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RESUMEN

La leche es un alimento considerado indispensable para el ser humano, debido a
ello su calidad higiénica es primordial y esta puede verse afectada por las malas practicas
de ordefio, conservacion, traslado y distribucion, pudiendo ocasionar crecimiento de
microorganismos perjudiciales para la salud de los consumidores. En tal sentido, se
plante6 como objetivo determinar la calidad microbiol6gica de leche entera cruda de vaca
expendida en los Mercados Bellavista (MB), Central (MC), Union y Dignidad (MUD), y
Laykakota (ML) de la ciudad de Puno. Para ello se analizaron 48 muestras (1 I) de leche
cruda, 12 por cada mercado, mediante el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables
[BAMV] (método horizontal) y recuento de coliformes totales [RCT] (Numero Mas
Probable). Como resultado se encontr6 que el recuento de BAMV (UFC/ml) fue
significativamente menor (H=12.33, n=48, p<0.05) en MBA (9.175x10°, n=12, p<0.05)
y MUDA (11.600 x 10°, n=12, p<0.05) seguido de MLEB (25.742 x 10, n=12, p<0.05) y
MCB (26.175 x 107, n=12, p<0.05), que comparado con la NTP 202.001:2016 el 63%
(30) resultaron de calidad defectuosa y 38% (18) de calidad buena ( ;gﬁ = 9.60, p<0.05);

mientras que el RCT (UFC/ml) fueron estadisticamente similares (H=3.90, n=48,
p>0.05) entre MB (0.02558 x10-°, n=12, p>0.05) y MC (0.14308 x 10°, n=12, p>0.05),
seguido de ML (0.216 x 10, n=12, p>0.05) y MUD (0.3183 x 10°, n=12, p>0.05), que
comparado con laNTP 202.001:2016 el 75% (36) resultaron de calidad defectuosa 'y 25%
(12) de calidad buena (;(i = 0.89, p>0.05). Se concluye que los elevados recuentos
obtenidos demuestran que este alimento se expende contaminado y es de calidad
defectuosa ya que no cumplen con la inocuidad y calidad recomendada para el consumo

humano.

Palabras clave: Bacterias aerobias mesofilos viables, calidad microbioldgica, coliformes

totales, leche cruda.
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ABSTRACT

Milk is a food considered indispensable for human beings; therefore, its hygienic
quality is essential and can be affected by poor milking, storage, transportation and
distribution practices, which can lead to the growth of microorganisms harmful to the
health of consumers. The objective was to determine the microbiological quality of raw
whole cow's milk sold in the Bellavista (MB), Central (MC), Union y Dignidad (MUD),
and Laykakota (ML) markets in the city of Puno. For this purpose, 48 samples (1 I) of
raw milk were analyzed, 12 for each market, by counting viable aerobic mesophilic
bacteria [BAMV] (horizontal method) and total coliform count [RCT] (Most Probable
Number). As a result, it was found that BAMV count (CFU/ml) was significantly lower
(H=12.33, n=48, p<0.05) in MBA (9.175x105, n=12, p<0.05) and MUDA (11.600 x 105,
n=12, p<0.05) followed by MLB (25.742 x 10-°, n=12, p<0.05) and MCB (26.175 x 10°°,
n=12, p<0.05), which compared to NTP 202.001:2016 63% (30) resulted in defective

quality and 38% (18) in good quality (;(ﬁ = 9.60, p<0.05); while the RCT (CFU/ml)

were statistically similar (H=3.90, n=48, p>0.05) between MB (0.02558 x10°°, n=12,
p>0.05) MC (0.14308 x 10°, n=12, p>0.05), followed by ML (0.216 x 10-5, n=12, p>0.05)
and MUD (0.3183 x 10°®°, n=12, p>0.05), which compared to NTP 202.001:2016 75%

(36) resulted in defective quality and 25% (12) in good quality ( ;(i = 0.89, p>0.05). Itis

concluded that the high counts obtained show that this food is sold contaminated and is
of defective quality since it does not comply with the safety and quality recommended

for human consumption.

Key words: Viable mesophilic aerobic bacteria, microbiological quality, total coliforms,

raw milk.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En la actualidad, el problema del expendio de la leche entera cruda en los
mercados, es que no siempre cumple con las caracteristicas de calidad bacterioldgica,
mucho menos se encuentran dentro de los limites que establecen las normas de acuerdo a
las entidades a nivel nacional e internacional, encomendados de cuidar la salud publica.
Por cuanto, es necesario que la leche cruda se encuentre libre de microorganismos
causantes de enfermedades, que posea un bajo conteo de bacterias totales, y este libre de

sedimentos y sustancias extrafias o nocivas, etc. (Cohaila, 2013).

La leche al ser un producto rico en nutrientes, promueve el crecimiento de diversos
microorganismos (Cedefio et al., 2015). De acuerdo a los Centros para el Control y
Prevencién de Enfermedades (CDCs), la leche cruda puede contener microorganismos
dafinos para la salud La presencia de bacterias no solo indica la inocuidad de los
productos lacteos, sino también la calidad y aceptacion del consumidor (Vasquez et al.,
2017); por esta razon existen normas que decretan los parametros para determinar la

calidad de la leche.

Debido a que contiene muchos nutrientes que facilitan el crecimiento de
microorganismos, es imprescindible realizar andlisis microbiologicos reiteradamente
para asi obtener informacion sobre la calidad de su produccion. La leche en su
composicién posee grasas emulsionadas, minerales, sales, azucares, proteinas y vitaminas
disueltas en agua. La lactosa y la galactosa son los carbohidratos presentes. Posee un pH
de 6.8 que es la condicion ideal para muchas bacterias. Los microorganismos ingresan a
la leche contaminandola a través del polvo, a partir del cual pueden crecer todas las

especies. El primer microorganismo que por lo comdn invade es Streptococcus lactis, que

17
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principalmente descompone la lactosa con la elaboracion cido lactico. Ademas, crecen
otras bacterias como Lactobacillus casei y L. acidophilus cuando el pH se reduce. Las
bacterias Enterobacter aerogenes y Escherichia coli se desarrollan a una temperatura

corporal (Cohaila, 2013).

Las bacterias aerobias mesofilas y coliformes son microorganismos que
indicadores de calidad higiénica (Brousett et al., 2015). Las bacterias mesofilas aerobias
estan asociados a la contaminacién de la materia prima y la mala manipulacion del
sistema lacteo, es decir, indica la salubridad de la leche en general (Sanchez, 2013), los
limites minimos y méaximos son de 5 x 10°y 1 x 10%° UFC/mI respectivamente, segln la
Norma Técnica Peruana 202.001:2016. Los microorganismos coliformes conforman
varias bacterias pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, que incluye los géneros
Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y Klebsiella, la presencia de estas bacterias se
debe a una inadecuada higiene en el ordefio y también al contacto con las heces (Martinez
y Gomez, 2013), segun la NTP considera que el recuento minimo es 100 UFC/ml y el
méaximo 1000 UFC/ml, determinando la presencia de microorganismos en muestras de
leche cruda siendo posible conocer el tipo de bacterias que se hallan en este alimento y

que tan salubre es este alimento para su consumo.

En el ambito de la Region Puno se observa una inconsciencia sobre calidad
fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda, conociendo que es un sector productor
relevante en el Per(. Es de vital importancia que se evalle estos aspectos fundamentales
para la competitividad productiva de la ganaderia peruana como también para su consumo

garantizado (Brousett et al., 2015).

En la ciudad de Puno, en los mercados donde se expende la leche cruda se

desconoce la calidad higiénica de este alimento vital, asi mismo se desconoce de qué
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lugar de la region proviene, pero lo que si es visible para todo consumidor de este
alimento, son las malas précticas en la distribucion de la leche cruda por parte de los
expendedores, ademas de ello hay una deficiente higiene en estos mercados de gran
afluencia de personas, los mismos que pueden ser focos de diferentes enfermedades por
la mala calidad higiénica de los diferentes productos que expenden a la poblacion. La
informacion resultante de esta investigacion, demuestra la calidad microbioldgica de la
leche entera cruda de vaca que se expende en los mercados de la ciudad de Puno, ademas
estos resultados son de mucha utilidad para las autoridades sanitarias responsables, con
el fin de que realicen un permanente y continuo seguimiento en la inspeccion y
fiscalizacion a los puestos de venta, preservando de esta forma la salud del consumidor

final. Por lo indicado, en el estudio se formularon los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

- Determinar la calidad microbioldgica de leche entera cruda de vaca expendida

en los Mercados de la ciudad de Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables en la leche entera
cruda de vaca expendida en los Mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad,

y Laykakota de la ciudad de Puno.

- Determinar el recuento de coliformes totales en la leche entera cruda de vaca
expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y Laykakota

de la ciudad de Puno.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Condori (2022), analizé las caracteristicas microbiolégicas de la leche de vacunos,
acopiada en la planta quesera del distrito de Tupac Amaru en Cusco, en 92 muestras de
leche cruda, identificé a Escherichia coli (26.09%) y Staphylococcus spp., (67%) de las
muestras; por lo que existe una deficiente calidad higiénica relacionada a las préacticas de
ordefio, conservacion y traslado de la leche. Por su parte, Abad (2015), realiz6 un estudio
microbioldgico de leche cruda de 7 puestos de venta en Ecuador. Las bacterias que
aislaron fueron: Bacillus (27.27%), Brucella spp. y Aeromonas hydrophila (17.39%),
Enterobacter sakazakii (13.04%), Serratia plymuthica, E. coli, Burkholderia cepacia,

Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus warneri (4.35%).

Lopez y Pérez (2019), analizaron 180 muestras de leche cruda en el distrito de
Chiclayo, Lambayeque; obteniendo promedios de 1.58 x 10® UFC/ml para aerobios
mesofilos viables y 1.33 x 10° UFC/mI para coliformes. Las especies aisladas fueron
Enterobacter aerogenes (96%), E. cloacae (5%) y Escherichia coli (39%); al confrontar
los resultados con la norma tecnica determinaron que sobrepasan los parametros
permisibles para el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables (73.3%) y coliformes
(62.8%), indicando mala calidad higiénica de la leche cruda. Por su parte, Fora (2015),
evalué la calidad microbioldgica de la leche cruda del ganado vacuno del distrito de Sama
Inclan, Tacna; a partir de 150 muestras tomadas de recipientes donde los proveedores
almacenaban la leche. Estableciendo que mas del 70% de ejemplares , incumplen con los

limites de calidad microbioldgicos.
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Brousett et al. (2015), determinaron la calidad microbioldgica de leche cruda en
8 cuencas en la region Puno, mediante recuento en placa de bacterias mesofilas aerobias
y aislamiento de Escherichia coli en agar MacConkey. Como resultado 2 cuencas no
cumplieron con los valores que establece la NTP, en cuanto a bacterias mesofilas aerobias
con recuentos promedio de 2.15 x 107 UFC/ml y 1.43 x 107 UFC/ml; y en la
determinacion de E. coli encontraron su presencia en la leche, siendo de mala calidad
higiénica. Por otro lado, Obregon et al. (2017), en 40 muestras de leche cruda, de 4
establos del distrito de Puente Piedra en Lima, que expenden al publico, determinaron
que el recuento promedio de aerobios meséfilos fue de 43 x 107 UFC/ml, con valor
maximo de 3 x 10° UFC/ml y minimo de 2 x 10° UFC/ml, superando el limite establecido

por el Reglamento de Leche y Productos Lacteos en el 95% de muestras.

Acaro (2019), evaluo la calidad microbioldgica mediante el recuento de aerobios
mesofilos y coliformes totales, de la leche cruda que se expende en la ciudad de
Chulucanas, Piura, identificando 6 puntos de venta donde la calidad microbioldgica en el
punto de expendio M3, estaba por encima de los parametros establecidos segun el
recuento de aerobios mesofilos, y segun el recuento de coliformes totales todos los puntos
no cumplen los parametros establecidos en la NTP 202.001:2016. Por su parte, Fuentes
et al. (2013), en su estudio realizado en el distrito federal, México; realizaron un recuento
de bacterias mesofilicas y coliformes en leche y lacteos, cuyos valores estaban por encima
del limite méximo permitido por la NOM-243-SSA1-2010; ademas se identificaron
Staphylococcus aureus y Escherichia coli como bacterias presentes en el analisis de las

muestras.

Elcorrobarrutia y Espejo (2014), determinaron la calidad sanitaria de leche cruda
comercializada en la ciudad de Huacho, Lima para lo cual utilizaron 13 muestras donde

obtuvieron una media de 3.21 x 10° UFC/ml en el recuento de microorganismos mesofilos
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aerobios y facultativos viables; y una media de 2.93 x 10> UFC/ml en el recuento de
coliformes, todas las muestras cumplieron con los parametros microbiologicos de
recuento de microorganismos mesofilos aerobios y facultativos viables, y coliformes. Por
otro lado, Figueroa (2012), evalu6 la calidad higiénica de 80 muestras de leche cruda
comercializada en los puestos ambulatorios de la ciudad de Tacna determinando una
carga microbiana de la leche mediante el recuento de bacterias aerobias mesofilas, de las
muestras (12.50%), con valores que sobrepasaron el limite permitido entre 10 x 10° a 20
x 10° UFC/ml, y en el recuento de coliformes totales (91.25%), con valores que
sobrepasaron el parametro permitido entre 20 x 10% a 29 x 10* UFC/ml; por lo que, la

leche expendida en los puestos tiene una mala calidad higiénica.

Cohaila (2013) evalud la calidad microbioldgica de la leche cruda vendida en las
inmediaciones de los mercados de la ciudad de Tacna. Para ello, analiz6 mas de 60
ejemplares provenientes de 32 puestos de venta. Los resultados mostraron que todas los
ejemplares presentaban una defectuosa calidad microbioldgica, ya que no cumplian con
las normas establecidas. EI 92.19% de las muestras tenia un recuento elevado de
microorganismos aerobios mesofilos viables, superando 1 x 10 UFC/ml. Ademas, todas
las muestras presentaron un recuento de coliformes totales superior a 1 x 10° ger/ml y
todas contenian Escherichia coli, excediendo los limites maximos permitidos. En su
investigacion, Sanchez (2013), analiz6 1632 muestras de leche provenientes de los
establos proveedores de la empresa Gloria S.A que tenian tanques de enfriamiento, en las
zonas de Trujillo, Paijan y Viru. En cuanto al recuento de bacterias mesofilas aerobias la
media fue de 2.79 x 10?2 UFC/ml y la media geométrica de 1.42 x 10> UFC/ml, donde los

valores si cumplian segun la NTP 202.001-2010.

Cardenas y Murillo (2018), analizaron la calidad bacteriol6gica de la leche cruda

producida en 45 ganaderias ubicadas en la provincia del Azuay, Ecuador. Los indicadores
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microbioldgicos fueron los recuentos de aerobios mesdfilos, coliformes totales,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus; las medias de los recuentos dieron para
aerobios mesdfilos un valor de 3882599.97 UFC/ml, coliformes totales de 5129.55
UFC/ml, E. coli de 24.48 UFC/ml y S. aureus de 4229.55 UFC/mL. Por otro lado,
Mariscal et al. (2013), analizaron muestras de leche cruda proveniente de expendios de
Mercados de Trinidad, Bolivia; obteniendo un promedio de 109.286 UFC/ml bacterias
mesdfilas aerobias (BMA) y 78.576 UFC/mI organismos coliformes (OC); que segun el
recuento de BMA el 64.3% de las muestras se clasificaron en leche clase 1 (<100.000
UFC/ml) y 35,7% leche clase 2 (101.000 a 300.000 UFC/ml). Asimismo, el 100% dieron
valores por encima de 200 UFC/ml, superando los limites establecidos para su expendio,

no cumpliendo con los parametros determinados para el consumo humano.

