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RESUMEN

Qa calidad de leche de vaca producida en la region de Puno no es controlada
adecuadamente mediante normas técnicas y codex aIimentarios.@l objetivo del estudio
fue determinar los pardmetros de calidad en 510 muestras de leche en las provincias de
Melgar, Azangaro, Huancané, Lampa, Puno y San Roman en los afios 2021 y 2022;
siendo analizados en el laboratorio del Proyecto Tecno leche — PRADERA del gobierno
regional de Puno. La metodologia corresponde al enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, descriptivo, observacional y retrospectivo. Los resultados de acuerdo con
la Norma Técnica Peruana 202.001-2003, demostraron que hubo diferencias
significativa@ realizar el analisis de varianza (p <0.001); obteniéndose los siguientes
valores: densidad, 1.029 g/mL; punto crioscopico, - 0.5513 °C; proteina, 3.17 %; lactosa,
4.69 %; grasa, 3.91 %y sélidos totales, 11.77 %. El conteo de bacterias aerobias mesofilas
ninguna de las muestras supera el rango minimo de 5*10° UFC/mL, sin embargo, las
bacterias coliformes fueron superiores al limite maximo permisible de 1000 UFC/mL en
el 77.8% de muestras considerdndose como leche de calidad insatisfactoria, el 7.5 % de
muestras superaron el conteo de 500,000 células somaticas/mL. En conclusion, el total de
leche analizada cumple con la normatividad peruana en sus caracteristicas fisicoquimicas
y de células somaticas; con elevados niveles en el conteo de coliformes totales, afectando

su calidad en la region de Puno.

Palabras clave: Bacterias coliformes, densidad, grasa, lactosa, proteina, sélidos

totales.



ABSTRACT

The quality of cow's milk produced in the Puno region is not adequately controlled
by technical standards and food codex@he objective of the study was to determine the
quality parameters in 510 milk samples in the provinces of Melgar, Azangaro, Huancané,
Lampa, Puno and San Romén in the years 2021 and 2022; being analyzed in the
laboratory of the Tecno leche Project - PRADERA of the regional government of Puno.
The methodology corresponds to the quantitative approach, non-experimental,
descriptive, observational and retrospective design. The results according to the Peruvian
Technical Standard 202.001-2003, showed that there were significant differences when
performing the analysis of variance (p <0.001); obtaining the following values: density,
1.029 g/mL; cryoscopic point, - 0.5513 °C; protein, 3.17%; lactose, 4.69%; fat, 3.91%
and total solids, 11.77%. The count of mesophilic aerobic bacteria, none of the samples
exceeds the minimum range of 5*105 CFU/mL, however, coliform bacteria were higher
than the maximum permissible limit of 1000 CFU/mL in 77.8% of samples, considered
milk of unsatisfactory quality., 7.5% of samples exceeded the count of 500,000 somatic
cells/mL. In conclusion, the total milk analyzed complies with Peruvian regulations in its
physicochemical and somatic cell characteristics; with high levels in the total coliform

count, affecting its quality in the Puno region.

Keywords: Coliform bacterium, density, fat, lactose, protein, total solids



INTRODUCCION

La leche como alimento nutritivo de mayor importancia, cuando no es manejado
adecuadamente, se convierte en un excelente vehiculo para la transmision de
enfermedades zoondticas al hombre ocasionadas por microorganismos que afectan su
calidad, y de sus productos transformados (Reyes y Soltero, 2007). La leche suele
contener pocas bacterias al extraerla de la ubre de una vaca sana, sin embargo, durante el
ordefio, se puede contaminar a partir del animal, especialmente de las zonas externas de
la ubre y areas proximas, del medio ambiente, desde el estiércol y el suelo, sus
dormideros, a través del polvo, aire, agua e insectos (particularmente moscas),
estimandose que las Notas de contaminacion mas importantes sean los equipos y
utensilios, utilizados para su obtencién y recoleccion, asi como las superficies que entran
en contacto con la leche, incluidas las manos de los ordefiadores y personal que labora en
las plantas lecheras (Mossel et al., 2003). La presencia de microorganismos en la leche
cruda son indicadores utiles para juzgar la salubridad de los establos y salas de ordefio,
ya que permiten determinar la existencia de gérmenes patdgenos durante la manipulacion,
el incumplimiento de las normas de higiene, la vida util y la inocuidad de la leche
(Signorini et al., 2008).

Qa region de Puno en especial las provincias de Melgar, Azangaro, Puno, San
Roman, Lampa y Huancané, consideradas como las de mayor poblacion en ganado
bovino, ademas de ser zonas que registran la méas alta producciéon de leche y haber
mejorado la tecnologia y sanitizacion en los procesos de productos como queso y yogur,
no disponen de un sistema de control adecuado en parametros de calidad fisico quimico
y sanitario de la leche, su comercializacion, en muchos de los casos se realiza sin ningin
tratamiento previo, lo mismo ocurre en las plantas transformadoras de lacteos, cuyos
procedimientos de control de calidad y aplicacion de normas técnicas, como@uenas
practicas de higiene (BPH), buenas précticas de manufactura (BPM) por citar de las mas
basicas son insuficientes para diagnosticar la Qalidad de la leche; los parametros de
control de calidad de la leche en el ordefio y en plantas transformadoras deben ser
permanentes de no hacerlo representan factores de riesgo en la salud publica de
productores y consumidores de la region de Puno. El estudio realizado corresponde a la
maestria de Ciencia Animal, mencién Produccién animal y la linea de investigacion en
produccion. El problema planteado ha generado la necesidad de formular un estudio

observacional, en donde las mediciones se realizaron en un analisis longitudinal y

3



descriptivo, a fin de determinar una realidad diagnostica con diferentes niveles de
evidencia y grados de recomendacion; formulandose los siguientes objetivos y variables
de estudio, objetivo 1: Caracteristicas fisicas (densidad y punto crioscopico), quimicos
(proteina, lactosa, grasa, solidos totales, urea y antibidticos), objetivo 2: Evaluacion
microbioldgica (bacterias aerobias mesofilas y bacterias coliformes totales), objetivo 3:

@eterminacién del conteo de células somaticas presentes en leche cruda de seis
provincias de la regién de Puno y disponer de informacion actualizada para evaluar su
calidad, haciendo uso de métodos no convencionales como el Analizador ultrasonico de
leche para laboratorio LACTOMAT RAPID Milkotester; Equipo CDR FoodLab para
determinacion de presencia de urea; Prueba rapida 3IN1 BST (Beta lactmans +
sulfonamides + tetracyclines) para determinar la presencia de antibioticos, selladores de
placas Petrifilm 3M para lectura y recuento de bacterias bacterias mesofilasy coliformes,
y el Lactoscan SCC (Contador de células somaticas en leche); para caracterizar y valorar
los resultados de las variables de estudio se consideré referencialmente la Norma Tecnica
Peruana 202.001-2003, y egecreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, que aprueban el
reglamento de la leche y productos lacteos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
Marco tedrico
1.1.1 Leche

Es la secrecion mamaria normal de animales lecheros, obtenida mediante
uno o mas orderfios sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo
en forma de leche liquida o a elaboracién ulterior (CODEX STAN, 1999), siendo
de composicion compleja, color blanquecino y opaco, con un pH casi neutral y de
sabor dulce, ademas de ser utilizada por las crias en su alimentacién durante los
primeros meses de vida. Otra definicion corresponde al producto fresco del ordefio
completo de una o varias vacas sanas, bien alimentadas y en reposo, exento de
calostro cumpliendo con las caracteristicas fisicas, microbioldgicas e higiénicas
establecidas. (CARITAS, 2015).

1.1.2 Composicion

La composicion de la leche depende de aspectos inherentes a su
variabilidad, alterabilidad y complejidad; es asi como la variabilidad, corresponde
a varios tipos de leche por sus diferencias composicionales de nutrientegntre
especies 0 para una misma especie segun la regién o lugar, como se observa er@a
tabla 1.



Tabla 1
Comparativo promedio de composicion quimica de leche er@arios mamiferos
(%)

§ ) Salidos no Solidos
Grasa Proteina Lactosa Cenizas

grasos totales

ﬁlumana 3.75 1.63 6.98 0.21 8.82 12.57
Vaca 3.70 3.50 4.90 0.70 9.10 12.80
Cabra 4.25 gi52 4.27 0.86 8.75 13.00
Oveja 7.90 5.23 4.81 0.90 11.39 19.29
Bafalo  7.38 3.60 5.48 0.78 9.86 17.26
Yegua  1.59 2.69 6.14 0.51 9.37 10.96
Burra 2.53 2.01 6.07 0.41 8.44 10.97
Reno 2.46 10.30 2.50 1.44 14.24 36.70

Nota. Magarifios (2000).

Ademas que la variabilidad tiene influencia de factores ambientales
reconciéndose a la alimentacion, época del afio y temperatura del medio; en lo
fisioldgico el ciclo de lactancia, enfermedades como la mastitis y los habitos de
ordefio ; y como factores genéticos se tiene a la raza, las caracteristicas

individuales dentro de una misma raza y la seleccién genética (Tabla 2).

Tabl@

Composicion quimica de la leche en diferentes razas bovinas (%)

’ _ Solidosno  Solidos
Raza Grasa Proteina Lactosa Ceniza
grasos totales

ﬂyrshire 4.00 3.53 4.67 0.68 8.90 12.90
Brown swiss  4.01 3.61 5.04 0.73 9.40 12.41
Guernsey  4.95 3.91 4.93 0.74 9.66 14.61
Holstein F.  3.40 3.32 4.87 0.68 8.86 12.26
Jersey 5.37 3.92 4.93 0.71 9.54 14.91

Nota. Magarifios (2000)

La alterabilidad es un excelente medio para el desarrollo de
microorganismos, que provocaran cambios en su composicion quimica. En cuanto

91 complejidad la leche esta determinado por la variedad de moléculas complejas



que se encuentran en equilibrio quimico, como el fosfocaseinato de calcio o el
sistema del globulo graso que influyen en la composicion de sus nutrientes. El
agua es el medio méas abundante donde el cloro, sodio y potasio estan en dispersién
ionica; la lactosa y parte de la albumina en dispersion molecular, la caseina y
fosfatos en dispersién coloidal y la materia grasa en emulsion; las proteinas estan
conformadas por: caseina 3.0 %, lactoalbimina 0,5 %y lactoglobulina en un 0,05
%, conteniendo mas de 20 aminoacidos esenciales, y la caseina a su vez esta
compuesta por la 3-p-y a-caseina respectivamente (Magarifios, 2000). Ademas de
ser una mezcla composicional de grasa dado por triglicéridos que contienen mas
de diez acidos grasos, masQis vitaminas A, D, E y K, y fosfolipidos como la
cefalina y lecitina. La lactosa es un abundante disacarido compuesto de glucosa y
galactosa que constituyen los sélidos de la leche. Los minerales mas importantes
de la leche son el calcio, fosforo, sodio, potasio y cloro, en menores cantidades
el hierro, yodo, cobre, manganeso y zinc, otras vitaminas ademas de las
liposolubles, son las del complejo B y la vitamina C; es destacable la presencia
de enzimas como la fosfatasa, lipasa, catalasa, galactasa y reductasa; asi como de

CO2, el oxigeno y nitrogeno (tabla 3).

Tablg

Valores promedio de la composicion de la leche

Componente Valor medio (%0)
Agua 86.9
Proteina 35
Grasa 4.0
Lactosa 4.9
Cenizas 0.7

Nota. Magarifios (2000)

1.1.3 Importancia de la leche

La leche se constituye como una Nota nutritiva de aceptacion universal no
superada por ningun otro alimento conocido por el ser humano, por el uso
extensivo que tiene la leche y sus derivados como parte de la dieta diaria en

poblaciones de paises altamente desarrollados, confiriéndoles a estas sociedades



prevenir de enfermedades nutricionales en bebés, nifios y adultos jévenes (Mossel
et al., 2003).

A pesar de las incuestionables cualidades nutritivas de la leche y sus
productos, este recurso alimenticio, desde su sintesis en la glandula mamaria hasta
su llegada al consumidor, esta expuesto a un gran namero de riesgos que hacen
peligrar su calidad, como la contaminacion y multiplicacion con microrganismos
y gérmenes patdgenos, alteracion fisico-quimica de sus componentes, absorcion
de olores extrafios, generacion de malos sabores y contaminacién con sustancias
quimicas tales como pesticidas, antibidticos, metales, detergentes, desinfectantes,
particulas de suciedad, otras que tienen gque ver con deficientes habitos de ordefio,
manejo de la leche, en el transporte etc; estos factores sea en forma aislada o en
conjunto, conspiran en forma negativa sobre la calidad higiénica y nutricional del
producto, consecuentemente se convierten en problemas muy serios que atentan
a la salud pablica y economia de cualquier pais (Aranceta Batrina y Serra Majem,
2005).

1.1.4 Contaminacién de la leche

Evitar la contaminacion y posterior proliferacion de los microorganismos
es un constante problema para los productores y transformadores, sin embargo se
han implementado métodos para lograr minimizar los niveles de contaminacion,
mediante un manejo mas higiénico, a pesar de ello las probabilidades de
contaminacion siguen existiendo, teniendo en cuenta que la leche es un producto
biolégico obtenido de animales que desde la salida de la glandula mamaria trae
presentes microorganismos que condicionan su posterior manejo, sumandose la
contaminacion durante el manejo en el ordefio, transporte, equipos, utensilios, en
el aire, polvo, heno, etc. (Mufiz et al., 2019). Aln en el caso de que la glandula
mamaria se encuentre sana, las primeras porciones de leche ordefiada contienen
microorganismos, incrementando su numero a medida que el ordefio avanza,
desde 709 germenes/mL hasta 6500 gérmenes/mL (Murinda et al., 2018),
explicandose este hecho porque el canal del pezon se encuentra colonizado por
bacterias como Staphylococcus, Corinebacterium, coliformes, Bacillus,
Pseudomonas, etc., contaminacion que se incrementa por el reflujo producido por

la ordefiadora de tipo convencional, arrastrando microorganismos que colonizan



la punta del pezon, hacia el interior de la ubregntre los microorganismos que
pueden llegar a la leche por la via externa, son importantes aquellos que son
patdgenos para el hombre, como el Bacillus cereus que tiene la capacidad de
generar esporas con cierta termorresistencia produciendo cuadros toxicos en el
hombre, debido a la producciéon de enterotoxinas; el Clostridium perfrigens,
formador de esporas, anaerobio y termorresistente, provoca problemas a nivel de
la industria quesera y en la salud publica, ocasionando problemas de diarrea y
fiebre; otras como la Salmonella typhi, Shigella, Estreptococcus Grupo A y
Corynebacterium diphteriae, pueden llegar a la leche a traves del hombre, asi
como@tros microorganismos que tienen el caracter de ser zoonoticos como
Staphylococcus,  Streptococcus, Coliformes, Pseudomonas, Proteus vy
Corynebacterium (Aranceta Batrina y Serra Majem, 2005) dichas bacterias
Queden multiplicarse en forma apreciable, salvo que el producto se refrigere a 4.4
°C e incluso a temperaturas mas bajas su crecimiento continda, aunque en forma

mas lenta.
1.1.5 Caracteristicas fisicas
A. Densidad

Es un parametro que determina la calidad de la leche para
consumo, y esta relacionado con el contenido de sélidos totales y para
lograr la validéz de su medicion debe ser medida a una T° estandar o
referencial (15 o0 20 °C), reportandose como densidad relativa con todas
sus cifras con un valor de 1.030, equivalente a 30°Q, se mide con el
lactodensimetro de Quevenne; la adicion de agua a la leche disminuye su
densidad, el descremado y la adicion de sélidos adulterantes (féculas o
almidones, sacarosa y cloruros) lo incrementan (Villegas de Gante, 2012).
La densidad de la leche con valores menores a 1.0296 y mayores a 1.0340
representan la degradacion de su calidad y composicién nutricional
(Calderon et al., 2013). La valoracion de la densidad permite una medida
de control de calidad de la leche, ya que es un indicador de una posible
adulteracion por el agregado de agua o por la remocion del contenido
graso, parametro que es afectado por la temperatura, de alli que la lectura

de densidad se refiere siempre a una temperatura fija, normalmente 15°C



y en algunos casos 20°C (Lora, 2003). Otro rango de valores que se
considera para medir la densidad de la leche fluctia entre 1.028 a 1.034
g/cm® a una temperatura de 15°C; su variacion con la temperatura es
0,0002 g/cm? por cada grado de temperatura, pudiendo variar dependiendo
de la combinacién de densidades de sus componentes, que son los
siguientes: agua: 1.000 g/cm?, grasa: 0.931 g/cm?, proteinas: 1.346 g/cm?,
lactosa: 1.666 g/cm? minerales: 5.500 g/cm® (UNAD, 2016). En la
variacion de la densidad por la temperatura, los medios fisicos son un
elemento importante a considerar, cuando la temperatura varia en las
proximidades del punto de fusion de la materia grasa, la densidad varia y
no se consolida hasta algunas horas después del cambio de temperatura,
esto debido a la tardia modificacion del estado fisico de la materia grasa
(Lacasa, 2003).

B. Acidez

Se relaciona con la riqueza en solidos totales no grasos y con la
acidificacion de la misma por la actividad de la microflora que contiene
normalmente; se determina por titulacion con hidréxido de sodio decimo
normal (Na OH 0.1N) y se valora en grados Dornic (°D), su valor normal
oscila entre 14 y 18 °D, siendo un valor muy comdn 15 a 16°D (Perez,
1984); reportada como acido lactico su valor es de 1.3 a 1.7 g/l,
determinado por su contenido de caseina (0.05 - 0.08%), fosfatos, acidez
del dioxido de carbono (0.01 - 0.02%), citratos (0.01%) y albumina
(menos de 0.001%) (Aranceta Batrina y Serra Majem, 2005).

C. Punto crioscopico

El control del punto crioscopico o de congelacion es la forma mas
rapida de evaluar la adicion de agua a la leche y para calcular su precio;
los datos sobre el valor medio del punto de congelacion en la leche de
bufala son limitados y variados en Italia, Pesce et al. (2016) report6 rangos
que oscilaban entre -0.532 °C a -0.584 °C con un valor medio de -0.558
°C. El punto de congelacion es la temperatura en la cual la parte liquida y
los solutos se encuentran en equilibrio, los valores normales de este

indicador fluctGan entre -0.510 y -0.530°H, debido a que se encuentran en
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equilibrio con la presién osmotica de la sangre (Juarez-Barrientos et al.,
2015), pudiendo variar estos valores de acuerdo a la unidad de medida de
temperatura utilizada sea en °C, °H, °K, que se aplican en diferentes
paises, concluyéndose que el punto crioscopico de la leche que este por
encima o que sea menor al rango aceptable para esta prueba (- 0.545) sera
motivo de rechazo en su recepcion en razon a que el punto de congelacion
de la leche es medido para deteccion de agua agregada (Senevirathne, et
al., 2016). Esta caracteristica fisica de la leche es afectada por otros
factores como alimentacion, composicion quimica, tratamiento térmico,
tiempo de ordefio, etapa de lactancia, raza, inadecuado secado de las
maquinas de ordefio y depositos de almacenamiento después de la
limpieza (Slaghuis, 2001; Potena et al., 2001).

1.1.6 Caracteristicas quimicas

La leche cruda de bovino segln Ia%orma Técnica Peruana (Leche y
Productos Lé&cteos. Leche Cruda. Ensayo de Determinacion de La Densidad
Relativa. Método Usual,@OlO), es el producto integro no alterado ni adulterado
del ordefio higiénico, regular y completo de vacas sanas y bien alimentadas. Falder
(2003) considera a la leche en relacion con sus caracteristicas quimicas como la
mezcla de agua, grasas, proteinas, azlcares y sales inorganicas en proporciones
que varian segun la especie, raza, tipo de alimentacion, etapa de la lactancia, edad,

intervalo de los ordefios y salud del animal.

Se consideran como macronutrientes tipicos de leche bovina al agua (85-
87 %), grasas (3.8-5.5 %), proteinas (2.9-3.5 %) y carbohidratos (5 %), a nivel de
micronutrientes aquellos compuestos bioactivos que incluyen vitaminas,
minerales, aminas biogénicas, acidos organicos, nucleotidos, oligosacaridos e
inmunoglobulinas (Zorro et al., 2015). La naturaleza y abundancia relativa de
estos nutrientes depende de muchos factores, como la actividad metabdélica dentro
de los tejidos mamarios, las condiciones generales de salud de la ubre, el tipo de
alimento, la actividad y abundancia de ciertos microbios en el fluido ruminal de
la vaca, asi como la actividad microbiana y las reacciones enzimaticas que ocurren
dentro la leche cruda (Graulet y Girard, 2017). La composiciéon quimica de la

leche varia con laraza de ganado, la etapa de lactancia, el nivel de parto, el namero
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de embarazos viables, el control de calidad de la leche y los procedimientos de
procesamiento después de la recoleccion de la leche (O’Callaghan et al., 2018;
Yang et al., 2016)).

A. Proteina

La importancia de la proteina en leche de vaca se traduce en la
funcién de suministra@minoécidos esenciales que se requieren para el
desarrollo muscular y de otros tejidos (Gastelum, (Home)2020). Existen
proteinas solubles en el suero como la lactoalbumina, la lactoglobulina y
otras sustancias nitrogenadas no proteicas como la urea que representan el
20% y el 70 a 80 % representadas por proteinas insoluble como la caseina
que forman un sistema coloidal estable con el calcio, fésforo y magnesio
favoreciendo la digestibilidad y el transporte de estos minerales y otros

nutrientes (Contero et al., 2021).

Este nutriente varia con la raza, etapa de lactancia, nivel de parto,
namero de embarazos viables, el control de calidad de la leche y los
procedimientos en el manejo de la recoleccion de la leche (O’Callaghan et
al.,, 2018); los resultados en el analisis de proteina suelen tener
variaciones de acuerdo a la técnica a utilizar como lo demuestra
(Mohamed et al., 2020) que en leche cruda de vacas analizadas con Foss
Milkoscan FT-120 obtuvieron valores promedio de 3.3 %, comparado con
equipos NIR - Bruker multipurpose analizer con 3.0 % de proteina. La
disminucion en las tasas de proteina son el resultado de la presencia de
algunas bacterias psicrotroficas que alteran su composicion, por sus
propiedades lipoliticas y proteoliticas (Santana et al., 2004); ademas que
la relacion proteina - grasa representan parametros confiables que
determinan la calidad y precio de la leche, la salud del hato, previniendo
enfermedades como mastitis, cetosis, acidosis ruminal entre otras (Ragni
etal., 2016; Aernouts et al., 2011; Aernouts et al., 2015).

