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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Asociacion de Productores Agropecuarios “La
Cremosita” de Caracoto, cuyos pequefios productores se dedican a la crianza de vacunos
de leche de raza Brown Swiss y cruces con Criollos, bajo un sistema de crianza tipo
extensivo, con suplemento de pastos cultivados (alfa alfa). EIl objetivo fue evaluar el
efecto de un programa de capacitaciones y mejoramiento de tecnologias productivas
sobre la calidad fisico-quimica de la leche. EI programa de mejora incluy6 capacitaciones
a traveés de talleres y pasantias, dotacion de materiales para la higiene y el buen ordefio y
manejo de la leche, kit de medicamentos veterinarios y el uso de ordefiadoras mecanicas,
para lo cual se contd con el financiamiento del Programa Nacional de Innovacion Agraria
(PNIA). Como indicadores de calidad se midieron pardmetros quimicos y fisicos de la
leche antes, durante y después de la de la aplicacion del programa utilizando un medidor
ultrasonico (Lactoscan SA). Las muestras de leche se tomaron directamente de los
recipientes de entrega de los 25 productores de la asociacion, en un volumen aproximado
de 25 mL los que se conservaron en termo refrigerado (4°C) y transportados al laboratorio
de la planta de procesamiento de Caracoto. Los datos fueron analizados en un disefio
completo al azar (DCA) considerando como variable los momentos de la aplicacion del
programa (antes, durante y después). En cuanto a la composicién quimica, los resultados
muestran que se incrementaron los niveles de sélidos no grasos (de 8,44 a 8,81%),
proteinas (de 3,08 a 3,21%), lactosa (de 4,64 a 4,84%) y sales (de 0,69 a 0,72%) (P<0,05);
no se modificaron el contenido de grasa (4,07%) y solidos totales (12,63%) (P>0,05); vy,
se redujo significativamente el contenido de agua (de 1,70 a 0,00%) (P<0,05). En cuanto
a los parametros fisicos, se logré un aumento de la densidad (de 1,028 a 1,030), pero no
se modificé el pH (6,76) (P>0,05). Se concluye que la aplicacion del programa de mejora

tuvo un efecto positivo y benéfico en la calidad fisico-quimica de la leche.

Palabras clave: Buenas practicas, Calidad fisico-quimica, Leche, Manejo, Ordefio.
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ABSTRAC

The present study was carried out in the Association of Agricultural Producers “La
Cremosita” of Caracoto, whose small producers are dedicated to raising Brown Swiss
dairy cattle and crosses with Criollos, under an extensive type breeding system, with a
supplement of cultivated grasses (alpha alpha). The objective was to evaluate the effect
of a training program and improvement of production technologies on the physical-
chemical quality of milk. The improvement program included training through
workshops and internships, provision of materials for hygiene and good milking and milk
management, veterinary medication kit and the use of mechanical milking machines, for
which the Program was funded. National Agricultural Innovation Center (PNIA). As
quality indicators, chemical and physical parameters of the milk were measured before,
during and after the application of the program using an ultrasonic meter (Lactoscan SA).
The milk samples were taken directly from the delivery containers of the 25 producers of
the association, in an approximate volume of 25 mL, which were preserved in a
refrigerated thermos (4°C) and transported to the laboratory of the Caracoto processing
plant. The data were analyzed in a complete randomized design (RCD) considering the
moments of program application (before, during and after) as a variable. Regarding the
chemical composition, the results show that the levels of non-fatty solids increased (from
8.44 to 8.81%), proteins (from 3.08 to 3.21%), lactose (from 4.64 to 4.84%) and salts
(from 0.69 to 0.72%) (P<0.05); The fat content (4.07%) and total solids (12.63%) were
not modified (P>0.05); and, the water content was significantly reduced (from 1.70 to
0.00%) (P<0.05). Regarding the physical parameters, an increase in density was achieved
(from 1.028 to 1.030), but the pH was not modified (6.76) (P>0.05). It is concluded that
the application of the improvement program had a positive and beneficial effect on the

physical-chemical quality of the milk.

Keywords: Good practices, Physical-chemical quality, Milk, Management, Milking.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La leche de vaca es un alimento bésico en la alimentacion humana y ha formado
parte de nuestra dieta durante. Por su contenido en nutrientes y su excelente relacion entre
la calidad nutricional y el aporte energético, es un alimento clave en la alimentacion en

todas las edades de la vida que se evidencia en sus componentes (Fernandez et al, 2015).

En el Perd, la ganaderia lechera es una de las actividades mas importantes de
pequefios y medianos productores, la cadena lactea representa el 12.3% del Valor Bruto
de la Produccién Pecuaria, realizandose la produccion de leche en las 25 regiones del
pais. En el 2023, la produccion nacional de leche fresca alcanzo las 2.241.136 toneladas,
registrando un incremento de 2.57%. A nivel nacional, existen 452.218 productores de
ganado vacuno lechero, de los cuales el 85.9% son pequefios productores con menos de
10 cabezas de ganado. Las 5 regiones con mayor produccion de leche y que representan
el 64.3% son: Cajamarca (17.6%), Lima (16.3%), Arequipa (15.9%), La Libertad (8.2%)

y Puno con (6.3%) (Ledn, 2023).

La tendencia de la produccion lechera en la Region Puno se mantiene creciente
como resultado de las practicas de seleccién y mejoramiento genético, mejoras en la
alimentacion, manejo, uso de tecnologias, manejo y sanidad de los animales, habiéndose

alcanzado una produccion de 420,000 L/dia (Proyecto Pradera, 2013).

La mayor parte de la leche producida en la Regién de Puno, se destina a pequefias
industrias locales procesadoras de lacteos, queserias artesanales; y, otras a intermediarios
para venta directa, sin ningun tratamiento previo. Sin embargo, estas pequefias 0

medianas empresas encuentran evidencias de una inadecuada obtencidén y manejo de la
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leche, presumiblemente por una mala manipulacion de la leche, ya sea por deficiencias
en los materiales y equipos de recoleccion y transporte, asi como en las condiciones de
asepsia necesarias para su manipulacién (Brousett-Minaya et al, 2015). Por esto, es
importante el establecimiento de un adecuado programa de buenas practicas de ordefio y
manejo de la leche; enfocandose en el manejo de variables como higiene, limpieza y

almacenamiento de la leche.

Segun el responsable del centro de acopio de la Asociacion de Productores
Agropecuarios La Cremosita de Caracoto, donde se realizé el presente estudio, las
pérdidas por la mala calidad de leche eran significativas. La leche acopiada no era
uniforme, habiendo incluso leche de muy mala calidad como resultado de la adulteracion.
Es importante indicar que la Asociacion la conforman unidades familiares productoras de
ganado Brown Swiss (PPC) y cruces con Criollo, con una alimentacién basada en las
pasturas naturales de la zona y suplementada con pastos cultivados (alfalfa) y heno de

avena. EI método de ordefio al inicio del estudio era el tradicional (manual) en un 100%.

En ese sentido, el propdsito del presente estudio fue evaluar el efecto de la
implementacion de un programa de mejora en el manejo del hato, ordefio y
almacenamiento de la leche sobre los parametros fisico-quimicos de la leche. El programa
incluy6 un plan de capacitaciones, adquisicion de materiales para la higiene y recepcion
de leche, implementacion con ordefiadoras mecanicas, kit de medicamentos veterinarios

y otros con financiamiento de PNIA.

Existen estudios donde los resultados obtenidos indican que la aplicacién de
practicas correctas en el ordefio y manejo de la leche incide en la produccion de leche con
calidad, lo que a su vez tiene una relacién directa con el pago por parte de las

pasteurizadoras (Duran y Duarte, 2009).

16
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En ese sentido el problema planteado el siguiente ;De qué manera influye la
aplicacion de un programa de mejora sobre la composicion quimica de la leche en la

Asociacion de Productores Agropecuarios La Cremosita de Caracoto?

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de un programa de capacitaciones y mejoramiento de
tecnologias productivas sobre la calidad fisico-quimica de la leche producida por

la Asociacion de Productores Agropecuarios La Cremosita de Caracoto, Puno.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar la composicion quimica (grasa, sélidos no grasos, lactosa,
proteinas y agua afiadida) de la leche de los productores de la Asociacion de
Productores Agropecuarios La Cremosita de Caracoto antes, en el

intermedio y al final de la aplicacién del programa.

- Determinar los parametros fisicos (pH y densidad) de la leche de los
productores de la Asociacion de Productores Agropecuarios La Cremosita

de Caracoto antes, en el intermedio y al final de la aplicacion del programa.

17
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. CONCEPTO DE LECHE Y CALIDAD

Leche “es la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenidos a partir de
uno o mas ordefios sin ningdn tipo de adicidn o extraccion, destinados al consumo en

forma de leche liquida o a elaboracion ulterior” (FAO, 2008).