Canches (2017), establecio la carga bacterioldgica y su relacidn existente con la
calidad higiénica y sanitaria de la leche cruda de vaca, en el distrito de Bafios, provincia
de Lauricocha, Huanuco, para lo cual realizaron recuentos de meséfilos aerobios, E. coli,
Streptococcus sp., Staphylococcus aureus y el test de mastitis california (TMC);
encontrando disimilitudes estadisticas entre recuentos de mesofilos aerobios y células
somaticas haciendo que no se halle una relacién fuerte, en cuanto a bacterias coliformes,

donde E. coli no presentd desarrollo de colonias bacterianas (UFC/ml).
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Leche cruda

2.2.1.1. Definicion

Es un liquido generado por las glandulas de las hembras de los
mamiferos. Es el Gnico alimento que la crias reciben durante sus primeras
etapas de existencia, aportandoles diversos nutrientes vitales para su
crecimiento y desarrollo. Asimismo, la leche es considerada uno de los
alimentos mas complejos presentes en la naturaleza y juega un papel
crucial en la dieta humana en sus diversas formas (queso, mantequilla,

helado, yogurt, manjar, etc.), (Jarama, 2011).

Conforme a la norma técnica, este producto es un insumo intacto,
sin alteraciones ni adulteraciones, extraido de vacas saludables y
correctamente alimentadas. No debe incluir calostro, que es una exudacion
de color amarillo y gelatinosa que se presenta en los primeros 6 a 7 dias
siguientes al alumbramiento, y debe estar liberado de cualquier

caracteristica anormal, sin haber sido sometida a alguna técnica.

2.2.1.2. Importancia de la leche como alimento

Es esencial para la alimentacion humana debido a su elevado
contenido de proteinas, vitaminas y minerales. Anteriormente, se valoraba
principalmente la cantidad de grasa presente en la leche, considerandose
que un mayor contenido graso sugiere un producto de alto estandar. Hoy
en dia, entendemos que la medida de sélidos no grasos de la leche tiene

mejor indice nutricional que los que si contienen grasa. Por lo tanto, la
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composicion quimica de la leche es lo que determina su valor nutricional

para el consumidor (Castle y Watkins, 2008).

Los valores de proteina y grasa en la leche es crucial para las
empresas del sector lacteo, y debido a esa razén es importante que el sector
primario mejore su rentabilidad sin incrementar la magnitud de leche
producido. Los componentes como la proteina y la grasa pueden
modificarse significativamente con una adecuada alimentacion del
ganado; por ejemplo, aumentar el forraje puede incrementar el porcentaje

de grasa de un 2% a un 4% (Kennelly et al., 2009).

2.2.1.3. Composicién de la leche

Es una combinacién de diversos componentes como agua, grasa,
enzimas, lactosa, vitaminas y minerales, conocidos colectivamente como
solidos totales. Estos sélidos totales varian debido a multiples factores,
incluyendo la raza de la vaca, el tipo de alimentacién, el entorno y la salud

del animal, entre otros (Agudelo y Bedoya, 2008).

La constitucién de la leche varia segln diversos agentes como el
origen del animal, nutricion y condicion de lactancia; produciendo un
insumo de gran valoracion nutricional. La leche de vaca esta compuesta
principalmente por agua, que representa el 88% de su volumen total,
mientras que el resto se compone generalmente de 3.2% de proteinas, 3.4%
de grasas, 4.5% de lactosa y 0.72% de vitaminas y minerales (Bonzano,
2012). El agua también es crucial para la produccién de leche, ya que las
vacas necesitan entre 3 y 4 litros de agua por cada kilogramo de leche
producido (Walstra et al., 2001).
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La composicion quimica de la leche cruda varia segun factores
como la raza, edad, época del afio, alimentacion, sistema de ordefio,
periodo de lactacion y otros elementos (Lluguin, 2016). Ademas, posee un
gran valor nutricional y es altamente digestible, convirtiéndola en un
alimento esencial en la dieta humana. Estad compuesta por un 87% de agua,
2.9% de caseina, 4.9% de albumina, 0.5% de alfa-lactoalbumina, 0.2% de
beta-lactoalbimina, 0.1% de fosfolipidos, 3.7% de grasa neutra 'y 0.2% de
acido citrico, mientras que los minerales presentes en la leche incluyen

calcio, magnesio, potasio, cloro, fosforo, azufre y hierro (Granizo, 2016).

2.2.2. Microorganismos de importancia en la leche cruda

Debido a sus propiedades, las bacterias son los microorganismos
predominantes que favorecen su desarrollo. En la leche se encuentran distintos
géneros Yy tipos de bacterias, entre las cuales las mas importantes en la industria

lactea son las bacterias lacticas y las bacterias coliformes (Canches, 2017).

2.2.2.1. Bacterias Gram positivas

- Bacterias lacticas: entre los principales géneros de bacterias acido
lacticas se encuentran Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Carnobacterium, Enterococcus,
Vagococcus, Aerococcus, Tetragonococcus, Alloiococcus y
Bifidobacterium (Robinson, 1987). Su estudio es crucial en el &mbito
tecnoldgico debido a su efecto biopreservador, que se manifiesta en la
manera que alarga la durabilidad de ciertos insumos. Este resultado se
logra mediante varios mecanismos: a) ciertas especies, como
Lactococcus lactis subsp. lactis y Enterococcus, producen
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bacteriocinas, proteinas con propiedades antibidticas que inhiben el
crecimiento de bacterias relacionadas; b) la produccién de acido y la
reduccion del pH permiten la inhibicion de otras especies bacterianas
y contribuyen a la conservacion de los alimentos; c) el efecto
biopreservador también se ve facilitado por la competencia por
nutrientes entre las diferentes especies bacterianas (Castro et al.,

2009).

- Staphylococcus aureus: Se caracterizan por ser microorganismos
gram positivas, de morfologia circular divididos en diversos planos,
formando conjuntos sin forma regular. Utilizando los carbohidratos
por oxidacion y fermentacion. Pueden transmitirse directa o
indirectamente a través de la friccién . Algunas infecciones en los
animales pueden ser enddgenas, es decir, causadas por cepas

residentes (Castro et al., 2009).

Es la fuente mas grande de contaminacion intra mamaria en
los rumiantes, aunque no es un agente perjudicial exclusivo de la
mama, se pueden ubicar en los diversos equipos, personas y materiales
que trabajan en el proceso de ordefiamiento. Es una bacteria en forma
de coco, gram positiva y coagulasa positiva, que tiende a colonizar
heridas en la piel y las hiperqueratosis provocadas por el ordefio en

los esfinteres de los pezones (Castro et al., 2009).

- Streptococcus sp.: estas bacterias son cocos gram positivos que se
agrupan en pares o cadenas, tienen forma esférica y son inmoviles.

Tienen un metabolismo fermentativo, son anaerdbicas facultativas y
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requieren una nutricibn compleja. Son la fuente mas conocida
asociada con la mastitis en los bovinos y son muy contagiosos.
Representan el unico grupo B en el sistema de clasificacion de
Lancefield (B-estreptococos) y se consideran el segundo grupo mas
importante en la causa de mastitis, después de Staphylococcus aureus.
Aunque las especies mas comunmente identificadas son
Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis y Streptococcus
dysgalactiae, también se ha implicado a Streptococcus parasanguinis
en infecciones de la glandula mamaria, ademés de casos de

intoxicacion estafilococica (Negroni, 1999).

2.2.2.2. Bacterias Gram negativas

- Bacterias coliformes: se refiere a un grupo de bacterias representado
por géneros como Escherichia coli, Enterobacter y Klebsiella. Son
microorganismos gram negativos, generalmente capsulados y no
esporulados, que fermentan la lactosa y pueden causar mastitis. Las
infecciones que provocan mastitis pueden variar desde leves hasta
severamente agudas. La presencia de estas bacterias suele indicar una
deficiencia en el manejo profilactico durante el ordefio, como la
limpieza adecuada de la piel de los pezones, las manos y las pezoneras,

asi como la exposicion de la leche a material fecal (Negroni, 1999).

2.2.2.3. Microorganismos Aerobios Mesofilos Viables

Todos los microorganismos pueden desarrollarse en un rango de
temperatura de 20°C a 45°C, con una temperatura ideal de 30°C a 40°C.

El recuento de microorganismos aerobios mesdfilos en condiciones
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estandar permite evaluar la microflora general sin identificar tipos
especificos de microbios. Este recuento muestra el estado higiénico de los
insumos estudiados y proporciona informacién sobre las condiciones
higiénicas del producto, el proceso de extraer y su manejo en su
produccion. ldentificar una cantidad baja de estos microorganismos no
garantiza que no existan microbios patdgenos y tampoco una cantidad
elevada representa la existencia de microbios nocivos. Sin embargo,
recuentos elevados en productos obtenidos por fermentacién no son

significativos (Canches, 2017).

Es una indicacion del nivel de profilaxis en el lugar de extraccion
y de manera similar a los anteriores recuentos, estd asociado con la
limpieza insuficiente en el proceso de ordefio. Considerando que la leche
debe cumplir los parametros establecidos y debe ser de buena calidad. El
recuento se realiza en placas que contengan entre 15 y 300 colonias

(Canches, 2017).

2.2.3. Calidad de la leche cruda

La leche de buena calidad es aquella que cumple rigurosamente con todas
las caracteristicas higiénicas, microbioldgicas y composicionales (Magari, 2000).
Una buena calidad de la leche comercial es esencial para las empresas del sector
lacteo y depende en gran medida de las propiedades del producto original. Por lo
tanto, la calidad del producto que llega al consumidor se debe en gran parte al

control ejercido sobre la leche cruda en la finca (Moreno et al., 2007).

Muchos productos lacteos, debido a su composicién, son propensos al
desarrollo de microbios toxicos. Ademas, pueden contaminarse con restos de
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farmacos veterinarios, pesticidas y productos quimicos. Por lo tanto, es esencial
implementar medidas adecuadas de control de la higiene de la leche y los
productos lacteos a lo largo de toda la cadena alimentaria para garantizar la

seguridad de estos alimentos y su adecuacion para el consumo (OMS/FAO, 2011).

La leche de calidad se define como aquel fluido obtenido de vacas sanas
con una buena nutricion, libre de olores, y componentes contaminantes, que
posean cantidades y cualidades adecuadas de solidos (como grasa, proteina,
lactosa y minerales). Ademas, debe tener una carga microbiana minima, estar libre
de bacterias patdgenas (como las que causan brucelosis, tuberculosis, mastitis y
toxinas), no contener residuos quimicos y presentar un minimo de células

somaticas (Moreno et al., 2007).

El mercado global de productos lacteos esta cada vez mas orientado hacia
la produccion de leche y derivados con un alto estandar, con la meta de proteger
la salud publica al reducir el riesgo de transmision de enfermedades traspasadas
por alimentos. Esta tendencia conlleva a la obtencion de productos finales
diferenciados, con un alto valor afiadido, lo que puede producir ingresos
significativos y contribuir a la sostenibilidad del sector lacteo en su totalidad. Para
cumplir con los estandares de calidad, es crucial implementar estrategias en areas
como la produccion, el manejo sanitario de los animales, el transporte, la
conservacion y la manipulacién, desde la granja hasta la planta de procesamiento

(Moreno et al., 2007).

Una alta calidad de la leche puede lograrse a través de la evaluacion de dos
aspectos principales: su composicion, que incluye la materia grasa y solidos no

grasos, y su pureza, que abarca la existencia de microbios contaminantes, toxicos,
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restos quimicos, microbios no patdgenos, células somaticas e impurezas. Alcanzar
niveles éptimos en estos aspectos de calidad de la leche depende directamente de
diversos factores, como las condiciones en las areas de produccion, la habilidad
del operador de la méquina de ordefio, la rutina de ordefio, la destreza del
ordefiador, las condiciones de transporte y la manipulacion adecuada en la finca

(Moreno et al., 2007).

2.2.3.1. Calidad fisicoquimica de la leche cruda

Se determina por el nivel de nutrientes de su composicion, y
diversas propiedades como la apariencia, aroma y sensacion. Es esencial
que estos atributos se mantengan en niveles Optimos para preservar
diversas propiedades que son fundamentales en varios procesos, como la
estabilidad térmica, la calidad de conservacion, la coagulacion enzimatica

y el desarrollo bacteriano en la leche, etc. (Jiménez, 2005).

Para la determinacion los aspectos fisicoquimicos, se examina la
variabilidad que ocurre cuando los microbios alteran el pH y la acidez,
saliendose del pardmetro determinado por la normativa técnica. Estos
cambios pueden generar procesos alternativos y beneficiosos en la
industria lactea, aunque los mas comunes implican la reducciéon de

proteinas, lactosa y grasa en la leche (Bonzano, 2012).
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Tabla 1

Parametros fisicoquimicos de la leche cruda

- Método de
Ensayo Requisitos Ensayo
Materia grasa (g/100 g) Min. 3.2 NTP
202.028
Solidos no grasos (g/100 g) Min. 8.2 *
Solidos totales (g/100 g) Min. 11.4 NTP
202.118
Acidez, expresada en g. de &cido lactico 0.13-0.17 NTP
(9/100 g) 202.116
Densidad a 15 °C (g/ml) 1.0296- NTP
1.0340 202.007
indice de refraccion del suero, 20 °C Min. NTP
1.34179 202.016
Ceniza total (g/100 g) Max. 0.7 NTP
202.172
Alcalinidad de la ceniza total (ml de Max. 1.7 NTP
solucion de NaOH 1N) 202.172
indice crioscopico Max. NTP
0.540°C 202.184
Sustancias extrafias a su naturaleza Ausencia NTP
202.168
Prueba de alcohol (74% v/v) No NTP

coagulable  202.030
Prueba de la reductasa con azul de metileno Min. 4 horas NTP
202.014

Nota: (*) Por diferencia entre los sélidos totales y la materia prima
Fuente: Norma Técnica Peruana (202.001-2016)

a. Acidez y pH de la leche

Son indicadores cruciales de calidad en insumos lacteos, la
medicién de la acidez es un andlisis comun en la industria lactea. La
acidez suele mantenerse en niveles relativamente constantes en la leche,
y su aumento indica una posible anomalia, lo que también refleja el
grado de deterioro causado por microorganismos lacticos. Ademas, en
la leche cruda se pueden observar tanto la acidez natural como la

generada durante su almacenamiento (Sota, 2016).
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La acidez natural en la leche se origina por varias causas, como
la presencia de sustancias minerales como los fosfatos, acidos organicos
y reacciones secundarias de los fosfatos. Por otro lado, la acidez
desarrollada surge de la conversion de la lactosa en acido lactico,
catalizada por bacterias contaminantes. La falta de estandares
higiénico-sanitarios adecuados en los procesos de produccion y en la
industria lactea puede resultar en niveles elevados de acidez en la leche
debido a la contaminacién, especialmente por bacterias mesofilicas

aerdbicas que fermentan la lactosa (Bonzano, 2012).

