region Apurimac, se registro que el 74.6% de productores no lavaban sus manos antes del
ordefio®. Esto no solo sucede en el Per( sino también en otros paises, como sucedié en el
Municipio de Granada, Antioquia, Colombia, donde en el 50% de las fincas los operarios
no se lavaban las manos en forma adecuada®? y en peor situacion estarian los cantones de
Ecuador Calceta, EI Empalme y Colimes, donde el 90% de productores no se lavan las

manos®s.

Por otra parte, resultdé que en el 79.2% de las explotaciones lavan los utensilios y baldes
utilizados en el proceso de ordefio, esta cifra es similar al 60% reportado en Antioquia®?,
sin embargo, hay casos donde si se cumple en un 100%8.

La limpieza de los pezones realizada con un trapo impregnado con agua limpia y tibia o
directamente con la mano, la realizan el 15.1% de las explotaciones investigadas, en otras
palabras 84.9% no realizan esta actividad, lo cual contribuiria a la contaminacion de la
leche extraida, es mas la limpieza debe de ser realizada con trapos individuales para cada
vaca impregnada con solucion detergente®, lo cual no ocurre, los especialistas indican que
es muy util para reducir el nimero de bacterias ambientales y reducir el riesgo de
desarrollar infecciones®. En otros lugares como en La Paz (Bolivia) lavan las ubres y

pezones solo el 39.2%°%7.

El 94.3% de los productores efectla el ordefio continuo entre 5 a 7 minutos, esto es muy
importante ya que el sobreordefio crea gradientes de presion inversa e incrementa la
posibilidad de que las bacterias entren al pezdn y afecten la ubre®. Respecto a este punto
Mamani®” ha publicado que los productores de la comunidad de Cucuta en La Paz (Bolivia)
han registrado un tiempo de ordefio de 9.75 minutos en promedio, y que este tiempo
depende de las habilidades del ordefiador, temple del animal, condiciones del area de

ordefio y factores ambientales.

El 83% de los productores desatan los miembros posteriores de las vacas inmediatamente
después del ordefio, esto ayuda a disminuir el estrés del animal y evita lesiones, lo que

podria afectar la produccion®.

En un 88.7% de explotaciones se filtra la leche mediante una tela gruesa u otro objeto, esta
actividad permite eliminar impurezas (pelos, particulas de polvo, insectos, fragmentos de

pasto) y de esta forma mejorar la calidad de la leche®. En la comunidad de Cucuta
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(Bolivia), también filtran la leche, pero con telas de algoddn (64.13%) y mallas plasticas
(35.87%)%" y esto también sucede en el 70% de fincas de Antioquia (Colombia)®?.

Respecto al lavado de utensilios que fueron usados durante el ordefio se observé que solo
el 67.9% realizo este procedimiento, similar al 60% de fincas que lo realizan en Antioquia
(Colombia)®2.

En el distrito de Pacobamba en promedio cada vaca criolla ordefiada produce 4.22 kg/dia
de leche. Hay varios estudios en los que se obtuvo resultados similares, cabe mencionar a
5 razas criollas bovinas de Colombia que producen un promedio de 4-5 kg/dia®, las vacas
criollas del tropico (México), 5 kg/dia® y la raza nicaragiiense Reyna, 4.31 kg/dia®.

El rendimiento quesero promedio hallado fue 29.03%, es decir 1.23 kg de queso fresco/4.22
kg de leche, comparativamente podemos mencionar que en la raza criolla Lechero Tropical
se logro 1 kg de queso/5.9 kg de leche (17%)%, en Piura se elaboré a partir de 10 litros de
leche fresca de vaca, con cuajo natural 1.42 kg de queso y cuajo artificial, 1.48 kg de
queso™!, en Huancavelica se produjo 1 kg de queso/6.24 kg de leche (16%) de vacas Brown
Swiss®, en Andahuaylas se logré un rendimiento quesero de 13.01%*2, y en la raza Reyna
de Nicaragua, segun sus frecuencias genotipicas del gen kappa caseina, los rendimientos
queseros fueron 20.02% (AB1), 17.45% (AB2) y 19.49% AA™®, como se ha podido notar
los rendimientos queseros son variables, muy probablemente esto se deba a lo siguiente:
tipo de queso, procesos tecnologicos, calidad de la leche, tiempo de coagulacion, entre

otros’.

