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INTRODUCCION

La produccion de leche de bovino en el Peru es una rama de la ganaderia de mayor relevancia,
no solo por el valor nutritivo que aporta como alimento, sino por su importancia en la economia

del sector primario !.

La leche es considerada como un alimento completo y balanceado que lo convierten en un
producto imprescindible para la canasta familiar y muy utilizado para cubrir las demandas
nutricionales de la poblacion creciente. Una de las caracteristicas principales e importantes de
este producto alimenticio, es su alto valor nutricional; ya que nos proporciona todos los

nutrientes que son esenciales para nuestra vida 2.

La calidad de la leche se clasifica en dos grandes referentes, composicional y el higiénico-
sanitario. La calidad composicional estd referida a los requisitos de “composicion
fisicoquimica” que debe cumplir la leche y se evalia mediante la medicion del contenido de
solidos totales, grasa y proteina, pardmetros que determinan su valor nutricional y su aptitud
como materia prima para el procesamiento de derivados lacteos 3. La leche es el producto integro
y fresco de la ordefia de una o varias vacas, sanas, bien alimentadas y en reposo, exenta de

calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicoquimicas *.

La leche cruda esta compuesta por agua, proteina, grasa, lactosa, vitaminas y minerales. La
composicion nutricional de la leche cruda puede tener variaciones de acuerdo con los siguientes
factores: raza, el tipo de alimentacion que se le ofrezca al animal y entre otros aspectos °. La
leche cruda comprende entre sus componentes valiosos el agua representando el 88 % del total,
las grasas constituyen alrededor del 3.4 % del contenido solido de la leche cruda de vaca,
ademads también cuenta con un contenido en proteinas del 3.2 %, siendo la mas importante la
caseina (75 %). Entre otros componentes también se encuentran el hidrato de carbono mas
representativo y predominante de la leche la lactosa con 4.5 %, las vitaminas y los minerales
estan en un porcentaje bajo simbolizando solo el 0.72 % °. En tal sentido, en la investigacion se
determiné los pardmetros fisicoquimicos de la leche cruda bovina procedente de asociaciones

ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros, Apurimac, 2024.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar los parametros fisicoquimicos de la leche cruda bovina
procedentes de asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,
Chincheros, Apurimac, 2024. Se muestrearon a 156 vacas en produccion a partir de los 2 afios
y medio de edad, provenientes de 5 asociaciones ganaderas. Los parametros fisicos: pH, acidez
titulable, densidad, prueba de alcohol al 74 %, tiempo de reaccion de azul de metileno se
determinaron con la metodologia establecida en la Norma Técnica Peruana 202.116-2008,
actualizada en el afio 2017 y los parametros quimicos: Grasa, extracto seco magro, proteina,
lactosa y minerales se determin6d mediante el analizador ultrasonico LactoStar Funke Gerber.
Los resultados obtenidos para los pardmetros fisicos fueron en promedio, para pH 6.81, acidez
titulable 0.19 g/100 g, densidad 1.034 g/ml, prueba de alcohol al (74%) 38.46 % son muestras
positivas, el tiempo de reaccion de azul de metileno hallado reducen en menos de 2 horas
representando el 28.20 %, 50 % reducen entre 2 - 2:30 horas y el 21.8 % reducen de 3 horas a
mas. Los resultados obtenidos para los parametros quimicos fueron en promedio, para la grasa

2.42 %, extracto seco magro 9.56 %, proteina 3.63 %, lactosa 5.32 % y minerales 0.212 %.

Palabras clave: Parametros fisico-quimicos, lactostar, funke gerber, extracto seco magro,

leche cruda.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the physicochemical parameters of raw bovine milk
from livestock associations in the districts of Anco Huallo and Ranracancha, Chincheros,
Apurimac, 2024. Samples were taken from 156 cows in production from 2% years of age, from
5 livestock associations. The physical parameters: pH, titratable acidity, density, 74% alcohol
test, methylene blue reaction time were determined using the methodology established in
Peruvian Technical Standard 202.116-2008, updated in 2017, and the chemical parameters: Fat,
dry matter, protein, lactose, and minerals were determined using the LactoStar Funke Gerber
ultrasonic analyzer. The results obtained for the physical parameters averaged pH 6.81,
titratable acidity 0.19 g/100 g, density 1.034 g/ml, alcohol test (74%) 38.46% positive samples,
methylene blue reaction time found to be reduced in less than 2 hours representing 28.20%,
50% reduced between 2 - 2:30 hours and 21.8% reduced from 3 hours to more. Los resultados
obtenidos para los pardmetros quimicos fueron en promedio, para la grasa 2.42 %, extracto seco

magro 9.56 %, proteina 3.63 %, lactosa 5.32 % y minerales 0.212 %.

Keywords: Physical-chemical parameters, lactostar, funke gerber, skim milk solids, raw milk.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema
La leche es la secrecion mamaria de animales lecheros, obtenida mediante uno o mas
ordefios, sin ningln tipo de adicidon o extraccion, destinada al consumo en forma de leche

liquida o a elaboracion derivados .

Las cualidades nutritivas de la leche son incuestionables, y se debe considerar que, desde
su formacion en la gldndula mamaria hasta su llegada al consumidor, estdn sometidos a
un gran numero de factores de riesgo que ponen en peligro la calidad de la leche. Estos
riesgos son: la contaminacion por microorganismos, alteracion fisicoquimica de sus
componentes. Todos éstos, ya sea en forma aislada o en conjunto actiian negativamente
sobre la calidad higiénica y nutricional de la leche y, en consecuencia, también en contra

de la salud del consumidor °.

La produccion de leche en las asociaciones ganaderas en estudio es afectada
principalmente por deficiente manejo de las buenas practicas de ordefio, higiene,
utensilios de ordefio en condiciones no adecuadas, almacenamiento de la leche post
ordefio inapropiado, establos ganaderos en condiciones defectuosos con presencia de
materia fecal en lugares de ordefio ®. Control sanitario como la mastitis en los hatos
ganaderos de los beneficiarios son ausentes, esto se deberia por falta de informacién y
practica del uso de reactivos del Tes de California Mastitis, asi mismo no cuentan con los
recursos suficientes, lo que permite esta enfermedad es reducir drésticamente la

produccion y la calidad de la leche °.

Los cuales también estan influenciados por factores genéticos y ambientales, la de cobra
importancia son: la alimentacidén, numero de lactacion, condicion corporal al parto, €poca

de parto, condiciones climaticas y duracion del periodo seco 1°.
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general
(Los pardmetros fisicoquimicos de la leche cruda bovina procedentes de
asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,

Chincheros, Apurimac, 2024 seran adecuados?

Problemas especificos

e ;L os parametros fisicos como, densidad, pH, acidez titulable, prueba de
estabilidad térmica, prueba de reductasa de la leche cruda bovina procedentes
de asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,

Chincheros, Apurimac, 2024 seran adecuados?

e ;L os parametros quimicos como, la grasa, lactosa, minerales, proteinas y
extracto seco magro de la leche procedentes de las ganaderas de los distritos
de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros, Apurimac, 2024 seran

adecuados?

Justificacion de la investigacion

Se ha establecido requisitos para la leche de bovino destinada al consumo
humano, de utilidad para generar productos inocuos, de esta forma se garantiza
la vida y la salud de las personas y permite ademas prevenir practicas que puedan

inducir a error .

Adicional a esto, la leche pertenece a un gran grupo de alimentos con altos
valores nutricionales destinados a la buena alimentacion del ser humano, esto le
confiere la obligacion de ser un producto inocuo, libre de cargas microbianas y
no tener alteraciones que causen efectos toxicos en quienes la consumen !'!. Por
ello se debe determinar la calidad mediante los diferentes parametros que exige

el Reglamento de leche y productos lacteos.

Al realizar el estudio de los pardmetros fisicoquimicos en la leche cruda bovina
en las asociaciones ganaderas en estudio, encontramos deficiencias como el
desconocimiento de los ganaderos acerca de la calidad de la leche cruda bovina;
al mismo tiempo también observamos que no existe informacion sobre este tema,

aun mas no hubo ningun estudio realizado en los distritos intervenidos.
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La produccion lechera en las Asociaciones ganaderas de los distritos de Anco
Huallo y Ranracancha es deficiente y precaria. Siendo una de las mayores
debilidades, la deficiente infraestructura, buenas practicas de ordefio, higiene,
buenas précticas de sanidad animal, ausencia de estrategia y conocimiento en
produccion. La leche obtenida por los ganaderos sirve en su mayor medida para

consumo interno de la familia y una pequena parte para la comercializacion.
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Evaluar los parametros fisicoquimicos de la leche cruda bovina procedentes de
asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,

Chincheros, Apurimac, 2024.

2.1.2 Objetivos especificos
e Determinar los parametros fisicos como la densidad, pH, acidez titulable,
prueba de estabilidad térmica, prueba de reductasa de la leche cruda bovina
procedentes de asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y

Ranracancha, Chincheros, Apurimac, 2024.

e Determinar los parametros quimicos como la grasa, lactosa, minerales,
proteina, extracto seco magro de la leche cruda bovina procedentes de
asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,

Chincheros, Apurimac, 2024.

2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.1 Hipdtesis general
Existe variaciones de los parametros fisicoquimicos de la leche cruda bovina
procedentes de asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y

Ranracancha, Chincheros, Apurimac, 2024.

2.2.2 Hipotesis especificas
e Los parametros fisicos como, la densidad, pH, acidez titulable, prueba de
estabilidad térmica, prueba de reductasa de la leche cruda bovina procedentes
de asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,
Chincheros, Apurimac, 2024 se encuentran dentro de las especificaciones

establecidas en el reglamento de leche y derivados lacteos.

MICAELA BASTIDAS
. —
r B
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e [os parametros quimicos como la grasa, lactosa, minerales, proteina extracto
seco magro de la leche cruda bovina procedentes de las asociaciones
ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros,
Apurimac, 2024 se encuentran dentro de las especificaciones establecidas en

el reglamento de leche y derivados lacteos.

2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables de estudio

VARIABLE INDICADORES INDICE/ESCALA

Parametros fisicos

Acidez titulable g/100 g 0.13-0.17
Potencial de hidrogeniones pH 6.6-6.8
Prueba de estabilidad térmica +/- No coagulable
Prueba de reductasa Horas Min. 4 horas
Densidad 15°C g/ml 1.02-1.034
Parametros quimicos

Grasa g/100 ml 3.2
Extracto seco magro g/100 ml 8.2
Proteina g/100 ml 34
Lactosa g/100 ml 4.3
Minerales 2/100 ml 0.7

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

Evaluaron la calidad fisica, quimica y bacterioldgica de las leches crudas acopiadas en
cuatro empresas procesadoras de queso de la ciudad de Monteria, Colombia. Los
resultados obtenidos fueron: proteina 3.6% con un valor maximo de 6% y minimo de
2,6%:; la densidad fue de 1030 g/ml encontrandose en el rango de 1.030 a 1.033 g/ml el
77.9% de las muestras; en promedio de los so6lidos totales 12.06%, con un valor maximo

de 14.65% y minimo de 9.10%; grasa del 3.70%, con un valor maximo de 7% y minimo

de 2.10% 2.

