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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con e proposito de evaluar la calidad fisicoguimica a
través de parametros como la densidad, |a acidez titulable, el pH y la prueba de alcohol; asi
como evaluar la calidad microbiol6gica mediante & recuento de aerobios mesofilos y
coliformestotales, delaleche cruda que se expende en laciudad de Chulucanas, Piura, Per.
Parala valoracion de la calidad fisicoquimicay microbiol 6gica se identificaron seis Unicos
puntos (M1, M2, M3, M4, M5y M6) de venta de |leche cruda dentro delaciudad Chulucanas.
Lacalidad fisicoquimica se determin6 mediante |a recol eccién semanal de muestras durante
los meses de agosto a octubre del 2018, teniendo como resultado que |os seis puntos de venta
evaluados cumplen con los rangos de densidad y pH, cuyos valores evidenciaron estar por
debajo del limite central establecido por la Norma Técnica Peruana [NTP] (202.001: 2016).
Sin embargo, los promedios de acidez de los seis puntos de expendio no cumplen con la
NTP, estando por encima del limite superior. En tanto, tres de los seis puntos de expendio
presentaron valores positivos a la prueba de alcohol (74 %). La calidad microbiologia se
determinG mediante e recuento de aerobios mesofilos y coliformes totales, teniendo como
resultado que para e recuento de aerobios mestfilos € punto de expendio M3 se encuentra
por encima de los parametros establecido y mientras que para el recuento de coliformes
totales todos |os puntos evaluados se encuentran fuera de |os parametros establecidos en la
NTP(202.001:2016). Finalmente se aplico el paquete estadistico Minitab 17 para determinar
s existen diferencias significativas, utilizando el andlisis de varianza ANOVA, con un
porcentaje de error del 5 %. Posteriormente se aplico una prueba de comparaci ones mltiples
de Tukey para detectar |as diferencias entre dos 0 mas grupos. LlIegando ala conclusion que
la leche cruda cumple con algunos parametros fisicogquimicos como la densidad y el pH,
mientras la acidez se encuentra fuera de | os parametros establecidos en la norma, también se
observaquetresdelos seis puntos reportan positivo paralapruebaalaresistenciade acohol.
Por otro lado los pardmetros microbiol 6gicos recuento de coliformes totales se encuentran
sobre o descrito en la norma, mientras que para € recuento de mesofilos solo un punto de
venta se encuentra fuera de |o establecido en laNTP (202.001:2016).

Palabras claves. Leche cruda, evaluacion, calidad, expender, fisicoguimico,

microbiol 6gico.
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ABSTRACT

This research was conducted with the purpose of evaluating the physico-chemica quality
through parameters such as density, the titratable acidity, pH and the alcohol test; aswell as
to evaluate the microbiological quality by counting aerobic mesophiles and total coliforms,
of the raw milk that is expended in the city of Chulucanas, Piura, Peru. For the valuation of
the physico-chemical and microbiological, only six saling points of raw milk within the city
Chulucanas were identified (M1, M2, M3, M4, M5 and M6). The physico-chemical quality
was determined using the weekly collection of samples from August to October 2018,
getting asresult that the six saling points eval uated meet the ranges of density and pH, whose
values showed to be below the central limit established by the Peruvian Technical Standard
[NTP] (202,001: 2016). However, the averages of acidity of the six saling points do not
comply with the NTP, being above the upper limit. Meanwhile, three of the six dispensing
points presented positive values to the acohol test (74 %). Microbiology quality was
determined through the aerobic mesophiles and total coliforms counting, getting as result
that the aerobic mesophiles counting of the M3 saling point is located above the parameters
established and aswell asthetotal coliforms counting of all saling points evaluated were out
of the parameters of the NTP (2016:202,001). Finally the Minitab 17 Statistical package was
applied to determine if there are significant differences, using variance analysis (ANOVA),
with an error rate of 5 %. Subsequently, a test of Tukey multiple comparisons was used to
detect differences between two or more groups. In conclusion raw milk meets some physico-
chemical parameters such as density and pH, but the acidity is out of the parameters of the
norm, it is also observed that three out of six points got positive to the resistance of alcohol
test. On the other hand microbiological parameters of total coliforms count are above of what
is described in the norm, while for the mesophilic count only one saling point is out of what
is established in the NTP (2016:202,001).

Key words. raw milk, evaluation, quality, expender, physical-chemestry, microbiolog

Xiii



INTRODUCCION

El tema de estainvestigacion es la evaluacion de la calidad fisicoquimicay microbioldgica
de laleche cruda de vaca, que se definen como |os atributos mas valiosos e importantes de
este producto, ya que este es un alimento completo y balanceado que lo convierten en un
producto imprescindible parala canastafamiliar y muy utilizado para cubrir las demandas

nutricional es de la poblacién creciente.