La altitud en la que estan ubicadas las comunidades del distrito de Pacobamba influye
inversamente en la densidad de la leche y, por lo tanto, de la misma manera el rendimiento
quesero (P<0.05). La densidad de la leche varia de acuerdo a dos factores opuestos,
aumenta en proporcion a la concentracion de sélidos no grasos disueltos y en suspension
y, disminuye, en proporcion a la materia grasa®. La alimentacion de la vaca provee, directa
o indirectamente, los nutrientes precursores de los componentes solidos de la leche®, las
zonas altas de la region Apurimac a diferencia de las zonas bajas, han sufrido un deterioro
de los recursos naturales (agua, suelo y cobertura vegetal) debido al aumento en el nimero
de animales, uso de pastos naturales en forma no planificada con poca rotacion y la
introduccion de especies exoticas®’, y esta seria la razon de que correlacione inversamente

la altitud con la densidad y el rendimiento quesero.
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En la presente investigacion se observd que la temperatura ambiental correlaciona
inversamente con la humedad relativa, es decir, que cuando aumenta la temperatura el aire
se vuelve mas seco y la humedad relativa disminuye®®. En las zonas donde se recolect los
datos, se registré una temperatura ambiental y humedad relativa promedio de 22.9 °C y
67.7%, respectivamente. De acuerdo a la temperatura ambiental los bovinos estarian en la
zona termo neutral (10 °C — 26 °C); sin embargo, la humedad relativa mayor a 40%,
indicaria por el contrario que podria haber un desequilibrio de la zona termo neutral, que

reduciria el potencial productivo por el estrés organico®.

Al evaluar algunas caracteristicas del proceso de ordefio y elaboracion de queso (tipo de
cuajo usado, método de salado, horario de ordefio, sujecion de miembros posteriores antes
del ordefio, lavado de manos, lavado de pezones con agua, ordefio continuo entre 5-7
minutos, desatado de miembros posteriores después del ordefio, filtrado de la leche, lavado
de utensilios luego del ordefio, mantenimiento de baldes cerrados hasta llegar a la queseria)
frente al rendimiento quesero, resultdé que no lo influyen estadisticamente. Este resultado
nos indicaria que los factores intrinsecos de la leche tienen mas posibilidad de influir en el
rendimiento quesero, en ese sentido Gilles y Lawrence, mencionan que el rendimiento
quesero es afectado por la composicidn de la leche (caseina y materia grasa) y humedad
del queso’®, la composicion de la leche dependeria a su vez de factores ambientales
(estacion del afio y temperatura) y genéticos (seleccion animal y raza), también se podrian
incluir algunos factores fisiologicos (estado de gestacion, lactacion, edad, salud),

alimentarios, ademas de la frecuencia y forma de ordefio.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El rendimiento promedio de queso fresco obtenido de la leche ordefiada de una vaca criolla
en el distrito de Pacobamba (regién Apurimac), es 29.03% y varia desde 21.44%
(Carhuacahua) a 35.98% (Sonoca).

En el distrito de Pacobamba, respecto a la leche de vacas criollas, el promedio de la
densidad corregida, pH y temperatura es 1.030 g/mL, 6.63 y 28.23 °C, respectivamente.

Las explotaciones ganaderas de vacuno criollo del distrito de Pacobamba, se ubican entre
los 2611.5 m a 3483 m, cuya temperatura ambiental varia desde los 17.58 °C a 26 °C, y la
humedad relativa desde 54.7% a 83%, su sistema de produccidn es extensivo, donde no se
cumplen de forma completa las buenas practicas de ordefio y se producen quesos frescos

no estandarizados denominados Cachicurpa con un nivel de tecnificacion artesanal.