Leche “es el producto integro y fresco de la ordefia completa e ininterrumpida de
la vaca, bien alimentada y en reposo, exenta de calostro”. La leche debera presentar un
aspecto normal, estar limpia; y, ademas debera ser obtenida mediante un ordefio

higiénico, completo e ininterrumpido (INEN, 2008).

La leche debe ser de calidad, al margen del uso al que se destine, sea para el
consumo directo o para la elaboracion de derivados lacteos; esto significa que ademas de
un buen contenido de nutrientes, debe tener otras caracteristicas especiales que aseguren

al consumidor un producto inocuo (FAO, 2008).

Por ser la leche un alimento muy completo, es un medio adecuado para el
crecimiento de microbios, los que, si no se eliminan, se convierten en un riesgo para los
consumidores. De igual forma, la leche puede ser un vehiculo de enfermedades que
pueden afectar la salud humana, si es que no se realizan los controles de calidad

necesarios en su obtencion y procesamiento (Agudelo y Bedoya, 2005)

Para lograr una leche de calidad, se deben cumplir una serie de normas y
procedimientos recomendados. Se debe empezar con producirla en buenas condiciones,

conservarla adecuadamente en el hato mientras es recogida y transportarla a la planta
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acopiadora o procesadora. Para producir una leche de calidad, se deben tener en cuenta
cuatro principios basicos para una explotacion pecuaria eficiente: animales de buena
calidad, alimentacion adecuada, estricta sanidad y buen manejo. Los tres primeros
influyen directamente en la calidad nutricional o composicional; los dos Gltimos, en la

calidad higiénica y sanitaria (Alais, 2003).

2.2.  COMPOSICION E IMPORTANCIA NUTRICIONAL DE LA LECHE

La composicién de la leche de vaca ocupa un lugar preponderante desde el punto
de vista comercial y de consumo humano, ya que de esto depende la calidad de los
productos y sus precios. “La leche es un producto muy susceptible a las adulteraciones,
por lo que su composicion se determina en normas especificas de calidad e higiene, para

de esta manera proteger al consumidor” (Franklin., 2011).

La leche es un producto de gran complejidad quimica y fisica constituida
principalmente por agua y elementos nutritivos tales como grasa, glucidos, proteinas, gran

cantidad de minerales y una variedad de vitaminas (Tabla 1) (Colcha, 2011).

Tabla 1l

Composicion nutricional de la leche entera de vaca.

Componente Valor
Agua % 88,3
Proteina % 3,2
Grasa % 3,2
Cenizas % 0,7
Carbohidratos % 45
Energia (kcal/100 g) 60
Colesterol (mg/100 g) 10
Acidos grasos, % total
Saturados 64,9
Monoinsaturados 283
Poliinsaturados 6,8
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Fuente: Colcha (2011)

La composicion de la leche de vaca es la siguiente: Agua 88, proteina 3,2, grasa
3,4, lactosa 4,7 y minerales 0,72 g/100 g. Entre los factores que hacen variar su
composicion se encuentran la raza, el tipo de alimentacion, el medio ambiente y el estado

sanitario de la vaca, entre otros (Agudelo y Bedoya, 2005)

La leche entera esta constituida por alrededor de 88% de agua y un promedio de

12% de sdlidos totales (Figura 1) (Jenkis, 2006).

SOLIDOS
GRASOS
CASEINA
SOLIDOS
TOTALES
LACTOSA
SOLIDOS
LECHE NO GRASOS

MINERALES
VITAMINAS

Figural
Principales componentes de la leche
La leche es una compleja mezcla de distintas sustancias, ya sea en suspension o

emulsion y otras en forma de solucién verdadera (Agudelo y Bedoya, 2005).

El valor nutricional de la leche es superior al de la suma de todos sus componentes,
lo que se explica por su particular equilibrio o balance nutritivo. Proporciona una gran
cantidad de proteinas facilmente digeribles y de alto valor bioldgico, ya que aportan los
aminoéacidos para cubrir los requerimientos humanos, incluidos los esenciales (Fernandez

et al, 2015).
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Existen varios factores que influyen en la composicién de la leche, tales como, la
genética, la raza, la etapa de lactancia, el nimero de parto, la dieta (cantidades de granos
o forrajes), el estado nutricional de la vaca y la época de parto. Sin embargo, dicha
condicion se pierde al juntar diferentes leches en el tanque de recibo o cisternas de

transporte, y durante el proceso de homogenizacion (Jenkis, 2006).

a) Agua

La leche contiene entre 86 y 90% de agua, el resto esta integrado por solidos disueltos
0 solidos totales. Es el agua el disolvente de los compuestos solubles como son las
vitaminas hidrosolubles, la lactosa y los minerales. El agua no es un componente
nutricional, pero determina muchas de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche
y sus derivados (viscosidad, propiedades termodindmicas, etc.); y es un factor clave
en el crecimiento microbiano, palatabilidad, vida de anaquel de leche y derivados y

punto de congelacion de la leche (Roos, 2002).

El agua en la leche se puede encontrar en dos estados en relacion con las proteinas:
agua libre y agua ligada. El agua libre esta en solucion con sales minerales y lactosa,
pero independiente de sustancias insolubles. El agua ligada es la que encontramos
retenida en las fases de emulsién y suspensidn, no tiene capacidad de disolver porque
esta unida a proteinas ocupando cerca del 70% del espacio dentro de las micelas de

las proteinas.

El agua que se le agrega a la leche (adulteracion) es facilmente detectable por
diversos meétodos analiticos. Estos métodos estan basados en el punto de
congelamiento o punto de crioscopia de la leche o cambios en la refraccion de la luz

en el suero de la leche (Alais, 2003).
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b)

El punto de congelacion se encuentra entre -0.54°C y -0.55°C en virtud de la la lactosa
y sales disueltas; la técnica de su determinacion se llama crioscopia y ha sido también
adoptada para determinar posibles adulteraciones por adicion de agua (Agudelo y

Bedoya, 2005).

Solidos totales

Los solidos totales en la leche se refieren en especial al contenido de grasa, lactosa,
proteinas y minerales; o sea, a todos los componentes de la leche con excepcion del
agua; se calcula como la diferencia que hay entre el porcentaje de agua con respecto
al 100% (Alais, 2003). Los solidos totales representan aproximadamente entre 12 a

13% (Agudelo y Bedoya, 2005).

El valor econdmico y nutricional de la leche esta directamente asociado a los s6lidos
totales; a mayor contenido de sélidos totales, mayor rendimiento al procesar la leche

para obtencion de queso u otros derivados (Shearer, 2003).

Existe una diferencia en la produccion promedio de sélidos totales entre razas
lecheras, indicando que la raza Jersey produce leche con 14.5% de solidos totales, la

raza Holstein con 11.93% y la Brown Swiss con13.41% (Gasque, 2001).

Los solidos totales varian por maltiples factores como la raza, el tipo de alimentacion,
el medio ambiente, el estado de salud del animal, entre otros (Agudelo y Bedoya,

2005).

Solidos grasos

Se refiere a los lipidos presentes en la leche, entre los que se encuentran: mono, di y
triglicéridos, acidos grasos libres, fosfolipidos, esteroles, carotenoides, vitaminas

liposolubles, componentes de sabor, entre otros. Se presentan en globulos
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microscopicos en una fase de emulsion. Tienen el propdsito fundamental de ser una
fuente de energia para la cria recién nacida. Desde un punto de vista practico los
lipidos tienen una importancia fundamental, ya que, confieren valor nutricional,
textura y las propiedades organolépticas caracteristicas de la leche y sus derivados

(crema, quesos, mantequilla, etc.) (Alais, 2003).

La grasa constituye cerca del 3% de la leche y se sintetiza en la glandula mamaria,
se encuentra en forma de particulas emulsificadas o suspendidas en pequefios
glébulos microscépicos, rodeados de una capa de fosfolipidos. El contenido de grasa
puede variar factores como la raza, la alimentacion y el estado sanitario de la ubre,
presentando disminuciones en procesos inflamatorios e infecciosos (Agudelo y

Bedoya, 2005).

La grasa es el componente mas variable de la leche, y determinante principal de sus

propiedades fisicas y organolépticas (Fernandez et al, 2015).

d) Solidos no grasos

Los sélidos no grasos en la leche se refieren a los elementos como proteinas, lactosa,
vitaminas y minerales, con excepcion del contenido de agua y de grasa (Alais, 2003).
Los sélidos no grasos que contiene la leche se encuentran casi siempre al 9%

(Agudelo y Bedoya, 2005).

e) Proteinas

La leche de vaca es reconocida por ser una fuente excelente de proteina de alta
calidad, elevado valor biologico y de facil digestion. Alrededor del 3,5% del peso de

la leche es proteina y representa el 38% del total de s6lidos no grasos (Miller, 2007).
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f)

La leche aparte de ser un alimento, también apoya funciones fisioldgicas; éstas son
llevadas a cabo principalmente por las proteinas y péptidos, incluyendo
inmunoglobulinas, enzimas, enzimas inhibidoras, factores de crecimiento, hormonas

y agentes antibacteriales (Thompson, 2009).