Para Sota (2016) una de las caracteristicas principales e importantes de este producto
alimenticio, es su alto valor nutricional; ya gue nos proporciona todos |0s nutrientes que son
esenciales para nuestra vida. Segin Bonzano (2012), la leche cruda comprende entre sus
componentes valiosos €l agua representando el 88 % del tota, las grasas constituyen
alrededor del 3.4 % del contenido solido de la leche cruda de vaca, ademas también cuenta
con un contenido en proteinas del 3.2 %, siendo la méas importante la caseina (75 %). Entre
otros componentes también se encuentran el hidrato de carbono mas representativo y
predominante de la leche la lactosa con 4.5 %, las vitaminas y 1os minerales estdn en un
porcentgje bajo ssimbolizando solo el 0.72 % (Miranda y Quezada, 2018). Sin embargo, es
una sustancia altamente perecedera y muy sensible a la contaminacion, debido a que es un
sustrato idoneo para €l desarrollo de ciertos microorganismos, tales como los coliformes y

mesofilos que pueden deteriorar su calidad (Rodriguez, 2017).

Para llevar a cabo la evaluacion fisicoquimica y microbioldgica de la leche cruda, es
necesario conocer la problematica que se da en la ciudad de Chulucanas, siendo necesario
mencionar sus principales causas. la primera de ellas es la inadecuada alimentacién del
ganado vacuno, que afecta la produccién lechera y el estado sanitario de los animales; en
segundo lugar tenemos que la cadena de distribucion de la leche cruda incumple con la
normativa basica sanitaria que garantiza un producto inocuo para € consumo humano;
finalmente la deficiente capacitaci 6n técnica de los ganaderos, que limitalaimplementacion

de mejoras en las condiciones productivas.



Explorar sobre la problematica de |a calidad fisicoguimica y microbiol 6gica de la leche fue
de interés académico, ya que, esta investigacion permite estudiar de manera cientifica las
variables que influyen en lacalidad de laleche cruda; por otro lado, e empefio mostrado por
esta investigacion tuvo la finalidad de conocer la situacion actual en la que se expende la
leche crudaen la ciudad de Chulucanas, y asi, |a poblacion consumidora tenga conocimiento
de las condiciones en que se encuentra este producto y tome mayor concienciaa momento

de redlizar lacompra.

En el ambito del desarrollo de lainvestigacion se tom6 muestras de leche cruda de 6 lugares
de venta dentro de la ciudad de Chulucanas, utilizando la técnica de muestreo intencional
(muestreo no probabilistico), a las cuaes se les realizd andlisis de laboratorio para
determinar la calidad fisicoquimica mediante la acidez, pH, densidad, resistenciaalaprueba
de alcohol; la calidad microbiol6gica se determiné a través del recuento de mesdfilos y
coliformes totales; todo ello durante un periodo de tres meses. La informacion recol ectada
fue analizada estadisticamente mediante € andlisis de varianza (ANOVA) con la finalidad

de determinar diferencias significativas entre las muestras.

Finalmente, durante lainvestigacion de campo (descriptivo y de corte trasversal), uno de los
obstacul os era el temor de |os proveedores de leche cruda a que su producto sea sometido a
andlisis en laboratorio garantizados, y que su producto no cumpla con los parametros
establecidos por las normas sanitarias vigentes, provocando consecuencias mayores para sus

establ ecimientos.

Los objetivos de esta investigacion fueron: identificar |os procesos de distribucion de leche
cruda en la ciudad de Chulucanas, determinar la calidad fisicoquimicay microbiol 6gica de
la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas mediante la acidez, el pH, la
resistencia a la prueba de alcohol, la densidad, recuento de mesofilos y coliformes totales,
finalmente analizar los resultados de los parametros evaluados comparandolos con los
establecidos en la Norma Técnica Peruana [NTP] (202.001-2016).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la leche cruda que se expende en la
ciudad de Chulucanas, Piura, Peru.

OBJETIVOSESPECIFICOS

o Identificar los procesos de distribucién de la leche cruda que se expende en la ciudad
de Chulucanas, Piura, Peru.

o Determinar los pardmetros fisicoquimicos, tales como, la acidez, pH, resistencia
térmicaalapruebade alcohol y densidad en laleche cruda que se expende en la ciudad
de Chulucanas, Piura, Peru.

o Determinar |os parametros microbiol 0gicos recuento de mesofilosy coliformestotales
en laleche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas, Piura, Perq.

o Anadizar los resultados de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolGgicos
comparandolos con la Norma Técnica Peruana [NTP] (202.001-2016).