La altitud en la que estan ubicadas las comunidades del distrito de Pacobamba influye
inversamente en la densidad de la leche y por lo tanto, de la misma manera en el

rendimiento quesero (P<0.05).

Los factores del proceso de ordefio y elaboracion del queso, siguientes: tipo de cuajo,
método de salado, horario de ordefio, sujecion de miembros posteriores antes del ordefio,
lavado de manos, lavado de utensilios y baldes, lavado de pezones con agua, ordefio
continuo entre 5-7 minutos, desatado de miembros posteriores después del ordefio, filtrado
de la leche, lavado de los utensilios luego del ordefio, cerrado de baldes hasta llegar a la
queseria y las buenas practicas de ordefio, no influyen en el rendimiento quesero del distrito

de Pacobamba.
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6.2 Recomendaciones

Promover las buenas précticas de ordefio entre los ganaderos de vacuno criollo en el distrito
de Pacobamba, con la finalidad de evitar problemas relacionados con la salud publica.

Realizar un estudio de rendimiento quesero considerando el tiempo de maduracién y en

cada periodo evaluando el porcentaje de humedad.

El gobierno regional de Apurimac, debe apoyar a los ganaderos del distrito de Pacobamba
en la mejora de su infraestructura productiva y equipamiento adecuado para la produccion
de queso fresco, readecuando los procesos con base a estudios cientificos, de tal manera

que se incremente la competitividad del sector.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

ANEXO 1
FICHA 1. DATOS SOBRE LA PRODUCCION DE QUESO FRESCO EN EL
DISTRITO DE PACOBAMBA

a) Datos generales

Formato N®: ... .ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiaan | Fecha: ........ [ Joceinine.
NOMDIE del PrOQUCTOT: . ...utit ittt et ettt e et e e et et et eaeereeneanaans
Comunidad 0 zona: .................ceevennenn.. Teléfono:....c.oeviiiiiiiiiiiiiie

Numero de vacas ordefiadas: ...................

b) Variables cuantitativas

1. Densidad de la leche

2. pHde laleche

3. Rendimiento quesero

kg de queso fresco producido

kg de leche utilizada

4.  Temperatura ambiental

o

Humedad relativa

6.  Temperatura de la leche

b) Variables cualitativas

Variables cualitativas

Indicador

7. Tipo de cuajo

7.1 Natural (origen animal)

7.2 Cuajo en polvo (origen microbiano)

7.3 Cuajo vegetal (origen vegetal)

8. Sistema de produccion de la explotacion

8.1 Extensivo

8.2 Semi-intensivo

8.3 Intensivo

9. Nivel de tecnificacién de la produccion de
quesos

9.1 Artesanal

9.2 Con maquinaria

10. Tipo de queso

10.1 Cachicurpa

10.2 Otro

11. Método de salado

11.1 En el proceso

11.2 Al final del proceso

12. Frecuencia de ordefio

12.1 Una vez

12.2 Dos veces

13. Buenas practicas de ordefio

13.1 Si cumple

13.2 No cumple
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
ANEXO 2

FICHA 2. LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR LAS BUENAS PRACTICAS DE ORDENO

Formato N°: .....coeevenennnes | Fecha: ........ [eeeaees [evesnans

Nombre del Productor: ..iiieeiiiieiiiieeiiiiesiientieiestseesteseestossestossesssesssssesssssessssnsss
Comunidad 0 Zona: ......coeevvviiniiniennnnnn Teléfono:...cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiininninnnnnns
Numero de vacas ordeiiadas: .............. Litros o kg de leche ordeiiada...............

N° Criterios de evaluaci6n segtin la FAO *° | Si | No | Observaciones

Buenas practicas antes del ordefio

Se limpia el lugar donde se ordefian a las vacas con agua y
detergente.