El contenido proteico de la leche es heterogéneo ya que resulta de una mezcla de
varias proteinas, enzimas y trazas de nitrégeno no proteico. El porcentaje de proteina
varia segun la raza de la vaca y esta en relacion directa con la cantidad de grasa en la
leche: cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina (Tyler,

2006).

La caseina es la proteina principal dentro de la leche (80%), precipita a un pH de 4,6,
propiedad que es utilizada para la fabricacion de diversos quesos y derivados (Miller,

2007).

La proteina contenida en la leche es del 3.5% (2.9 a 3.9%). Contiene una mezcla de
fracciones proteicas diferentes, que se pueden clasificar en dos grandes grupos:

caseinas (89%) y proteinas séricas (20%) (Agudelo y Bedoya, 2005).

Lactosa

La lactosa es el carbohidrato con mayor presencia en la leche y representa la fuente
de energia mas importante para el neonato sin ser tan dulce como otros azlcares
(sacarosa o fructosa). Representa alrededor del 54% de los sélidos no grasos en la
leche y representa cerca del 30% de la energia aportada en la leche entera (Miller,

2007).

La lactosa es sintetizada en el epitelio de las células mamarias a partir de dos

moléculas de glucosa que se absorben de la sangre. Una de las moléculas es
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fosforilada y convertida en galactosa para luego condensarse por medio de la enzima

lactosa-sintetasa formando asi el disacérido lactosa (Thompson, 2009).

La lactosa tiene un rol basico en la sintesis de la leche ya que por sus caracteristicas
osmoticas aporta humedad. Gracias a la relacion estrecha entre humedad y lactosa
este elemento se convierte en el componente menos variable de la leche. La sintesis
de lactosa extrae agua osmdticamente de las vesiculas del aparato de Golgi de las
células mamarias por lo que aumenta el volumen de leche y disminuye la

concentracion de caseina que hay dentro (Hurley, 2009).

La lactosa, ademas de ser fuente energética, participa en la sintesis de glucolipidos
cerebrdsidos (esenciales en el desarrollo neurolégico temprano) y de glicoproteinas.
También actda facilitando la absorcion de calcio. Ademés de la lactosa, la leche
contiene otros hidratos de carbono no absorbibles, los oligosacaridos, que promueven
la existencia de una flora bifidogena en el intestino. Constituyen la “fibra soluble” de
la leche. Ademas de actuar como sustrato metabolico para las bacterias intestinales,
actlian como receptores de patdgenos, induciendo y reforzando la respuesta inmune

frente a estos (Fernandez et al, 2015).

g) Vitaminas

La leche bovina es una fuente importante de vitaminas en la dieta humana, sobre todo
de riboflavina y cobalamina. Las concentraciones en leche de vitaminas como la Ay
E dependeran de las caracteristicas de la dieta, la estacion del afio y del contenido de
grasa de la leche. Las vitaminas liposolubles se asocian con la concentracion de grasa
en la leche mientras que las hidrosolubles o vitaminas del complejo B y la vitamina
K son sintetizadas dentro del rumen por la flora bacteriana, por lo que su deficiencia

es poco probable (Fox, 2002).
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La absorcion de las vitaminas liposolubles depende de la presencia y absorcion de la
grasa de la dieta y de accién de las sales biliares. La leche es una fuente importante
de vitamina A y D para nifios y adultos; por ejemplo, la leche contribuye entre el 10
y 30% del consumo de vitamina Ay entre el 40 y 60% para el caso de la vitamina D,

siendo la fuente mas importante para la dieta de los consumidores (Morrissey, 2009).

La vitamina A es importante para la vision, la diferenciacion celular, crecimiento y
reproduccion; es precursora de los carotenoides que juegan un papel importante en
la pigmentacion amarillenta de la leche y mantequilla. Su presencia, al igual que otros
componentes, depende de la raza, la estacion del afio y la dieta. La vitamina D, es
también una vitamina liposoluble que juega un papel importante en la absorcién de
calcio y fosforo a nivel intestinal; su deficiencia reporta desmineralizacion de los
huesos en jovenes y adultos. La vitamina E tiene caracteristicas antioxidantes para
las membranas celulares y lipoproteinas lo que probablemente se traduce en una mas

larga vida de anaquel de la leche y sus derivados (Miller, 2007).

La vitamina C es sintetizada en el higado de las vacas y quiza en otros tejidos como

el intestino o los rifiones (Morrissey, 2009).

La tiamina o vitamina B1 se puede encontrar libre (50 a 70%), fosforilada (18 a 45%)

0 unida a proteinas (5 a 17%) (Jensen, 1995).

h) Minerales

Los minerales intervienen en todas las actividades quimicas del cuerpo; pueden estar
como iones inorganicos, como sales o asociados a proteinas, grasas, carbohidratos y
acidos nucleicos. Se clasifican en macro y micro minerales (Tabla 2) segin su

concentracion en la leche (Hurley, 2009).
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Tabla 2

Contenido de macro y micro minerales en la leche entera de vaca

Macromineral mg/L Micromineral pg/100g | Traza pg/100 g
Sodio 350 Aluminio 46 Molibdeno 7.3
Potasio 1360 Boro 27 Niquel 2.7
Cloro 970 Bromo 60 Selenio 4.0
Calcio 1120 Estroncio 17 Cobalto 0.06
Fosforo 890 Fldor 15 Cromo 15
Magnesio 110 Cobre 13 Hierro 0.05
Vanadio 0.001
Yodo 4.3
Zinc 0.038

Fuente: Hurley, 2009

La leche y los productos lacteos son una fuente importante de minerales,
sobre todo de calcio, fosforo, magnesio, potasio y algunos minerales traza como zinc

(Miller, 2007).

El contenido medio de calcio y fosforo en la leche de vaca es de 1120 y 890
mg/L, respectivamente. El calcio estd mas elevado en el calostro y al final de la
lactancia pero varia segln el consumo en la dieta o de la estacion. El fosforo varia
poco durante la lactancia, mientras que el magnesio llega a estar, incluso, al triple en
el calostro para luego permanecer mas o menos constante (110 mg/L) y no se afecta

incluso cuando se remueve la grasa de la leche (Cashman, 2002).

2.3. PROPIEDADES DE LA LECHE

Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus constituyentes, por

lo que cualquier proceso y operacion que altere a estos se refleja en ella (Revilla, 2008).

Las propiedades de la leche quedan definidas tanto por su composicion quimica como

por su estructura fisica (Barberis, 2002).
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a) Caracteristicas generales

La leche fresca de vaca debera presentar aspecto normal, estard limpia y libre de
calostro, preservadores, antibidticos, colorantes, materias extrafias y sabores u olores
objetables o extrafios. La leche se obtendra de vacas acreditadas como sanas, es decir
libres de toda enfermedad infectocontagiosa tales como tuberculosis, brucelosis y
mastitis. A partir del momento de obtencion de la leche se sometera a filtracion y
enfriamiento inmediato a 4°C, en el momento de a entrega podra estar a una temperatura

no mayor de 10°C) (Molina, 2010).

b) Propiedades fisicas

La leche tiene una estructura fisica compleja con tres estados de agregacion de la

materia (Revilla, 2008):

- Emulsidn, en la que se encuentran, principalmente, las grasas.
- Disolucidn coloidal de parte de las proteinas.

- Disolucidn verdadera del resto de las proteinas, la lactosa y parte de los minerales.

Por tanto, podemos definir la leche como una suspension coloidal de particulas en

un medio acuoso dispersarte.

- Densidad

La densidad de la leche depende del contenido de grasa y proteinas. La densidad
del agua es 1 g/mL, pero la densidad de la grasa es menor que la del agua y la de los
solidos no grasos es mayor que la del agua. Muchos factores pueden afectar la densidad

de una muestra de leche (Revilla, 2008).
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La densidad de la leche puede fluctuar entre 1,028 a 1,034 a una temperatura de
15°C, su variacién con la temperatura es 0,0002 por cada grado de temperatura

(Nasanovsi, 2001).
- pH

Mide la concentracion del i6n hidrégeno. El valor del pH de la leche normal oscila
entre 6,6 a 6,8. En la leche fresca no hay acido lactico, pero este acido se produce cuando
la lactosa de la leche se fermenta con el paso del tiempo. Cuando el pH cae a 4,7, las

proteinas precipitan (Meyer, 1990).

Las variaciones en el pH pueden producirse también por el deficiente estado
sanitario de las glandulas mamarias, por la cantidad de CO2 disuelto y por el desarrollo

de microorganismos (Nasanovski, 2001).
- Viscosidad

La viscosidad de la leche esta dada por el grado de resistencia a fluir, o sea, que
es el coeficiente de frotamiento entre las moléculas. La viscosidad aumenta con la
disminucion de la temperatura, el incremento del contenido graso, la homogenizacion,
fermentacion, envejecimiento y altas temperaturas seguidas de enfriamiento (Revilla,

2008).