B. Lactosa

Es el azdcar principal de la leche, su concentracion promedio es de

4.5 a 5 %, esta formado por dos glacidos como la glucosa y galactosa, una
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particularidad de éste nutriente se da cuando la leche entra en contacto con
el aire, las bacterias lacticas (B. lactici y S. lactici) convierten la lactosa y
dando como producto final el acido lactico, incrementando su acidez y
provocando su coagulacion (Luje, 2021). La lactosa desempefia un papel
importante en los procesos de fermentacion y maduracion de los derivados
lacteos, ademas de conferirle el color y sabor a la leche y los productos
tratados a altas temperaturas. Otra de las propiedades organolépticas es
que eﬂn 85% son menos dulces que la sacarosa o azticar comun y junto
con las sales contribuye en el sabor global de la leche. Para el ser humano,
la lactosa constituye la Unica Nota de galactosa, un importante
constituyente de los tejidos nerviosos (Estrada Martinez y Gutierrez,
2011). Los problemas digestivos en las poblaciones adultas que consumen
leche, es que las personas de esta edad carecen de la enzima lactasa,

indispensable para digerir la lactosa (Panaqué, 2021).
C. Grasa

La grasa es el nutriente que influye sobre las caracteristicas
sensoriales del producto y sus derivados, como el color, aroma, sabor y en
el rendimiento quesero, su valor estd determinado por la raza que es de
3.4 9/100 g a 3.8 g/100 g para las vacas Holstein y de 4.0 g/100 g a 5.5
0/100 g para razas menos especializadas en produccién de leche (Pifieros
et al., 2005). Se encuentra en estado de suspension, formando miles de
glébulos de tres a cuatro micras de didmetroen promedio, variando de 1 a
25 micras; en reposo los globulos se suspenden formando una capa de
nata, un centimetro cubico puede contener cerca de 3,000 a 4,000 millones
de glébulos de grasa (Zavala, 2009). Otros valores que se le confieren
varian entre el 3.0 y el 6.0 %, debiéndose ademés de la raza a otros
factores como la edad, alimentacion, manejo, estado sanitario,
alojamiento, estado sanitario, caracteristicas individuales de las vacas
lecheras, estadio de lactacion, nimero de embarazos viables, control de
calidad de la leche y los procedimientos de procesamiento después de la
recoleccion de la leche (Rojas, 2007; Spreer, 2019; O’Callaghan et al.,
2018; Zorro et al. 2015), razones que hacen dificil estandarizar un valor

normal de grasa en la leche.. El andlisis y cuantificacién de la grasa
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butirica tiene dos fines: clasificar la leche de acuerdo a su contenido en
grasa (a mayor contenido la leche sera de mejor calidad) y verificar su
posible adulteracion con grasas diferentes a la butirica (Cajamarca, 2022);
teniendo en cuenta que los lipidos representan ser los constituyentes mas
importantes de la leche y sus derivados, confiriéndoles caracteristicas
Unicas de sabor, contenido nutrimental y propiedades fisicas, ademas de
ser determinante en el precio de adquisicion de la leche (Garcia-Garibay y
Lépez Munguia, 2004).

D. Sélidos totales

Los solidos totales de la leche son la suma de nutrientes como la
grasa, proteinas, lactosay minerales (Bath et al., 1987); considerando
que el agua es el componente mayoritario de la leche (83 %) los sélidos
totales solubles e insolubles determinan su calidad nutritiva (Vargas,
1999); existiendo factores a considerar para incrementar una mayor
concentracion de solidos en leche como el apropiado balance de nutrientes
en las raciones alimenticias, maximizar el consumo de alimentos,
monitoreo permanente de la dieta y periddicas correcciones por cambios
cuantitativos y/o cualitativos en los recursos alimenticios utilizados
(Taverna,2005), permitiendo clasificar la leche para su transformacion con
mayores rendimientos y por tanto generando mayores utilidades para el

procesador de productos lacteos.

El mayor contenido de sélidos totales, incluyendo la grasa de la
leche determinan su calidad, el valor econdmico y mejor rendimiento en
todos los procesos industriales (Pifieros et al., 2005); su contenido se
puede calcular mediante formulas empiricas a partir de la densidad y del
contenido de grasa, si embargo existe una correlacién negativa entre el
contenido de solidos de la leche y la produccion, las razas lecheras la
producen con menor contenido de solidos que las de doble proposito y
razas criollas; su contenido varia con la fase de lactancia, siendo mayor al
inicio y al final. Normalmente se espera tener valores de 11.5 a 12.0% para
las razas de alta produccion y de 12.0 g/100 g a 13.0 g/100 g para las de

baja produccion (Pifieros et al., 2005). Si consideramo@ue los sélidos
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totales son la adicion de proteina, lactosa y grasa, la tabla 4, muestra un

resumen de la composicién quimica media representativa por razas.

Tabla 4

Composicién quimica media representativa de leche cruda por razas (%)

Ceniza Soélidos

maza Agua Grasa Proteinas Lactosa S totales
Jersey 85.47 5.05 3.78 5 0.7 14.53

Brown Swiss ~ 86.87  3.85 3.48 5.08 0.72 13.13
Holstein 87.72 341 3.32 4.87 0.68 12.28

Nota. Fennema (1982)
A fin de establecer valores medios de composicion fisicos y
quimicos de la leche, INDECOPI considera requisitos minimos vy
maximos, asi como los métodos de ensayo aplicables para valorar pruebas

o andlisis de leche cruda, tal como se muestran en la tabla 5.

Qabla 5

Requisitos fisicos y quimicos de la leche cruda de vaca NTP 202.001.
2003

Ensayo Requisitos Método de ensayo
Materia grasa (g/100 g) Minimo 3.2 NTP 202.028
Sélidos no grasos (g/100 g) Minimo 8.2 B
Sélidos totales (g/100 g) Minimo 11.4 NTP 202.118
Acidez (gramos de acido Minimo 0.13 -Max.
lactico/100 mL) Ql? NTP 202.116
Densidad a 15°C (glcm3) Minir-no 1.0296 - NTP 202.007
Méaximo 1.0340 NTP 202.008
Indice crioscopico Maximo -0.540 °C NTP 202.184
Sustancias extrafas a su
naturaleza Ausencia
Prueba de alcohol al 74% No coagulable NTP 202.030
Prueba de la reductasa con azul
de metileno Minimo 4 horas NTP 202.014

Nota. Adaptado de (INDECOPI, 2010) * por diferencia de solidos totales y

materia grasa
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1.1.7 Caracteristicas microbiol6gicas e higiénicas
A Bacterias aerobias mesofilas

Son aquellas bacterias heterogéneas que en presencia de oxigeno
muestran capacidad para formar colonias visibles, bajo las condiciones en
las cuales se ejecuta el ensayo con crecimiento a temperatura 6ptima, para
su recuento se estima la flora total pero sin especificar tipos de germenes
(Gallegos, 2004).

La cantidad de bacterias aerobias mesdfilas encontrados en un
alimento son indicadores de su calidad microbioldgica, asi como deQi
limpieza, desinfeccion y el control de temperatura durante los procesos de
tratamiento industrial, transporte y almacenamiento que se hayan
realizado de forma adecuada; lo que permite obtener informacion sobre la
alteracion de los alimentos, su probable vida util, la descongelacion
incontrolada o los fallos de mantenimiento de las temperaturas de
refrigeracion. La mayoria de los alimentos industrializados son
considerados como no aptos para el consumo, cuando tienen un elevado
nimero de microorganismos, aun cuando estos no sean conocidos como
patdgenos y no hayan alterado de forma apreciable los caracteres
organolépticos del alimento (Murray et al., 2009). Una de las pruebas
convencionales para cuantificarlos se realiza por el método de recuento en
placa con siembra en profundidad, que se basa en contar el nimero de
colonias desarrolladas en una placa de medio de cultivo solido (Agar para
recuento en placa o PCA), donde se ha sembrado un volumen conocido de
la solucion madre o sus diluciones (1 mL) e incubadas a 35 °C durante 24
h—48 h. (FDA, 2017).

El conteo de bacterias aerobias mesdéfilas permite valorar la calidad
higiénica de la leche, que tiene relacion con factores de calidad del agua
utilizada en la explotacion lechera, las buenas précticas de higiene, la
salubridad del personal ordefiador, lavado de equipos y utensilios que
estan en contacto con la leche, cuando estos valores resultan elevados se

pueden deber a que las bacterias alcanzan la ubre y contaminan la leche
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antes y después del ordefio, ingresando a través del esfinter del pezon y

por las deficientes précticas de ordefio (Caritas, 2015).

Los problemas de contaminacion de leche cruda con bacterias
mesofilas se produce cuando la leche no es manejada adecuadamente,
comportandose como un excelente vehiculo para la transmision de
enfermedades zoondticas y las ocasionadas por patdgenos que son
causantes de infecciones e intoxicaciones alimentarias que afectan en la
salud publica de zonas o regiones donde existe mayor produccion de leche
(Reyes y Soltero, 2007; Magarifios, 2000).

La leche extraida de la ubre, tiene baja cantidad de bacterias, esta
va siendo alterada por la contaminacion por deficientes practicas de
higiene en el ordefio, del medio ambiente interno y externo ( estiércol,
suelo, polvo, aire, moscas), equipos, materiales y sobre todo las manos de
los ordefiadores y personas de la planta, incrementando los factores de
riesgo para el crecimiento exponencial de bacterias mesofilas, coliformes
y otros microorganismos (Mossel et al., 2003). Los microorganismos
presentes en la leche son pardmetros de medida para juzgar el
funcionamiento de la planta, ya que son indicadores del cumplimiento o
no de buenas practicas de higiene que determinan la vida util e inocuidad
de la leche (Signorini et al., 2008).

Existen normas técnicas vigentes que permiten valorar las
caracteristicas microbioldgicas de la leche cruda en el Perd, erﬁ conteo
de bacterias aerobias mesofilas y de coliformes totales, que se muestran

en la tabla 6.
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Qabla 6

Requisitos microbioldgicos de leche cruda de vaca NTP 202.001.2003

Requisitos m M Meétodo de ensayo
Recuento de microorganismos Q
) ) ] 500 000 000 000 ISO 4833
aerobios mesofilos viables/mL
Numeracion de coliformes /mL 100 1000 ISO 4831

m: minimo aceptable ; M: maximo permisible
Nota. Adaptado de INDECOPI (2010)

B. Bacterias coliformes totales

Son bacterias gramnegativas, anaerobias facultativas, con forma de
bastoncillo capaces de fermentar lactosa para producir gas y acido en 48 h
a una temperatura de 32 a 35 °C (Alles et al., 2018) y estan limitadas a 10
UFC/mL en grado A de leche fluida (FDA, 2017), existen bastantes
métodos para detectar rapidamente las bacterias coliformes, sin embargo
estudios contemporaneos de contaminantes en leche fresca indican que los
coliformes representan solo una proporcion menor de la poblacién total de
bacterias que causan contaminacién posterior a la pasteurizacion (Reichler
et al., 2018). Una vez que las bacterias acceden a la leche y productos
lacteos, muchas de ellas crecen produciendo enzimas que pueden
degradar las proteinas, grasas y otros componentes de la leche,
deteriorando su calidad, siendo el Estafilococo aureus, E. coli ,Listeria
monocytogenes, y Salmonela, los patdgenos mas comunes aislados de
muestras de leche cruda y en su cadena de valor (Abunna et al., 2019;
Girma, 2017).

Luego del ordefio, la leche tiene cantidades bacterianas
relativamente bajas, pero esta se incrementa, debido a la exposicion a
diversos contaminantes exdgenos (Tadesse y Bacha, 2014). Abera y
Angaw (2015) consideran como Notas de contaminacion: la ubre y la
suciedad en el cuerpo de la vaca, utensilios de ordefio lavados
inadecuadamente, malas practicas de ordefio y transporte antihigiénico; la
calidad del agua para lavar los equipos de ordefio y las manos del

manipulador de leche se suman a la contaminacion de la leche cruda a lo
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largo de la cadena productiva (Mohamed y Farah, 2018); ademas los
conocimientos, actitudes y practicas deficientes de los manipuladores de
leche fresca contribuyen a su contaminacién en la cadena de suministro
(Gwandu et al., 2018; Munera-Bedoya, 2017), existiendo estudios muy
limitados para evaluar el conocimiento, la actitud y la practica de los
procesadores de productos lacteos en el mantenimiento de la calidad
microbiana y la calidad del agua que se utiliza en el manejo de la leche en
establos de ordefio y en plantas de transformacion.

Muchos estudios han demostrado que la contaminacién ambiental
puede causar un elevado recuento de bacterias coliformes en la leche
cruda (Shah et al., 2016), asi como la ausencia de dispositivos de
enfriamiento para transportar y almacenar la leche adecuadamente
(Belbachir et al., 2015), y cuando la leche es distribuida a los puntos de
venta minorista. (Knight-Jones et al. 2016) menciona sobre el aumento de
la poblacidn bacteriana de una zona de produccion a otra reduce la calidad
de la leche, siendo la causa de diversos problemas de salud en los
consumidores si no se toman las medidas de precaucion adecuadas. La
calidad del agua utilizada para lavar superficies de contacto con la leche y
las manos de los manipuladores contribuye significativament al deterioro
de su calidad, la mayoria de los recipientes utilizados para almacenar agua
en envases de plastico favorece el crecimiento de bacterias (Pandey et al.,
2014).

En la cadena de valor del mercado de la leche, cuando este recurso
alimenticio es manipulado de manera antihigiénica es mas probable su
contaminacion con patégenos bacterianos y servir como un vehiculo
adecuado para la transmision de enfermedades, constituyéndose en un
problema de salud publica para las personas que lo consumen (Lubote et
al., 2014; Yilma, 2010); existiendo estudios que demuestran como las
deficientes practicas higiénicas durante el ordefio, manipulacion vy
almacenamiento de la leche dan como resultado productos lacteos de mala
calidad (Zelalem y Bernard, 2006), como lo reporta Merhawit et al.,
(2014) con 45 a 75 % de leche con elevada tasa de contaminacién en el

norte de Etiopia.
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El consumo de leche sin pasteurizar se ha asociado con
enfermedades graves causadas por varios patdgenos, como Shiga
productor de toxinas de Escherichia coli (STEC), Salmonella enterica
serotipo Typhimurium, y Campylobacter spp; por lo tanto, el consumo de
leche sin tratamiento térmico adecuado representa un riesgo potencial para
la salud humana (Whitehead y Lake, 2018). La leche cruda contaminada
por bacterias es concecuencia de diversas enfermedades transmitidas por
alimentos que afectan principalmente a personas mayores, mujeres
embarazadas, nifios y personas con enfermedades cronicas (Guya et al.,
2019; Khudor et al., 2012).

1.1.8 Recuento de células somaticas

Las células somaticas son células blancas propias del organismo (varios
tipos de leucocitos o células blancas de la sangre) y normalmente estan presentes
en la leche en niveles bajos, su incremento en ndimero dentro del alveolo
glandular, es un indicador como respuesta a una infeccion, por inadecuadas
practicas de manejo al momento del ordefio, incluso cuando no han sido
detectadas al observar la leche de la vaca, como ocurre en casos de mastitis
subclinica (Carrion, 2001). Cuando las bacterias invaden las células del interior
de la glandula mamaria la respuesta inmunitaria del organismo es enviar
leucocitos para neutralizar a las bacterias invasoras, los glébulos blancos son el
producto del conteo de células somaticas, tanto en la leche, porongos y tanque de
enfriado (Garcia, 2014), del total de celulas de la leche de un cuarto infectado,
aproximadamente el 99% son leucocitos (tabla 7); el conteo de células somaticas
presentes en los tejidos de la glandula mamaria comunmente se expresan en

namero de células por mililitro (Philpot, 2001).

Tabla7

Tipos de células en leche normal

Células blancas en leche normal Porcentaje

Q/Iacréfagos 60
Linfocitos 25
Neutroéfilos 25

Nota. Philpot, 2001; wolter et al., 2004
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La mastitis es una de las enfermedades mas prevalentes y recurrentes de
la ganaderia lechera (Jamali et al., 2018) causando una fuerte disminucién en la
produccion asi como pérdidas econdmicas en los productores (Sanchez et al.,
2020), esta patologia puede transmitir zoonosis y enfermedades asociadas con las
toxinas de los alimentos, siendo un factor de riesgo para la salud publica de los
consumidores (Blum et al., 2008), razon por la cual no es recomendable el
consumo directo de leche fresca por la elevada probabilidad de contaminacion con
microorganismos de la ubre, de forrajes, ordefiadoras y recipientes, por lo que su
pasteurizacion es obligatoria para garantizar su seguridad y prolongar su vida Gtil
(Abdala et al., 2019). La inflamacion de la ubre se considera como una reaccién
del tejido a una lesién en casos de mastitis causada por bacterias como
Escherichia Coli, Streptococcus uberis y estafilococo aureus (Wellnitz y
Bruckmaier, 2012); por lo que el recuento de células somaticas se puede utilizar
como indicador de la salud de la ubre, las vacas que estan sanas o que ya se han
recuperado de la mastitis deben tener un conteo por debajo de 200,000 células/mL
y las vacas con recuentos superiores a 400 000 células/mL deben ser consideradas
como portadoras de una infeccion intramamaria (Holko et al., 2019) afectando
directamente las caracteristicas higienicas de la leche, sin embargo muchos paises
tienen estandares variables de calidad higiénica en el conteo de células sométicas
que les sirve de referencia para su control y analisis, como se observa en la tabla
8.
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Tabla 8
Qsténdares de calidad higiénica y sanitaria de leche cruda en diferentes partes

del mundo
o Tipo de Maximo valor Nota
calidad permitido
155,000-200,000
Colombia Higiénica UFC mL Min. de Agricultura 2012
Australia Sanitaria 400,000 cs/mL Norman et al., 2000
Canada Sanitaria 500,000 cs/mL Elmoslemany et at., 2009
Higienica 100,000 UFC/ mL
Estados Unidos  Sanitaria 750,000 cs/mL FDA,2007
Noruega Sanitaria 400,000 cs/mL QOrman et al., 2000
Nueva Zelanda  Sanitaria 400,000 cs/mL Norman et al., 2000
Suiza San itaria 400,00 cs/mL Norman et al., 2000
Higienica 100,000 UFC/ mL QOrman etal., 2000
Unién Europea  Sanitaria 400,000 cs/mL Van Schaik et al., 2002

Mc Laughlin 2006

Nota. Vasquez et al. (2015)

Un problema actual es la capacidad de los patégenos para resistir a los
agentes antimicrobianos (Zigo et al.,, 2019), quienes demostraron que
aproximadamente el 62% de los agentes causantes de mastitis aislados son
resistentes al menos a un agente antimicrobiano, como en cepas aisladas que

mostraron resistencia a la estreptomicina, neomicina, cefalexina y penicilina.
1.2 Antecedentes

Un estudio realizado por Leykun et al. (2021) en el sur oeste de Etiopia, en leche
fresca de vaca para determinar la calidad microbiana y sus predictores a lo largo de la
cadena de valor, en 150 muestras de leche y 300 muestras ambientales de granjas
lecheras, centros de distribucion de leche y puntos de venta minorista, determinaron que
a medida que la leche se transportaba desde la granja hasta el punto de venta minorista de
leche, el recuento medio total de bacterias aerobias mesofilas aumenté de 5.0+ 0.3 a
7.2+0,1 log UFC/mlL., los coliformes se incrementaron de 4.4+0.4 log UFC/ml en la granja
hasta 7.0+0.2 log UFC/mI en los puntos de venta, que al final fueron indicadores del

deterioro de su calidad; las muestras de agua dieron positivo para bacterias coliformes
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fecales, registrandose el conteo més elevado en equipos de almacenamiento de leche en
tiendas minoristas con recuentos de 4.8+0.5 logUFC/ml., concluyéndose que la calidad
microbiana de leche cruda en el area de estudio fue deficiente.

Muriiz et al. (2019) analizaron 24 muestras de leche cruda de vaca en tres fincas
familiares, con una muestra por cada campafia durante dos afios consecutivos, y en
referencia con las normas técnicas mexicanas, encontraron que el 42 % de las muestras
excedieron los limites de bacterias mesofilas aerobias, 83% fueron positivas para
coliformes totales, 54% para coliformes fecales y 46% para E. coli., ademas de que el
40% de la leche y sus productos que se consumen en México no es pasteurizada, y que su

consumo podria ser perjudicial para la salud de las personas.

En un estudio de la calidad de leche fresca Liu et al. (2020) reportaron que la
prevalencia méas alta de bacterias aerébias mesofilas, coliformes y su microbiota era
distinta de otros tipos de leche, manteniéndose estable con poblaciones bacterianas
constantes cuando se almacenaban a 4 °C; contrariamente el almacenamiento a

temperatura ambiente incrementd drasticamente las poblaciones bacterianas viables.

Estudios sobre la contaminacion de leche fresca, posterior a la pasteurizacion
siguen siendo un problema para los procesadores de lacteos, donde las Pseudomonas y
otros patdgenos gram negativos como los coliformes totales que comldnmente se
reintroducen y desarrollan rapidamente a temperaturas de refrigeracion, pueden producir
varias enzimas que son perjudiciales para su calidad , incluidas la produccion de

proteasas y lipasas (Hayes et al., 2004; Martin et al.., 2018; Rojas et al., 2019).

En el Estado de Rio Grande do Soul, se realizo la determinacion e identidad de
los estdndares de calidad de la leche cruda de bdfala en un total de 69 muestras, donde
los promedios para los resultados de pardmetros fisico quimicos como grasa, proteina,
lactosa, solidos totales, sdlidos no grasos, calcio, densidad fueron: 5.5 g/100 g, 4.06 g/100
g, 5.07 g/100 g, 15.5 ¢/100 g, 9.96 ¢/100 g, 0.161 g/100 g, 1.034 g/mL respectivamente;
los parametros microbioldgicos, dieron como resultado una media del Recuento Estandar
en Placa (SPC) y de coliformes termotolerantes de 9.0 x 10* UFC/mly 1.6 x 10> MPN/ml
respectivamente; no se detectaron residuos de antibidticos o antiparasitarios en ninguna
muestra, concluyéndose que la leche de bufala utilizada como materia prima para
productos lacteos demostro caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas satisfactorias
(Godinho et al., 2020).
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Safaeia et al. (2018) evalud el recuento bacteriano total (TBC) y el conteo de
células somaticas (SCC) de leche cruda en la provincia de Azerbaiyan Oriental utilizando
equipos Bacto Scan y Fossomatic, en un total de 10,800 muestras recolectadas durante el
periodo de un afio, dando como resultados una contaminacioén microbiologica de la leche
del 73.6 % del total de muestras, mientras que el conteo de células somaticas el 6,4 % de
las muestras supero los niveles recomendados por la norma irani, evidenciando que la
contaminacion microbiana puede provocar efectos indeseables en la textura, color, olor y
el sabor que dan como resultado una vida util mas corta, ademas de causar enfermedades

graves en los consumidores si contiene mas del limite estandar de estos parametros.