CAPITULO |I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Jiménez (2005) en su investigaci on tuvo como objetivo contribuir a conocimiento delacaidad
de leche bovina producida por tres principales pequefios productores en Santa Ana Mixtan,
Guatemala. Para e estudio realizdé un anadlisis en laboratorio aplicando métodos fisicos,
guimicos y microbiol6gicos, también utilizd estadistica descriptiva, promedio, desviacion
estandar y coeficiente de varianza. La investigacion present6 valores de densidad 1.032 +
0.4737, materia grasa 3.75 + 0.2876, solidos totales 12.56 + 0.4605 y punto de congelacién
-5.37 = 0.00. Dichos valores se hallaron dentro de |l os exigidos por las normas (COGUANOR)
para la leche cruda sin pasteurizar, esto pudo deberse a efecto de la genética, a tipo de
alimentacion y caracteristicas propias del hato. Asimismo, los valores de acidez y reductasa se
Situaron entre (19.66 = 7.298) y (158 + 69.30) respectivamente, por lo que dichos valores no
[lenan los requisitos de calidad exigidos por la Comision Guatemalteca de Normas
(COGUANOR). Esto indicala contaminacion y presencia de carga bacteriana en laleche, que
puede deberse a la higiene, buenas précticas de ordefio y sanidad del animal; ya que estos
factores a ser evaluados entre |os productores fueron deficientes.

Méndez y Osuna (2007) Ilevaron a cabo un estudio con el objetivo de caracterizar la calidad
sanitaria e higiénica de la leche cruda en algunos sistemas productivos de la region del Alto
Chicamocha en € departamento de Boyaca, Colombia. Dichos autores realizaron pruebas de
laboratorio delaUniversidad delaSalle, en donde analizaron y evaluaron las células sométicas,
mesofilos y coliformes, ello se llevé a cabo en 34 hatos registrados en la Federacion de
Ganaderos de Boyaca, en dos estaciones del afio (verano e invierno). En su trabajo de
investigacion utilizaron estadistica descriptiva, andlisis de frecuencia, pruebas de hipétesisy un
disefio complementario al azar (2 x 2) para las variables relacionadas con la rutina de ordefio y
la época de muestreo para cada uno de los recuentos. Los resultados obtenidos en el recuento

de mesdfilos sefialaron que hay diferencias significativas entre el primer y el segundo muestreo



(845000 y 1 747 000 de UFC/ml respectivamente) siendo superiores a los establecidos en la
resolucién 000012 de 2007 del Ministerio de Agricultura, que es de 200 000 a 300 000 UFC/ml.
En el recuento de coliformes en e primer y segundo muestreo existio una relacion
estadisticamente no significativa de 93 095 y 28 100 UFC/ml respectivamente, en donde
observaron que en las épocas lluviosas las vacas se exponian a la contaminacién ambiental
(barro, estiércol, etc.), llevando esto a que |os promedios de mestfilosy coliformes estuvieran
muy por encima en comparacion a lo establecido en las normas. Los autores llegaron a la
conclusion de que la disminucion en la calidad de la leche se produce por la proliferacion de
microorganismos en las glandulas mamarias de las vacas, que se reflgja en los componentes

sanitarios e higiénicos de laleche cruda.

Abril y Pillco (2013) en su investigacion realizada en Ecuador, evaluaron la calidad
fisicoquimica de la leche cruda gque ingresa a la ciudad de Cuenca para su comercializacion.
Para ello tomaron 93 muestras de ditintas zonas de la ciudad, siendo las mas importantes las
zonas de Tarqui, Barabon y Sayausi. Los datos obtenidos fueron almacenados en una base de
datos con el programa Microsoft Excel 2011 y posteriormente procesados en el paquete
estadistico SPPS v. 17.0 para Windows. Asimismo, para evaluar la posibilidad de utilizar €
andliss de varianza (ANOVA) y detectar diferencias significativas entre los grupos
independientes, se emplearon las pruebas de Levene y Shapiro — Wilk, para analizar las
condiciones de homogeneidad y ajustar los datos a una distribucion normal respectivamente.
Los resultados que se obtuvieron en lainvestigacion fueron los siguientes: grasade 2.0 % a 6.8
%; proteina 2.6 % a 3.92 %,; acidez 0.145 % a 0.170 %,; solidos totales 9.82 % a 16.25 %;
solidos no grasos 6.4 % a 9.54 %; y densidad de 1.029 a 1.034 g/ml. Los parametros
fisicoquimicos que fueron analizados paradeterminar lacalidad de laleche son |os establecidos
por NTE INEN 9:2012; indicando que de las 93 muestras analizadas €l 49.47 % estuvo dentro
de los parametros, mientras que € 50.53 % restante presentd alteraciones en uno, algunos o

todos |os parametros analizados, por |o cual no es apta para consumo humano.