La leche fresca tiene una viscosidad entre 1,7 a 2,2 centi poise (cp), la cual
disminuye en la leche descremada. También la viscosidad disminuye con la temperatura
hasta alrededor de 70°C, por encima de esta temperatura aumenta su valor (Nasanovski,

2001).
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- Punto de congelacion

El punto de congelacion de la leche se encuentra afectado por los sélidos disueltos,
siendo la principal responsable la lactosa por que se encuentra presente en la cantidad
mas abundante. Debido a los liquidos disueltos, la leche se congela cerca de medio grado
menos que el agua. Menores variaciones en este valor pueden ser utilizadas para evaluar

el contenido acuoso de la leche (Cuéllar, 2008).

C) Propiedades quimicas

La leche es un liquido de composicion compleja, el agua es el soporte de los
componentes sélidos de la leche y se encuentra presente en dos estados: como agua libre
que es la mayor parte (intersticial) y como agua adsorbida en la superficie de los
componentes. En lo que se refiere a los solidos 0 materia seca la composicion porcentual

méas comunmente hallada es la siguiente (Molina 2010):

- Materia grasa (lipidos): 3.5% a 4.0%
- Lactosa: 4.7% (aprox.)
- Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)

- Minerales: 0.8%

A pesar de estos porcentajes en la composicion de la leche se acepta como los mas
comunes, no es facil precisar con certeza los mismos, pues dependen de una serie de

factores (Celis, 2009).

d) Propiedades organolépticas

La palabra organoléptico significa que causa una impresion sobre uno de los

sentidos en particular la vista, olfato, gusto y tacto. La percepcion y la correlacion de las
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impresiones sensoriales determinan que un alimento se acepte o se rechace. Entre estas

propiedades se tiene:

- Aspecto

Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias, como grumos, restos de calostro,

hierba, fecas y deméas materias que puedan cambiar el aspecto (Agraria, 2005)
- Color

El color normal de la leche varia de blanco porcelana a blanco amarillento. El
color original se debe a la presencia de los glébulos de grasa, caroteno y riboflavina. La
riboflavina, los carotenoides (componentes de la grasa) y el tamafio de los gldbulos de
grasa influyen en el color de la leche, por esta razdn, cuando se deja la leche en reposo en
la parte superficial aparece el cuello de nata de color amarillento. La leche descremada y
la leche aguada son de color azulado. Si los alimentos tienen color pueden cederlo a la
leche. Las sustancias medicamentosas y los conservadores quimicos afiadidos pueden

transmitir su color a la leche (Agraria, 2005)

La leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco, color caracteristico que
se debe principalmente a la dispersion de la luz por las micelas de fosfocaseinato de
calcio. Los globulos grasos también contribuyen con el color blanquecino. EIl caroteno y

la riboflavina contribuyen al color amarillento (Revilla, 2008).

Los microorganismos debido a los pigmentos que producen, pasadas las 24 horas
después del ordefio, pueden proporcionar colores anormales (rojo o azul). Las heridas en
las ubres y enfermedades mastiticas hacen que la leche se vuelva de color rojizo o

amarillento, respectivamente (Celis, 2009).
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- Olor

La leche recién ordefiada tiene un olor caracteristico, que desaparece rapidamente
con la manipulacion y adquiere el olor de los recipientes que la contiene. Entre los olores
ajenos de la leche estan los que provienen de algunos alimentos ingeridos por el animal,
del ambiente, de los utensilios y de los microorganismos (Revilla, 2008). Una pequefia
acidificacion ya le otorga un olor especial al igual que ciertos contaminantes (Nasanovski,

2001).

- Sabor

La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido principalmente a
su alto contenido de lactosa; todos los elementos, e inclusive las proteinas que son
insipidas, participan en forma directa o indirecta en la sensacion del sabor que percibe el
consumidor (Revilla, 2008). Por contacto, puede adquirir facilmente el sabor de hierbas

(Nasanovski, 2001).

El sabor normal de la leche es dulzaina, pero a veces suele encontrarse sabores
anormales por causas que luego se indicaran. El gusto puede informarnos en forma
cualitativa sobre la composicion de la leche, tales como: sales, lactosa, acidez, cantidad

de grasa, etc (Agraria, 2005).

Una alteracion del sabor puede deberse a un origen bacteriano, ya que al
permanecer la leche almacenada por largo tiempo o cuando ha sido ordefiada en
condiciones no higiénicas puede volverse de sabor agrio. También los diversos fermentos
naturales o afiadidos participan un sabor a cocido, metalico u oxidado. El Bacillus faetidus
lactis puede proporcionar un sabor a podrido. Los microorganismos que contaminan a la

paja de las camas en los establos producen en sabor jabonoso (Molina, 2010).
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2.4. CALIDAD HIGIENICA DE LA LECHE Y SU IMPACTO SOBRE LA

SALUD PUBLICA

La leche, por ser un producto altamente perecedero, debe ser manejada
adecuadamente desde el momento de su obtencidn. Después que la leche sale de la vaca,
ya no se puede cambiar su composicion fisicoquimica. Pero, en la cadena de produccion,
desde el hato lechero hasta la planta procesadora, es necesario cuidar todos aquellos
factores que no se manejan adecuadamente y que van a provocar deterioro del mismo con
pérdidas para el productor y disminucién de volimenes habiles para la industria. (OPD,

2010)

La produccion de leche de calidad higiénica, como todo sistema productivo,
resulta sumamente complejo, més aln que otros ya que el producto a manejar es
extremadamente delicado, afectdndose mucho por la manipulacion. En la produccién de
la leche interactGan innumerables factores y todos de una manera u otra se encuentran

relacionados (Franklin, 2011).

2.5. ASISTENCIA TECNICA

a) Concepto de Asistencia Técnica

La asistencia técnica es un procedimiento técnico orientado a dinamizar
los procesos productivos agropecuarios, que constituye en una estrategia potencial
para gestionar procesos de desarrollo rural (O’Hara, 2010). Es un sistema dirigido
a las comunidades y familias rurales en sus explotaciones que comprende
asesorias técnicas especializadas de gestion agro empresarial presencial

(Hernéandez, 2005).
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La asistencia técnica es una proyeccion y propuesta de conocimiento a
determinados sectores productivos, apuntando a un proceso de intercambio con la
poblacién rural para mejorar su capacidad de gestion de recursos para su

desarrollo. (Gonzéles, 2.004),

b) Ventajas de la Asistencia Técnica

El principal objetivo de la asistencia técnica permite promover actividades
de asistencia técnica y capacitacién con la finalidad de elevar el nivel tecnoldgico
de las actividades en las pequefias y media empresa agricola, ganaderas,
acuiculturas y demés actividades de servicios, transformacion y comercializacion
(Huertas, 2002). A continuacion, se detallan las ventajas que otorga la asistencia

técnica:

La asistencia técnica permite mejorar la productividad.

- Identifica nuevos productos para su comercializacion.

- Mejora la comercializacién, distribucion, rendimiento y la calidad de lo ya
existente.

- Refiere asesorias especializadas y técnico-productivas con fines comerciales.

- Permite el acceso de tecnologia disponible a los pequefios productores.

- Otorgado por el Estado o alguna organizacién no gubernamental.

Con la instruccidn en el desarrollo de asistencia técnica, se contemplan dos

propdsitos (Huertas, 2002):

- Formacion de caracter general que mejora las capacidades técnicas y de

desarrollo humano.
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- Formacion que procure el desarrollo de competencias técnicas y laborales para

el mejor aprovechamiento de los recursos en el medio rural.

2.6. ANTECEDENTES

Se realiz6 un programa de buenas practicas de ordefio para medianos productores
(100 vacas en ordefio constante) en la Sabana de Bogota. Se seleccionaron fincas como
modelos representativos, en las que se realizaron visitas de caracterizacion donde se
observaron las rutinas de ordefio para evaluar la calidad higiénica de la leche producida.
Teniendo definidas las principales problematicas, se hicieron visitas a las fincas donde se
realizaron capacitaciones constantes, insistiendo en el manual “obtener una leche de
buena calidad”. Se hizo un seguimiento estratégico donde se evaltuo el impacto del
programa por medio de los resultados facilitados por las plantas pasterizadoras (células
somaticas y UFC). Se utilizé andlisis de varianza y estadistica descriptiva, observando
que las capacitaciones en finca tienen un impacto positivo al ver resultados con
disminuciones significativas de células somaticas y UFC; las cuales se reflejan en mejoras
en la calidad higiénica de la leche y por ende obtener beneficios econdmicos. Los
resultados obtenidos indican que la adopcion de practicas correctas en el ordefio incide
en la produccion de leche con calidad higiénica que a su vez tiene una relacion directa
con el pago por parte de las pasterizadoras, las cuales se rigen por normas establecidas y

estandares de calidad (Duran y Duarte, 2009).