El pH es una medida que ofrece una evaluacion inmediata del
estado de la leche, reflejando su acidez real o inherente. En condiciones
normales, el pH de este producto es proximo a al neutro. Sin embargo,
en la industria lactea, principalmente, el pH se encuentraentre 6.4 y 6.6.
Las desviaciones en los valores de pH suelen estar relacionadas
principalmente con la salud de las glandulas mamarias de la vaca; por
ejemplo, valores por encima de 6.8 pueden indicar la presencia de
mastitis, mientras que valores inferiores al rango normal pueden sefialar
la presencia de calostro (Calampa, 2017).

b. Estabilidad a la prueba de alcohol

La determinacion de alcohol se ejecuta para evaluar la
capacidad de la leche cruda para mantener su estabilidad térmica.
Consiste en agregar una cantidad igual de alcohol etilico en volumen 'y
someter la muestra a elevadas temperaturas, sin que se produzca una
coagulacion notable. Si la leche cruda muestra una consistencia espesa

durante esta prueba, indica que es inestable y no apta para el
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procesamiento. Esta inestabilidad generalmente se atribuye a niveles
elevados de acidez o una disminucién del pH, asi como a altos
contenidos de cloruros, calcio y sodio en la muestra (Abril y Pillco,

2013).

En esta prueba, se emplea un estabilizante quimico (alcohol al
74% en volumen) para inducir la agregacién o coagulacion de las
proteinas presentes en la leche. Este proceso afecta principalmente al
equilibrio micelar de la caseina debido a la acidificacion, la reduccion
del pH y el aumento del calcio i6nico. Como resultado, se revela que
una gran parte de las muestras de leche no son capaces de resistir
tratamientos térmicos como la pasteurizacion y la esterilizacién, ya que
se observa la formacién de floculaciones en la superficie de la leche

(Bonzano, 2012).

c. Densidad de la leche

Segln Viera (2013), esta constante fisica se emplea para
contrastar las masas de diversas sustancias o de una misma sustancia a
distintas temperaturas. Este indicador sugiere la probabilidad de
adulteracion, ya sea por la eliminacion de grasas o por la adicion de
agua. La temperatura afecta a este factor, por esa razon el resultado se

observa usualmente a 15 °C.

De acuerdo con norma técnica la densidad de la leche a una
temperatura de 15 °C puede variar entre 1.0296 y 1.0340 g/cmq. Esta
medida no solo esté influenciada por la temperatura, sino también por
los componentes quimicos de este producto lacteo, los intervalos de
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tiempo pasado luego de su extraccion y otros procesos tecnolégicos;
estd vinculada con el volumen de grasa, s6lidos no grasos y aguas
presentes en ella. Para medirla, el lactodensimetro es frecuentemente

utilizado (Gonzales, 2013).

2.2.3.2. Calidad microbiolodgica de la leche cruda

La calidad microbiologica de la leche cruda se relaciona con la
presencia de diversos microorganismos patdgenos, principalmente
bacterias (Lluguin, 2016). La leche puede ser contaminada desde varias
fuentes, incluida la ubre, que normalmente puede contener hasta 1000
microorganismos/ml; en caso de mastitis, un solo pezéon en mal estado,
juntado con la leche de 99 pezones en buen estado, puede aumentar el
recuento hasta 100.000 UFC/ml en la leche del hato, dependiendo del tipo
de microorganismo causante. Ademas de la contaminacion inicial, se debe
considerar la proliferacion bacteriana, debido a que este producto
proporciona un ambiente ideal para los microbios. Por lo tanto, el recuento
de bacterias por ml de leche debe mantenerse por debajo de 100 000

UFC/ml en el tanque (Moreno et al., 2007).

De acuerdo a Garcia et al. (2010), el analisis microbiano de la leche

se destaca por 3 razones fundamentales:

- Los microbios pueden inducir alteraciones beneficiosas en las
propiedades fisicoquimicas de la leche durante la produccion de

diferentes productos lacteos.

- Existe el riesgo de que los productos lacteos se contaminen por

microbios que causen enfermedades.
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- Tienen la capacidad de inducir cambios en la leche y sus productos
lacteos, lo que puede hacer que sean inapropiados para el consumo.
Debido a estas razones es muy relevante determinar su calidad con

el fin de salvaguardar y asegurar la salud publica.

Tabla 2

Requisitos microbioldgicos de la leche cruda

o m M c Método de
Requisitos n
ensayo
Recuento de aerobios 5 500 000 1000 1 ISO 4833-1
mesofilos viables/ml 000
Recuento de 5 100 1000 3 1ISO 4831

coliformes/ml
Fuente: Norma Técnica Peruana (202.001-2016)

La NTP 202.001-2016 define los rangos maximo y minimo para el
recuento de mesodfilos y coliformes en la leche. Para los aerobios
mesofilos, se establece un maximo de 1000 000 UFC/ml y un minimo de
500 000 UFC/ml, mientras que el recuento de coliformes debe situarse
entre los limites minimo y méximo de 100 y 1000 UFC/ml,
respectivamente. Ademas, se exige que la leche cruda provenga de
animales en buen estado de salud, exentos de enfermedades, y cumpla con
las normas de calidad sanitaria e inocuidad establecidas por el ministerio

de salud.

Los componentes respecto a los microorganismos estan asociados
a la cantidad y tipo de microbios presentes, asi como a la presencia de una
flora bacteriana que pueda contener enzimas termorresistentes y una flora

inofensiva, resultado de préacticas higiénicas durante el ordefio, el
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transporte y el almacenamiento de la leche. Ademas, el estado de salud y
el manejo adecuado de la vaca, particularmente de sus glandulas

mamarias, también influyen en este aspecto (Bonzano, 2012).

La leche proporciona un ambiente excepcional para el crecimiento
de microorganismos, destacando la necesidad de ejercer un control
continuo y riguroso acerca de las técnicas y procesos de produccion de la
leche. Esto garantiza que el producto esté libre de contaminantes y asegura
la salud de los consumidores. Los métodos convencionales para el conteo
e identificacion de microorganismos que indican la calidad se utilizan y

requieren tiempo (Méndez y Osuna, 2007).

a. Recuento de aerobios mesofilos

Son bacterias que crecen en condiciones donde haya
existencia de oxigeno a temperaturas que oscilan entre 20 °C y 45
°C, con una temperatura ideal entre 30 °C y 40 °C. El recuento de
estos microorganismos proporciona una medida del nivel total de
contaminacion en la leche cruda, sin ofrecer informacion sobre su
origen especifico. En general, se busca mantener este recuento lo

mas bajo posible (Gaviria, 2010).

Dentro de los microorganismos mesofilos se incluyen las
bacterias acido lacticas, que son parte de la microbiota natural de la
leche cruda, asi como bacterias patdgenas. La determinacion del
recuento de bacterias aerobias mesofilas tiene como objetivo evaluar

el nivel de contaminacién en la leche cruda y verificar su
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cumplimiento con las regulaciones sanitarias especificas de cada

pais (Villegas y Santos, 2013).

La medicion del recuento de aerobios mesdfilos es
considerada la evaluacion principal de la calidad microbioldgica.
Estas bacterias prosperan en entornos con oxigeno y se desarrollan a
temperaturas similares a las del cuerpo humano. Esta prueba
proporciona una valiosa indicacion del nivel de contaminacion de un
producto y es el método mas comunmente empleado para estimar la
cantidad de microorganismos vivos en alimentos (Garcia et al.,

2006).

Segun Quispe (2014), es inevitable que la leche cruda
contenga entre 100 y 1000 bacterias viables por mililitro, debido a
que generalmente habra un cierto nimero de estas presentes en el
conducto del pezén. La existencia de estos microorganismos en la
leche que no superen el limite indica un buen estado de conservacion
y que se planted adecuadamente un plan preventivo de mastitis. Sin
embargo, un recuento elevado de unidades formadoras de colonias
que sobrepasen el limite maximo permitido indica condiciones de
conservacion inadecuadas tanto en términos de tiempo como de

temperatura, lo que favorece el crecimiento de microorganismos.

b. Recuento de coliformes totales

Se caracterizan por ser gram negativas y tener forma de
bacilo, pudiendo desarrollarse en condiciones aer6bicas o
anaerdbicas facultativas. Su rango optimo de crecimiento se sitda
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entre los 30 y 37 °C, con un pH de 7 a 7.5. Son resistentes a la
pasteurizacion y pueden afectar la vida Gtil de la leche pasteurizada,
asi como alterar la calidad de los productos fermentados como el

queso o el yogurt (Méndez y Osuna, 2007).

La Norma Técnica Peruana establece que la leche con una
concentracion de menos de 1000 UFC/mI se considera aceptable.
Dado que el intestino de los mamiferos es el habitat normal de estas
bacterias, su presencia en la leche cruda se asocia con contaminacion
fecal, la cual puede originarse en el estiércol, el polvo, el suelo, los
alimentos del ganado, los insectos, los utensilios de ordefio, asi como
en las etapas de almacenamiento y transporte, donde estas bacterias
tienden a proliferar facilmente (Salazar, 2013).

Si los recuentos de bacterias coliformes exceden las 1000
UFC/ml, esto sugiere que hay una proliferacion bacteriana en los
equipos de ordefio, transporte y almacenamiento. Por otro lado,
recuentos por debajo de los limites establecidos en la normativa
peruana indican un alto nivel de higiene y desinfeccion en los
equipos, lo cual asegura la calidad de la leche para el consumo

humano (Botina y Ortiz, 2013).

c.  Calidad higiénica de la leche

Indica las técnicas de empleo acerca del lugar de extraccion
que incluyen el control de la mastitis y se centran en dos puntos
principales: la minimizacion de microbios y la inexistencia de

componentes extrafios que podrian comprometer su integridad o
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seguridad para el consumo. El buen estado del producto es vital
debido a que influye directamente en la calidad de la materia
resultante. Por lo tanto, es esencial comenzar con una leche cruda de
la més alta calidad higiénica-sanitaria, ademas de controlar
minuciosamente todas las etapas, desde su produccién hasta su uso
como materia prima en la planta de procesamiento (Moreno et al.,

2007).

La calidad higiénica determina el estandar sobre seguridad,
salud y duracién tanto de la leche ya procesada. La calidad higiénica
se refleja en su calidad bacterioldgica, la cual se evalia mediante el
recuento de bacterias aerobias mesofilas (Gaviria, 2010). De existir
alguna infeccion en el bovino, puede influir en la calidad
microbioldgica de la leche cruda, ya que los microorganismos
responsables de esta afeccion pueden aumentar el recuento total de
bacterias en la leche. Esto es particularmente relevante en
explotaciones lecheras con una alta prevalencia de esta enfermedad,
causada principalmente por Staphylococcus aureus y Escherichia
coli, los cuales pueden producir toxinas termorresistentes que
representan un riesgo significativo para la salud publica (Gonzales

etal., 2010).

d. La leche: un sustrato bacteriano

A causa de sus diversos componentes bioquimicos, elevado
volumen de agua y pH neutral, la leche se caracteriza por ser un

medio ideal para la multiplicacion de microbios, especialmente
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bacterias, que pueden modificar sus caracteristicas. El desarrollo de
bacterias, asi como su actividad este producto pueden beneficiar
como perjudicar en los procesos de produccion de la leche y
derivados. La interaccién entre las bacterias y su entorno, que
incluye las propiedades del sustrato y las condiciones externas, como

la temperatura, determina su crecimiento (Lluguin, 2016).

La microbiota regular de la ubre, comprende en su mayoria
bacterias como Streptococcus, Staphylococcus y Micrococcus. Sin
embargo, condiciones anormales debido a infecciones,
enfermedades o malas précticas en la produccion lactea pueden
alterar la microflora de la leche proveniente de la glandula mamaria.
Las vacas afectadas por mastitis transmiten un gran ndmero de
microorganismos, siendo los m&s comunes S. aureus, Streptococcus

y E. coli (Carrillo y Audisio, 2007).

e.  Riesgos de modificacion de las caracteristicas de la leche

Anterior al ordefio: estos factores limitan el bienestar inicial de la
leche y se asocian a afecciones en los bovinos que forman parte del
rebafio lechero. Estas enfermedades pueden afectar directa o
indirectamente al producto, asi como el estado fisiolégico del bovino
y la utilizaciébn de componentes quimicos, como farmacos y
hormonas, que podrian transferirse a la leche. Los factores
posteriores al ordefio incluyen la manipulacién de la leche durante
este proceso, las condiciones ambientales, el almacenamiento en el

tanque y el transporte hacia la planta de procesamiento, lo que puede
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resultar en una alteracion de la calidad original de la leche (Moreno

et al., 2007).

Contaminacion interna: tiene su principio innato en la salud del
bovino y de su ubre, y ocurre mediante dos vias, segun lo sefialado

por Granizo (2016):

- La via ascendente: a causa de la morfologia de la ubre,
caracterizada por canales anchos con limitadas bifurcaciones, lo
que facilita la entrada de microorganismos después del ordefio a

través del esfinter.

- La via descendente: conocida como enddgena, debido a
microbios que contaminan la ubre que derivan de la sangre y
tienen la habilidad de desplazarse mediante este, lo que puede
provocar una enfermedad sistémica. Ejemplos de
microorganismos que pueden causar esta contaminacion son
Mycobacterium tuberculosis, Brucella abortus y Brucella

melitensis.

Las infecciones en la glandula mamaria contribuyen a la
presencia de bacterias, células somaticas, leucocitos y poteinas,
los cuales alteran los estdndares profilacticos de la leche. Estos
factores son determinantes de la vida util de los productos
lacteos derivados. Segun la FAO, uno de los principales
problemas que enfrentan los pequefios productores es la
descomposicion de la leche durante el ordefio y su transporte,
debido a las deficientes condiciones de higiene y sanidad, lo que
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puede provocar problemas de zoonosis y aumentar los desafios
logisticos en el control de calidad de la leche en los mercados

(OMS/FAO, 2011).

f. Fuentes de contaminacién

La ubre sana: a causa que las mamas se encuentran en contacto con
la superficie contiene una cantidad de microorganismos, en su
mayoria del género Lactobacillus. Por lo general, las encontramos
en los conductos del pezén y se desechan en los primeros chorros.
Por lo tanto, en una practica adecuada de ordefio, desechar los
primeros chorros de leche deberia ser una préactica habitual, ya que
ademas de contribuir a la estimulacion de la vaca, también ayuda en

el diagndstico de casos de mastitis clinica (Gaviria, 2010).

La ubre con mastitis: la presencia de mastitis en la ubre ocasiona una
proliferacion de microbios. Si esta leche de un cuarto afectado se
mezcla con la de 99 cuartos sanos, el recuento bacteriano puede

Ilegar hasta 1 000 000 UFC/ml (Gaviria, 2010).

Contaminacion ambiental: es la principal causa de contaminacion
en la leche, ya que puede introducir una variedad de
microorganismos durante el proceso de ordefio. Estos
microorganismos presentes en la piel de la ubre y en general de los
materiales de ordefio. Estos factores se consideran cruciales como

fuentes de contaminacion (Moreno et al., 2007).
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Contaminacion por recipientes: como baldes, cantarillas y equipos
de ordefio que no son adecuadamente lavados y desinfectados puede

introducir diferentes cantidades de bacterias (Gaviria, 2010).

El agua: utilizada en el proceso debe ser de la mayor pureza posible,
ya que puede ser una fuente significativa de microorganismos
psicrofilos, que pueden generar la presencia de coliformes (Arteaga,
2016). Se recomienda que el agua sea potable o tratada para
consumo, ya que entra en contacto con los animales antes del orderio,
asi como con los equipos y utensilios. El uso de agua no potable
representa un riesgo considerablemente alto de contaminacién de la

leche (Chavez, 2017).

El aire: actia como un entorno adverso en el crecimiento de las
bacterias a causa de la exposicion frecuente al oxigeno, variaciones
de temperatura, humedad, radiacion solar, entre otros factores.

(Walstra et al., 2001).

El suelo: constituye la principal fuente de contaminacion por

microorganismos termofilos y termoddricos (Walstra et al., 2001).