Evaluaron la calidad fisicoquimica y sanitaria de leche cruda bovina de la asociacion
ASOPROLEA M.C de la Comunidad Maso Cruz del Municipio de Viacha de la
Provincia Ingavi del Departamento de La Paz-Bolivia, las cuales se procesaron con el
equipo LactoStar (c¢) 2008 Funke Gerber, los resultados encontrados fueron: densidad
1.025+0.002 y 1.030-1.034 g/cm3, acidez Dornic 17.44+£2.06 y 16.22+4.22, pH
6.55+0.55 y 6.71+£0.36, grasa 3.65+0.56 y 3.55+0.60 %, solidos totales 10.25+0.3 y
9.8040.54 %, proteina 2.824+0.11 y 2.66+0.21%, minerales 0.75+0.05 y 0.73+0.15%,
lactosa 4.05+0.4 y 3.90+0.35%, para tacho y tanque respectivamente. En cuanto al
tiempo de reaccion de azul de metileno el 51.8 % es leche que reduce el azul de metileno
después de 3 o0 mas horas y 48.2 % de las muestras colectadas se reduce en menos de 2
horas. La calidad de la leche cruda depende del manejo, alimentacion y sanidad
prioritariamente, la mayor fuente de problemas pareciera ser la contaminacion
microbiana en la leche entregada por los productores de la comunidad Maso Cruz y seria

necesario hacer un seguimiento mas cercano al tanque de enfriamiento '3,

Determino la calidad fisicoquimica de la leche cruda en época seca, la misma que se
expende en el sector Urinsaya distrito de Langui, provincia Canas, Regiéon Cusco.
Analiz6 81 muestras provenientes de vacas predominantemente de la raza Brown Swiss.
Los resultados revelaron densidad de 1.0277g/cm3, solidos no grasos 7.86%, materia

grasa 3.12%, solidos totales 10.44%, lactosa 4.33%, pH 6.8 y proteina 2.99%. Estos
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resultados permitieron concluir que la leche analizada no cumple con los parametros de
calidad exigidos por Direccion General de Apoyo al Personal Académico, por ende, se
podria decir que el 37.04% cumple con 4 de 8, el 14.81% cumple con 5 de los 8 y el 3%

de los productores cumple con 6 de los 8 parametros técnicos exigidos &,

Se evalu6 los parametros de control de calidad de la leche fresca del distrito de Santa
Rosa — Jaén. Las muestras fueron recogidas y analizadas en los meses de octubre y
noviembre del 2019, la raza de interés fue el ganado Brown Swiss, la edad promedio
fue de cuatro afos. Las muestras fueron recogidas con dos repeticiones. Las variables
fueron: pH, acidez, densidad, sdlidos totales, solidos no grasos, grasa, almidon y
coliformes totales. Para evaluar los parametros de control de calidad de la leche fresca
se realizd un estudio de las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y
microbioldgicas, dichas propiedades fueron evaluadas segun el Reglamento de leche y
productos lacteos, Decreto Supremo N°007-2017-MINAGRI. Dando como resultado
los siguientes valores medios. pH (6.9 %), acidez (0.13 %), densidad (1.030 g/ml),
solidos totales (11.77 %), coliformes (3.08x10?), aéreos mesofilos (1.1x10%) grasa (3.65
%), solidos no grasos (8.12 %), almidén (negativo). Se llega a la conclusion que la leche
fresca del distrito Santa Rosa cumple con las especificaciones de calidad establecidos

segun el Reglamento de leche y productos lacteos 4.

Se realizo el estudio de andlisis fisicoquimico de la leche cruda bovina como: porcentaje
de grasa, solidos no grasos, proteina, lactosa, gramos por centimetro cubico de la
densidad, punto de congelacion, el PH, conductividad, temperatura, acidez para
determinar la calidad de leche, las muestras se transportaron a 4 °C con el conservante
bronopol hasta el centro de acopio donde fueron analizados mediante la MILKANA
MULTI- TES-AIR. Una vez finalizadas las pruebas de laboratorio los datos obtenidos
fueron analizados mediante Exel, obteniendo la estadistica descriptiva de las
propiedades fisicoquimicas de la leche cruda bovina, de los socios del centro de acopio
con los siguientes valores promedios como grasa 3.68%, solidos no grasos 8.71%,
densidad 1,029%, proteina 3.32%, acidez 0.2%, conductividad 5.56 (Ms/cm),
temperatura 7.53 °C, lactosa 4.78%, observando que los resultados obtenidos se
encuentren dentro de los rangos establecidos por la normativa Nacional e Internacional
de la leche cruda bovina y sin embargo parametros del punto de congelacion -0, 561°C;

y el PH 6,11, estan fuera de las normativas vigentes !°.
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El propésito de este estudio fue establecer los criterios de calidad de la leche bovina en
los distritos de Apata, Matahuasi y Concepcion en el valle del Mantaro, Junin, durante
un periodo de un afio. Se realizd un estudio con tres instalaciones de procesamiento de
leche y una de recoleccion a nivel industrial, examinando leche proveniente del acopio
interno llevado a cabo por la misma compatiia y el acopio externo llevado a cabo por un
tercero contratado. El porcentaje de solidos totales fue superior a nivel de ganaderos con
relacion a los del acopio interno y externo; se observaron diferencias notables al efectuar
el andlisis de varianza de los parametros de calidad entre los centros. Adicionalmente,
cada fin de semana se llevd a cabo el andlisis del deterioro de la leche de un agricultor.
Los resultados medios alcanzados en el sector ganadero fueron: acidez: 15.79 + 0.83
°Doérnic, densidad: 1.0293 £ 0.0009 g/cm, grasa: 3.73 + 0.21 %. no grasos solidos: 8.18
+ 0.17 %, solidos totales: 11,91 & 0,20%, proteinas: 3.39 £ 0.16 %, lactosa: 4.17 = 0.06
%, acidos grasos: 0.57 £ 0.02 % El experimento con reductasa durd 305 minutos y el
conteo de células somaticas fue de 451 419/ml. Se calcularon los coeficientes de
correlacion mediante regresion lineal, siendo los mas relevantes los siguientes: lactosa
y densidad (r =0.727, p<0,01), solidos no grasos y proteina (i=0,914, p<0,01) y grasa 'y
densidad (r = -0.604, p<0,05) Durante el periodo lluvioso se registro el porcentaje mas

alto de solidos totales ©.

Con el objetivo de analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la
leche de vacuno acopiada en la planta quesera de “Tupac Amaru”, distrito de Tupac
Amaru - provincia Canas - region Cusco, se obtuvo 92 muestras de leche cruda de las
comunidades de Tungasuca, Jilayhua, Ccolliri y Machaccoyo B en el momento del
acopio. Determinaron cuantitativamente las caracteristicas fisicas (acidez y pH) y
componentes quimicos (Grasa, Proteina, Lactosa, Solidos no grasos y Agua afiadida)
mediante el analizador ultrasénico “Lacticheck” y para la identificacion cualitativa,
presencia y/o ausencia, de “Staphylococcus spp y Echerichia coli, por aislamiento de
bacterias en cultivos microbioldgicos agar. Para las caracteristicas fisicas de la leche
cruda se hallaron valores medios: densidad 1.029 g/ml; acidez 0.16%; punto de
congelacion -0.568°C; pH 6.51. Los valores para composicion quimica fueron: proteina
3.24 %; solidos no grasos 8.73 %,; grasa 3.65 %; lactosa 4.84 %; dichos valores
obtenidos se califican como aceptables por la (Norma Técnica peruana - 2017) y agua
afladida en un 4.67 %. Las muestras fueron positivas a: Staphylococcus spp en un 67%
y Echerichia. coli en un 26.09 %. Concluye en la existencia deficiente de practicas de

ordefio, conservacion y traslado de la leche, existen proveedores que proveen leche
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adulterada con agua, ello implica bajos rendimientos en la produccion de quesos ademas

de afectar la calidad e inocuidad de la leche cruda 7.

h) Se determinaron parametros fisicoquimicos de la leche cruda de vaca en el centro
poblado de Kerapata del Distrito de Tamburco-Abancay, tales como: pH, acidez
titulable, densidad, prueba de alcohol, tiempo de reaccion del azul de metileno se
determindé mediante la metodologia definida en la norma técnica peruana 202.116 -
2008, actualizada en 2017, y quimicos. Los pardmetros: grasa, solidos magros,
proteinas, lactosa y minerales se determinaron mediante un analizador ultrasénico
LactoStar Funke Gerber. Los resultados encontrados para los pardmetros fisicos fueron
promedio, pH 6.92, acidez titulable 0.18 g/100, densidad 1.026 g/ml, alcoholes (74 %)
47% positivos, se encontrd un tiempo de reaccion de azul de metileno (TRAM) de al
menos una hora. Anexo San Jorge Chillihua y a no mas de 3 horas del Anexo Ccorhuani.
Con base en los parametros quimicos se obtuvieron los siguientes resultados: en extracto
seco de carne magra promedia 8.58 %, minerales 0.74 %, proteinas 3.16 %, grasas 2.70
% y lactosa 4.62 %. En conclusion, los parametros fisicoquimicos: extracto seco magro,
sustancias minerales y densidad se encuentran dentro de lo establecido en el reglamento

de la leche y productos lacteos 3.

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Leche cruda de vaca
La leche de vaca es un alimento de primera necesidad y de importancia. Con mayor
demanda por su alto valor nutricional que se refleja en sus componentes, es
considerada un alimento basico e importante en la dieta de nifios, ancianos, enfermos,
y en general de toda la poblacion. Los mamiferos dependen principalmente de la
leche en sus primeras etapas de vida, y los humanos la han utilizado en su dieta,
usandola directamente y convirtiéndola en productos lacteos como queso, yogur,

dulces y mantequilla .

3.2.2 Composicion nutricional de la leche cruda
La composicion de la leche varia con la especie, raza, tipo de alimentacion, estado
sanitario y fisiologico del animal, época del afno y el nimero de ordefios (20). La
leche cruda de vaca tiene componentes mas importantes como el agua representa el

88 % del volumen total, el resto estd constituida habitualmente por 3.2 % de
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proteinas, 4.5 % de lactosa 3.4 % de grasas, es considerada a la variable mas

importante para la industrializacion de la leche y 0.72 % de vitaminas y minerales °.

3.2.2.1 Proteina

Desde el punto de vista nutricional las proteinas constituyen la parte mas
importante de la leche por ser vitales para la vida; desde el aspecto industrial
la proteina juega un rol importante en la manufactura de quesos ya que
forma casi el 30% de estos productos. Las proteinas de leche estan formadas
por 78 % de caseina, 17 % de proteinas de suero y 5 % de sustancias
nitrogenadas no proteicas 2!

La leche de la vaca contiene de 3-4 %, la caseina es el componente principal
de la proteina de la leche y representa cerca del 80 % de la proteina total,
ademads de participar en muchos procesos tecnologicos como la produccion
de quesos. La caseina es la inica en su naturaleza y no existe ninguna

sustancia parecida en la sangre ni en los tejidos del animal 2.

Tabla 2

Concentracion de proteinas mas abundantes de la leche 23

Concentraciéon % aproximado por cada

Proteina
(g/) 100 g de proteina

CASEINAS

a-caseinas 24 a 28 42
[-caseinas 15a19 25
K-caseinas 9all 9
y-caseinas 3a4 4
PROTEINAS DEL SUERO

B-lactoglobulina la2 9
a-lactoalbumina 5a7 4
Proteasas-peptonas 2a4 4
Proteinas de la sangre lalls 3

MICAELA BASTIDAS
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3.2.2.2 Lactosa
El hidrato de carbono mas representativo y predominante en la leche es la
lactosa (azucar de la leche), que es un disacarido formado por residuos de
galactosa y glucosa que son sintetizadas por los mamiferos a nivel de las
glandulas mamarias. De todos los componentes de la leche, la lactosa se
encuentra entre 4.7 y 5.2 %, siendo el que se encuentra en mayor porcentaje,
ademas se caracteriza por ser la menos variable. Por otro lado se encuentra

envaloresde4.1a5 % y4.16 a4.42 % .

3.2.2.3 Grasa

La grasa de la leche de vaca es considerada como una de las grasas mas
complejas de origen natural, debido a la gran cantidad de acidos  grasos
con diferentes estructuras bioquimicas, peso molecular, y grado de
insaturacion 2. El contenido de grasa de la leche de vaca varia mas que el
de otros componentes de la leche. La grasa de la leche oscila entre 3.2 y 6
% siendo este el elemento que mas varia desde un 3 % - 6 % pero en
promedio general es de 3.5 % - 4.7 %.

La grasa de la leche estd compuesta de triglicéridos o esteres de acidos
grasos con glicerol en un 98% y fosfolipidos de 0.50 a 1.00 % y otras
sustancias como diglicéridos, colesterol y acidos grasos libres 1 %. Donde
estos dos ultimos grupos tienen influencia en las propiedades fisicas y
bioldgicas de la grasa 2!.