Botinay Ortiz (2013) llevaron a cabo una investigacion con el propdésito de evaluar la calidad
e inocuidad de la leche cruda que se comercializaba en e corregimiento de Catambuco,
Colombia, donde se evaluaron 3 puntos de distribucion siguiendo un protocolo modificado de

la Norma Técnica Colombiana 666. Se aplicaron pruebas fisicoquimicas, microbiolégicasy de



adulterantes, tomando 30 muestras durante el mes de mayo, dos veces por dia en cada punto.
La leche evaluada no present6 ninguin tipo de adulteracion, la grasa report6 3.74 % valor que
esta muy por encimade las normas locales y nacionales, la proteina obtuvo un valor de 2.88 %
estando por debajo de los decretos antes mencionados, la densidad, sdlidos totales y pH
presentaron niveles normales dentro de los estandares legales. El 60 % de las muestras
presentaron condiciones higiénicas inadecuadas para el recuento de mesofilos con valores que
van desde 175 001 amas de 800 000 UFC. Las pruebas con azul de metilenoy resazurinafueron
sensibles alos val ores encontrados anteriormente por el método NMP (nimero mas probable).
El 93.32 % de las muestras presenté recuentos de céulas sométicas por encima de los

pardmetros consi derados normales para una leche proveniente de un animal sano.

Inga (2017) realizd un trabajo de investigacion en Machala, Ecuador que tuvo como objetivo
principal analizar la calidad fisica de la leche mediante volumetria, en donde determiné la
densidad. La metodol ogia empleada para determinar la densidad de la leche se llev6 a cabo en
el laboratorio, con laayudadel lactodensimetro y através de cal cul os matematicos paracorregir
la densidad de tres marcas de leches comerciales, con una réplica por cada marca. Los
resultados obtenidos paralastres marcas de leche fueron de 1.028 g/cc, 1.028 g/cc y 1.029 g/cc
respectivamente, 10s cuales se encontraban dentro de los parametros establecidos en la NTP
INEN: 2015, el cual establecia que los valores se encontrasen entre 1.028 g/cc como rango
minimo y 1.033g/cc como rango méximo superior. Todo esto a una temperatura de 15 °C a 20
°C, con € fin de que no se desarrollasen microorganismos patdgenos que pudieran causar
cambios indeseabl es de acidez, rancidez o agriado y su descomposicion. Los resultados fueron
reflejados en una tabla de control para mayor entendimiento en donde pudo observar que una
de las marcas present6 un valor mas alto que las otras en cuanto a densidad. La conclusion de
la investigacion fue que en las tres marcas evaluadas se encontraron dentro los pardmetros
establecidos en las normas nacionales, por ende las marcas de leche no presentaron ningin

adulterante.

Vallgo et al. (2018) llevaron a cabo un estudio con la finalidad de determinar la calidad
fisicoquimica de laleche cruda procedente de | as ganaderias con sistema de doble proposito de
los cantones Pedernales, EI Carmen, Havio Alfaro y Bolivar de la Provincia de Manabi,
Ecuador. Los resultados obtenidos mostraron rangos de 6.62 - 6.68 de pH, 0.18 - 0.19 % de



acidez, 1.03 - 1.04 g/ml de densidad, 3.13 - 3.97 % de grasa, 3.48 - 3.69 % de proteina, 12.30-
12.74 % de solidos totales, 0.68 - 0.70 % de cenizas, 0.60 - 0.73 % de calcio, 0.60 - 0.62 % de
fosforo, recuento de células sométicas y cromatografia de acidos grasos. Para determinar los
diferentes factores fisicoquimicos que afectaban la calidad de la leche, utilizaron un disefio
completamente al azar con arreglo factorial de 2x4; mientras que las caracteristicas
organolépticas (color, aroma y textura) se valoraron mediante una prueba descriptiva no
estructural. En los resultados obtenidos encontraron diferencias significativas entre los sistemas
de ordefio (manual y mecanico) en cuanto a sdlidostotales, cenizas, grasa, proteina, pH, acidez
y calcio serefiere. En la valoracion organol éptica no encontraron diferencias significativas en
cuanto aromay color, mientras en la variable textura si encontraron diferencias significativas
para cada uno de los sistemas de ordefio. El contenido de acidos grasos de la leche fue
notablemente afectado seguin el tipo de ordefio aplicado, sobre todo s se trataba del ordefio
mecanico. En conclusion el sistema de ordefio es un factor que influye, en las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas de la leche cruda; tomando en cuenta que a aplicar ordefio
manual el contenido de algunos parametros difieren a los registrados en el sistema de ordefio

mecani co.