Estiércol: representa la principal fuente de microorganismos
coliformes, los cuales pueden contaminar la leche a través del
animal, el operador durante el ordefio o mediante utensilios
insuficientemente limpios (Walstra et al., 2001).

g.  Factores relacionados con la higiene en el ordefio

El ciclo de extraccion representa el momento mas susceptible

al contagio por microbios y componentes quimicos, existentes en la
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zona de ordefio y susceptibles de ser transferidos al insumo final. La
cantidad de bacterias refleja el volumen de microorganismos en la
leche. En circunstancias de ordefio higiénico adecuadas, el conteo
total inicial de bacterias en la leche cruda oscila entre 1000 y 9000
UFC/ml. Tras el proceso de ordefio, los factores principales que
contribuyen al aumento de este valor incluyen la temperatura de
almacenamiento y el tiempo transcurrido antes del procesamiento

industrial (Gonzales et al., 2010).

La falta de condiciones profilacticas en los ordefiadores, los
materiales y las técnicas se identifican como los causantes
primordiales que contribuyen al incremento de este parametro. El
agua libre de contaminantes, que se utiliza con el fin de realizar
limpieza a los materiales y de los pezones de los bovinos es esencial
para prevenir el crecimiento de microrganismos. Se estima que mas
del 95% de los casos elevados de conteos bacterianos se deben a
deficiencias en la limpieza, higiene y sanitizacion de los equipos y
utensilios de ordefio, o estdn relacionados con un enfriamiento

inadecuado del producto después del ordefio (Gonzales et al., 2010).

h. Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016

Leche cruda

- Laactual Regla Técnica Peruana ha sido realizada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Leche y productos lacteos,

utilizando el procedimiento habitual, entre los meses de julio y
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septiembre de 2016. Esta elaboracion se basé en la

documentacion previa mencionada en el respectivo capitulo.

- El Comité Técnico de Normalizacion de Leche y productos
lacteos remitio el PNTP 202.001:2016 a la Direccién de
Normalizacion -DN- el 5 de octubre de 2016 para su revision y
aprobacion. Este documento fue impuesto a un periodo de
consulta publica a partir del 21 de octubre de 2016. Dado que
no se recibieron observaciones durante este proceso, fue
oficialmente adoptado como Norma Técnica Peruana NTP
202.001:2016, titulada "Leche y Productos Lacteos. Leche
cruda. Requisitos.”, en su sexta edicion, el 31 de diciembre de

2016.

- Para la enumeracion de células somaticas, se utiliza la NTP

202.173:1998.

- LaNTP 202.089 se emplea para la enumeracion de Escherichia

coli.

- Sesiguen las directrices de la FAO/ICMSF para la enumeracion

de Staphylococcus.

- Ademas, se hace referencia a la Norma Técnica de Asociacion
FIL IDF 100B:1991, la cual establece los requisitos para la
enumeracion de células mesdfilas aerébicas UFC/ml (Camacho

et al., 2009).
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CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

La investigacion se realiz en el Laboratorio de Microbiologia Clinica, de la
Escuela Profesional de Biologia, Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno. ElI ambito de estudio estuvo conformado por los
mercados de mayor afluencia en la ciudad de Puno, provincia de Puno, regién Puno,
ubicada a una altitud de 3827 msnm; siendo los Mercados Bellavista, Central, Union y

Dignidad, y Laykakota; donde se expende la leche entera cruda de vaca.
3.2. DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El disefio fue observacional y el tipo de investigacion fue descriptivo y transversal,
porque se determind la calidad microbioldgica de la leche entera cruda de vaca, mediante
el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables y coliformes totales, expendida en los
Mercados Bellavista, Central, Unidn y Dignidad, y Laykakota de la ciudad de Puno; para
finalmente analizarla y compararla con los indicadores sefialados en la Norma Técnica
Peruana NTP 202.001:2016. “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda.

Requisitos™.
3.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: estuvo conformada por la leche entera cruda de vaca que se expenden
en los puestos de venta de los mercados de la ciudad de Puno, provincia de Puno, siendo
estos mercados: Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota; de donde se

considerd a los expendedores de leche cruda.

47

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Muestra: estuvo constituida por 48 muestras de leche entera cruda de vaca que
fueron seleccionados aleatoriamente, 12 muestras de leche entera cruda de vaca por
mercado, tomandose 1 muestra por expendedor de cada puesto de venta, la toma de
muestra se realizé con 3 repeticiones. El principio utilizado para establecer el tamafio de
la muestra fue mediante el método no probabilistico, el muestreo se realiz6 de la siguiente

manera:

Tabla 3

Muestreo de leche entera cruda de vaca en los mercados de la ciudad de Puno

Zona de muestreo Total de muestras
N° Muestra ]
Mercado Expendedor analizadas*
Bellavista 12 12 12
Central 12 12 12
Union y Dignidad 12 12 12
Laykakota 12 12 12

Nota: (*) La toma de muestra se realiz6 con tres repeticiones

Fuente: Elaboracion propia

3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Recuento de bacterias aerobias mesofilas viables en la leche entera

cruda de vaca

3.4.1.1. Método horizontal para recuento de microorganismos

Fundamento

Es un método horizontal especificamente para el recuento de
microorganismos capaces de crecer y formar colonias en un medio soélido
tras la incubaciéon a 30 °C. El método es aplicable para los productos

destinados al consumo humano y alimentacion animal, y las muestras
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ambientales del area de produccion y manipulacion de alimentos para

consumo humano y alimentacion animal (Passalacqua y Cabrera, 2014).

3.4.1.2. Recoleccién de muestras de leche cruda

La recoleccion de muestra se realizd segin la metodologia
establecida por Cohaila (2013), asi se recolectd una cantidad de 1000 ml
de leche cruda y cada muestra fue colocada en una bolsa plastica nueva,
tal cual como se expende a un consumidor, luego la muestra se transportd
en un cooler con refrigerante a una temperatura de 4 °C, hasta el laboratorio

para su analisis.

3.4.1.3. Preparacion y dilucion de muestra de leche para anélisis

microbioldgico

La preparacion y dilucion de muestras se realizd segun la

metodologia propuesta por Cohaila (2013):

- Preparacion de la muestra: se manipuld la muestra evitando todo

riesgo de contaminacion.

- Preparacion de la suspension inicial: en un envase estéril se
deposité 10 ml de la muestra con una pipeta estéril y se incorpor6 90
ml de diluyente. La temperatura del diluyente fue aproximadamente la
misma que la temperatura ambiente durante el analisis, con el fin de
evitar dafiar a los microorganismos por un cambio brusco de
temperatura. Posteriormente se homogeniz6 la dilucién con el agitador
Vortex, el tiempo adecuado para conseguir un total de 15 000 a 20 000

RPM durante 1 minuto.
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- Preparacion de las diluciones decimales adicionales: de la
suspension inicial (primera dilucion) se transfirio 1 ml con una pipeta,
a un tubo conteniendo 9 ml de diluyente estéril a una temperatura
adecuada. Luego se mezcl6 delicadamente con el agitador durante 10
segundos y asi se obtuvo la dilucién de 10-2. Se repitié esta operacion
transfiriendo 1 ml de la dilucién 10°%; para lo cual fue necesario usar
una pipeta estéril diferente en cada una de las diluciones 102, 103, 10-
4,10, hasta obtener el nimero suficiente de microorganismos. La
seleccion de las diluciones que se prepararon, dependié del numero

esperado de microorganismos en la muestra.

- Técnica de conteo de colonias por placa en agar PCA:
asépticamente, se pipeteé 1 ml de cada una de las diluciones 103, 104,
10y se cultivé en placas Petri por duplicado. A cada placa se agreg6
20 ml de Agar Plate Count (PCA). Entre la dilucion de la muestra y el
cultivo en placa no transcurrié més de 15 minutos. Inmediatamente se
mezclé la muestra diluida y el agar, agitando suavemente con
movimientos circulares durante 1 minuto; se dejo enfriar sobre una
superficie planay horizontal. Cuando ya solidifico el agar, se invirtid la
posicidn de las placas Petri y se incub6 a 35 + 2 °C por 24 a 48 horas.
Para realizar el recuento, se eligid las placas que contenian entre 30 y

300 colonias, y se utiliz6 un contador de colonias.

3.4.1.4. Andlisis estadistico

Los resultados logrados se registraron y analizaron en el programa

Microsoft Excel que fue considerada como base de datos. Posteriormente
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se realizd el andlisis descriptivo, de la variable recuento de bacterias
mesoéfilas aerobias viables, asimismo se calculé los promedios y los

porcentajes.

En el andlisis de datos se realiz6 la comparacion del recuento de
bacterias aerobias mesofilas viables UFC/ml con la Norma Técnica
Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
cruda. Requisitos”, lo cual nos permitio interpretar si de buena o mala
calidad. Para lo cual, también se aplico la prueba estadistica Kruskal —
Wallis con un nivel de confianza del 95%, siendo los datos procesados en
el Paquete Estadistico InfoStat - Versidon libre 2020 para Windows

(Balzarini et al., 2008).

Fundamento: La prueba H de Kruskal - Wallis es considerada una
prueba estadistica no paramétrica, disefiada para comparar grupos
independientes, asi también para evaluar si un conjunto de datos proviene
de la misma poblacion. Es muy similar al ANOVA, se utiliza para
determinar si existen diferencias significativas respecto a las
distribuciones de la variable en estudio entre diversas poblaciones (Quispe
et al., 2019). La eleccion de esta prueba se basa en el incumplimiento de
los supuestos de normalidad y homocedasticidad; a diferencia de otras
pruebas, la prueba de Kruskal - Wallis no exige una distribucién
especifica, permite muestras independientes y se adapta a niveles variables
de medicion. Debido a que los datos son discretos, la prueba brinda
informacion sobre la presencia o ausencia de diferencias significativas,

mediante un umbral de significancia (p < 0.05).
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Formula: Kruskal - Wallis

k
H= 12 ZR"Z 3(N+1
_N(N+1)_1n,- ( )
1=

Posteriormente se aplico la prueba de comparacion de rangos si el p-valor
es < 0.05 (minimamente uno de los niveles de la variable independiente
muestra diferencias estadisticas significativas en la prueba H de Kruskal -

Wallis).
3.4.2. Recuento de coliformes totales en la leche entera cruda de vaca

3.4.2.1. Técnica para la numeracién de coliformes con el método
horizontal del nimero més probable en Caldo Lauril Sulfato

(CLS)
El ensayo se realiz6 segun la metodologia propuesta por Cohaila (2013):

- Inoculacion e incubacion: en 3 tubos con Caldo Lauril Sulfato
(CLS), con una pipeta esteril se transfirié a cada uno de estos tubos
1 ml de la muestra de leche cruda. Con la méaxima esterilidad se
incubd a 37 = 2 °C por 12 a 24 horas. Posterior a ello, los tubos que
presentaron formacion de gas y turbidez, se pasaron a la prueba
confirmatoria que es en Caldo Verde Brillante Bilis, los tubos que
no presentaron gas y turbidez se dejo incubando por unas 24 horas

mas.

- Confirmacidn: los tubos que presentaron gas y turbidez en el Caldo
Verde Brillante Bilis, se pasaron luego a su lectura; y los que no

presentaron gas y turbidez se les dejo 24 horas més, luego de esto se
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realizo lectura solo de las que presentaron gas y turbidez, los tubos

que no presentaron se desechd y se dio por concluida la prueba.

- Interpretacion: por cada dilucion, se conté el nimero total de tubos
en el cual se observé la formacion de gas (tubos positivos) después
de las 24 horas + 2 horas o después de las 48 horas + 2 horas. Se
calculd el namero mas probable del nimero de tubos positivos de
cada dilucion.

- Reporte: los resultados que se obtuvieron se expresaron en NMP de

coliformes/mililitro.
3.4.2.2. Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos se registraron y analizaron en una hoja de
calculo en el programa Microsoft Excel que fue considerada como base de
datos. Posteriormente se realizé el andlisis descriptivo, de la variable
recuento de coliformes totales, asimismo se calculd las frecuencias y los

porcentajes.

En el analisis de datos se realiz6 la comparacion del recuento de
coliformes totales con la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016
“LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos”, lo cual
nos permitid interpretar si es de buena o mala calidad. Para lo cual, también
se aplico la prueba estadistica Kruskal - Wallis con un nivel de confianza
del 95%, siendo los valores procesados en el Paquete Estadistico InfoStat

- Version libre 2020 para Windows (Balzarini et al., 2008).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIAS MESOFILAS VIABLES EN
LA LECHE ENTERA CRUDA DE VACA EXPENDIDA EN LOS
MERCADOS BELLAVISTA, CENTRAL, UNION Y DIGNIDAD, Y

LAYKAKOTA DE LA CIUDAD DE PUNO

El anélisis microbioldgico de las muestras de leche entera cruda de vaca expendida
en los Mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota; se detalla en las

Tablas 4, 5,6, 7y 8.

Tabla 4
Recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Bellavista

Bacterias aerobias mesofilas viables (x 10° UFC/ml)
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio

Mercado Muestra

M1 3.8 3.1 3.3 3.4
M2 1.8 1.5 1.2 1.5
M3 24.0 31.0 29.0 28.0
M4 2.4 3.2 2.5 2.7
I M5 37.0 28.0 25.0 30.0
% M6 19.0 15.0 14.0 16.0
= M7 3.2 2.9 2.6 2.9
@ M8 1.8 1.4 1.6 1.6
M9 3.6 2.9 2.5 3.0
M10 2.3 2.9 2.0 2.4
M11 23.0 11.0 17.0 17.0
M12 1.9 1.6 1.3 1.6

Nota: NTP: Minimo =5 x 10° UFC/ml, Maximo = 10 x 10° UFC/ml. H = 21.33 y p = 0.0299
p=0.0299y H = 21.33
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4 detalla el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables, presente en

las 12 muestras de leche entera cruda de vaca expendida en el Mercado Bellavista. Del
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anélisis microbioldgico realizado, la M5 presentd el mayor promedio de recuento (30.0 x

10° UFC/ml); por otro lado, la M2 el menor (1.5 x 10° UFC/m).

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, se ha encontrado diferencia
estadistica significativa en el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables en la leche
cruda expendida en el Mercado Bellavista; las 12 muestras revelaron un p = 0.0299 y H
=21.33, raz6n por la cual se realiz6 la prueba de comparacion por rangos; para determinar

en cual muestra hubo mayor y menor recuento de bacterias aerobias meséfilas viables.

Figura 1
Recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Bellavista, segun los limites establecidos en la NTP

35
30
25
20 17

15

(x 105 UFC/ml)

10

Aerobios mesofilos viables

1.5 1.6

ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l M12
Muestras - Mercado Bellavista

[ Promedio Recuento  essssMinimo NTP ~ essssMaximo NTP
Fuente: Elaboracion propia
La Figura 1 presenta el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de las 12
muestras correspondientes al Mercado Bellavista, segun los limites establecidos en la
NTP 202.001:2016. Estos resultados se ilustran de manera gréafica, lo que permite
observar que las muestras M3, M5, M6 y M11 superan el limite maximo establecido, lo

que indica que son de calidad defectuosa; por otro lado, las muestras M1, M2, M4, M7,
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M8, M9, M10 y M12 se encuentran por debajo del limite minimo, lo que indica que son

de calidad buena.