Los 4cidos grasos de la leche de vaca se originan casi por igual de sus dos
fuentes, la alimentacion y la actividad bacteriana en el rumen. En términos
generales, la grasa lactea estd compuesta aproximadamente por 70 % de
acidos grasos saturados, 26 % de 4cidos grasos monoinsaturados, y 4 % de

acidos grasos poliinsaturados 2.
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Composicion lipidica de la leche de vaca 26

Lipidos % en peso de 100
g de la fraccion etérea

Triglicéridos 97-98

Diglicéridos 0.03-0.06

Monoglicéridos 0.02-0.04

Acidos grasos libres  0.1-0.4

Esteroles libres 0.2-0.4

Fosfolipidos 0.8-1.0

3.2.2.4 Minerales

La leche de vaca contiene en promedio 0.7 a 0.9 gramos de minerales por
litro, lo que representa una pequena fraccion de los solidos de la leche, pero
tiene una gran importancia nutricional y tecnolédgica, en particular por los
aportes de calcio y fosforo. La leche de vaca contiene una gran variedad de
minerales, entre los que destacan el calcio, el magnesio, el fosforo, el

potasio, el yodo, el sodio, el cloro y el zinc ?’.
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Tabla 4
Composicion nutricional de mineral 28
Nutrientes Aporte por cada 100 g
Calorias 59-65 Kcal
Agua 87%-89 %
Carbohidratos 48-5¢g
Proteinas 3-31¢g
Grasas 3-31g
Sodio 30 mg
Fosforo 90 mg
Potasio 142 mg
Cloro 105 mg
Magnesio 8 mg
Calcio 125 mg
Hierro 0.2 mg
Azufre 30 mg
Cobre 0.03 mg
Tabla 5
Composicion de la leche de las razas bovinas lecheras de nuestro pais 2°
Razas Agua  Grasa (%) Proteina (%) Lactosa (%) Cenizas (%)
Jersey 85.47 5.05 3.78 5.00 0.70
Brown Swiss 86.87 3.85 3.48 5.08 0.72
Holstein 87.72 3.41 3.32 4.87 0.68

3.2.2.5 Solidos no grasos
Representan en promedio 8.7 % 3°, el porcentaje solidos no grasos (SNG)
estan relacionado al tipo de alimentacion que se provee a los animales; esta
variacion esté relacionada con el nivel de energia, proporcionada en la dieta
de vacas, mismo que puede aumentar hasta 0.2 % en el porcentaje de SNG.
Por otro lado, el porcentaje de solidos no grasos va disminuyendo con la
edad del animal. Como también dentro del ciclo de lactacion, los niveles de

solidos no grasos, aumentan durante el primer mes, al segundo mes
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disminuyen por el pico alto de produccion de leche y vuelve a aumentar a

medida que la misma disminuya que seria al final del ciclo de lactacion 3!.

3.2.2.6 Vitaminas
La leche contiene vitaminas como la A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, C,
carotenos, nicotinamida, biotina, 4cido folico, su concentracion esta sujeto
a grandes oscilaciones. El calostro posee una extraordinaria riqueza
vitaminica, contiene de 5 a 7 veces mas vitamina C y de 3 a 5 veces mas
vitaminas B2, D y E que la leche normal 2. También influye la época del
afio, tiempo atmosférico, ambiente y la alimentacion; este ultimo factor
repercute especialmente en los carotenos y en la vitamina A como
consecuencia de abundante ingestion de carotenos cuando la base de la

alimentacion son forrajes frescos '°.

La vitamina E por su parte es 10 %
mas abundante en épocas en que el ganado tiene acceso a forraje mas toscos,
lo cual posiblemente dependa del mayor contenido graso de la leche en
verano. Por lo general, la concentracion de las vitaminas hidrosolubles se
conserva constantemente. En la vitamina C se observan fluctuaciones
dependiendo de la alimentacion. Son variadas las influencias de Ia
manipulacion de la leche sobre su contenido vitaminico ya que en el simple

almacenamiento se producen pérdidas de vitaminas, dependientes de la

temperatura y de las radiaciones luminicas .

3.2.2.7 Agua
El contenido de agua de la leche de las diferentes especies de mamiferos
puede variar del 36 % al 90.5 %; sin embargo, normalmente representa el
87 % del contenido total de la leche. Dicha variacion se debe a la alteracion
de cualquiera de sus otros componentes: proteinas, lactosa y, sobre todo,
grasa. Por su importante contenido de agua, la leche permite que la
distribucién de sus componentes sea relativamente uniforme y de esta forma
cualquier cantidad de leche, por pequefia que sea, contiene casi todos los

nutrimentos disponibles 34,
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3.2.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
3.2.3.1 Acidez titulable
Acidez titulable también llamada acidez desarrollada se debe a procesos en
la produccion, a la formacion del acido lactico a partir de la lactosa por
efecto de bacterias contaminantes 3°. Esta acidez se expresa como el
porcentaje de acido lactico presente en la muestra, y ronda valores de 0,15
% a 0,16 % en la leche cruda, siendo tolerable para efectos de
industrializacion un maximo de 0,18 % 6. La acidez verdadera es la que esté
dada por la presencia del acido lactico y otros 4cidos originados durante la
fermentacion 2!. Leches que no presentan una adecuada calidad higiénico-
sanitaria pueden presentar valores elevados de acidez debida a un aumento
de la concentracion de acido lactico, a causa de la contaminacion,
fundamentalmente por bacterias mesofilas aerobias fermentadoras de la
lactosa. La acidez de la leche generalmente se determina por medio de un
analisis volumétrico de titulacion que emplea disoluciones patron
normalizadas de una base a modo de valorante (como el hidréxido de sodio
de concentracion 0,1 N) y fenolftaleina como indicador para poner en
evidencia el punto final de la valoracidn, se expresa en grados Dornic

(equivale a un decigramo de 4cido lactico por litro) 3.

Tabla 6

Equivalencias aproximadas entre valores de pH y grados Dornic 37

pH  Grados Dornic

4.8 70-80

5 50-60
5.2 42-48
54 34-40
5.6 31-36
5.8 27-31

6 24-27
6.15 22-24
6.3 20-22
6.45 18-20
6.6 15-18
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3.2.3.2 Densidad

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1,028 a 1,034 g/cm? a una
temperatura de 15°C; su variacion con la temperatura es 0,0002 g/cm?® por
cada grado de temperatura. La densidad de la leche varia entre los valores
dados seglin sea la composicion de la leche, pues depende de la combinacion
de densidades de sus componentes sus componentes: Agua (1,000 g/ml);
grasa (0,931 g/ml); proteina (1,346 g/ml); lactosa (1,666 g/ml) minerales
(5,500 g/ml) y solidos no grasos (SNG = 1,616 g/ml) 3. La densidad
mencionada (entre 1,028 y 1,034 g/cm?) es para una leche entera, pues la
leche descremada estd por encima de esos valores (alrededor de 1,036
g/cm?), mientras que una leche aguada tendra valores menores de 1,028
g/em3 19,

La densidad es otra medida de calidad importante en la leche. Para el caso
de la leche fresca, la densidad indica en forma presumible la posible
adulteracion por el agregado de agua o por la remocion del contenido graso.
Esta constante es afectada por la temperatura, de alli que la lectura de
densidad se refiere siempre a una temperatura fija, normalmente 15°C y en

algunos casos 20°C ¥,

3.2.3.3 pH delaleche
La leche de vaca recién ordefiada y sana es ligeramente acida, con un pH
comprendido entre 6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseinas,
aniones fosforico y citrico, principalmente. Estos valores se aplican
solamente a temperaturas cercanas a 25°C #°. La leche normal tiene un pH
entre 6,2 y 6,8, que es muy cercano al neutro, pero la mayoria de la leche
tiene un pH entre 6,4 y 6,6. Los diferentes valores de pH se deben
principalmente a la salud de las glandulas mamarias. En este sentido, valores
superiores a 6,8 indican mastitis y valores inferiores al estandar indican
calostro *!. Por otro lado, valores de pH 6,9 a 7,5 son medidos en leches
mastiticas debido a un aumento de la permeabilidad de las membranas de la
glandula mamaria originando una mayor concentracion de iones Nay Cly

una reduccion del contenido de lactosa y de P inorgéanico soluble 4.
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3.2.3.4 Ceniza
Es un término analitico correspondiente al residuo inorganico tras la
calcinacion de la materia orgdnica. Las cenizas no suelen ser las mismas
sustancias inorganicas presentes en el alimento original debido a pérdidas

volatiles o interacciones quimicas entre los ingredientes 24,

3.2.3.5 Extracto seco
Una cantidad conocida de leche se deseca a temperatura constante hasta
peso constante. Por tanto, el extracto seco es el residuo, expresado en
porcentaje en peso, obtenido después de efectuada la desecacion de la - 22
de 87 - leche a 100°C, el peso obtenido después de desecar representa el de

la materia seca *2.

3.2.3.6 Extracto seco magro
Se denomina también so6lidos no grasos, diferencia entre el contenido de
solidos totales y materia grasa lactea. Residuo expresado en fraccion de

masa, constituido por las sustancias no gasas .

3.2.4 Métodos de ensayo fisicoquimico de la leche cruda
Permite establecer la calidad y autenticidad de la misma, tanto por elementos
dependientes del animal como por elementos derivados del manejo y acciones
fraudulentas, que causan modificaciones en la leche que impliquen una alteracion de

las constantes que conforman la leche .

3.2.4.1 Estabilidad térmica a la prueba de alcohol
Tiene la finalidad de detectar la estabilidad térmica de la leche cruda al
momento de anadir cierta cantidad de alcohol etilico (en volumen igual), es
decir, someter la leche a un estabilizante quimico alcohol al 74 (v/v) que
produce agregacion o coagulacion de las proteinas de la leche, donde el
equilibrio micelar de la caseina ha sido afectado principalmente por la
acidificacion, disminucion del pH y por el aumento de calcio idnico,
observandose floculacion en la superficie de la leche !'. Si la leche es
inestable se coagula, no es apta para su procesamiento o el proceso de

pasteurizacion 6. Las leches normales son estables al alcohol y al calor, sin
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embargo, el resultado positivo se debe a un levado grado de acidez y sirve

también para descubrir si la leche proviene de vacas con mastitis >°.

3.2.4.2 Tiempo de reaccion de azul metileno (TRAM)

Es una prueba rdpida, simple y econdmica la cual nos permite evaluar de

forma indirecta la densidad bacteriana de la leche, la cantidad aproximada

de bacterias en la leche y, por tanto, la capacidad de conservacion. Se

considera fundamental para controlar tanto el estado higiénico, como el

tratamiento térmico y la conservacion de la leche por lo que el grado de

contaminacion por microorganismos extraos son capaces de reducir el azul

de metileno en una muestra de leche cruda *. Por la simplicidad, es muy

utilizada en la industria lechera como prueba presuntiva preliminar para

establecer la estabilidad de la leche en tratamientos térmicos . No se

considera como una prueba exacta para valorar el numero de bacterias

realmente presentes en la leche, pero en la practica resulta de gran utilidad

En la reduccion de azul de metileno en solucion, se conocen cuatro sistemas

de reduccion #°.

e Un sistema bajo condiciones estrictamente anaerdbicas que es capaz de
reducir el Azul de Metileno en la leche cruda.

¢ Un sistema también presente en la leche cruda el cual es capaz de reducir
el Azul de Metileno anaerobicamente en presencia de formaldehido.

e Un sistema de reduccion presente en leche pasteurizada el cual es
revelado bajo condiciones anaerobias.

e Un sistema de reduccion formado por leche cruda y leche pasteurizada
anaerobicamente en presencia de luz.

Tiempo de reaccion de azul metileno es una prueba de leche tibia, los

microorganismos psicotropicos y los organismos que causan mastitis

reducen muy poco el azul de metileno y no se consideran en este método.

Este método varia segin la cantidad y la actividad metabolica de los

microorganismos presentes en la leche. Cuanto mas cambie el color de la

leche, mejor sera su calidad higiénica 7.
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Tabla 7

Calidad de la leche segun el tiempo de decoloracion en azul de metileno

Calidad de la leche  Tiempo de decoloracion ~ Numero estimado de bacterias por ml

Buena 5 horas 100.000 a 200.000
Regular 2 —4 horas 200.000 a 2.000. 000
Mala < 2 horas 2- 10 millones

3.2.4.3 Meétodo Gerber
Fue desarrollado en 1892 y todavia se utiliza hoy en dia debido a su
velocidad y precision #°. El método Gerber consiste en separar y medir la
grasa contenida en la leche o sus derivados. La escala de porcentaje de grasa
de los productos a los que se aplica este método es del 0 al 16% de grasa *3.
En el método Gerber, el contenido de grasa se extrae de un recipiente
medidor llamado butirémetro, el volumen se mide y se expresa como
porcentaje del peso. La grasa de la leche se presenta en forma de pequeiios
globulos de diferentes didmetros, que van desde 0,1 a 10 micrometros. Los
globulos de grasa forman una emulsion permanente con el liquido lechoso
30 El 4cido sulfurico destruye el estado globular de la grasa y disuelve la
caseina de la leche y por otra, la fuerza centrifuga separa la grasa, facilitando
dicha separacion el alcohol isoamilico, al disminuir la tension en la interfase

entre la grasa y la mezcla acido-leche #°.