Bonzano (2012) realizd un estudio donde tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica
de la leche, mediante la prueba de acidez titulable, prueba de alcohol, prueba de delvotest y
crioscopia; asi como la calidad higiénica, mediante el recuento de mesofilos aerobios,
coliformes, psicrotrofostotales, Escherichia coli; y paradeterminar lacalidad sanitaria, sellevé
acabo lapruebade mastitisde californiay conteo de células sométicas. Paralo cual serecolectd
muestras de leche cruda quincenalmente de establos con diferentes niveles tecnologicos del
norte del Pert durante los meses de mayo a setiembre del 2011, estratificando los establos de
acuerdo con su nivel tecnol 6gico en baja, medianay alta. Los datos obtenidos fueron analizados
utilizando la Prueba Estadistica ANOV A usando el statAdvisor; con lafinalidad de determinar
diferencias significativas entre la calidad de la leche y los niveles tecnologicos. El estudio
mostro que los parametros de acidez y estabilidad térmicaala prueba de alcohol se encontraban
dentro de lo establecido en NTP (202.001-2010) paralos tres grupos de establ os evaluados. La
crioscopia, presento diferencias significativas entre €l grupo de medianay baja tecnologia con
los establos de alta tecnologia (p<0.05); el recuento de mesofilos aerobios fue de 1.78 x 10°
UFC/ml paralos establos de baja tecnologia, 204 x 10° UFC/ml paralamediatecnologiay 277

x 10° UFC/ml paraalta tecnologia. El recuento de coliformes total es presenta promedios seguin



el nivel de tecnologiabaja, mediay alta, con 49 x 10° UFC/ml, 4.3 x 10° UFC/ml y 1.45 x 10°
UFC/ml respectivamente. Cabe sefialar que dichos promedios se encontraban por encima del
limite establecido por la NTP (202.001-2010) de méximo 1 x 10° UFC/ml. Finalmente € autor
concluyo que los pardmetros fisicoquimicos evaluados en la investigacion se encontraron
dentro de los establecidos en la NTP (202.001-2010), mientras que para los pardmetros
higiénicos, el recuento de mesofilos aerobios, Escherichia coli, psicrétrofos se encontraron
dentro de los rangos establecidos en las normas nacionales e internacionales, mientras que el

recuento de coliformes total es sobrepasaron los rangos definidosen NTP (202.001-2010).

Gonzales (2013) en su trabajo monografico realizado en dos hatos del g e carretero Y urimaguas
- Santa Rosa, Per(, € cua tuvo como objetivo evaluar algunos parametros fisicoquimicos
densidad, acidez, pH y proteina de la leche de ganado vacuno. La metodologia consistio en
realizar pruebas de laboratorio para determinar la densidad, acidez, pH y proteina de la leche
en dos fundos, los cuales tenian distinto tipo de tecnologia para la crianza. La granja km 17
tenia un sistema semi extensivo y el fundo del Sefior Adomiran Tuesta, tenia un sistema
extensivo, utilizaron parael estudio 10 vacas por fundo de 2 a 3 meses de lactacion, se reaizo
las pruebas con 3 repeticiones cada uno por 7 dias. Los resultados encontrados fueron los
siguientes. en la granja del km 17; 1.0288 de densidad, 18.5 de acidez, 6.78 de pH y 17.5 de
proteinay en el fundo del Sefior Adomiran Tuesta; 1.0283 de densidad, 16.2 de acidez, 6.78 de
pH y 17.5 de proteina. Concluyendo en su investigacion que existe una leve diferencia en las

propiedades fisicoquimicas de laleche de ambos fundos.

Canches (2017) realizo unainvestigacién que tuvo como objetivo principal establecer la carga
bacteriolégicay la relacion que existe con la calidad sanitaria e higiénica de laleche cruda, en
el Digrito de Barfios, provincia de Lauricocha, departamento de Huanuco, Perl. Para ello
realizaron dos tipos de pruebas, la primera consistio en recolectar las muestras de leche para
posteriormente ser remitidas para el cultivo al laboratorio de microbiologia, la segunda
consistio en una prueba indirecta de campo donde se evaluaron los recuentos de mesofilos y
coliformes, Estaphylococcus aureus, Estreptococus sp, Escherichia coli, células somaticas en
medios de cultivo y la prueba de mastitis californiana respectivamente. Comprendiendo el
estudio un muestreo de 30 vacas en producciéon por muestreo probabilistico, en 10 hatos

lecheros en la ciudad de Bafios. Para interpretar la relacion existente entre las variables



estudiadas de: calidad higiénica, calidad sanitariay la carga bacteriol 6gica en la leche de vaca
se aplico la prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson de independencia. Habiéndose
encontrado diferencias estadisticas entre recuentos de mesofilos aerobios y células somaéticas.
Paralas bacterias coliformes no observé crecimiento ni recuento alguno de col onias bacterianas
(UFC/ml). En conclusion, el desconocimiento de las buenas practicas durante el proceso de
ordefio es un factor desfavorable que permite el desarrollo y aumento de la proliferacion de

bacterias patdgenas en laleche cruda.