Tabla 5
Recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Central

Bacterias aerobias mesdfilas viables (x 10° UFC/ml)
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticibn 3  Promedio

Mercado Muestra

M1 56.0 49.0 51.0 52.0
M2 48.0 46.0 44.0 46.0
M3 59.0 39.0 43.0 47.0
M4 26.0 35.0 29.0 30.0
_ M5 25.0 14.0 18.0 19.0
£ M6 24.0 20.0 19.0 21.0
§ M7 31.0 35.0 33.0 32.0
M8 3.3 2.2 2.0 25
M9 31.0 18.0 20.0 23.0
M10 2.9 2.4 25 2.6
M11 19.0 20.0 15.0 18.0
M12 25.0 19.0 19.0 21.0

Nota: NTP: Minimo =5 x 10° UFC/ml, Méaximo = 10 x 10° UFC/ml. H = 19.44 y p = 0.0531
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5 detalla el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables, presente en
las 12 muestras de leche entera cruda de vaca expendida en el Mercado Central. Del
analisis microbioldgico realizado, la M1 present6 el mayor promedio de recuento (52.0 x

10% UFC/ml); por otro lado, la M8 el menor promedio (2.5 x 10° UFC/m).

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no hay diferencia
estadistica significativa en el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables obtenido a
partir de las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Central; las 12 muestras
evaluadas y sometidas a la prueba revelaron un p = 0.0531 y H = 19.44, razo6n por la cual

no se realizo la prueba de comparacion por rangos.
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Figura 2
Recuento de bacterias aerobias mesotfilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Central, segun los limites establecidos en la NTP

55 52
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Aerobios mesdfilos viables
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M1I M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12

Muestras - Mercado Central

Emm Promedio Recuento ~ essmsMinimo NTP ~ essssMaximo NTP
Fuente: Elaboracion propia
La Figura 2 presenta el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de las 12
muestras correspondientes al Mercado Central, segln los limites establecidos en la NTP
202.001:2016. Se puede observar que las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9,
M11 y M12 superan el limite maximo establecido, lo que indica que son de calidad
defectuosa; por otro lado, las muestras M8 y M10 se encuentran por debajo del limite

minimo, siendo de calidad buena.
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Tabla 6
Recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Unién y Dignidad

Bacterias aerobias mesdfilas viables (x 10° UFC/ml)
Repeticién 1 Repeticion 2 Repeticibn 3  Promedio

Mercado Muestra

M1 34.0 35.0 30.0 33.0
M2 14.0 18.0 13.0 15.0
M3 17.0 19.0 15.0 17.0
2 M4 23.0 16.0 24.0 21.0
2 M5 13.0 18.0 17.0 16.0
= M6 23 1.6 2.1 2.0
> M7 3.8 3.9 3.1 3.6
'S M8 18 2.2 1.7 1.9
5 M9 26.0 19.0 24.0 23.0
M10 3.2 2.5 2.7 2.8
M11 1.9 15 1.1 15
M12 3.6 1.6 2.0 2.4

Nota: NTP: Minimo =5 x 105 UFC/ml, Maximo = 10 x 10° UFC/ml. H = 20.60 y p = 0.0369
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 6 detalla el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables, presente en
las 12 muestras de leche entera cruda de vaca expendida en el Mercado Unién y Dignidad.
Del analisis microbiologico realizado, la M1 present6 el mayor promedio de recuento
(33.0 x 10° UFC/ml); por otro lado, la M11 presenté el menor promedio (1.5 x 10°

UFC/ml).

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, hay diferencia estadistica
significativa en el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables obtenido a partir de
las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Union y Dignidad; revelando un p
=0.0369 y H = 20.60, razén por la cual se realizé la prueba de comparacion por rangos;

para determinar en cual muestra hubo mayor y menor recuento.
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Figura 3
Recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Unién y Dignidad, segun los limites establecidos en la NTP
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Fuente: Elaboracion propia
La Figura 3 presenta el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de las 12
muestras correspondientes al Mercado Unién y Dignidad, segun los limites establecidos
en la NTP 202.001:2016, donde las muestras M1, M2, M3, M4, M5 y M9 superan el
limite maximo establecido, lo que indica que son de calidad defectuosa; por otro lado, las
muestras M6, M7, M8, M10, M11 y M12 se encuentran por debajo del limite minimo, lo

que indica que son de calidad buena.
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Tabla 7
Recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Laykakota

Bacterias aerobias mesdfilas viables (x 10° UFC/ml)
Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticibn 3  Promedio

Mercado Muestra

M1 34.0 29.0 30.0 31.0
M2 24.0 35.0 25.0 28.0
M3 42.0 38.0 37.0 39.0
M4 43.0 32.0 30.0 35.0
g M5 48.0 33.0 36.0 39.0
4 M6 36.0 29.0 28.0 31.0
-% M7 33.0 29.0 25.0 29.0
3 M8 46.0 39.0 41.0 42.0
M9 12.0 17.0 16.0 15.0
M10 2.5 1.6 2.2 2.1
M11 18.0 16.0 14.0 16.0
M12 2.0 1.5 1.9 1.8

Nota: NTP: Minimo =5 x 10° UFC/ml, Maximo = 10 x 10°UFC/ml. H = 18.23 y p = 0.0757

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7 detalla el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables, presente en
las 12 muestras de leche entera cruda de vaca expendida en el Mercado Laykakota. Del
analisis microbioldgico, la M8 presentd el mayor promedio de recuento (42.0 x 10°

UFC/ml); por otro lado, la M12 presenté el menor promedio (1.8 x 10° UFC/ml).

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no se encontro diferencias
estadisticas y significativas en el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables
obtenido a partir de las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Laikakota;
revelando un p = 0.0757 y H = 18.23, razon por la cual no se realizo la prueba de

comparacion por rangos.
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Figura 4
Recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables de leche cruda expendida en el

Mercado Laykakota, segun los limites establecidos en la NTP

45 42
40
35
30
25
20
15
10

Aerobios Mesofilos Viables
(x 105 UFC/ml)

M1I M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12

Muestras - Mercado Laykakota
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Fuente: Elaboracion propia
La Figura 4 presenta el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de las 12
muestras correspondientes al Mercado Laykakota, segun los limites establecidos en la
NTP 202.001:2016, donde las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9y M11
superan el limite maximo establecido, lo que indica que estas muestras son de calidad
defectuosa; por otro lado, las muestras M10 y M12 se encuentran por debajo del limite

minimo, lo que indica que son de calidad buena.
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Tabla 8
Promedio de recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables de leche cruda expendida

en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y Laykakota

Promedio de recuento de aerobios mesofilos viables (x 10° UFC/ml)

Muestra M. Bellavista M. Central M. Uniény Dignidad M. Laykakota
M1 3.4 52.0 33.0 31.0
M2 15 46.0 15.0 28.0
M3 28.0 47.0 17.0 39.0
M4 2.7 30.0 21.0 35.0
M5 30.0 19.0 16.0 39.0
M6 16.0 21.0 2.0 31.0
M7 2.9 32.0 3.6 29.0
M8 1.6 2.5 1.9 42.0
M9 3.0 23.0 23.0 15.0
M10 2.4 2.6 2.8 2.1
M1l 17.0 18.0 1.5 16.0
M12 1.6 21.0 2.4 1.8

Nota: H = 12.33 p = 0.0063

Fuente: Elaboracion propia

El recuento de bacterias aerobias mesofilas viables fue variado, en las muestras
de leche cruda expendida en los Mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad, y
Laykakota. En la Tabla 8 se detalla los recuentos de las 48 muestras expendidas en los
cuatro mercados de la ciudad de Puno. Del analisis microbiologico realizado, el Mercado
Central presentd el mayor promedio de recuento (52.0 x 10° UFC/ml); por otro lado, los
menores recuentos correspondieron a los Mercados Bellavista y Union y Dignidad (1.5 x

10° UFC/ml) respectivamente.

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, existe diferencia estadistica
significativa en el promedio de recuento de bacterias aerobias mesofilas viables obtenido
a partir de las muestras de leche cruda expendida en los Mercados Bellavista, Central,
Unidn y Dignidad, y Laykakota. Las 48 muestras que fueron evaluadas y sometidas a la
prueba revelaron un p = 0.0063 y H = 12.33, razon por la cual se realizd la prueba de

comparacion por rangos; en donde el recuento de las muestras correspondientes a los
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Mercados Bellavista y Unién y Dignidad presentaron diferencia estadistica significativa

respecto a los Mercados Laykakota y Central.

Figura 5
Recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de leche cruda expendida en los

Mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota
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Bellavista Union y Dignidad Laykakota Central

Mercado
Fuente: Elaboracion propia

El recuento de bacterias aerobias mesoéfilas viables de las muestras provenientes
de los Mercado Bellavista y Unién y Dignidad no presentaron diferencias estadisticas
significativas. Asi también, los recuentos correspondientes a los Mercados Laykakota y
Central tampoco presentaron diferencia estadistica significativa entre si. En la Figura 5,
se observa que las muestras correspondientes al Mercado Central presentaron el mayor
promedio de recuento, seguidas de las muestras correspondientes al Mercado Laykakota
y Union y Dignidad; por otro lado, las muestras correspondientes al Mercado Bellavista

presentaron el menor promedio.
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Tabla 9
Calidad microbioldgica de acuerdo al recuento de bacterias aerobias mesofilas viables

de la leche cruda expendida en los Mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad, y

Laykakota
Mercado
Calidad Bellavista Central Unién y Dignidad Laykakota
N° % N° % N° % N° %
Buena 8 67 2 17 6 50 2 17
Defectuosa 4 33 10 83 6 50 10 83
Total 12 100 12 100 12 100 12 100

Nota: X2 =9.60, gl =3y p=0.0223
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 se detalla los resultados de la calidad microbioldgica de leche, segun
el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables de las muestras de leche cruda
expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y Laykakota;
conforme a los limites maximos permisibles establecidos en la NTP 202.001:2016.
“LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos”, donde de 48 muestras,
30 (63%) resultaron de calidad defectuosa debido a que supera el valor limite (10°),
establecido en la norma y 18 (38%) resultaron de calidad buena ya que se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles. Asimismo, aplicando la prueba estadistica de
Chi Cuadrado se determin6 un p = 0.0223, lo que nos indica que si existe diferencias

estadisticas significativas entre los cuatro mercados.
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Figura 6
Calidad microbioldgica de acuerdo al recuento de bacterias aerobias mesofilas viables
de leche cruda expendida en los Mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad, y

Laykakota; segun los limites maximos permisibles en la NTP
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6, se detalla la calidad microbioldgica, segun el recuento de bacterias
aerobias mesdfilas viables de las muestras de leche cruda expendida en los Mercados
Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota; conforme a los limites maximos
permisibles en la NTP 202.001:2016. “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
cruda. Requisitos”. Lo que nos revela que en los Mercados Central y Laykakota se obtuvo
un porcentaje muy similar, donde el 83% de muestras resultaron de calidad defectuosa y
el 17% resultaron de buena calidad, seguido del Mercado Union y Dignidad donde el 50%
de calidad defectuosa y el 50% de calidad buena, por Gltimo, en el Mercado Bellavista el

33% de calidad defectuosa y el 67% de calidad buena.

Conforme a los resultados obtenidos, respecto al recuento de bacterias aerobias

mesoéfilas viables, se obtuvieron promedios que oscilan desde 1.5 x 10° UFC/ml hasta
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52.0 x 10%° UFC/ml, del total de 48 muestras analizadas expendida en los Mercados
Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota; 30 (63%) resultaron de calidad
defectuosa debido a que supera el valor limite (10°), y 18 (38%) fueron de calidad buena,
ya que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles al compararlos con la
NTP. 202.001:2016. Comparativamente, Lopez y Pérez (2019), en su investigacion
analizaron 180 muestras de leche cruda en Chiclayo — Lambayeque, donde determinaron
que al comparar los resultados con la NTP el 73.3% sobrepasan los limites permisibles
para el recuento de bacterias aerobias mesofilas viables, lo que indicaba mala calidad

higiénica de la leche cruda, no apta para su consumo.

En otros estudios similares, se reportaron un porcentaje mayor de muestras
analizadas que superan el limite establecido en comparacion al presente estudio, donde el
63% superan el limite respecto al recuento de bacterias aerobias mesofilas viables, estos
estudios son como el realizado por Fora (2015), quien analiz6 150 muestras tomadas de
los recipientes donde los proveedores almacenaban la leche (Sama Inclan, Tacna),
establecio que el 80% de ejemplares, incumplen con los limites de calidad
microbioldgicos. Y también, el esrtudio realizado por Brousett et al. (2015), en su
investigacion determinaron la calidad de leche cruda en 8 cuencas (Puno), en cuanto a las
bacterias mesofilas aerobias obtuvieron recuentos de 2.15 x 107 y 1.43 x 10" UFC/ml,
considerandose una leche de mala calidad higiénica. Por otro lado, Obregén et al. (2017),
analizaron 40 muestras de leche cruda (Puente Piedra, Lima); obteniendo un recuento
medio de aerobios meséfilos de 43 x 10’ UFC/ml, la maxima de 3 x 10° UFC/ml y la
minima de 2 x 10° UFC/ml, que segln la NTP, el 95% de muestras super6 el limite

establecido.

Asimismo, en otros estudios similares, se reportaron un porcentaje menor de

muestras analizadas que superan el limite establecido comparativamente al presente
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estudio, como el realizado por Acaro (2019), quien analizé 6 puntos de venta en
Chulucanas — Piura; donde un solo punto de expendio estaba por encima de los
pardmetros establecidos segun el recuento de aerobios mesoéfilos en la NTP. Del mismo
modo, Fuentes et al. (2013), realizaron recuentos de bacterias mesofilicas en leche y
lacteos en Mexico, el cual estaba por encima del limite maximo permitido por la NOM-
243-SSA1-2010. Por el contrario, Elcorrobarrutia et al. (2014), en su investigacion
determind la calidad sanitaria de mas de 12 ejemplares de leche cruda en Huacho - Lima;
donde obtuvieron una media de 3.21 x 10® UFC/ml en el recuento de microorganismos
meséfilos aerobios y facultativos viables, cumpliendo con los pardmetros

microbioldgicos establecidos.

Por tal razon, este estudio plasma la mala calidad microbioldgica en la mayoria
de muestras de lechea analizadas. De forma similar y comparativamente, en otro estudio
realizado por Cohaila (2013), reportd un porcentaje mucho mayor al presente estudio,
quien evaluo la calidad microbiolégica de leche cruda expendida en las inmediaciones de
los mercados de la ciudad de Tacna, donde analiz6 64 muestras de 32 puestos de venta, y
el 92.19% fue elevado respecto al recuento de microorganismos aerobios mesofilos
viables resultando por encima de 1 x 108 UFC/ml. Por otro lado, Figueroa (2012), report6
un porcentaje mas menor al presente estudio, quien evalud la calidad higiénica de 80
muestras de leche cruda comercializada en los puestos ambulatorios de la ciudad de
Tacna, mediante el recuento de bacterias aerobias mesofilas, donde solo el 12.50%, dieron
valores que sobrepasaron el parametro permitido entre 10 x 10° a 20 x 10° UFC/ml, por

lo que, la leche analizada presenté una mala calidad higiénica.

En otra investigacion, Sanchez (2013), analiz6 1632 muestras de leche
provenientes de los establos proveedores de la empresa Gloria S.A en Trujillo, Paijan y

Virld. En cuanto al recuento de bacterias mesofilas aerobias, si cumplian con lo
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establecido en la NTP 202.001-2010. Por otro lado, Cérdenas y Murillo (2018),
analizaron la calidad bacteriolégica de la leche cruda producida en 45 ganaderias de
Azuay - Ecuador, donde la media del recuento de aerobios mesofilos fue de 3882599.97
UFC/ml. En cambio, Mariscal et al. (2013), analizaron muestras de leche cruda
proveniente de expendios de mercados en Trinidad - Bolivia; obteniendo un promedio de
109.286 UFC/ml bacterias mesofilas aerobias (BMA), que segun este recuento el 64.3%
se clasificaron como leche clase 1 (<100,000 UFC/ml) y 35.7% como leche clase 2
(101.000 a 300.000 UFC/ml), superando los parametros microbioldgicos exigidos, no

cumpliendo con la calidad e inocuidad para el consumo humano.