Un analisis de trazabilidad microbiologico en leche de vacas Jersey, realizado por
(Juarez, 2009), evaluandose la calidad e inocuidad de la leche cruda y derivados,
identificando los riesgos microbioldgicos desde su obtencion hasta su transformacion,
realizada en dos etapas: en el méximo nivel de produccién y en animales proximos al
secado; al conteo de bacterias mesofilicas y coliformes en leche y lacteos, se obtuvieron
cantidades por encima del limite permitido por la NOM-243-SSA1-2010, identificAndose
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, concluyéndose que es necesario aplicar buenas
practicas de higiene y manufactura para disminuir las cargas microbioldgicas, y cumplir

con las normas establecidas para garantizar la salud del consumidor final.

En la cuenca lechera bovina de Trancas - Argentina, se analizo la calidad
composicional, fisico-quimica y microbioldgica de la totalidad de sus tambos (afios 2011
y 2013), considerando variaciones estacionales, los resultados mostraron los siguientes
valores medios: grasa 3.55 ¢g.100g, sélidos no grasos 8.74 g.100g, proteina 3.11 g.100g,
densidad 1.029 g.cm®, punto crioscopico -0.512 °C, pH 6.75, acidéz titulable 17.26 °D,
bacterias totales 4.94 Log UFC/m, coliformes totales 3.74 Log UFC/mL y conteo de
células somaticas 5.64 Log células/mL; la calidad de la leche evaluada cumple con las
regulaciones legales argentinas, observandose variaciones en relacion con las estaciones
climaticas, ademas una incidencia media de mastitis, lo que muestra la necesidad de

mejorar dicho parametro sanitario de la leche (Oliszewski et al., 2016).

Saavedra (2003) estudio la calidad de leche fresca en la localidad de Sullana,
departamento de Piura, reportandose una carga microbiana mesofilica de 240 x 10y 340
x 103 UFC de coliformes totales en un total de 20 muestras analizadas, evidenciando estos

resultados que la leche expendida en dicha localidad no esta cumpliendo con las medidas
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necesarias de higiene, atribuyéndose a una mala manipulacién del producto y un

deficiente manejo durante el ordefio.

Un estudio realizado por Mungo y Li (2017) identifico 93 metabolitos de leche
bovina, incluidos aminoéacidos, péptidos cortos, carbohidratos, lipidos, vitaminas,
nucledtidos y cofactores enzimaticos mediante una combinacion de@romatograﬁa
liquida-espectrometria de masas en tandem (LC-MS/MS) y cromatografia de gases
(GC-MYS). EIl estudio metabolémico cuantitativo mas reciente realizado en leche bovina
fue descrito por O’Callaghan et al. (2018), utilizando la técnica de espectroscopia de
RMN para determinar cdmo variaba la composicién quimica de la leche bovina entre los
diferentes sistemas de alimentacion, resultando la identificacion y cuantificacion de 49

metabolitos de la leche bovina.

Brousett et al. (2015) evalud las propiedades fisico quimicas, microbioldgicas y
toxicologicas de leche en vacas de siete cuencas de la region Puno, comparando los
resultados con estadndares establecidos en la Norma Técnica Peruana para leche y
productos lacteos NTP 200.001-2003 y la Norma oficial mexicana NOM-155-SCFI-
2012; no encontraron residuos de pesticidas como organoclorados, organofosforados,
carbamatos y piretroides, las determinaciones fisico quimicas en méas del 50% de las
cuencas (a excepcion de acidez y pH) estuvieron dentro de los estandares de la NTP y la
NOM; todas las zonas de estudio mostraron leche de baja calidad higienica en especial

con presencia de bacterias mesofilas y E. Coli.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacién del problema

Producir leche de buena calidad higiénica es un reto importante en los sectores
lacteos a nivel mundial, donde la produccion de la materia primay sus derivados se realiza
en condiciones antihigiénicas (Mohamed y Farah, 2018); muchas de las bacterias que
acceden a la leche crecen y producen enzimas que pueden degradar las proteinas, grasas
y otros componentes y como concecuencia el deterioro de su calidad, asi como el
incremento en el conteo de contaminantes como Estafilococo aureus, E.coli, Listeria
monocytogenes, Salmonellas que son bacterias patdgenas mas comunes aisladas de
muestras en la cadena de valor lactea (Abunna et al,.2019; Girma, 2017; Reta et al., 2016);
estas enfermedades transmitidas por los alimentos afectan principalmente a personas de
la tercera edad, mujeres embarazadas, nifios y personas con enfermedades cronicas e

inmunosuprimidas (Guya et al.,2019; Tegegne y Tesfaye, 2017).

Uno de los problemas de la calidad en la leche, es la presencia de Escherichia
coli causante de mastitis, que revela una etiologia compleja involucrando distintos
colipatotipos con la produccion de la toxina Shiga E. coli (STEC) asociados con
infecciones intramamarias bovinas (Murinda et al., 2018); muchos investigadores no han
realizado pruebas de STEC y se han centrado en deteccion de E.coli sin mas
subtipificacion, como tal, la prevalencia de STEC en mastitis permanece
subdiagnosticada y subnotificada, considerandose como otro problema de salud publica
afectando a la salud animal como al bienestar humano (Awadallah y Ahmed, 2016)

problematica que es ignorada particularmente en nuestra region.

Segun e@erfil productivo y competitivo de especies y productos pecuarios del
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, en el afio 2021 la region de Puno ocup0 el 5to
lugar a nivel nacional con 131,760 mil toneladas de produccidn, el proyecto Tecno Leche
(PRADERA- Puno) ha estimado que la produccion diaria supera los 420 mil litros en
promedio. Sin embargo la cantidad de leche producida en la region que incluye las
provincias de Melgar, Azangaro, Huancane, Lampa, Puno y San Roman no disponen de
un sistema de control adecuado en parametros de su calidad composicional, fisico,

quimico y sanitario, ademas que su comercializacion informal, en muchos de los casos se
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realiza sin ningln tratamiento previo, similar problema ocurre en las plantas
trasformadoras, cuyos procedimientos de control de calidad y aplicacion de normas
técnicas, codex alimentarios com@uenas practicas de higiene (BPH), buenas practicas
de manufactura (BPM) por citar de las més basicas son insuficientes para diagnosticar la
calidad de la leche, como se evidencia en uno de los escazos estudios realizado por
Brousett et al. (2015)%€n siete cuencas representativas de la region de Puno, reportando
que el 50 % de muestras de leche contienen bajos niveles de proteina, lactosa y grasa,
parametros comparados cm@a Norma Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2012, la acidez
en la mayoria de las cuencas sobrepasa los valores establecidos en la Norma Técnica
Peruan901.001.2003 que tiene relacién directa con el pH, en lo que respecta a la calidad
higiénica present6 un alto contenido en bacterias aerobias mesofilas en las zonas de
Vilque y Ayaviri; resultados que responden a malas practicas en el ordefio, condiciones
ambientales precarias, desconocimiento y desinformacion en el control permanente de la
calidad de leche cruda (Minaya, 2015), parametros que deben ser controlados de manera
permanente en los centros de produccién y acopio, asi como en las plantas
transformadoras, de no hacerlo representan factores de riesgo en la presentacion de
enfermedades por alimentos (Hawaz et al., 2015) y concecuentemente problemas de salud

publica en la region de Puno.
Q.Z Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

e . Los pardmetros de calidad en leche de vacas en seis provincias de la
region de Puno, al afio 2022, cumplen con los requisitos establecidos

erﬁl Norma Técnica Peruana?
2.2.2 Problemas especificos

e Las caracteristicas fisico quimicas de la leche cruda de vacas,
@umplen con lo establecido en la Norma Técnica Peruana?

e (El conteo de bacterias aerobias mesdfilas y coliformes totales de la
leche cruda de vacas@umplen con lo establecido en la Norma Técnica
Peruana?

e El conteo de células somaticas en leche cruda de vacas cumplen con

lo establecido en la Norma Técnica Peruana?
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2.3 Justificacion

Al afio 2021, el Peru ha producid@ 194,611 TM de leche fresca de vacunos con
un ritmo de crecimiento promedio anual de 2.3% en los Gltimos diez afios, siendo mayor
en las regiones de la sierra 'y menor en la costa (Decreto Supremo N° 004-2022, 2022),
resultand@as cinco regiones con mayor produccion de leche: Cajamarca (17.2%), Lima
(16.7%), Arequipa (16.4%), La Libertad (7.3%) y Puno (6.3%). La poblacion de vacas en
ordefio es de 938,139 cabezas (MIDAGRI, 2021); las regiones con mayor poblacion de
vacas en ordefio fueron: Cajamarca (17.9%), Puno (10.5%), Cusco (8.8%), Arequipa
(8.1%).

En el Per( la Norma Técnica Peruana y la Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales (INDECOPI, 2003) definen como requisitos generales que la leche fresca
debera estar exenta de sustancias conservadoras y otras extrafias a su naturaleza, menos
haber sido sometida a tratamiento alguno que disminuya o modifique sus componentes
originales; también debe estar exenta de color, olor, sabor y consistencia, extrafios a su
naturaleza. Son requisitos de calidad fisico quimica con valores minimos de materia grasa
con 3.2 %, solidos totales 8.2 g/100g, microbiol6gicamente se considera valores maximos
permisibles de numeracion en bacterias mesdfilas viables de 10 UFC /mL, 10® UFC/mL
para coliformes totales, asi como la calidad higiénica determinado por el conteo de
células somaéticas con valores de 500,000 celulas somaticas /mL. (Schoder et al. 2003)

Teniendo en cuenta la importancia del crecimiento en produccién de leche y vacas
en ordefio en la regién de Puno, y sobre todo considerando que el consumo de este
nutriente lacteo esta asociado con brotes de Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(Oliver et al., 2009; Oliver, Jayarao y Almeida, 2005), el presente estudio se justifica por
la necesidad de evaluar los parametros de calidad en leche cruda de vacas en seis
provincias de la region de Puno, de tal manera disponer de informacion real y actualizada
de las condiciones de manejo de este recurso alimenticio importante de la ganaderia, a
partir de estos resultados disponer de un diagnéstico bésico que permita a todos los
organismos agropecuarios del sector lacteo implementar programas de control,
asesoramiento, capacitaciones y asistencia técnica para los productores de esta region,
asi fortalecer la capacidad para obtener la admisibilidad de la leche y sus productos a

mercados mas competitivos.
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@.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

e Determinar los parametros de calidad en leche cruda de vacas en seis
provinciage la region de Puno en los afios 2021 y 2022.

2.4.2 Objetivos especificos

o Evalua@s caracteristicas fisico quimicas de la leche cruda en vacas
de seis provincias de la region de Puno.

o Evaluarq numero de bacterias aerobias mesofilas y coliformes
totales de leche cruda en seis provincias de la region de Puno.

o Determina@ conteo de celulas somaticas en leche cruda de vacas en

seis provinciage la region de Puno.
2.5  Hipotesis
25.1 Hipotesis general

e Los pardmetros de calidad de leche cruda en vacas de las seis
provincias de la region de Puno@umplen con lo establecidos en la
Norma Técnica peruana 202.001-2003.

2.5.2 Hipotesis especificas

e Los parametros de calidad fisico quimicos@e la leche de vaca
cumplen con los pardmetros establecidos en la Norma Técnica
Peruana.

e EI conteer bacterias aerobias mesofilas y bacterias coliformes
totales cumplen con los parametros establecidos en la Norma Técnica
Peruana.

e El conteo de celulas sométicas de la leche de vaca cumple con los

parametros establecidos en Norma Técnica Peruana.
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QAPl’TULo 11
MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio
3.1.1 Ambito de ejecucion del estudio.

Se considero para el presente estudio las provincias de Melgar, Azangaro,
Puno, San Roman, Lampa y Huancane, por ser las zonas que tienen mayor
poblacion de ganado bovino en la region, reportado poﬂi Direccién Estadistica
Agraria e Informética de la Direccién Regional Agraria — Puno (2020), ademas de
ser provincias que registran la mas alta produccién de leche y haber mejorado la
tecnologia y sanitizacion en la elaboracion de productos como queso y yogur

Qomo se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Poblacion de vacunos y produccion de leche en seis provincias de la region de

Puno, consideradas en el estudio

Superficie  Poblacion

o Altitud L Produccion de leche
Provincia territorial vacunos o
(m.s.n.m.) (toneladas métricas)
(km?) (cabezas)
Melgar 3,907 6,447 162,670 47,510
Azéngaro 3,859 4,970 109,280 15,272
Puno 3,827 6,495 105,120 18,334
Lampa 3,892 5,792 62,980 7,822
San Roman 3,824 2,278 33,530 3,925
Huancané 3,841 2,806 62,350 12,597

Nota. Direccion Regional Agraria — Puno -2020

3.1.2 Recoleccion y procesamiento de muestras de leche.

Para la ejecucion del estudio se tomaron muestras de leche provenientes
de seis provincias de la region de Puno; la evaluacion y analisis de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas se realizaron en los laboratorios
del Proyecto Tecno Lech@el Programa de Apoyo al Desarrollo Rural Andino —
PRADERA - Gobierno Regional de Puno.
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El reporte de los datos obtenidos sobre la calidad de leche, corresponden
%s meses de noviembre y diciembre del afio 2021, y los meses de mayo y junio
del afio 2022.

3.1.3 Anadlisis de datos proporcionados por el Proyecto Tecno Leche —
PRADERA Puno

La informacién de los resultados fue procesada y analizada en una base de
datos en el programa Microsoft Excel, SPSS statistics V. 24, software estadistico
Statistical Analysis System (SAS, V 9.4), utilizados para la elaboracién de
cuadros, tablas de resultados y para elaboracion de estadisticos descriptivos.

3.2 Paoblacion

Se considerd como poblacion a las vacas en produccion de propietarios que fueron

beneficiarios del Proyecto Tecno leche en las seis provincias de la Region de Puno.
3.3 Muestra

Para el analisis de datos se consideré aquellas muestras tomadas mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, garantizando que todas las vacas de la
poblacion en estudio tengan la misma oportunidad de ser incluidos en la muestra, lo cual
significa que la probabilidad de seleccion de una vaca en el estudio “x” es independiente
de la probabilidad que tengan el resto de semovientes que integran parte de la poblacion
total (Manterola, 2019); considerdndose para el presente estudio el andlisis de 510

muestras, como se observa en la tabla 10.

Tabla 10
Ndmero de muestras analizadas y procesadas por provincias de la region de Puno
N° Provincia N° muestras
1 Melgar 52
2 Azangaro 171
3 Huancané 46
4 Lampa 70
5 Puno 99
6 San Roman 72
Total 510
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Criterios de inclusién:

e Vacas en produccién de propietarios beneficiarios del Proyecto Tecno
Leche

e Aceptacion del productor para intervenir en la toma de muestras de

leche.

e Vacas en buen estado sanitario
3.4  Meétodo de investigacion

La investigacion es un estudio observacional, cuyo diseﬁo@s “la observacion y
registro analitico” de acontecimientos sin intervenir en el curso natural de estos. Las
mediciones, se realizaron a lo largo del tiempo (estudio longitudinal), de forma
retrospectiva, correspondiendo a un estudio descriptivo, en diferentes ambitos
(provincias), estableciendo una realidad diagnoéstica con diferentes niveles de evidencia
y grados de recomendacion (Manterola et al., 2019).

Q.S Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos.
3.5.1 Descripcion de variables analizadas en los objetivos especificos.

Para el analisis de las variables de estudio, se consideran 11 pardmetros

cuantificables y expresadas en sus respectivas unidades de medida.
a. Obijetivo especifico 1.
o Fisicos: Dos variables
Densidad: en g/mL de leche
Punto crioscépico: en °C (grados celsius).
o Quimicos: Seis variables
Proteina, lactosay grasa: en porcentaje (%)
Sélidos totales: g/100 g de leche.
Antibioticos y urea: cualitativamente como presencia y ausencia

b. Objetivo especifico 2. Dos variables

32



Bacterias aerobias mesofilas: er%nidades formadoras de colonias por mL
de leche. (UFC/mL)

Coliformes totales: en Unidades formadoras de colonias por mL de leche.
(UFC/mL)

C. Objetivo especifico 3. Una variable

Conteo de células somaticas; cuantificables en celulas somaticas / mL de
leche.

Para caracterizar y valorar los resultados de las variables de estudio se
consideré referencialmente la Norma Tecnica Peruana 202.001-2003, y el
Qecreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI ambos vigentes, que aprueban el

reglamento de la leche y productos lacteos, adjunto en la tabla 11.

Tabla 11

Requisitos maximos y minimos de variables estudiadas segun normatividad

peruana
Variables  Variable especifica . . Método de
e Maximo  Minimo
Objetivos  evaluadas evaluada ensayo
Densidad a 15°C
1.0340 1.0296 NTP 202.008
. (9/mL)
Fisicos .
Punto crioscdpico
. -0.540 NTP 202.184
(°C)
Obj. 1 Proteina (%) 4 3 NTP 202.119
Lactosa (%) 4 NTP 202.123
Quimicos Grasa (%) 3.2 NTP 202.028
Sélidos totales
11.4 NTP 202.118
(9/100 g)
Bacterias aerobias Q FIL IDF
. 000000 500,000
Obi. 2 Microorganis  mesofilas (UFC/mL) 100B:1991
g mos Coliformes totales FIL IDF
1,000 100
(UFC/mL) 73B:1998
Conteo de células
. Células .
Obj. 3 . somaticas 500 000 NTP 202.173
somaéticas

(Células/mL)

Nota. Norma Técnica Peruana 202.001-2003
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Decreto Supremo N° 007-2017-
MINAGRI
Norma Técnica Peruana 202.001-2003 (Adaptacion de
INDECOPI, 2010)

3.5.2. Descripcion detallada del uso de materiales, instrumentos e insumos.

A.

Objetivo especifico 1: Evaluacion de caracteristicas fisico quimicas:

A.1 Evaluacion de densidad, punto crioscopico, proteina, lactosa,
grasa, y solidos totales.

éara la evaluacion de estas variables se utilizé el equipo analizador
ultrasénico de leche para laboratorio LACTOMAT RAPID, Milkotester:
(Anexo 3, figura 1). Es un equipo analizador de leche portatil, compacta y
rapida equipada con una celda de medicion doble y un software
mejorado. Se lleva a cabo un analisis preciso de los componentes durante
18 segundos. La Nota de alimentacion utilizada garantiza el
funcionamiento estable del dispositivo en caso de variaciones de voltaje

en rangos de 100 a 260 voltios
Especificaciones tecnicas:

Cantidad de la muestra: 20 mL

Velocidad de medicién: 18 segundos
eemperatura de la muestra: 5°C — 45 °C
Humedad relativa: 0 — 80 %

A.2 Determinacion de urea: Equipo CDR FoodLab

Analisis que permitgjentificar cualquier adicion de urea en la leche,

introducida para aumentar de manera fraudulenta el contenido de proteina de

la leche.

A.3 Especificaciones técnicas

o Analisis tipo end point

o Tiempo de andlisis: 8 minutos

o Son posibles sesiones de hasta 16 pruebas.

o Manejo de las muestras: leche como tal

34



o Qrincipio de la prueba:

Urea + derivado fendlico  ureasa  complejo de color azul — verde

La urea se convierte en amoniaco por accion de la enzima ureasa.

Los iones de amonio reaccionan con un derivado fenélico y forman
un complejo de color azul — verde cuya intensidad es medida a 700 nm, la
cual es directamente proporcional a la concentracion de urea en la leche.

(Anexo 3, figura 2)

A.4  Determinacion de antibioticos:
Prueba rapida 3IN1 BST ( Beta lactmans + sulfonamides +

tetracyclines)
Procedimiento:

o Preparar las muestras de leche

o Afadir 200 pL de leche en un micropocillos reactivo, con la ayuda
de una micropipeta Jet Pip y mezclar (5-10 veces la succién)

o Incubar 3 minutos a 40 °C en la incubadora BIOEASY

o Luego de 3 minutos sumergir una tira de prueba test de antibidtico
en el micropocillo.

o Incubar 6 minutos a 40 °C en la incubadora BIOEASY

o Se extrajo la tira y retirando la esponja adsorbente del extremo
inferior para su posterior lectura e interpretacion. (Anexo 3, figura
3)
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Tabla 12
Interpretacion de la prueba Prueba rapida 3IN1 BST

Linea test (T) vs »
) Resultado Interpretacion
Linea control (C)

No contiene antibidticos o contiene en
T>C Negativo el nivel inferior que los limites de
deteccion
. .. Contiene antibioticos cerca del limite
T=C Positivo debil y
de deteccion
Contiene antibidticos que superan el

T<C 0 NOT Positivo . .
limite de deteccion

B. Objetivo especifico 2. Evaluacion del niumero de bacterias

aerobias mesofilas y coliformes totales

B.1  Procedimiento

a. Preparacion de la muestra.

La muestra de leche cruda se prepara realizando una dilucion 1:10
recomendada para leche y productos lacteos, esta@ilucién 1:10 permite
una sensibilidad de 2 coliformes por gramo. La preparacién de una
dilucion 1:10 se hace afiadiendo 1mL de muestra de leche a 9mLQe
diluyente; es decir de cada 10 mL de esta dilucién 1/10, 1 mL corresponde

a la muestra. Expresandose mediante la siguiente ecuacion:

Dilucion 1/10 = 1mL muest—) @O mL de dilucion
1/106 101

1mL muestra + 9 mL diluyente
b. Inoculacion de la muestra preparada.

Se inoculd 1mL de la muestra preparada en las placas 3M™ Petrifilm™
de alta sensibilidad, sin la necesidad de preparacion de medio de cultivo,
las placas petrifilm permite la lectura presuntiva de crecimiento bacteriano

en las placas para recuento rapido de bacterias mesdfilas y coliformes
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(medido por la produccion de acido lactico y gas) dependiendo del tipo de

bacteria, su estado metabdlico y su concentracion.
c. Incubacién.

Las placas 3M™ Petrifilm™ inoculadas fueron incubadas en un equipo
Dual —Use Oven por el tiempo de 24 a 48 horas dependiendo del tipo de
microorganismo a analizar y a una temperatura de 30 a 38 °C.

d. Conteo e interpretacion de bacterias.