Miranda y Quezada (2018) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las
caracteristicas fisicas quimicas de laleche fresca, procedente de cuatro establos de laprovincia
de Trujillo, Per(, durante los meses de abril y mayo del 2018. Para €ello recolectaron tres
muestras de leche de cada establo, inmediatamente después del ordefio durante las primeras
horas del dia, realizando previamente un analisis de alteraciones. Los resultados obtenidos
fueron comparados con |os establecidos en la Norma Técnica Peruana para leche y productos
lacteos 202.001-2016 y el manual de préacticas bromatol 0gicas 2018. Ademas, determinaron
que los caracteres organol épticos (color, sabor, olor, aspecto y consistencia) se encontraron
dentro delos val ores considerados como aceptables paralaleche fresca, segin lanormatécnica
y parala caracterizacion fisicoguimica analizaron la densidad, acidez, grasa, proteinas, lactosa,
solidos totales, solidos no grasos y cenizas. Encontrando que en las muestras de leche de los
establos 1y 2, hallaron un contenido de grasa (3 %y 2.9 % respectivamente) y proteinas (3 g)
incumpliendo con los rangos establecidos en la NTP, los cuales guardarian relacion con una
menor concentracion de solidos totales, solidos no grasos y una baja densidad. Asmismo, las

muestras de los establos 3 y 4 determinaron que e 100 % de los ensayos realizados se
encontraron dentro de los estandares de laNTPy el manual de practicas bromatol 6gicas 2018,
esto se debié a cumplimiento de diferentes factores tanto enddégenos como exdgenos.
Puntualizaron que las muestras del 50 % de los establos estudiados si cumplian con los
pardmetros de calidad establecidos, mientras que las muestras que no se gjustaron alaNTPy
el manual de précticas bromatol 6gicas 2018, fue por bajo contenido de grasa, proteinas, solidos

totales, sdlidos no grasos y bajo en densidad.



1.2. Basestedricas especializadas

1.2.1. Lechecruda

La leche es un liquido segregado de |as glandulas mamarias de |as hembras mamiferas, siendo
esta el Unico alimento de las crias durante su primer periodo de vida suministrando energia,
proteinas, vitaminas y otros compuestos fundamentales para su crecimiento y desarrollo.
Ademés, laleche es reconocida como uno de los alimentos mas compl g 0s que se encuentraen
la naturaleza siendo de suma importancia para la dieta de los seres humanos en sus diferentes
formas (queso, mantequilla, helado, yogurt, manjar, etc.) (Jarama, 2011).

Segun laNTP (202.001-2016) laleche cruda es un producto integro, no alterado, ni adulterado
originario del ordefio higiénico, regular y completo de vacas sanas y bien alimentadas, que no
deben contener cal ostro (secrecion amarillentay viscosa que aparece durante 6 a 7 dias después
del parto) y exento de color, olor, sabor y consistencia anormales y que no ha sido sometido a
procesamiento o tratamiento alguno. Asimismo, es un alimento completo y balanceado,
necesario para cubrir las demandas nutricional es de una poblacién creciente, la cual tiene como
base fundamental la infancia de una nacién. Cabe sefidlar que, la denominacién genérica de
leche se refiere exclusivamente a la leche natural de vaca. Las leches producidas por otras
hembras mamiferas se denominardindicando el nombre de la especie correspondiente: leche de
oveja, leche de cabra, leche de yegua, etc.

1.2.2. Composicién de la leche de vaca

Para Bonzano (2012) la composicion de la leche depende de diferentes factores entre ellos la
razadel animal, laaimentaciony el estado de lactancia; siendo esta un producto de alto valor
nutritivo y alto grado de digestibilidad. La leche de vaca contiene entre sus componentes mas
importantes el agua representando e 88 % del volumen total, € resto estd constituida
habitualmente por 3.2 % de proteinas, 3.4 % de grasas, 4.5 % de lactosay 0.72 % de vitaminas

y minerales.
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Figura 1. Composicién de laleche de vaca.

Fuente: Elaboracion propia.

a. Agua

Cuantitativamente, el agua es e componente abundante e importante de la leche. Esta
congtituye lafase continua de la leche y el medio en &l que todos los componentes de la leche
estan diluidos. Su funcion principal es que la distribucion de los componentes de la leche sea

uniforme para que puedan ser asimilados por €l organismo de los mamiferos (Abril y Pillco,
2013).

Figura 2. Model o esquemético de una molécula de H20.

Fuente: Batista, (2011).

b. Materiagrasa

Seguin Quispe (2014) la materia grasa esta congtituida por un 97.0 y 98.0 % de triglicéridos;
ademas de 0.8 a 1.0 % de fosfolipidos, un 1.0 % son sustancias no saponificables, diglicéridos,
acidos grasos libres, etc. Estos valores pueden verse afectados conforme se altera la cantidad
de los demés componentes. La grasa de la leche oscila entre 3.2 'y 6 % siendo este el elemento
gue més varia, estas variaciones se deben principalmente a sistema de produccion y a las
distintas razas de vacunos.
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Referente a la estructura, se conoce que los lipidos de la leche de vaca se encuentran
empaquetados dentro de globulos grasos. Su origen inicia con la sintesis de triglicéridos en el
reticulo endoplasmatico liso (REL) seguida por su agregacion en €l reticulo endoplasmatico
rugoso (RER), conformando o que se conoce como nuicleo del glébulo de grasa (NGG) que se
encuentra exclusivamente compuesto por triglicéridos (99,8 %) con pequefias cantidades de

colesteral, vitaminas y otros compuestos (Angulo et al., 2009, citado por Sota, 2016).