Los resultados obtenidos en la investigacion, respecto a los elevados recuentos de
bacterias mesofilas aerobias probablemente se deba a que no se cumplieron con las buenas
practicas de manufactura de este producto, pudiendo ser las siguientes causas: malas
practicas de ordefio (relacionados a no aplicar higiene en la ubre de la vaca), en el
almacenamiento (no se realiza la refrigeracion de la leche y se mantiene a temperatura
ambiente), en la manipulacion o comercializacion a pequefios productores (mala higiene
y recipientes inadecuados) y a los expendedores de leche cruda (manejo inadecuado por
parte del vendedor y los factores ambientales donde es expendida la leche). Asi también
la OMS/FAOQO (2011), menciona que muchos productos lacteos, debido a su composicion,
son propensos al desarrollo de microorganismos patdégenos. Por lo tanto, es esencial
implementar medidas adecuadas de control de higiene a lo largo de toda la cadena
alimentaria para garantizar la seguridad de estos alimentos y su adecuacion para el
consumo. No obstante, cualquier punto es critico en el adecuado manejo de este alimento
vital, lo que revela los resultados obtenidos y diferencias entre recuentos de las muestras

de los Mercados.

El 63% de muestras de leche cruda que fueron analizadas en la presente
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investigacion, sobrepasan los limites méximos permisibles establecidos en la norma
respecto al recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables. Este elevado porcentaje
obtenido revela la mala calidad microbioldgica de la leche que se expende en los

mercados de mayor afluencia de la ciudad de Puno.

Estos resultados obtenidos pueden deberse a muchos factores como la mala
higiene de parte de los expendedores, la falta de limpieza del mercado y punto de
expendio, y los factores externos vinculados al expendio de la leche como el alto transitar
de personas, vehiculos, animales, etc. Asimismo, se ha podido evidenciar el mal estado
de infraestructura y salubridad de estos mercados de la ciudad de Puno, que favorece la
contaminacion externa y en consecuencia el desarrollo de bacterias aerobias mesofilas
viables en la leche cruda, desconociéndose también la procedencia de la leche cruda y la

forma en que fue transportada y almacenada.

Por otro lado, el origen de la contaminacion externa de la leche cruda puede
deberse a muchos factores, como por ejemplo el ordefio, el medio ambiente, la higiene
del animal, recipientes empleados, etc. Tal como lo afirma, Bonzano (2012), la
composicién microbiologica estd asociada tanto a la cantidad como al tipo de
microorganismos presentes, resultado de préacticas higiénicas durante el ordefio, el
transporte y el almacenamiento de la leche. Ademas, el estado de salud y el manejo
adecuado de la vaca, particularmente de sus glandulas mamarias, también influyen en este

aspecto.

La presencia de leche de baja calidad microbioldgica en los mercados de mayor
afluencia en la ciudad de Puno es preocupante por varias razones. En primer lugar, es
posible que sea riesgoso para la salud publica, debido a que una alta carga microbiana en

la leche puede aumentar la probabilidad de enfermedades transmitidas por alimentos. Esto
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es especialmente preocupante para personas en mayor condicion de peligro con sistemas
inmunoldgicos comprometidos. Por lo tanto, es esencial implementar medidas adecuadas
de control de la higiene de la leche y los productos lacteos a lo largo de toda la cadena
alimentaria para garantizar la seguridad de estos alimentos y su adecuacién para el

consumo (OMS/FAQ, 2011).

Es esencial implementar medidas efectivas de control de calidad y seguridad
alimentaria en toda la cadena de produccion, desde la granja hasta el consumidor final,
con el fin de asegurar que este producto que se comercializa en los mercados cumpla con
los limites establecidos. Esto incluye practicas adecuadas de higiene durante el ordefio, el
transporte y el almacenamiento, asi como el monitoreo regular de la calidad
microbioldgica de la leche en todos los puntos de la cadena de suministro. La educacion
y la sensibilizacion tanto de los productores como de los consumidores sobre la
importancia de la calidad microbioldgica de la leche también son fundamentales para

abordar este problema de manera efectiva.

4.2. RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES EN LA LECHE ENTERA
CRUDA DE VACA EXPENDIDA EN LOS MERCADOS BELLAVISTA,

CENTRAL, UNION Y DIGNIDAD, Y LAYKAKOTA DE LA CIUDAD DE PUNO

El recuento de coliformes totales de las muestras de leche entera cruda de vaca
expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y Laykakota; se detalla

en las Tablas 10, 11, 12 y 13.
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Tabla 10

Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Bellavista

Mercado  Muestra Positivos Coliformes totales
100 102 10  (NMP/100ml)  (x 103 UFC/ml)

M1 1 1 0 7 0.7

M2 2 0 0 9 0.9

M3 1 1 0 7 0.7

M4 3 2 0 93 9.3

I M5 2 2 0 21 2.1
2 M6 2 1 0 15 1.5
= M7 2 1 1 20 2.0
o M8 2 0 0 9 0.9
M9 2 1 0 15 1.5

M10 3 1 1 75 7.5

M11 2 2 0 21 2.1

M12 2 1 0 15 1.5

Nota: NTP: Minimo = 0.1 x 102 UFC/ml, Maximo = 1 x 103 UFC/ml. H = 10.73 y p = 0.4433

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 10, detalla el recuento de coliformes totales, presente en las 12 muestras
de leche entera cruda de vaca expendida en el Mercado Bellavista. Del anélisis
microbiolégico realizado, la M4 present6 el mayor promedio de recuento (9.3 x 10°

UFC/ml); por otro lado, la M1 y M3 presentaron el menor promedio (0.7 x 103 UFC/ml).

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no hay diferencia
estadistica significativa en el recuento de coliformes totales en las muestras expendidas
en el Mercado Bellavista. Las 12 muestras revelaron un p = 0.4433 y H = 10.73, razén

por la cual no se realiz6 la prueba de comparacion por rangos.
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Figura 7
Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Bellavista,

segun los limites establecidos en la NTP
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 7, presenta el recuento de coliformes totales de las 12 muestras
correspondientes al Mercado Bellavista, segun los limites establecidos en la NTP
202.001:2016. Donde las muestras M4, M5, M6, M7, M9, M10, M11 y M12 superan el
limite maximo establecido, lo que indica que estas muestras son de calidad defectuosa;
por otro lado, las muestras M1, M2, M3 y M8 se encuentran dentro del limite, lo que

indica que son de calidad aceptable.
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Tabla 11

Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Central

Mercado  Muestra Positivos Coliformes totales
100 102 108  (NMP/100ml)  (x 103 UFC/ml)

M1 3 3 2 1100 110.0
M2 1 1 0 7 0.7
M3 2 1 0 15 15
M4 2 1 1 20 2.0

_ M5 2 2 0 21 2.1

i M6 3 2 2 210 21.0

§ M7 2 1 1 20 2.0
M8 2 1 0 15 15
M9 3 2 2 210 21.0
M10 2 0 0 9 0.9
M11 2 1 0 15 15
M12 3 1 1 75 75

Nota: NTP: Minimo = 0.1 x 103 UFC/ml, Méaximo = 1 x 103 UFC/ml. H = 10.77 y p = 0.4433

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 11, detalla el recuento de coliformes totales presente en las 12 muestras
de leche entera cruda de vaca expendida en el Mercado Central. Del analisis
microbiolégico realizado, la M1 presenté el mayor promedio de recuento 110.0 x 103

UFC/ml; por otro lado, la M2 present6 el menor promedio 0.7 x 103 UFC/m.

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no hay diferencia
estadistica significativa en el recuento de coliformes totales en las muestras expendidas
en el Mercado Central; las 12 muestras que fueron evaluadas revelaron un p = 0.4433 y

H = 10.77, razon por la cual no se realizo la prueba de comparacion por rangos.
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Figura 8
Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Central, segln
los limites establecidos en la NTP
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 8, presenta el recuento de coliformes totales de las 12 muestras
correspondientes al Mercado Central, segin los limites establecidos en la NTP
202.001:2016. Donde las muestras M1, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M11 y M12
superan el limite maximo establecido, lo que indica que estas muestras son de calidad
defectuosa; por otro lado, las muestras M2 y M10 se encuentran dentro del limite minimo,

lo que indica que son de calidad aceptable.
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Tabla 12

Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Uniony

Dignidad
Mercado  Muestra Positivos Coliformes totales
100 102 108 (NMP/100ml)  (x 103 UFC/ml)
M1 3 2 2 210 21.0
M2 3 2 2 210 21.0
M3 1 1 0 7 0.7
3 M4 3 3 1 460 46.0
2 M5 2 0 0 9 0.9
= M6 1 0 0 4 0.4
> M7 3 3 2 1100 110.0
S M8 3 3 1 460 46.0
5 M9 3 3 2 1100 110.0
M10 2 1 1 20 2.0
M11 2 2 0 21 2.1
M12 2 2 0 21 2.1

Nota: NTP: Minimo = 0.1 x 10 UFC/ml, Maximo = 1 x 103 UFC/ml. H=10.85y p = 0.4433

La Tabla 12, detalla el recuento de coliformes totales, en las 12 muestras de leche
entera cruda de vaca expendida en el Mercado Union y Dignidad. Del anélisis
microbioldgico realizado, la M7 y M9 present6 el mayor promedio de recuento 110.0 x

103 UFC/ml; por otro lado, la M6 presenté el menor promedio 0.4 x 10° UFC/m.

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no hay diferencia
estadistica significativa en el recuento de coliformes totales entre las muestras de leche
cruda expendida en el Mercado Unién y Dignidad. Las 12 muestras revelaron un p =

0.4433 y H=10.85, razo6n por la cual no se realizo la prueba de comparacion por rangos.
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Figura 9
Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Union'y
Dignidad, segun los limites establecidos en la NTP
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Fuente: Elaboracion propia
La Figura 9, presenta el recuento de coliformes totales de las 12 muestras
correspondientes al Mercado Union y Dignidad, segun los limites establecidos en la NTP
202.001:2016. Donde las muestras M1, M2, M4, M7, M8, M9, M10, M11y M12 superan
el limite maximo establecido, lo que indica que estas muestras son de calidad defectuosa;
por otro lado, las muestras M3, M5 y M6 se encuentran dentro del limite minimo, lo que

indica que son de calidad aceptable.
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Tabla 13

Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Laykakota

Mercado  Muestra Positivos Coliformes totales
10T 102 10°  (NMP/100ml) _ (x 10° UFC/ml)
M1 3 3 1 460 46.0
M2 3 2 2 210 21.0
M3 3 3 1 460 46.0
M4 2 2 0 21 21
£ M5 3 3 2 1100 110.0
~ M6 2 2 0 21 51
=, M7 1 1 0 F 0.7
3 M8 1 0 0 4 0.4
M9 3 2 2 210 21.0
M11 2 1 0 15 15

Nota: NTP: Minimo = 0.1 x 103 UFC/ml, Méaximo = 1 x 103 UFC/ml. H = 21.33 y p = 0.0299

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 13 detalla el recuento de coliformes totales, presente en las 12 muestras
de leche cruda expendida en el Mercado Laykakota. Del andlisis microbiol6gico
realizado, la M5 present6 el mayor promedio de recuento (110.0 x 10 UFC/ml); por otro

lado, la M8 present6 el menor promedio (0.4 x 10° UFC/ml).

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no hay diferencia
estadistica significativa en el recuento de coliformes totales obtenido a partir de las
muestras de leche cruda expendida en el Mercado Laikakota; las 12 muestras que fueron
evaluadas revelaron un p = 0.4433 y H = 10.88, razon por la cual no se realizd la prueba

de comparacion por rangos.
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Figura 10
Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en el Mercado Laykakota,
segun los limites establecidos en la NTP
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 10 presenta el recuento de coliformes totales de las 12 muestras
correspondientes al Mercado Laykakota, segun los limites establecidos en la NTP
202.001:2016, donde las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M9, M11 y M12 superan
el limite maximo establecido, lo que indica que estas muestras son de calidad defectuosa;
por otro lado, las muestras M7, M8 y M10 se encuentran dentro del limite minimo, lo que

indica que son de calidad aceptable.

De acuerdo a la prueba estadistica de Kruskal - Wallis, no existe diferencia
estadistica significativa en el recuento de coliformes totales a partir de las muestras de
leche cruda expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y
Laykakota; las 48 muestras que fueron evaluadas revelaron un p = 0.2674 y H = 3.90,
debido a ello ya no se hizo la prueba de comparacién por rangos entre los cuatro

mercados.
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Tabla 14
Promedio de recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en los Mercados

Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota

Promedio de recuento de coliformes totales (x 10° UFC/ml)

Muestra M. Bellavista M. Central M. Uniony Dignidad M. Laykakota
M1 0.7 110.0 21.0 46.0
M2 0.9 0.7 21.0 21.0
M3 0.7 1.5 0.7 46.0
M4 9.3 2.0 46.0 2.1
M5 2.1 2.1 0.9 110.0
M6 15 21.0 0.4 2.1
M7 2.0 2.0 110.0 0.7
M8 0.9 1.5 46.0 0.4
M9 15 21.0 110.0 21.0
M10 7.5 0.9 2.0 0.9
M1l 2.1 1.5 2.1 1.5
M12 1.5 7.5 2.1 7.5

Nota: H=3.90y p=0.2674
Fuente: Elaboracion propia

El recuento de coliformes totales que se obtuvo fue variado, en las muestras de
leche cruda expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y
Laykakota. En la Tabla 14 se detalla los resultados de recuento de coliformes totales de
48 muestras procedentes de los cuatro mercados de la ciudad de Puno. Del analisis
microbioldgico realizado, la M1 correspondiente al Mercado Central, la M7 y M9
correspondiente al Mercado Unién y Dignidad, y la M5 correspondiente al Mercado
Laykakota presentaron el mayor promedio de recuento de coliformes totales (110.0 x 10°
UFC/ml); por otro lado, la M6 y M8 correspondientes al Mercado Union y Dignidad y

Laykakota respectivamente presentaron el menor promedio (0.4 x 103 UFC/ml).
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Figura 11
Recuento de coliformes totales de leche cruda expendida en los Mercados Bellavista,

Central, Union y Dignidad, y Laykakota
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11 los resultados de la prueba estadistica respecto al recuento de
coliformes totales de las muestras correspondientes a los cuatro Mercados Bellavista,
Central, Union y Dignidad, y Laykakota; donde se observa que las muestras indica que el
Mercado Uniény Dignidad tuvo el mayor promedio de recuento, seguidas de las muestras
correspondientes al Mercado Laykakota y Central; por otro lado, las muestras de leche

cruda correspondiente al Mercado Bellavista presentaron el menor promedio.
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Tabla 15
Calidad microbiologica de acuerdo al recuento de coliformes totales de la leche cruda

expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y Laykakota

Mercado
Calidad Bellavista Central Unién y Dignidad Laykakota
N° % N° % N° % N° %
Aceptable 4 33 2 17 3 25 3 25
Defectuosa 8 67 10 83 9 75 9 75
Total 12 100 12 100 12 100 12 100

Nota: X2=0.89, gl =3y p=0.8281
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 15 se detalla la calidad microbioldgica, segun el recuento de
coliformes totales de las muestras de leche cruda expendida en los Mercados Bellavista,
Central, Unién y Dignidad, y Laykakota; conforme a los limites maximos permisibles
establecidos en la NTP 202.001:2016. “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
cruda. Requisitos”. Donde del total de 48 muestras, 36 equivalente al 75% resultaron de
calidad defectuosa debido a que supera el valor (10%), establecido en la norma y 12
equivalente al 25% resultaron de calidad aceptable ya que se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles. Asimismo, se aplico la prueba estadistica de Chi Cuadrado
revelando un p = 0.8281, lo que nos indica que no existe diferencia estadistica

significativa entre los cuatro mercados.