3.2.4.4 Meétodo Sorensen-Walker
Esta técnica se utiliza para determinar el contenido de proteinas de la leche
mediante titulacion acido-base, debido a que cuando se agrega formalina a
la muestra, el formaldehido se une a los grupos amino de los aminoacidos
de la proteina, dejando libres los grupos carboxilo. Este hecho provoca
cambios en la acidez titulable de la leche titulada con hidréxido de sodio.
La cantidad de hidroxido de sodio en la neutralizacion se calcula a partir de

la cantidad de proteina en la muestra >'.

3.2.4.5 LactoStar (Analizador de leche)
La funcién del analizador ultrasonico es que cuando la onda ultrasonica
detecta la sustancia, se produce la reflexion o recuperacion de los rayos
ultrasénicos en el transductor (eco), el cual se encarga de la conversion o
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conversion, expresando finalmente informacion que permite un rapido
analisis de la leche. Tales como contenido de grasa (FAT), so6lidos no grasos
(SNF), proteina, lactosa y agua, temperatura (°C), pH, punto de congelacion,
solidos, conductividad y densidad de la muestra en si inmediatamente
después del pedido, durante la recoleccion y durante procesamiento *2. La
reproducibilidad del frotis esta entre 0 y 8%: +/- 0,02 %. En el rango de
medicion de 8-35 % de grasa, la repetibilidad es: +/- 0,2 % 3.

Tabla 8

Analizador LactoStar 2

Componentes de leche Rangos que oscilar, % Veces a repetir, %

Grasa 0.00 —40.00 +0.02
Proteina 0.00 - 10.00 +0.03
Lactosa 0.00—-10.00 +0.03
Solidos no grasos 0.00 - 15.00 + 0.04
Minerales 0.01 —5.00 +0.02

La funcion del analizador de ultrasonidos consiste en que, cuando una onda
de ultrasonido detecta una sustancia, los haces de ultrasonido se reflejan o
rebotan hacia un transductor (eco), que tiene la tarea de transformar o
transformar y finalmente expresar los datos. Esto facilita el analisis rapido
de la leche como la Grasa (FAT), Solidos no-Grasos (SNF), Proteinas,
Lactosa y el porcentaje de Contenido de Agua, Temperatura (°C), pH, Punto
de Congelacion, Solidos, Conductividad, asi como Densidad de la muestra
misma directamente después del ordeno, en la recoleccion y durante el

procesamiento 2.

3.2.5 Valores de los parametros fisicoquimicos de la NTP de la leche cruda
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Estandares de la calidad nutricional segan NTP de la leche cruda ?

Componentes de la leche Disposiciones segun la M¢étodo de Ensayo

cruda de bovina (Ensayo) NTP 202 (Requisitos)

Materia grasa (g/ 100 g) Como minimo 3.2 NTP 202.028

Soélidos no grasos (g/ 100 g)  Como minimo 8.2

Soélidos totales (g/100 g) Como minimo 11.4 NTP 202.118

Acidez, expresada en g. de 0.13-0.17 NTP 202. 116

acido lactico (g/100 g)

Densidad a 15 °C (gramos 1.0296-1.0340 NTP 202.007

por mililitros)

Indice de refraccion del suero, Como minimo NTP 202.016

20°C 1.34179

Ceniza total (g/100 g) Como méaximo de 0.7 NTP 202. 172

Alcalinidad de la ceniza total Como méximo de 1.7 NTP 202. 172

(ml de solucion de NaOH 1N)

Indice crioscopico Como maximo de NTP 202.184
0.540°C

Sustancias extrafas a su Falta NTP 202.168

naturaleza

Prueba de alcohol (74 % v/v)  Que no sea NTP 202.030
Coagulable

Prueba de la reductasa con Como minimo 4 hora NTP 202.014

azul de metileno

3.2.6 Factores que afectan la composicion y la calidad de leche

Los factores que influyen en la variabilidad son de tipo genéticos, fisiologicos y

ambientales. En genética tenemos caracteristicas raciales e individuales, en fisiologia

tenemos intervalo de ordefo, etapa de leche, nimero de nacimientos y en medio

ambiente determinamos la salud de los animales por dieta, estacion y temperatura

ambiental >4,

3.2.6.1 Factores genéticos

a) Raza
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Existen diferencias en la composicion de la leche y rendimiento entre
diferentes razas lecheros. La grasa es el componente mas variable de la
leche, minerales, proteinas y lactosa son los que menos varian. La raza
Holstein tiene el menor contenido de materia seca en comparacion con

otras razas, como la raza Jersey, que tiene la mayor composicion 22,

Tabla 10

Composicion promedio de la leche de las principales razas lecheras 22

Razas Grasas % Proteina %  Solidos Totales %
Brown Swiss 3,98 3,52 12,64
Holstein 3,64 3,16 12,24
Jersey 4,64 3,73 14,04
Ayrshire 3,88 3,31 12,69
Guernsey 4,46 3,47 13,76
Shorthorn lechero 3,59 3,26 12,46

La raza constituye uno de los factores mas relevantes a considerar en la
composicion de la leche, puesto que la grasa y proteina son caracteres
genéticos con alta heredabilidad. La heredabilidad estimada para la
produccion de leche es relativamente baja (0,25), sin embargo, la
heredabilidad estimada para la composicion de la leche es bastante alta
(0,50). Debido a que el pago de la leche estd basado en el nivel de
solidos, se debe enfocar la seleccion de sementales basado en el
rendimiento de grasa mas proteina lactea, lo que resultard no solo en un
aumento de la produccion de leche, sino también del porcentaje de grasa
y proteina (s6lidos) y su rendimiento individual >°.
3.2.6.2 Factores fisiologicos
a) Ordeiio

El contenido de grasa en leche se eleva en el curso del ordefio, desde 15

g/Kg a 100 g/Kg al final de este, correspondiendo la leche de un ordefio

incompleto a wuna leche parcialmente descremada que no es

representativa de la composicion de la leche total producida .

Una extraccion incompleta de la leche de la ubre impide la obtencion de

la Gltima porcion, que es sumamente rica en grasa. La primera leche
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extraida puede contener tan solo el 1 % de grasa mientras que la ultima
puede contener de 8 a 15 %, por eso el rendimiento de grasa y solidos
totales en el siguiente ordefio es superior debido a que contiene la leche
dejada en el ordefio anterior con un contenido alto en grasa mas la leche

producida tltimamente *7.

Etapa de lactacion

Los porcentajes de proteina, grasa y soélidos totales de la leche
disminuyen cuando la lactacion es maxima y después aumenta
gradualmente hacia el final de la lactacién. El contenido de lactosa
muestra un descenso muy ligero hacia el final de la lactacion y el
contenido de cenizas va aumentando muy lentamente segin avanza la
lactancia *%. Normalmente, un aumento en el rendimiento de leche es
seguido de una disminucion de los porcentajes de grasa y proteinas en
leche mientras los rendimientos de estos componentes permanecen igual
o en aumento. Generalmente, en el primer tercio de lactacion y
concomitante con el pico de lactancia, se registran las menores
concentraciones de grasa, proteinas y solidos de la leche, situacion que

se invierte al final de lactancia *°.

Edad y nivel de produccion

Las vacas de mayor edad producen mas leche al considerar una vaca
madura de 6 afios con una produccion de leche de 75, 85, 92 y 98 % para
vacas de 2, 3, 4 y 5 afios respectivamente °’. Los rendimientos de grasa,
proteina y solidos totales son altos y positivamente correlacionados con
la produccion de leche. Sin embargo, los valores porcentuales de los
mismos en la composicion de la leche disminuyen en la misma

proporcion 0,

Salud de la ubre
La mastitis es la enfermedad que mdas afecta la produccion y
composicion de la leche, siendo una de las enfermedades mamarias de

61 TLa mastitis

mayor impacto econdmico y produccion de leche
subclinica disminuye la grasa en un 8,8 a 11,8 %, el contenido de lactosa

en 10,18 a 19,1 % cuyo descenso esta asociado a produccion 62,
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Tabla 11
Composicion de la leche segun el conteo de células somaticas (CCS) 6
Componente Leche normal Leche elevada CCS Variacion %
Solidos totales (%) 12,4 12,0 3,2
Grasa (%) 3,5 32 8,6
Proteina (%) 3,6 3,2 11,0

Tabla 12

Variacion de los componentes de la leche debido a mastitis subclinica %4

Leche  Mastitis Subclinica Mastitis Subclinica  Variacidon

Componente
normal (CMT 1+) (CMT>2) total, %
Proteina (%) 32 32 3,2 0
Grasa (%) 3,4 3,1 3 8,8-11,8
Lactosa (%) 4,7 472 3,8 10,8-19,1
Solidos totales (%) 12 11,3 10,8 5,8-10

3.2.6.3 Factores ambientales

a) Estacion del afio
Se evidencia que la composicion quimica de la produccion lactea se
reduce cuando la temperatura minima disminuye durante las estaciones
de primavera y verano. Los elementos de la leche, tales como la grasa,
la proteina, la caseina y el nitrégeno, se ven afectados por las
fluctuaciones estacionales. Asi pues, la leche producida a una
temperatura que supera los 30°C posee un mayor porcentaje de grasa,
mientras que el nitrogeno es inferior, en comparacion con la lactosa, este
también reduce su contenido .
La influencia de la estacion se debe a los efectos combinados de la
alimentacion, los factores climaticos y el estado de lactancia de las
vacaciones. El efecto global se traduce en una produccion maxima en
primavera y minima en verano, segun la influencia de la estacion en la
que se ha producido el parto .

b) Nutricion y alimentacion
La nutricién es el elemento ambiental que mayor impacto tiene en la

grasa de la leche y constituye un instrumento practico para modificar su
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rendimiento y composicion. El sindrome de depresion de grasa en leche
(MFD) es un magnifico ejemplo de como la nutricion puede influir en
la grasa de la leche ¢.

Los bajos niveles de fibra en el forraje provocan una reduccion del
acetato en comparacion con el propionato y una reduccion en la cantidad
de grasa en la leche. Si las comidas incluyen menos del 50 % de forraje,
menos del 19 % de Fibra detergente acida (FDA), o menos del 21 % de
Fibra detergente neutra (FDN), el porcentaje total de grasa y solidos sera

reducido 3.

¢) Temperatura

Un incremento en la temperatura del aire en el entorno potencia la
respiracion, que es el mecanismo primordial de disipacién de calor en
las razas de leche europeas. El calor generado por las vacas que no
ordefan es cerca del doble del de las vacas que no ordenan.

La produccion de leche y la ingesta de alimentos se disminuyen
automaticamente en un esfuerzo por disminuir la generacion de calor en
el cuerpo a medida que las temperaturas se elevan. La reduccion del
apetito es la razon primordial de la reduccion en la produccion de leche.
El estrés por calor afecta mas a las vacas de alta reduccion y resulta

especialmente perjudicial durante el pico de lactancia *’.

3.3 Marco conceptual
a) Mastitis. La mastitis es una infeccion que afecta las glandulas mamarias y se percibe
como una de las patologias de relevancia econdémica en la leche de los animales. En
ciertas situaciones, provoca un perjuicio permanente en los tejidos mamarios. Es una
enfermedad sumamente intrincada que depende de diversos factores y generalmente se
manifiesta de manera subclinica en los ganaderos. Su aplicacion y supervision generan

grandes gastos y pérdidas para la industria del lacteo .

b) Calidad higiénica de la leche. La calidad higiénica hace referencia a todas aquellas
practicas de manejo en finca que lleva consigo el control de la mastitis. La produccion
de leche con buena higiene es muy dificil porque el producto procesado es muy sensible

a la manipulacion durante la recoleccion 7°.
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Rutina de ordefio. La rutina de limpieza es un conjunto de recomendaciones
recomendadas para un consumo eficiente e higiénico de la leche y el mantenimiento de
la salud de los mamiferos, con una buena rutina de limpieza intentamos aprovechar al

maximo el efecto de la oxitocina para provocar la evaporacion de la leche 7',

Calidad sanitaria de la leche. La calidad sanitaria est4 relacionada con la puesta en
practica de planes de control y/o erradicacion de infecciones que puedan significar
riesgo para el consumidor, el personal de la finca y/o los animales. La calidad sanitaria
es bonificada siempre y cuando los animales estén libres de enfermedades como la

fiebre aftosa y la brucelosis 7°.

Unidad productiva. Es una actividad que se crea y se desarrolla para la generacion de

ingresos, que llevan realizando los grupos activos dedicados a la actividad lechera.