Tablal
Composicion lipidica de la leche de vaca
Lipido Por centaje en peso de 100 g de la fraccion etérea
Triglicéridos 97-98
Diglicéridos 0.03-0.06
Monoglicéridos 0.02-0.04
Acidos grasos libres 0.1-0.4
Esteroleslibres 0.2-04
Fosfolipidos 0.8-1.0

Fuente: Fennema (2000).

c. Proteina

Son las macromoléculas que tienen como objetivo llevar a cabo todas las actividades de la
célula; asi mismo funcionan como herramientas moleculares que hacen que sucedan las cosas
dentro del cuerpo de los mamiferos. Entre sus funciones tenemos que actlian como anticuerpos
y transportan sustancias de un lugar a otro del cuerpo (Jiménez, 2005). En laleche el contenido
protei co depende fundamentalmente de laalimentacion y delarazadel vacuno, estaoscilaentre

3 a4 %,y se clasificaen tres grupos de categorias:

e Lascaseinas 0 las sustancias que forman el queso propiamente dicho se encuentran en
un 78 %.

e Lasproteinas séricas o proteinas del suero, en un 20 %.

e Laproteinadel globulo graso representa el 2 %.
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La proteina mas importante de laleche esla caseina, siendo la mas abundante y teniendo como
caracteristica principales que no se encuentra en otros alimentos, existiendo tres tipos de
caseinas (a, B y kapa caseina). Ademas se encuentran la abuminay globulinaen 5y 11 %

respectivamente (Jiménez, 2005).

Tabla?2

Concentracion de proteinas mas abundantes de la leche

PORCENTAJE APROXIMADO

PROTEINA CONCENTRACION (g/l) POR CADA 100 g DE PROTEINA
CASEINAS

a-caseinas 24 a28 42
B-caseinas 15a19 25
K-caseinas 9all 9
y-caseinas 3a4 4
PROTEINAS DEL

SUERO

B-lactoglobulina la2 9
a-lactoal bumina 5a7 4
Proteasas-peptonas 2a4 4
Proteinas de la sangre lalb 3

Fuente: Fennema (2000).

d. Lactosa

El hidrato de carbono més representativo y predominante en laleche eslalactosa (azUcar de la
leche), que es un disacarido formado por residuos de galactosa y glucosa que son sintetizadas
por los mamiferos a nivel de las gldndulas mamarias. De todos |os componentes de la leche, la
lactosa se encuentraentre 4.7 y 5.2 %, siendo el que se encuentra en mayor porcentgje, ademas

se caracteriza por ser el menos variable (Alfaro, Hurtartey Valle, 2014).
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B - D- GLUCOSA

Figura 3. Estructura molecular de lalactosa.

Fuente: Antezana (2015)

e. Minerales

Practicamente todos |os minerales del suelo, de donde se adlimenta la vaca, estan presentes en la

leche, encontrandose entre 0.70 a 0.90 %, los cuales pueden variar por diferentes factores

endogenos o exdgenos. Los minerales principales en laleche son el calcio, sodio, cloro, potasio

y fosforo, estos se determinan en las fracciones cenizas. En pequefias concentraciones se

encuentran e hierro, yodo, cobre, manganeso y zinc (Bonzano, 2012).

Tabla3
Contenido delos principales minerales de la leche
Componente (mg) Lecheentera _ -eche L eche desnatada
semidescremada

Calcio 124 125 121
Fosforo 92 91 97
Hierro 0.09 0.09 0.25
Magnesio 11.6 119 28.6
Zinc 0.38 0.52 0.54
Sodio 48 47 53
Potasio 157 155 150

Fuente: Arancetay Serra (2005).
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f. Vitaminas

Segun Gonzales (2013) las vitaminas presentes en la leche son moléculas organicas y de
naturalezavariable. Ademasdelasliposolubles; A, D, E y K; también se encuentran el complegjo
B y la vitamina C. La leche contiene todas las vitaminas conocidas necesarias para €
crecimiento y desarrollo de los mamiferos en pequefias cantidades. Es muy rica en riboflavina
y unabuenafuente de vitaminaA y tiamina, sin embargo, es pobre en niacinay acido ascorbico.
Ademés, las vitaminas tienen la tendencia a destruirse por diferentes factores, entre los cuales
se encuentran: la accion de laluz, los tratamientos térmicos dentro de laindustria, entre otros.

Tabla4

Composicion media en vitaminas de la leche cruda
VITAMINAS LECHE (g/100ml)
Vitamina A (ug) 56
Vitamina D (ug) 0.03
Vitamina E (ug) 0.09
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.2
Vitamina Be (MQ) 0.06
Vitamina B12 (ug) 0.4
Equivalencia de niacina (mg) 0.8
Folatos (ug) 6.0
Vitamina C (mg) 1.0

Fuente: Gil (2010).