Se traslada a las vacas al lugar de ordefio con tranquilidad,
brindandoles agua y alimento

3 | Existe un horario que este fijado para el ordefio
Se sujeta adecuadamente a la vaca antes de ordefiarla, atando los

1

4 . .
miembros posteriores y cola

5 Antes de ordefar a la vaca, el ordefiador se lava las manos con
agua y jabon

6 Los utensilios (baldes, recipientes, telas) usados en el ordefio se

lavan correctamente antes de usarlos

Buenas practicas durante el ordefio

El ordefiador usa ropa adecuada y exclusiva para el ordefio (mandil
y gorra)

8 | Selavan los pezones de la vaca con agua limpia y tibia

9 | Sesecan los pezones completamente con una toalla

Se ordefia a la vaca suavemente y continuamente entre 5y 7
minutos

Se introducen los pezones en una solucién desinfectante (tintura
de yodo) después del ordefio

Finalizando el ordefio se desatan los miembros posteriores y cola
con tranquilidad

Buenas practicas después del ordefio

Se realiza el filtrado de la leche en los baldes mediante una tela
gruesa u otro utensilio

Los baldes, recipientes y telas gruesas que se usaron en el ordefio
se lavan con agua y jabon

Se limpia el lugar donde se ordefian a las vacas con agua y

10

11

12

13

14

15 detergente

16 Se desinfecta cada 15 dias el lugar de ordefio utilizando lechada de
cal

17 El estiércol y la orina del ganado es usado para elaborar
compostaje

Se mantienen los baldes y recipientes debidamente cerrados en la
sombra hasta que se trasladen a la queseria

19 | Se utilizan registros de produccion de leche

18

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 58 de 86 -

ANEXO 3
CONSENTIMIENTO INFORMADO
Investigacion

“Rendimiento de queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en el distrito de Pacobamba,
Apurimac”

Investigador: Javier Edison Trujillo Alendez

Objetivo de la investigacion:

Determinar el rendimiento de queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en el distrito de
Pacobamba, region Apurimac.

Criterio de inclusion:

a) Disposicion de los productores a participar de la investigacion.

b) Que las vacas criollas en produccion de la explotacion no presenten mastitis, para lo cual se
aplicara la prueba CMT.

Riesgo del estudio:

Estimado participante el estudio que se tiene planeado realizar no implica ningun riesgo para
usted, por lo que le solicitamos nos apoye contestando segun los items de la Ficha 1 y 2 que
fueron elaboradas con mucho cuidado evitando afectarlo desde cualquier punto de vista.

Costos:

La participacion en este estudio es gratuita, solo le tomara 60 minutos aproximadamente de su
tiempo contestar todas las preguntas.

Beneficios por su participacion:

Finalizando el estudio se procedera a remitir a las instituciones involucradas los resultados
producto de las respuestas, lo que ayudara a que usted y su comunidad puedan lograr que mas
facilmente les aprueben proyectos productivos.

Confidencialidad:

Todo lo que se vaya a registrar sobre su explotacion ganadera sera reservado y solo tendra
acceso el investigador, ademas, los mismos solo serviran para realizar el estudio mencionado.
Los datos personales que nos suministre seran codificados y mantendremos su anonimato. Para
conseguir informacion puede contactar a Javier Edison Trujillo Alendez al teléfono: 992240403
o al correo electronico: 151201@unamba.edu.pe. Si acepta voluntariamente nuestra propuesta
de participacion debera firmar este consentimiento informado, autorizando de esta forma al
investigador utilizar los datos recabados. Sin embargo, sepa usted que puede retirarse del
estudio en el momento que lo desee, asegurandole que no habra represalias de ningun tipo.
Finalmente nos comprometemos a brindarle una copia de este documento.
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Declaracion para participar en forma voluntaria en la investigacion

Y 0, e con DNI
..................... declaro bajo juramento que he sido informado (a) del objetivo, beneficios y
confidencialidad de la investigacion. Entiendo que la participacion en el estudio es gratuita.
Ademas, declaro que fui informado (a) de la forma como se llevaré a cabo la investigacion.
Estoy enterado (a) también que puedo participar o retirarme de la investigacion, sin que esto
represente ningun perjuicio para mi persona. Por lo anterior acepto voluntariamente participar
en la investigacion “Rendimiento de queso fresco de vacas criollas (Bos taurus) en el distrito
de Pacobamba, Apurimac”.