Glandula mamaria. Las glandulas mamarias son los 6rganos que producen leche en
todos los mamiferos para alimentar a sus crias o hijos en los primeros meses o semanas

de vida 7.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion
El estudio realizado es de tipo observacional y transversal. El nivel de investigacion
utilizado fue el descriptivo 3.
Donde se enfoca en observar, registrar y describir las caracteristicas de un grupo o

fendmeno, sin analizar las causas detras de estas caracteristicas 7.

Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizo durante los meses de julio y agosto 2024. Se
identificaron las asociaciones ganaderas productivas de los distritos de Anco Huallo y
Ranracancha las cuales fueron 5 asociaciones ganaderas. Posteriormente se identificaron
los animales en produccion a partir de 2.5 afios para adelante, asi mismo se excluyeron
animales con gestacion avanzado. La recoleccion de muestras de leche cruda se realizo una
sola vez por asociacion ganadera en forma semanal en horas de la mafiana después del
ordefio. Las muestras se recolectaron de los recipientes o baldes de cada productor
perteneciente a una asociacion con la finalidad de evaluar los pardmetros fisicoquimicos y

posteriormente los datos hallados seran analizados estadisticamente.

Poblacion y muestra

El distrito de Ranracancha cuenta con 4600 bovinos en general entre la raza Brown Swiss
y ganados mejorados siendo alimentados con forrajes verdes, libre pastoreo y una pequefia
parte consume concentrado. El distrito de Anco Huallo cuenta con 2660 bovinos entre la
Raza Brown Swiss, su alimentacion varia de acuerdo con la zona, en su mayoria es libre
pastoreo y forrajes cortadas son en pequefias cantidades.

Se intervinieron 3 asociaciones ganaderas del distrito de Ranracancha y 2 Asociaciones de
distrito de Anco Huallo, considerando una poblacion de 280 bovinos pertenecientes a 5
asociaciones. Siendo animales de raza Brown Swiss y ganados mejorados. De los cuales el

tamano de la muestra fue 156 animales en produccion. Para lo cual el tipo de muestreo fue
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por conveniencia, de acuerdo con las asociaciones ganaderas que al momento del muestreo

contaban con vacas en produccion.

Tabla 13

Asociaciones ganaderas en estudio

N° de Asoc. Distrito Nombre Asoc. N°animales N° beneficiarios

I Ranracancha  San Martin 28 14

I Ranracancha Valle alto 30 15
I Ranracancha Kuscalla 36 18
v Anco Huallo Bella uripefia 34 17
v Anco Huallo Ccollpapampa 28 14
Total 156 78

4.4 Procedimiento

4.5

El lugar de estudio del trabajo de investigacion fue realizado en el distrito de Ranracancha
y Anco Huallo. El distrito de Ranracancha est4d ubicada a una altitud de 3200 m.s.n.m.
Presenta un clima lluvioso y seco, con una temperatura promedio anual maxima de 15.5
°C y minima de 4°C, con una humedad considerable, cuenta con terrenos agricolas en
grandes extensiones. Se encuentra a 40 minutos del distrito de Anco Huallo que esta
ubicada a 3209 m.s.n.m. con valles y laderas aptas para la agricultura y ganaderia, con un
clima variable de templado a frio, ideal para la produccion agraria.

Las muestras de leche cruda se recolectaron después del ordefio completo en horas de la
mafana de los recipientes o baldes de cada productor asociado.

Las muestras obtenidas fueron de 250 ml de leche cruda bovina en un frasco de vidrio
estéril de tapa rosca, directamente del recipiente o balde del productor, se rotul6 y conservo
con empaques de hielo en un caja Cooler, una vez finalizado, las muestras de leche cruda
bovina fueron llevadas en un carro particular a la ciudad de Abancay para ser analizadas
en el laboratorio de Analisis de Productos Agroindustriales de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial, asi mismo al Laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de

Apurimac.

Técnica e instrumentos
La técnica utilizada fue observacional que nos ha permitido visualizar las diferentes

reacciones ocurridas durante el proceso de muestra en el laboratorio.
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Los datos obtenidos fueron registrados en una ficha de registros 1 y 2 (ver anexo) que nos
permitié registrar los resultados de los diferentes ensayos realizados en el laboratorio, los
cuales se ordenaron y sistematizaron en una hoja de célculo y posteriormente fue analizado

estadisticamente.

4.5.1 Parametros fisicos

Se utilizo la metodologia establecida en el Reglamento de leche y derivados lacteos,

Decreto Supremo N°007-2017-MINAGRI.

a) Determinacion de acidez titulable
Se homogenizo6 la muestra de leche cruda, se tom6 10 ml de muestra de leche con
la ayuda de una pipeta graduada, para luego ser colocado en un Erlenmeyer de
50 ml, se agregd 3 gotas de fenolftaleina al 1% y se procedio a agitar. Luego se
cargo el frasco titulador a una (bureta) con la solucion de 0.09 ml de Hidréxido
de sodio (NaOH) estandarizada al 0.1 N, luego se fue agregando lenta y
continuamente hasta observar el viraje de color rosa palido persistente en 15 -30
segundos aproximadamente. Se registro la cantidad de NaOH gastado para la

titulacion para finalmente aplicar la formula que convierte en grados Dornic 7.

ml NaOH gastado x 0.09 x 100
10

Acidez en°D =

La formula de grados Dornic, expresa que es necesario multiplicar por 0.09 a los
ml gastados de hidroxido de sodio (0.1 N), luego al resultado se divide entre diez,
cuyo resultado es la acidez titulable expresada en grados Dornic, finalmente se

expresa los resultados en porcentaje 7.

b) Determinacion de pH
Primero se homogeniz6 la muestra de leche cruda, se agregd 50 ml de muestra
de leche en un vaso precipitado, luego se introdujo la varilla del potenciometro
digital en la muestra de leche cruda, después de 40 segundos aproximadamente

se obtuvo la lectura del pH 7.

¢) Prueba de estabilidad proteica 74%
De acuerdo con el trabajo realizado por Zevallos. Se realizo la obtencion de 3 ml

de muestra de leche cruda bovina homogenizada con una jeringa estéril de 5 ml,
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luego se depositod a una placa Petri estéril, y se agregd inmediatamente 3 ml de
alcohol al 74 % hasta observar la formacion o no de codgulos o grumos en leche
aproximadamente en 30 segundos 7*. La coagulacion se reportd como positivo

(+) y la ausencia de coagulos como (-).

d) Determinacion de la densidad
Se prosigue el procedimiento descrito para determinar los pardmetros quimicos

en el equipo LactoStar FUNKER GERBER (Ver pardmetros quimicos).

e) Prueba de tiempo de reaccion de azul de metileno (TRAM)
Se homogeniz6 la muestra de la leche cruda, luego se agregd 10 ml muestra a
tubos de ensayo, luego se anadio 1 ml de solucion madre de azul metileno al 2%,
se procedid a cubrir los tubos con papel aluminio para homogenizar cada muestra
en el agitador vortex aproximadamente por 10 segundos, seguidamente se
colocaron a una gradilla junto con un tubo patrén (leche sin solucién de azul
metileno), en el equipo bafio termostatico siendo 37 °C, procediendo a controlar

cada 15 a 20 minutos el cambio de color de azul metileno 74.

4.5.2 Parametros quimicos

Para la determinacion de grasa, lactosa, minerales, proteina, extracto seco magro de
leche cruda bovina, se utilizé el equipo de LactoStar donde se utilizé el liquido
limpiador intensivo de FUNKER GERBER y agua destilada.

Donde se acondiciono las muestras a temperatura de ambiente aproximadamente a
15°C. Una vez prendido el equipo se realizo el enjuague previo, la muestra de leche
homogenizada se vierte en una cantidad de 50 ml en un vaso precipitado de 100 ml
para luego introducir la varilla analizadora la cual succiona un aproximado de 40 ml
de la muestra de leche cruda, este proceso dura un aproximado de 2 minutos y medio
para obtener la lectura de los resultados. Una vez culminado la lectura se procedi6 a
presionar el botén de enjuague el cual se utilizo agua destilada, seguidamente se
continuo con la evaluacion de las demas muestras restantes.

Culminando el andlisis de todas las muestras del dia se precedié al enjuague del
equipo y lavado con liquido limpiador intensivo de FUNKER GERBER DE 0.5 y
con la solucion limpieza FUNKE GERBER DE 0.5 L. Al finalizar la varilla de

succidn se seco con papel toalla quedando limpio y listo para siguiente uso 7.
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4.6 Analisis estadistico
Los datos se tabularon en hoja de calculo Microsoft Excel para la estadistica descriptiva

como promedio y desviacion estandar.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Parametros fisicos de la leche cruda bovina procedentes de asociaciones
ganaderas de los Distritos de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros,
Apurimac
En la tabla 14, se observa los pardmetros fisicos de la leche cruda en las diferentes
asociaciones. El pH hallado en las asociaciones ganaderas estuvo entre 6.76 a 6.85.
En el distrito de Ranracancha el promedio fue 6.83 + 0.11 y en el distrito de Anco
Huallo fue 6.79 + 0.15. Valor promedio de 6.81 + 0.13.
En la tabla 14, se observa que la acidez de la leche cruda estuvo entre los rangos 0.18
a 0.20. La acidez hallada en las asociaciones ganaderas del distrito de Ranracancha
en promedio fue 0.19 £ 0.02 y en el distrito de Anco Huallo 0.19 + 0.02. Valor
promedio de 0.19 £ 0.026.
En la tabla 14, se observa que la densidad de la leche cruda estuvo entre los rangos
1.03 a 1.05. La densidad hallada en las asociaciones ganaderas del distrito de
Ranracancha en promedio fue 1.036 = 0.02 y en el distrito de Anco Huallo 1.03 +
0.006. Valor promedio de 1.034 £ 0.016.

Tabla 14
Parametros fisicos de la leche cruda (pH, acidez titulable y densidad)
Ranracancha Anco Huallo
Parametros Asoc I Asoc II Asoc III Asoc IV Asoc 'V Promedio
(n=14) (n=15) (n=18) (n=17) (n=14)
pH 6.81+0.09 6.85+0.15 6.84+0.10 6.76+0.19 6.82+0.12 6.81+0.13

Acidez, g/100 g  0.19+0.03 02+0.02 0.18+0.03 02+0.02 0.18+0.03 0.19+£0.02
Densidad, g/ml  1.03+0.00 1.03+0.00 1.05+0.07 1.03+0.00 1.03+0.00 1.03+0.01

Ganaderos San Martin Ranracancha (Asoc I), Ganaderos Valle alto Llatanaco Ranracancha (Asoc II), Ganaderos de Kuscalla
(Asoc III), Ganaderos Bella Uripefia Ancohuallo (Asoc IV), Ganaderos Ccollpapampa Uripa Ancohuallo (Asoc V). +.
Desviacion estandar.
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En la tabla 15, se observan las frecuencias absolutas y relativas de la prueba de
alcohol al 74 % de la leche cruda procedentes de las asociaciones ganaderas. Con
respecto a la prueba de alcohol se observo que 6 a 7 productores de leche bovina
fueron positivos a la prueba de alcohol, que representa el 39 a 43% del distrito de
Ranracancha. En el distrito de Anco Huallo se observé que 4 a 7 productores de leche

cruda fueron positivos a la prueba de alcohol que representa el 29 a 41 %.

Tabla 15

Frecuencias absolutas y relativas de prueba de alcohol

Ranracancha Anco Huallo
Prueba de Asoc I Asoc II Asoc 111 Asoc IV Asoc V
alf;)il;l (n=14)  (n=15) (n=18) (n=17)  (n=14)
a ° FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR
Positivo 6 043 6 0.4 7 0.39 7 041 4 0.29
Negativo 8 0.6 9 0.6 11 0.61 10 0.6 10 0.71

Ganaderos San Martin Ranracancha (Asoc I), Ganaderos Valle alto Llatanaco Ranracancha (Asoc II),
Ganaderos de Kuscalla (Asoc III), Ganaderos Bella Uripeiia Anco Huallo (Asoc 1V), Ganaderos
Ccollpapampa Uripa Anco Huallo (Asoc V). FA. Frecuencia absoluta FR. Frecuencia relativa. TRAM.
Tiempo de reaccion de azul de metileno

En la tabla 16, se observan las frecuencias absolutas y relativas del tiempo de
reaccion de azul de metileno (TRAM) de la leche cruda de las asociaciones
ganaderas.