En la Region Puno, se evaluaron la calidad de la leche cruda en cuanto a sus
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y toxicol6gicas en siete cuencas
representativas. Los resultados fueron comparados con los estandares establecidos en la
Norma Técnica Peruana para leche y productos lacteos NTP 200.001-2003 y con la

Norma oficial mexicana NOM-155-SCFI-2012 para los pardmetros de proteina y lactosa
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en ausencia de parametros peruanos. Para la caracterizacion fisicoquimica se determind
pH, acidez, densidad, contenido de grasa, proteina, lactosa, sélidos totales y sélidos no
grasos; también se realizaron analisis microbiolégicos de E. Coli y mesdfilos. Las
determinaciones fisicoquimicas en mas del 50% de las cuencas (a excepcion de acidez y
pH) se encontraron dentro de los estandares de la NTP y la NOM. La presencia de
mesdfilos en su mayoria fueron encontrados dentro de los pardmetros establecidos a
excepcion de dos cuencas lecheras y en cuanto a E. Coli ninguna cuenca cumplio con las
normas establecidas encontrandose una leche de baja calidad higiénica (Brousett-Minaya

et al, 2015).

En Ecuador, se analizé la calidad composicional fisicoquimica e higiénica de la
leche cruda acopiada por dos empresas, Los resultados en cuanto a composicion, indican
que las variables acidez, materia grasa, densidad relativa, color, olor y aspecto no
presentaron diferencias significativas entre las empresas receptoras (P>0,05) y cumplian
la normativa ecuatoriana. En cambio, el contenido de grasa y pH fueron diferentes entre
empresas (P<0,05). Concluyendo que la mayoria de parametros de calidad fisico-quimica
y composicional de la leche proveniente de las unidades de produccion familiar se ajustan
a la normativa nacional, a excepcion de la temperatura y calidad microbioldgica,
resultados que se le atribuye a la inadecuada practica de ordefio y almacenamiento de la

leche (Guevara-Freire et al, 2019).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION, CONTEXTO Y CARACTERIZACION DE LA ZONA DE

ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Asociacion de Productores Agropecuarios “La
Cremosita” del distrito de Caracoto, San Roman, Puno (Fig. 2). La asociacion cuenta con
25 socios-productores distribuidos en distintas comunidades del distrito, cuya capital se
encuentra a una altitud de 3825 m. La zona presenta dos estaciones: una estacion hiumeda

o lluviosa (de setiembre a abril) y una seca (de mayo a agosto).

Figura 2

Ubicacion del distrito de Caracoto y sus comunidades.

DIST. JULIACA

DIST. PUSI

”C“; + PS. Canchi Grande
b BEA e Ochvigy
€5, Cono Sur 45, e
2 + P8 Suchis
o (@ +CS. Caracoto
)
PUNO
DIST. CARACOTO LEYENDA

¥
| 4+ Centro de Salud
o -t & CLAS (Contro de Sak)
+ Puosto de Sehsdt
H

& CLAS (Puesio de Satud)

Las Comunidades Campesinas de Caracoto en donde radican los productores son:
Canchi Chico, Canchi grande, Collana Chillora, Collana Pucara-Vizcachani, Collana
Segunda, San Antonio de Chujura, San Francisco de Buena Vista y Suchis. La topografia
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del distrito de Caracoto es de relieve plano, con amplias llanuras cubiertas de pastizales,

por lo que las actividades econémicas predominantes son la ganaderia y la agricultura.

La principal actividad pecuaria esta orientada a la crianza de vacunos, el mismo
que afronta una serie de problemas vinculados al clima, sanidad, mercado, alimentacion.
La escasez de alimentos para animales en ciertas épocas del afio, es una caracteristica del
area rural, derivado de las variaciones climaticas. Es precisamente, durante los meses que
dura el invierno, los periodos mas criticos para el ganado en lo que representa a
disponibilidad de alimento y a las bajas temperaturas que afectan la actividad,

disminuyendo en peso (carne) y produccion de leche.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Unidades productivas

El estudio incluy6 a los 25 jefes de familia (unidades productivas) que
representan a los beneficiarios del proyecto; de los cuales, el 67% son mujeres.
Por otro lado, mas del 47% son adultos mayores de 40 afios, lo que expresa una
ausencia de jovenes a cargo de las unidades productivas. Cada familia, en
promedio, esta integrado por 4 personas. Con respecto al nivel educativo de los
beneficiarios, el 55% tiene secundaria y carrera técnicay el 45% primaria. No se
registra analfabetos. En relacién a la ocupacion o trabajo principal de los

beneficiarios, se destaca que el 81% reconoce dedicarse a la ganaderia de vacunos.

3.2.2. Caracterizacién del ganado

En cuanto al capital pecuario, cada unidad productiva tiene en promedio 8
vacunos, 12 ovinos y 3 porcinos. En relacion al hato de vacunos, el 61% son

madres, el 30% crias y 8% toros. La raza que predomina en mas de 95%, es el
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Brown Swiss, puro por cruce (PPC), el resto son Criollos. EI nimero de vacas en
produccion por productor es de tres, con extremos de 1 y 5 vacas. Méas del 80%

de los productores poseen cobertizos, cercos o corrales para el manejo.

En cuanto a la comercializacion de la leche, el 98% de los productores,
venden a plantas queseras artesanales de la zona, que se constituyen en centros de

acopio.

La alimentacion de las vacas en produccion estd dada a base de pasturas
naturales de la zona y pastos cultivados (alfalfa y avena forrajera). En el 100% de

los casos, las vacas no reciben alimento balanceado comercial.

Segun el Censo Nacional Agropecuario, el distrito de Caracoto cuenta con

7129 vacunos (INEI, 2012).

3.2.3. Equipos y materiales

Analizador de leche Lactoscan SA (Milkotronic)

- Frascos estériles de polietileno de boca ancha

- Caja térmica conteniendo hielo (cooler con ice pack)
- Vaso de precipitados

- Agua destilada

- Soluciones de lavado (&cida y alcalina)

- Céamara fotografica

- Registros
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3.3. METODOS

3.3.1. Muestreo y transporte de la leche

Se tomaron muestras de leche fresca directamente de los contenedores
(porongos o baldes) de cada unidad productora, en un volumen aproximado de 25
mL en vasos de polietileno estériles, las que se colocaron en caja térmica
refrigerada para su transporte hasta la planta quesera de Caracoto, lugar donde se
tenia instalado el equipo de medicion. EI muestreo se realizdé en horas de la

mafiana, hasta las 10:00 a.m., aproximadamente.

El muestreo y transporte se realiz siguiendo las recomendaciones de
Alltech  (recoleccién y preparacion de muestras de leche para cultivos

microbioldgicos) (https://www.alltech.com/sites/default/files/2019-

11/US DA OnF po8.1.pdf).

3.3.2. Determinacion de la composicién fisico-quimica de la leche

El andlisis fisico-quimico de la leche se realizé utilizando el medidor
ultrasénico LACTOSCAN SA® de procedencia hungara previamente calibrado,
cuyo principio de medicion se basa en que la velocidad de propagacion de los

ultrasénicos depende de la concentracion de las sustancias en suspension.

Los pardmetros fisicos y quimicos que se determinaron se muestran en la

Tabla 3, incluyendo los rangos de medicion del equipo (Milkotronic Ltd, 2012).
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Tabla 3
Parametros fisicos-quimicos determinados en leche de vacay rangos de medicién

por el lactoscan

Parametro Unidad de Rango de medicién del

medicion Lactoscan
Grasa 0/100 0,01 a 25 g/100
Solidos no grasos (SNG) 0/100 3a4g/100
Proteina 0/100 2a7g/100
Lactosa 0/100 0,01 a 20 g/100
Agua ahadida 0/100 0a70g/100
Sales 0/100 0,4 a4 g/100
Densidad g/mL 1a1,150
pH Unidades de 0al4

pH

Fuente: Elaboracion propia del autor

La determinacién de la composicion fisico-quimica de la leche de los 25
productores se realiz6 antes, durante y despues de la intervencion del programa
de mejora de calidad de leche. La medicion fue realizada inmediatamente después

del arribo con las muestras al centro de analisis.

3.3.3. Aplicacién del programa de mejora

El programa de mejora de calidad de leche establecido en el proyecto del
PNIA incluy6 desde dotacion de materiales y medicamentos hasta cursos de

capacitacion y pasantias.

a) Dotacién de materiales y medicamentos

A cada productor, con fondos del PNIA, se le doté de los siguientes
materiales o aditamentos para la mejora de la calidad de leche:

- Porongode 30 L
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Balde de 25 L
- Coladores de plastico y metalico
- Tela para filtrar
- Mandil, botas, tapaboca, gorro
- Kit de medicamentos veterinarios: Ungiento para las ubres, antibidticos para
mastitis,
- Vitaminas y minerales
- Ordefiadora mecanica, s6lo a algunos productores, por ser parte de la
contrapartida del proyecto.
b) Capacitaciones
Se realizd un programa de capacitacion tanto en todos los aspectos
implicados en la produccion de ganado (alimentacidén, manejo, mejoramiento
genético y sanidad del ganado) como en el ordefio y manejo de la leche. La Tabla

4, incluye un resumen del programa.