Se utilizé un contador de colonias y un lapiz de conteo automatico, el
indicador criogénico facilito6 la interpretacion. (Anexo 3, figuras 4,5y 6)

C. Objetivo especifico 3. Determinacion del conteo de células

somaticas

Se realizé el conteo electronico celular, mediante el uso del equipo
portatil De Laval Cell Counter —-DCC, (De Laval, 2003)@3 un equipo
portatil, que funciona con bateria y posee un medidor 6ptico de células
somaticas de la leche, que permite determinar el estado de salud de la ubre
de la vaca, tambien posibilita el estudio de los estandares higiénicos en la
leche del tanque. El equipo utilizé casettes los cuales succionan cantidades
pequerias de leche quge mezcla con reactivos que llegan al nucleo de las
células somaéticas, permitiendo su conteo mediante un sensor de
fluorescencia, dando como resultado@ numero de células somaticas en
leche, el cual aparece en la pantalla del equipo, siendo su principio similar
al utilizado por el equipo Fossmatic, proporcionando datos precisos sobre

el estado de salud de la ubre de la vaca lechera. (Anexo 3, figura 7)
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4.1

QAPI'TULO v
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisico quimicas de la leche cruda en seis provincias de la

region de Puno.
4.1.1 Densidad

El analisis de los resultados del estudio de la variable densidad se observa
en la tabla 13, donde el 59.61 % (304/510) y el 2.55 % (13/510) muestras
analizadas nﬁjmplen con lo establecido en la Norma Técnica Peruana 202.001-
2003 (Método de ensayo NTP 202.118), que establecen como rangos de densidad
minimo de 1.029 y maximo de 1.340 g/mL, evidenciando adulteracion de la leche
con adicion de agua por debajo del valor minimo y con sélidos adulterantes por
encima del valor méximo; y un 37.84 % (193/510) de muestras analizadas que se
encuentran dentro del rango normal, cumpliendo con lo establecido en la NTP de

referencia a nivel nacional.
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Tabla 13
Densidad de leche cruda de vacas en seis provincias de la region Puno,
periodo: noviembre 2021 — junio 2022

Densidad g/mL
Provincias Total
<1.0296 1.0296-1.0340 >1.0340
Muestras 34 18 0 52
Melgar
% 6.7 35 0 10.2
. Muestras 108 61 2 171
Azéngaro
% 21.2 12.0 0.4 335
. Muestras 22 24 0 46
Huancané
% 4.3 4.7 0 9.0
Muestras 55 14 1 70
Lampa
% 10.8 2.7 0.2 13.7
Muestras 45 47 7 99
Puno
% 8.8 9.2 1.4 19.4
San Muestras 40 29 3 72
Roman % 7.8 5.7 0.6 14.1
Muestras 304 193 13 510
Total % del
59.61 37.84 2.55 100

total

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA

Un estudio realizado en Ecuador sobre la densidad de tres marcas de leche
comercial, encontraron valores aceptables de 1.028g/cc, 1.28g/cc, 1.029g/cc
respectivamente (Inga, 2017) de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE — INEN) 9:2015 donde los valores refernciales estan entre
1.028 g/cc como limite minimo inferior y a 1.033 g/cc como un limite maximo
superior a una temperatura de 4 °C +2 °C, considerando la temperatura importante
para la determinacion de la densidad en el momento de su medicion (Lacasa,
2003).

Viera (2013) en el estudio de parametros de calidad de leche de vacuno en
el valle del Mantaro — Junin , encontrd valores de densidad expresado en g/cm?,
de 1.0314 en el mes de agosto como valor maximo y 1.0287 para el mes de
diciembre como valor minimo, estableciendo que el parametro de densidad esta
correlacionado  positivamente con los niveles de proteina y lactosa y

negativamente con los niveles de grasa; corroborado por Celiz y Juarez (2009)
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donde los valores de densidad de la grasa, proteina y lactosa son respectivamente
0.931, 1.346 y 1.666 g/cm3. La densidad de la leche con valores menores a
1.0296 y mayores a 1.0340 representan la degradacién de su calidad y valor
nutricional (Villegas de Gante, 2012) evidenciando la mala practica que existe en
la comercializacion de la leche cruda en nuestra region, sea con la adicién de agua
y en minima proporcion con adicion de solidos (féculas o almidones, sacarosa y
cloruros), permitiendo restituir algunas propiedades fisico quimicas y que en
algunos casos se utilizan para cubrir la adicién de agua en la leche (Calderon et
al.,, 2013). El resultado obtenido de 59.61 % (304/510) muestras de leche
analizadas con una densidad menor a 1.0296 g/mL es un indicador que los
productores estén adicionando agua, sea para cumplir con los volumenes de leche
que proveen a las plantas transformadoras, o por los excedentes de agua de los
porongos y otros recipientes utilizados en el transporte de la leche que estarian
alterando los valores normales de densidad, disminuyendo la cantidad de sélidos
totales, estos problemas de adulteracion han sido verificados por los técnicos y
profesionales del proyecto PRADERA al momento de la toma de muestras en los
establos de los propios productores, y que ha motivado capacitacion a los
productores en higiene y el uso adecuado de equipos y materiales en el ordefio,
en el transporte, que también se replicé en las plantas de produccion de quesos y

yogur de las zonas incluidas en el estudio.
4.1.2 Punto crioscopico

Qn la tabla 14, se observa que del total de leche muestreada en la region
de Puno, 33.9 % (173/510) estan en el rango de valores mayores a — 0.540 °C, y
el 66.1% (337/510) muestras evaluadas estan en el rango permisible del punto
crioscopico segin  Norma Técnica Peruana 202.001-2003 (ensayo NTP
202.184),la NTP.
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Tabla 14
Punto crioscopico de leche cruda de vacas en seis provincias de la region

Puno, periodo noviembre 2021 — junio 2022

Punto crioscopico °C

Provincias Total
>-0.540°C -0.540°C
Muestras 15 37 52
Melgar
% 2.9 7.3 10.2
. Muestras 58 113 171
Azangaro
% 11.4 22.2 33.5
~ Muestras 7 39 46
Huancané
% 1.4 7.6 9.0
Muestras 40 30 70
Lampa
% 7.8 59 13.7
Muestras 29 70 99
Puno
% 5.7 13.7 19.4
San Muestras 24 48 72
Roman % 4.7 9.4 14.1
Muestras 173 337 510
Total
% del total 33.9 66.1 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

Resultados similares fueron reportados por Ceniti et al. (2019) con un
promedio de — 0.545°C; Pesce et al., (2016) con -0.536°C, estos ultimos en leche
de bufala criadas en Calabria, Italia, sin embargo estos valores varian de acuerdo
a la unidad de medida de la temperatura medida, sea en °C, °Fy °K, que es
aplicable en diferentes paises, concluyéndose que el punto crioscopico de la leche
que este por encima o0 que sea menor el rango aceptable para esta prueba (- 0.545)
sera motivo de rechazo en su recepcion en razén a que el punto de congelacion de
la leche es medido para deteccién de agua agregada (Slaghuis, 2001). El punto
crioscopico tiene su fundamento en la Ley de Raoult, en la cual el descenso
crioscopico estd determinado por la concentracion molecular de las sustancias
disueltas, el punto de congelacion de la leche es extraordinariamente constante
(Vasquez et al., 2015); su incremento esta relacionado directamente con la

adicion de agua, ya que significa una dilucion de la concentracion de los solutos
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disueltos en la leche, razon por la cual el control del PC es una de las formas mas
rapidas de evaluar la adicion de agua a la leche y para calcular su precio de compra
y venta afectando a la produccion de lacteos, sin embargo esta variable es afectada
por varios factores, como alimentacién, composicion quimica, tratamiento
térmico, tiempo de ordefio, etapa de lactancia, raza, inadecuado secado de las
maquinas de ordefio y depdsitos de almacenamiento después de la limpieza
(Potena et al., 2001). El punto crioscopico hallado en nuestro estudio enel 33.9
% (173/510) muestras y que estan en el rango de valores mayores a — 0.540 °C,
tiene relacion con la variable densidad con valores menores a 1.0296 influyendo
en la alteracion del punto de congelacion, ademéas de ser afectados por la
acidificacion por procesos de fermentacion que ocurren por la deficiente higiene
durante el ordefio, manipulacion, transporte entre otros (Calderon et al., 2013);
otros factores como la alimentacion, composicion quimica, tratamiento térmico,
tiempo de ordefio, etapa de lactancia, raza, inadecuado secado de las maquinas de
ordefio y depositos de almacenamiento después de la limpieza, alteran el punto de
congelacion de la leche (Slaghuis, 2001; Potena et al., 2001)
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4.1.3 Estadisticos descriptivos para Densidad y Punto crioscopico.

Tabla 15
Densidad y punto crioscépico de la leche cruda de seis provincias en la region
de Puno
PROVINCIA Densidad -Punto-
crioscopico
Melgar Qledia 1.0286 @ -0.5473 b
(n=52) DE 0.0028 0.0542
Azéngaro Media  1.0287 2 -0.5539 b
(n=171) DE 0.0024 0.0434
Huancané Media  1.0300 ° -0.5774 8
(n=46) DE 0.0014 0.0337
Lampa Media 1.0281 a -0.5314 ¢
(n=70) DE 0.0022 0.0603
Puno Media  1.0300 ° -0.5468 b
(n=99) DE 0.0025 0.0347
San Roman Media 1.0291 2 -0.5571 b
(n=72) DE 0.0029 0.0510
P (ﬂOl 0.001
— —

Nota. Medias en la misma columna con letras diferentes, son estadisticamente diferentes
a la prueba de Tukey (P<0.05).

El analisis estadistico de las variables estudiadas por provincias, se
observa en la tabla 15, donde la densidad y punto crioscépiccﬂe leche cruda en
las seis zonas de la region de Puno son significativamente diferentes (P<0.001),
observandose que en las medias de la variable densidad de Azangaro, Melgar,
Lampa y San Roman se encuentran con valores menores a lo establecido en la
NTP 202.184:1998 de 1.0296 g/mL, correspondiendo a muestras de leche que
estarian adulteradas con la adicion de agua , mientras que las muestras de
Huancané y Puno se encuentran dentro de los valores normales@lin. 1.0296 g/mL
y Max. 1.0340 g/mL). Respecto de la variable punto crioscopico en las
provincias de Melgar, Azéngaro, Puno y San Roméan muestran medias
estadisticamente similares que corresponderian a un 66.1% del total de leche

43



cruda evaluada que estan en el rango normal minimo establecido por la NTP de -
0.540 °C , siendo las provincias de Huancané y Lampa con el 33.9 % de leche
cruda que no cumple con lo establecido en la NTP (> - 0.540 °C)

4.1.4 Proteina

Qn la tabla 16, se presentan los resultados del total de leche muestreada
en las seis provincias de la region de Puno, donde el 16.3 % (83/510) muestras
estan por debajo del requisito establecido erﬂi NTP 202.001-2003 (Método de
ensayo NTP 202.119) vy el 83.7 % (427/510) muestras cumplen con la norma
técnica en referencia con niveles de proteina que se encuentran en el rango de 3 -
4 %, aceptandose como leche de buena calidad de acuerdo a la raza y otros

factores que influyen en este nutriente (Amico y Donnelly, 2010)

Tabla 16
Proteina en leche cruda de vacas en seis provincias de la region Puno, periodo:
noviembre 2021 — junio 2022

Proteina %o

Provincias Total
<3% >3 %
Muestras 7 45 52
Melgar
% 1.4 8.8 10.2
) Muestras 34 137 171
Azangaro
% 6.7 26.9 335
) Muestras 1 45 46
Huancané
% 0.2 8.8 9.0
Muestras 16 54 70
Lampa
% 3.1 10.6 13.7
Muestras 8 91 99
Puno
% 1.6 17.8 19.4
Muestras 17 55 72
San Roman
% 3.3 10.8 14.1
Muestras 83 427 510
Total
% del total 16.3 83.7 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.
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Los resultados que se obtuvieron son similares con estudios que
reportaron niveles de proteina de 3.32 % ( Cajamarca (2022), 3.48 % (Vallejo et
al.,2018), 3.23 % ( Montes, 2021), dichos autores coinciden que la protel’nﬁe la
leche varia con la raza de ganado, etapa de lactancia, nivel de parto, nimero de
embarazos viables, el control de calidad y los procedimientos en el manejo de la
recoleccion de la leche (O’Callaghan et al., 2018); estos niveles de proteina,
varian de acuerdo a la técnica de analisis utilizado como lo demuestra (Mohamed
et al., 2020) que en leche cruda de vacas analizadas con Foss Milkoscan FT-120
obtuvieron promedios de 3.3 %, comparado con equipos NIR (Infrarojo cercano)
Bruker multipurpose analizer con 3.0 % de proteina, considerando que la
disminucion de la proteina se debe a la presencia de algunas bacterias
psicotroficas que alteran la leche por sus propiedades lipoliticas y proteoliticas
(Santana et al., 2004). Ademas que el monitoreo de la relacion proteina grasa
representan parametros confiables que determinan la calidad y precio de la leche,
la salud del hato previniendo enfermedades como la mastitis, cetosis, acidosis
ruminal entre otras (Ragni et al., 2016; aerrnouts et al., 2011; Aernouts et al.,
2015). La proteina de buena y aceptable calidad se reporta en el 83.7 % (427/510)
muestras en la region de Puno, dichos resultados responden a las caracteristicas
de las vacas de la raza Brown swiss considerada geneticamente como de doble
propdsito aunque con fuerte tendencia a la aptitud lechera, sobre todo por
responder con muy buenos resultados a las condiciones fisiograficas del altiplano

para producir leche de buena calidad composicional.
415 Lactosa

Los resultados de lactosa, se observa en la tabla 17 donde el 22.2 % (113/
510) muestras no cumple con el valor referencial minimo de 4 %, y el 77.8 %
(397/510) muestras superan los valores de lactosa de buena calidaggun laNTP
202.001-2003 (Metodo de ensayo NTP 202.123), atribuyéndose la calidad de esta
variable a cualidades propias de las vacas de raza Brow swiss que existen en la
mayoria de hatos ganaderos de la region, sobre todo que la rusticidad de esta raza
le permite aprovechar de manera eficiente el suministro de forrajes de buena
calidad, y la capacidad de tener una sobresaliente eficiencia natural para convertir
forrajes de escaza calidad nutritiva en cantidad y calidad de leche qu@e evidencia
en la mayoria de provincias de la region de Puno.
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Tabla 17
Lactosa en leche cruda de vacas en seis provincias de la region Puno, periodo:
noviembre 2021 — junio 2022

Lactosa %

Provincias Total
< 4% >4 %
Muestras 13 39 52
Melgar
% 2.5 7.6 10.2
) Muestras 38 133 171
Azangaro
% 7.5 26.1 33.5
~ Muestras 1 45 46
Huancané
% 0.2 8.8 9.0
Muestras 19 51 70
Lampa
% 3.7 10.0 13.7
Muestras 15 84 99
Puno
% 2.9 16.5 19.4
San Muestras 27 45 72
Roman % 5.3 8.8 14.1
Muestras 113 397 510
Total
% del total 22.2 77.8 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

Los resultados obtenidos son similares a lo reportado por Paucar (2021) y
Montes (2021) con valores de 4.78 % y 4.66 % de lactosa respectivamente, al
igual que la proteina la valoracién de lactosa tiene variaciones que responden de
acuerdo a la técnica que se utiliza, como lo reportado por Mohamed et al. (2020),
que en muestras analizadas con equipos MIR ( infrarojo medio) Foss Milkoscan
FT-120 y NIR (Infrarojo cercano) Bruker multipurpose analizer reportaron 4.7
% y 5.0 % de lactosa respectivamente, explicandose estos valores porque los
analisis de espectroscopia permite cuantificar de manera mucho mas precisa las
pruebas de validacion con otros métodos y teécnicas de referencia,
recomendandose estas ultimas para el analisis especifico de lactosa, teniendo en
consideracién gue este gll]cid@s facilmente transformada en acido lactico por la
accion de bacterias lacticas provocando la coagulacion de la leche (Igel et al.,
2015; Luje, 2021)
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416 Grasa

En la tabla 18, se observa que 17.1 % (87/510) muestras estan por debajo
del contenido minimo en materia grasa de 3.2 % segin la NTP 202.001-2003
(Método de ensayo 202.028); y el 82.9 % (423/510), cumplen y superan el

requisito minimo de grasa segun la norma antes citada.

Tabla 18
Materia grasa en leche cruda de vacas en seis provincias de la regién Puno,

periodo: noviembre 2021 — junio 2022

o Grasa %
Provincias Total
<3,2% >3.2 %
Muestras 2 50 52
Melgar
% 0.4 9.8 10.2
) Muestras 14 157 171
Azangaro
% 2.7 30.8 335
) Muestras 7 39 46
Huancané
% 1.4 7.6 9.0
Muestras 5 65 70
Lampa
% 1.0 12.7 13.7
Muestras 42 57 99
Puno
% 8.2 11.2 19.4
Muestras 17 55 72
San Roman
% 3.3 10.8 14.1
Muestras 87 423 510
Total
% del total 17.1 82.9 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

Los resultados obtenidos son similares con estudios realizados por
(Rivera, 2006; Millares De La Torre, 2003) reportando valores desde 3.8 % a 5.5.
% de grasa; Zorro et al. (2015) considera que un rango normal de este nutriente
sin considerar las razas varia entre 3.0 % a 5.5 %; el analisis @uantificacic')n de
la grasa butirica tiene dos fines: clasificar la leche de acuerdo a su contenido en
grasa,@ verificar su posible adulteracion con grasas diferentes a la butirica

(Cajamarca, 2022); teniendo en cuenta qung lipidos figuran entre los nutrientes

47



mas importantes de la leche y sus derivados, ya que confieren caracteristicas
Unicas de sabor, contenido nutrimental y propiedades fisicas, determinando el
precio de adquisicion de la leche (Garcia-Garibay y Lopez Munguia, 2004); otros
aspecto a considerar es que la grasﬁe la leche tiene variaciones dentro de una
misma especie, que estan determinadas por raza, edad, estadio de lactacion,
alimentacion, manejo, estado sanitario, nivel de parto, nUmero de embarazos
viables,QontroI de calidad de la leche y los procedimientos de procesamiento
después de la recoleccion de la leche (Rojas, 2007; O’Callaghan et al., 2018) lo
que hace dificil estandarizar un valor normal de grasa en la leche, mas aln que en
nuestra regién de Puno existen épocas de secano que son mas extensas que las
épocas lluviosas determinantes en la produccion de leche. Los resultados de la
variable grasa en la region de Puno con valores desde 3.40 a 4.12 %, en el 82.9
% de muestras analizadas, representan ventajas productivas propias de la raza
Brown swiss que se cria mayoritariamente en la region, adaptandose a diversos
tipos de suelos, por su excelente conversion alimenticia con dietas a base de
forrajes y pastos naturales, asi como la capacidad de metabolismo eficiente que le
confiere una alta tasa de aprovechamiento de los recursos alimenticios disponible
(Zavala, 2009) , otro aspecto a considerar, es que las vacas de esta raza tienen la
capacidad de equilibrar perfectamente la cantidad y calidad de la leche, raz6n por
la que se considera como una de las leches de mejor calidad en el mundo, tanto
por su alto valor nutritivo como leche fluida, y de alto rendimiento para la
produccion de quesos y otros productos lacteos obtenidos (Garcia-Garibay y
Lépez Munguia, 2004).

4.1.7 Solidos totales

Los resultados que se muestran en la tabla 19 corresponden a un 38.0 %
(194/510) muestras que estan por debajo del valor minimo de sélidos totales
considerado en la Norma Técnica Peruana 202.001-2003 (Método de ensayo NTP
202. 118), mientras que un mayor porcentaje del 62.0 % (316/510) muestras
analizadas se encuentran por encima del requisito minimo de 11.4 % de solidos
totales establecidos en la Norma Técnica Peruana, considerdndose como leche de

buena calidad.
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Tabla 19
Solidos totales en leche cruda de vacas en seis provincias de la region Puno,
periodo: noviembre 2021 — junio 2022

Sélidos totales g/100 g

Provincias Total
<114 >11,4
Muestras 16 36 52
Melgar

% 3.1 7.1 10.2

) Muestras 49 122 171

Azangaro

% 9.6 23.9 33.5

~ Muestras 12 34 46

Huancané
% 2.4 6.7 9.0
Muestras 26 44 70
Lampa

% 5.1 8.6 13.7

Muestras 56 43 99

Puno

% 11.0 8.4 19.4

Muestras 35 37 72

San Roman

% 6.9 7.3 14.1

Muestras 194 316 510

Total

% del total 38.0 62.0 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

Los resultados obtenidos tienen relacion con lo encontrado por muchos
autores como Jimenez (2015) en Santa Ana Mixtan — Guatemala quien reportd
12.56 g/100 g de ST concluyendo que la calidad fisico-quimica de la leche fue
de buena calidad; otro estudio realizado por el mismo autor evalu6 la calidad
composicional de leche acopiada en 24 hatos ganaderos con 12.95 g/100 g. de ST
encontrando una relacion directamente proporcional, entre la concentracion de
solidos totales y sélidos no grasos con las concentraciones de grasa y proteina. A
nivel nacional existen reportes de autores como Fora (2015) con 11.26 g/100 g en
leche cruda de Sama Inclan - Tacna; Bedregal Cruz (2021@1 el estudio de la
calidad composicional de la leche en establos de la sub cuenca Majes obtuvo
12.22 ¢/100 g a 12.37 g/100 g para sélidos totales mejorando este parametro
quimico en la época de invierno. Viera (2013) reportd solidos totales en la leche
cruda de tres plantas lecheras del vale del Mantaro — Huancayo los siguientes
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resultados: Bonanza (12.19%) , ganaderos de Gloria S.A. (11.93%), CONCELAC
S.R.L. (11.86%) y con un promedio de 11.91% de sélidos totales; los resultados
del presente estudio muestran una leche de buena calidad, considerando que no se
puede precisar un valor normal o estandar de ST de la leche de una especie, ya
que este parametro nutricional esta influenciada por factores como raza, edad,

estadio de la lactacion, alimentacion, manejo y el estado sanitario (Rojas, 2005).