Con respecto al TRAM, en la tabla 16, se observa que en el distrito de Ranracancha
fueron positivos de 14 a 18 productores de leche cruda bovina que representa el 78
al 100. En el distrito de Anco huallo se observo que 14 a 17 productores de leche
cruda fueron positivos al tiempo de reaccion de azul metileno que representa el 53 a

79 %.
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Tabla 16
Frecuencias absolutas y relativas de tiempo de reaccion de azul de metileno
Tiempo de reaccion de azul de metileno (TRAM)
30 min lh 1:30h 2h 2:30h 3h 4h Total

Asoc. Cat. FA FR FAFR FA FR FAFR FA FR FA FR FA FR FA FR

+ 3 021 4 029 4 029 3 0.21 14 1
Asoc |

- 0 0

+ 1 007 3 02 2 013 4 027 3 02 2 0.13 15  0.87
Asoc II

- 0 0

+ 1 006 3 017 2 011 4 022 4 022 4 022 18 0.78
Asoc 111

- 0 0

+ 4 024 5 029 4 024 4 024 17 0.53
Asoc IV

- 0 0

+ 1 007 2 014 4 029 4 029 3 0.21 14 0.79
AsocV 5 5

2 012 10 0.65 10 0.67 20 130 19 1.22 13 081 4 0.24

Ganaderos San Martin Ranracancha (Asoc I), Ganaderos Valle alto Llatanaco Ranracancha (Asoc II), Ganaderos de Kuscalla (Asoc
II), Ganaderos Bella Uripefia Anco Huallo (Asoc IV), Ganaderos Ccollpapampa Uripa Anco Huallo (Asoc V). FA. Frecuencia absoluta
FR. Frecuencia relativa. +. Positivo. -. Negativo.

5.1.2 Parametros quimicos de la leche cruda procedentes de asociaciones ganaderas
de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros, Apurimac
En la tabla 17, se observa los parametros quimicos de la leche cruda en las diferentes
asociaciones. La grasa hallada en las asociaciones ganaderas estuvo entre 2.02 a 3.05.
En el distrito de Ranracancha el promedio fue 2.17+ 0.59 y en el distrito de Anco
Huallo fue 2.78 + 0.79. Valor promedio de 2.42 + 0.67.
En la tabla 17, se observa que el extracto seco de la leche cruda estuvo entre los
rangos 9.13 a 9.83. El extracto seco hallado en las asociaciones ganaderas del del
distrito de Ranracancha en promedio fue 9.70 + 0.58 y en el distrito de Anco Huallo
9.36 = 0.50. Valor promedio de 9.56 £ 0.55.
En la tabla 17, se observa que la proteina de la leche cruda estuvo entre los rangos
3.48 a 3.72. La proteina hallada en las asociaciones ganaderas del distrito de
Ranracancha en promedio fue 3.67 + 0.25 y en el distrito de Anco Huallo 3.57 +0.19.
Valor promedio de 3.63 + 0.22.
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Enla tabla 17, se observa que la lactosa de la leche cruda estuvo entre los rangos 5.00
a 5.56. La lactosa hallada en las asociaciones ganaderas del distrito de Ranracancha
en promedio fue 5.43 + 0.38 y en el distrito de Anco Huallo 5.17 = 0.32. Valor
promedio de 5.32 + (0.35.

En la tabla 17, se observa que los minerales de la leche cruda estuvo entre los rangos
0.18 a 0.26. Los minerales hallados en las asociaciones ganaderas del distrito de
Ranracancha en promedio fue 0.22 + 0.04 y en el distrito de Anco Huallo 0.2 + 0.03.
Valor promedio de 0.21+ 0.04.

Parametros quimicos de grasa, extracto seco, proteina, lactosa y minerales

Ranracancha Anco Huallo
Parametros (%) Asoc I Asoc II Asoc III Asoc IV Asoc V Promedio
(n=14) (n=15) (n=18) (n=17) (n=14)
Grasa 2.02+£0.58 2.05+033 246+0.860 2.52+0.56 3.05+£1.02 2.42+0.67
Extracto seco  9.83+0.52 9.79+0.30 9.49+0.92 9.60+£0.52 9.13+0.49 9.56+0.55
Proteina 3.71£0.25 3.72+0.12 3.58+0.37 3.66+0.20 3.48+0.19 3.63+0.22
Lactosa 556+0.44 546+0.17 527+0.54 535+0.30 5.00+£0.34 5.32+0.35
Minerales 0.22+£0.04 026+0.05 0.18+0.04 0.18+0.03 0.22+0.03 0.21+0.04

Ganaderos San Martin Ranracancha (Asoc I), Ganaderos Valle alto Llatanaco Ranracancha (Asoc II), Ganaderos
de Kuscalla (Asoc IIT), Ganaderos Bella Uripefia Anco Huallo (Asoc IV), Ganaderos Ccollpapampa-Uripa-Anco
Huallo (Asoc IV). +. Desviacion estandar.

5.2 Discusion

5.2.1

Parametros fisicos de la leche cruda bovina procedentes de asociaciones
ganaderas de los Distritos de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros,
Apurimac

El valor promedio del pH de la leche cruda evaluada fue 6.81, result6 estar cercano
al limite superior de lo dispuesto en el Reglamento de leche y derivados lacteos,
Decreto supremo N°007-2017-MINAGRI (6.5 — 6.8). Los resultados obtenidos estan
por debajo de los valores reportados por Zevallos '8, que encontrd un valor promedio
de 6.92 en vacas mejoradas en la cuenca lechera del centro poblado de Kerapata y
Anexos, también, Banda '4, encontrd en vacas mejoradas de raza Brown Swiss en el

distrito de Santa Rosa-Jaén valores de 6.9.
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Los resultados hallados en nuestra investigacion podrian estar asociado a la presencia
de mastitis en los hatos lecheros muestreados, ya que animales que cursan esta
infeccion suelen producir una leche con mayor pH.

Segiin Tamine y Robinson 7®, el pH puede alterarse cuando el estado sanitario de la
glandula mamaria se encuentra en malas condiciones. Del mismo modo, Chacon
(36), menciona que el aumento de pH es sefial de una falta de refrigeracion y de
conservacion de leche en jarrones de plastico que favorecen la multiplicacion
bacteriana. Por otro lado, Contreras ”’, indica que valores superiores al rango normal,
es un indicador de posible mastitis u otros factores debido a adulterantes como los
neutralizantes.

Respecto a los resultados de acidez titulable, el valor promedio hallado en la leche
cruda fue 0.19 expresado en grados Dornic, este valor supera a lo establecido en el
Reglamento de leche y derivados lacteos, Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI
(0,13 a 0,17°D). El resultado obtenido fue similar a lo reportado por Vallejo 78, que
encontro un rango de 0.18 a 0.19 en animales de doble proposito en la Provincia
Manabi-Ecuador. Por otro lado, Aponte 74, reportd 0.17 a 0.20 en los centros de
expendio de la provincia de Chulucanas y Acaro °, obtuvo como resultado 0.18 y
0.19 de acidez en la leche que se expende en la ciudad de Chulucanas. El aumento
de acidez titulable mayor (> 0.17) es producida por la accion de contaminantes
microbiologicos, cuando existe una acidez titulable menor al rango normal (< 0.13)
y el pH mayor a 6.8 puede ser causada por una mastitis, pero si la acidez se encuentra
menor y el pH normal puede ser sefial de mayor porcentaje de agua, relacionada a la
alteracion por una solucion alcalinizante 3°,

Hay otro de los factores, que pueden deberse a la ausencia de refrigeracion, deficiente
higiene, manipulacién inapropiada antes, durante y después del ordefio, de igual
forma, sefiala el manejo, higiene y preservacion que se ha realizado con la leche cruda
81

La densidad hallada en promedio fue 1.034, este valor se encuentra dentro del limite
superior de lo establecido en el Reglamento de leche y derivados lacteos, Decreto
supremo N°007-2017-MINAGRI (1.0296-1.0340). El resultado obtenido fue similar
al reportado por Delgado (13), donde obtuvo un rango de 1.030-1.034 en asociacion
ASOPROLEA La Paz-Bolivia, por otro lado, Jiménez *, reportd un valor promedio
de 1.032 + 0.4737, siendo inferior a los resultados obtenidos en el presente trabajo
de investigacion, también Cajamarca !>, reporto valores inferiores 1.029 en cinco

comunidades de la provincia de Azuay-Ecuador.
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Bahia 83, afirma que los valores de la densidad varian de acuerdo con la alimentacion,
la densidad de leche es de 1.027 a 1.034 a 15 °C; por encima o por debajo de estos
valores significa que la leche ha sido adulterada, asi mismo, valores por encima de
1.034, indican que la leche ha sido descremada y por debajo de 1.028 significa que
le ha adicionado agua a la leche cruda.

Los posibles factores que influyen en la densidad de la leche cruda estarian
relacionados con la temperatura de medicion (15°C), si disminuye la temperatura se
tendria una variacion de 0.0002 g/cm?, otro seria la composicion de la leche, que
tendria una relacion directa con la cantidad de grasa, solidos no grasos y la posible
adicion de agua, también, el tiempo transcurrido del ordefio y otras operaciones
tecnologicas 7.

Respecto a la prueba de alcohol al 74 %, los resultados obtenidos nos indican que el
38.46 % fueron muestras positivas y 61.54 % fueron muestras negativas. Segin
establecido en el Reglamento de leche y derivados lacteos, Decreto supremo N° 007-
2017-MINAGRI, manifiesta que la leche no debe tener una coagulacion positiva.
Nuestro resultado hallado, estan por debajo de los valores reportados por Zevallos '8,
que reportd el 47 % de las muestras son positivas y 53 % son negativas a la prueba
de alcohol al 74 % en vacas mejoradas en la cuenca lechera del centro poblado de
Kerapata y Anexos. En otro estudio, Acaro ®, demostré que las muestras sometidas
a la prueba de alcohol al 74 %, donde el 50% fueron positivas en la provincia de
Chulucanas, Piura.

Por otro lado, Aponte ™, encontrd 33.3 % de muestras negativos y menciona que los
usos de sistemas de refrigeracion influyen positivamente en la calidad de la leche.
La reaccion positiva se debe a que el estabilizante quimico (alcohol al 74%), ha
afectado el equilibrio micelar de la caseina ©. El proposito de esta prueba es identificar
la estabilidad térmica de la leche cruda, si la muestra de leche cruda se coagula, es
un indicador de inestabilidad proteica, por lo tanto, se considera inapropiada para su
proceso tecnologico, los resultados positivos a la prueba de alcohol generalmente se
deben a un elevado grado de acidez o disminucién del pH, ademas de poseer un alto
contenido de sodio, cloruros y calcio ionico !'. Ademas, se debe a una inadecuada
conservacion de la leche cruda post ordefio, asi como los sistemas de refrigeracion
que influyen en la calidad de la leche 8.

Los resultados obtenidos de la prueba de tiempo de reaccion de azul de metileno
(TRAM), indica que el 28.20 % de las muestras de leche cruda reducen el azul de

metileno en menos de 2 horas, 50 % de las muestras reducen el azul de metileno en
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2 -2:30 horas y el 21.8 % de las muestras de leche cruda reducen el azul de metileno
de 3 horas a més. De acuerdo con lo establecido en el Reglamento de leche y
derivados lacteos, Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI, el tiempo de reaccion
es de 4 horas minimo. Los resultados obtenidos por Zevallos '8, indican que el 90.20
% de muestras reducen el azul de metileno en 3 horas, 3.92 % reducen en 2 horas y
el 5.88 % reducen en menos de 2 horas, en la cuenca lechera del Centro Poblado de
Kerapata y Anexos. Asi mismo, Lema ¥, report6 en el 95% de muestras de leche
cruda reducen el azul de metileno entre 3:28 a 5:40 horas, provenientes de tres
comunidades de la provincia de Chimborazo. Por otra parte, Delgado '3, en muestras
de leche cruda provenientes de la asociacion ASOPROLEA La Paz, Bolivia, se
encontro 48.2 % de las muestras, reducen en menos de 2 horas y 51.8 % de muestras
reducen después de 3 o mas horas. Esta prueba permite controlar la conservacion de
la leche, estado higiénico y tratamiento térmico, no es una prueba exacta que permita
conocer el numero de unidades formadoras de colonia, es un buen indicador de
presencia bacteriana por la rapidez con la que cambia de color, esto se deberia a la
presencia de gérmenes del grupo coliaerogenos, Streptococcus liquefaciens, y los de
putrefaccion como Bacillus subtilis *3.

Debido a la capacidad de los microorganismos de reducir el azul de metileno en la
muestra de leche cruda, cuanto mas rapida es la decoloracion, mayor seria el nimero
de microorganismos en la leche 3¢

Por el tiempo de reduccion de 5 horas refiere el nimero estimado de bacterias de 100
000 a 200 000 por ml de leche cruda se considera leche de buena a excelente calidad,
por el contrario, de 2 a 4 horas con 200 000 a 2 000 000 de bacterias por ml se
considera leche de regular a buena calidad y menor a 2 horas tendria de 2-10 millones

de bacterias por ml se consideraria leche cruda de mala calidad #3.