MICAELA BASTIDAS
¥ —
- -
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P‘rMINISTERJO DE Al »-‘.,.‘K;LHJQ): Y R&EGO
SERVICIO NACIGHAL DE SAUIDAD AGRARIA
SENASA - APURIMAC

1 G MAYO 2023

CARTA-Nro-001-2023-JETA RECIBIDO
REGcain i
Abancay, 10 de mayo 2023, (Hora Z: g HFirm

Y

Ingeniero José David Pereira Batallanos.
DIRECTOR EJECUTIVO SENASA APURIMAC.

ASUNTO: Solicito informacion cantidad de productores pecuarios y animales

Por medio del presente me dirijo a usted para saludarlo y sclicitarle informacion de la cantidad de
productores y nimero de animales existente en la comunidad de pacobamba y sus barrios, dicha
informacion es para realizar una tesis de investigacion de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac, cuyo titulo es “Rendimiento quesero de leche de vacas criollas en el distrito de Pacobamba
Andahuaylas-Apurimac”  por ello solicito que me alcance dicha informacion para realizar la investigacion
correspondiente, gracias por su comprension.

»

Agradeciéndole de antemano la atencion que tenga a la presente solicitud, quedo desde ya muy agradecido

BACH. MEDICINA. VHY.JAVIER EDISON TRUJILLO ALENDEZ
N1 73459061

MICAELA BASTIDAS
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SENASA

Servicio Nacional de Sanidad AK’“

CARTA-Nro-006-2023-JTM-CTD-HMA

Huancarama, 15 de mayo 2023.

SENOR JAVIER EDISON TRUJILLO ALENDEZ.

ASUNTO: Remito el padrén de productores pecuarios y animales.

Por medio del presente me dirijo a usted para saludarlo y comunicarle que de
acuerdo a la

CARTA-Nro-001-2023-JETA. Solicit6 la cantidad de productores pecuarios y cantidad

de animales existentes en la comunidad de pacobamba y sus barrios, por lo tanto

adjunto al presente el padrén de productores pecuarios y la cantidad de animales

existentes de acuerdo al fuente del sistema de integrado de sanidad animal SIGSA
2022.

Es cuanto lo informo para su conocimiento y fines, quedo desde ya muy
agradecido

Atentamente.
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ANOVA del rendimiento quesero frente a algunos factores del proceso de produccion (a)

Variable Suma de Gl Media si Variable
dependiente cuadrados cuadrética g independiente
Rendimiento quesero Comunidad
Entre 765.453 11 69.587 1.260 0.281 n.s.
grupos
Dentrode 564 791 41 55239
grupos
Total 3030.245 52
Rendimiento quesero Tipo de cuajo
Entre
grupos 182.698 1 182.698 3.272 0.076 n.s.
Dentrode 5,7 546 51 55834
grupos
Total 3030.245 52
Rendimiento quesero Método del
salado

Entre 0.008 1 0.008 0.000 0.991 n.s.

grupos

Dentrode 5531 535 51  59.416

grupos

Total 3030.245 52

Rendimiento quesero HoraNr lo de
ordefio

Entre

6.968 1 6.968 0.118 0.733 n.s.

grupos

Dentrode 553 577 51  59.280

grupos

Total 3030.245 52
Sujecién de
miembros

Rendimiento quesero posteriores
antes del
ordefio

Entre 25.822 1 25822 0.438 0.511 n.s.

grupos

Dentrode 574 409 51 58910

grupos

Total 3030.245 52

n.s. = No significativo
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ANOVA del rendimiento quesero frente a algunos factores del proceso de produccion (b)