El contenido de solidos totales (solubles e insolubles) de la leche es la
suma de grasa, proteinas, lactosa y minerales (Bath et al., 1987), y su valoracion
dependeré de la evaporacion del agua por accion del calor (Vargas, 1999), asi
como el apropiado balance de nutrientes en las raciones alimenticias, consumo de
alimentos, monitoreo periédico de la dieta y correcciones por cambios
cuantitativos y/o cualitativos en los recursos alimenticios utilizados (Taverna,
2005); lo que permitira clasificar la leche cruda para su posterior transformacion
obteniendo mayores rendimientos y utilidades para el procesador. Los resultados
del presente estudio en sélidos totales mayores a 11.4 g/100 g en el 62.0 % de
muestras analizadas superan lo establecido en la NTP, explicandose este hecho
por las ventajas productivas de la raza Brown swiss, como su alta rusticidad, su
mayor tendencia y adaptacion al pastoreo, adaptacion a la altura, resistencia a
temperaturas extremas, excelente conversién alimenticia incluso cuando su dieta
es a base de forrajes y praderas nativas,@entajas comparativas en produccién de
leche, sobre todo en ecosistemas adversos, convirtiéndola en la leche mas
demandada por la industria lactea para la fabricacién de quesos y otros
derivados, considerando también que los productores de la region de Puno en
los dltimos afios han mejorado aspectos tecnolégicos como ampliacion del
piso forrajero, instalaciones ganaderas, practicas de conservacion de pastos,
manejo del ganado, mejoramiento genético sostenido y como resultado el
incremento en el volumen de la produccion lactea, posesionando a la region de
Pun@n el 5to lugar a nivel nacional en produccion de leche segln egistema
Integrado de Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura y Riego al afio
2022.
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4.1.8 Estadisticos descriptivos para proteina, lactosa, grasay solidos totales.

Tabla 20
Qontenido de proteina, lactosa, grasa y solidos totales de la leche cruda de seis

provincias en la region de Puno

Sélidos
Provincia Proteina Lactosa Grasa totales
Melgar Qledia 318 b 459 b 412 & 11.89 b
(n=52) DE 0.26 0.49 0.60 0.90
Azangaro Media 3.15 bd 470 ¢ 415 a 12.01 a
(n=171) DE 0.26 0.34 0.70 1.02
Huancané Media 3.25 b 4.88 & 3.98 a 12.11 a
(n=46) DE 0.16 0.24 0.76 0.96
Lampa Media 307 ° 458 ° 396 * 1161 b
(n=70) DE 0.22 0.32 0.89 1.10
Puno Media 325 ® 473 ¢ 340 ®  11.39 b
(n=99) DE 0.26 0.40 0.98 1.00
San Roman Media 3.18 b 463 ® 381 P 1162 b
(n=72) DE 0.28 0.40 0.85 1.04
P 0.001 0.001 0.001 0.001

Notamledias en la misma columna con letras diferentes, son estadisticamente

diferentes a la prueba Tukey (P<0.05).

La tabla 20, se observa que los valores de composicion quimica en
proteina, lactosa, grasa y sélidos totales con respecto de las provincias en estudio
son significativamente diferentes (P<0.001), observandose que las medias mas
altas de la variable proteina corresponden a las provincias de Huancané y Puno
con valores de 3.25 %, seguidos de las provincias de Melgar y San Roméan con
3.18 %, Azangaro y Lampa con 3.15y 3.07 % respectivamente, sin embargo todas
las muestra@e encuentran dentro del rango establecido por laNTP 202.184:1998
(Min. 3.0 y Max. 4.0). Con respecto de la variable lactosa, todas las provincias de
la region cumplen con lo establecido por la NTP que establece como valor minimo
4.0 %, siendo el valor mas alto la provincia de Huancané con 4.88 % y el de menor
valor la provincia de Lampa con 4.58 %. Los resultados del anélisis de grasa en
la region corroboran la buena calidad de este nutriente propio de la raza Brown

swiss que crian la mayoria de productores en la regién de Puno, la NTP establece
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como minimo 3.2 %, sin embargo todas las muestras de las seis provincias superan
ampliamente este rango, siendo el valor mas alto el de la provincia de Huancané
con 4.88 % y el de menor valor el de la provincia de Lampa con 4.58 %. Los
solidos totales de las seis provincias de la region cumplen con lo establecido en la
NTP (Min. 11.4 g/100g), destacando las provincias Huancané y Azangaro con
12.11y 12.01 g/100 g respectivamente, y el de menor contenido corresponde a la
provincia de Puno con 11.39 g/100 g.

41.9 Urea

La tabla 21, es un resultado cualitativo donde se observa que en las seis
provincias de la region solo el 2.4 % (12/510) muestras resultaron con contenido
minimo de urea, y el 97.6 % (498/510) fueron negativos para la presencia de urea
en la leche, a pesar del bajo porcentaje de urea en la leche de vacas en la region
de Puno, en la practica es comun el uso de urea como recurso en la suplementacion
de dietas alimenticias para el ganado bovino (Calderén et al., 2015); las
concentraciones de urea en la orina se incrementan con los niveles ajustados de
urea en la leche, esta correlacién positiva se corresponde con el proceso
fisiol6gico de la urea, formadgn el higado y secretada en el plasma sanguineo,
difundiéndose a otros fluidos corporales como la leche, saliva y el liquido del
rumen, para luego ser excretada en la orina a travées de los rifiones (Bath et al.,
1987). Algunos productores de la regién son conocedores que este recurso
nitrogenado representa un valioso y econdémico recurso alimenticio para los
rebafios donde la Gnica Nota alimenticia son los forrajes, normalmente deficientes

en proteinas (Estrada y Gutierrez, 2011) .
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Tabla 21
Contenido de Urea en leche cruda de vacas en seis provincias de la region

Puno, periodo noviembre 2021 — junio 2022

o Urea
Provincias : _ Total
Ausencia Presencia
Muestras 52 0 52
Melgar
% 10.2 0 10.2
. Muestras 170 1 171
Azangaro
% 33.3 0.2 335
~ Muestras 46 0 46
Huancané
% 9.0 0 9.0
Muestras 70 0 70
Lampa
% 13.7 0 13.7
Muestras 89 10 99
Puno
% 17.5 2.0 19.4
Muestras 71 1 72
San Roman
% 13.9 0.2 141
Muestras 498 12 510
Total
% del total 97.6 2.4 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

La urea provee el nitrogeno requerido para la fermentacién ruminal y la
formacion de proteinas y puede ser suministrado de diversas formas: en el
concentrado, en el ensilaje, en bloques multinutricionales y otras mezclas (Girma,
2017); aportando beneficios al animal, ya que habiendo disponibilidad de forraje
(aunque de baja calidad) aumentara el consumo voluntario, asi como las tasas de
digestion de la fibra y de pasaje del alimento a través del tracto digestivo (Millares
De La Torre, 2003).

4.1.10 Antibiéticos

La tabla 22, es otro resultado cualitativo donde se observa que del total de
leche muestreada en las seis provincias de la region solo el 3.7 % (19/510)

muestras resultaron con contenido minimo de antibioticos y el 96.3 % (491/510)
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fueron negativos pargi presencia de antibidticos en la leche. A pesar de la escaza
presencia de antibioticos en leche analizada, su consum(ﬁo es deseable debido a
que puede influir en la induccidn de resistencia microbiana, desordenes en la flora
intestinal y reacciones alérgicas (Abunna et al., 2019) ademas, estos principios
quimicogeneran residuos en el organismo de las vacas y en la secrecion de la
leche, pudiendo provocar problemas en las personas alérgicas a diversos grupos
de antibioticos (Wang et al,.2012)

Tabla 22
Contenid(ﬂe antibioticos en leche cruda de vacas en seis provincias de la

region de Puno, periodo noviembre 2021 — junio 2022

o Antibioticos
Provincias _ _ Total
Ausencia Presencia
Muestras 52 0 52
Melgar
% 10.2 0 10.2
; Muestras 169 2 171
Azangaro
% 33.1 0.4 335
~ Muestras 45 1 46
Huancané
% 8.8 0.2 9.0
Muestras 70 0 70
Lampa
% 13.7 0 13.7
Muestras 85 14 99
Puno
% 16.7 2.7 194
San Muestras 70 2 72
Roman % 13.7 0.4 14.1
Muestras 491 19 510
Total
% del total 96.3 3.7 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

Qdemés, el consumo de leche o productos con residuos de antibidticos
puede producir el aumento de microorganismos resistentes a dichos antibidticos
en el cuerpo humano; y en la manufactura de derivados como quesos y yogur,
estos residuos produciran interferencia en el crecimiento de los cultivos

iniciadores de sus productos (Salas, 2007); el mismo autor determind la presencia
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4.2

de antibidticos betalactdmicos en leche en un 45 % con asociaciones dgenicilina
y Estreptomicina, Kanamicina y Penicilina y Amoxicilina y Acido Clavulénico,
concluyendo que Iagacas que retornan a la produccion despues de terminado el
proceso de retiro pos tratamiento presentan residuos de antibioticos y ademas,
factores como la via de administracion,¥livel de produccién y tipo de antibiotico

utilizado podrian influir en la persistencia de estos residuos en la leche.

Cuantificaciélge bacterias aerobias meséfilas y coliformes totales de leche

cruda en vacas de seis provincias de la region de Puno.
4.2.1 Bacterias aerobias mesofilas.

Qn la tabla 23, se observa que todas las muestras de leche en la region de
Puno contienen bacterias mesofilas, pero ninguna llega o supera el rango minimo
de 5*10° UFC/mL de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 202.001-2003 (Método
de ensayo NTP: FIL IDF 100B:1991), resultado que implicaria un menor grado
de riesgo frente a la contaminacién de estos microorganismos, ya que todo
patdgeno por muy bajo sea su conteo siempre tendra relacion con las condiciones
previsibles de manipulacion y consumo de alimentos, representando a factores de
riesgo para la salud de los consumidores (Decreto Supremo N° 004-2022, 2022).
El estudio realizado por Obregon y Zambrano (2017) determin& 40 muestras
de leche cruda provenientes de cuatro establos en el Distrito de Puente Piedra -
Lima que el 95% de muestras superaroﬂ limite establecido por el Reglamento
de Leche y Productos Lacteos Ecuatoriana INEN 9 para Staphylococcus aureus
(1x10? UFC/mL), rango de referencia mucho mas exigente, razon por la cual no

guardan relacion con lo resportado en el presente estudio.
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Tabla 23
Bacterias aerobias mesofilas viables en leche cruda de vacas en seis provincias

de la region Puno, periodo noviembre 2021 — junio 2022.

Bacterias aerobias

Provincias mesofilas UFC/ mL Total
< 5*10° >5%1(°
Muestras 52 0 52
Melgar
% 10.2 0 10.2
) Muestras 171 0 171
Azangaro
% 33.5 0 33.5
~ Muestras 46 0 46
Huancané
% 9.0 0 9.0
Muestras 70 0 70
Lampa
% 13.7 0 13.7
Muestras 99 0 99
Puno
% 19.4 0 19.4
Muestras 72 0 72
San Roman
% del total 14.1 0 14.1
Muestras 510 0 510
Total
% del total 100 0 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

Rios etal., (2019), en referencia a normas técnicas mexicanas reporta que
el 42 % de bacterias mesofilas aeorobias excedieron los limites permisibles, y
que para el analisis se utilizaron métodos moleculares para su cuantificacion.
Fora (2015) en el Distrito de Sama Inclan — Tacna de 36 proveedores de leche, 31
de estas muestras no sobrepasan los limites maximos permisibles y 5 excedian el
limite permisible, estudio que se asemeja a lo encontrado en la region de Puno.
Cuando los valores en el conteo de microrganismos resulta elevado se debe a que
las bacterias alcanzan la ubre y contaminan la leche antes y después del ordefio,
ingresando a través del esfinter del pezon y por las deficientes practicas de ordefio
(Caritas, 2015). Otros estudios realizados por Kaouche et al.,(2014), Lopez et al.,
(2003) y Kamkar (2005) reportan la presencia de bacterias mesdéfilas aerobias
(Estafilococo aureus, Clostridios y Listeria monocytogenes ) desde 30.00 % hasta
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56.66 % de estos patdgenos, en diferentes tanques de recoleccion y leche
proveniente de diferentes tambos y en épocas variadas entre el calor y frio, sin
embargo el adecuado enfriamiento reduce la cantidad de bacterias gram negativas
(coliformes) mas no asi de las bacterias gram positivas 0 mesofilas (Murdough et
al., 2016; Sol et al., 2002). Los resultados del estudio realizado no alcanzé el
rango minimo de 500 000 UFC/mL de carga mesofilica en referencia a lo
establecido por la Norma Técnica peruana, sin embargo el riesgo a la
contaminacion es latente, debido a que la leche extraida de la ubre tiene baja
cantidad de bacterias, la misma que es afectada por deficientes practicas en el
ordefio, del medio ambiente interno y externo (estiércol, suelo, polvo, aire,
moscas), equipos, materiales, las manos de los ordefiadores y personal de la
planta, calidad del agua utilizada en la explotacion lechera, incrementando los
factores de riesgo para el crecimiento exponencial de bacterias mesofilas,
coliformes y otros microorganismos (Mossel et al., 2003; Cempirkova, 2006,
Millogo et al., 2010 ). Un aspecto a tomar en cuenta es que la mayoria de
productores y transformadores de leche en la region, desconocen sobre estos
factores que afectan a la produccion de leche, asi como del cumplimiento de la
normatividad peruana u otros reglamentos que regulan y son indicadores del
cumplimiento de buenas practicas de higiene y de manejo, que determinan la vida
util e inocuidad de la leche; ademés la contaminacion microbiana de la leche
depende no solo de las deficientes practicas de higiene en el ordefio, influye
también el manejo de las temperaturas en el almacenamiento asi como el tiempo
que transcurre entre el ordefio y la recoleccion de la leche (Spreer, 2019), sera
suficiente que uno de ellos este contaminado para que se estropee el total de la

leche.
4.2.2 Bacterias coliformes totales

En la tabla 24 se observa que el 77.8% (397/510) muestras evaluadas
superat%s limites permisibles de coliformes segin la Norma Técnica Peruana
202.001-2003 (Método de ensayo NTP: FIL IDF 73B:1998) este resultado
corresponderia a una leche considerada como no apta para el consumo humano
(> 10% UFC/mL); el resultado de la columna intermedia donde un 2.2. % (11/510)
muestras estan por debajo del limite minimo del conteo de coliformes establecido

en la referida norma (<102 ) considerandose como leche higienizada, y en la
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columna de la derecha existe un 20 % (102/510) muestras que estan dentro de un
rango de limite permisible (107 - 102 UFC/mL). Resultados que en el analisis
regional evidencian uno de los problemas de calidad sanitaria en la leche por ser
las bacterias coliformes microorganismos patdgenos indicadores para detectar

condiciones insalubres de la leche (Martin et al., 2016).

Tabla 24
Bacterias coliformes totales en leche cruda de vacas en seis provincias de la
regiéon Puno, periodo noviembre 2021 — junio 2022

Coliformes totales UFC/ mL

Provincias Total
> 10° (nacH) <10? 10% - 10% )
Muestras 32 4 16 52
Melgar
% 6.3 0.8 3.1 10.2
) Muestras 138 4 29 171
Azangaro
% 27.1 0.8 5.7 335
) Muestras 44 0 2 46
Huancané
% 8.6 0 0.4 9.0
Muestras 40 2 28 70
Lampa
% 7.8 0.4 55 13.7
Muestras 71 1 27 99
Puno
% 13.9 0.2 5.3 19.4
Muestras 72 0 0 72
San Roman
% del total 14.1 0 0 14.1
Muestras 397 11 102 510
Total
% del total 77.8 2.2 20 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA.

NACH: No apta para el consumo humano
H: Higienizada
P: Permisible

Estudios similares fueron reportados por Berhanua et al. (2021) en una
recoleccion aleatoria de 450 muestras de leche determind que en el transporte
desde la granja hasta el punto de venta, el recuento bacteriano total medio se

incremento de 5,0+0,3 a 7,2+0,1 log UFC/ml, y el recuento medio de coliformes
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fue de 4,4+0,4 log UFC/ml en la granja y 7,0+0,2 log UFC/mI en los puntos de
venta, con una media de 5,7 log UFC/ml, resultados que son considerados como
de calidad insatisfactoria, y son superiores a la media reportada en nuestro estudio
de 3.79 log UFC/ml, también fueron analizadas muestras de agua resultando
positivas para bacterias coliformes fecales, con conteos mas altos en los equipos
de almacenamiento encontrados en puntos de venta minoristas de leche con un
recuento de 4,8.£0,5 log UFC/mI. Fora (2015) en el estudio de evaluacion de la
calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche cruda de vacas en produccién
del distrito de Sama Inclan de Tacna, en 50 muestras de proveedores de leche, en
los meses de febrero a mayo encontré coliformes totales en la cantidad de 10.4 x
10* UFC/ml, representando el 80% de leche como no apta para consumo humano.
Banda y Chasquero (2019) en el Distrito de Santa Rosa — Jaen al evaluar
parametros de calidad de leche cruda en los meses de octubre y noviembre , en
vacas de cuatro afios de edad de la raza Brown Swiss, reporté un conteo de
coliformes de 3.08x10? (NTP 202.001 2013). Rios et al. (2019) reporta en
México la produccion de leche de tres fincas lecheras familiares, en 24 muestras
de leche cruda durante dos afios concecutivos, hallo la presencia de 83 % de
muestras positivas para coliformes totales, 54 % para coliformes fecales y 46 %
para E. coli, resultados que muestran elevada contaminacion. Otro estudio
realizado en el fundo Arequipa Milk — Majes encontré que el agua de los
bebederos de terneros, vaquillas, vaquillonas y de vacas sin tratamiento con
Peroxido de Hidrogeno, registrandose los siguientes resultados: Escherichia coli
7238/UFC, Coliformes Totales 9513/UFC, Enterobacterias 22869/UFC y
Mesofilos Aerobios Totales de 43794/UFC (Ramos,2021); Todos los resultados
incluido el presente estudio, confirman los problemas de higiene y la escazes de
agua en la mayoria de los productores de la region de Puno, explicandose este
problema por las mismas razones de contaminacion para bacterias mesofilicas,
cuando la leche con un namero de bacterias relativamente bajas al salir de la ubre,
siempre se incrementaran después del ordefio, por la exposicion a diversos
contaminantes exdgenos (Tadesse y Bacha, 2014). Ademas de subsistir factores
como deficiente higiene de la ubre y del propio animal, utensilios de ordefio mal
lavados, malas practicas de ordefio, inadecuado transporte, exposicion
permanente de la leche a material fecal, la calidad del agua utilizada para lavar

los equipos de ordefio manual y mecanico contribuye a la contaminacién de la
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leche cruda (Aberay Angaw, 2015; Moreno, 2007; Mohamed y Farah, 2018),
asi como los cononocimientos, actitudes y practicas deficientes de los
manipuladores son parte del problema a lo largo de la cadena de suministro
(Gwandu et al., 2018; Munera-Bedoya et al., 2017), por lo que producir leche de
buena calidad higiénica es poco probable en la region de Puno, al no existir
medidas adecuadas de control de calidad de la leche, sobre todo que la mayoria
de productores y transformadores no aplican ni toman en cuenta normas técnicas,

codex alimentarios que regulan la produccion lactea.

4.2.3 Estadisticos descriptivos para bacterias aerobias mesoéfilas y

coliformes totales

Tabla 25
Presencige bacterias aerobias mesofilas y coliformes totales de leche cruda en

seis provincias de la region de Puno

Bacterias _
) Coliformes
PROVINCIA aerobias
. totales
mesofilas
Melgar Qledia 2.85 b 3.27 c
(n=52) DE 0.63 0.92
Azéngaro Media 3.33 a 3.75 b
(n=171) DE 0.65 0.87
Huancané Media 3.27 a 4.35 a
(n=46) DE 0.52 0.64
Lampa Media 2.67 b 3.18 c
(n=70) DE 0.88 0.82
Puno Media 2.66 b 3.72 b
(n=99) DE 0.67 0.91
San Romaén Media 3.42 a 4.56 a
(n=72) DE 0.72 0.46
P @01 0.001
*k%k *k*k

Nota. Medias en la misma columna con letras diferentes, son estadisticamente diferentes
a la prueba Tukey (P<0.05).
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En la tabla 25, se observa que las cantidades de bacterias aerobias
mesofilas y coliformes totales expresados en valores logaritmicos en relacion a
las seis provincias en estudio son estadisticamente diferentes (P<0.001), sin
embargo ninguna de las muestras superan el rango minimo de 5*10° UFC/mL de
bacterias aerobias mesofilas establecido en la Norma Técnica Peruana y en el
D.S. N°007-2017-MINAGRI, sin embargo el mayor nimero de bacterias aerobias
mesofilas corresponden a las provincias de San Romén, Azéngaro y Huancané
con 3.42, 3.33 y 3.27 UFC/mL respectivamente; los coliformes totales que si
representan un serio problema de contaminacion de la leche en la region, mas aun
que el 77.8 % se considera como leche no apta para el consumo humano superando
ampliamente los limites maximos permisibles de 1000 UFC/mL de CT
establecidos en la NTP, destacando las provincias de San Roméan y Huancané
con los conteos mas altos de 4.56 y 4.35 UFC/mL transformadas a valores

logaritmicos.
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g Conteo de células somaticas (SCC) en leche cruda de vacas en seis provincias

de la region de puno

Tabla 26
Células Sométicas en leche cruda de vacas en seis provincias de la region Puno,
periodo noviembre 2021 — junio 2022

RSC celulas/mL

provincias Total
<500,000 > 500,000
Muestras 44 8 52
Melgar
% 8.6 1.6 10.2
. Muestras 166 5 171
Azangaro
% 325 1.0 335
~ Muestras 43 3 46
Huancané
% 8.4 0.6 9.0
Muestras 69 1 70
Lampa
% 13.5 0.2 13.7
Muestras 94 5 99
Puno
% 18.4 1.0 19.4
Muestras 56 16 72
San Roman
% 11.0 3.1 14.1
Muestras 472 38 510
Total
% del total 92.5 75 100

Nota. Laboratorio del proyecto Tecno leche -PRADERA. RSCQecuento de células

somaticas. CS: Células somaticas.