5.2.2 Parametros quimicos de la leche cruda procedentes de asociaciones ganaderas
de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha, Chincheros, Apurimac
El valor promedio de grasa de la leche cruda evaluada fue 2.42 + 0.67, lo cual
significa que no cumple con la exigencia de 3.2 % que establece el Reglamento de
leche y derivados lacteos, Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI. El resultado
obtenido estd por debajo de los valores reportados por Zevallos '8, que obtuvo un
valor promedio de 2.70+0.85, en vacas mejoradas en la cuenca lechera del centro

poblado de Kerapata y Anexos. Asi mismo, en otra investigacion realizada por
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Rodriguez 8, en la provincia de Canas, en época de seca en ganado mejorado de la
raza Brown Swiss, reportd 3.12+0.86 de grasa en la leche cruda.

La grasa puede verse afectada por las variaciones en sus componentes, como
triglicéridos, fosfolipidos, sustancias no saponificables y acidos grasos libres, asi
mismo, otro de los factores seria los sistemas de produccion primordialmente,
ademas, de la calidad genética y tipo de alimentacion ¥’.

El aumento en el porcentaje de grasa tiene relacion con la duracion de la lactancia y
a partir de la primera hacia la quinta lactacion se presenta una disminucion de 0.2 %
unidades de grasa 8. La concentracion mas alta de grasas se encuentra en las primeras
y ultimas fases de la lactancia, en cambio, desde el momento mas alto de su desarrollo
hasta la mitad de su duracion, la concentracion de grasa disminuye 34,

Cabe indicar que el tipo de alimentacion del ganado vacuno utilizado fue en base a
pastoreo y heno de avena sin ningun tipo de suplementacion, esta alimentacion
probablemente tendria un efecto positivo en el tenor graso de la leche cruda. Los
niveles de grasa se incrementan en otofio, invierno, y disminuyen en primavera y
verano, lo que se debe a las variaciones en el tipo de alimentacion que el ganado
recibe y a las condiciones climaticas 4. En funcion de la alimentacion se considera;
relacién con forraje concentrado, la calidad del material fibroso, el tamafio de la
particula del forraje, el tipo de concentrado, proteina dietética, adicion de grasa,
estrategias de alimentacion agentes neutralizadores y aditivos .

El valor promedio de extracto seco magro obtenido fue 9.56 %, este valor esta por
encima del valor minimo establecido en el Reglamento de leche y derivados lacteos,
Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI como valor minimo es de 8.2 %. Los
valores obtenidos son superiores a lo reportado por Curi 2, donde obtuvo 9.4 % de
extracto seco magro en la microcuenca de Alpachaca en épocas de lluvia. Asi mismo
Cajamarca '3, reporto promedio de 8.71 % en cinco comunidades de la provincia de
Azuay. Mientras tanto Zevallos '®, en el Centro Poblado Kerapata y Anexos, donde
obtuvo el valor promedio de 8.58, en otro estudio realizado por Rodriguez (8),
reportd 7.86 en el sector de Urinsaya, Cusco en épocas de seca en ganados de raza
Brown Swiss, alimentados principalmente con kikuyo (Pennisetum clandestinum),
alfalfa y avena.

El porcentaje de solidos no grasos (SNG) disminuye progresivamente con la edad del
animal, dentro de la lactancia, los SNG presentan una variacion inversa en la curva
de produccion de leche, significa que durante el primer mes los SNG es alto,

disminuyendo en el segundo mes cuando existe el pico de produccion de leche y
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vuelve a aumentar al final de la lactacion, a medida que la produccion disminuya %,
Los SNG tienden a disminuir desde la primera lactacion, tiende a disminuir en 0.4%
aproximadamente después de la quinta lactacion, esta disminucion parece ser debido
a la disminucion de la caseina %.

Con respecto a la proteina hallada el valor promedio fue 3.63, este valor esta por
encima a lo reportado por Viera !¢, donde obtuvo 3,39 en ganado Brown Swiss en los
distritos de Apata, Matahuasi y Concepcion, Junin. En otro estudio Quispe ¥, reporto
3.2 % en época seca y himeda en 6 mddulos del municipio de Achacachi. Asi mismo
Zevallos '8, obtuvo como resultado 3.16 % en la cuenca lechera de Centro Poblado
Kerapata y Anexos. Por otra parte Chacon !, report6 3.10 y 3.70 % de proteina en
Cuenca, Ecuador. Asi mismo Vallejo 78, realizo estudio en la provincia de Manabi,
Ecuador donde obtuvo 3.48 - 3.69 % de proteina en ganaderias de doble proposito.
La calidad proteina de la leche cruda fundamentalmente dependeria de la raza bovina
y su alimentacion 2.

Generalmente, la concentracion de proteina es mdas alta al principio (periodo
posparto) y al final del periodo de lactancia, y tiende a ser mas baja en la mitad de la
lactancia 6. Ademas, cada raza posee una genética tnica que le facilita la produccion
de leche con contenidos especificos de materia seca y proteina, el porcentaje de
proteina varia segun la raza de la vaca 2.

Ademas tiene una relacion directa con la cantidad de grasa de leche: cuanto mayor
cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina %3.

La lactosa mostr6 un valor promedio de 5.32 %, este resultado hallado es superior al
reporte por Condori !7, en la planta procesadora, provincia de Canas, que obtuvo
como resultado 4.84 % de lactosa, asi mismo Cajamarca '3, presentd 4.78 % de
lactosa en el centro de acopio San Miguel de la parroquia, Ecuador. Por otro lado,
Zevallos '8, report6 un valor de 4,62 %, en el centro poblado de Kerapata y anexos.
También Curi 2, obtuvo un valor promedio de 5.12 % en la microcuenca de
Alpachaca en épocas de lluvia. En el reporte de Olortegui **, encontrd un valor
promedio de 5,44 % en ganado de Raza Holstein en el distrito de Acho, Lima, que
resultd superior al obtenido en el presente trabajo de investigacion.

El contenido de lactosa se altera debido a la ineficiente refrigeracion, transporte de
la leche cruda por varias horas, la cual presenta una acidificacion ligera
convirtiéndose la lactosa en acido lactico, ademas, por la reduccion de lactosa se
observaria variaciones en el contenido de solidos no grasos °7, asi mismo, por la

alimentacion deficiente de vacas en lactacion 3. Los animales que padecen mastitis
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clinica o subclinica presentan una disminucion porcentual en el SNG, lo cual influye
en la reduccion de los niveles de lactosa *°.

Para minerales se obtuvo un valor promedio, 0.212 %, este resultado esta por debajo
de lo establecido en el Reglamento de leche y derivados lacteos, Decreto supremo
N°007-2017-MINAGRI, que establece 0.70 % el minimo. Delgado '3, obtuvo 0.73+-
0.15 y 0.75%0.05 en la asociacion ASOPROLEA La Paz, Bolivia. Por otro lado,
Zevallos ¥, report6 un valor promedio de 0.7482 % en la cuenca leche del Centro
Poblado de Kerapata y Anexos. Estos valores estan por encima del resultado obtenido
en el presente trabajo de investigacion.

Los minerales presentes en la leche cruda presentan variaciones significativas a lo
largo del periodo de lactacion, al comienzo y al final de este ciclo, se observa una
menor concentracion de acido citrico y potasio, ademas, a medida que se aproxima
el final de la lactacion, el contenido de potasio disminuye de manera constante,
mientras que las fluctuaciones en los niveles de calcio y fésforo son menos notables.
Ademas, se ha observado que el contenido de sodio tiende a incrementar hacia el
final de la lactacion, es importante sefialar que los niveles de sodio y potasio

evolucionan en direcciones opuestas 3.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La determinacion de los parametros fisicoscoquimicos de la leche cruda bovina
procedentes de asociaciones ganaderas de los distritos de Anco Huallo y Ranracancha,
Chincheros, Apurimac, 2024. En pardmetros fisicos se determin6 que, el promedio de pH
fue 6.81, acidez titulable 0.19 g/100, densidad 1.034 g/ml, 38.46 % positivos a la prueba
de alcohol al 74 % y a la prueba de tiempo de reaccion de azul metileno el 28.2 % reduce

en menos de 2 horas, 50 % reduce entre 2 — 2:30 horas y el 21.8 % reduce de 3 a mas horas.

En parametros quimicos se determin6, que el promedio de la grasa fue 2.42 %, extracto

seco magro 9.56 %, proteina 3.63 %, lactosa 5.32 %, minerales 0.212 %.

Recomendaciones
Enfatizar programas de capacitacion a las asociaciones ganaderas del presente estudio, que
permitan a los ganaderos adquirir conocimientos necesarios para el adecuado manejo del

ganado vacuno.

Realizar estudios microbiologicos, organolépticos y otro, con la finalidad de mejorar la

calidad de leche de las asociaciones ganaderas del distrito de Anco Huallo y Ranracancha.

Realizar buenas practicas de ordefio, higiene, almacenamiento y control sanitario.

Implementar infraestructuras adecuadas para un buen manejo en la crianza de bovinos en

produccion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

FICHA 1. PARAMETROS QUIMICOS DE LECHE CRUDA BOVINA

ASOCIACION: .ottt
| o) o

Beneficiarios Grasa Extracto Proteina Lactosa | Minerales Densidad
S€CO Magro
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

FICHA 1. PARAMETROS FISICOS DE LECHE CRUDA BOVINA

ASOCIACION: ..ttt ettt ettt e e
FoCha: .

Beneficiarios | PH | Acidez | Prueba Tiempo de Reaccion de Azul Metileno (TRAM)