Tabla 4

Programa de capacitaciones ejecutado por el PNIA

Objetivo Taller
Promover la - Alimentacion de ganado lechero (Nutricion y
aplicacion de buenas preparacion de alimentos balanceados)

practicas de manejo de | _ Sanidad I: enfermedades parasitarias (Prevencion,

ganado para mejorar control y tratamiento)

la calidad de leche

(alimentacién - Sanidad II: enfermedades infecciosas (Prevencion,

. . . control y tratamiento
sanidad, mejoramiento y )

- Mejoramiento genético y manejo reproductivo
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genetico, mejora de - Infraestructura productiva y manejo de ganado

infraestructura) lechero por clases.
Promover la - Preparacion para el ordefio (higiene, utensilios,
aplicacion de buenas etc.)

practicas de manejo de | _ Almacenamiento de leche (temperatura, higiene,

la leche: ordefio, -
utensilios, etc.)

almacenamiento,

traslado, acopio y - Traslado y acopio de la leche.

comercializacion. - Caracteristicas fisico quimicas y organolépticas de

la leche, identificacién de leche de buena calidad

- Cadena de valor de la leche, identificacion de

eslabones débiles

- Estrategias para mejorar precios, comercializacion
y marketing.

Fuente: Elaboracion propia del autor

Los talleres fueron realizados por personal especializado en cada uno de
los temas, utilizando equipo multimedia para la proyeccion de video, audio y
fotografias; y las demostraciones practicas utilizando la metodologia participativa
de las ECAs (escuela de campo para agricultores). También se emple6 la dindmica
participativa de los “carros chocones” para diagnosticar el grado de organizacion
de la asociacién y del “armado de los rompecabezas™ para diagnosticar el grado

de coordinacion y liderazgo de los participantes.

Ademas de los talleres, se realizaron visitas a unidades productivas y
establos modelo en donde se tenian implementados el ordefio manual y el
mecénico con la finalidad de demostrar las buenas practicas de ordefio, higiene y

manejo de la leche.

Como resultado de los talleres de capacitacion, se logré fortalecer las
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capacidades de los 25 productores (jefes de familia).

3.4. ANALISIS DE DATOS Y DISENO ESTADISTICO

El estudio fue conducido en un disefio completamente al azar (DCA), cuyo modelo

aditivo lineal es el siguiente:

Yij=u + ait &

Donde:

Yii - Variable de respuesta.

M : Media general

Qi : Efecto de la aplicacién del programa de mejora (inicio, durante y final)
(i=1,2y3)

Eiij : Error experimental (j=1, 2, 3, ..., 25)

Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de significancia de Tukey con

un nivel de significancia del 0.05.

Los resultados fueron organizados y almacenados en una hoja Excel y analizados
estadisticamente mediante el software InfoStat 2020.

Para cada parametro fisico-quimico se realizd una estadistica descriptiva que
incluye el promedio, el error estandar de la media, el coeficiente de variacidn y los valores

minimos y maximos.

44

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los distintos parametros fisico-quimicos encontrados en el
presente estudio, antes, durante y después de la intervencion del programa se encuentran
en los Anexos 1, 2 y 3. Asimismo, en los Anexos 4 al 12 se encuentran los andlisis de

varianza y las pruebas de significancia para cada parametro analizado.
41. COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE
4.1.1. Grasa

Los niveles de grasa encontrados en el estudio en funcion a los momentos
de la aplicacion del programa de mejora de la calidad de leche en la Asociacién

de Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5
Estadisticos descriptivos de los niveles de grasa en leche de vacunos segun

momento de aplicacion del programa de mejora (g/100)

Momento N Meda + ESM C.V. (%) | Minimo | Méaximo
ANTES 7 408 = 0,07 =@ 4,65 3,84 4,29
DURANTE 9 415 + 0,07 =@ 5,08 3,82 4,58
DESPUES 3 384 + 0,15 @ 6,71 3,54 4,00
Total 19 4,07 = 0,05 5,54 3,54 4,58

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.

El anélisis de varianza (ANVA) para los niveles de grasa (Anexo 4) indica

que no existe diferencias significativas (p>0.05) entre los diferentes momentos de
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la aplicacion del programa de mejora, lo que significa que el porcentaje de grasa

permanece constante, siendo el promedio general de 4,07 g/100.

Como se aprecia, los valores de grasa permanecieron constantes durante el
periodo del experimento. Como se sabe, la grasa de la leche depende de la genética
y de la alimentacion, siendo la primera la de mayor peso. Entonces, se puede
deducir que la razon por la que no se encontré variaciones en este parametro fueron
debid a que los animales de la zona de estudio son de la misma raza (Brown Swiss,

PPC) y la alimentacion que reciben son también casi las mismas (pastos naturales).

Comparando este promedio con el encontrado por Broucett-Minaya et al
(2015) otros realizados en zonas aledafias a Caracoto, podriamos sefialar que es
superior a éstos: 3,49, 3,34 y 3,10 g/100 para Vilque, Mafazo y Cabanillas,

respectivamente.

Otros estudios también reportan menores valores, como el de Hernandez y

Ponce (2002) que reportan 3,62% para vacas Holstein.

Los resultados de grasa estan por encima del valor establecido por la
Norma Técnica Peruana (NTP) (minimo 3,20%) para la leche cruda, lo que
demuestra que la leche producida en Caracoto es alta en grasa. Tal vez, este alto
contenido en grasa también esté relacionada con el nivel de produccién de leche.
Al respecto, Linn (1989) indica que, a mayor produccion de leche, hay una mayor
tendencia a la dilucion de sus componentes, incluyendo la grasa. En presente caso,
el promedio de produccion oscila entre 5y 8 L/dia, cifra que se considera baja, lo

que estaria tendiendo a la concentracion de sus componentes.
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4.1.2. Solidos no grasos (SNG)

Los SNG encontrados en el estudio en funcion a los momentos de la
aplicacion del programa de mejora de la calidad de leche en la Asociacion de

Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6
Estadisticos descriptivos de los niveles de sélidos no grasos en leche de vacunos

segiin momento de aplicacion del programa de mejora (g/100 g)

Momento N Media + ESM CV. (%) | Minimo | Maximo
ANTES 7 844 + 0,08 °® 2,44 8,07 8,66
DURANTE 9 856 + 0,03 ° 0,89 8,47 8,70
DESPUES 3 881 = 0,02 2 0,33 8,79 8,84
Total 19 8,56 = 0,04 2,10 8,07 8,84

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.

El andlisis de varianza (ANVA) para los niveles de sdlidos no grasos (SNG)
(Anexo 5) indica que existen diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes
momentos de la aplicacion del programa de mejora. La prueba de Tukey, indica

que los SNG incrementaron al final de la aplicacion del programa de mejora.

Como se sabe, los SNG de la leche estan constituidos por la lactosa y la
proteina, los cuales también incrementaron al término del programa. Este aumento
se deberia, fundamentalmente, a la disminucién o nulidad de agua afadida a la

leche por parte de los pequefios productores.

El promedio general de SNG del estudio fue de 8.56 g/100, resultado que
es ligeramente superior al encontrado por Brousett-Minaya et al (2015), quienes

reportan medias de 8.26, 8,24 y 7.68 g/100 para leche proveniente de Vilque,
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Mafazo y Cabanillas, respectivamente. Sin embargo, los mismos autores,
encontraron una media de 8,74 g/100 para leche proveniente de la cuenca de llave,

valor ligeramente superior al del presente estudio.

4.1.3. Proteinas

Los niveles de proteinas totales encontrados en el estudio en funcion a los
momentos de la aplicacién del programa de mejora de la calidad de leche en la
Asociacion de Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla

7.

Tabla 7
Estadisticos descriptivos de los niveles de proteinas en leche de vacunos segun

momento de aplicacién del programa de mejora (g/100)

Momento N | Media + ESM cV. Minimo | Maximo
(%)

ANTES 7 308 + 003 P | 247 2,94 3,16

DURANTE | 9 312 + 001 | 085 3,09 3,17

DESPUES 3 321 £ 000 ?® | 0,18 3,21 3,22

Total 19 3,12 £ 0,02 2,12 2,94 3,22

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.