En la tabla 26, se observa que el 7.5. % (38/510) muestras han superado el limite
permisible de recuento de células somaticas (> 500,000 células/mL) segun la
normatividad peruana, y el 92.5 % (472/500) muestras que representan la mayoria son
iguales 0 menores al rango de 500, 000 celulas somaéticas. El resultado obtenido podria
confirmar que la leche en estudio esta relativamente sana, ya que el recuento de células
somaticas es un indicador de la salud de la ubre, sin embargo no podemos afirmar que
estas muestras de leche sean de buena calidad higienica, por cuanto existen autores que
consideran que aun las vacas que estan sanas o0 que ya se han recuperado de la mastitis
deben tener un recuento por debajo de 200 000 células/mL, y las vacas con recuentos
superiores a 400 000 celulas/mL deben ser consideradas como portadoras de una
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infeccion intramamaria (Holko et al., 2019); afectando directamente las caracteristicas
técnicas e higiénicas de la leche segun otras normas internacionales, sin embargo la
Norma Técnica Peruana considera que el conteo de células somaticas no debe ser mayor
a 500,000 CS para que un animal este enfermo. Un estudio de la calidad higiénica de
leche cruda en dos afios fue realizado por (Gutierrez, 2016) en las zonas de Aplao,
Camand, La Cano-San Isidro y Majes en 3531 muestras concluyéndose que los valores
promedio por afio para el RCS fueron de 561,296 + 415,329 células/ml; 604,412 +
445,635 células/ml y 700,614 + 596,977 celulas/ml para los afios 2012, 2013 y 2014
respectivamente, indicando que los valores obtenidos en el periodo de estudio en
promedio no cumplen el requisito de estandares de las normas vigentes, siendo el Unico
resultado que se asemeja al presente estudio el del afio 2012 con 9.2 % en las zonas de
Aplao y Camana. Los autores coinciden que para mejorar la calidad sanitaria de la leche,
sera imprescindible un permanente control de la mastitis subclinica, asi como mantener
los hatos libres de brucelosis, tuberculosis; siendo el conteo de células somaéticas el
método més utilizado para el diagnostico de mastitis subclinica, recomendandose
realizarlo como minimo una vez al mes, siendo importante realizar un seguimiento de
los valores de células somaticas y no basarse en analisis puntuales, ya que factores
ambientales, nutricionales y de manejo, pueden hacer variar los resultados de estos
andlisis; tomando en cuenta que los valores normales de células somaticas deben ser
menores a 400.000 células somaticas/mL, que permitirian manejar este problema de
mejor manera (Carrién, 2001). Esta es la razon fundamental que en la region de Puno
debe ser politica ganadera no s6lo producir mayor cantidad de leche sino, mas bien
producir leche de alta calidad higiénica con un monitoreo permanente de los parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos, solo asi se podrgontribuir de manera favorable a la
mejora del sector lechero de nuestras regiones con mayores beneficios econémicos y
oportunidades para aperturar mercados mucho mas competitivos para los productores y

transformadores.
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Tabla 27
Estadisticos descriptivos de las variables cuantificadas en el estudio de leche cruda en

vacas de seis provincias de la region Puno, periodo noviembre 2021 — junio 2022

Punto Bacterias

PROVINCIA Densidad crioscopi Proteina Lactosa Grasa ?gtI;(::: aerqb_ias Cotlci):g:'ges
co mesofilas

Melgar Media  1.029 -0.547 3.183 4589 4117  11.889 2.852 3.268
DE 0.003 0.054 0.261 0.495 0.600 0.903 0.633 0.925
Azangaro Media  1.029 -0.554 3.150 4705 4151  12.006 3.329 3.749
DE 0.002 0.043 0.262 0.338 0.700 1.020 0.648 0.870
Huancané Media  1.030 -0.577 3.246 4876 3.985  12.107 3.269 4.351
DE 0.001 0.034 0.160 0.237  0.757 0.964 0.525 0.641
Lampa Media  1.028 -0.531 3.069 4582 3.963 11.613 2.674 3.177
DE 0.002 0.060 0.222 0.317 0.893 1.099 0.879 0.819
Puno Media  1.030 -0.547 3.253 4734 3399  11.386 2.662 3.717
DE 0.002 0.035 0.264 0.401 0.981 0.996 0.668 0.912
San Roman  Media 1.029 -0.557 3.176 4.634  3.807 11.617 3.422 4.562
DE 0.003 0.051 0.282 0.402 0.851 1.043 0.723 0.457
REGION  MP' 1020 0ss1 3174 4687 3912 11774 3068 3785

La tabla tabla 27 se presentan los resultados de las variables analizadas
cuantitativamente, observandose las medias y desviacion estandar en las seis provincias
de la region de Puno,Qe acuerdo a la Norma Técnica Peruana 202.001-2003 y el Decreto
Supremo N° 007-2017-MINAGRI:

o Puno y Lampa, muestran los valores maximos y minimos de densidad, siendo el
promedio regional de 1.02903 g/mL, resultado considerado en el rango establecido
por la NTP (minimo de 1.029 y méaximo de 1.340 g/mL),

o Huancané y Lampa, presentan los valores maximos y minimos de punto
crioscopico, con un promedio regional de -0.55132 °C, resultando este ultimo
promedio mayor en referencia al rango minimo de -0,540 °C (NTP).

o Puno y Lampa, registran los valores maximos y minimos de proteina, con un
promedio regional de 3.17424 %, valor ultimo que estd comprendido en el rango de
3y 4% segun NTP.

o Huancané y Lampa, registran los valores maximos y minimos de Lactosa, con un
promedio regional de 4.68727 %, comparado con lo establecido en la NTP de 4 %
como minimo superando este rango en todas las provincias y confirmando la buena

calidad de esta variable de estudio.
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Azéngaro y Puno, presentan los valores maximos y minimos de grasa, con un
promedio regional de 3.91235 %, superando ampliamente al valor minimo
establecido en la NTP de 3.20 %.

Huancané y Puno, muestran los valores maximos y minimos de solidos totales, con
una media regional de 11.77386 g/100 g., valor ultimo que estaria cumpliendo y
superando lo establecido en la normatividad peruana de 11.4 g/100 g.

San Roman y Puno, registran los valores maximos y minimos de bacterias aerobias
mesdfilas, con un promedio regional de 3.06765 UFC , transformados y expresados
a valores logaritmicos.

San Romén y Lampa, presentan los valores maximos y minimos de coliformes
totales, con un promedio regional de 3.78535 UFC, transformados y expresados en

valores logaritmicos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: QOS promedios de los parametros fisico quimicos de calidad de la leche en

SEGUNDA:

TERCERA:

las seis provincias de la region de Puno, fueron los siguientes: densidad,
1.029 g/mL; punto crioscépico , - 0.5513 °C; proteina, 3.17 %; lactosa,
4.69 %; grasa, 3.91 % y solidos totales , 11.77 %.

Al comparar el conteo de bacterias aerobias mesdfilas se determin6 que el
total de leche muestreada no supera el rango establecido en la Norma
Técnica Peruana de (5%10° UFC/mL), con un promedio regional de
3.06765 UFC/mL transformados a valores logaritmicos. En el recuento de
bacterias coliformes totales, el 77.8% de muestras superan el limite
méaximo permisible de 1000 UFC/mL , considerandose como leche no apta
para el consumo humano; el 2.2 % de leche muestreada con valores
menores o iguales a 100 UFC/mL considerado como leche higienizada y
un 20 % estan en el rango entre 100 y 1000 UFC/mL; con una media de
3.78535 UFC/mL.

A@cuento de células somaticas en leche de vacas de las seis provincias
de la regién de Puno, el 7.5 % de muestras superaron el limite de 500,000

células/ mL, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Qe acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, priorizar la

SEGUNDA:

TERCERA:

CUARTA:

QUINTA:

evaluacion de la calidad higienica y sanitaria de la leche cruda, por cuanto
representan los problemas més relevantes de la produccion lactea y que
afectan a la salud publica de los consumidores finales.

Se recomienda que las instituciones relacionadas e involucradas en la
actividad de ganaderia lechera implementen programas permanentes de
sensibilizacion, capacitacion y asistencia técnica permanente hacia los
productores y las personas que se dedican a la actividad transformadora de
la leche, sobre temas de calidad higiénica y sanitaria.

La Universidad Nacional del Altiplano, Ministerio de Agricultura,
Proyectos e Instituciones involucradas en esta problematica, promuevan
la capacitacion, aplicacion y asistencia técnica en la utilizacion de codex
alimentarios, normas técnicas actualizadas en los productores y

transformadores de leche en la region de Puno.

Realizar mas estudios@e investigacion de la calidad fisico, quimica,
higiénica y sanitaria de la leche cruda de vacunos en la region de Puno,
priorizando las provincias con mayor produccion y desarrollo de
tecnologias transformadoras, de acuerdo al marco legal de la normatividad

técnica actualizada.

Realizar los mismos estudios de investigaciéon de calidad en los productos
transformados como queso y yogur, que sirvan de diagndstico para el
analisis real de la actividad transformadora de la leche en la regién de

Puno.
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Anexo 1. Datos originales de las caracteristicas fisico quimicas y

microbioldgicas, de leche cruda de vacunos en seis provincias de la regién de Puno,

periodo noviembre 2021 — junio 2022.

. . _ . X Quim | Quim | Quim | Quim | Quim | Quim | Mic | Mic
N° | Provincia | Distrito | Cantidad | Fis(D°) | Fis(PC) RSC
(Urea) | (Atb) | (PT) (Lct) | (Grasa) | (ST) | (Msf) | (Col)

Santa

1 | Melgar Rosa 1 1,0293 | -0,56 0 0 3,2 4.8 39 8,7 310 300 | Aceptable
Santa

2 | Melgar Rosa 2 1,0322 | -0,62 0 0 3,5 4,9 45 9,6 320 200 | Aceptable
Santa

3 | Melgar Rosa 3 1,0154 | -0,3 0 0 1,8 4,10 3,7 49 315 200 | Aceptable
Santa

4 | Melgar Rosa 4 1,0211 | -0,42 0 0 2,4 411 49 6,7 340 2600 | Aceptable
Santa

5 | Melgar Rosa 5 1,0211 | -0,42 0 0 2,4 4,12 49 6,7 | 1200 | 200 | Aceptable
Santa No

6 | Melgar Rosa 6 1,0310 | -0,59 0 0 3,3 5,0 4,2 9,2 450 | 1800 | aceptable
Santa

7 | Melgar Rosa 7 1,0291 | -0,54 0 0 31 47 3,2 8,5 | 2600 | 7000 | Aceptable
Santa

8 | Melgar Rosa 8 1,0322 | -0,62 0 0 35 53 4,5 9,6 | 3000 | 2000 | Aceptable
Santa

9 | Melgar Rosa 9 1,0289 | -0,57 0 0 3,2 48 4.8 8,8 | 5600 | 2000 | Aceptable
Santa

10 | Melgar Rosa 10 1,0307 | -0,59 0 0 1,8 2,7 4,0 9,1 | 1000 | 7000 | Aceptable
Santa

11 | Melgar Rosa 11 1,0255 | -0,51 0 0 2,9 4,3 5,0 7,9 | 7000 | 5000 | Aceptable
Santa

12 | Melgar Rosa 12 1,0307 | -0,59 0 0 33 5 4,0 9,1 | 1000 | 1500 | Aceptable
Santa

13 | Melgar Rosa 13 1,0299 | -0,58 0 0 33 4,9 4,7 9 550 | 4000 | Aceptable
Santa No

14 | Melgar Rosa 14 1,0274 | -0,53 0 0 3,0 4,6 4,6 8,3 600 | 1000 | aceptable
Santa

15| Melgar Rosa 15 1,0293 | -0,56 0 0 3,2 4,8 39 8,7 310 50 | Aceptable
Santa

16 | Melgar Rosa 16 1,028 | -0,49 0 0 31 4.4 3.4 8,2 460 80 | Aceptable
Santa

17 | Melgar Rosa 17 1,0274 | -0,51 0 0 33 4,6 3,6 7,9 | 250 | 2000 | Aceptable
Santa

18 | Melgar Rosa 18 1,0283 | -0,51 0 0 3,0 41 3,6 7,9 | 1000 | 1700 | Aceptable
Santa

19 | Melgar Rosa 19 1,0272 | -0,51 0 0 35 45 4,0 7,8 | 4000 | 5000 | Aceptable
Santa

20 | Melgar Rosa 20 1,0279 | -0,49 0 0 35 42 3,5 75 500 100 | Aceptable

21| Melgar | Umachiri 21 1,0286 | -0,51 0 0 1,8 2,7 4,0 8,1 | 5000 | 1000 | Aceptable

22 | Melgar | Umachiri 22 1,028 | -0,58 0 0 3,5 53 5,0 8,9 | 7000 | 500 | Aceptable
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23 | Melgar Cupi 23 1,0287 | -0,566 0 0 3,2 48 4,7 8,7 120 300 | Aceptable
24 | Melgar Cupi 24 1,0292 | -0,571 0 0 3,2 48 4,5 8,8 60 10 | Aceptable
25| Melgar Cupi 25 1,0301 | -0,566 0 0 3,2 4,8 35 8,8 200 | 1500 | Aceptable
26 | Melgar Cupi 26 1,0292 | -0,549 0 0 3,1 4,7 34 8,6 | 1900 | 450 | Aceptable
No
27 | Melgar Cupi 27 1,0311 | -0,587 0 0 33 5,0 3,6 9,1 120 130 | aceptable
28 | Melgar Cupi 28 1,0287 | -0,563 0 0 41 4.8 3,7 8,5 | 4000 | 600 | Aceptable
29 | Melgar | Umachiri 29 1,0300 | -0,563 0 0 31 3,9 35 8,0 | 3200 60 | Aceptable
30 | Melgar | Umachiri 30 1,0301 | -0,582 0 0 3.3 4,9 4,2 9,0 100 1300 | Aceptable
31| Melgar | Umachiri 31 1,0302 | -0,584 0 0 3,3 4,9 43 9,0 10 200 | Aceptable
32 | Melgar | Umachiri 32 1,0294 | -0,552 0 0 3,1 4,7 34 8,6 120 150 | Aceptable
33 | Melgar | Umachiri 33 1,0281 | -0,532 0 0 3 4,6 3,7 8,3 120 160 | Aceptable
34 | Melgar | Umachiri 34 1,0286 | -0,548 0 0 31 47 4,0 8,5 | 1600 | 3100 | Aceptable
35| Melgar | Nufioa 35 1,0297 | -0,57 0 0 3,2 48 41 8,8 | 940 | 2900 | Aceptable
36 | Melgar | Nufioa 36 1,0267 | -0,51 0 0 2,9 4,4 41 8,1 | 800 280 | Aceptable
No
37 | Melgar Cupi 37 1,0293 | -0,52 0 0 3,2 43 4,0 8,7 | 3200 | 24200 | aceptable
No
38 | Melgar Cupi 38 1,0288 | -0,571 0 0 3,1 42 4,1 8,6 | 4300 | 19300 | aceptable
No
39 | Melgar Cupi 39 1,0293 | -0,556 0 0 3,1 52 3,7 8,7 | 1200 | 43400 | aceptable
40 | Melgar Cupi 40 1,0294 | -0,559 0 0 31 4,5 2,7 8,5 | 4000 | 23100 | Aceptable
41 | Melgar Cupi 41 1,0302 | -0,575 0 0 33 4,5 44 9,0 | 2000 | 16400 | Aceptable
42| Melgar Cupi 42 1,0282 | -0,551 0 0 31 4,7 4,6 8,5 | 5600 | 19800 | Aceptable
No
43 | Melgar Cupi 43 1,0271 | -0,555 0 0 31 4,7 57 8,5 | 1500 | 23400 | aceptable
44 | Melgar Cupi 44 1,0307 | -0,612 0 0 34 4,5 51 9,3 450 | 21700 | Aceptable
45 | Melgar Cupi 45 1,0282 | -0,549 0 0 31 45 4,4 8,5 | 300 | 24400 | Aceptable
46 | Melgar Cupi 46 1,0317 | -0,631 0 0 3,5 52 51 9,6 200 | 12400 | Aceptable
47 | Melgar Cupi 47 1,0284 | -0,536 0 0 3,0 4,6 3,6 8,4 150 | 22100 | Aceptable
48 | Melgar Cupi 48 1,0297 | -0,555 0 0 3,2 49 43 8,6 | 3000 | 11300 | Aceptable
49 | Melgar Cupi 49 1,0279 | -0,545 0 0 31 4,6 45 8,4 | 2000 | 24500 | Aceptable
No
50 | Melgar Cupi 50 1,03 | -0,556 0 0 3,2 4,8 31 8,7 150 | 24200 | aceptable
51 | Melgar Cupi 51 1,0293 | -0,562 0 0 3,2 48 38 8,7 190 | 22100 | Aceptable
52 | Melgar Cupi 52 1,0299 | -0,582 0 0 3,3 4,9 4.4 9,0 250 | 33100 | Aceptable
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Anexo 2. Promedio, desviacion estandar y coeficiente de variabilidad, con

conteo de bacterias aerobias mesofilas y coliformes totales transformados a valores

logaritmicos en 510 muestras de leche en 06 provincias de la region de Puno

Bacteri

Punto Mate solid ) s Colifor

N° Provin | Rep | Dens crioscop Protein | Lactos i 0S |aerobia e
cia idad ) a a totale S
ico grasa o | messfi totales
las