Variable Suma de Gl Media si Variable
dependiente cuadrados cuadrética g independiente
Rendimiento quesero Lavado de

manos
Entre
5.931 1 5.931 0.100 0.753 n.s.
grupos
Dentrode 54,/ 314 51 59.300
grupos
Total 3030.245 52
Lavado de
Rendimiento quesero utensilios y
baldes
Entre 173311 1 173.311 3094 0085  ns.
grupos
Dentrode  ,ac6 934 51  56.018
grupos
Total 3030.245 52
Lavado de
Rendimiento quesero pezones con
agua
Entre 53.843 1 53.843 0.923 0.341 n.s.
grupos
Dentrode 5976 402 51  58.361
grupos
Total 3030.245 52
Ordefio
. continuo
Rendimiento quesero entre 5.7
minutos
Entre 170.738 1 170.738 3.045 0.087 n.s.
grupos
Dentrode  »g59 507 51  56.069
grupos
Total 3030.245 52

n.s. = No significativo
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ANOVA del rendimiento quesero frente a algunos factores del proceso de produccion (c)

Variable Suma de Gl Media si Variable
dependiente cuadrados cuadratica g independiente
Se desatan
miembros
Rendimiento quesero posteriores
después del
ordefio
Entre
grupos 40.181 1 40.181 0.685 0.412 n.s.
Dentrode 5590 064 51 58629
grupos
Total 3030.245 52
.. Filtrado de la
Rendimiento quesero leche
Entre
0.365 1 0.365 0.006 0.938 n.s.
grupos
Dentrode 3559 g79 51 59.409
grupos
Total 3030.245 52
Lavado de los
. utensilios
Rendimiento quesero
luego del
ordefio
Entre 88.917 1 88917 1.542 0.220 n.s.
grupos
Dentrode 55,1 397 51  57.673
grupos
Total 3030.245 52
Se mantienen
los baldes
Rendimiento quesero cerrados
hasta llegar a
la queseria
Entre 73.108 1 73108 1.261 0.267 n.s.
grupos
Dentrode 557137 51  57.983
grupos
Total 3030.245 52

n.s. = No significativo
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Tabla 12
Datos referentes al nimero de explotaciones por comunidad, nimero de vacas ordefiadas, kilogramos de leche ordefiada por explotacion, total de leche

(kg) recolectada por comunidad, kilogramos de queso producido por explotacién, total de queso (kg) producido por comunidad y rendimiento quesero

Nﬂmer(_) de _ NGmero de Kilogramos Total de leche Kilogramos de queso Total d_e queso Rendimiento
explotaciones | Comunidad ~ de leche (kg) por . producido (kg) D.E.
por comunidad vacas ordefiadas ordefiada comunidad producido por comunidad quesero

1 Andina 1 5.28 1.60 30.30
Subtotal 1 5.28 5.28 1.60 1.60 30.30| -.-
Atapra 1 3.79 0.93 24.41

3 Atapra 1 0.87 0.38 43.68
Atapra 1 3.01 1.40 46.51
Subtotal 3 2.56 7.67 0.90 2.71 35.27| 12.03

1 Carhuacahua 1 4.43 0.95 21.44
Subtotal 1 4.43 4.43 0.95 0.95 2144 | -.-
Ccallaspuquio 1 3.62 0.80 22.13

4 Ccallaspuquio 1 7.95 1.94 24.35
Ccallaspuquio 1 5.53 1.64 29.57
Ccallaspuquio 1 0.85 0.37 43.53
Subtotal 4 4.49 17.94 1.19 4.74 26.42| 9.61
Ccerabamba 1 6.72 2.08 30.95
Ccerabamba 1 6.52 1.86 28.53
Ccerabamba 1 5.04 0.69 13.69

8 Ccerabamba 2 8.14 1.59 19.49
Ccerabamba 2 7.10 1.76 24.81
Ccerabamba 1 3.20 0.70 21.88
Ccerabamba 1 3.75 0.92 24.57
Ccerabamba 1 5.77 2.12 36.69
Subtotal 10 4.62 46.22 1.17 11.71 25.34| 7.10

» Comumpampa 2 7.29 1.49 20.45
Comumpampa 3 9.48 3.52 37.12
Subtotal 5 3.35 16.77 1.00 5.01 29.88| 11.79

Continta. ..

