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RESUMEN

La Region de Puno destaca por la produccion y consumo de leche y queso frescos. Sin
embargo, A pesar de la importancia de estos productos en la dieta local, la falta de
supervision adecuada por parte de las autoridades competentes representa un problema
para la salud publica. Motivo por el cual, el objetivo de este estudio fue determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del queso y leche fresca en mercados de
la ciudad de Puno - 2022. El estudio fue observacional, analitico y de corte transversal.
Se empleo 36 unidades de analisis (12 por mercado, Laykakota [LK], Unién y Dignidad
[UD], Mercado Central [MC]), en las cuales se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos
como las cenizas y humedad en el queso; densidad y acidez titulable en leche fresca, y la
evaluacion bacteriolégica correspondiente al recuento de coliformes, Escherichia coli, y
Staphylococcus aureus para queso fresco; mientras que en leche fresca se realizé el
recuento de coliformes y de mesofilos aerobios, comparando con los valores del D. S. N°
007-2017-MINAGRI y la NMX-F-092-1970. Concerniente a los pardmetros de calidad
fisicoquimica, en el queso fresco se present6 un bajo contenido de cenizas (0.93 a 1.01%)
(p>0.05) y una humedad normal (52.17% a 53.40%) (p>0.05); y en leche fresca, se
observo una densidad normal (1,0278 a 3,6943 g/ml) excepto en UD (p<0.05), mientras
que los niveles de acidez titulable se mantuvieron dentro de limites aceptables (0,150 a
0,154 ¢/100)(p>0.05). La evaluacion bacterioldgica, en cuanto al queso mostré que el
recuento de coliformes (436.07 a 485,33 UFC/g) (p>0.05) y Escherichia coli (7,13 a 7,50
NMP/g) (p>0.05) se mantuvieron dentro de los limites permisibles, mientras que
Staphylococcus aureus (451,90 a 513,07 UFC/g)(p>0.05) superd el limite establecido; y
en leche fresca, el recuento de coliformes (438,47 a 470,47 UFC/ml) y meséfilos aerobios
(9564.13 a 13450.00 UFC/ml) estuvieron dentro del limite permisible. Se concluye que
los parametros fisicoguimicos del queso y la leche estan dentro la normalidad excepto la
densidad para UD; mientras que la evaluacion bacterioldgica del queso y leche fresca no

revel6 diferencias significativas entre los tres mercados.

Palabras clave: Analisis bacteriologico, Anélisis fisicoquimico, Alimento fresco, Leche,
Queso.
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ABSTRACT

The Puno Region stands out for the production and consumption of fresh milk and cheese.
However, despite the importance of these products in the local diet, the lack of adequate
supervision by the competent authorities represents a public health problem. For this
reason, the objective of this study was to determine the physicochemical and
bacteriological characteristics of cheese and fresh milk in markets in the city of Puno -
2022. The study was observational, analytical, and cross-sectional. 36 units of analysis
were used (12 per market, Laykakota [LK], Union and Dignity [UD], Central Market
[MC]), in which physicochemical parameters such as ash and moisture in the cheese were
evaluated; titratable density and acidity in fresh milk, and the bacteriological evaluation
corresponding to the count of coliforms, Escherichia coli, and Staphylococcus aureus for
fresh cheese; while in fresh milk the count of coliforms and aerobic mesophiles was
performed, comparing with the values of D. S. No. 007-2017-MINAGRI and NMX-F-
092-1970. Regarding the physicochemical quality parameters, fresh cheese had a low ash
content (0.93 to 1.01%) (p>0.05) and normal moisture (52.17% to 53.40%) (p>0.05); and
fresh milk had a normal density (1.0278 to 3.6943 g/ml) except in UD (p<0.05), while
titratable acidity levels remained within acceptable limits (0.150 to 0.154 g/100)(p>0.05).
The bacteriological evaluation of cheese showed that the coliform count (436.07 to
485.33 CFU/g) (p>0.05) and Escherichia coli (7.13 to 7.50 MPU/qg) (p>0.05) remained
within the permissible limits, while Staphylococcus aureus (451.90 to 513.07
CFU/g)(p>0.05) exceeded the established limit; and in fresh milk, the coliform (438.47
to 470.47 CFU/ml) and aerobic mesophile (9564.13 to 13450.00 CFU/mI) counts were
within the permissible limit. It is concluded that the physicochemical parameters of
cheese and milk are within normal except for density for UD; while the bacteriological
evaluation of cheese and fresh milk did not reveal significant differences between the

three markets.

Keywords: Bacteriological analysis, Physicochemical analysis, Fresh food, Milk,

Cheese.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La leche y sus derivados lacteos, como el queso, desempefian un papel esencial
en la dieta humana debido a su alto valor nutricional, especialmente por su contenido de
calcio, hierroy zinc. Estos alimentos no solo contribuyen significativamente a la salud de
las personas, sino que también representan una importante actividad econdmica en
muchas regiones del mundo. Sin embargo, su produccién, manejo y comercializacion
requieren estandares estrictos de calidad e inocuidad para prevenir riesgos a la salud

publica (Midagri, 2021).

A nivel global, las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) constituyen
un grave problema de salud. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada
afio 600 millones de personas padecen ETA, resultando en aproximadamente 420,000
muertes, de las cuales 125,000 corresponden a nifios menores de cinco afios. En el Peru,
la incidencia de estas enfermedades varia entre regiones, alcanzando un 10,76 % en Puno,
mientras que otras areas como Huancavelica registran hasta un 60,78 % (Minsa, 2021).
En este contexto, los productos lacteos, al ser altamente susceptibles al desarrollo
microbiano, destacan como uno de los principales vehiculos de contaminantes si no se

gestionan adecuadamente.

En el ambito nacional, el consumo de productos lacteos ocupa un lugar
importante. En 2020, el consumo per capita de leche fluida en el Pert alcanzo los 81 kg,
lo que sitda al pais en un nivel moderado de consumo (Midagri, 2021). Este panorama
resalta la relevancia de garantizar la calidad de la leche y sus derivados, tanto para

satisfacer las expectativas del consumidor como para proteger su salud.
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La Region Puno se posiciona como una de las principales productoras de leche y
queso en ande peruano, actividades que representan una fuente significativa de ingresos
para la poblacidn local. Sin embargo, la produccién y comercializacion de estos productos
enfrenta diversos desafios, como la falta de regulacion, la ausencia de buenas précticas
en sumanejo y la proliferacion de contaminantes microbioldgicos y fisicoquimicos. Estas
deficiencias no solo comprometen la seguridad alimentaria, sino que también afectan la
competitividad del sector ganadero regional y la confianza del consumidor (Brousett et

al., 2015; Cohaila, 2013).

Particularmente, el queso, aunque es un alimento muy valorado por su alto
contenido proteico y su popularidad entre los consumidores, suele producirse y venderse
en condiciones que no cumplen con los parametros establecidos por la normativa técnica
sanitaria NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01. Ademas, la leche cruda, si no se maneja
adecuadamente, puede favorecer el crecimiento de microorganismos peligrosos,

representando un riesgo para la salud pablica (Cedefio, 2015).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la calidad
fisicoquimica y bacterioldgica del queso y la leche fresca expendidos en los mercados de
la ciudad de Puno. Esta investigacion busca contribuir al conocimiento sobre el estado de
estos productos y fomentar el cumplimiento de las normativas establecidas por el
MINAGRI, garantizando la inocuidad de los alimentos y el bienestar de los

consumidores.

Por lo cual, se propuso los siguientes objetivos:
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1.1  OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del queso y leche

fresca en mercados de la ciudad de Puno 2022.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del queso y leche fresca en los mercados

de Laykakota, Union - Dignidad y Central de la ciudad de Puno 2022.

- Determinar la calidad bacterioldgica del queso y leche fresca en los mercados de

Laykakota, Union - Dignidad y Central de la ciudad de Puno 2022.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1. A nivel internacional

Zamoraet al., (2012) indican que la adicién del probidtico Saccharomyces
boulardii al queso fresco inhibe el crecimiento de mohos y levaduras, aunque no
afecta a Salmonella spp. ni a Escherichia coli. También se examind la prevalencia
de bacterias mesofilas aerobias y Staphylococcus aureus en quesos con la adicion
de 10, 20 y 30 g de S. boulardii, obteniendo recuentos similares de 2.8, 2.7y 2.8

UFC/g, respectivamente.

Vasquez et al., (2012), en el estado de Lara, al evaluar los quesos frescos
transportados, determinaron que la calidad microbiol6gica fue deficiente
evidenciada por un recuento elevado de aerobios mesofilos (28 - 30 x 10° UFC/g),
coliformes totales (102 -10* UFC /g), fecales (<10 x 10 UFC/g) y Staphylococcus

aureus (55x10? UFC/qg).

Cedefio (2015) encontr6é promedios de acidez mayores a 0.22 % hasta un
méaximo de 0,57 %, un pH alrededor de 6,20, un contenido graso entre 17 y 22 %
y una humedad mayor a 46 % para todas las muestras. Rosario y Turpo (2014),
consideraron que la acidez para el queso fresco debe ser menor a 2 %, humedad >
46 % y el contenido de proteinas entre 15 — 25 %, en base a ello determinaron que
el promedio de acidez mas alto fue 0,31 = 0,13 %; humedad reportaron mayor al

50 % y proteinas dentro lo normal.
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Luigi et al. (2017) en Venezuela demostraron que estanques de leche
cruda, al contabilizar bacterias aerobias mesofilas, el 72,5% presentaba nimeros
que excedian los limites establecidos, reflejando malas condiciones sanitarias e

incumplimiento de los requisitos de la normativa venezolana.

Ruiz et al. (2017) evaluaron las condiciones higiénico existentes en
expendios y realizaron un analisis microbioldgico del queso costefio artesanal de
Cordoba, presentando valores no aptos para el consumo: coliformes totales en el
97,5 % de muestras, coliformes fecales en el 88,9 % de muestras, Staphylococcus
coagulasa positiva en el 41,4 % de muestras, mohos 40,4 % de muestras y

levaduras en el 96,1 % de muestras.

Baque y Chugchilén (2019) evaluaron las caracteristicas microbiol6gicas
de quesos frescos distribuidos en un centro de abasto de la provincia del Guayas.
Los resultados mostraron que no se cumplen los requisitos de calidad
microbioldgica, con un recuento de Escherichia coli de 4,03 £ 0,03 Log10 UFC/g,
Staphylococcus aureus 5,07 + 0,06 Log10 UFC/g, coliformes 4,27 + 0,03 Log10

UFC/g y Enterobacteriaceae 4,33 + 0,06 Log10 UFC/g.

Flores et al. (2020) determinaron la calidad higiénico — sanitaria de los
quesos de productores de la provincia de Mayabeque, el conteo de coliformes
totales, Enterobacterias totales y Escherichia coli siendo superiora 6,0, 4,7y 4,3
(log UFC/ml o g), Staphylococcus aureus con valores superiores a 4.0 log UFC/ml

(leche) (queso), siendo mayor en quesos que en leche.
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2.1.2. A nivel nacional

Barrientos (2015) nos indica que la calidad higiénica del queso fresco
tradicional que se comercializa en el Cercado del Callao, encontr6 que el 60 % de
las muestras estuvieron contaminadas con Escherichia coli (promedio de 4,6 > 102
NMP/g) y el 69 % contaminadas con Staphylococcus aureus (promedio de 2,6 >
10° UFC/g), evidenciando condiciones higiénicas no aptas, donde estos valores

estan fuera del limite establecido por la NTP 202.195:2004.

Condo (2016) examin6 40 muestras de quesos artesanales frescos para
determinar su calidad bacteriol6gica en el mercado Andrés Avelino Céceres-
Arequipa detectando coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli
mediante la técnica del nimero méas probable (NMP) y unidades formadoras de
colonias (UFC). Segun los resultados, los niveles de coliformes fecales y totales
siendo inferiores a 5,38x10? NMP/10g y 5,43x102> NMP/10g, respectivamente. En
cuanto a la Escherichia coli, se descubri6 un valor superior de 3,69x10°NMP/10g.
Ninguna muestra contenia indicios de Salmonella sp. Estos resultados llevaron a
la conclusién de que los quesos artesanales frescos investigados no cumplian los

requisitos de calidad para el consumo humano.

Huayhua (2018) en Cajamarca-Peri mediante un estudio sefiala que la
leche cruda de vaca contenia bacterias aerobias mesoéfilas y bacterias coliformes
efectivas, ademas tenia un pH 6,9% (Mercado San Antonio y Mercado Central),

considerado buena leche, apta para el consumo.

Véasquez et al. (2018) encontraron en queso fresco industrial, coliformes

fecales 4,75 x 103 NMP/g, coliformes totales 6,32 x 103 NMP/g, mesdfilos viables
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1,06 x 10° UFC/g, Staphylococcus aureus 4,02 x 10° UFC/g, muestras positivas

para Escherichia coli 33,3 % y ausencia de Listeria monocytogenes.

Holguin, (2019) evaluo la calidad bacterioldgica de 75 muestras de queso
fresco artesanal de cinco mercados en Trujillo (La Libertad), usando el método de
nimero mas probable (NMP) para el recuento de coliformes totales,
termotolerantes y Escherichia coli. Para coliformes totales, coliformes termo
tolerantes y Escherichia coli los valores fueron 65,02x102 NMP/100g, 50,98x103
NMP/100g y 31,51x10® NMP/100g, en tal sentido se halldé que no son
recomendables para el consumidor ya que excedieron lo establecido por la Norma

Técnica Sanitaria N° 071.

Garcia (2023) en un estudio sobre la calidad de quesos frescos en
Chachapoyas, Amazonia, analizando 60 muestras mediante métodos
microbioldgicos para identificar y cuantificar las bacterias, encontraron aerobios
mesofilos viables con recuentos promedio que variaron entre 6.4x108 y 7.1x108
UFC/g. E. coli estuvo presente en el 100% de las muestras, mientras que
Salmonella no se detectd. Los niveles de E. coli excedieron los limites maximos
aceptables establecidos por la R.M. N° 591-2008-Minsa y la norma técnica

sanitaria N° 071-Minsa/Digesa.
2.1.3. A nivel regional

Brousett et al. (2015) aislaron Escherichia coli en agar MacConkey y
contaron bacterias mesofilas aerobias en placas para evaluar la calidad
microbioldgica de la leche cruda en ocho cuencas de la zona de Puno. En
consecuencia, dos cuencas no cumplian las normas del NTP para bacterias

mesofilas aerobias, con recuentos medios de 2,15 x 10" UFC/ml y 1,43 x 10’
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UFC/ml; también descubrieron que E. coli estaba presente en la leche, aunque era

de bajo grado higiénico.

Minaya et al. (2015) en Puno encontraron en siete tanques de leche de la
ciudad de Puno: Mafazo, Azangaro, Cabanillas, Acora, llave, Vilque y Ayaviri,
la presencia de bacterias mesofilas en la mayoria de los casos dentro de los limites
establecidos, a excepcion de dos tanques de leche y en el caso de Escherichia
coli, ninguno de las cuencas cumplio con los estandares establecidos. A su vez,
los 17 indicadores fisicoquimicos analizados fueron generalmente aceptables para

la leche cruda de vaca segun el NTP, excepto la acidez

Cansaya, (2018) estudid el proceso de estandarizacién del queso tipo paria
pasteurizado en la Cooperativa Agraria San Pedro de Huacullani-Puno, utilizando
el método de placas 3M Petrifilm. Los resultados microbioldgicos, cumpliendo
con los parametros de la NTP-591-2008 y las buenas practicas de manufactura,
fueron: Coliformes spp = 3.4 x 102 UFC/g, Escherichia coli = 0 UFC/g,
Staphylococcus aureus = 102 UFC/g, Listeria monocytogenes = ausencia/g y

Salmonella sp. = ausencia/g.

Hernandez & Ayala (2018) nos indican que al evaluar la composicion
fisicoquimica de queso fresco determinaron valores de acidez (% &cido lactico) de

0,14, 0,17y 0,26 %.

Churqui (2020) nos sefiala que la carga de Lactobacillus spp en quesos
frescos expendidos en los mercados Unién y Dignidad, Central y Laykakota de la
ciudad de Puno, presentaron promedios de 1,57 x 10° UFC/gy 2,97 x 10° UFC/g,
siendo mayor en el mercado Unién y Dignidad y menor en el mercado Laykakota

y en cuanto a los meses fue mayor en el mes de octubre y menor en el mes de
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agosto; dichos valores indican que los quesos se encuentran en condiciones

inocuas segun el nimero de Lactobacillus sp contabilizados.

Ccaso y Huallpa (2020) investigaron la calidad microbioldgica de los
quesos frescos comercializados en la ciudad de Juliaca mediante el método de
dilucién y el recuento en placa de Petrifilm. Para el andlisis se utilizaron cuatro
mercados locales: Mercedes, Santa Barbara, Tupac Amaru y Pedro Vilcapaza. De
100 muestras de queso, los resultados mostraron que solo el 8% de las muestras
tenian limites microbioldgicos aceptables, y el 92% de las muestras tenian niveles

insatisfactorios de Escherichia coli.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Laleche

La leche procede de la secrecién normal de las glandulas mamarias de
vacas lecheras sanas, obtenido a través de los ordefios diarios realizados de manera
higiénica, completa y continua, sin que se le afiadan o extraigan componentes, que

es sometido a un tratamiento antes de su consumo (INEN, 2006).

Los alimentos frescos, provienen principalmente de &reas rurales, son
manejados con gran cuidado debido a su naturaleza perecedera, especialmente en
el contexto de las cadenas de suministro que conectan zonas rurales y urbanas. La
calidad de estos productos en los mercados urbanos suele ser inconsistente y puede
presentar riesgos de seguridad alimentaria, inadecuadas condiciones de
almacenamiento, falta de control de temperatura y préacticas deficientes en la
manipulacion y transporte. Mejorar la calidad de los productos frescos requiere
optimizar la infraestructura existente, como el acceso a agua potable, equipos de
refrigeracion, tecnologias de conservacion, embalajes adecuados para
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almacenamiento y distribucion, servicios de limpieza, gestion de residuos y

medios de transporte eficaz (FAO, 2018).

La leche es un liquido blanco, opaco, con un sabor dulce, presenta un pH
cercano a la neutralidad. Su funcidén esencial sirve como alimento exclusivo para
los mamiferos después de su nacimiento, cuando el desarrollo es rapido y no puede

ser reemplazada por otros alimentos (Aranceta y Serra, 2004).