1 1 1 |1.029| -0.560 3.2 4.8 3.9 | 119 | 249 2.48
2 1 2 [1.032| -0.620 3.5 4.9 45 1129 | 251 2.30
3 1 3 [1.015] -0.300 2.7 4.1 3.7 | 105 | 2.50 2.30
4 1 4 11.021| -0.420 2.4 4.1 49 | 114 | 253 341
5 1 5 [1.021] -0.420 2.4 4.1 49 | 114 | 3.08 2.30
6 1 6 [1.031] -0.590 3.3 5.0 42 | 125 | 2.65 3.26
7 1 7 11.029| -0.540 3.1 4.7 3.2 | 110 | 341 3.85
8 1 8 |1.032] -0.620 | 35 5.3 45 | 133 | 3.48 3.30
9 1 9 ]1.029| -0.570 3.2 4.8 48 | 128 | 3.75 3.30
10 1 10 |1.031| -0.590 3.3 2.7 4.0 | 10.0 | 3.00 3.85
11 1 11 |1.026| -0.510 2.9 4.3 50 | 122 | 3.85 3.70
12 1 12 |1.031| -0.590 3.3 5.0 40 | 123 | 3.00 3.18
13 1 13 |1.030| -0.580 3.3 4.9 47 1129 | 2.74 3.60
14 1 14 |1.027| -0.530 3.0 4.6 46 | 122 | 2.78 3.00
15 1 15 |1.029| -0.560 3.2 4.8 3.9 | 119 | 249 1.70
16 1 16 |1.028| -0.490 3.1 4.4 34 | 109 | 2.66 1.90
17 1 17 |1.027| -0.510 3.3 4.6 3.6 | 115 | 240 3.30
18 1 18 |1.028| -0.510 3.0 4.1 3.6 | 10.7 | 3.00 3.23
19 1 19 |1.027| -0.510 3.5 4.5 40 | 120 | 3.60 3.70
20 1 20 [1.028 | -0.490 3.5 4.2 35 [ 112 | 270 2.00
21 1 21 |1.029| -0.510 3.2 2.7 40 | 9.9 3.70 3.00
22 1 22 |1.028 | -0.580 3.5 5.3 5.0 | 13.8 | 3.85 2.70
23 1 23 [1.029| -0.566 3.2 4.8 47 | 12.7 | 2.08 2.48
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24 1 24 11.029| -0.571 3.2 4.8 45 | 125 | 1.78 1.00
25 1 25 [1.030| -0.566 3.2 4.8 35 | 115 | 230 3.18
26 1 26 [1.029| -0.549 3.1 4.7 34 | 112 | 3.28 2.65
27 1 27 |1.031| -0.587 3.3 5.0 36 | 11.9 | 2.08 2.11
28 1 28 [1.029| -0.563 4.1 4.8 3.7 | 126 | 3.60 2.78
29 1 29 [1.030| -0.563 3.1 3.9 35 | 105 | 351 1.78
30 1 30 |1.030| -0.582 3.3 4.9 42 | 124 | 2.00 3.11
31 1 31 [1.030| -0.584 3.3 4.9 43 | 125 | 1.00 2.30
32 1 32 11.029| -0.552 3.1 4.7 34 | 11.2 | 2.08 2.18
33 1 33 |1.028 | -0.532 3.0 4.6 3.7 | 11.3 | 2.08 2.20
34 1 34 11.029| -0.548 3.1 4.7 40 | 11.8 | 3.20 3.49
35 1 35 [1.030| -0.570 3.2 4.8 41 | 121 | 297 3.46
36 1 36 |1.027| -0.510 2.9 4.4 41 | 114 | 290 2.45
37 1 37 11.029| -0.520 3.2 4.3 40 | 115 | 351 4.38
38 1 38 [1.029| -0.571 3.1 4.2 41 | 114 | 3.63 4.29
39 1 39 |1.029| -0.556 3.1 5.2 3.7 | 120 | 3.08 4.64
40 1 40 [1.029| -0.559 3.1 4.5 2.7 | 10.3 | 3.60 4.36
41 1 41 [1.030| -0.575 3.3 4.5 44 | 122 | 3.30 4.21
42 1 42 11.028| -0.551 3.1 4.7 46 | 124 | 3.75 4.30
43 1 43 1.027| -0.555 3.1 4.7 5.7 | 135 | 3.18 4.37
44 1 44 11.031| -0.612 3.4 4.5 51 | 13.0 | 2.65 4.34
45 1 45 11.028| -0.549 3.1 4.5 44 | 120 | 2.48 4.39
46 1 46 |1.032| -0.631 3.5 5.2 5.1 | 138 | 2.30 4.09
47 1 47 1.028| -0.536 3.0 4.6 36 | 112 | 218 4.34
48 1 48 11.030| -0.555 3.2 4.9 43 | 124 | 3.48 4.05
49 1 49 11.028| -0.545 3.1 4.6 45 | 122 | 3.30 4.39
50 1 50 [1.030| -0.556 3.2 4.8 3.1 | 111 | 218 4.38
51 1 51 |1.029| -0.562 3.2 4.8 38 | 11.8 | 2.28 4.34
52 1 52 [1.030| -0.582 3.3 4.9 44 | 126 | 240 4.52
53 2 1 ]1.082| -0.620 3.5 5.3 45 | 133 | 348 3.30
54 2 2 |1.026| -0.510 2.9 4.3 5.0 | 122 | 485 3.70
55 2 3 |1.031| -0.590 3.3 5.0 40 | 123 | 4.00 3.18
56 2 4 |1.030| -0.580 3.3 4.9 47 | 129 | 2.75 3.60
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57 2 5 [1.027| -0.530 2.9 4.3 3.8 | 11.0 | 425 3.00
58 2 6 [1.032| -0.620 3.5 5.3 45 | 133 | 3.66 3.30
59 2 7 11.028| -0.470 3.5 4.2 35 | 11.2 | 343 2.85
60 2 8 [1.029| -0.520 3.2 4.8 45 | 125 | 4.26 2.90
61 2 9 |1.028| -0.528 3.0 4.5 3.7 | 11.2 | 2.30 3.24
62 2 10 [1.030| -0.540 3.1 4.7 29 | 10.7 | 3.76 2.08
63 2 11 |1.030| -0.550 3.2 4.8 3.0 | 11.0 | 3.80 2.37
64 2 12 [1.012| -0.430 2.2 3.3 46 | 10.1 | 3.72 3.09
65 2 13 [1.027| -0.530 3.0 4.5 48 | 123 | 3.86 2.27
66 2 14 11.028 | -0.520 3.0 4.5 3.7 | 112 | 3.78 2.16
67 2 15 [1.027| -0.520 3.0 4.5 44 | 119 | 343 2.48
68 2 16 [1.029| -0.530 3.1 4.6 29 | 106 | 3.53 3.79
69 2 17 |1.029| -0.546 3.0 4.7 38 | 115 | 2.76 341
70 2 18 [1.029| -0.534 3.1 4.7 41 | 119 | 281 3.16
71 2 19 [1.028| -0.532 3.0 4.6 34 | 110 | 351 2.18
72 2 20 |1.028 | -0.467 2.7 4.0 45 | 11.2 | 2.75 2.40
73 2 21 [1.027| -0.576 3.2 4.8 35 | 115 | 3.18 3.55
74 2 22 11.029| -0.547 3.1 4.7 40 | 11.8 | 3.99 2.37
75 2 23 |1.028| -0.534 3.0 4.6 38 | 114 | 416 2.25
76 2 24 11.029| -0.598 3.0 4.7 39 | 116 | 2.89 2.38
77 2 25 [1.031| -0.540 3.5 4.8 38 | 121 | 3.08 2.99
78 2 26 |1.027| -0.520 2.9 4.4 45 | 11.8 | 2.77 3.08
79 2 27 |1.026| -0.490 2.8 4.3 40 | 111 | 3.83 3.01
80 2 28 [1.029| -0.570 3.2 4.8 44 | 124 | 3.65 3.26
81 2 29 |1.029| -0.560 3.2 4.8 45 | 125 | 295 3.18
82 2 30 |1.029| -0.540 3.0 5.0 3.8 | 11.8 | 4.00 3.54
83 2 31 |1.027| -0.507 2.9 4.4 42 | 115 | 281 3.22
84 2 32 |1.031| -0.620 3.4 5.2 5.1 | 13.7 | 4.63 3.99
85 2 33 |1.027| -0.506 2.9 4.4 3.8 | 11.1 | 4.08 3.15
86 2 34 11.029| -0.560 3.1 4.7 46 | 124 | 257 3.28
87 2 35 |1.028 | -0.550 3.1 4.7 54 | 132 | 3.65 3.11
88 2 36 [1.028| -0.560 3.1 4.7 56 | 134 | 3.83 2.86
89 2 37 11.029| -0.567 3.2 4.8 43 | 123 | 2.85 3.28
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90 2 38 |1.030| -0.560 3.2 4.8 3.8 | 11.8 | 2.60 2.90
91 2 39 [1.030| -0.560 3.2 4.8 3.6 | 11.6 | 2.70 2.00
92 2 40 [1.030| -0.580 3.3 4.9 44 | 126 | 351 3.08
93 2 41 11.030| -0.580 3.3 4.9 41 | 123 | 2.85 2.96
94 2 42 [1.030| -0.570 3.5 4.5 3.7 | 11.7 | 2.65 3.11
95 2 43 |1.027| -0.510 2.9 4.4 3.6 | 109 | 2.68 3.08
96 2 44 11.027| -0.500 2.9 4.4 38 | 111 | 2.85 3.18
97 2 45 [1.028| -0.550 3.1 4.7 51 129 | 230 3.04
98 2 46 |1.027| -0.520 2.9 4.5 3.7 | 11.1 | 1.70 2.99
99 2 47 11.027| -0.510 2.9 4.4 40 | 11.3 | 2.70 3.76
100 2 48 |1.028| -0.570 3.2 4.5 3.6 | 11.3 | 2.89 3.23
101 2 49 [1.031| -0.570 3.3 4.9 35 | 11.7 | 1.95 2.08
102 2 50 |1.026| -0.530 3.0 4.5 5.2 | 127 | 1.30 2.11
103 2 51 [1.028| -0.530 3.0 4.5 41 | 116 | 285 2.30
104 2 52 11.024| -0.450 2.6 3.9 30 | 95 | 185 2.08
105 2 53 |1.029| -0.570 3.2 4.8 46 | 126 | 1.83 2.08
106 2 54 11.031| -0.570 4.3 5.1 40 | 134 | 2.70 1.00
107 2 55 [1.030| -0.560 3.7 5.2 35 124 | 130 2.08
108 2 56 |1.031| -0.580 4.0 5.6 40 | 136 | 1.70 1.00
109 2 57 11.032| -0.560 3.5 5.1 40 | 126 | 2.30 2.08
110 2 58 [1.027| -0.490 2.8 4.2 3.0 | 10.0 | 254 2.15
111 2 59 |1.026| -0.508 2.9 4.3 45 | 11.7 | 2.08 1.30
112 2 60 |1.029| -0.560 3.1 4.7 43 | 121 | 2.18 1.85
113 2 61 [1.025| -0.476 2.7 4.1 41 | 109 | 290 2.18
114 2 62 |1.027| -0.510 2.9 4.4 3.3 | 106 | 2.83 3.88
115 2 63 |1.027| -0.510 2.9 4.4 3.3 | 106 | 2.83 3.88
116 2 64 |1.029| -0.580 3.8 4.8 46 | 132 | 253 3.45
117 2 65 |1.026| -0.500 2.9 4.3 3.5 | 10.7 | 277 3.49
118 2 66 |1.031| -0.590 3.3 5.0 40 | 123 | 2.63 3.41
119 2 67 |1.030| -0.580 3.3 5.0 4.7 | 13.0 | 253 3.81
120 2 68 |1.027| -0.590 2.9 4.4 3.3 | 106 | 2.83 3.88
121 2 69 |1.028| -0.490 3.1 4.4 34 1109 | 285 3.94
122 2 70 11.027| -0.510 3.3 4.6 36 | 115 | 270 3.79
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123 2 71 11.028 | -0.510 3.0 4.1 3.6 | 10.7 | 2.67 3.63
124 2 72 11.027| -0.510 3.5 4.5 40 | 120 | 2.96 3.67
125 2 73 11.028| -0.490 3.5 4.2 35 | 112 | 291 3.67
126 2 74 11.029| -0.570 3.2 4.8 43 | 123 | 2.60 4.32
127 2 75 11.029| -0.550 3.1 4.7 3.8 | 11.6 | 3.58 4.09
128 2 76 [1.028| -0.530 3.0 4.5 35 | 11.0 | 3.32 4.68
129 2 77 11.028 | -0.520 3.0 4.5 34 | 109 | 230 3.98
130 2 78 11.029| -0.540 3.1 4.7 3.8 | 11.6 | 3.65 4.64
131 2 79 11.028| -0.540 3.0 4.6 41 | 11.7 | 4.27 4.75
132 2 80 |1.029| -0.540 3.1 4.7 42 | 120 | 290 4.10
133 2 81 [1.028| -0.560 3.1 4.7 46 | 124 | 3.93 4.54
134 2 82 11.026| -0.480 2.8 4.2 3.1 | 101 | 410 4.76
135 2 83 |1.028| -0.710 3.2 4.8 55 | 135 | 351 4.40
136 2 84 11.029| -0.540 3.1 4.6 29 | 106 | 3.88 4.09
137 2 85 1.027| -0.570 3.1 4.7 51 | 129 | 433 4.37
138 2 86 |1.029| -0.550 3.1 4.7 39 | 11.7 | 3.94 4.33
139 2 87 11.028| -0.540 3.0 4.6 43 | 119 | 3.88 4.88
140 2 88 |1.028| -0.550 3.1 4.7 43 | 121 | 3.73 4.33
141 2 89 |1.029| -0.520 3.1 4.7 41 | 119 | 3.94 4.64
142 2 90 |1.025| -0.490 2.8 4.2 40 | 11.0 | 419 4.94
143 2 91 |1.028| -0.520 2.9 4.4 34 |10.7 | 2.70 4.32
144 2 92 11.028| -0.560 3.1 4.7 50 | 128 | 3.88 451
145 2 93 |1.028 | -0.550 3.1 4.7 43 | 121 | 2.60 4.05
146 2 94 11.028| -0.520 3.0 4.5 38 | 113 | 381 4.05
147 2 95 |1.028 | -0.530 3.0 4.5 38 | 11.3 | 381 4.05
148 2 96 |1.030| -0.550 3.1 4.7 28 | 106 | 3.32 451
149 2 97 11.030| -0.600 3.3 5.0 50 | 133 | 3.94 4.36
150 2 98 |1.030| -0.600 3.3 5.0 48 | 131 | 2.85 4.33
151 2 99 |1.027| -0.540 3.0 4.5 54 1129 | 3.63 4.74
152 2 100 | 1.030| -0.560 3.3 4.9 48 | 13.0 | 340 4.34
153 2 101 {1.025| -0.480 2.7 4.1 39 | 10.7 | 4.16 4.58
154 2 102 |1.019| -0.500 2.6 4.0 5.0 | 116 | 424 4.68
155 2 103 |1.030| -0.570 3.2 4.8 40 | 120 | 3.73 412
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156 2 104 {1.028 | -0.560 3.1 4.7 5.2 | 13.0 | 3.08 3.99
157 2 105 [ 1.030| -0.550 3.1 4.7 29 | 10.7 | 351 451
158 2 106 | 1.033| -0.620 3.5 5.2 35 | 122 | 3.34 4.33
159 2 107 {1.031| -0.600 3.4 5.1 47 | 13.2 | 3.73 4.19
160 2 108 | 1.029| -0.580 3.2 4.9 48 | 129 | 351 3.90
161 2 109 |1.031| -0.620 3.4 5.0 48 | 13.2 | 3.08 4.16
162 2 110 {1.032| -0.630 3.5 5.2 47 | 134 | 2.78 4.12
163 2 111 |1.033| -0.650 3.6 5.4 48 | 138 | 3.73 4.40
164 2 112 |1.026 | -0.480 2.7 4.1 33 | 101 | 3.86 4.83
165 2 113 {1.028| -0.550 3.1 4.7 44 | 122 | 3.63 4.32
166 2 114 11.032| -0.630 3.5 5.3 45 | 133 | 381 4.05
167 2 115]1.029| -0.550 3.2 4.8 43 | 123 | 351 4.36
168 2 116 {1.031| -0.610 3.4 5.1 45 | 13.0 | 3.63 4.33
169 2 117 11.031| -0.610 3.4 5.1 51 | 136 | 3.73 3.99
170 2 118 |1.031| -0.610 3.4 5.1 52 | 13.7 | 3.08 4.06
171 2 119 {1.032| -0.610 3.4 5.1 38 | 123 | 3.63 4.33
172 2 120 |1.029| -0.550 3.1 4.7 34 | 11.2 | 3.66 4.05
173 2 121 |1.028 | -0.540 3.0 4.6 41 | 117 | 412 4.33
174 2 122 {1.030| -0.550 3.1 4.7 33 | 111 | 3.73 4.22
175 2 123 {1.029| -0.570 3.2 4.8 5.1 | 131 | 2.60 3.94
176 2 124 11.030| -0.580 3.3 5.0 43 | 126 | 3.72 4.39
177 2 125 {1.030| -0.550 3.1 4.7 33 | 111 | 3.73 4.22
178 2 126 {1.029| -0.570 3.2 4.8 51 | 131 | 2.60 3.94
179 2 127 11.030| -0.580 3.3 5.0 43 | 126 | 3.72 4.39
180 2 128 [1.028| -0.590 3.0 4.5 38 | 11.3 | 351 4.70
181 2 129 {1.031| -0.570 3.2 4.9 33 | 114 | 3.08 4.32
182 2 130 |1.030| -0.570 3.3 5.0 48 | 131 | 3.76 4.22
183 2 131 {1.031| -0.600 3.4 5.1 38 | 123 | 3.49 4.41
184 2 132 11.030| -0.620 3.4 5.1 6.2 | 147 | 3.65 4.04
185 2 133 |1.024| -0.490 2.6 4.0 3.7 | 103 | 4.33 4.75
186 2 134 {1.031| -0.580 3.3 4.9 3.7 | 119 | 351 4.25
187 2 135(1.032| -0.600 3.4 5.1 3.8 | 123 | 3.63 4.33
188 2 136 |1.032| -0.620 3.5 5.2 46 | 133 | 3.18 4.44
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189 2 137 {1.024| -0.480 2.6 4.0 48 | 114 | 451 4.68
190 2 138 |1.031| -0.570 3.3 5.0 35 | 118 | 381 4.48
191 2 139 |1.029| -0.580 3.2 4.9 49 | 13.0 | 354 4.34
192 2 140 {1.031| -0.580 3.3 4.9 38 | 120 | 3.73 4.47
193 2 141 11.028 | -0.560 3.1 4.7 48 | 126 | 3.23 4.33
194 2 142 11.026 | -0.500 2.8 4.3 45 | 116 | 3.08 3.96
195 2 143 {1.032| -0.620 3.4 5.2 47 | 133 | 351 4.40
196 2 144 11.029| -0.580 3.2 4.8 52 | 132 | 3.32 4.32
197 2 14511.032| -0.620 3.5 5.2 45 | 132 | 3.94 4.52
198 2 146 {1.028 | -0.600 3.2 4.9 6.2 | 143 | 3.36 4.63
199 2 147 11.031| -0.600 3.3 5.0 3.7 | 120 | 381 4.03
200 2 148 | 1.030| -0.580 3.2 4.9 41 | 122 | 3.73 4.27
201 2 149 [1.031| -0.620 3.4 5.2 53 | 139 | 381 4.30
202 2 150 | 1.029| -0.560 3.1 4.7 42 | 120 | 351 4.52
203 2 151 |1.025| -0.450 2.6 4.0 26 | 9.2 | 464 4.73
204 2 152 {1.032| -0.620 3.5 5.2 45 | 132 | 3.94 4.52
205 2 153 |1.028 | -0.500 2.9 4.4 29 | 10.2 | 3.63 4.66
206 2 154 11.031| -0.580 3.3 4.9 33 | 115 | 353 4.34
207 2 155 (1.030| -0.570 3.2 4.9 39 | 120 | 3.36 4.64
208 2 156 {1.030| -0.580 3.2 4.9 46 | 127 | 3.15 4.32
209 2 157 |1.031| -0.600 3.3 5.0 44 | 127 | 352 4.44
210 2 158 [1.030| -0.590 3.3 5.0 50 | 13.3 | 3.36 4.37
211 2 159 [1.027| -0.520 3.0 4.5 41 | 116 | 3.73 4.37
212 2 160 | 1.029| -0.540 3.1 4.6 3.1 | 108 | 3.23 4.42
213 2 161 {1.029| -0.550 3.1 4.7 41 | 119 | 3.74 4.37
214 2 162 {1.029| -0.560 3.2 4.8 43 | 123 | 3.04 4.37
215 2 163 |1.030| -0.610 3.3 5.0 57 | 140 | 3.73 431
216 2 164 [1.029| -0.540 3.1 4.7 29 | 10.7 | 3.58 4.47
217 2 165 |1.032| -0.640 3.5 5.3 52 | 140 | 3.32 4.34
218 2 166 | 1.031| -0.580 3.3 4.9 3.7 | 119 | 381 4.64
219 2 167 {1.028| -0.560 3.1 4.7 5.2 | 13.0 | 3.46 4.27
220 2 168 | 1.027| -0.530 3.0 4.5 51 | 126 | 3.72 4.47
221 2 169 | 1.028 | -0.530 3.0 4.5 36 | 111 | 3.23 4.46
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222 2 170 {1.028 | -0.540 3.0 4.6 39 | 115 | 352 4.46
223 2 171 11.029| -0.560 3.2 4.8 41 | 121 | 381 4.46
224 3 1 ]1.029| -0.520 3.2 4.8 45 | 125 | 3.26 2.90
225 3 2 |1.029| -0.560 3.5 5.3 45 | 133 | 3.18 1.30
226 3 3 |1.029| -0.545 3.5 4.5 3.6 | 116 | 3.34 2.43
227 3 4 |1.031| -0.571 3.2 4.9 29 | 11.0 | 3.23 4.63
228 3 5 [1.082| -0.598 3.4 5.1 36 | 121 | 2.78 4.53
229 3 6 [1.032| -0.603 3.4 5.1 3.2 | 11.7 | 3.00 4.94
230 3 7 11.032| -0.593 3.3 5.0 33 | 116 | 2.78 4.83
231 3 8 [1.029| -0.521 3.0 4.5 2.7 | 10.2 | 2.60 4.89
232 3 9 |1.030| -0.561 3.2 4.8 33 | 11.3 | 2.70 4.87
233 3 10 [1.030| -0.579 3.2 4.9 40 | 121 | 349 491
234 3 11 |1.029| -0.549 3.1 4.7 3.5 | 11.3 | 2.60 4.89
235 3 12 [1.028 | -0.532 3.0 4.5 3.8 | 11.3 | 3.52 4.37
236 3 13 [1.031| -0.583 3.3 5.0 34 | 11.7 | 2.60 4.72
237 3 14 |1.031| -0.604 3.4 5.1 44 | 129 | 2.00 4.85
238 3 15 [1.030| -0.594 3.3 5.0 46 | 129 | 2.00 4.77
239 3 16 [1.031| -0.606 3.4 5.1 47 | 132 | 3.34 4.80
240 3 17 |1.029| -0.607 3.1 4.6 33 | 11.0 | 3.26 4.26
241 3 18 |1.028 | -0.549 3.0 4.6 45 | 121 | 3.85 4.37
242 3 19 [1.029| -0.547 3.1 4.7 40 | 118 | 361 4.56
243 3 20 |1.029| -0.544 3.1 4.6 38 | 115 | 345 3.98
244 3 21 |1.030| -0.589 3.3 4.9 50 | 13.2 | 3.72 4.27
245 3 22 11.032| -0.625 3.5 5.2 42 | 129 | 3.04 4.58
246 3 23 |1.030| -0.577 3.2 4.9 41 | 122 | 3.65 4.09
247 3 24 11.031| -0.597 3.3 5.0 44 | 127 | 3.68 451
248 3 25 [1.030| -0.541 3.1 4.7 25 | 103 | 3.72 4.38
249 3 26 |1.029| -0.557 3.1 4.7 40 | 11.8 | 3.15 4.36
250 3 27 11.029| -0.559 3.1 4.7 45 | 123 | 3.67 4.43
251 3 28 [1.029| -0.542 3.1 4.6 3.7 | 114 | 3.72 4.61
252 3 29 |1.029| -0.578 3.2 4.8 51 | 131 | 353 451
253 3 30 [1.029| -0.656 3.2 4.8 45 | 125 | 3.34 4.24
254 3 31 [1.031| -0.620 3.4 5.1 53 | 13.8 | 3.65 4.64
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255 3 32 |1.027| -0.524 3.0 4.5 41 | 116 | 3.32 4.27
256 3 33 [1.031| -0.630 3.5 5.2 53 | 140 | 3.57 4.44
257 3 34 11.032| -0.594 3.4 5.1 3.2 | 11.7 | 3.38 4.34
258 3 35 |1.029| -0.555 3.1 4.7 38 | 116 | 351 4.27
259 3 36 [1.031| -0.574 3.2 4.9 35 | 116 | 145 4.64
260 3 37 11.032| -0.646 3.6 54 51 | 141 | 3.88 4.33
261 3 38 |1.031| -0.606 3.4 5.1 44 | 129 | 3.32 451
262 3 39 |1.033| -0.642 3.5 5.3 48 | 13.6 | 3.63 4.30
263 3 40 [1.031] -0.591 3.3 5.0 41 | 124 | 3.73 4.33
264 3 41 11.029| -0.570 3.2 4.8 49 | 129 | 351 4.25