81

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Figura 12
Calidad Microbioldgica de acuerdo al recuento de coliformes totales de leche cruda
expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y Laykakota; segin

los limites maximos permisibles en la NTP
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Fuente: Elaboracidn propia

En la Figura 12 se detalla la calidad microbiolégica, segin el recuento de
coliformes totales de las muestras de leche cruda expendida en los Mercados Bellavista,
Central, Unién y Dignidad, y Laykakota; conforme a los limites maximos permisibles en
laNTP 202.001:2016. “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos”.
Lo que nos revela que en el Mercado Central el 83% de muestras resultaron de calidad
defectuosa y el 17% resultaron de calidad aceptable, seguido de los Mercados Union y
Dignidad, y Laykakota donde se obtuvo un porcentaje muy similar, el 75% de calidad
defectuosa y el 25% de calidad aceptable, por Gltimo, en el Mercado Bellavista el 33%

de calidad defectuosa y el 67% de calidad aceptable.

Respecto al recuento de coliformes totales, se obtuvieron promedios que oscilan
desde 0.4 x 102 UFC/ml siendo el menor promedio, hasta 110.0 x 102 UFC/ml considerado
el mayor promedio, expendida en los Mercados Bellavista, Central, Unién y Dignidad, y
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Laykakota; 36 (75%) resultaron de calidad defectuosa debido a que supera el valor 102, y
12 (25%) resultaron de calidad aceptable ya que se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles al compararlos con la NTP. 202.001:2016. Similarmente, Cohaila
(2013), en su evaluacion sobre la calidad microbioldgica de leche cruda expendida en los
alrededores de los Mercados de la ciudad de Tacna, analiz6 64 muestras de 32 puestos de
venta. En cuanto al recuento de coliformes totales, el 100% de muestras estuvieron por
encima de 1 x 102 ger/ml, en todas las muestras hay presencia de Escherichia coli y el

100% sobrepasd los limites maximos permisibles.

En otro estudio similar, se reporté un porcentaje menor de muestras analizadas
que superan el limite establecido en comparacién al presente estudio, donde el 75%
superan el limite respecto al recuento de coliformes totales, estudio como elrealizado por
Lopez y Pérez (2019), quienes analizaron 180 muestras de leche cruda de Chichayo,
Lambayeque; donde obtuvieron promedios de 1.33 x 103 UFC/mlI para coliformes totales.
Ademas asilaron a Enterobacter aerogenes (96%), E. cloacae (5%) y Escherichia coli
(39%), y al confrontar los resultados con la NTP 202.001:2016 determinaron que el
62.8%, sobrepasan los limites permisibles para coliformes (indicando mala calidad
higiénica). Por su parte, Fora (2015), reportd un porcentaje mayor al presente estudio,
quien evalué la calidad microbiolégica de la leche cruda del ganado vacuno en Sama
Inclan - Tacna. Donde evalu6é 150 ejemplares recolectados de los envases donde los
vendedores depositaban la leche, en el recuento de coliformes totales obtuvieron que mas

del 75% de los ejemplares incumplian con los limites de calidad establecidos.

En otros estudios similares, se reportaron un porcentaje mucho mayor de muestras
analizadas que superan el limite establecido comparativamente al presente estudio, como
el realizado por Figueroa (2012), que determind la calidad higiénica de mas de 75

muestras de leche cruda en Tacna, en el recuento de coliformes totales el 91.25%,
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sobrepaso el parametro permitido, esto evidencid que las muestras de leche cruda son de
defectuosa calidad sanitaria. Asimismo, Cardenas y Murillo (2018), analizaron la calidad
bacterioldgica de la leche cruda producida en 45 ganaderias en Azuay - Ecuador; las
medias de los recuentos para coliformes totales fue de 5129.55 UFC/ml y E. coli de 24.48
UFC/ml. Asi también, el estudio realizado por Mariscal et al. (2013), analizaron muestras
de leche cruda proveniente de 14 expendios de ocho Mercados en Trinidad, Bolivia;
obtuvieron un promedio de 78.576 UFC/ml para organismos coliformes (OC); de las
muestras el 100% dieron valores por encima de 200 UFC/ml OC. Por lo cual, supera los
pardmetros microbiol6gicos que se requieren y no estan dentro de los limites establecidos

porlo que no son aptop para su consumo.

Por otro lado, Brousett et al. (2015), determinaron la calidad microbiol6gica de
leche cruda en 8 cuencas de Puno, como resultado 2 cuencas no cumplieron con los
valores que establece la NTP, en cuanto a la determinacion de E. coli ninguna cuenca
cumplié con los parametros, siendo una leche de mala calidad higiénica. Asi también,
Acaro (2019), evalu6 la calidad microbiolégica mediante el recuento de coliformes
totales, de la leche cruda de Chulucanas, Piura; identifico 6 puntos de venta, segun el
recuento de coliformes totales todos los puntos no cumple los parametros establecidos en
la NTP 202.001:2016. Por su parte, Fuentes et al. (2013), realizaron recuentos de
bacterias coliformes en leche y lacteos en México, el cual estaba por encima del limite
maximo permitido por la NOM-243-SSA1-2010; ademas se identificé a Staphylococcus

aureus y Escherichia coli en el analisis bacterioldgico.

Los resultados obtenidos, respecto a los coliformes totales fueron muy elevados
en las muestras de leche cruda proveniente de los cuatro mercados, esto probablemente
se deba principalmente a las malas practicas de ordefio, mal almacenamiento, la

inadecuada manipulacion o comercializacion de la leche cruda. Tal como lo afirma,
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Gonzales et al. 2010), la carga microbiana inicial en la leche estéa estrechamente vinculada
a la limpieza de los utensilios utilizados, asi como a su almacenamiento y transporte. Asi
también, Shirai (2008), menciona que el estiércol se constituye en fuente principal de
microorganismos coliformes. Por su parte, Zelada (2011) indica que no todos los
coliformes son de origen fecal, por lo que se distinguen en coliformes totales que
comprenden la totalidad del grupo y los coliformes fecales que son aquellos de origen

intestinal.

Asimismo, es evidente en los mercados y en los puestos de expendio la inadecuada
distribucion de sus productos, no existen controles periddicos a los expendedores, los
mismos comercializadores mezclan sus insumos lacteos con otros, pudiendo generar
contaminacion cruzada. Ademas de ello, Gonzales et al. (2010), también menciona que
se estima que mas del 95% de los casos de elevados conteos bacterianos se deben a
deficiencias en la limpieza, higiene y sanitizacion de los equipos y utensilios de ordefio,
0 estan relacionados con un enfriamiento inadecuado del producto después del ordefio.
En tal sentido, es preciso mencionar que cualquier punto es critico en el adecuado manejo
de este alimento vital, lo que revela los resultados obtenidos. Segun los resultados
hallados el 75% de muestras resultaron no aptas debido a que superan el valor establecido
en la norma, esto significa un peligro ello para la salud de la poblacion especialmente los

compradores frecuentes de este producto ya que puede provocar enfermedades.

La existencia de coliformes totales en este producto indica directamente la calidad
higiénica y sanitaria. Los coliformes son un grupo de bacterias que incluyen a Escherichia
coli y usualmente empleados como indicadores de calidad microbioldgica en alimentos y
agua. Su presencia en la leche se puede deber a diversas circunstancias, como la
contaminacion ambiental, el contacto con utensilios mal lavados, la higiene deficiente

durante el ordefio o el almacenamiento inadecuado. No obstante, Botina y Ortiz (2013),
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menciona que, si los recuentos de bacterias coliformes exceden las 1000 UFC/ml, esto
sugiere que hay una proliferacion bacteriana en los equipos de ordefio, transporte y
almacenamiento. Por otro lado, recuentos por debajo de los limites establecidos en la
normativa peruana indican un alto nivel de higiene y desinfeccién en los equipos, lo cual

asegura la calidad de la leche para el consumo humano

La deteccion de coliformes totales en este insumo puede indicar un peligro
potencial en la salud de la poblacion, ya que algunos miembros de este grupo pueden
causar enfermedades gastrointestinales si estan presentes en niveles elevados. Por lo
tanto, es crucial implementar por parte de la municipalidad, controles periodicos estrictos
para evitar el contagio por coliformes en la leche, incluyendo practicas de higiene
adecuadas en todas las etapas de produccidn, desde su crianza hasta el consumidor final.
Asi también, Moreno et al. (2007), indica que es esencial comenzar con una leche cruda
de la mas alta calidad higiénica-sanitaria, ademas de controlar minuciosamente todas las
etapas, desde su produccion hasta su uso como materia prima en la planta de

procesamiento.

La regulacion y el monitoreo de los niveles de coliformes en la leche son
importantes para garantizar la seguridad alimentaria y proteger la salud de los
consumidores. Ademas, la educacién y la capacitacion de los productores sobre las
practicas de higiene adecuadas son fundamentales para reducir la presencia de coliformes
en la leche y mejorar su calidad microbioldgica. Ademas de ello, Moreno et al. (2007),
menciona que la calidad de la leche comercial es esencial para la industria lactea y
depende en gran medida de las propiedades del producto original. Por lo tanto, la calidad
del insumo que llega a manos del comprador se debe en su mayoria a la supervision

ejercida sobre la leche cruda en el lugar de produccién .
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V. CONCLUSIONES

- La calidad microbioldgica de la leche entera cruda de vaca respecto al recuento de
las bacterias aerobias mesofilas viables, segun la Norma Técnica Peruana NTP
202.001-2016, en los Mercados Central y Laykakota fue similar, donde el 83% de
muestras fueron de calidad defectuosa y el 17% de calidad buena, seguido del
Mercado Union y Dignidad donde el 50% de calidad defectuosa y el 50% fue de
calidad buena; por ultimo, en el Mercado Bellavista el 33% fue de calidad defectuosa
y el 67% de calidad buena, existiendo diferencias estadisticas significativas entre los

mercados (H =12.33y p =0.0063).

- La calidad microbioldgica de la leche cruda respecto al recuento de coliformes
totales, segin la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-2016,permiti6 determinar que
en el Mercado Central, el 83% de muestras fueron de calidad defectuosa y el 17% de
calidad aceptable, seguido de los Mercados Unién y Dignidad, y Laykakota donde
este indicador fue similar, siendo el 75% de calidad defectuosa y el 25% de calidad
aceptable, por ultimo, en el Mercado Bellavista el 33% fue de calidad defectuosa y
el 67% de calidad aceptable, no existiendo diferencias estadisticas significativas (H

=39yp=0.2674).
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V1. RECOMENDACIONES

- Realizar investigaciones de calidad bacterioldgica de la leche en todas las etapas del
proceso de produccion y comercializacion, segin zonas o lugares de procedencia y
principales ciudades de la region, para determinar los origenes de su pérdida de

calidad.

- Realizar investigaciones de identificacion y vigilancia de bacterias coliformes totales
y fecales como Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae y Escherichia coli,

para detectar serotipos patdgenos en la leche entera cruda de vaca.

- Realizar investigaciones sobre factores ambientales, higiénicos y sanitarios
vinculados con la pérdida y alteracion de calidad de la leche cruda de vaca en la

cadena de produccion y comercializacion.
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ANEXOS

ANEXO 1. Andlisis estadistico del recuento de bacterias aerobias mesoéfilas viables,

de las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Bellavista

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H P
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. BELLAVISTA M1 340000.00 56568.54 340000.00 11 21.33 0.0299
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M10 240000.00 56568.54 240000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. BELLAVISTA M11 1700000.00 848528.14 1700000.00
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M12 160000.00 42426.41 160000.00
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M2 150000.00 28284.27 150000.00
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M3 2800000.00 565685.42 2800000.00
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M4 270000.00 42426.41 270000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. BELLAVISTA M5 3000000.00 1131370.85 3000000.00
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M6 1600000.00 565685.42 1600000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. BELLAVISTA M7 280000.00 28284.27 250000.00
RECUENTO AEROBICS MESOFILO.. BELLAVISTA M8 160000.00 28284.27 160000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. BELLAVISTA M9 300000.00 56568.54 300000.00

MO NMNNNNNRDNNND NN

Trat. Ranks
BELLAVISTA:M2 2.75
BELLAVISTA:M12 3.75
BELLAVISTA:M8 4,00
BELLAVISTA:M10 9.00
BELLAVISTA:M4 10.25
BELLAVISTA:M7 12.00
BELLAVISTA:M9 12.00
BELLAVISTA:M1 14.25
BELLAVISTA:M6 18.50
BELLAVISTA:M11 19.00
BELLAVISTA:M5 22.00
BELLAVISTA:M3 22.50
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

b

[esiss R vr i os i vy Il os il os Rlveivs)

ANEXO 2. Andlisis estadistico del recuento de bacterias aerobias mesoéfilas viables,

de las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Central

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M1 5200000.00 565685.42 5200000.00 11 19.44 0.0531
RECUENTO AEROBTIOS MESOFILO.. CENTRAIL M10 260000.00 42426.41 260000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M11 1800000.00 141421.36 1800000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M12 2100000.00 424264.07 2100000.00
RECUENTO AEROBTIOS MESOFILO.. CENTRAI M2 4600000.00 282842.71 4600000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M3 4700000.00 1555634.92 4700000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M4 3000000.00 1555634.92 3000000.00
RECUENTO AEROBTIOS MESOFILO.. CENTRAI M5 1900000.00 848528.14 1900000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M6 2100000.00 424264.07 2100000.00
RECUENTC ARROBTIOS MESOFILO.. CENTRAIL M7 3200000.00 424264.07 3200000.00
RECUENTO AEROBTIOS MESOFILO.. CENTRAIL M8 250000.00 155563.49 250000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL M9 2300000.00 1131370.85 2300000.00

MRoNRDNNNDNDRDND NN
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ANEXO 3. Andlisis estadistico del recuento de bacterias aerobias mesofilas viables,
de las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Uniény

Dignidad

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H js]
3300000.00 282842.71 3300000.00 11 20.60 0.0369

RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD ML 2

RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M10 2 280000.00 56568.54 280000.00

RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M1l 2 150000.00 42426.41 150000.00

RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M12 2 240000.00 169705.63 240000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M2 2 1500000.00 565685.42 1500000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M3 2 1700000.00 282842.71 1700000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M4 2 2100000.00 848528.14 2100000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILC.. UNION Y DIGNIDAD M5 2 1600000.00 282842.71 1600000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M6 2 200000.00 56568.54 200000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M7 2 360000.00 14142.14 360000.00

RECUENTO AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M8 2 190000.00 42426.41 190000.00

RECUENTC AERCBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD M9 2 2300000.00 565685.42 2300000.00
Trat. Ranks