Este grupo de alimentos se distingue por tener una alta concentracion de
proteinas con capacidad de contribuir al desarrollo corporal. Los lacteos, como la
leche, el yogur y queso, son fuente de proteinas de alta calidad como lactosa,
minerales como calcio y fosforo, vitaminas A, D, B2 y B12 y. El calcio presente
en los productos lacteos se absorbe de manera més eficiente que en otros
alimentos, ya que la lactosa, la caseina y la vitamina D que contienen facilitan su
absorcién, motivo por el cual los lacteos son la principal fuente de calcio para los
seres humanos. Se recomienda que los adultos con sobrepeso o problemas de
lipidos o cardiovasculares consuman lacteos desnatados o semidesnatados, para
reducir la ingesta de grasas saturadas y colesterol. Sin embargo, estos productos
contienen menos vitaminas liposolubles A y D, resultando una menor absorcion

de calcio ( Martinez y Pedron, 2016).

2.2.1.1. Microorganismos de importancia en la leche cruda

Las bacterias son los microorganismos mas comunes que favorecen
su crecimiento debido a sus caracteristicas. Aunque la leche contiene una
gran variedad de géneros y tipos bacterianos, las bacterias lacticas y las
bacterias coliformes son las mas significativas en el sector lacteo
(Canches, 2017).
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2.2.1.2. Bacterias Gram positivas

Algunos de los principales generos de bacterias lacticas como
Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Lactobacillus,
Carnobacterium, Enterococcus, Vagococcus, Aerococcus,
Tetragonococcus, Alloiococcus y Bifidobacterium, se clasifican como
bacterias grampositivas. Su impacto bioconservador, demostrado por la
forma en que aumentan la durabilidad de ciertos insumos, hace que su

investigacion sea esencial en el area tecnoldgica.

Este efecto biopreservador se logra a través de varios mecanismos:
a) algunas especies, como Lactococcus lactis subsp. lactis y Enterococcus,
producen bacteriocinas, proteinas con propiedades antibidticas que
inhiben el crecimiento de bacterias competidoras; b) la produccion de
acido y la disminucion del pH ayudan a inhibir otras especies bacterianas
y favorecen la conservacion de los alimentos; c) ademas, la competencia
por nutrientes entre las diferentes especies bacterianas facilita el efecto

biopreservador (Castro et al., 2009).

Staphylococcus aureus es un microorganismo Gram positivo, con
morfologia circular y capacidad de dividirse en varios planos, formando
agrupaciones irregulares. Este microorganismo utiliza carbohidratos a
través de procesos de oxidacion y fermentacion. Su transmision puede ser
tanto directa como indirecta, principalmente por friccion. Ademas, algunas
infecciones en los animales pueden ser enddgenas, es decir, causadas por

cepas residentes del mismo organismo (Castro et al., 2009).
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Staphylococcus aureus es la principal fuente de contaminacion
intramamaria en rumiantes. Aungue no es un agente exclusivo de la mama,
se puede encontrar en equipos, personas y materiales utilizados durante el
proceso de ordefio. Esta bacteria, en forma de coco, Gram positiva y
coagulasa positiva, tiende a colonizar heridas en la piel y las
hiperqueratosis causadas por el ordefio en los esfinteres de los pezones

(Castro et al., 2009).

Por otro lado, Streptococcus sp. son cocos Gram positivos que se
agrupan en pares o cadenas. Son inmdviles, tienen forma esférica y un
metabolismo fermentativo, siendo anaerdbicas facultativas que requieren
una nutricion compleja. Estas bacterias son una de las principales causas
de mastitis en bovinos, siendo altamente contagiosas. Representan el grupo
B en el sistema de clasificacién de Lancefield (B-estreptococos) y se
consideran la segunda causa mas importante de mastitis después de
Staphylococcus aureus. Las especies mas comunes son Streptococcus
agalactiae, Streptococcus uberis y Streptococcus dysgalactiae, aunque
también se ha implicado a Streptococcus parasanguinis en infecciones
mamarias, asi como en casos de intoxicacion estafilococica (Negroni,

1999).

2.2.1.3. Bacterias Gram negativas - Bacterias coliformes:

Se refiere a un grupo de bacterias representado por géneros como
Escherichia coli, Enterobacter y Klebsiella. Son microorganismos Gram
negativos, generalmente capsulados y no esporulados, que fermentan

lactosa y pueden causar mastitis. Las infecciones que provocan mastitis
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varian desde leves hasta graves y suelen indicar deficiencias en el manejo
profilactico durante el ordefio, como la falta de limpieza adecuada de la
piel de los pezones, las manos y las pezoneras, asi como la exposicion de

la leche a material fecal (Negroni, 1999).

En cuanto a la calidad de la leche cruda, esta se define como la que
cumple con las caracteristicas higiénicas, microbioldgicas y
composicionales adecuadas (Magari, 2006). La calidad de la leche es
crucial para las empresas del sector lacteo y depende en gran medida de
las propiedades del producto original. Por lo tanto, la calidad del producto
final que llega al consumidor esta estrechamente relacionada con el control
ejercido sobre la leche cruda en la finca (Moreno et al., 2007).Muchos
productos lacteos son susceptibles al desarrollo de microbios téxicos y
pueden contaminarse con residuos de farmacos veterinarios, pesticidas y
productos quimicos. Asi, es fundamental implementar medidas de control
higiénico en toda la cadena alimentaria para garantizar la seguridad de
estos alimentos. La leche de calidad es aquella obtenida de vacas sanas,
bien nutridas, libre de olores y contaminantes, que contiene las cantidades
y cualidades adecuadas de sélidos (grasa, proteina, lactosa y minerales),
presenta una carga microbiana minima, esta libre de bacterias patdgenas
(como las que causan brucelosis, tuberculosis y mastitis) y no tiene
residuos quimicos ni un alto nimero de células somaticas (Moreno et al.,

2007).
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2.2.2. El queso

El queso es un producto lacteo que contiene proteinas, vitamina D, calcios
minerales como fdsforo y potasio, y grasas que varian segun el tipo de queso. En
Peru, el 43% de la leche producida se destina a la elaboracion de productos lacteos,
principalmente quesos, un proceso realizado mayoritariamente por pequefios y
medianos productores en diversas regiones del pais (Flieler y Marbach, 2021).
Los quesos contienen menos lactosa y presentan una mayor concentracion de
nutrientes, especialmente en los quesos mas maduros. Ademas, las proteinas del
queso son mas faciles de digerir, ya que estan parcialmente descompuestas

(Martinez y Pedron, 2016).

2.2.2.1. Composicion del queso

El queso fresco estd compuesto principalmente por un 24% de
grasa, 21% de proteina, 2% de carbohidratos, 25% de sales minerales, 50%
de agua, 1% de sal comdn, ademas de vitaminas A, B, D, E y K. Los quesos
frescos tienen un alto contenido de humedad y no han pasado por un
proceso de maduracion. Su sabor suele ser similar al de la leche fresca o
acidificada, y su consistencia es pastosa. Este tipo de queso se caracteriza
por su color blanco y por una corteza muy fina o, en algunos casos,
inexistente. Ademas, los quesos frescos presentan un pH de 4,5 y un

contenido de humedad que puede alcanzar el 60% (Vega, 2015).

2.2.2.2. Elaboracion del queso

- Existen diversas formas de producir queso, dando lugar a una gran
variedad de tipos, pero en general sigue varios pasos (Rodiles et
al., 2023).
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- La primera etapa del proceso implica ajustar el contenido de
nutrientes mediante la estandarizacion, como el uso de leche
descremada. La pasteurizacion de la leche es comun, aunque
algunos quesos se elaboran con leche cruda (Martinez y Pedron,
2016). La pasteurizacion se realiza a 63 °C durante 30 minutos 0 a
72 °C durante 15 segundos; es crucial mantener estas temperaturas
y tiempos, ya que un exceso puede dafiar las caseinas y afectar la
formacion de la cuajada. Para facilitar esta formacion, se afiade

cloruro de calcio.

- Los quesos acidos se elaboran reduciendo el pH hasta alcanzar el
punto isoeléctrico de las caseinas, mientras que los quesos
enzimaticos se producen mediante la accion de la enzima renina en
la caseina, lo que genera la formacion de cuajada, un gel de
caseinas. El coagulo se corta en diferentes direcciones con mallas
metalicas especiales durante el desuerado, creando fragmentos de
varios tamarios. Este coagulo retiene agua y nutrientes de la leche,
incluyendo carbohidratos, lipidos, minerales, vitaminas y otras

proteinas (Martinez et al., 2020).

- Luego, se deja reposar durante 30 minutos para que la cuajada
adquiera mayor firmeza. Después, se pasa por una tela para aislar
el queso del suero, que contiene proteinas y agua no precipitada.
Finalmente, se agrega sal en una concentracion de 1.5 % para
mejorar el sabor. El queso se coloca en moldes y se somete a
presion para continuar con el desuerado hasta alcanzar la humedad

deseada (Martinez et al., 2020).
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- La maduracién del queso consiste en inocular caseinas con
microorganismos en cdmaras controladas de humedad vy
temperatura. Esto permite reacciones quimicas que descomponen
proteinas en aminoacidos y lipidos en &cidos grasos, generando los

aromas y sabores distintivos del queso (Badui, 2015).

Figura 1

Elaboracion de queso fresco

Leche

Pretratamiento
(Estandarizacion, Homogenizacidn, Tratamiento
térmico, Adicién de cultivos iniciadores)

L cacl,

Cuajo, dcido o @lmién

dcido/calor

Sinéresis
(Corte, Agitacion, Coccion, Desuerado)

Queso suave Queso de pasta hilada
(panela, blanco, (Oaxaca)
fresco y crema) ‘

[ Fundido malaxado
Salado |
I

Moldeado y Moldeado Formacién de

Prensado <« correas y salado
Trenzado
Empacado - y empaquetado

Fuente: Gunasekaran (2016).
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2.2.2.3. Tipos de leche para elaborar queso segun tratamiento

térmico

- Leche cruda: Se calienta brevemente a 35 °C, lo que reduce la
cantidad de gérmenes patdgenos, aunque las bacterias naturales de
la leche permanecen. Es necesario mantenerla refrigerada (A.
Véasquez, 2015)

- Leche pasteurizada: Se calienta a 72 °C durante 15 segundos, lo
que asegura la eliminacion de los gérmenes patdgenos, aunque las
bacterias propias de la leche aun estan presentes. Debe mantenerse
refrigerada (A. Vasquez, 2015).

- Leche esterilizada: Después de ser envasada, se pone a 120 °C
durante un tiempo de 20 minutos. Este proceso elimina todos los
gérmenes, lo que permite conservarla a temperatura ambiente
durante varios meses, aunque con una reduccion significativa de
nutrientes.

- Leche ultra o alta temperatura: Es sometido a 145 °C durante
dos segundos, seguido de un envasado aséptico. Este breve tiempo
de exposicion al calor permite esterilizar la leche sin reducir los

nutrientes y manteniendo su sabor (A. Vasquez, 2015).

2.2.3. Composicion de la leche

La leche es un alimento rico en nutrientes, destacando la caseina, que
representa entre el 77% y el 82% de sus proteinas totales, y se coagula mediante
cuajo o acidos, lo que es utilizado en la produccion de queso y cuajada. Ademas,

contiene proteinas del suero como la lactoalbumina y la lactoglobulina. Su
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contenido graso varia, encontrandose emulsionado en globulos recubiertos por
una membrana protectora, y se clasifica comercialmente en leches enteras,
semidesnatadas y desnatadas. Investigaciones han permitido modificar el
porcentaje de 4cidos grasos insaturados mediante la dieta de las vacas. En cuanto
a los glucidos, la lactosa es el principal azucar, con 37-54 g/l, mientras que la
glucosa y la galactosa se encuentran en menor cantidad. La leche también es rica
en minerales como calcio, sodio, potasio y magnesio, siendo una excelente fuente
de calcio. Las vitaminas A, B1, B2, C y D estan presentes en pequefas cantidades,
pero son esenciales para la salud, destacando las vitaminas A y D, que son
liposolubles, mientras que las demas son hidrosolubles. En leches desnatadas, la
eliminacion de la grasa provoca la pérdida de estas vitaminas, aunque pueden

anadirse posteriormente (Vega, 2015).

2.2.4. Analisis fisicoquimicos de leche y queso fresco

2.2.4.1. Densidad

La densidad es la masa por unidad de volumen, expresandose en
g/ml o kg/m3; para el agua, es 1 g/ml. El picnémetro es un método simple
para medirla, basado en tres mediciones gravimétricas. Aunque fécil,
requiere comprension y habilidades para obtener resultados precisos,
ademas de seguir ciertas precauciones. La densidad de los liquidos varia

con la temperatura debido a cambios en el volumen.

e Factores que Afectan la Densidad de la Leche Fresca

- Contenido de Grasa: La leche con mayor contenido de grasa
tendra una densidad ligeramente menor que la leche con bajo
contenido de grasa. Esto se debe a que las grasas son menos densas
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que el agua. La leche cruda con un alto porcentaje de grasa, como
la leche de ciertas razas de vacas, puede tener una densidad méas
baja.

- Temperatura: La densidad de la leche varia con la temperatura. A
medida que la temperatura de la leche aumenta, su densidad
disminuye. Por lo tanto, es importante medir la densidad de la leche
a una temperatura estandar (generalmente 15°C).

- Contenido de Sélidos No Grasos: La cantidad de sélidos no
grasos, como proteinas y minerales, también influye en la densidad.
La leche con més sélidos totales (menos agua) tendra una densidad
mas alta.

- Adulteracién: Si la leche ha sido adulterada con agua, su densidad
disminuird. Un descenso en la densidad puede ser una sefial de que
la leche ha sido diluida, lo que afectaria su calidad y composicion

nutricional.

2.2.4.2. Acidez titulable

La titulacion volumétrica &cido-base es un método sencillo para
determinar la concentracion de un acido en una solucion mediante la
neutralizacién con una base, utilizando un indicador que cambia de color
al alcanzar el punto final. En la ciencia de los alimentos, se emplea
comunmente la fenolftaleina, que es incolora en su forma acida y se torna
rosa fucsia en su forma basica, cambiando de color entre pH 8.3 y 10.0

(Skoog et al., 2015).
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e Valores Normales de Acidez Titulable en Leche Fresca

- En la leche fresca que proviene de vacas sanas, la acidez titulable
debe ser relativamente baja. En condiciones normales, la leche
fresca tiene una acidez titulable que oscila entre 0.12% y 0.18% de
acido lactico. Este nivel indica que la leche esta en buenas
condiciones para su consumo y no ha comenzado el proceso de

fermentacion.

- Acidez normal: Entre 0.12% y 0.18% de &cido lactico.

- Acidez alta: Si la acidez titulable supera este rango, puede ser una
sefial de que la leche ha comenzado a fermentarse o ha sido
afectada por contaminacion bacteriana, lo que puede alterar su
sabor y propiedades nutritivas.

e Importancia de la Acidez Titulable en Leche Fresca

- Indicador de frescura y calidad: Un aumento de la acidez en la
leche fresca indica que la leche ha comenzado a deteriorarse o ha
sido contaminada, lo que afecta su calidad y seguridad para el
consumo. La acidez titulable es una de las primeras sefiales de que

la leche ya no es completamente fresca.

- Control de la fermentacién: La leche fresca debe mantener una
acidez baja, ya que una fermentacion prematura o descontrolada
puede llevar a la leche a una fase de acidez no deseada, lo que
puede hacerla inapropiada para la produccion de lacteos como

quesos y yogur.
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- Prevenciéon de enfermedades: Una acidez anormalmente alta
puede ser indicativa de una contaminacion bacteriana no
controlada, lo que aumenta el riesgo de enfermedades transmitidas

por alimentos.

- Cumplimiento de normativas: En muchos paises, incluidas las
normativas peruanas, existen limites establecidos para la acidez
titulable en la leche fresca. Estos limites estan disefiados para
garantizar que la leche esté dentro de un rango de calidad aceptable

para su procesamiento y consumo.

El grado de acidez afecta las caracteristicas sensoriales y la
estabilidad microbiolégica de los alimentos, por lo que es un aspecto
critico en el control de alimentos tanto en su estado fresco como durante

el procesamiento y almacenamiento (Codex Alimentarius, 2011)

2.2.4.3. Humedad

La humedad mide el vapor de agua en un gas y se expresa de
diferentes maneras segin la aplicacion, como la temperatura de bulbo
humedo en meteorologia o el punto de rocio en cilindros de gas. En la
industria alimentaria, es crucial para la estabilidad del producto, ya que un
mayor contenido de agua aumenta el riesgo de deterioro. Controlar la
humedad es esencial en el procesamiento y conservacion de alimentos, asi
como en procesos industriales, para formular productos adecuadamente y

evaluar pérdidas (Zumbado, 2002).
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e Factores que Afectan el Contenido de Humedad en los Quesos

Frescos

- Tipo de Leche: La leche utilizada en la produccion del queso es
uno de los factores mas importantes que influye en el contenido de
humedad. La leche de vaca, cabra o oveja tiene diferentes niveles
de agua, grasa y proteinas, lo que afecta la consistencia final del

queso (Talledo, 2020).

- Meétodo de Produccidn: El proceso de fabricacion del queso, que
incluye la coagulacion, el drenaje del suero y el prensado, también
afecta la cantidad de humedad en el queso. En los quesos frescos,
el drenaje del suero es limitado, lo que conserva la humedad

(Talledo, 2020).

- Maduracion: En los quesos frescos, que no suelen pasar por un
proceso de maduracion prolongada, la humedad se mantiene en
niveles elevados. A diferencia de los quesos curados, que pierden
humedad con el tiempo, los quesos frescos conservan su agua hasta

el momento de su consumo.

- Almacenamiento y Manipulacion: Las condiciones de
almacenamiento, como la temperatura y el empaque, juegan un
papel importante en la conservacion de la humedad en los quesos
frescos. Un almacenamiento adecuado a bajas temperaturas puede
ayudar a mantener la humedad sin que se desarrolle contaminacion

microbiana (Talledo, 2020).
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2.2.4.4. Cenizas

Las cenizas en un alimento equivalen al residuo inorganicos
realizado despueés de la incineracién de un alimento. La determinacion del
contenido de cenizas en los alimentos es un indicador del contenido total
de minerales, materia inorganica y micro elementos que cumplen
funciones metabdlicas importantes en el organismo, asi mismo es
indicativa de posibles adulteraciones, permite detectar posibles
contaminaciones metalicas en los alimentos durante el proceso de

produccién y almacenamiento (Zumbado, 2002).

Tras eliminar posibles impurezas y las particulas de carbono
resultantes productos de la combustion incompleta, el residuo obtenido

representa el mineral del alimento (NTE-INEN-520, 1980).

En Perq, la calidad de los productos lacteos, incluidos los quesos,
esta regulada por normas sanitarias y microbioldgicas establecidas por el
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), especificamente bajo el
Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, que establece los limites
microbioldgicos permitidos en productos lacteos como el queso. Sin
embargo, no se regula de manera tan estricta el contenido de cenizas en
quesos frescos, aunque en algunos casos las Normas Técnicas Peruanas
(NTP), como la NTP 201-021, brindan lineamientos generales sobre la

composicién de los quesos (Ballesta, 2014).