Como se aprecia, los niveles de proteinas en la leche fueron mayor después
de la aplicacion del programa de mejora. Al igual que en el caso de SNG y
densidad, este aumento se atribuye, sobre todo, a la nulidad de agua afiadida a la
leche, al término de estudio, como producto de la concientizacion a los productores

y del control establecido por parte del centro acopiador de leche.
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Tyler (2006), sefiala que el contenido proteico de la leche es heterogéneo
ya que resulta de una mezcla de varias proteinas, enzimas y trazas de nitrégeno
proteico, variando su contenido en funcion a la raza del animal y que esta en
relacién directa con la cantidad de grasa, cuanto mayor es la cantidad de grasa,
mayor es la cantidad de proteinas, hecho que se encontrd en el presente estudio,

indicador que la leche producida en Caracoto es de buena calidad.

Se debe mencionar que la NTP establece que la leche cruda de vaca debe
contener un minimo de 3,2% de proteina como requisito para que sea considerada
de buena calidad en proteinas. Como se aprecia en la Tabla 7, antes y durante el
experimento, los valores proteicos eran inferiores al establecido por la NTP, pero
al final del estudio el valor de proteinas llegd a 3,21%, por lo que el programa de

mejora, tuvo un efecto positivo en la calidad de leche.

Al comparar la media general de proteinas del estudio, que fue de 3,12 g/100,
encontramos que es superior al encontrado por Brousett-Minaya et al (2015), en las
cuencas de Vilque y Cabanillas, 2,95y 2,81 g/100, respectivamente. Pero, similar al
de la cuenca de Mafazo (3,13 g/100). Es superior a los reportados por Hernandez y
Ponce (2002), quienes indican en su estudio un contenido de 2,9 a 3,05%. Pero, se
encuentra dentro del rango del estudio de Bernal et al (2007) quienes encontraron

valores entre 2,9 y 3,19% de proteina.

Otro autor que estudié el contenido de proteinas fue Mamani (2009),
encontrando valores entre 3,06 y 3,39% en la cuenca de Majes, variando estas
concentraciones segun la época del afio, resultado que es superior al de Caracoto,
quiza debido a que en Majes los animales son suplementados con concentrados

proteicos derivados de harina de pescado, soya, alfalfa y maiz, mientras que en
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Caracoto, el ganado es pastoreado en praderas nativas y suplementados con pastos

cultivados y ensilados elaborados por los mismos productores.

4.1.4. Lactosa

Los niveles de lactosa encontrados en el estudio en funcion a los momentos
de la aplicacion del programa de mejora de la calidad de leche en la Asociacion de

Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla 8

Tabla 8
Estadisticos descriptivos de los niveles de lactosa en leche de vacunos segln

momento de aplicacion del programa de mejora (g/100)

Momento N Media =+ ESM CV. (%) | Minimo | Maximo
ANTES 7 464 + 004 P 2,46 4,43 4,76
DURANTE | 9 4,70 + 0,01 ° 0,92 4,65 4,78
DESPUES 3 484 + 0,01 * 0,36 4,83 4,86
Total 19 470 = 0,02 2,13 4,43 4,86

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.

Al igual que en los casos anteriores, el ANVA (Anexo 8) indica que existe
diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes momentos de la aplicacion
del programa de mejora. La prueba de Tukey, indica que la lactosa en la leche fue
mayor después de la aplicacion del programa de mejora; a su vez, antes y durante

son similares (P>0,05).

De forma similar al de los otros solidos en leche, esta diferencia se deberia
a ladisminucion en la cantidad de agua que se afiadia a la leche por parte de algunos
propietarios, cuestion que fue superada al final del programa; y, obviamente, la

concentracion de los solutos en una solucién (leche) aumentaran, como es el caso
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de la lactosa. Es mas evidente este aumento en la lactosa debido a que este azlcar
representa alrededor del 54% de los s6lidos no grasos en la leche, tal como lo

manifiesta Miller (2007).

El promedio general de lactosa del estudio fue de 4,70 g/100, resultado que
es superior al encontrado por Brousett-Minaya et al (2015), en las cuencas de
Vilque, Mafiazo y Cabanillas, en donde encontraron 4.54, 4.62 y 4,59 g/100,
respectivamente. También es superior al encontrado por Bernal et al (2007),

quienes encontraron valores entre 4,5y 4,6% de lactosa.

4.1.5. Agua afiadida

Los niveles de agua afiadida a la leche del presente estudio en funcion a los
momentos de la aplicacion del programa de mejora de la calidad de leche
en la Asociacion de Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan

en la Tabla 9.

Tabla 9
Estadisticos descriptivos de los niveles de agua afiadida en leche de vacunos

segun momento de aplicacion del programa de mejora (g/100)

Momento N Media + ESM C.V. (%) | Minimo | Maximo
ANTES 7 1,70 £+ 043 ¢ 67,72 0,61 341
DURANTE 9 0,69 + 0,23 &b 99,40 0,09 1,95
DESPUES 3 0,00 £ 0,00 ° 0,00 0,00 0,00
Total 19 0,95 + 0,24 107,50 0,00 3,41

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.

El ANVA para el contenido de agua (Anexo 9) muestra que existen

diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes momentos de la aplicacion
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del programa de mejora. La prueba de Tukey, indica que la cantidad de agua
durante y después de la aplicacion del programa de mejora disminuyo

significativamente, en relacion al momento antes de iniciar el programa.

El alto contenido de agua antes de la aplicacion del programa, se debe a
que algunos productores, acostumbraban adicionar agua a la leche hasta en un
25%, adulteracion que fue disminuyendo a medida que los productores recibian
la capacitacion y se les indicaba que su producto contenia agua afadida, el cual
era detectado por el lactoscan. Al final del programa, ningin productor adiciond

agua, razon por la cual el resultado fue de cero.

4.1.6. Solidos totales

Los niveles de solidos totales encontrados en el estudio en funcién a los
momentos de la aplicacién del programa de mejora de la calidad de leche en la
Asociacion de Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla

10.

Tabla 10
Estadisticos descriptivos de sélidos totales en leche de vacunos segun momento

de aplicacion del programa de mejora (g/100)

Momento N Media + ESM C.V. (%) | Minimo | Maximo
ANTES 7 1253 + 0,11 2 2,22 12,15 12,87
DURANTE 9 12,71 + 0,08 2 1,81 12,29 13,15
DESPUES 3 1264 + 0,16 2 2,17 12,33 12,84
Total 19 12,63 + 0,06 2,02 12,15 13,15

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.
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El ANVA para s6lidos totales (Anexo 10) indica que no existe diferencias
significativas (p>0.05) entre los diferentes momentos de la aplicacion del
programa de mejora, lo que significa que el porcentaje de solidos totales

permanece constante, siendo el promedio general de 12,63 g/100.

Como se sabe, los solidos totales se refiere todos los componentes de la
leche con excepcion de agua y que, segun Agudelo y Bedoya (2005) representan
entre el 12 y 13%, rango en el que se encuentra el promedio de solidos totales del

presente estudio (12,63%).

De manera similar, segun la NTP, el minimo de sélidos totales es de 11,40
g/100, estando el encontrado en el presente estudio, muy por encima de este valor.
El alto contenido de sélidos totales podria atribuirse a los bajos rendimiento de
leche que tienen los productores de la zona de estudio, que en promedio rinden 6 a
8 L/dia. Preston (1987) y Phillips (2010), sefialan que, a menores rendimientos de
leche, la concentracion de grasa y proteinas es mayor, lo que se evidencia en la

mayor cantidad de s6lidos, tal como se encontré en el presente estudio.

Comparando este promedio con el encontrado por Broucett-Minaya et al
(2015), es inferior al de las cuencas de Vilque y Mafazo que tienen 12,82 y 12,65
g/100, respectivamente; mientras que es superior al de la cuenca de Cabanillas que

tiene 11,68 g/100 de solidos totales.

La FEPALE (2011), sefiala que la grasa y la proteina son los dos
componentes sélidos utilizados mundialmente para determinar el valor de la leche,
ya que son los dos compuestos que realmente tienen valor para la industria. Bajo
este concepto, podriamos manifestar que la leche producida en Caracoto es de
muy buena calidad para la industria y para el consumo directo.
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4.1.7. Sales o minerales

Los niveles de sales encontrados en el estudio en funciéon a los momentos
de la aplicacion del programa de mejora de la calidad de leche en la Asociacion

de Productores “La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11
Estadisticos descriptivos de sales en leche de vacunos segin momento de

aplicacion del programa de mejora (g/100)

Momento N Media + ESM C.V. (%) | Minimo | Maximo
ANTES 7 069 + 0,01 ° 2,90 0,65 0,70
DURANTE 9 0,70 = 0,00 * 1,01 0,69 0,71
DESPUES 3 0,72 + 0,00 2 0,00 0,72 0,72
Total 19 0,70 = 0,00 2,45 0,65 0,72

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.

El ANVA para el contenido de sales (Anexo 11) indica que existe
diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes momentos de la aplicacion
del programa de mejora. La prueba de Tukey, indica que las sales en la leche fue
mayor después de la aplicacion del programa de mejora; a su vez, antes y durante

son similares (P>0,05).