UNION Y DIGNIDAD:M11 3.25 A

UNION ¥ DIGNIDAD:M8 4.75 A B

UNION ¥ DIGNIDAD:M6 5.50 A B

UNION ¥ DIGNIDAD:M12 6.25 A B

UNION ¥ DIGNIDAD:M10 8.25 A B C

UNION ¥ DIGNIDAD:M7 11.00 A B C D

UNION ¥ DIGNIDAD:M5 15.50 A B C D

UNION ¥ DIGNIDAD:M2 16.00 A B C D

UNION ¥ DIGNIDAD:M3 17.25 B C D

UNION ¥ DIGNIDAD:M4 18.50 B C D

UNION Y DIGNIDAD:M9 20.25 cC D

UNION Y DIGNIDAD:M1 23.50 D

Medias con una letra comin no son significetivamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 4. Andlisis estadistico del recuento de bacterias aerobias mesoéfilas viables,

de las muestras de leche cruda expendida en el Mercado Laykakota

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H
RECUENTC AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M1 3100000.00 707106.78 3100000.00 11 18.23 0.0757
RECUENTC AEROBIOS MESOFILC.. LAYKAKOTA M10 210000.00 70710.e8 210000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M11 1600000.00 141421.36 1600000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M12 180000.00 28284.27 180000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M2 2800000.00 989949.49 2800000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M3 3900000.00 424264.07 3900000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M4 3500000.00 1131370.85 3500000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M5 3900000.00 2404163.06 3900000.00
RECUENTC AEROBIOS MESOFILC.. LAYKAKOTA M6 3100000.00 1414213.56 3100000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M7 2900000.00 282842.71 2900000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M8 4200000.00 282842.71 4200000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA M9 1500000.00 424264.07 1500000.00

NN ND NN N
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ANEXO 5. Andlisis estadistico del recuento de bacterias aerobias mesofilas viables,

de las muestras de leche cruda expendida en los cuatro mercados

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO N Medias D.E. Medianas gl H P
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. BELLAVISTA 12 917500.00 1073745.57 295000.00 3 12.33 0.0063
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. CENTRAL 12 2617500.00 1606928.89 2200000.00
RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. LAYKAKOTA 12 2574166.67 1386640.53 3000000.00

RECUENTO AEROBIOS MESOFILO.. UNION Y DIGNIDAD 12 1160000.00 1066302.02 930000.00

Trat. Ranks
BELLAVISTA 16.29 A
UNION Y DIGNIDAD 18.63 A
LAYKAKOTA 3.1 B
CENTRAL 37..92 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 6. Analisis estadistico de la calidad microbioldgica respecto al recuento de

bacterias mesdfilas viables en la leche expendida en los cuatro mercados

Talblas de contingencia

Frecuencias: MUESTRAS

Frecuencias absoclutas
En ceolumnas:MERCADO
CALIDAD BELLAVISTZ CENTRAL LAYKAKOTA UNION ¥ DIGNIDAD Total

BUENA g 2 2 & 18
DEFECTUQSA 4 10 10 4] 30
Total 12 12 12 12 48

Frecuencias relativas por columnas (expresadas come porcentajes)
En columnas:MERCADO
CALIDAD BELLAVISTA CENTRAL LAYRAKOTA UNION ¥ DIGNIDAD Total

BUENA 66, 67 16,67 16,67 50,00 37,50
DEFECTUQSA 33,33 83,33 83,33 50,00 62,50
Total i00,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Frecuencias esperadas bajo independencia
En celumnas:MERCADO
CALIDAD BELLAVISTA CENTRAL LAYRAKOTA UNION ¥ DIGNIDAD Total

BUENA 4,50 4,50 4,50 4,50 18,00

DEFECTUOQOSA 7,50 7,50 7,50 7,50 30,00

Total 12,00 12,00 12,00 12,00 48,00
Estadistico Valor gl js]

Chi Cuadrado Pearson 9,60 3 0,0223

Chi Cuadrado MV-G2 $,97 3 0,0188

Coef.Conting.Cramer 0,32
Coef.Conting.Pearson 0,41
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ANEXO 7. Andlisis estadistico del recuento de coliformes totales, de las muestras de

leche cruda expendida en el Mercado Bellavista

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M1
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M10
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M11
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M12

.E. Medianas gl H o}
.00 0.70 11 10.73 0.4433
.00 7.50

.00 2.10

.00 1.50

D

1 0. 0

1 7 0

1 2. 0

1 1 0
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M2 1 0.90 0.00 0.90
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M3 1 0.70 0.00 0.70
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M4 1 9.30 0.00 9.30
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M5 1 2.10 0.00 2.10
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M6 1 1.50 0.00 1.50
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M7 1 2.00 0.00 2.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M8 1 0.90 0.00 0.90
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA M9 1 1.50 0.00 1.50

ANEXO 8. Analisis estadistico del recuento de coliformes totales, de las muestras de

leche cruda expendida en el Mercado Central

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H jo)
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M1 1 110.00 0.00 110.00 11 10.77 0.4433
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M10 1 0.90 0.00 0.90
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M11 aE 1.50 0.00 1.50
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M12 1 T80 ‘0,00 7.50
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M2 1 0.70 0.00 0.70
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M3 1 1.50 0,00 1.50
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M4 1 2.00 0.00 2.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M5 il 2.10 0.00 2.10
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M6 1 21.00 0.00 21.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M7 1 2.00 0.00 2.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M8 1. 1.50 0.00 1.50
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL M9 1 21.00 0.00 21.00

ANEXO 9. Andlisis estadistico del recuento de coliformes totales, de las muestras de

leche cruda expendida en el Mercado Unién y Dignidad

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M1 1 21.00 0.00 21.00 11 10.85 0.4433
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M10 1 2.00 0.00 2.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M11 il 2.10 0.00 2.10
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M12 1 2.10 0.00 2210
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M2 1 21.00 0.00 21.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M3 x 0.70 0.00 0.70
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M4 1 46.00 0.00 46.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M5 il 0.90 0.00 0.90
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M6 1 0.40 0.00 0.40
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M7 1 110.00 0.00 110.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M8 1 46.00 0.00 46.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD M9 1 110.00 0.00 110.00
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ANEXO 10. Analisis estadistico recuento de coliformes totales, de las muestras de

leche cruda expendida en el Mercado Laykakota

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO MUESTRA N Medias D.E. Medianas gl H p
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M1 1 46.00 0.00 46.00 11 10.88 0.4433
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M10 1 0.90 0.00 0.90
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M11 1 1.50 0.00 1.50
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M12 1 7.50 0.00 7.350
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M2 1 21.00 0.00 21.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M3 1 46.00 0.00 46.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M4 1 2.10 0.00 2.10
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M5 1 110.00 0.00 110.00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M6 1 2.10 0.00 2.10
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M7 1 0.70 0.00 0.70
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M8 1 0.40 0.00 0.40
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA M9 1 21.00 0.00 21.00

ANEXO 11. Analisis estadistico del recuento de coliformes totales, de las muestras de

leche cruda expendida en los cuatro mercados

Prueba de Kruskal Wallis

Variable MERCADO N Medias D.E. Medianas gl H p
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. BELLAVISTA 12 2558,33 2802,10 1500,00 3 3,90 0,2674
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. CENTRAL 12 14308,33 31045,38 2000,00
RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. LAYKAKOTA 12 21600,00 32591,21 4800,00

RECUENTO DE COLIFORMES TOT.. UNION Y DIGNIDAD 12 30183,33 40894,41 11550,00

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 12. Analisis estadistico de la calidad microbioldgica respecto al recuento de

coliformes totales en la leche cruda expendida en los cuatro mercados

Tablas de contingencia

Frecuencias: MUESTRAS

Frecuencias absclutas
En columnas:MERCADG
CALIDAD BELLAVISTZ CENTRAL LAYKAKOTZ UNION ¥ DIGNIDAD Total

ACEPTABLE 4 2 3 3 1z
DEFECTUOSA 8 10 9 9 36
Total iz 12 1z 12 48

Frecuencias relativas por columnas (expresadas como porcentajes)
En columnas:MERCADO
CALIDAD BELLAVISTZA CENTRAT TAYVRAKOTZ UNION ¥ DIGNIDAD Total

ACEPTABLE 33,33 16,67 25,00 25,00 25,00
DEFECTUOSA 66,67 83,33 75,00 75,00 75,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Frecuencias esperadas bajo independencia
En columnas:MERCADO
CALIDAD BELLAVISTA CENTRAL LAYRARKOQOTA UNION Y DIGNIDAD Total

ACEPTABLE 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00

DEFECTUOSE 5,00 5, 00 5,00 5,00 36,00

Total 12,00 12,00 12,00 12,00 48,00
Estadistico Valor gl jo)

Chi Cuadrado Pearson 0,89% 3 0,8281

Chi Cuadrado MV-G2 0,90 3 0,8249

Coef.Conting.Cramer 0,10

Coef.Conting.Pearson 0,13

ANEXO 13. Panel fotografico

Figura 13

Muestra de leche entera cruda de vaca para realizar los andlisis microbioldgicos
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Figura 14

Expendedora de leche entera cruda de vaca y las condiciones de venta

Figura 15

Procedimiento del recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables: a) Preparacion de
suspension inicial, b) Distribucion de agua peptonada a los tubos de ensayo, c)

Preparacion de diluciones decimales, d) Placas cultivadas en agar PCA
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Figura 16

Procedimiento para el recuento de coliformes totales: a) Inoculacion con CLS, b) CLS

cultivado, c) Confirmacion con CVBBL, d) Tubos positivos confirmados
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ANEXO 14. Tabla de Nimero Méas Probable (NMP)

Con los intervalos de confianza del 95 por 100, entre los cuales pueden variar para diversas combinaciones de resultados
positivos y negativos
Ndmero de tubos que dan reaccién positiva . Linea de confianza del 95 por 100
3tubosde10ml | 3tubosdelml | 3tubosde 0.1 ml indice NIP/100 i Limite inferior Limite superior

0 0 1 3 <05 9
0 1 0 3 <05 13

1 0 0 4 <05 20
1 0 1 7 1 211
1 1 0 7 1 23

1 1 1 1 3 336
1 2 0 1 3 36
2 0 0 9 1 36
2 ] 1 14 3 37
2 1 0 15 3 44
2 1 1 20 7 89
2 2 0 21 4 4
2 2 1 28 10 145
3 0 0 23 4 120
3 0 1 39 7 130
3 0 2 bd 15 379
3 1 0 43 7 210
3 1 1 75 14 230
3 1 2 120 30 380
3 2 0 93 15 380
3 2 1 150 30 440
3 2 2 210 35 470
3 3 0 240 36 1300
3 3 0 460 71 2400
3 3 2 1100 150 4800

Fuente: Prado et al. (2013)
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ANEXO 15. Matriz de tabulacion de datos del recuento de bacterias mesoéfilas viables

Muestra Repeticion 1 Repeticion 2  Repeticion 3~ Promedio  Promedio x10°
M1 380000 310000 330000 340000 3.4
M2 180000 150000 120000 150000 15
© M3 2400000 3100000 2900000 2800000 28.0
h M4 240000 320000 250000 270000 2.7
E M5 3700000 2800000 2500000 3000000 30.0
E M6 1900000 1500000 1400000 1600000 16.0
S M7 320000 290000 260000 290000 2.9
§ M8 180000 140000 160000 160000 1.6
é’ M9 360000 290000 250000 300000 3.0
M10 230000 290000 200000 240000 2.4
M11 2300000 1100000 1700000 1700000 17.0
M12 190000 160000 130000 160000 1.6
M1 5600000 4900000 5100000 5200000 52.0
M2 4800000 4600000 4400000 4600000 46.0
M3 5900000 3900000 4300000 4700000 47.0
S M4 2600000 3500000 2900000 3000000 30.0
% M5 2500000 1400000 1800000 1900000 19.0
g M6 2400000 2000000 1900000 2100000 21.0
S M7 3100000 3500000 3300000 3200000 32.0
g M8 330000 220000 200000 250000 2.5
= M9 3100000 1800000 2000000 2300000 23.0
M10 290000 240000 250000 260000 2.6
M11 1900000 2000000 1500000 1800000 18.0
M12 2500000 1900000 1900000 2100000 21.0
M1 3400000 3500000 3000000 3300000 33.0
- M2 1400000 1800000 1300000 1500000 15.0
_-8 M3 1700000 1900000 1500000 1700000 17.0
S M4 2300000 1600000 2400000 2100000 21.0
a M5 1300000 1800000 1700000 1600000 16.0
s M6 230000 160000 210000 200000 2.0
'g M7 380000 390000 310000 360000 3.6
S M8 180000 220000 170000 190000 1.9
< M9 2600000 1900000 2400000 2300000 23.0
g M10 320000 250000 270000 280000 2.8
M11 190000 150000 110000 150000 15
M12 360000 160000 200000 240000 2.4
M1 3400000 2900000 3000000 3100000 31.0
M2 2400000 3500000 2500000 2800000 28.0
< M3 4200000 3800000 3700000 3900000 39.0
§ M4 4300000 3200000 3000000 3500000 35.0
g M5 4800000 3300000 3600000 3900000 39.0
§ M6 3600000 2900000 2800000 3100000 31.0
S M7 3300000 2900000 2500000 2900000 29.0
§ M8 4600000 3900000 4100000 4200000 42.0
é’ M9 1200000 1700000 1600000 1500000 15.0
M10 250000 160000 220000 210000 2.1
M11 1800000 1600000 1400000 1600000 16.0
M12 200000 150000 190000 180000 1.8

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO 16. Matriz de tabulacion de datos del recuento de coliformes totales
Muestra Dilucion 101 Diluciéon 102 Dilucion 10 Promedio NMP Promedio UFC

M1 1 1 0 7 0.7
M2 2 0 0 9 0.9
. M3 1 1 0 7 0.7
b M4 3 2 0 93 9.3
E M5 2 2 0 21 2.1
% M6 2 1 0 15 15
S M7 2 1 1 20 2.0
S M8 2 0 0 9 0.9
S M9 2 1 0 15 15
M10 3 1 1 75 75
M11 2 2 0 21 2.1
M12 2 1 0 15 15
M1 3 3 2 1100 110.0
M2 1 1 0 7 0.7
M3 2 1 0 15 15
B M4 2 1 1 20 2.0
€ M5 2 2 0 21 21
o M6 3 2 2 210 21.0
= M7 2 1 1 20 2.0
< M8 2 1 0 15 15
= M9 3 2 2 210 21.0
M10 2 0 0 9 0.9
M11 2 1 0 15 15
M12 3 1 1 75 75
M1 3 2 2 210 21.0
- M2 3 2 2 210 21.0
3 M3 1 1 0 7 0.7
S M4 3 3 1 460 46.0
2 M5 2 0 0 9 0.9
£ M6 1 0 0 4 0.4
£ M7 3 3 2 1100 110.0
S M8 3 3 1 460 46.0
g M9 3 3 2 1100 110.0
§ M10 2 1 1 20 2.0
M11 2 2 0 21 2.1
M12 2 2 0 21 2.1
M1 3 3 1 460 46.0
M2 3 2 2 210 21.0
© M3 3 3 1 460 46.0
2 M4 2 2 0 21 2.1
¥, M5 3 3 2 1100 110.0
g M6 2 2 0 21 2.1
S M7 1 1 0 7 0.7
S M8 1 0 0 4 0.4
2 M9 3 2 2 210 21.0
M10 2 0 0 9 0.9
M11 2 1 0 15 15
M12 3 1 1 75 75

Fuente: Elaboracidn propia
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EL QUE SUSCRIBE, DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNA-PUNQ.
HACE CONSTAR.-
Que, la Bachiller KAREN FIORELA SANTI HUANCA, egresada de la Escuela Prolesional de Biologia de la

Facullad de Ciencias Biologicas de la Universidad Naconal del Altplano - Puno. ha realizado su lrabajo de

invesligacion (tesis), titulado “CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LECHE ENTERA CRUDA DE VACA EXPENDIDA EN
MERCAQOS DE LA CIUDAD DE PUNO - 2023", en el Labaralorio de Microbiologia Clinica, de la Escuela Profesional
de Biologia, Facullad de Ciencias Biologicas, los mes de junio julo y agosta del 2023

Se expide la presente conslancia a solicitud de |3 nteresada para los fines que eshime par convenienle.

Puno, 19 de setembre del 2023

RARDO MORENO TERRAZAS
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chivo 2023
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