MICAELA BASTIDAS
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Datos referentes al nimero de explotaciones por comunidad, nimero de vacas ordefiadas, kilogramos de leche ordefiada por explotacion, total de leche

(kg) recolectada por comunidad, kilogramos de queso producido por explotacién, total de queso (kg) producido por comunidad y rendimiento quesero

Namero de _ NGmero de Kilogramos Total de leche Kilogramos de queso Total de queso | o i ianto
explotaciones Comunidad ~ de leche (kg) por - producido (kg) D.E.
por comunidad vacas ordefiadas ordefiada comunidad producido por comunidad quesero
Huascatay 1 3.43 0.92 26.68
Huascatay 1 3.40 0.83 24.41
6 Huascatay 1 2.20 0.68 31.00
Huascatay 1 4,78 1.23 25.73
Huascatay 1 3.80 0.95 25.00
Huascatay 1 4.89 0.75 15.38
Subtotal 6 3.75 22.50 0.89 5.36 23.82| 5.13
Pacobamba 4 16.63 5.50 33.08
Pacobamba 2 7.18 1.77 24.67
Pacobamba 2 13.18 2.84 21.51
Pacobamba 1 1.68 0.78 46.54
Pacobamba 1 3.77 0.93 24.54
Pacobamba 1 2.27 0.71 31.13
Pacobamba 1 4.93 0.98 19.77
15 Pacobamba 1 6.85 1.99 28.98
Pacobamba 1 4.43 1.27 28.67
Pacobamba 1 2.52 0.71 28.23
Pacobamba 1 1.73 0.60 34.68
Pacobamba 1 4.42 1.17 26.50
Pacobamba 3 6.53 2.01 30.78
Pacobamba 1 4.07 0.95 23.34
Pacobamba 4 21.50 7.42 34.51
Subtotal 25 4.07 101.66 1.18 29.61 29.12| 6.62
Contimia. ...

MICAELR BASTIDAS
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Tabla 12
Datos referentes al nimero de explotaciones por comunidad, nimero de vacas ordefiadas, kilogramos de leche ordefiada por explotacion, total de leche

-71de 86 -

(kg) recolectada por comunidad, kilogramos de queso producido por explotacion, total de queso (kg) producido por comunidad y rendimiento quesero

MICAELR BASTIDAS

NuUmero de . Kilogramos Total de leche . Total de queso _—
explotacio_nes Comunidad vaggrgfggﬁiedas de%(iche (kg) por Kllogrr)?(r)r:jtzjsc?goqueso prod ucidg _(kg) Reggér;;lreonto D.E.
por comunidad ordefiada comunidad por comunidad
Pumararcco 3 16.65 7.51 45.11
Pumararcco 3 18.54 6.00 32.36
6 Pumararcco 4 16.77 5.31 31.66
Pumararcco 1 2.36 0.69 29.24
Pumararcco 1 4.69 1.80 38.42
Pumararcco 1 471 1.08 22.85
Subtotal 13 4.90 63.71 1.72 22.39 35.14| 7.68
’ Sonoca 1 3.60 1.35 37.36
Sonoca 1 1.18 0.38 31.78
Subtotal 2 2.39 4.78 0.86 1.72 35.98| 3.95
Tacmara 1 3.45 111 32.08
2 Tacmara 1 5.94 1.00 16.84
Subtotal 2 4.69 9.39 1.05 2.11 22.43| 10.78
Yanama 1 6.15 1.56 25.39
3 Yanama 1 2.56 0.83 32.42
Yanama 4 20.16 5.30 26.30
Subtotal 6 4.81 28.86 1.28 7.69 26.65| 3.83
53 Total 78 4.22 329.21 1.23 95.58 29.03| 7.63

D.E.= Desviacion estandar
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Fig. 5. Descarte de mastitis mediante el reactivo de CMT

Fig. 6. Evaluacion del pH de la leche
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Fig. 7. Pesaje del queso fresco producido

Fig. 8. Preparacion del bovino para ordefio
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Fig. 10. Procesamiento del queso Cachicurpa
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Fig. 11. Queso Cachicurpa producido
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Fig. 12. Ordefio y evaluacion de la leche en el distrito de Pacobamba
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