Como los minerales constituyen parte de los sélidos totales y se encuentran
en solucidn, su contenido dependera del nivel de dilucién en la leche; de modo que,
el hecho de haber disminuido el agua afiadida a la leche, hizo que su concentracion

aumentara al final del periodo experimental del estudio.
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Segun Agudelo y Bedoya (2005), el contenido de minerales en leche de
vaca es de aproximadamente 0,72%, valor al que se aproxima el resultado del

presente estudio (0,72 g/100).
4.2. PARAMETROS FISICOS DE LA LECHE
4.2.1. Densidad

La densidad de la leche encontrada en el estudio en funcion a los
momentos de la aplicacion del programa de mejora de la calidad en la Asociacién

de Productores “La Cremosita” de Caracoto se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12

Estadisticos descriptivos de densidad de grasa en leche de vacunos segun

momento de aplicacion del programa de mejora (Kg/m?®)

Momento N Media + ESM C.V. (%) | Minimo | Maximo

+

ANTES 7 1,028 + 0,00030 ° 2,77 1,027 1,029

+

DURANTE| 9 1,029 + 0,00011 ° 1,16 1,028 1,030

DESPUES 3 1,030 + 0,00011 @ 0,62 1,030 1,030

+

+

Total 19 1,029 + 0,00017 2,57 1,027 1,030

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.
El analisis de varianza (ANVA) para densidad (Anexo 6) indica que existen
diferencias significativas (p<0.05) entre los diferentes momentos de la aplicacion
del programa de mejora. La prueba de Tukey, sefiala que la densidad es mayor
después de la aplicacion del programa de mejora; a su vez, antes y durante son

similares (P>0,05).
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Al igual que en los SNG, la baja densidad antes y durante la aplicacion del
programa de mejora, podria atribuirse a la adicion de agua a la leche por parte de
algunos productores, cuestion que se fue anulada al final del programa. La densidad
de la elche esta directamente relacionada con su contenido de grasa, proteina,
lactosa y agua, si el contenido de agua aumenta disminuye la densidad y a la

inversa, tal como lo indica Revilla (2008).

La media general de densidad del estudio fue de 1,029 g/mL, resultado que
se encuentra en el limite inferior del rango establecido por la NTP (1,029 a 1,034
g/L). Comparando con otros estudios de la Region Puno, el valor se encuentra por
debajo del estudio de Cahuascanho-Quispe et al (2019), quienes hallaron un rango
de 1,030 a 1,031 en vacas Brown Swiss de una ganaderia del distrito de Santa
Rosa. Sin embargo, es similar al encontrado por Brousett-Minaya et al (2015),
quienes para la cuenca de Vilque reportan un valor de 1,029, pero inferior al de

Mafiazo (1,031) y superior que en Cabanillas (1,027).

4.2.2. pH

Los pH encontrados en el estudio en funcion a los momentos de la aplicacion
del programa de mejora de la calidad de leche en la Asociacion de Productores

“La Cremosita” de Caracoto se presentan en la Tabla 13.

56

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 13
Estadisticos descriptivos de los valores de pH en leche de vacunos segiin momento

de aplicacion del programa de mejora (g/100)

Momento N Media £+ ESM C.V. (%) | Minimo | Maximo
ANTES 7 6,75 + 0,03 2 1,28 6,65 6,92
DURANTE 9 6,78 + 0,02 2 0,76 6,68 6,83
DESPUES 3 6,75 + 0,05 2 1,27 6,66 6,83
Total 19 6,76 + 0,02 1,01 6,65 6,92

(a,b) medias con letras diferentes, indican diferencias estadisticas significativas.
El ANVA para pH (Anexo 12) indica que no existe diferencias

significativas (p>0.05) entre los diferentes momentos de la aplicacion del programa

de mejora, lo que significa que el porcentaje de pH permanece constante, siendo el

promedio general de 6,76.

Broucett-Minaya et al (2015), también determinaron el pH en diferentes
cuencas del departamento de Puno, encontrando valores de pH desde 6,40 hasta

6,82, rango en el que se encuentra el hallado en el presente estudio.

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP 201.001.2003), la leche
producida por los productores de la Asociacion, se encuentra dentro de los valores

considerados como aceptable para la leche cruda de vaca.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion del programa de capacitaciones y mejoramiento de tecnologias tuvo un
efecto benéfico en la calidad fisico-quimica de la leche producida por los socios de la

Asociacion de Productores Agropecuarios “La Cremosita” de Caracoto:

PRIMERO: En la composicion quimica se incrementaron los niveles de sélidos no
grasos (de 8,44 a 8,81%), proteinas (de 3,08 a 3,21%), lactosa (de 4,64 a 4,84%) y sales
(de 0,69 a 0,72%) (P<0,05). No se modificaron los contenidos de grasa (4,07%), s6lidos
totales (12,63%). En cambio, se redujo significativamente el contenido de agua (de 1,70

2 0,00%) (P<0,05).

SEGUNDO: En cuanto a los pardmetros fisicos, se logré un aumento de la densidad (de

1,028 a 1,030), pero no se modificé el pH (6,76) (P>0,05).
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERO: Realizar acciones de promocion del proyecto antes de su ejecucién para
tener una participacién mas activa de los actores directos, por cuanto algunos de ellos se

resisten a ser participes, si no es a cambio de algo.

SEGUNDO: Disponer de una movilidad propia para el traslado de las muestras desde el
lugar de acopio hasta el centro de andlisis a fin de no incurrir en variaciones por efecto

del tiempo.

TERCERO: Realizar el mismo estudio, pero considerando las variables microbioldgicas

y toxicoldgicas.
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ANEXOS
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ANEXO 4: Anadlisis de varianza y prueba de tukey para grasa

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,215 2 ,108 2,453 ,118
Intra-grupos ,703 16 ,044
Total ,918 18
HSD de Tukey*
Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1
DESPUES 3 3,8367
ANTES 7 4,0814
MEDIO 9 4,1456
Sig. 076

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5,108.
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ANEXO 5: Andlisis de varianza y prueba de tukey para solidos no grasos (sng)

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,276 2 ,138 7,287 ,006
Intra-grupos ,303 16 ,019
Total 579 18
HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1 2
ANTES 7 8,4443
MEDIO 9 8,5622
DESPUES 3 8,8067
Sig. ,380 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =
5,108.
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ANEXO 6: Analisis de varianza y prueba de tukey para densidad

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 5,255 2 2,627 8,962 ,002
Intra-grupos 4,691 16 ,293
Total 9,945 18

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1 2
ANTES 7 28,4500
MEDIO 9 28,8378
DESPUES 3 30,0267
Sig. ,502 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
5,108.
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ANEXO 7: Andlisis de varianza y prueba de tukey para proteina

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,038 2 ,019 7,548 ,005
Intra-grupos ,040 16 ,003
Total ,079 18

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1 2
ANTES 7 3,0786
MEDIO 9 3,1211
DESPUES 3 3,2133
Sig. ,388 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
5,108.
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ANEXO 8: Anadlisis de varianza y prueba de tukey para lactosa

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,087 2 ,043 7,402 ,005
Intra-grupos ,094 16 ,006
Total ,180 18

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1 2
ANTES 7 4,6371
MEDIO 9 4,7033
DESPUES 3 4,8400
Sig. 372 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
5,108.
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ANEXO 9: Anadlisis de varianza y prueba de tukey para agua

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 7,202 2 3,601 4,910 ,022
Intra-grupos 11,736 16 133
Total 18,938 18
HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1 2
DESPUES 3 ,0000
MEDIO 9 ,6944 ,6944
ANTES 7 1,6971
Sig. 418 179

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =

5,108.
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ANEXO 10: Analisis de varianza y prueba de tukey para solidos totales

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,130 2 ,065 ,999 ,390
Intra-grupos 1,038 16 ,065
Total 1,168 18
HSD de Tukey®®
Subconjunto para
MOMENTO alfa=0.05
N 1
ANTES 7 12,5257
DESPUES 3 12,6433
MEDIO 9 12,7067
Sig. 507

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5,108.
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ANEXO 11: Analisis de varianza y prueba de tukey para sales

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,002 2 ,001 7,132 ,006
Intra-grupos ,003 16 ,000
Total ,005 18

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa =
MOMENTO 0.05
N 1 2
ANTES 7 ,6857
MEDIO 9 ,6967
DESPUES 3 ,7200
Sig. ,400 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
5,108.
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ANEXO 12: Anadlisis De Varianza Y Prueba De Tukey Para pH

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,003 2 ,001 ,287 , 154
Intra-grupos ,081 16 ,005
Total ,084 18
HSD de Tukey®®
Subconjunto para
MOMENTO alfa=0.05
N 1
DESPUES 3 6,7500
ANTES 7 6,7529
MEDIO 9 6,7767
Sig. 822

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 5,108.
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