titulable de
alcohol 30 min 1:00 h 1:30h | 2:00h | 2:30h | 3:00h | 4:00h
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Tabla 18
Parametros fisicos de la leche en la Asociacion San Martin-Ranracancha
N° Beneficiarios PH tﬁlflla(ltize P;E:e(:)l;i);ie 30min 1:00 h Tﬁ/(? hM 2:00h  2:30h 3:00h
1  Silvia Gutierrez Obregon  6.97 0.22 Positivo 1
2 Eusebio Navarro Ramos  6.72 0.16 Negativo 1
3 Mauro Cardenas Quispe 6.7 0.2 Negativo 1
4 Juana Mozo Espinoza 6.84 0.15 Negativo 1
5 Norma Cardenas 6.8 0.23 Positivo 1
6  Viviana Quispe 6.85 0.2 Negativo 1
7  Victor Arredondo 6.76 0.17 Positivo 1
8  Yenny Cardenas Perez 6.82 0.19 Negativo 1
9 Lidia chipana Zalazar 6.89 0.18 Positivo 1
10 Elias Huanca Navarro 7 0.17 Positivo 1
11 Adelaida Caceres 6.8 0.23 Positivo 1
12 Viky Cardenas 6.75 0.18 Negativo 1
13 Angelica Aquice LI. 6.78 0.21 Negativo 1
14 Bacilio Pillaca Diaz 6.69 0.2 Negativo 1
Tabla 19
Parametros fisicos de la leche en la Asociacion Valle Alto-Ranracancha
. Prueba
N° Beneficiarios pH Amdez de IRAM
titulable % 1 30min  1:00h 130k 2:00h  2:30h 3:00h
1 Lourdes Quispe Chilingano  6.92 0.21  Negativo 1
2 Rosa Huanca de Alfaro 6.82 0.19  Negativo 1
3 Julia Navarro Rodas 6.94 0.18  Negativo 1
4 Emilia Manchi Condor 6.78 0.19 Positivo 1
5 Carmen Flores Bautista 6.99 0.24 Positivo 1
6 Isabel Quispe Gaspar 7.06 0.2 Positivo 1
7 Teresa Arango Alfaro 6.73 0.18  Negativo 1
8 Enrique Ramos Arango 7.03 0.21 Positivo 1
9 Margarita Manchi Condor 7.06 0.16  Negativo 1
10 Marina Chalco Chavez 6.8 0.2 Negativo 1
11 Graciano Martinez Quispe 6.7 0.19 Positivo 1
12 Justina Navarro Barrial 6.82 0.2 Negativo 1
13 Eugenio Obregon 6.61 0.17 Positivo 1
14 Zulma Gutierre M. 6.86 0.21  Negativo 1
15 Lourdes Caceres Q. 6.58 0.22  Negativo 1
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Tabla 20
Parametros fisicos de la leche en la Asociacion Kuscalla-Ranracancha
. Prueba
N° Beneficiarios pH Amdez de TRAM
titulable ' © 1 30min  1:00h 130k 2:00h  2:30h 3:00h
1 Hilda Alfaro E 6.78 0.21 Positivo 1
2 Justina Quispe 6.96 0.13  Negativo 1
3 Savina Perez 6.92 0.19  Negativo 1
4 Modesta Mozo 6.86 0.13  Negativo 1
5 Victoria Huanca 6.78 0.17  Negativo 1
6 Roxana Ramos 6.87 0.17 Positivo 1
7  Paulina Alfaro 6.85 0.2 Negativo 1
8 Vilma Guizado 6.66 0.16  Negativo 1
9 Lorenzo Martinez 6.96 0.19 Positivo 1
10 Pedro Navarro 6.8 0.21  Negativo 1
11 Juana Garcia 6.97 0.14  Negativo 1
12 Cirila Ore 6.84 0.18  Negativo 1
13 Marina Alfaro 6.92 0.15 Positivo 1
14 Florita Quispe 6.7 0.21 Positivo 1
15 Natividad 6.73 0.22 Positivo 1
16 Roberto Chalco 6.95 0.19  Negativo 1
17 Juan Obregon Cardenas  6.68 0.2 Negativo 1
18 Alicia Caceres Quispe 6.81 0.16 Positivo 1
Tabla 21
Parametros fisicos de la leche en la Asociacion Bella Uripefia-Anco Huallo
. Prueba
N° Beneficiarios pH Amdez de TRAM
titulable alcohol ~ 30min  1:00h 1:30h 200h 230h 3:00h 400h
1 Segundina S. 6.89 0.23  Negativo 1
2 Américo Olarte 6.99 0.18  Negativo 1
3 Marcelino Nauto 6.91  0.19  Positivo 1
4  Pablo A. 6.74 0.2 Negativo 1
5 Lidia Diaz Carvajal 6.85 0.23 Positivo 1
6 Americo Cardenas 6.81 0.2 Negativo 1
7 Armando Mendoza 6.33 0.17 Positivo 1
8 Felicitas Huarhuachi 6.89 0.2 Positivo 1
9 Luzmila Zarate 6.56 0.2 Negativo 1
10 Paulina Nauto Quispe 6.85  0.21  Negativo 1
11 Janet Mendoza 6.40 0.2 Negativo 1
12 Aurelia Aquice 6.88 0.2 Negativo 1
13 Marcelino Villano 6.85 0.19 Positivo 1
14 Teodocio Quispe Ramos 6.90 0.16 Positivo 1
15 Avelina Huaraca 6.80 0.19 Positivo 1
16 Modesta Aquise S. 6.68 0.18  Negativo 1
17 Dionicio Cuevas R. 6.61 0.21  Negativo 1
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Tabla 22
Parametros fisicos de la leche en la Asociacion Ccollpapampa-Anco Huallo
o _ Acidez Prucba TRAM
N Beneficiarios . e
titulable % | 30min  1:00h 130k 200h  2:30h 3:00h
1 Leonidas Huaman H. 6.8 0.17  Negativo 1
2 Filomena Mendoza Nauto 6.91 0.18  Negativo 1
3 Alvina Sicha Ramos 6.84 0.19  Negativo 1
4 Justina Quispe Lizarme 6.83 0.14  Negativo 1
5 Emilia Huaman Huarhuachi  6.53 0.18  Negativo 1
6 Lucinda Gamboa 6.95 0.16 Positivo 1
7 Roberto Sicha Gomez 6.81 0.19  Negativo 1
8 julia Jorge de Pillaca 6.98 0.26  Negativo 1
9 Mariela Malqui Mamani 6.68 0.16 Positivo 1
10 Roberta Llocclla de Pillaca  6.78 0.18 Positivo 1
11 Victoria Sicha Huacre 6.89 0.2 Negativo 1
12 Victor Ramos Huaraca 6.93 0.17  Negativo 1
13 Maribel Diaz Quispe 6.75 0.19  Negativo 1
14 Lucia Pillaca Ccasani 6.82 0.15 Positivo 1
Tabla 23
Parametros quimicos de la leche en la Asociacion San Martin-Ranracancha
Ne Beneficiarios Grasa Extracto Proteina Lactosa Minerales Densidad
S€CO magro
1 Silvia Gutierrez Obregon  2.64 10.38 3.97 5.8 0.23 1.0355
2 Eusebio Navarro Ramos 1.53 9.95 3.79 5.54 0.2 1.0327
3 Mauro Cardenas Quispe 1.36 10.44 3.99 5.84 0.22 1.0361
4 Juana Mozo Espinoza 1.55 10.05 3.84 6.62 0.21 1.0343
5 Norma Cardenas 2.22 9.32 3.53 5.15 0.25 1.0294
6 Viviana Quispe 2.25 9.41 3.6 5.26 0.23 1.0322
7  Victor Arredondo 1.42 9.97 3.82 5.59 0.19 1.0342
8 Yenny Cardenas Perez 1.64 10.31 3.93 5.75 0.2 1.034
9 Lidia chipana Zalazar 3.21 8.44 3.16 4.61 0.32 1.0249
10 Elias Huanca Navarro 1.67 9.56 3.65 5.33 0.23 1.0323
11 Adelaida Caceres 1.43 10.04 3.84 5.61 0.16 1.0332
12 Viky Cardenas 2.26 10.03 3.82 5.59 0.15 1.03.22
13 Angelica Aquice LI. 2.48 9.88 3.27 5.66 0.24 1.0243
14 Bacilio Pillaca Diaz 2.59 9.78 3.67 5.48 0.26 1.0317
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Tabla 24
Parametros quimicos de la leche en la Asociacion Valle Alto-Ranracancha
N° Beneficiarios Grasa Extracto Proteina Lactosa Minerales Densidad
seco magro
1 Lourdes Quispe C 2.3 9.49 3.62 53 0.25 1.0324
2 Rosa Huanca de Alfaro 1.96 9.66 3.68 5.38 0.25 1.0323
3 Julia Navarro Rodas 2.57 9.9 3.75 5.47 0.25 1.0313
4 Emilia Manchi Condor 2.03 9.84 3.73 5.46 0.32 1.0329
5 Crmen Flores Bautista 1.93 9.81 3.72 5.43 0.36 1.0329
6 Isabel Quispe Gaspar 1.98 10.4 3.95 5.78 0.26 1.034
7 Teresa Arango Alfaro 1.43 9.6 3.66 5.35 0.29 1.0327
8 Enrique Ramos Arango 1.53 9.48 3.61 5.28 0.29 1.0321
9 Margarita Manchi Condor 1.91 9.91 3.76 5.5 0.23 1.0321
10 Marina Chalco Chavez 2.5 9.96 3.79 5.53 0.18 1.0316
11 Graciano Martinez Quispe  1.94 9.12 3.47 5.08 0.25 1.0302
12 Justina Navarro Barrial 2.5 9.93 3.8 5.55 0.22 1.0339
13 Eugenio Obregon 1.97 10.17 3.88 5.67 0.25 1.0343
14 Zulma Gutierre M. 1.99 9.78 3.78 5.58 0.22 1.0241
15 Lourdes Caceres Q. 2.2 9.76 3.56 5.48 0.31 1.0214
Tabla 25
Parametros quimicos de la leche en la Asociacion Kuscalla-Ranracancha
N° Beneficiarios Grasa Extracto Proteina Lactosa Minerales Densidad
seco magro
1 Hilda Alfaro E 2.16 9.51 3.62 5.28 0.18 1.0303
2 Justina Quispe 231 9.54 3.65 5.33 0.16 1.0314
3 Savina Perez 1.54 9.32 3.55 5.19 0.18 1.0303
4  Modesta Mozo 2.5 7.71 2.9 4.24 0.3 1.0241
5 Victoria Huanca 5.61 6.92 2.57 3.74 0.14 1.0162
6 Roxana Ramos 2.92 9.56 3.63 5.31 0.13 1.0295
7 Paulina Alfaro 2.73 9.61 3.64 5.32 0.22 1.03
8 Vilma Guizado 1.87 9.17 3.49 5.1 0.17 1.0293
9 Lorenzo Martinez 2 979 3.74 5.47 0.17 1.0327
10 Pedro Navarro 1.86 9.79 3.73 5.45 0.17 1.0317
11 Juana Garcia 2.27 9.02 3.42 5 0.2 1.0282
12 Cirila Ore 1.99 9.6 3.67 5.36 0.19 1.032
13 Marina Alfaro 2.62 10.41 3.98 5.82 0.13 1.344
14 Florita Quispe 2.08 10.57 4.04 59 0.21 1.0357
15 Natividad 245 10.74 4.11 6 0.17 1.0359
16 Roberto Chalco 243 10.21 3.89 5.68 0.17 1.0327
17 Juan Obregén Cardenas 2.52 9.71 3.38 5.23 0.2 1.02571
18 Alicia Caceres Quispe 2.39 9.67 3.51 541 0.19 1.0311

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 58 de 60 -
Tabla 26
Parametros quimicos de la leche en la Asociacion Bella Uripefia- Anco Huallo
N° Beneficiarios Grasa Extracto Proteina Lactosa Minerales Densidad
S€Co magro
1 Segundina S 3.81 9.26 3.5 5.11 0.16 1.0273
2 Americo Olarte 2.06 9.63 3.67 5.36 0.18 1.0309
3 Marcelino Nauto 2.7 10.96 4.19 6.12 0.18 1.0365
4 Pablo A 2.55 8.89 3.39 495 0.16 1.0286
5 Lidia diaz Carvajal 2.98 9.78 3.71 5.42 0.24 1.0315
6 Americo Cardenas 3.12 9.4 3.56 5.2 0.17 1.0287
7  Armando Mendoza 1.9 9.58 3.64 5.32 0.2 1.0308
8 Felicitas Huarhuachi 1.54 9.21 3.5 5.12 0.21 1.0298
9 Luzmila Zarate 2.4 9.24 3.53 5.15 0.17 1.0301
10 Paulina Nauto Quispe 2.37 10 3.83 5.6 0.22 1.0344
11 Janet Mendoza 2.88 9.83 3.75 5.47 0.17 1.0318
12 Aurelia Aquice 1.83 9.99 3.81 5.57 0.18 1.0326
13 Marcelino Villano 2.13 9.88 3.76 5.49 0.19 1.0317
14 Teodocio Quispe Ramos 2.51 10.1 3.87 5.65 0.1 1.0333
15 Avelina Huaraca 3.18 8.82 3.33 4.86 0.22 1.0264
16 Modesta Aquise S. 2.34 9.26 3.66 5.15 0.16 1.0134
17 Dionicio Cuevas R. 2.51 9.31 3.58 5.45 0.23 1.0221
Tabla 27
Parametros quimicos de la leche en la Asociacion Ccollpapampa- Anco Huallo
N° Beneficiarios Grasa Extracto Proteina Lactosa Minerales Densidad
S€Co magro
1 Leonidas Huaman H. 5.59 8.78 3.29 4.8 0.14 1.0233
2 Filomena Mendozza Nauto 3.17 9.04 341 498 0.22 1.0272
3 Alvina Sicha Ramos 2.61 9.97 3.79 5.54 0.24 1.0327
4 Justina Quispe Lizarme 4.56 8.41 3.15 4.6 0.19 1.0231
5  Emilia Huaman Huarhuachi 3.08 8.87 3.35 4.89 0.21 1.0267
6 Lucinda Gamboa 2.4 9.64 3.68 5.37 0.2 1.0317
7  Roberto Sicha Gomez 2.69 9.14 3.46 5.05 0.22 1.0282
8  Julia Jorge de Pillaca 2.09 9.07 345 5.06 0.23 1.0299
9 Mariela Malqui Mamani 2.45 9.67 3.68 5.38 0.22 1.0327
10 Roberta Llocclla de Pillaca 1.53 9.92 3.77 5.51 0.25 1.0326
11 Victoria Sicha Huacre 2.95 8.71 3.28 4.79 0.24 1.0262
12 Victor Ramos Huaraca 3.67 9.07 3.43 4.99 0.21 1.0267
13 Maribel Diaz Quispe 2.83 9.02 3.38 4.66 0.21 1.0122
14 Lucia Pillaca Ccasani 3.05 8.55 3.56 4.43 0.26 1.0134
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Fig. 4. Determinacion de pH con el Potencidmetro
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Fig. 7. Solucién madre de azul de metileno 2%

Fig. 8. Adicion 1 ml de azul de metileno a muestras de leche cruda
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