Por otro lado, las normas internacionales, como la Norma Técnica
Mexicana NMX-F-092-1970, establecen que el contenido minimo de
cenizas en quesos procesados debe ser del 0,5%. Este valor es utilizado

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

como referencia para establecer los estandares de calidad en varios paises

productores de queso, y se emplea en Peri como punto de comparacion.

e Importancia Nutricional de las Cenizas en los Quesos

- Composicion Mineral: Las cenizas son una medida indirecta de
los minerales presentes en el queso. Aungue no aportan
directamente nutrientes como las proteinas o las grasas, los
minerales que se encuentran en las cenizas son esenciales para la
salud. Los quesos, especialmente los quesos curados, son una
fuente importante de calcio, fésforo y magnesio, que son cruciales
para la salud 6sea, la funcion muscular y el metabolismo celular

(Bardalas, 2019).

- Calcio: El calcio es uno de los minerales mas abundantes en las
cenizas del queso. Este mineral es esencial para la salud Gsea y
dental, y su presencia en los quesos contribuye a la prevencién de
enfermedades como la osteoporosis. Los quesos son una de las
principales fuentes de calcio en la dieta, por lo que el contenido de
cenizas refleja indirectamente la cantidad de calcio disponible

(Bardalas, 2019).

- Fosforo y Magnesio: Ademas del calcio, el fosforo y el magnesio
son otros minerales importantes que se encuentran en las cenizas
del queso. El fosforo es esencial para la formacion de huesos y
dientes, y también juega un papel crucial en la produccién de
energia. El magnesio, por su parte, contribuye a la funcion

muscular y nerviosa (Bardalas, 2019).
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e Calidad y Control de Produccion

- Control de la Calidad del Producto: El contenido de cenizas es
un indicador de la calidad y el proceso de produccion del queso.
Un contenido excesivo de cenizas puede ser un indicio de un queso
de baja calidad, producido con métodos inadecuados o con leche
que no ha sido tratada adecuadamente. Por el contrario, un bajo
contenido de cenizas puede sugerir una escasez de nutrientes
esenciales, lo que podria afectar la calidad nutricional del queso

(Garcia, 2006).

- Proceso de Fabricacion: El contenido de cenizas también refleja
aspectos del proceso de fabricacion, como el tipo de leche utilizada,
la técnica de coagulacion y el tratamiento térmico. En la
produccién de quesos, el control de la cantidad de cenizas es
importante, ya que puede ser un indicativo de una correcta
separacién del suero y de un buen proceso de curado (Garcia,

2006).

Los métodos para la determinacién de cenizas son los siguientes:

a. Maétodo en seco: es una técnica comun para cuantificar minerales
en alimentos, descomponiendo la materia organica y dejando solo
los inorganicos. Mide cenizas solubles en agua y medios acidos. La
oxidacion se realiza sin llama a 550-600 °C, y los materiales
inorganicos que no se volatilizan se denominan cenizas (Nollet,

1996).
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b. Método humedo: Este método determina minerales inorganicos
al descomponer materia organica en un medio acido y medir las
sales precipitadas. Las cenizas se clasifican en alcalinas, acidas y
neutras segun los aniones o cationes. Minerales como tartratos y
citratos generan cenizas alcalinas, y un indice de alcalinidad puede
indicar carbonatos en solucion acuosa (Nollet, 1996).

La determinacion de cenizas tiene importancia porque:

- Permite conocer el porcentaje de minerales en los alimentos.

- Establece la calidad comercial de los productos.

- Brinda conocer las adulteraciones en alimentos, como en el
material de carga, conservadores, coagulacion de la leche
destinados a quesos, neutralizantes de la leche que empiezan a

acidificarse.

- Grado de limpieza de los vegetales.

- Caracteriza y evalla la calidad de alimento

2.2.5. Calidad microbiolégica de los alimentos

La humedad es crucial en la conservacion de alimentos, ya que influye en
su duracién y en el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)
debido a patégenos. La deteccidn de estos microorganismos puede ser complicada
y costosa, Yy a veces no se detectan por factores como el clima o su cantidad. Esto

implica un riesgo constante de contaminacion durante el manejo de alimentos.
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Los patdgenos en alimentos dificultan la prevencion, por lo que las
normativas alimentarias utilizan microorganismos indicadores para evaluar la
calidad microbioldgica. Estos indicadores alertan sobre manejo inadecuado y
contaminacion, aumentando el riesgo de patdgenos. Ademas, son més faciles y
economicos de detectar en el laboratorio, permitiendo identificar problemas antes

de que los patogenos se desarrollen (Ashbolt et al., 2015).

Los microorganismos indicadores en alimentos son:

- Indicadores de condiciones de manejo o eficiencia del proceso:

Integran los mesdfilos aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras.

- Indicadores de contaminacion fecal: Forman parte los coliformes
fecales, Escherichia coli, Clostridium perfringens, enterococos, entre

otros.

La eleccidén de estos indicadores microbioldgicos en un alimento se basa
principalmente de los riesgos y de la informacion necesaria para evaluar el

alimento manteniendo asi un enfoque preventivo (Ashbolt et al., 2015).

2.2.6. Indicadores bacterioldgicos de leche y queso fresco

2.2.6.1. Coliformes

Los géneros Escherichia, Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter,
gue son bacilos Gram negativos de la familia Enterobacteriaceae, son
aerobios y anaerobios facultativos, y son oxidasas negativas. Se
encuentran en el intestino de humanos y animales de sangre caliente,
sirviendo como indicadores de contaminacion fecal. Su presencia en los

alimentos indica contaminacion post-pasteurizacién, generalmente debido
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a practicas de higiene inadecuadas durante la fabricacion del queso

(Calampa et al., 2018).

2.2.6.2. Escherichia coli

Escherichia coli, un bacilo Gram negativo de la familia
Enterobacteriaceae, es no esporulado y puede ser mavil gracias a flagelos
peritriquicos. Es aerobio facultativo y se distingue por fermentar lactosa,
produciendo gas a 44 °C en 24 horas, ademas de generar indol a partir de
triptéfano. Su fécil eliminacion mediante tratamiento térmico lo convierte
en un indicador Util de contaminacion que ocurre después del proceso

térmico (Gonzélez y Rojas, 2018).

Se encuentra en el sistema digestivo de los seres vivos de sangre
caliente. Su presencia en los alimentos indica contaminacién fecal. La
mayoria de las cepas de Escherichia coli son comensales inofensivos y
constituyen aproximadamente el 1% de la flora microbiana intestinal sin
embargo algunas cepas patdgenas son capaces de causar enfermedades
graves por medio de la produccion de toxinas, adherirse e invadir células
huésped, interferir con el metabolismo celular y destruir tejidos (Edwards

y Ewing, 1972)

Los medios para su aislamiento son el agar MacConkey con lactosa
y el medio eosina azul de metileno (EMB o Levine), los cuales permiten
diferenciar entre colonias no y fermentadoras de lactosa. Las colonias
fermentadoras de lactosa negativa, pueden ser patdgenas (Edwards y

Ewing, 1972)

46

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.6.3. Aerobios meséfilos

Las bacterias aerobias mesofilas viables son indicadores de
alteracion en productos, indicando condiciones inadecuadas en su
procesamiento o almacenamiento. Si superan los limites aceptables en
UFC/g, sefialan que los quesos estan en descomposicion. Estas bacterias,

que incluyen mohos y levaduras, crecen a 30 °C.

Las bacterias aerobias se desarrollan en temperaturas medias, entre
30 °C y 37 °C, y crecen en medios de agar nutritivo. Aunque no son
siempre patdgenos, representan la totalidad de microorganismos presentes
en el alimento y son utilizadas como indicadores de las condiciones
higiénicas. La presencia de los aerobios totales puede afectar

negativamente en la calidad de un alimento (Gonzalez y Rojas, 2018).

2.2.6.4. Staphylococcus aureus

El género Staphylococcus incluye cocos Gram positivos de 0.5 a
1.5 um que se agrupan en racimos similares a uvas. Estas bacterias son
anaerobias facultativas, no esporuladas ni moviles, y aunque no suelen
tener capsulas, algunas cepas pueden desarrollar una capsula de limo. La
mayoria produce catalasa, una enzima que descompone el peroxido de

hidrogeno en agua y libera oxigeno (Kuroda et al., 2001).

Las especies de Staphylococcus crecen en 18 a 24 horas, formando
colonias lisas y brillantes, de color amarillo a dorado. Muchas presentan
B-hemdlisis en agar sangre. Se distinguen por producir coagulasa y su
resistencia al calor, ademas de crecer en medios con 7.5% de NaCl.
(Marcos y Meurer, 2005)
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S. aureus crece eficazmente en medios no selectivos de agar
chocolate, sangre, infusion cerebro-corazén (BHI) y en medios para
hemocultivos. Sin embargo, la mayoria de los laboratorios utilizan el agar
sal manitol, o medio de Chapman, con concentraciones altas de sal que
inhibe el crecimiento de las bacterias Gram negativas, facilita la
identificacion presuntiva de Staphylococcus aureus debido pigmentacion

amarilla caracteristico de esta especie (Marcos y Meurer, 2005).

El crecimiento de Staphylococcus aureus en alimentos es
preocupante debido a su capacidad de producir enterotoxinas, que pueden
causar intoxicaciones severas. La toxina tipo A es la mas peligrosa. Con
solo 1.06 x 102 UFC/g de alimento, se puede generar suficiente toxina, y
un nanogramo puede provocar sintomas de intoxicacién. Ademas, los
alimentos contaminados suelen no mostrar cambios en apariencia, olor o
sabor, dificultando su identificacion. La manipulacion a temperaturas entre
7.2 °C y 60 °C después de la preparacion aumenta el riesgo de

intoxicacion.(FDA, 2003)

2.2.7. Reglamento de la leche y productos lacteos, MINAGRI N° 007-2017

2.2.7.1. Especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad

La leche y productos lacteos deben cumplir con los criterios
establecidos para residuos de plaguicidas, residuos de medicamentos de
uso veterinario, contaminantes microbioldgicos, metales pesados u otros
contaminantes, establecidos en la normativa sanitaria nacional vigente o,
en su defecto, con lo referido en las normas del Codex Alimentarius; y, en
lo no previsto por estas, con lo sefialado en las regulaciones federales de
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los Estados Unidos de America o, en su defecto, con lo establecido por la

normativa de la Union Europea (MINAGRI, 2017).

Tabla 1

Parametros fisicoquimicos de leche fresca

Especificaciones

Caracteristica Unidad
Minimo Maéaximo

Densidad a 15 °C g/ml 1,0296 1,0340
Materia grasa lactea 9/100g 3,2 -
Acidez titulable, como 9/100g 0,13 0,17
acido lactico
Ceniza 9/100g 0,7
Extracto seco 9/100g 11,4 -

Fuente: (MINAGRI, 2017)

La leche fresca que es destinada a la comercializacion debe
proceder de animales libres de enfermedades y deben cumplir con la

calidad sanitaria e inocuidad que determina el Ministerio de Salud.

Tabla 2

Parametros microbiol6gicos de leche fresca

Agente Unidad  Categoria Clase N ¢ Limite por

Microbiano ml
m M
Aerobios 5Xx 6
mesofilos UFC/ ml 3 3 5 1 105 10
Coliformes UFC/ ml 4 3 5 3 10% 108

Fuente: (MINAGRI, 2017)
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2.2.7.2. Parametros microbioldgicos de los quesos frescos

El queso fresco debe cumplir las especificaciones de calidad

sanitaria e inocuidad que establece el Ministerio de Salud:

Tabla 3

Parametros microbioldgicos de los quesos frescos

Agenf[e Unidad Cat’eg Clase n c Limite
Microbiano oria
m M
Coliformes UFClg 5 3 5 2 5x102 10°
Salmonella sp. P o A/25g 10 2 5 o0 Ausencia --
E. coli NMP/g 6 3 5 1 3 10
S. aureus UFClg 7 3 5 2 10 10?
L. monocytogenes P o A/25g 10 2 5 o0 Ausencia --

Nota: P = Presencia; A = Ausencia
Fuente: (MINAGRI, 2017)

Tabla 4

Parametros fisicoquimicos de los quesos frescos

Elaborado Elaboradoa Elaborado a

Caracteristica Unidad abase de base de leche base de

leche parcialmente leche
entera descremada  descremada
Materia grasa
lactea en el 9/100g >40 >15 <15
extracto seco
Humedad 0/100g >46 >46 >46

Fuente: (MINAGRI, 2017)

2.2.8. Enfermedades de transmision alimentaria

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) son una importante

causa de morbilidad en todo el mundo. Segin la OMS, afectan especialmente a

los paises en desarrollo, contribuyendo a enfermedades y mortalidad. Los

principales patdgenos incluyen norovirus, Salmonella, Campylobacter, Taenia
50

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

solium, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus y Escherichia coli 0157

(Rodriguez et al., 2015)

Se estima que el 70% de las infecciones diarreicas son causadas por la
ingestion de alimentos contaminados por microorganismos patdégenos y toxinas.
Estas enfermedades surgen en cualquier lugar, pero son comunes en areas con
practicas inadecuadas de higiene y condiciones de hacinamiento (Zufiiga y Caro,

2017).

Segun la OMS, en los paises en desarrollo, las ETASs son la principal causa
de enfermedad y mortalidad, con un impacto socioeconémico considerable. En
los paises desarrollados, las ETAS generan pérdidas sustanciales en productividad,
asi como altos costos asociados con el uso de servicios de salud y la supervision
de politicas de seguridad alimentaria. Los cambios en los habitos alimentarios,
como el aumento del consumo de alimentos envasados, comidas fuera del hogar,
alimentos preparados y comida rapida, han contribuido al incremento de estas

enfermedades (Olea et al., 2012).

La contaminacién de alimentos, infecciones bacterianas, intoxicaciones,
es comun y afecta especialmente a las personas con recursos econémicos bajos
por lo que tienen acceso a alimentos de bajo costo, cuyo nivel de calidad e
inocuidad puede ser cuestionable. También se presenta en alimentos preparados
para la venta publica con deficientes practicas de preparacion, manipulacion. Los
consumidores también pueden provocar contaminacién al tocar los alimentos con

manos sucias o usar utensilios contaminados (Rodriguez et al., 2015).

La falta de conocimiento sobre buenas practicas de manufactura e
inocuidad contribuyen significativamente a la contaminacion e impactan de
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manera negativa en la preparacion y manipulacion de alimentos, tanto en el &mbito
familiar como comercial. Afecta especialmente a los grupos mas vulnerables,

como los nifios, ancianos y personas inmunodeprimidas (Zufiga y Caro, 2017).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONADE ESTUDIO

La investigacion se realizé en la ciudad de Puno, los muestreos de los quesos y la
leche frescas se llevaron a cabo en los mercados Laykakota ubicada en las coordenadas
15°50°46.7” — Sy 70°01°14.2” — O, Union — Dignidad en las coordenadas 15°50°23.9” —
Sy 70°01°10.4” — O y en el Central entre las coordenadas 15°50°14.7” — Sy 70°01°35.6”
— 0. Dichos mercados fueron elegidos en razon de que son los mas grandes y de mayor
concurrencia, donde expenden no solo articulos de primera necesidad, sino también ropa,
comidas, articulos de limpieza, calzados, entre otros articulos, durante los siete dias de la
semana. Concerniente al analisis de las muestras recolectadas, fueron procesadas en el
laboratorio de Microbiologia clinica de la facultad de ciencias biologias de la Universidad

del Altiplano Puno.

Figura 2
Ubicacion de los mercados Laykakota, Union — Dignidad y Central en la ciudad de

Puno - 2022

Fuente: Elaboracion propia.
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El mercado Laykakota se distingue por contar con un solo nivel, con pasillos
amplios y cuatro entradas, organizados en secciones dedicadas a alimentos, carnes,
pescados, cantimploras, verduras, abarrotes, entre otros. Por su parte, el mercado Union
— Dignidad tiene una estructura similar en cuanto a distribucion y cantidad de pisos. En
cambio, el mercado Central cuenta con dos niveles, siendo el segundo piso el area

destinada a la venta de alimentos, ropa, telas y productos relacionados con la sastreria.

3.2 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion fue observacional, en razén de que no se manejaron
variables independientes ni tratamientos controles. El tipo de investigacion fue analitico,
debido a que se registrd, describid e interpreto los resultados de los analisis fisicoquimicos
y bacteriolégicos en muestras de queso y leche fresca procedentes de los mercados de la

ciudad de Puno (Hernandez et al., 2014).

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion fue representada por todos los quesos y leches vendidos en los tres
mercados: Laykakota, Union — Dignidad y Central. Dado que no es posible cuantificar de
manera exacta esta poblacion y debido a que el nimero de vendedores de productos
lacteos varia, incluso a lo largo de la semana, se optd por realizar un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Se recolectaron un total de 12 muestras de queso y leche
correspondiente a zonas de puesto de venta interiores y exteriores, de cada mercado, lo
gue sumo un total de 36 muestras. Los detalles de la distribucion de las muestras se

presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5
NUamero de muestras y zonas de coleccion de muestras de queso y leche en los mercados

de la ciudad de Puno- 2022

Mercados
Nrggéi:?ege Laykakota [;Jlg;]cl)ga:i Central Total
| E | E | E
1 1 1 1 1 1 1 6
2 1 1 1 1 1 1 6
3 1 1 1 1 1 1 6
4 1 1 1 1 1 1 6
5 1 1 1 1 1 1 6
6 1 1 1 1 1 1 6
Total 6 6 6 6 6 6 36

Nota: 1=Zona interior, E=Zona exterior

Fuente: Elaboracion propia.

34 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE

QUESOS Y LECHE FRESCA EN MERCADOS DE LA CIUDAD DE PUNO

Toma de muestra: Las muestras de queso (3509) y leche fresca (1L) de vaca se
obtuvieron de puestos de venta de los diferentes mercados Las muestras fueron
debidamente rotuladas para su respectiva identificacion de procedencia, luego fueron
transportadas en un cooler con refrigerantes, de manera que, las muestras se mantengan
en condiciones Optimas. Luego fueron transportadas al laboratorio de Microbiologia
clinica de la Universidad Nacional del Altiplano para realizar los anélisis microbiol6gicos
y fisicoquimicos. Se evaluaron las caracteristicas microbioldgicas y fisicoquimicas. Para

asi poder determinar la calidad de queso y leche fresca que se expende en los mercados
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de la ciudad de Puno. Del mismo modo se realizé la comparacion con los parametros

establecidos en la NTP.