265 3 42 11.032| -0.578 3.3 5.0 20 | 10.3 | 3.08 4.61
266 3 43 [1.031| -0.570 3.2 4.9 33 | 114 | 381 4.27
267 3 44 11.028| -0.527 3.0 4.5 3.1 | 106 | 3.63 4.44
268 3 45 [1.029| -0.568 3.2 4.8 43 | 123 | 3.32 4.30
269 3 46 [1.030| -0.578 3.2 4.9 45 | 126 | 3.73 4.44
270 4 1 |1.032| -0.620 3.5 5.3 45 | 13.3 | 1.48 2.30
271 4 2 [1.026| -0.510 2.9 4.3 40 | 11.2 | 140 2.70
272 4 3 |1.031| -0.570 3.3 5.0 40 | 123 | 2.00 2.36
273 4 4 11.030| -0.580 3.3 4.9 47 | 129 | 2.60 2.18
274 4 5 [1.029| -0.540 3.1 4.7 3.7 | 115 | 2.65 2.45
275 4 6 [1.030| -0.520 3.0 4.6 14 | 9.0 | 3.08 3.28
276 4 7 |1.034| -0.600 3.5 5.2 15 | 10.2 | 4.65 4.60
277 4 8 [1.027| -0.530 3.0 4.5 45 | 120 | 3.18 3.48
278 4 9 |1.029| -0.590 3.3 5.0 56 | 139 | 254 2.20
279 4 10 |1.029| -0.560 3.2 4.8 48 | 128 | 2.45 2.24
280 4 11 |1.025| -0.500 2.9 4.3 3.8 | 11.0 | 2.65 3.08
281 4 12 {1.032| -0.620 3.4 5.2 49 | 135 | 1.70 2.57
282 4 13 |1.029| -0.550 3.1 4.7 43 | 121 | 3.38 3.20
283 4 14 11.028 | -0.550 3.1 4.7 48 | 126 | 3.66 3.30
284 4 15 [1.030| -0.560 3.2 4.8 3.6 | 11.6 | 1.60 2.26
285 4 16 |1.031| -0.159 3.3 5.0 3.7 | 120 | 2.78 2.20
286 4 17 {1.029| -0.560 3.1 4.7 3.7 | 11.5 | 1.90 2.43
287 4 18 [1.030| -0.590 3.2 4.9 48 | 129 | 2.85 2.28
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288 4 19 |1.030| -0.570 3.2 4.1 38 | 111 | 2.75 2.27
289 4 20 [1.028| -0.523 3.0 4.5 36 | 11.1 | 1.60 2.60
290 4 21 [1.028| -0.526 3.0 4.6 35 | 111 | 185 2.50
291 4 22 |1.026| -0.533 3.0 4.5 5.3 | 128 | 3.30 2.51
292 4 23 [1.028| -0.514 2.9 4.4 3.4 |10.7 | 3.70 3.46
293 4 24 11.028| -0.535 3.0 4.6 41 | 117 | 1.70 2.60
294 4 25 |1.023| -0.431 2.5 3.8 33 | 96 | 285 2.51
295 4 26 [1.028| -0.545 3.5 4.4 35 | 114 | 277 2.47
296 4 27 11.029| -0.536 3.1 4.5 34 | 110 | 278 2.53
297 4 28 |1.028| -0.531 3.0 4.6 53 | 129 | 1.95 2.47
298 4 29 11.028| -0.514 3.0 4.5 3.5 | 11.0 | 2.60 3.29
299 4 30 [1.029| -0.515 3.1 4.6 3.7 | 114 | 518 2.30
300 4 31 |1.028| -0.531 3.0 4.6 3.3 | 109 | 249 3.57
301 4 32 11.028| -0.530 3.5 4.1 3.1 | 10.7 | 248 3.30
302 4 33 [1.029| -0.540 3.1 4.6 3.7 | 114 | 240 3.08
303 4 34 11.029| -0.540 3.5 4.6 3.7 | 11.8 | 2.40 3.08
304 4 35 [1.026| -0.522 2.9 4.4 52 | 125 | 2.36 3.38
305 4 36 [1.028| -0.501 2.8 4.2 50 | 12.0 | 4.08 3.60
306 4 37 11.028 | -0.520 3.0 4.5 3.3 | 10.8 | 1.30 1.91
307 4 38 |1.026| -0.492 2.8 4.2 36 | 106 | 2.76 3.23
308 4 39 11.023| -0.532 2.9 4.3 48 | 120 | 2.90 3.23
309 4 40 11.024| -0.410 2.6 3.9 33 | 98 | 1.70 3.04
310 4 41 1.027| -0.490 2.8 4.3 3.2 | 103 | 185 2.89
311 4 42 11.029| -0.530 3.1 4.6 24 1101 | 1.00 2.99
312 4 43 11.030| -0.519 3.0 4.5 16 | 91 | 290 2.89
313 4 44 11.028| -0.578 3.2 4.8 6.2 | 142 | 1.30 3.08
314 4 45 [1.026| -0.532 2.9 4.4 6.1 | 134 | 148 3.20
315 4 46 |1.025| -0.476 2.7 4.1 40 | 10.8 | 3.08 3.99
316 4 47 |1.023| -0.469 2.5 3.9 31 | 95 | 170 1.95
317 4 48 [1.029| -0.459 3.1 5.0 43 | 124 | 185 3.26
318 4 49 11.029| -0.544 3.1 4.6 3.7 | 114 | 240 3.28
319 4 50 [1.025| -0.469 2.7 4.1 34 102 | 1.70 2.95
320 4 51 [1.024| -0.506 2.8 4.2 3.6 | 10.6 | 1.90 3.32
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321 4 52 11.028 | -0.537 3.0 4.6 41 | 11.7 | 1.48 1.70
322 4 53 [1.026| -0.523 2.9 4.4 49 | 122 | 1.90 2.40
323 4 54 11.028| -0.536 3.0 4.6 38 | 114 | 1.95 2.65
324 4 55 |1.029| -0.557 3.1 4.7 40 | 11.8 | 3.73 4.49
325 4 56 [1.029| -0.553 3.1 4.7 35 | 113 | 3.32 4.44
326 4 57 11.030| -0.585 3.3 4.9 4.7 | 129 | 3.52 4.37
327 4 58 |1.028| -0.521 3.0 4.5 34 | 109 | 3.66 4.09
328 4 59 11.028| -0.548 3.1 4.6 42 | 119 | 357 4.37
329 4 60 |1.027| -0.523 3.0 4.5 40 | 115 | 3.04 4.63
330 4 61 |1.028| -0.531 3.0 4.5 40 | 115 | 354 4.33
331 4 62 [1.029| -0.542 3.1 4.6 3.7 | 114 | 361 4.27
332 4 63 [1.029| -0.575 3.2 4.8 47 | 127 | 354 451
333 4 64 |1.027| -0.535 3.0 4.5 45 | 120 | 3.38 3.99
334 4 65 [1.028| -0.530 3.0 4.5 34 1109 | 3.63 4.53
335 4 66 [1.032| -0.612 3.4 5.2 39 | 125 | 345 4.34
336 4 67 |1.030| -0.590 3.3 5.0 46 | 129 | 3.72 4.37
337 4 68 |1.032| -0.614 3.4 5.1 44 | 129 | 3.08 4.13
338 4 69 [1.029| -0.550 3.1 4.7 3.7 | 115 | 381 4.53
339 4 70 11.029| -0.561 3.1 4.7 46 | 124 | 3.63 4.36
340 5 1 |1.025| -0.470 2.7 4.1 3.5 | 10.3 | 3.40 2.78
341 5 2 [1.030| -0.550 3.1 4.7 34 | 11.2 | 3.15 3.30
342 5 3 [1.030| -0.560 3.2 4.8 3.0 | 11.0 | 2.90 3.70
343 5 4 11.026| -0.614 3.5 4.3 3.5 | 11.3 | 3.00 3.00
344 5 5 |1.028| -0.490 3.1 4.4 34 1109 | 3.30 2.70
345 5 6 |1.027| -0.510 3.3 4.6 36 | 115 | 1.70 3.30
346 5 7 11.028| -0.510 3.3 4.1 36 | 11.0 | 243 3.23
347 5 8 |1.027| -0.510 3.5 4.5 3.0 | 11.0 | 3.15 3.48
348 5 9 [1.029| -0.560 3.5 5.3 45 | 133 | 3.18 2.85
349 5 10 [1.027| -0.490 3.8 2.8 3.9 | 105 | 3.00 3.00
350 5 11 [1.029| -0.560 3.2 4.5 3.7 | 114 | 1.90 2.70
351 5 12 |1.029| -0.570 2.9 4.5 36 | 11.0 | 3.18 2.85
352 5 13 [1.029| -0.580 2.8 4.5 3.4 |10.7 | 2.78 2.24
353 5 14 11.029| -0.560 3.1 4.7 3.7 | 115 | 2.38 2.60
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354 5 15 |1.028 | -0.490 3.0 4.6 36 | 112 | 244 2.54
355 5 16 [1.030| -0.480 3.1 5.3 40 | 124 | 1.95 2.38
356 5 17 [1.029| -0.490 3.5 4.2 42 | 119 | 3.04 2.46
357 5 18 |1.030| -0.400 4.1 4.2 40 | 123 | 2.36 2.99
358 5 19 [1.027| -0.450 4.4 3.9 45 | 128 | 2.08 3.08
359 5 20 [1.029| -0.600 3.5 4.7 39 | 121 | 256 2.99
360 5 21 |1.029| -0.490 4.2 3.2 3.0 | 104 | 2.70 3.18
361 5 22 11.029| -0.580 3.1 4.7 43 | 121 | 148 3.08
362 5 23 1.028| -0.560 3.1 4.6 46 | 123 | 311 3.11
363 5 24 11.030| -0.560 3.2 4.8 42 122 | 1.90 2.79
364 5 25 [1.029| -0.580 3.0 4.6 3.3 | 109 | 3.36 3.54
365 5 26 [1.031| -0.580 3.3 4.4 3.1 | 10.8 | 3.65 3.38
366 5 27 |1.026| -0.560 3.3 4.5 6.4 | 142 | 3.25 3.46
367 5 28 1.029| -0.550 3.1 4.7 39 | 11.7 | 2.60 3.08
368 5 29 1.027| -0.520 2.9 4.4 39 | 11.2 | 257 3.23
369 5 30 |1.028 | -0.510 3.1 4.7 46 | 124 | 1.95 2.99
370 5 31 [1.030| -0.510 3.1 4.6 24 1101 | 2.04 3.15
371 5 32 11.0385| -0.510 3.6 5.4 21 | 111 | 230 3.08
372 5 33 |1.034| -0.580 3.4 5.1 1.1 | 96 | 160 3.73
373 5 34 11.035| -0.560 3.6 5.5 28 | 119 | 248 4.25
374 5 35 [1.032| -0.540 3.2 4.8 3.0 | 110 | 341 2.70
375 5 36 |1.031| -0.550 3.2 4.8 23 | 10.3 | 2.00 4.01
376 5 37 |1.034| -0.580 3.4 5.1 13 | 98 | 278 4.09
377 5 38 [1.032| -0.570 3.3 4.9 25 | 10.7 | 2.60 4.00
378 5 39 |1.031| -0.520 3.0 4.6 28 | 104 | 1.30 2.00
379 5 40 11.030| -0.510 3.1 4.5 19 | 95 | 2.00 1.90
380 5 41 |1.032| -0.550 3.2 4.9 11 | 92 | 1.48 3.04
381 5 42 11.031| -0.550 3.2 4.8 14 | 94 | 216 2.85
382 5 43 |1.032| -0.540 3.1 4.7 16 | 94 | 2.78 3.72
383 5 44 11.032| -0.540 3.4 5.1 29 | 114 | 2.00 2.90
384 5 45 |1.031| -0.540 3.3 5.0 42 | 125 | 1.78 3.85
385 5 46 |1.030| -0.580 3.4 4.9 42 | 125 | 2.65 3.85
386 5 47 [1.031| -0.580 3.3 5.0 43 | 126 | 2.95 4.98
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387 5 48 |1.030| -0.580 3.3 4.9 42 | 124 | 2.85 5.11
388 5 49 [1.029| -0.560 3.2 4.8 43 | 123 | 2.95 5.05
389 5 50 [1.026| -0.560 3.2 4.8 39 | 119 | 315 5.27
390 5 51 |1.028 | -0.530 3.0 4.5 3.1 | 106 | 3.32 5.23
391 5 52 11.028| -0.540 3.1 4.6 42 | 119 | 3.66 5.20
392 5 53 [1.030| -0.580 3.3 4.9 40 | 122 | 2.70 471
393 5 54 11.031| -0.580 3.3 4.9 39 | 121 | 2.00 4.60
394 5 55 [1.031| -0.580 3.3 5.0 39 | 122 | 230 4.69
395 5 56 [1.031| -0.560 3.3 5.0 3.2 | 115 | 248 4.94
396 5 57 |1.030| -0.560 3.2 4.8 40 | 120 | 1.65 4.98
397 5 58 [1.031| -0.590 3.3 5.0 35 | 11.8 | 2.70 4.75
398 5 59 1.032| -0.580 3.3 5.0 28 | 111 | 2.48 4.73
399 5 60 |1.031| -0.560 3.4 5.1 5.0 | 135 | 2.00 4.08
400 5 61 [1.032| -0.570 3.3 4.9 25 | 10.7 | 2.00 3.92
401 5 62 |1.030| -0.580 3.3 4.9 44 | 126 | 2.00 4.00
402 5 63 |1.031| -0.580 3.3 5.0 3.1 | 114 | 353 5.25
403 5 64 [1.025| -0.470 2.7 4.1 3.6 | 104 | 3.60 5.17
404 5 65 [1.029| -0.530 3.1 4.6 3.1 | 108 | 230 5.16
405 5 66 |1.028| -0.510 2.9 4.4 3.0 | 103 | 356 5.00
406 5 67 |1.034| -0.580 3.4 5.2 33 | 11.9 | 2.60 5.16
407 5 68 |1.035| -0.560 3.6 5.4 15 | 105 | 2.90 5.15
408 5 69 |1.032| -0.570 3.3 5.0 23 | 106 | 1.95 3.73
409 5 70 11.029| -0.560 3.1 4.7 44 | 122 | 2.48 4.25
410 5 71 11.029| -0.560 3.1 4.7 44 | 122 | 341 2.70
411 5 72 11.032| -0.550 3.2 4.8 26 | 10.6 | 2.00 4.01
412 5 73 |1.032| -0.550 3.2 4.9 1.8 | 99 | 185 4.09
413 5 74 11.033| -0.570 3.3 5.0 21 | 104 | 2.60 4.00
414 5 75 11.035| -0.590 3.5 5.2 2.7 | 114 | 1.70 2.00
415 5 76 [1.032| -0.560 3.3 4.9 24 |10.6 | 2.00 2.78
416 5 77 11.0385| -0.560 3.5 5.3 3.0 | 11.8 | 3.17 3.04
417 5 78 |1.032| -0.560 3.2 4.9 2.7 | 108 | 181 2.85
418 5 79 11.037| -0.560 3.8 5.7 21 | 116 | 185 3.72
419 5 80 [1.034| -0.570 3.4 5.1 3.1 | 116 | 2.00 2.90
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420 5 81 |1.032| -0.560 3.2 4.9 22 | 103 | 2.20 3.85
421 5 82 11.033| -0.570 3.3 5.0 3.8 | 121 | 3.36 3.85
422 5 83 [1.030| -0.530 3.1 4.6 1.7 | 94 | 170 2.30
423 5 84 11.028 | -0.530 3.0 4.5 41 | 116 | 1.85 2.54
424 5 85 [1.022| -0.530 3.0 4.5 41 | 116 | 2.90 2.88
425 5 86 [1.030| -0.570 3.2 4.8 42 | 122 | 361 4.40
426 5 87 |1.030| -0.540 3.1 4.7 33 | 111 | 3.26 4.25
427 5 88 [1.030| -0.540 3.3 4.9 44 | 126 | 340 4.69
428 5 89 [1.031| -0.570 3.3 5.0 45 | 128 | 3.63 4.26
429 5 90 |1.030| -0.540 3.1 4.7 24 | 102 | 351 4.54
430 5 91 |1.029| -0.530 3.1 4.6 35 | 11.2 | 3.64 4.60
431 5 92 11.028| -0.520 3.0 4.5 3.4 | 109 | 3.04 4.64
432 5 93 |1.029| -0.550 3.2 4.8 45 | 125 | 3.72 4.30
433 5 94 11.030| -0.580 3.3 5.0 42 | 125 | 3.68 4.32
434 5 95 [1.029| -0.560 3.1 4.8 49 | 128 | 3.34 4.37
435 5 96 |1.030| -0.530 3.1 4.6 24 | 101 | 3.74 4.53
436 5 97 11.027| -0.530 3.0 4.5 4.7 | 122 | 3.62 4.62
437 5 98 |1.028| -0.550 3.1 4.7 46 | 124 | 3.15 4.35
438 5 99 11.028| -0.560 3.1 4.6 43 | 120 | 381 4.38
439 6 1 |1.027| -0.512 2.9 4.4 36 | 109 | 246 3.68
440 6 2 [1.027| -0.538 3.0 4.6 46 | 122 | 249 4.57
441 6 3 [1.026| -0.523 2.9 4.4 53 | 126 | 2.46 3.86
442 6 4 11.027| -0.520 2.9 4.4 38 | 111 | 251 3.45
443 6 5 |1.027| -0.515 2.9 4.4 38 | 11.1 | 240 3.83
444 6 6 |1.030| -0.580 3.2 4.9 46 | 12.7 | 2.49 3.95
445 6 7 11.029| -0.523 3.0 4.5 25 | 10.0 | 240 3.18
446 6 8 |1.027| -0.540 3.0 4.5 53 | 128 | 2.36 3.38
447 6 9 [1.020| -0.500 2.6 4.0 42 | 108 | 240 3.93
448 6 10 [1.038| -0.705 3.9 5.9 24 1122 | 2.30 4.10
449 6 11 [1.031| -0.609 3.4 5.1 45 | 13.0 | 2.90 3.60
450 6 12 |1.034| -0.679 3.7 5.6 49 | 142 | 2.60 4.64
451 6 13 [1.026| -0.478 2.7 4.1 3.0 | 98 | 3.00 4.64
452 6 14 11.032| -0.575 3.3 4.9 25 | 10.7 | 3.36 5.03
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453 6 15 |1.035| -0.649 3.6 5.5 32 | 123 | 2.30 5.05
454 6 16 [1.029| -0.550 3.1 4.7 3.7 | 11.5 | 3.00 5.12
455 6 17 [1.029| -0.549 3.1 4.7 3.5 | 11.3 | 345 4.96
456 6 18 [1.026| -0.484 2.8 4.2 32 | 102 | 311 5.08
457 6 19 [1.031| -0.606 3.4 5.1 44 1129 | 2.90 4.95
458 6 20 [1.031| -0.550 3.2 4.8 21 | 101 | 248 4.84
459 6 21 |1.030| -0.565 3.2 4.8 36 | 11.6 | 2.48 4.18
460 6 22 11.035| -0.644 3.3 4.9 3.7 | 119 | 3.56 4.75
461 6 23 [1.031| -0.604 3.4 4.1 3.8 | 11.3 | 340 3.98
462 6 24 11.031| -0.575 3.5 4.1 39 | 115 | 353 3.96
463 6 25 11.028| -0.514 3.6 4.1 3.1 | 108 | 3.23 4.37
464 6 26 [1.032| -0.598 3.7 4.1 3.1 | 109 | 2.60 4.45
465 6 27 |1.031| -0.589 3.8 4.1 3.1 | 111 | 3.26 3.79
466 6 28 [1.025| -0.470 3.9 4.2 3.1 | 11.2 | 3.59 4.32
467 6 29 [1.030| -0.578 3.1 4.2 3.1 | 104 | 3.59 4.64
468 6 30 |1.031| -0.584 3.1 4.2 3.2 | 104 | 2.95 4.59
469 6 31 [1.023| -0.429 3.1 4.2 3.2 | 105 | 285 4.66
470 6 32 11.026| -0.489 3.1 4.2 3.2 | 105 | 2.60 4.68
471 6 33 |1.033| -0.643 3.5 4.2 47 | 124 | 3.34 4.75
472 6 34 11.030| -0.562 3.2 4.8 35 | 115 | 248 4.88
473 6 35 [1.030| -0.572 3.2 4.9 3.7 | 11.8 | 5.00 4.36
474 6 36 |1.030| -0.578 3.3 4.9 38 | 120 | 3.79 3.79
475 6 37 |1.029| -0.544 3.1 4.7 34 | 112 | 3.34 4.71
476 6 38 [1.029| -0.556 3.1 4.7 39 | 11.7 | 3.32 4.60
477 6 39 |1.031| -0.582 3.3 4.9 3.7 | 11.9 | 345 4.39
478 6 40 11.028| -0.529 3.0 4.5 3.2 | 10.7 | 3.77 4.39
479 6 41 |1.033| -0.648 3.6 5.4 44 | 134 | 3.32 4.63
480 6 42 11.033| -0.650 3.6 5.4 5.1 | 141 | 4.01 4.60
481 6 43 [1.030| -0.593 3.3 5.0 4.7 | 13.0 | 3.66 4.64
482 6 44 11.028| -0.566 3.1 4.7 50 | 128 | 3.92 4.86
483 6 45 11.029| -0.536 3.0 4.6 35 | 111 | 3.58 4.81
484 6 46 |1.027| -0.517 2.9 4.4 42 | 115 | 3.76 4.86
485 6 47 [1.025| -0.478 2.7 4.1 41 | 109 | 354 4.84
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486 6 48 11.025| -0.465 2.7 4.0 34 | 101 | 3.85 4.86
487 6 49 11.029| -0.554 3.1 4.7 3.8 | 116 | 3.57 4.84
488 | 6 50 [1.030| -0.560 | 3.2 4.8 35 [ 115 | 451 4.87
489 6 51 [1.030| -0.553 3.1 4.7 3.3 | 111 | 3.90 491
490 6 52 [1.030| -0.541 3.1 4.7 25 | 103 | 3.49 4.82
491 6 53 [1.028 | -0.517 2.9 4.4 35 | 108 | 4.17 4.92
492 6 54 1.029| -0.581 3.2 4.8 54 | 134 | 493 4.87
493 | 6 55 [1.033| -0.602 | 34 5.1 26 | 111 | 4.12 4.88
494 6 56 [1.031| -0.575 3.3 4.9 31 | 113 | 3.59 4.92
495 6 57 |1.030| -0.576 3.2 4.9 45 | 126 | 3.96 4.86
496 6 58 [1.029| -0.556 3.1 4.7 3.9 | 117 | 4.23 4.84
497 | 6 59 [1.030| -0.566 | 3.2 4.8 39 | 119 | 354 4.95
498 6 60 [1.030| -0.567 3.2 4.8 39 | 119 | 3.04 491
499 6 61 [1.027| -0.516 2.9 4.4 3.8 | 111 | 4.23 4.64
500 6 62 [1.028 | -0.553 3.1 4.7 48 | 126 | 3.30 4.97
501 6 63 [1.029| -0.556 3.1 4.7 45 | 123 | 3.75 5.05
502 6 64 (1.030| -0.575 3.2 4.9 3.7 | 118 | 3.59 4.50
503 6 65 [1.031| -0.572 3.3 4.9 2.8 | 11.0 | 4.30 4.82
504 6 66 [1.029| -0.557 3.1 4.7 3.7 | 115 | 3.65 4.94
505 6 67 [1.029| -0.568 3.2 4.8 43 | 123 | 4.64 4.64
506 6 68 |1.027| -0.506 2.9 4.3 39 | 111 | 422 4.80
507 6 69 [1.025| -0.551 3.0 4.5 75 | 150 | 421 4.90
508 6 70 [1.030| -0.589 3.3 5.0 43 | 126 | 4.63 4.93
509 6 71 |1.026| -0.497 2.8 4.3 3.6 | 10.7 | 4.85 4.68
510 6 72 |1.025| -0.480 2.7 4.1 3.8 | 10.6 | 4.83 4.81
Media 1.029| -0.551 | 3.17 469 | 391 11.77| 3.07 3.79
Desviacion
estandar 0.003| 0.047 | 0.258 | 0.376 |0.850|1.041| 0.756 | 0.923
Coeficiente de

variabilidad 0.24 | -8.58 8.12 8.02 (21.72| 8.84 | 24.66 | 24.39
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Anexo 3. Evidencias fotograficas

Figural
Equipo LACTOMAC, CDR Food Lab para determinacion de urea en leche

Figura 2
Kit para la deteccidn de antibi6ticos betalactdmicos tetraciclinas,
Incubadora BIOEASY

3M™ Petrifilm™ Placa para el
Recuento de Coliformes
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Figura 3
Kit de placas 3M™ Petrifilm™, materiales y reactivos para conteo de bacterias

aerobias mesofilas y coliformes totales

Figura 4
Izg. Inoculacién de placas placas 3M™ Petrifilm™ con las muestras de lecheDer.
Incubadora Dual — USE OVER

Figura 5

Contador semiautomatico de colonias con lapiz de conteo automatico
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