3.4.1 Determinacion de la densidad

e Meétodo

Determinacion de densidad por el método Lactodensimetro

e Fundamento

Se refiere a la relacion entre la densidad de una sustancia y la densidad del
agua destilada, ambas consideradas a una temperatura especifica. El
lactodensimetro, cuya temperatura de referencia es 20 °C y que tiene graduaciones
de 0.001, se utiliza para determinar esta relacion, tomando en cuenta otras
sustancias que proporcionen una medicion mas precisa a la misma temperatura.
Ademas, se utiliza una probeta de 250 cm3, con dimensiones adecuadas para
permitir que el lactodensimetro se mueva libremente durante el proceso de

medicion (Jurado y Insuasty, 2021).

e Procedimiento

Se homogenizo la leche fresca de vaca comercializada de los mercados de
la ciudad de Puno, para evitar la formacién de espuma, se vertio la muestra de

leche a traves de las paredes de la probeta 100 ml.

Introducimos el lactodensimetro con cuidado hasta encontrarse en reposo
para luego realizar un movimiento de rotacion, se dio lectura a la escala en el nivel
de la leche y se registro la temperatura. Se obtuvo la lectura de la escala en el nivel

de la leche fresca de cada mercado para seguidamente registrarla.
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Si la temperatura de la leche era de 15 °C, el valor indicado en la escala
del lactodensimetro correspondia a la densidad expresada en grados de
Quevenne.Si la temperatura fue distinta se hizo la correccion, sumando 0,0002 a
la densidad leida, por cada grado de temperatura respectivamente mayor a 15 °C

(Huayhua, 2018), mediante la siguiente ecuacion:

Densidad (%) — [(T1 —T2) % 0.002] + L

Donde: T1= Temperatura del termémetro. T2= Temperatura de lectura del lactodensimetro (15

°c). L = Lectura de la densidad del lactodensimetro.

3.4.2 Determinacion de la acidez titulable
e Meétodo
Método volumétrico
e Fundamento

El método volumeétrico se utiliza para cuantificar la acidez titulable, que es
la concentracion de acidos organicos libres en un residuo liquido o en una
determinada masa de agua. Los extractos o zumos de frutas se neutralizan con una
base fuerte. Su valor sirve como criterio de calidad alimentaria. se determinara

por métodos volumeétricos, midiendo los volumenes.
e Procedimiento

Se homogenizo las muestras de leche fresca de los mercados de la ciudad
de puno de manera cuidadosa para evitar la espuma, luego se tomo6 9ml de la leche
cruda de vaca con una pipeta, se paso a un matraz Erlenmeyer de 50 ml. Se agrego

3 gotas de fenolftaleina al 1 % y se agito la muestra y se titulé con la solucion de
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hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N, dejando caer de forma lenta gota a gota hasta
que tome un tono de color rosado mantenerse por 30 segundos. El resultado se
expresa en grados Dornic (°D) , los valores normales segun establecido en la

norma técnica es de 0.13a0.17%

Una vez que se ha determinado la cantidad de NaOH utilizada (en ml), se
multiplica por 9. Esto ajusta la medicion para obtener la acidez en grados Dornic
(°D). El valor obtenido en el paso anterior se divide entre 10 para normalizarlo y

obtener el valor final de la acidez en grados Dornic (°D).

9x mlNaOH 0.1 N utilizado
10

Acidez titulable (°D) =

Donde: NaOH 0.1: Es una solucién estandar de hidréxido de sodio. 0.1 N utilizado: Es el volumen
de la solucién de NaOH que se ha necesitado para neutralizar el acido. 9: Es un factor de

conversion que depende de la cantidad de acido lactico (u otros acidos) presente en la muestra.

3.4.3 Determinacion de cenizas

e Método

Ignicién

e Fundamento

El residuo inorganico que queda tras quemar materia organica se conoce
como ceniza alimentaria. EI contenido mineral del alimento original no tiene por
qué ser exactamente el mismo que el de la muestra de ceniza. El contenido mineral

total del alimento esta representado por dicha muestra (Soria, 2014).
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e Procedimiento

Se marco el crisol de porcelana con lapiz en la parte inferior y se sec en
la estufa a 105°C, de ahi con la ayuda de una pinza, se saco el crisol de la estufa,
y se deposit6é inmediatamente en el desecador para que enfriara y evitar asi que se
absorbiera humedad del ambiente; una vez se alcanz6 la temperatura ambiente, se
peso en la balanza analitica y se anoto el peso; después se taro la balanza y se peso6
5¢g de la muestra de queso fresco en el crisol donde la muestra fue previamente
triturada y homogenizada para luego colocar el crisol en la estufa, a 90-110 °C
durante la noche para expulsar el agua, de ahi se saco el crisol de la estufa, y se
agregaron unas gotas de aceite de oliva, seguido se carbonizo en la plancha de
calentamiento hasta que dejo de salir humo de la muestra; se Colocé el crisol de
porcelana en la mufla a una temperatura de 525 °C hasta que la ceniza se incinero
y se colocd gris después se apago la mufla y se esperd que la temperatura bajara a
200 °C, se saco el crisol de la mufla directamente al desecador para evitar la
absorcién de humedad hasta que se enfriara la muestra se procedié a pesar en

balanza analitica.

Se calculd el porcentaje de la ceniza de acuerdo a la siguiente férmula:

Peso de ceniza

% Ceniza = 100
% Ceniza Peso de la muestra x

Donde: Peso de ceniza: Es el peso de los residuos inorganicos que quedan después de quemar la
muestra en un horno a alta temperatura. Peso de la muestra: Es el peso inicial de la muestra antes

de la combustion.
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3.4.4 Determinacion de la humedad

e Meétodo

Secado en estufa.

e Fundamento

El método mas comun para determinar el contenido de humedad es
analiticamente a través de la pérdida de peso mediante el método de secado en
mufla o estufa, en el que el contenido de humedad se determina a partir del cambio
de peso de la muestra despues de la evaporacion del agua absorbida en el horno

(Austin et al., 2013)

e Procedimiento

Se rotulo y se secO una capsula de porcelana (mortero) temperatura de
105°; Con la ayuda de una pinza, se sacd la capsula de porcelana de la estufa, y se
depositdé  inmediatamente en el desecador para enfriar y evitar
que absorbiera humedad del ambiente. Unavez se alcanzd  la temperatura
ambiente, se pesé capsula en la balanza  analitica y se anoto el peso, Se Taro la
balanza y se peso en la capsula de5 gramos de la muestra de queso fresco
previamente triturada en el mortero y homogenizada ; Se colocé la cépsula de
porcelana en la estufa a una temperatura de 90-110 °C, de 2 a5 horas para la
evaporacion del agua, Se saco la capsula de porcelana de la estufa y se coloco en
el desecador hasta que se enfrio ,Se peso la capsula y se anotd el peso encontrado.
Para poder determinar el porcentaje de humedad se realizaron los calculos con la

siguiente formula
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100

% humedad = (Ml - Mz)m

Donde: Mo= peso en g; M1 = peso en g muestra antes del secado; y M peso en g
muestra después del secado.
35 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS DE

QUESO Y LECHE FRESCA EN MERCADOS DE LA CIUDAD DE PUNO
3.5.1 Cuantificacion de coliformes
e Método
Siembra y recuento en placa
e Fundamento

El grupo de los coliformes, que constituye el 10% de los microorganismos
intestinales humanos, son bacterias bacilares Gram negativas que fermentan la
lactosa a 37 °C y producen gas (CO>) y acido tras 48 horas de incubacion. Pueden
ser anaerobias facultativas o aerobias, son oxidasas negativas, no forman esporas
y tienen actividad enzimatica galactosidasa B. Se encuentran en muchas partes
diferentes del ecosistema, incluidos los suelos, las plantas y las fuentes de agua.
Entre ellas se encuentran Klebsiella sp., Citrobacter sp., Enterobacter sp. y

Escherichia coli (Carrillo y Lozano, 2008).
e Procedimiento

Se pesaron 25 gramos de queso fresco para homogenizarlo en 225 ml de
0.1% agua peptonada estéril Se realizaron diluciones a partir de la muestra
homogenizada hasta 1073, cada tubo y de cada dilucion se inocularon por

duplicado 100 ul en placas de Agar Chromocult previsto para su uso en
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laboratorios para analisis de alimentos que fueron incubadas a 37 °C por 24 horas.
Pasado este tiempo se observo el crecimiento de las colonias de coliformes totales
las cuales fueron de color salmén a rojo. Si aparecen colonias de color azul claro

a turquesa o incoloras, puede tratarse de otras bacterias Gram negativas.

Se procedi6 a contar las colonias (contador de colonias) de cada una de las
placas, que correspondian a cada dilucion de la muestra de queso fresco de los
diferentes mercados, el numero de colonias se multiplicaron por su dilucion
correspondiente, la sumatoria se dividio por el nimero de diluciones y como
resultado nos dié el numero total de bacterias por gramo de alimento, que

representa el nimero de unidades formadoras de colonia (UFC)

3.5.2 Cuantificacion de aerobios mesoéfilos

e Meétodo

Siembra y recuento en placa

e Fundamento

Los microorganismos mesofilos en alimentos son aquellos
microorganismos que se desarrollan en presencia de oxigeno libre y a una
temperatura comprendida entre 20°C y 45 °C con una zona éptima entre 30°C y

40°C.

e Procedimiento

Se procedio a homogenizar las muestras de leche fresca de vaca de los
diferentes mercados de la ciudad de puno. Para las diluciones se procedio a verter

10 ml de leche de cada muestray 90 ml de solucion reguladora de peptona al 0.1%,
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luego se homogenizo las muestras, se obtuvo la dilucion 1:10 y se afor6 a 1ml, se
vertié en un tubo con 9 ml de solucidn reguladora, la segunda dilucion se obtuvo
de la misma forma 1:100 y se continuo de la misma forma para las demas

diluciones 1:1000 y 1:10000.

En las placas Petri vacias y estériles se colocd 1ml de leche homogenizada,
se vertio 15ml de Agar Plate Count (APC) a una temperatura de 45°C, se procedio
a mezclar la muestra de leche con el Agar sobre la mesa, cuidadosamente para
evitar la formacién de burbujas, realizando movimientos en forma de L en ambos
sentidos para que pueda distribuirse en toda la placa Petri. Se incubaron a 35°C

por 72 horas

Se procedi6 a contar las colonias (contador de colonias) de cada una de las
placas, que correspondian a cada dilucién de la leche cruda de vaca, el numero de
colonias se multiplicaron por su dilucion correspondiente, la sumatoria se dividid
por el nimero de diluciones y como resultados nos dio el nimero total de bacterias
por gramo de alimento, que representa el nimero de unidades formadoras de

colonia (UFC).

3.5.3 Cuantificacion de Escherichia coli

e Meétodo

Tubos multiples de fermentacion — Numero Mas Probable (NMP)

e Fundamento

Existen cepas de Escherichia coli que son indicadores de la salud intestinal
y de algunos patdgenos relevantes en humanos y animales. Estas bacterias pueden

encontrarse en el agua y en el suelo como resultado de la contaminacion fecal. El
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nimero mas probable (NMP) se utiliza para estimar la densidad de bacterias
coliformes fermentadoras de lactosa y productoras de gas, con un limite de
confianza del 95 % para cada valor determinado. La presencia de estas bacterias
en los alimentos indica contaminacién fecal, lo que sugiere que el alimento no es
apto para el consumo. Una elevada carga bacteriana que exceda los limites

permisibles indica una mala calidad higiénica del producto (Laura, 2017).

e Procedimiento

Se pesaron 10 gramos de queso fresco y se homogenizaron con 90 ml de

agua peptona da estéril, y a partir de ella se realizo el procedimiento
Prueba presuntiva

Se empled tubos de fermentacion con Caldo Escherichia coli (EC), en una
campana de Durham invertida (Figura 11), para lo cual se utilizé 9 ml de Caldo
Lauril Sulfato de simple concentracion (x) para inoculos de 1ml de muestra. El
matraz fue agitado para obtener una homogenizacién 6ptima y en seguida tomar
1 ml y traspasar a un tubo con 9 ml de agua peptonada estéril, para obtener una
dilucion al décimo (10%), de ahi el procedimiento se replico hasta la dilucion al

milésimo (103)

Se pipeted 1 ml de la muestra a un grupo de tres tubos con Caldo Lauril
Sulfato, en su campana de Durham, este procedimiento se replicé utilizando como
muestra las diluciones. Posteriormente, fueron incubados a 37°C por 24h — 48h,
después de las 24h se observé la produccion de &cido/gas. Los tubos positivos
(presencia de gas), como producto de la fermentacion y turbidez del caldo, que al

ser agitados se observd pequefias burbujas de gas en el centro.
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e La prueba confirmativa

Los tubos positivos fueron inoculados con dos asadas al Caldo EC (10
ml), se pasaron a incubacién en bafio Maria a 45 °C por 24 horas a 48 horas * 2
horas, nuevamente se tomaron dos asadas de los tubos positivos del caldo EC
(presencia de gas y turbidez) a los tubos con agua peptonada estéril (5 ml por
tubo), se procedid a incubarlos a 45 °C por 48 horas, luego se agregara 500 pl de
reactivo de Kovac’s a cada tubo, se hizo la lectura pasado un minuto a cada tubo
por dilucion y se contabilizo los tubos que formaron anillo rojo (tubos positivos)

que indica la presencia de E. coli y se observo en la tabla de NMP para alimentos

3.5.4 Cuantificacion de Staphylococcus aureus

e Meétodo

Siembra en placa

e Fundamento

El Staphylococcus aureus es una bacteria grampositiva, no mdvil, que
forma racimos similares a uvas. Es principalmente reservada por humanos, y la
contaminacion alimentaria ocurre a menudo por personas que manipulan
alimentos sin higiene adecuada. Aungque muchas especies del género
Staphylococcus son normales en el cuerpo humano, Staphylococcus aureus es el
patdgeno mas comun. Esta bacteria puede transferirse a los alimentos por contacto
con la piel y tiene caracteristicas de resistencia que le permiten proliferar en ellos.
Puede sobrevivir largos periodos fuera del cuerpo, lo que la convierte en una de

las infecciones no formadoras de esporas mas resistentes. Por lo tanto,
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Staphylococcus aureus es un buen indicador del contacto con alimentos no

tratados en la produccion de alimentos procesados (Diaz y Gonzalez, 2001).

e Procedimiento

Se pesaron 25 g de queso fresco para homogenizarlo en 225 ml de 0.1%
agua peptonada estéril Se realizaron diluciones a partir de la muestra
homogenizada hasta 1073, cada tubo y de cada dilucion se inocularon por
duplicado 100 ul en placas de Agar Baird Parker luego fueron incubadas a 37 °C
por 48 horas. Donde observamos el crecimiento de las colonias que presentaron

coloracion negra o gris parcialmente tenues.

Se procedi6 a contar las colonias (contador de colonias) de cada una de las
placas, que correspondian a cada dilucion de la muestra de queso fresco de los
diferentes mercados, el namero de colonias se multiplicaron por su dilucion
correspondiente, la sumatoria se dividié por el namero de diluciones y como
resultados nos dio el namero total de bacterias por gramo de alimento, que

representa el nimero de unidades formadoras de colonia (UFC).
3.6 ANALISIS ESTADISTICO

En este estudio, se utilizaron diversas pruebas estadisticas para analizar los datos
obtenidos de las muestras de leche y queso en los mercados de Puno. Se empleo el analisis
de varianza (ANOVA) de una via para evaluar las diferencias en los parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos entre los distintos mercados (Laykakota, Union-
Dignidad y Mercado Central). EI ANOVA de una via es una prueba estadistica que
permite determinar si existen diferencias significativas entre las medias de tres 0 mas

grupos independientes.
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Para realizar un analisis méas detallado de las diferencias entre los grupos, se utiliz6
la prueba de Tukey como prueba post-hoc. Esta prueba compara las medias de cada par

de grupos y permite identificar cuales de estos grupos presentan diferencias significativas.

Antes de realizar el ANOVA, se verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas. Para comprobar la normalidad de los datos, se utilizo la
prueba de Shapiro-Wilk, que evalla si los datos siguen una distribucion normal. En
cuanto a la homogeneidad de varianzas, se empled la prueba de Levene, que verifico si

las varianzas de los diferentes grupos son iguales.

El anélisis estadistico se Ilevo a cabo utilizando el software SPSS version 26 vy el
Programa R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves", que permite realizar estas
pruebas de manera precisa y eficiente, brindando una base solida para la interpretacion

de los resultados.
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4.1

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL QUESO Y LECHE

FRESCA EN MERCADOS DE LA CIUDAD DE PUNO
4.1.1 Queso fresco
4.1.1.1 Cenizas

Tabla 6
Concentracion de cenizas (%) en muestras de queso fresco procedentes

de tres mercados de la ciudad de Puno - 2022

Repeticiones Mercados
Laykakota Union Dignidad Central

1 0,94 0,84 1,00

2 0,98 1,06 1,00

3 1,02 0,88 0,90

4 0,98 0,86 0,88

5 1,14 1,08 0,84

6 1,00 0,98 0,98
Promedio 1,012 0,952 0,93?
Ccv 6,83 11,04 7,38

Nota: Valor normal minimo NMX-F-092-1970: Hasta 0.5 %.

Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05)
F =1,43; Valorde p=0,27

CV: Coeficiente de variacion

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6 y Figura 3 se presentan los porcentajes de cenizas
en el queso fresco analizado en tres mercados de Puno. Las
concentraciones promedio fueron de 1,01 % en Laykakota, 0,95 % en

Unidn-Dignidad y 0,93 % en Central. El coeficiente de variacion, de 6,83
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% en Laykakota y 11,04 % en Union-Dignidad, refleja una baja dispersion
de los datos, lo que sugiere uniformidad en las précticas de elaboracion.
Ademas, la similitud en las concentraciones de cenizas de los quesos entre
los mercados (F = 1,43; valor de p = 0,27) indica la ausencia de diferencias
significativas estadisticamente. Segun la Norma técnica mexicana NMX-
F-092-1970 considera como valor minimo hasta 0.5 % de cenizas en el

queso procesado (Norma mexicana, 1970).

Figura 3
Concentracion de cenizas (%) en muestras de queso fresco procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

; = = o, = s - Test de normalidad Shapiro-Wilk
Frisner(2,15)=1.43,p 0.27,wf, 0.05, Clgso, [0.00, 1.00], ngps =18 W = 0.93679, p-value = 0.2551

Test de homogeneidad de varianzas de Levene (centro = "media")
Df F value Pr(>F)

grupo 2 2.3010.1344
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Nota: fimean = estimador de la media, n = nlimero de unidades experimentales, Frisner=estadistico F de Fisher,
@5 =omega parcial al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando esta es verdadera
siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Closy,=Intervalo de Confianza al 95%
Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves".

Estudios similares han informado resultados consistentes. Bardalas
(2019a) report6 en Piura un porcentaje de cenizas del 0,91 % en quesos

elaborados a partir de leche fresca. De manera comparable, Rosado et al.
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(2010) documentaron un contenido de cenizas del 0,5 %. En Puno,
Rodriguez y Quispe (2021) llevaron a cabo un estudio sobre la maduracion
del Queso Andino, obteniendo contenidos de cenizas de 0,57 %, 0,58 % y

0,59 % en los tres tratamientos evaluados.

De manera notablemente distinta, diversos investigadores han
reportado variaciones significativas en el contenido de cenizas en
diferentes tipos de queso. Ballesta (2014) informd valores que oscilaron
entre 4,484 %y 5,125 % en queso costefio, mientras que Garcia (2006), en
su analisis de quesos tipicos mexicanos, registré un rango mas bajo, de 2,5
% a 3,73 %. Por otro lado, Alayo (2018), en muestras de queso mantecoso
de Cajamarca, encontro un promedio de 5,25 %, excediendo el limite de
4,66 % establecido por la norma ITINTEC (2005). En contraste,
Cabanillas (2018) reportd valores mas bajos, entre 2,23 % y 2,74 %, en

quesos mantecosos de San Miguel.

En relacion con la modificacion del proceso de elaboracion del
queso, Aranda (2021) report6 que, después de un mes de maduracion, el
contenido de cenizas en el queso no pasteurizado (4,025 %) fue
ligeramente inferior al registrado en el queso pasteurizado (4,25 %). Por
su parte, el INCAP (2012) observo un contenido de cenizas del 3,64 % en

quesos frescos elaborados con leche semidesnatada.

Respecto al tipo de cuajo utilizado en la elaboracion de queso
fresco, Faya y Cabrera (2018) reportaron un contenido de cenizas de 4,2
% en quesos elaborados con cuajo de cuy y de 3,7 % con cuajo industrial.

En contraste, Talledo (2020) encontrd un promedio de 3,94 % de cenizas
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en quesos elaborados con leche de vaca y cuajo artificial, mientras que los
quesos elaborados con cuajo natural presentaron un menor contenido de

cenizas, con un promedio de 2,57 %.

Las variaciones en el porcentaje de cenizas en los quesos frescos
se deben a factores como la composicion de la leche, que varia segun la
especie, raza y alimentacion del ganado; el tipo de cuajo utilizado (natural,
artificial o animal); el proceso de pasteurizacion, que afecta la retencién
de minerales; las condiciones de elaboracién (temperatura, pH y tiempo de
maduracion); la adicién de sales; y las practicas de almacenamiento.
Ademas, las diferencias en normativas y métodos tradicionales entre

regiones también contribuyen a estas discrepancias (Rosado et al., 2013).

El andlisis de cenizas en los quesos, como destaca Westenbrink et
al. (2009), es crucial desde un enfoque analitico, ya que permite calcular
los carbohidratos por diferencia y proporciona informacién detallada sobre
la composicion mineral del queso. Aungue el contenido de cenizas no tiene
una relevancia nutricional directa significativa, ya que los minerales que
contiene son esenciales para la salud ésea y metabdlica, su valor radica en
la investigacion de oligoelementos y en la evaluacion de la autenticidad
del producto. Ademaés, el analisis de cenizas facilita la deteccion de
adulteraciones al identificar la presencia de minerales no deseados,

contribuyendo a garantizar la seguridad alimentaria.

Desde una perspectiva nutricional, el contenido de cenizas tiene
una importancia limitada. Sin embargo, en el ambito analitico, su

determinacion es crucial, ya que permite calcular los carbohidratos por
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diferencia, ofrece informacion detallada sobre la composicion de la
muestra, facilita la deteccion de posibles adulteraciones en los alimentos y
contribuye a la investigacion cuantitativa de oligoelementos especificos

(Westenbrink et al., 2009).

Diversos estudios han resaltado la importancia del contenido de
cenizas en el queso fresco, ya que refleja la cantidad de minerales
esenciales, como calcio y fosforo, que afectan la textura como la
estabilidad del producto; en este sentido, Carrascosa et al. (2015) indican
que un equilibrio adecuado de estos minerales es crucial para la
coagulacién y la formacion de la estructura proteica, mientras que Albillos
et al. (2007) advierten que un exceso de sal puede alterar negativamente la

microflora lactica, comprometiendo el proceso de fermentacion.

Por otro lado, Giambra et al. (2010) sugieren que un contenido
equilibrado de cenizas favorece la actividad antimicrobiana, inhibiendo
patdgenos, aunque Lamichhane et al. (2018) apuntan que la presencia de
cenizas no necesariamente se correlaciona con la proliferacién de
microorganismos patdgenos, ya que factores como la higiene y la
temperatura de almacenamiento son determinantes en la calidad
microbioldgica. Asi, el control adecuado del contenido mineral y las
condiciones de fabricacion son esenciales para garantizar un queso fresco

seguro y de alta calidad.

Los elevados porcentajes de cenizas en el queso fresco de los
mercados de Puno, que superan el limite minimo establecido por la Norma

Técnica Mexicana NMX-F-092-1970, sugieren préacticas de elaboracion
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que contribuyen a un mayor contenido mineral en el producto. Aunque los
coeficientes de variacion bajos indican uniformidad en la produccién, los
altos valores de cenizas podrian explicarse por el uso de ingredientes con
alto contenido mineral, como sal o aditivos, y el uso excesivo de suero o
técnicas de deshidratacion que concentran minerales. Estos factores
resaltan la necesidad de revisar y ajustar las practicas de elaboracion para

garantizar la calidad del producto y cumplir con las normativas vigentes
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4.1.1.2 Humedad

Tabla7
Concentracion de humedad (%) en muestras de queso fresco procedentes

de tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

- Mercados
Repeticiones

Laykakota Union Dignidad Central

1 53,80 52,00 48,60
2 54,00 53,00 55,00
3 54,40 52,80 52,00
4 52,40 52,20 53,80
5 54,40 57,00 52,40
6 51,40 49,20 51,20
Promedio 53,40? 52,702 52,172
CVv 2,30 4,77 4,24

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: > 46 g/100 g

F =0,54; Valor de p = 0,59

Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05)
CV: Coeficiente de variacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 7 y la Figura 4 se muestra el andlisis que corresponde
a la humedad del queso. Los valores promedio obtenidos en los mercados
Laykakota, Union Dignidad y Central (53,40 %, 52,70 % y 52,17 %,
respectivamente) reflejan una distribucion uniforme en el contenido de
humedad. El coeficiente de variacion mas bajo en Laykakota (2,30 %)
indica mayor consistencia en los datos, mientras que los valores mas altos
en Unién Dignidad (4,77 %) y Central (4,24 %) evidencian mayor
dispersion. EI ANOVA (F = 0,54; valor de p = 0,59) confirma que no hay

diferencias significativas estadisticamente entre los mercados en cuanto a
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la humedad del queso, lo que sugiere uniformidad en este aspecto entre las

muestras analizadas.

Las concentraciones de humedad del queso oscilan entre 48.60% y
57,00%, todas por encima del valor minimo requerido de 46 % /100g segun
el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI y la NTP 202.195. Esto
indica que los quesos frescos comercializados en los mercados de Puno

cumplen con las normativas vigentes de calidad.

Figura 4
Concentracion de humedad (%) en muestras de queso fresco procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

~ Test de normalidad de Shapiro-Wilk
Frisher(2, 15) =0.54, p = 0.59, W’ = 0.00, Clagy; [0.00, 1.00], g = 18 W =0.95898, p-value = 0.582

Test de homogeneidad de varianza de Levene (centro = "media")
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siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Clgsw=Intervalo de Confianza al 95%,
Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: > 46 g/100 g

Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves".

Estudios similares presentan resultados comparables. Por ejemplo,
Calampa et al (2018) analizaron quesos de las regiones de Pomacochas y
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Molinopampa, reportando concentraciones de humedad del 54,6 %y 50,78
%, respectivamente. Sin embargo, Condori (2023) observéd rangos de
humedad variables en quesos procedentes de diferentes localidades:
Azangaro (39,42 £ 0,5 %), Puno (44,71 £ 0,9 %), Lampa (24,56 £ 0,5 %)
y Melgar (48,12 + 0,03 %). Por otro lado, los valores reportados por
Cabanillas (2018), entre 36,71 % y 60 %, son consistentes con estos
hallazgos, mostrando una amplia variabilidad en el contenido de humedad

en quesos de diferentes origenes.

Los resultados de estudios sobre quesos con grasa adicional
muestran variaciones significativas en el contenido de humedad. Alayo
(2018) report6 un 71,60 % de humedad en gquesos mantecosos. Por su
parte, Aranda (2021) determin6 que los quesos mantecosos presentan un
56,84 % de humedad cuando se elaboran con leche fresca y un 48,94 %
cuando se utiliza leche pasteurizada. En un estudio realizado en Puno,
Solorzano (2017) evalu6 quesos tipo paria con diferentes concentraciones
de aceite de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L), encontrando un 49,22 %
de humedad con una adicién del 0,5 % de aceite, un 45,20 % con un 0,3 %
de aceite y un 42,08 % en quesos sin adicién de este aceite. Estos
resultados evidencian cémo las caracteristicas del proceso y los

ingredientes afectan la humedad de los quesos.

Otras investigaciones sobre diferentes tipos de quesos han
reportado variaciones en el contenido de humedad. Guzman et al. (2015),
al analizar queso semiduro de la region Junin, encontraron un contenido
de humedad del 43,48 %. Por su parte, Hernandez y Diaz (2002) evaluaron

queso mozzarella en Iquitos, reportando un 41,78 % de humedad, valores
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gue se encuentran dentro de los rangos permisibles establecidos por la

norma NTP 202.195.

La calidad de la leche fresca utilizada desempefia un papel
fundamental en el contenido de humedad y proteinas del queso,
subrayando la importancia de mantener estandares adecuados en su
produccidn. Segun las indicaciones, la humedad en quesos frescos debe
situarse entre el 46 % y el 57 %. Los quesos elaborados con leche fresca,
debido a su mayor contenido proteico, tienden a retener mas humedad, lo
que contribuye a una mejor textura y sabor. Estos factores explican el
contenido de humedad de los quesos analizados en los mercados de
Laykakota, Union Dignidad y Central (Badui, 2015; Van Hekken &

Farkye, 2003).

Diversos estudios subrayan la importancia del control de la
humedad en la calidad y seguridad de los quesos frescos, ya que influye en
sus propiedades sensoriales y microbiolégicas (Cafar et al., 2024) indican
que la humedad regula la actividad de bacterias lacticas y enzimas,
afectando la textura, sabor y fermentacion. Arce et al. (2015) destacan que
la humedad impacta la formacion de la red proteica de las caseinas,

esencial para la estabilidad y retencion de agua del queso.

Sin embargo, Garcia (2006) advierte que el exceso de humedad
favorece la proliferacion de patégenos, como E. coli y coliformes,
comprometiendo la seguridad. Flores et al. (2020) afirman que una gestion
inadecuada de la humedad durante la maduracion y almacenamiento

reduce la vida util del queso, favoreciendo el crecimiento microbiano. Asi,
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un control adecuado de la humedad es esencial para garantizar tanto la

calidad como la seguridad microbiolégica del queso fresco.

Los valores de humedad en el queso fresco de los mercados de
Puno se mantienen dentro de los estandares requeridos, Aunque
presentan una variabilidad minima, lo que podria atribuirse a diferencias
en las practicas de manejo de la leche, las técnicas de coagulacion o las
condiciones de almacenamiento, factores que inciden directamente en la
consistencia y calidad final del producto. A pesar de estas diferencias,
todos los quesos cumplen con el requisito minimo de humedad
establecido por la normativa vigente, garantizando asi una adecuada
textura y sabor caracteristicos del queso fresco. Esta variabilidad refleja
como factores como el control en el proceso de coagulacion y la

manipulacion de la leche influyen en las propiedades.
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4.1.2. Leche fresca

4.1.2.1. Densidad

Tabla 8
Valores de densidad (g/ml) en muestras de leche fresca procedentes de

tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Repeticiones Mercados
Laykakota Unién Dignidad Central
1 1,0315 1,0274 1,0287
2 1,0269 2,2277 1,0297
3 1,0268 3,2277 1,0282
4 1,0264 4,2277 1,0271
5 1,0280 5,2277 1,0256
6 1,0273 6,2277 1,0278
Promedio 1,02782 3,6943% 1,0279°
CcVv 0,1833 52,1166 0,1369

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 1.0296 — 1.0340 g/ml (15°C)
X %(ruskal—Wallis:&lg; Valor de p=0.02

Superindices (a,b) distintos indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05)
CV: Coeficiente de variacién

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8 y Figura 5 se muestran los resultados de la densidad
de la leche fresca, donde los promedios fueron de 1,0278 g/ml en el
mercado Laykakota, 3,6943 g/ml en Unién Dignidad y 1,0279 g/ml en
Central. Mientras que Laykakota y Central registraron sus coeficientes de
variacion con los rangos normales de densidad de la leche fresca, pero el

mercado Union Dignidad mostr6 valores mas elevados.

El analisis de varianza muestra diferencias significativas entre los
mercados evaluados (¥ %, skai—waiis=8.19; P = 0.02). De las muestras
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analizadas, solo el 11 % cumple con los valores permisibles establecidos
por el D.S. N° 007-2017-MINAGRI, que define un rango normal de
densidad para la leche fresca entre 1,0296 y 1,0340 g/ml. Esto implica que
el 89 % de las muestras no cumplen con los requisitos de densidad. Estas
variaciones podrian estar relacionadas con factores como adulteraciones o
cambios en la composicion de la leche comercializada, lo que indica
posibles problemas de calidad, particularmente en el mercado Union

Dignidad.

Figuras
Densidad (g/ml) de la leche fresca procedentes de tres mercados de la ciudad de Puno —

2022
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fimedian = €stimador de la mediana, n = nimero de unidades experimentafes, ga: wauis  =estadistico de
Kruskal Wallis, ¢ ordinal =rango épsilon al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando
esta es verdadera siendo el nivel de significancia igual a 0.05 (significativo), pl/ml=microlitros por ml,
Clgsw=Intervalo de Confianza al 95%, a,b,c= letras de significancia que indican la importancia del
tratamiento con un nivel de significancia de 5%, Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 1.0296 —
1.0340 g/ml (15°C)

Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves"

80

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Investigaciones similares han reportado resultados preocupantes en
cuanto a la densidad de la leche fresca. En un estudio realizado por Fora
(2015) en Tacna, se encontrd que el 80 % de las muestras analizadas no
cumplian con los pardmetros de densidad. De manera similar, un estudio
llevado a cabo por Roque (2024) en leche fresca provenientes de seis
provincias de la region Puno (Melgar, Huancané, Azangaro, Puno, Lampa
y San Romén) entre noviembre de 2021 y junio de 2022, revel6 que el
59,61 % de las muestras no cumplian con los parametros establecidos en
la Norma Técnica Peruana 202.001-2003. Solo el 37,84 % (193/510) de
las muestras se encontraban dentro del rango normal y cumplian con los
estandares nacionales de densidad. Segun otra investigacion de Inga
(2017) en Ecuador, los resultados de densidad fueron de 1,028 g/ml, 1,028
g/ml y 1,029 g/ml, concluyendo que las diferentes muestras no se
encuentran dentro de lo que establece la normativa ecuatoriana NTE INEN

9:2015.

Un estudio que cumple con los parametros de calidad aceptables en
la Region Puno, Larico (2024) reporté en su investigacion sobre
densidades de 1,0286 para el mercado Bellavista, 1,02961 para el mercado
Central y 1,029 para Union Dignidad, observando que el 100 % de las

muestras analizadas se encontraban dentro del rango minimo permisible.

En otros paises, varios estudios han reportado valores de densidad
dentro del rango permisible. Abril y Pillco (2013) evaluaron en Ecuador la
calidad fisicoquimica de la leche, obteniendo densidades entre 1,029 y
1,034 g/ml. En un estudio de Revilla (2019), se presento la distribucion de

los valores de densidad promedio de leche fresca en varios centros de
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acopio y procesadoras lacteas, con los siguientes resultados: EMACSA
(1,0299 g/mL), APEGASO (1,0305 g/mL), SAN MARCOS (1,0317
g/mL) y AGASARS (1,0305 g/mL). Por su parte, Frau et al., (2013) en
Argentina reportaron una densidad de 1,031 g/ml, indicando que el
producto es apto para consumo. Asimismo, Vasquez (2018), en Nicaragua,
encontrd que la densidad de la leche entera ultra pasteurizada variaba entre

1,029 y 1,033 g/ml, ubicandose también dentro del rango permitido.

Diversos estudios han abordado la relacion entre la densidad de la
leche y la deteccion de adulteraciones, coincidiendo en que esta propiedad
es un buen indicador de calidad y composicion. Segun, Bustamante et al.
(2023) es util para detectar adulteraciones, ya que las variaciones en su
valor pueden indicar la adicion de agua o sélidos no lacteos. Sin embargo,
Poonia et al. (2017) advierten que, aunque la densidad refleja la cantidad
de sdlidos, no estd directamente relacionada con el crecimiento
microbiano, siendo factores como la temperatura y el manejo los que

influyen mas en la proliferacién bacteriana.

Ceniti et al. (2023) sefiala la importancia de controlar las
condiciones de higiene y almacenamiento, mientras que Revilla (2019)
menciona que algunas adulteraciones no afectan significativamente la
densidad. Finalmente, Huayhua (2018) resaltan que la falta de
regulaciones uniformes en mercados locales, como en Puno, requiere

controles mas estrictos para asegurar la calidad y seguridad del producto.
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4.1.2.2. Acidez titulable

Tabla 9
La acidez titulable (g/100 g) en muestras de leche fresca procedentes de

tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Mercados
Repeticiones

Laykakota  Unién Dignidad Central

1 0,166 0,156 0,152

2 0,168 0,150 0,162

3 0,152 0,152 0,146

4 0,144 0,146 0,148

5 0,146 0,160 0,15

6 0,146 0,146 0,144
Promedio 0,1542 0,1522 0,150?

Ccv 6,956 3,675 4,242

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 0.13 - 0.17 g/100 g, F = 0.27; Valor
de p = 0.765, Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes
(P<0,05), CV: Coeficiente de variacion

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 y la Figura 6 se visualiza los resultados de la acidez
titulable en muestras de leche fresca procedentes de tres mercados de Puno,
muestran que los valores promedio para los mercados Laykakota, Union
Dignidad y Central fueron 0.154, 0.152 y 0.150, respectivamente. De las
muestras analizadas, el 100% cumple con los valores permisibles
establecidos por el D.S. N° 007-2017-MINAGRI, que es de 0,13 a 0,17

g/100 g.

El coeficiente de variacion (CV) mas alto se observa en el mercado
Laykakota (6,956), lo que indica mayor dispersion en las muestras,

mientras que Union Dignidad y Central presentan menor variabilidad
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(3,675 y 4,242, respectivamente). En el analisis de varianza (ANOVA)
muestra que no existen diferencias significativas estadisticamente entre los
mercados (F = 0,27; valor de p = 0,765), lo que sugiere que la acidez
titulable de la leche en estos mercados es similar y cumple con los

estandares establecidos.

Figura 6
La acidez titulable (g/100 g) en muestras de leche fresca procedentes de tres mercados

de la ciudad de Puno — 2022

FFisher(Z- 15) =0.27,p=0.77, (,)i =0.00, Clgge, [0.00, 1.00], nops =18 Test de normalidad de Shapiro-Wilk
W =0.90997, p-value = 0.08593
Test de homogeneidad de varianzas de Levene (centro = "media")
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Nota: fimean = estimador de la media, n = nlimero de unidades experimentales, Frisner=estadistico F de Fisher,
@; =omega parcial al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando esta es verdadera
siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Clgsw=Intervalo de Confianza al 95%,
Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 0.13 - 0.17 g/100 g

Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves".

En comparacién con estudios similares, Bustamante et al. (2023)
reportaron rangos de acidez titulable similares en Ecuador, Pert, Colombia
y México (0,13-0,18 %), aunque paises como Argentina y Venezuela

presentaron valores ligeramente superiores (0,14-0,19 %), lo que podria
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estar relacionado con diferencias en practicas de manejo, alimentacion del
ganado y normativas locales. Larico (2024) obtuvo valores de acidez
dentro del rango permitido en mercados de Puno, excepto en Union y
Dignidad, donde se observo un nivel fuera de norma (1,155 g/100 g),
indicando adulteracion o contaminacién. En contraste, Abril y Pillco
(2013) en Ecuador reportaron un 50,53 % de muestras fuera de norma,

evidenciando problemas de calidad en un ndmero significativo de casos.

Por otro lado, investigaciones como en Chulucanas detectaron
valores de acidez superiores al rango permitido atribuidos a deficiencias
en el manejo y calidad de la leche (Aponte, 2017). Se observaron que
factores como el uso de pasto fermentado incrementan la acidez de la leche
bovina, mientras que la leche de alpaca muestra niveles mas altos (0,279
%) debido a particularidades en el ordefio y manejo higiénico (Jahuira et

al., 2024; Canfar et al., 2024).

La acidez titulable de la leche es un indicador crucial de su calidad,
ya que refleja el grado de fermentacion bacteriana, principalmente por la
produccion de acido lactico, lo que puede alterar su frescura y seguridad.
Diversos estudios coinciden en que factores como la dieta del ganado, las
condiciones de ordefio, el almacenamiento y la higiene influyen
significativamente en la acidez. Asi, investigaciones como las de Léazaro
et al. (2015) sugieren que una dieta rica en pastos reduce la acidez,
mientras que Johnson et al. (2009) advierten que practicas de ordefio y
almacenamiento inadecuadas incrementan la proliferacion bacteriana,
elevando los niveles de acidez. Ademas, en mercados como los de Puno,

las condiciones locales y la posible adulteracion de la leche pueden
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explicar variaciones en la acidez, lo que compromete su calidad y
seguridad, tal como indican Frau et al. (2013). En definitiva, la acidez
titulable no solo refleja factores microbiologicos, sino también las
practicas de manejo y control de calidad, esenciales para garantizar un

producto seguro y nutritivo.

Aunque los valores de acidez titulable en los mercados de la ciudad
de Puno de leche fresca cumplen con los estandares establecidos, la
variabilidad observada entre los mercados sugiere que factores como el
manejo diferenciado de la leche, el tiempo de recoleccidn, las condiciones
de almacenamiento y el transporte pueden influir en la consistencia del
producto. Las diferencias en la dispersion de los datos, en mercado
Laykakota, podrian estar asociadas a practicas locales de ordefio, higiene,
método de transporte del producto y control de temperatura, lo que subraya
la importancia de implementar un control de calidad mas riguroso que
garantice la uniformidad y seguridad de la leche comercializada,

asegurando que cumpla consistentemente con los requisitos normativos.
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4.2. CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS DEL QUESO Y LECHE

FRESCA EN MERCADOS DE LA CIUDAD DE PUNO - 2022
4.2.1. Queso fresco
4.2.2.1. Coliformes

Tabla 10
Recuentos de coliformes (UFC/g) en muestras de queso fresco procedentes

de tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Repeticiones Mercados

Laykakota Union Dignidad Central

1 457,00 436,00 506,60

2 489,00 475,00 451,00

3 456,40 443,80 469,40

4 559,60 487,20 537,20

5 453,80 393,40 529,00

6 413,00 381,00 418,80
Promedio 471,472 436,072 485,332

CcVv 10,50 9,75 9,62

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 5 x 102 — 10° UFC/g, F = 1.80; Valor
de p = 0.1985, Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes
(P<0,05), CV: Coeficiente de variacion.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 10 y Figura 7 muestra los niveles de coliformes
encontrados en queso fresco procedente de tres mercados de Puno:
Laykakota, Unién Dignidad y Central. Los promedios de coliformes para
estos mercados fueron 471,47, 436,07 y 485,33 UFC/ml, respectivamente.
Segun el andlisis estadistico (ANOVA), no se encontraron diferencias

significativas entre los mercados (F = 1,80; valor de p = 0,1985), lo que
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indica que los niveles de coliformes en el queso fresco son

estadisticamente similares en las tres localidades.

El coeficiente de variacion fue més alto en Laykakota (10,50%),
seguido por Unién Dignidad (9,75%) y Central (9,62%), lo que refleja una
dispersion moderada en los datos. Segun el D.S. N° 007-2017-MINAGRI,
el rango permisible de coliformes en queso fresco es de 5 x 102 — 103
UFC/g. Todos los promedios obtenidos estan dentro del rango aceptable,
lo que sugiere que el queso fresco vendido en estos mercados cumple con

los estandares microbioldgicos establecidos.

Figura 7
Recuentos de coliformes (UFC/g) en muestras de queso fresco procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

Frisner(2, 15) =1.80, p = 0.20, ) = 0.08, Clgsy; [0.00, 1.00], b = 18 Test de normalidad de Shapiro-Wilk
W = 0.96773, p-value = 0.7541
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Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 5 x 10? - 103 UFClg

Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves"

88

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En una investigacion similar en la regiéon Puno, Chambi (2022)
reportd que la carga microbiana de coliformes totales en el mercado Santa
Barbara fue de 40x10% UFC/ml, mientras que en el mercado Cerro
Colorado alcanz6 13x10* UFC/ml, siendo este ultimo significativamente
mayor. Estos valores reflejan diferencias en las condiciones de higiene y

manipulacion entre ambos mercados.

Flores et al. (2020) encontraron en 50 productores de Mayabeque
valores de coliformes totales de 4,7x10* UFC/g, cifras menores a las
reportadas por Benitez et al.(2019) en Puebla, México, donde los niveles
alcanzaron 3,8x10' UFC/g, ambos dentro de limites aceptables. Sin
embargo, en otras investigaciones, se han reportado valores que exceden
los limites permitidos. Por ejemplo, Martinez et al. (2016) indicaron que
el 83,3% de las muestras de quesos artesanales en Cuba, presentaron
coliformes totales superiores a 1x10* UFC/g. De manera similar, Aranda
(2021) report6 recuentos entre 17x10% y 72x10% UFC/g, y Cristobal y
Maurtua (2003) encontraron que el 74,2% de las muestras analizadas

sobrepasaron el limite permitido, alcanzando hasta 7,1x10¢ UFC/g.

La presencia de coliformes en los quesos de los mercados de Puno
puede atribuirse a diversas causas relacionadas con la produccién y
manipulacion del producto. Rodriguez et al. (2015) sefialan que la calidad
de la leche cruda es un factor crucial, ya que la leche no pasteurizada puede
contener coliformes que se transfieren al queso. Ademas, Chambi, (2022)
y Flores et al., (2020) destacan que las diferencias en las condiciones de
higiene y manipulacion entre mercados, como la falta de refrigeracion y la

limpieza deficiente, contribuyen a la contaminacion microbiana. Benitez
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et al. (2019) también indican que la exposicion de los quesos a
temperaturas inadecuadas durante su venta favorece la proliferacion de

coliformes.

Los estudios coinciden en la importancia de los coliformes totales
como indicadores de la calidad microbiologica y las condiciones
higiénicas en la produccion de queso fresco. Segun la (OMS), la presencia
de coliformes refleja contaminacion fecal, lo que puede facilitar la
proliferacion de patégenos como Escherichia coli y Salmonella,
aumentando los riesgos para la salud publica. Asi mismo Aslam et al.
(2024) destacan que los coliformes, al ser bacterias gramnegativas, pueden
crecer en condiciones favorables como el pH y temperatura de los quesos
frescos, y portar genes de resistencia a antibidticos, lo que representa un
riesgo adicional. Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar el
control de higiene y cumplir con las normativas del D.S. N° 007-2017-
MINAGRI, para garantizar la seguridad alimentaria y prevenir la

contaminacion por patdgenos peligrosos en los productos lacteos
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4.2.2.2. Escherichia coli

Tabla 11
Recuento de Escherichia coli (NMP/g) en muestras de queso fresco

procedentes de tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

o Mercados
Repeticiones
Laykakota Unién Dignidad Central
1 8,00 7,40 7,40
2 6,40 7,60 7,20
3 7,40 7,80 6,60
4 8,40 7,60 5,80
5 7,20 7,80 8,60
6 7,60 6,60 7,20
Promedio 7,502 7,472 7,132
CcVv 9,20 6,03 12,99

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 3 -10 NMP/g, F = 0,481; Valor de p
=0,6272, Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05),
CV: Coeficiente de variacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11 y Figura 8 presenta los recuentos promedio de
Escherichia coli en muestras de queso fresco de varios mercados de Puno,
revelando que los promedios oscilan entre 7,13 y 7,50 NMP/g, dentro del
rango recomendado por el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, que
establece limites entre 3 y 10 NMP/g, encontrandose en el 100% de las
muestras estudiados. Este hallazgo es positivo, indicando que, en términos
generales, los quesos analizados cumplen con los estandares normativos

en cuanto a este indicador de calidad microbioldgica.

Los coeficientes de variacion, que van del 6,03% al 12,99%,

sugieren una baja dispersion en los datos, lo que implica consistencia en

91

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

los niveles de Escherichia coli entre las muestras de los diferentes
mercados. La ausencia de diferencias estadisticamente significativas (F =
0,48; valor de p = 0,6272) sugiere que no hay un mercado que se destaque
significativamente en términos de calidad microbioldgica respecto a este

patdgeno.

Figura 8
Recuento de Escherichia coli (NMP/g) en muestras de queso fresco procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

Friser(2, 15) =048, p = 0.63, W’ = 0.0, Clogy, [0.00, 1.00], Ny = 18 Test de normalidad de Shapiro-Wilk
W = 095409, p-value = 0.4928

Test de homogeneidad de varianza de Levene (centro = "media”)
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Nota: fimean = estimador de la media, n = nlimero de unidades experimentales, Frisner=estadistico F de Fisher,
@, =omega parcial al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando esta es verdadera
siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Clgsw=Intervalo de Confianza al 95%,
Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 3 -10 NMP/g

Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves"

En la regidn Puno, estudios realizados por Cano & Laura (2017)
analizaron 45 muestras en Juliaca, Puno, y encontraron que el 55,56%
contenia Escherichia coli, con un 86,67% de las muestras superando los

limites de calidad sanitaria establecidos por las normas peruanas (NTP).
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Ttito (2024) reportd que el 40,74% de las muestras de Escherichia coli se
encontraban dentro del limite minimo permisible (4 NMP/g), mientras que
el 59,26% superaba el limite maximo permisible, con un promedio de

7x102 NMP/g en el Centro Poblado Progreso, region Puno.

Estos resultados se pueden comparar con otros estudios que
reportan datos elevados de Escherichia coli. Flores et al. (2020) reportaron
un recuento promedio de 268 NMP/g. Cristobal y Maurtua (2003)
encontraron que el 97,4% de las muestras de queso en Lima superaban los
limites permitidos para Escherichia coli. Condo (2016) examind 40
muestras de quesos en Arequipa y encontré una concentracion de
Escherichia coli de 3,69x102 NMP/10g. Holguin (2019) evalué 75
muestras de queso fresco artesanal en 5 mercados de Trujillo, Perd,
encontrando un valor promedio de 31,51x10% NMP/g de Escherichia coli.
Asimismo, Vasquez et al. (2018) en Cajamarca determinaron una carga
microbiana de Escherichia coli de 4,75x10% NMP/g en 30 quesos frescos
con 5 repeticiones, significativamente mas alta que la observada en el

presente estudio.

Trujillo (2016) evalud el analisis microbioldgico de queso fresco
en Riobamba, Ecuador, y encontré 7x10° UFC/g de Escherichia coli.
Segun la investigacion de Moreano et al. (2024), el 75% de las muestras

analizadas superaban los limites permisibles de Escherichia coli.

La presencia de Escherichia coli en los quesos frescos de la ciudad
de Puno se debe principalmente a la falta de pasteurizacion de la leche, lo

que permite la supervivencia de microorganismos patdgenos, como indica.

93

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Silva et al. (2006), quienes destacan que la pasteurizacién es crucial para
eliminar estas bacterias. Ademas, las précticas inadecuadas de manejo y
almacenamiento, como el ordefio en condiciones no higiénicas y la falta
de refrigeracion adecuada, son factores que favorecen la contaminacion,
como lo reporta Moreano et al. (2024), quienes subrayan la importancia de

mantener condiciones sanitarias estrictas en la produccién de queso.

En este contexto, Cardenas & Murillo, (2018) y Cansaya, (2018)
también sefiala que las temperaturas inapropiadas en el almacenamiento
facilitan el crecimiento bacteriano. Ademas, la variabilidad en la calidad
de la leche, influenciada por la dieta del ganado y las condiciones locales
de Puno, contribuye a la presencia de Escherichia coli en el queso, lo cual
ha sido documentado por Vega et al. (2021), quienes sefialan que las
caracteristicas de la leche en areas rurales pueden aumentar la carga

bacteriana
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4.2.2.3. Staphylococcus aureus

Tabla 12
Recuentos de Staphylococcus aureus (UFC/g) en muestras de queso fresco

procedentes de tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

o Mercados
Repeticiones

Laykakota Unién Dignidad Central

1 541,20 417,80 379,20

2 692,80 339,40 578,00

3 589,60 517,00 434,40

4 388,80 412,60 486,00

5 461,40 464,40 484,40

6 404,60 560,20 418,40
Promedio 513,07 451,90 463,40
CcVv 22.87 17.56 14.96

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 10 — 102 UFC/g, F = 0.76; valor de p
= 0.4828, Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05),
CV: Coeficiente de variacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Los recuentos de Staphylococcus aureus en quesos frescos de los
mercados de Puno, presentados en la Tabla 12 y Figura 9, indican un
promedio alarmante que oscila entre 451,90 y 513,07 UFC/g, superando
significativamente los limites establecidos por el Decreto Supremo N°
007-2017-MINAGRI, que recomienda valores entre 10 y 10> UFC/g. Este
hallazgo plantea serias preocupaciones sobre la calidad microbioldgica de
los quesos en esta regidn, sugiriendo un riesgo potencial para la salud

publica.
La baja dispersion en los coeficientes de variacion (entre 14.96 %
y 22.87 %) sugiere que, a pesar de las diferencias en los promedios, los
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recuentos de S. aureus son relativamente consistentes entre las muestras
analizadas. Ademas, la ausencia de diferencias estadisticamente

significativas (F = 0.76; P = 0.48) entre los mercados.

Figura 9
Recuento de Staphylococcus aureus (UFC/g) en muestras de queso fresco procedentes de

tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Frisner(2, 15) =0.76, =0_4a'(/,,5=o.oo, Clgss, [0.00, 1.00], Ngps = 18 Test de normalidad de Shapiro-Wilk
rne(216) P b Ll 1 e W = 0.96356, p-value = 0.6716

e Test de homogeneidad de varianza de Levene (centro = "media)

Df F value Pr(>F)
grupo 2 1.4325 0.2696
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Nota: fimean = estimador de la media, n = nlimero de unidades experimentales, Frisner=estadistico F de Fisher,
@; =omega parcial al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando esta es verdadera

siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Closy=Intervalo de Confianza al 95%,
Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 10 — 102 UFC/g
Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves".

En importante contrastar con estudios similares realizados en la
regién de Puno, Ccaso & Huallpa (2020) evaluaron quesos frescos de los
mercados de la ciudad de Juliaca en 2020, y encontraron que los recuentos
promedio de Staphylococcus aureus excedieron el limite establecido por
las Normas Técnicas Peruanas (NTP), con el 96% de las muestras

presentando niveles elevados de esta bacteria.
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Otras investigaciones, son consistentes con los reportes, como el
de Lujan et al., (2006), quienes determinaron que, de 30 muestras
analizadas, 24 (80%) presentaban niveles de Staphylococcus aureus
superiores a 102 UFC/g, superando asi el limite establecido para quesos
frescos artesanales. De manera similar, Bustamante et al. (2024)

reportaron que el 30% de las 40 muestras analizadas contenian S. aureus.

Cristobal y Maurtua (2003) encontraron que el 87,2% de las
muestras excedian el limite permitido, con recuentos de hasta 1,3 x 10°
UFC/g de prevalencia de S. aureus en quesos artesanales. Curacachi
(2020) también destaco que el 100% de las muestras de queso analizadas
en su estudio presentaron recuentos superiores a los limites establecidos,
con un promedio de 6,23 x 103 UFC/g de S. aureus. Por otro lado,
(Ccahuana, 2024) observé que en el mercado central de San Pedro en
Cusco, el promedio de S. aureus en quesos frescos artesanales fue de 60,9

x 10 UFC/g.

La presencia de Staphylococcus aureus en los quesos frescos es
particularmente preocupante, ya que esta bacteria puede generar toxinas
responsables de intoxicaciones alimentarias, entre 2007 y 2016, el 43,71%
de los casos de enfermedades transmitidas por alimentos en las Américas
fueron causados por S. aureus, lo que resalta la relacion entre la mala
manipulacion y la deficiente calidad sanitaria en la produccion de queso

fresco (Merchan et al., 2019).

La prevalencia de Staphylococcus aureus en los quesos frescos

artesanales de Puno esta vinculada principalmente a practicas inadecuadas
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de higiene, manejo y almacenamiento durante su produccion y
comercializacion en los mercados de Puno. Las tasas de contaminacion
observadas reflejan un patron comun de manipulacion inadecuada durante
la produccion de quesos artesanales en diversas regiones (Marquez, 2012;

Macias et al., 2020).

El resultado obtenido sobre los altos recuentos de Staphylococcus
aureus en los quesos frescos de los mercados de Puno es preocupante, ya
que excede considerablemente los limites establecidos por las normativas
de calidad. Esto pone de manifiesto deficiencias en las précticas de
manejo, higiene y control sanitario durante la produccion y
comercializacion del queso, lo que podria comprometer la seguridad
alimentaria y representar un riesgo para la salud publica. Aungue los

recuentos muestran consistencia entre los diferentes mercados

Diversos estudios coinciden en que Staphylococcus aureus es una
bacteria que prospera en el queso fresco debido a sus condiciones de
humedad, pH ligeramente &cido y temperatura, lo que favorece tanto su
crecimiento como la produccién de enterotoxinas. Investigaciones como
las de Arafa et al. (2019) sefialan que una manipulacién inapropiada y
almacenamiento inadecuado incrementan este riesgo, mientras que
Cabanillas, (2018) defienden la pasteurizacion y el uso de cultivos lacticos
para controlar su proliferacion. Sin embargo, Porada et al. (2022) recalcan
que, méas alla de la pasteurizacion, la higiene en todas las etapas de
produccién sigue siendo crucial para evitar la contaminacion y la
persistencia de la bacteria, sugiriendo un enfoque multifacético para

garantizar la seguridad del producto.
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El alto recuento de Staphylococcus aureus en los quesos frescos de
los mercados de Puno es alarmante, ya que supera ampliamente los limites
establecidos por las normativas de calidad. Este resultado evidencia
deficiencias en las précticas de manejo, higiene y control sanitario durante
la produccion y comercializacion del queso, atribuibles a factores como el
uso de utensilios y superficies mal desinfectadas, temperaturas
inadecuadas en almacenamiento y transporte, y la manipulacién incorrecta
por parte de las vendedoras, quienes pueden no seguir los protocolos de
higiene adecuados. Ademas, el ambiente de venta, sin controles estrictos,
favorece la persistencia de la bacteria, 1o que resalta la urgente necesidad
de mejorar las condiciones sanitarias y de monitoreo a lo largo de toda la

cadena productiva para prevenir riesgos a la salud publica.
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4.2.2. Leche fresca

4.2.3.1. Coliformes

Tabla 13
Recuento de coliformes (UFC/ml) en muestras de leche fresca procedentes

de tres mercados de la ciudad de Puno - 2022

o Mercados
Repeticiones

Laykakota Unién Dignidad Central

1 467,40 436,00 510,60
2 536,40 472,80 443,20
3 489,20 445,00 506,00
4 521,00 482,60 444,80
5 393,80 409,60 467,60
6 415,0 384,80 421,80
Promedio 470,472 438,472 465,672
CVv 12,10 8,47 7,75

Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 102 — 10° UFC/ml, F = 0.905; valor
de p = 0.4255, Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes
(P<0,05), CV: Coeficiente de variacion

Fuente: Elaboracion propia

Los recuentos de coliformes en la leche fresca de los mercados de
Puno, segun se muestra en la Tabla 13 y Figura 10, reflejan una situacion
de preocupaciéon moderada. A pesar de que los promedios de 470,47
UFC/ml en Laykakota, 438,47 UFC/ml en Union-Dignidad y 465,67
UFC/ml en el mercado Central se encuentran dentro de los limites
permitidos por el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, estos valores
son relativamente altos y sugieren una potencial contaminacion que podria

poner en riesgo la salud publica.
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Los coeficientes de variacion (8.47% a 12.10%) indican que la
variabilidad de los datos es baja, o que sugiere que las condiciones de
manejo de la leche son consistentes entre los mercados. Sin embargo, la
falta de diferencias significativas (F = 0.90; valor de p = 0.4255) indica
que todos los mercados enfrentan un problema comun de contaminacion,
probablemente vinculado a practicas inadecuadas en la recoleccion,

transporte o almacenamiento de la leche.

Figura 10
Recuento de coliformes (UFC/mI) en muestras de leche fresca procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno - 2022

. 2043 2= -
Frisher(2, 15) =0.90, p = 0.43, 0= 0.00, Clegy, [0.00, 1.00], n = 18 Test de normalidad de Shapiro-Wilk

W =0.96195, p-value = 0.6396

T Test de homogeneidad de varianza de Levene
Df F value Pr(>F)
o group 2 1.0665 0.3689
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Nota: fimean = estimador de la media, n = nimero de unidades experimentales, Frisher=estadistico F de Fisher,
@; =omega parcial al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipotesis nula cuando esta es verdadera

siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Closy=Intervalo de Confianza al 95%,
Nota: Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 10% - 10° UFC/ml.
Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves".

En necesario comparar con estudios en la regién de Puno, Santi
(2024) respecto al recuento de coliformes totales en cuatro mercados de

Puno, obtiene promedios que oscilan desde 0.4 x 10° UFC/ml hasta 110.0
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x 10° UFC/ml, los cuatro mercados mostro altos porcentajes de calidad
microbioldgica defectuosa, destacando el Mercado Central con un 83% de
muestras no aptos. Por otro lado, Brousett et al. (2015) identificaron que
dos de las ocho cuencas productoras de leche cruda no cumplian con los
estandares de la Norma Técnica Peruana (NTP). Ambos estudios
evidencian deficiencias en la calidad microbioldgica de los productos
lacteos, atribuyéndolas a préacticas inadecuadas tanto en la produccion

primaria como en la manipulacion y distribucion.

En otras regiones del Perd, diversos estudios han reportado
preocupantes niveles de coliformes en productos lacteos. , Lopez y Pérez
(2019) analizaron 180 muestras en Chiclayo, Lambayeque, encontrando
un promedio de 1,33 x 103 UFC/ml de coliformes, de las cuales el 62,8%
superaron los limites permisibles. De manera similar, en Tacna, Figueroa
(2012) evalu6 mas de 75 muestras de leche cruda y determiné que el
91,25% excedia los parametros permitidos para coliformes totales. Cohaila
(2013) también en Tacna, examind 64 muestras de leche cruda, reportando

que el 97% sobrepasaba los 11 x 10* UFC/ml.

Por otro lado, Acaro (2019) evalu6 la calidad microbioldgica de
leche cruda en Chulucanas, Piura, en seis puntos de venta, donde todas las
muestras analizadas incumplian los estandares establecidos en la Norma

Técnica Peruana (NTP 202.001:2016) para coliformes totales.

Mariscal et al. (2013) reportaron en Bolivia un promedio de 78.576
UFC/mI de coliformes en muestras analizadas. De manera similar, Alfaro

et al. (2014) en EIl Salvador encontraron que el 100% de las muestras de
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leche de expendio resultaron positivas para coliformes totales. Por su
parte, Cardenas y Murillo (2018) evaluaron 45 establos ganaderos en
Azuay, Ecuador, determinando un promedio de 5.129,55 UFC/ml de

coliformes totales.

La presencia de coliformes en la leche fresca ha sido ampliamente
discutida en la literatura como un indicador crucial de contaminacion
microbiologica, especialmente fecal. Segin Murray e Steward, (2012), los
coliformes reflejan fallas en las practicas de higiene durante la ordefia y
almacenamiento, lo que aumenta el riesgo de patdgenos mas peligrosos.
destaca que el clima célido y la falta de pasteurizacion en paises como Peru
favorecen el crecimiento bacteriano, lo que agrava el problema. En este
contexto, Arafa et al. (2019) resalta que la pasteurizacion es esencial para
eliminar coliformes y otros microorganismos patogenos, pero Tamime,
(2002) argumentan que las practicas de manejo higiénico, como la
refrigeracion adecuada, son igualmente necesarias para prevenir la
contaminacion inicial. Asi, un enfoque multifacético que combine medidas
de higiene, refrigeracion y pasteurizacion es clave para asegurar la

seguridad de la leche fresca.

La presencia de coliformes en la leche es un indicador de
contaminacion fecal que refleja las condiciones higiénicas durante su
produccion y comercializacion. A pesar de que los recuentos obtenidos en
este estudio cumplen con las normativas, la consistencia de los resultados
y su comparacion con estudios previos evidencian la necesidad de
implementar medidas correctivas para optimizar las practicas de manejo,

reducir los riesgos de contaminacion y asegurar la calidad e inocuidad del
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producto. Este patron sugiere un problema sistémico en el proceso de
manejo de la leche, posiblemente relacionado con la falta de controles
rigurosos en las etapas de higiene y transporte. Por lo tanto, es crucial
revisar y fortalecer las précticas de manejo, transporte y almacenamiento

de la leche para prevenir riesgos a la salud publica.

4.2.2.4. Mesofilos aerobios

Tabla 14
Recuento de mesdfilos aerobios (UFC/ml) en muestras de leche fresca

procedentes de tres mercados de la ciudad de Puno- 2022

Repeticiones I\/.Ierca(_jos.
Laykakota Unién Dignidad Central
1 9030,40 12756,40 17403,20
2 11734,40 10032,60 10428,20
3 8715,20 6829,20 13532,00
4 9002,00 10000,20 10113,80
5 10975,60 14361,40 14081,80
6 7927,20 14714,40 15141,00
Promedio 9564,13? 11449,03? 13450,00?
CV 15,30 26,58 20,81

Nota: cada dato representa la media de los resultados de 2 unidades de analisis , Valor
normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 5 x 10° — 10® UFC/ml, F = 3.53; P = 0.0553,
Superindices (a) distintos indican grupos estadisticamente diferentes (P<0,05), CV:
Coeficiente de variacion

Fuente: Elaboracion propia.

Los recuentos de mesofilos aerobios en leche fresca de los
mercados de Puno, presentados en la Tabla 14 y Figura 11, muestran
promedios de 9564,13 UFC/ml en Laykakota, 11449,03 UFC/ml en
Unidon-Dignidad y 13450,00 UFC/ml en el mercado Central. De las

muestras analizadas, el 100% de los valores estan significativamente por
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debajo de los limites establecidos por el Decreto Supremo N° 007-2017-

MINAGRI, que establece un rango de 5 x 10°a 10° UFC/m.

Los coeficientes de variacion (15,30% a 26,58%) indican una
dispersion leve en los recuentos, lo que sugiere una consistencia relativa
entre los mercados, aunque existen diferencias en el manejo que podrian
influir en los niveles de contaminacion. La falta de diferencias
estadisticamente significativas (F = 3.53; P = 0.06) entre los recuentos de
mesofilos aerobios en los tres mercados sugiere que las préacticas de

manejo de la leche son relativamente uniformes en la region.

Figura 11
Recuento de mesdfilos aerobios (UFC/mI) en muestras de leche fresca procedentes de

tres mercados de la ciudad de Puno- 2022
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Nota: fimean = estimador de la media, n = nlimero de unidades experimentales, Frisner=estadistico F de Fisher,

@5 =omega parcial al cuadrado, p=probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando esta es verdadera

siendo el nivel de significancia de 0.05 (significativo), %=porcentaje, Clesy=Intervalo de Confianza al 95%,
Valor normal D. S. N° 007-2017-MINAGRI: 5 x 10° - 108 UFC/ml
Fuente: R version 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) -- "Pile of Leaves"
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Investigaciones realizadas en la regiéon de Puno evidencian contrastes
significativos. Larico (2024) reportd que, en el mercado Bellavista, el
100% de las muestras analizadas para recuento de mesoéfilos viables se
encontraban dentro del minimo permisible, indicando una buena calidad
higiénico-sanitaria. Sin embargo, estudios como los de Brousett et al.
(2015) identificaron recuentos elevados de mesofilos viables, con valores
de 2,15 x 107 y 1,43 x 107 UFC/ml en diversas cuencas de Puno,

clasificando la leche como de mala calidad sanitaria.

Por su parte, Santi (2024) analiz6 48 muestras de leche expendida
en los mercados Bellavista, Central, Union y Dignidad, y Laykakota,
encontrando promedios que oscilaron entre 1,5 x 10°y 52,0 x 10¢ UFC/ml.
Donde el 63% de las muestras superd el limite establecido (10° UFC/ml),
clasificandose como no aptas para el consumo, mientras que el 38%
cumplié con los estandares de calidad permitidos. En otras regiones del
Perd, investigaciones como la de Elcorrobarrutia et al. (2014) analizaron
12 muestras de leche cruda en Lima, arrojaron un recuento promedio de

3,21 x 10% UFC/ml para microorganismos aerobios mesofilos.

Al comparar los resultados con estudios previos de otras regiones
del Perd, se observa una variacién significativa en los niveles de
contaminacion microbiolégica en leche cruda. Fora (2015), en Tacna,
reportd recuentos de mesofilos aerobios que oscilaron entre 10,4 x 10* y

20,6 x 10° UFC/ml. En contraste, Obregén y Zambrano (2017)
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documentaron un recuento medio de 43 x 107 UFC/ml en Lima, con el

95% de las muestras superando los limites establecidos por la NTP.

Figueroa (2012) analizé 80 muestras de leche cruda comercializada
en puestos ambulatorios de Tacna y encontré que solo el 12,50%
sobrepaso los parametros permitidos, con recuentos entre 10 x 10% y 20 x
105 UFC/ml. De manera similar, Canches (2017), en Huanuco, evalu6 30
muestras y hallo que el 23% cumplia con los estandares, el 30% presento
niveles regulares y el 47% sobrepasd los limites permisibles para
mesofilos aerobios. Por su parte, Lopez y Pérez (2019) analizaron 180
muestras de leche cruda en Lambayeque, encontrando que el 73,3%

superaba los limites establecidos para bacterias aerobias mesofilas viables.

Un estudio méas alarmante fue realizado por Cohaila (2013) en
mercados de Tacna, donde se evaluaron 64 muestras provenientes de 32
puestos de venta. Los resultados mostraron que el 92,19% de las muestras
excedia los valores limite de 1 x 10% UFC/ml para microorganismos

aerobios meséfilos viables.

Aunque los recuentos de mesofilos aerobios en Puno son
favorables en comparacién con otras regiones, para la variabilidad
observada considerar los factores locales que influyen en la calidad.
Factores como las condiciones ambientales, las precipitaciones y las
practicas de manejo pueden afectar significativamente los recuentos de

mesofilos en la leche cruda (Quispe, 2014; Acaro, 2019).

La presencia de mesofilos aerobios en la leche fresca ha sido
ampliamente estudiada por diversos autores, quienes coinciden en que su
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proliferacion estd asociada a la calidad de las practicas de manejo y
almacenamiento. Licon et al.(2012) destacan que estos microorganismos
son indicadores de higiene deficiente en la cadena de produccion, mientras
que Smith et al. (2016) sefialan que pueden afectar la calidad de la leche,
produciendo alteraciones en el sabor y olor debido a la fermentacion. Sin
embargo, Tamime, (2002) argumentan que no todos los mesofilos son
peligrosos para la salud, siempre que se tomen las medidas adecuadas de
manejo. En el contexto peruano,(Zamora et al., 2013) enfatizan que el
clima célido y la infraestructura deficiente de refrigeracion en &reas rurales
favorecen su crecimiento, un punto que también es respaldado por Albuja
et al. (2021) quienes afirman que mejorar la cadena de frio y las
condiciones higiénicas podria reducir significativamente la carga

bacteriana en la leche fresca.

Los recuentos de mesofilos aerobios en la leche fresca de los
mercados de Puno cumplen en general con los limites establecidos por la
normativa, lo que sugiere niveles de contaminacion aceptables. Sin
embargo, pequefias variaciones en las practicas de manejo, como el
transporte, la temperatura de almacenamiento, el ambiente de venta y las
practicas de las vendedoras, podrian influir en los niveles de
contaminacion, aunque no representan un riesgo significativo para la salud
publica. Estos hallazgos destacan la necesidad de mantener estandares
consistentes de higiene y monitoreo en todos los mercados para garantizar
la calidad microbioldgica de la leche y prevenir posibles riesgos a largo

plazo.
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V. CONCLUSIONES

- Los parametros fisicoquimicos de la leche fresca y los quesos frescos en los mercados
de Puno (Laykakota [LK], Union y Dignidad [UD], y Central [MC]) muestran
contrastes en calidad. La densidad de la leche fresca en UD fue anémala con 3,6943
g/ml, fuera del rango normativo de 1,0296-1,0340 g/ml, mientras que en LKy MC
fue adecuada (1,0278 g/ml y 1,0279 g/ml). La acidez titulable fue similar en todos
los mercados (LK 0,154, UD 0,152, MC 0,150), dentro del rango de 0,13-0,17 g/100
g. En los quesos frescos, las concentraciones de cenizas superaron el limite de 0,5%
(LK 1,01%, UD 0,95%, MC 0,93%), pero la humedad fue adecuada (LK 53,40%,
UD 52,70%, MC 52,17%). Asi, los quesos frescos cumplen con los estandares de
calidad, pero la leche fresca en UD presenta problemas de densidad que deben ser

abordados.

- Los analisis microbiologicos de los quesos frescos comercializados en los mercados
de Puno (Laykakota [LK], Union Dignidad [UD] y Central [MC]) revelaron niveles
de coliformes dentro del rango permitido (471,47 UFC/ml en LK, 436,07 UFC/ml en
UD, 485,33 UFC/ml en MC) y recuentos de E. coli dentro del rango normativo de 3-
10 NMP/g (7,13 NMP/g en LK, 7,50 NMP/g en UD, 7,43 NMP/g en MC). Sin
embargo, los niveles de S. aureus fueron elevados, superando el limite de 102 UFC/g,
con 451,90 UFC/g en LK, 513,07 UFC/g en UD vy 485,33 UFC/g en MC, lo que
indica problemas de higiene en el manejo. En la leche fresca, los recuentos de
coliformes fueron 470,47 UFC/ml (LK), 438,47 UFC/ml (UD) y 465,67 UFC/ml
(MC), y los mesofilos aerobios también fueron elevados: 9564,13 UFC/ml (LK),
11449,03 UFC/ml (UD) y 13450,00 UFC/ml (MC). Estos resultados subrayan la
necesidad urgente de mejorar las practicas de higiene y control en la produccion y

manejo de estos productos para asegurar su seguridad microbioldgica.
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VI. RECOMENDACIONES

- Estudios moleculares para identificacion precisa de microorganismos, incorporando
técnicas moleculares como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y la
secuenciacion del ADN para una identificacion mas precisa de los microorganismos

patdgenos presentes en el queso y la leche

- Analisis de genes de virulencia en Staphylococcus aureus, debido a su capacidad para
producir toxinas responsables de intoxicaciones alimentarias, como los genes que

codifican para la enterotoxina.

- Evaluacion farmacolégica de antimicrobianos utilizados en productos lacteos para

controlar las contaminaciones bacterianas.

- Estudios moleculares para identificar los genes de resistencia en los microorganismos

aislados de la leche y el queso, especialmente en E. coli y Staphylococcus aureus.

- Llevar a cabo investigaciones sobre la calidad fisicoquimica y bacterioldgica de la
leche y el queso fresco en todas las fases de produccion y comercializacion,
distinguiendo entre las ciudades, zonas de origen y asi identificar los elementos que

influyen en la calidad de estos productos.

- Desarrollo de biomarcadores que permitan una evaluacion rapida y precisa de la

calidad microbioldgica de la leche y el queso.
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ANEXOS

ANEXO 1. Mercados expendedores de leche y queso fresco de la ciudad de Puno

Bienvenidos a'l Merc.ad«,
yidn y Dignidad

ereagdo sequro y

A. Mercado central, B. Mercado Laykakota, C. Mercado unién y dignidad.

ANEXO 2. Muestras de quesos frescos y expendedores de la ciudad de Puno

A. Expendedora de queso fresco del Mercado Laykakota, B. Expendedora de queso fresco
del Mercado unién y dignidad, C. Expendedora de queso fresco del Mercado Central de

Puno.
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ANEXO 3. Muestra de la leche cruda de vaca y expendedores de la ciudad de Puno

A. Expendedora de leche fresca del mercado Laykakota, B. Expendedora de leche fresca

del Mercado Central, C. Expendedora de leche fresca del Mercado Unién y Dignidad de

Puno.

ANEXO 4. Preparacion de medios de cultivo en el laboratorio de microbiologia clinica

de la Universidad Nacional del Altiplano — Facultad de Ciencias Bioldgicas

Puno

A. Esterilizacion de los materiales que se utilizaron para los medios de cultivos B.
Preparacion de los medios de cultivos que utilizamos, C. Autoclavado los medios de

cultivos.
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ANEXO 5. Preparacion de la muestra de queso fresco para sembrar en los medios de

cultivo

A. Pesamos la cantidad de muestra de queso fresco, B. utilizamos el mortero las

diluciones del queso fresco y la siembra en los medios de cultivos.

ANEXO 6. Procedimiento de plaqueo de muestras de leche fresca en los medios de

cultivo

A. Medios de cultivos para la siembra de la muestra de leche, B. Siembra de la muestra

de leche fresca.
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ANEXO 7 Crecimiento de colonias en los medios de cultivo

A. Crecimiento de colinas en el agar selectivo Agar Chromocult, agar (PCA) y el agar

(EMB), B. Crecimiento de colinas en agar selectivo Baird Parker y agar chromocult.

ANEXO 8. Procedimiento para el recuento de Escherichia coli de la muestra de queso

fresca

A. Escherichia coli en agar selectivo Eosina Azul de Metileno, B. Preparacion de

confirmacion de Escherichia coli en caldo verde brillante bilis.
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ANEXO 9. Recuento de colonias

A. Recuento de colonias del mercado Laykakota, B. Recuento de colinas del mercado

Central.

ANEXO 10. Determinacién de densidad de leche fresca.

A. Muestra de leches frescas de los 3 mercados de la cuidad de Puno, B. Medida de la

densidad de las leches frescas con el lactodensimetro.
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ANEXO 11. Determinacién de acidez titulable de leche fresca

A. muestra de leche fresca con fenolftaleina, B. Mezcla de la muestra con una gota de

hidréxido de sodio para determinar la acidez.
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ANEXO 12. Exploracion de datos y el analisis de varianza de un factor (ANOVA de
un factor) de la concentracién de la ceniza en los quesos procedentes de

tres mercados de Puno

Descriptivos

N Medi  Desv. Desv. 95% IC parala Minim  Maxim

a Erro media 0 0
r Limite Limite
inferio  superio
r r
Laykakota 1’%10 ’0%89 0281 93t 10824 94 1,14
Unidn 1 , 1048 ,0428
dignidad > ,9500 8 5 ,8399 1,0601 84 1,08
Central ; 0333 ’0%89 ’0§81 8610 10056 84 1,00
Total ‘g 0644 ’0247 ’01799 0223 10066 84 1,14
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico )
de Levene gl1 gl2 5ig.
Se basa en la media 2,301 2 15 134
Se basa en la mediana 1,926 2 15 ,180
% Se basaen lamedianay 1,926 2 11,152 191
Ceniza  con gl ajustado
Se basa en la media 2,317 2 15 ,133
recortada
ANOVA
Suma de | Media = Sig
cuadrados g cuadratica )
Entre grupos ,020 2 010 142 27
7 1
Dentro de grupos ,103 15 ,007
Total 122 17
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ANEXO 13. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un
factor) de la concentracion de la humedad en los quesos procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

Descriptivos

N Media Desv. Desv. 959% del Minim  Maxim
Desviaci6  Error intervalo de 0 0
n confianza para la
media

Limite  Limite
inferior  superio
r

Laykakota 1 53,400 1,22638 ,50067 52,113 54,687 51,40 54,40
20 0 0

Unidn 1 52,700 2,51317 1,0260 50,062 55,337 49,20 57,00

dignidad 20 0 6 4

Central 1 52,166  2,21058 ,90247 49,846 54,486 48,60 55,00
27 8 5

Total 3 52,755 2,00183 47184 51,760 53,751 48,60 57,00
6 6 1 0

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,343 2 15 715
Se basa en la mediana ,469 2 15 634
Humedad Se basa en la mediana ,469 2 12,054 636
y con gl ajustado
Se basa en la media ,362 2 15 ;702
recortada
ANOVA
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4,591 2 2,296 ,542 ,593
Dentro de 63,533 15 4,236
grupos
Total 68,124 17
133
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ANEXO 14. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un
factor) de la densidad en la leche procedentes de tres mercados de la ciudad

de Puno — 2022.

Descriptivos

N Media Desv. Desv. 95% del intervalo Minimo Maximo
Desviacion Error de confianza para
la media

Limite  Limite
inferior  superior

Laykakota 12 1,0278 ,00188 ,00077 11,0258 11,0298 1,03 1,03
Union 12 3,6943 1,92535 ,78602 11,6738 57149 1,03 6,23
dignidad

Central 12 11,0279 ,00141 ,00057 11,0264 11,0293 1,03 1,03
Total 36 19167 1,66231 ,39181 11,0900 2,7433 1,03 6,23

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 15,908 2 15 ,000
Se basa en la mediana 15,886 2 15 ,000
. Se basa en la mediana 15,886 2 5,000 ,007
Densidad .
y con gl ajustado
Se basa en la media 15,908 2 15 ,000
recortada
ANOVA
Rangos
localidad N Rango promedio
Laykakota 6 6,17
Unidn y Dignidad 6 14,50
densidad
Central 6 7,83
Total 18
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ANEXO 15. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un
factor) de la acidez titulable en la leche procedentes de tres mercados de la

ciudad de Puno — 2022.

Descriptivos

N Media Desv. Desv. 95% del intervalo Minimo Maximo
Desviacion Error de confianza para
la media

Limite  Limite
inferior  superior

Laykakota 12 ,1537 ,01069 ,00436 ,1424 ,1649 14 17
Union 12,1517 ,00557 ,00228 ,1458 ,1575 ,15 ,16
dignidad

Central 12,1503 ,00638 ,00260 ,1436 ,1570 14 ,16
Total 36 ,1519 ,00753 ,00177 ,1481 ,1556 14 17

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 2,704 2 15 ,099
Se basa en la mediana 1,111 2 15 ,355
Acid Se basaen lamedianay 1,111 2 9,954 ,367
ClO€z  ¢on gl ajustado
Se basa en la media 2,488 2 15 117
recortada
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos ,000 2 ,000 272 , 7165
Dentro de ,001 15 ,000
grupos
Total ,001 17
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ANEXO 16. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un

factor) de recuentos de coliformes (UFC/g) en leche procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

Descriptivos

N Media Desv. Desv. 95% del intervalo  Minim Maxim
Desviaci6 Error de confianza para o 0
n la media
Limite Limite
inferior  superior
Laykakot 1 471,466 49,48061 20,2003 419,540 523,393 413,00 559,60
a 2 7 7 0 4
Unidn 1 436,066 4252767 17,3618 391,436 480,696 381,00 487,20
dignidad 2 7 5 6 7
Central 1 485,333 46,70874 19,0687 436,315 534,351 418,80 537,20
2 3 6 5 2
Total 3 464,288 48,46982 11,4244 440,185 488,392 381,00 559,60
6 9 5 4 4
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico  gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,098 2 15 ,907
Se basa en la mediana ,140 2 15 870
Recuento Se basaer_l la mediana ,140 2 10,595 871
y con gl ajustado
Se basa en la media ,098 2 15 ,907
recortada
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos  7745,298 2 3872,649 1,804 ,199
Dentro de 32193,200 15 2146,213
grupos
Total 39938,498 17
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ANEXO 17. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un

factor) de recuentos de Escherichia coli (UFC/g) en leche procedentes de

tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Descriptivos

N Media Desv. Desv. 95% del intervalo Minimo Maximo
Desviacion Error de confianza para
la media
Limite  Limite
inferior  superior
Laykakota 12 7,5000 ,68993 ,28166 6,7760  8,2240 6,40 8,40
Unién 12 7,4667 ,45019 ,18379 6,9942  7,9391 6,60 7,80
dignidad
Central 12 7,1333 ,92664 ,37830 6,1609  8,1058 5,80 8,60
Total 36 7,3667 ,69367 ,16350 7,0217 7,7116 5,80 8,60
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,674 2 15 ,525
Se basa en la mediana ,705 2 15 ,510
. Sebasaenlamedianay ,705 2 11,770 ,514
E.coli ¢4 gl ajustado
Se basa en la media 724 2 15 ,501
recortada
ANOVA
Sumade dl Media F Sig.
cuadrados cuadratic
a
Entre ,493 2 247 ,481 ,627
grupos
Dentro de 7,687 15 ,512
grupos
Total 8,180 17
137

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 18. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un
factor) de recuentos de Staphylococcus aureus (UFC/g) en queso

procedentes de tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Descriptivos

N Medi Desv. Desv. 95% del intervalo  Minim Maxim
a Desviaci6 Error de confianza para o 0
n la media

Limite Limite
inferior  superior
Laykakota 12 513,0 117,32823 47,8990 389,938 636,195 388,80 692,80

667 5 2 1

Union 12 4519 79,35578 32,3968 368,621 535,178 339,40 560,20

dignidad 000 6 2 8

Central 12 463,4 69,34055 28,3081 390,631 536,168 379,20 578,00
000 6 6 4

Total 36 476,1 89,78327 21,1621 431,474 520,770 339,40 692,80
222 2 1 4

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadisticode gl gl2 Sig.
Levene 1
Se basa en la media 1,433 2 15 270
Se basa en la 1,360 2 15 ,286
mediana
Staphy|ococcus Se basa en la 1,360 2 13,514 ,290
aureus mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 1,429 2 15 270
recortada
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 12680,778 2 6340,389 , 7165 483
Dentro de 124356,833 15 8290,456
grupos
Total 137037,611 17
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ANEXO 19. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un
factor) de recuentos de coliformes (UFC/g) en leche procedentes de tres

mercados de la ciudad de Puno — 2022

Descriptivos

N Medi Desv. Desv. 95% del intervalo  Minim Maxim
a Desviaci6 Error de confianza para o 0
n la media

Limite Limite
inferior  superior
Laykakota 12 470,4 56,94821 23,2490 410,703 530,230 393,80 536,40

667 1 2 1

Union 12 4384 37,11790 15,1533 399,513 477,419 384,80 482,60

dignidad 667 2 8 5

Central 12 465,6 36,09425 14,7354 427,788 503,545 421,80 510,60
667 1 1 3

Total 32 4582 4418672 10,4149 436,226 480,173 384,80 536,40
000 1 5 5

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 1,067 2 15 ,369
Se basa en la mediana ,949 2 15 ,409
Coliformes Se basa en la mediana ,949 2 12,987 412
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,066 2 15 ,369
recortada
ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3573,760 2 1786,880 ,905 426
Dentro de 29618,160 15 1974,544
grupos
Total 33191,920 17
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ANEXO 20. Exploracion de datos y el anélisis de varianza de un factor (ANOVA de un
factor) de recuentos de mesofilos aerobios (UFC/g) en leche procedentes de

tres mercados de la ciudad de Puno — 2022

Descriptivos

N Media Desv. Desv. 959% del intervalo  Minim Maxim
Desviacido Error de confianzapara o 0
n la media

Limite  Limite
inferior  superior

Laykakota 1 9564,133 1463,106 597,310 8028,69 11099,56 7927,2 11734,
2 2 7 4

Unién 1 11449,03 3043,089 1242,33 825550 1464255 6829,2 14714,

dignidad 2 4 6 4

Central 1 13450,00 2798,380 1142,43 10513,2 16386,72 10113, 17403,
2 0 6 4 7 0 8 2

Total 3 11487,72 2884,781 679,949 10053,1 12922,29 6829,2 17403,
6 4 5 5 2

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl1 912 Sig.
Se basa en la media 1,732 2 15 211
Se basa en la mediana 1,818 2 15 ,196
g Se basa en la mediana 1,818 2 13,646 ,200
Mesofilo .
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,776 2 15 ,203
recortada
ANOVA
Suma de | Media = si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 45313350,7 2 22656675,3 3,534 ,055
24 62
Dentro de 96160039,5 15 6410669,30
grupos 27 2
Total 141473390, 17
251
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ANEXO 21. Matriz de recoleccion de datos

Calidad fisicoquimica Calidad bacteriolégica
Mercado Zona Queso Leche Queso Leche
Cenizas Humedad Densidad Acidez Coliformes E.coli S.aureus Mesotfilos Coliformes
(%) g g/ml g/100g (UFC) (NMP)  (UFC) (UFC)  (UFC)
Laykakota Interior 0,7 48 1.0252 0.17 1393 11 1734 14815 1443
Laykakota Interior 11 57 1.0296 0.18 1342 12 2358 17585 1676
Laykakota Interior 08 53 1.0278 0.17 1259 6 2092 17830 1387
Laykakota Interior 14 46 1.0229 0.15 1593 9 1354 16860 1593
Laykakota Interior 0,8 53 1.0259 0.14 1185 7 1567 15380 1185
Laykakota Interior 15 53 1.0262 0.15 1328 8 1484 13452 1328
Laykakota Exterior 1,2 63 1.0232 0.16 243 7 228 1275 245
Laykakota Exterior 0,6 48 1.0243 0.15 263 5 273 1524 185
Laykakota Exterior 1,2 46 1.0262 0.16 232 4 163 1738 229
Laykakota Exterior 13 56 1.0252 0.15 295 7 189 892 295
Laykakota Exterior 0,9 58 1.0263 0.18 198 7 201 538 198
Laykakota Exterior 1,2 48 1.0259 0.13 134 8 137 784 134
Central Interior 0,6 47 1.0303 0.17 1543 13 1349 1730 1543
Central Interior 0,9 49 1.0282 0.15 1476 7 2220 2676 1376
Central Interior 11 53 1.0286 0.17 1387 11 1720 1787 1587
Central Interior 0,7 46 1.0263 0.16 1626 7 1849 1593 1226
Central Interior 0,6 64 1.0288 0.13 1923 6 1646 2842 1623
Central Interior 14 46 1.0252 0.16 1350 3 1583 1753 1350
Central Exterior 0,9 52 1.0316 0.16 265 4 159 267 265
Central Exterior 0,7 62 1.0301 0.12 143 6 132 189 204
Central Exterior 13 52 1.0281 0.13 205 7 128 192 169
Central Exterior 08 49 1.0249 0.12 176 3 129 183 153
Central Exterior 1,2 52 1.0242 0.12 139 13 137 213 139
Central Exterior 0,6 48 1.0315 0.17 128 11 129 238 128
Uni6n y Dignidad  Interior 1,2 63 1.0263 0.14 1328 6 1356 2730 1328
Uni6n y Dignidad  Interior 0,6 48 1.0272 0.12 1730 9 1240 1735 1730
Uni6n y Dignidad  Interior 11 54 2.0272 0.15 1735 7 1892 2329 1735
Uni6n y Dignidad  Interior 0,6 47 3.0272 0.13 1829 6 1546 2789 1829
Uni6n y Dignidad  Interior 13 46 4.0272 0.15 1203 13 1863 3850 1303
Uni6n y Dignidad  Interior 0,7 43 5.0272 0.18 1245 11 1929 2732 1245
Unidn y Dignidad  Exterior 15 52 1.0301 0.15 234 4 342 258 234
Uniény Dignidad  Exterior 0,7 57 3.0272 0.15 184 7 285 184 184
Uniény Dignidad  Exterior 0,8 53 4.0272 0.12 104 9 443 269 104
Unidn y Dignidad  Exterior 0,7 65 5.0272 0.13 227 9 303 196 227
Uniény Dignidad  Exterior 11 64 6.0272 0.17 182 4 241 273 182
Unién y Dignidad  Exterior 13 63 7.0272 0.17 202 6 693 176 202
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| Facultad de Ciencias Biolégicas

Ciwgad Universitana ~ Teldlono 36 6189 - Apartado Postal 291

CONSTANCIA N@ 031-2024-D-FCCBB-LNA

EL QUE SUSCRIBE, DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD
NACINAL DEL ALTIPLANO - PUNO.

HACE CONSTAR.

Que, la Bachiller SONALY JOHAIRA COYLA BARREDA, egresada de la Escuela Profesional de
Biologia de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, ha realizado
su trabajo de investigacion (tesis), titulado “CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA
DE QUESOS Y LECHE FRESCA EXPENDIDAS EN LOS MERCADOS DE LA CIUDAD DE PUNO - 2023",
en el Laboratorio de Microbiologia Clinica, de la Escuela Profesional de Biologia, Facultad de Ciencias
Biologicas, en los meses de enero, febrero y marzo del 2023.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada, para los fines que estime por

conveniente.
Puno, 21 de junio del 2024
10 MANTILLA MENDOZA
CANO
«©
Acheo 2024
BLueq -
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Vicerrectorado
de Investigacién

| Universidad Nacional
i del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yoﬁﬁona\:\ Sohaica C;O’\\‘Q "Barreda s
identificado con DNI__Z|653096 en mi condicion de egresado de:

W Escuela Profesional, O Programa de Scgunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado
BIOLOGIA ,
informo que he elaborado el/la IX( Tesis o 00 Trabajo de Investigacién denominada:
“ (Cpracterszactdn FrsrcoauMics y BACTERIGLOGICA DE RUESOS
Y LECHE FRESCH EXPEDIDAS EL LES MERCADOS DE LA (IUDAD
De Porwo - 2022, #

para la obtencion de OGrado, X Titulo Profesional o [ | Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos cntregados se cncuentran libres de toda contrasefia,
restriceion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad. suscribo el presente documento.

Puno__ | 8 de_DICTEMBRE del 2024
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, cn ¢l pais o en el extranjcro.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamcnte consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas cn las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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