1.2.3. Calidad fisicoquimica de la leche cruda

Para Jiménez (2005) la calidad fisicoquimica de laleche de vaca resulta del ato valor nutritivo
de la mayoria de sus componentes y sus caracteristicas organol épticas (aspecto, olor, sabor,
etc). Estos valores y caracteristicas deben localizarse en un nivel adecuado permitiendo asi
conservar diferentes habilidades que son fundamentales en diferentes procesos como:
estabilidad térmica, calidad de conservacion, coagul abilidad enzimatica, desarrollo de bacterias

| &cticas en laleche, etc.
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En la calidad fisicoguimica se evalUa |os cambios que producen las bacterias en presencia de
pH y acidez fuera de los parametros establ ecidos por 1a norma técnica, los cuales dan lugar a
procesos alternativos y Utiles dentro de laindustria, ya que muchos de los componentes de la
leche pueden atenuarse, pero |os cambios més usual es resultan de la disminucién de la proteina,

lalactosay la grasa (Bonzano, 2012).

Tablab
Parametros fisicoquimicos de la leche cruda
METODO DE

ENSAYO REQUISITOS ENSAYO
Materia grasa (g/100 Q) Min. 3.2 NTP 202.028
S6lidos no grasos (g/100 g) Min. 8.2 *
Sélidos totales (/100 g) Min. 11.4 NTP 202.118
Acidez, expresada en g. de &cido lactico 043 0.17 NTP 202. 116
(9/100 g)
Densidad a 15 °C (g/ml) 1.0296-1.0340 NTP 202.007
indice de refraccion del suero, 20 °C Min. 1.34179 NTP 202.016
Cenizatota (g/100 g) Max. 0.7 NTP 202. 172
Alcalinidad de lacenizatotal (ml de solucién de
NaOH 1N) Max. 1.7 NTP 202. 172
indice crioscopico Max. 0.540°C NTP 202.184
Sustancias extrafias a su naturaleza Ausencia NTP 202.168
Prueba de alcohol (74 % v/v) No coagulable NTP 202.030
Prueba de la reductasa con azul de metileno Min. 4 horas NTP 202.014

(*) Por diferencia entrelos solidos totales y la materia prima
Fuente: Norma Técnica Peruana (202.001-2016).

a. Acidezy pH delaleche

Segun Sota (2016) laacidez y el pH son pardmetros de calidad muy importantes en productos
lacteos. La tasacion de la acidez es la determinacion analitica mas frecuente en la tecnologia
lechera, existiendo dos métodos fundamentales para expresarla: la acidez titulable y la
concentracion de iones H+ (expresado como pH). Laacidez es un parametro bastante constante
en lalechey su aumento indica una anormalidad, ademas permite apreciar el grado de deterioro
gue han producido los microorganismos lacticos en la leche. Asimismo, en la leche cruda se

muestran la acidez natural y la desarrollada.
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La acidez natural se debe a diversos factores como la acidez de la caseina anfotérica, las
sustancias minerales (fosfatos), acidos organicos y reacciones secundarias de los fosfatos;
mientras que la acidez desarrollada se debe alaformacion del &cido lactico apartir delalactosa
por intervencion de bacterias contaminantes. Aquellos procesos en la produccién y laindustria
|&ctica que presentan una inadecuada calidad higiénico-sanitaria pueden llevar a que la leche
presente valores elevados de acidez a causa de la contaminacion, fundamentalmente por

bacterias mesofilicas aerobias fermentadas de |a lactosa (Bonzano, 2012).

El pH es una medicion que nos indica de manera inmediata la condicién de la leche,
representando la acidez real o natura de la leche fresca. En la leche normal varia entre 6.2 y
6.8, un rango muy cercano al neutro, pero lamayoria de las veces, laleche en laindustrialactea
tiene un pH comprendido entre 6.4 y 6.6. Los valores distintos de pH se producen
principalmente por el estado sanitario de las glandulas mamarias, en ese sentido valores por
encimadel 6.8 es un indicador de presencia de mastitis y valores inferiores a normal indican

presencia de calostro (Calampa, 2017).

b. Estabilidad ala prueba de alcohol

Segun Abril y Pillco (2013) la prueba de alcohol tiene la finalidad de detectar la estabilidad
térmica de la leche cruda al afadirse cierta cantidad de alcohal etilico (en volumen igual) y
sometiéndole a altas temperaturas de procesamiento sin presentar coagulacion visible. Si la
muestra leche cruda se espesa, esta es inestable, 10 cua sefida que no es apta para su
procesamiento. Esto generalmente se debe a elevado grado de acidez o disminucion del pH,

asi como atos contenidos de cloruros, calcio y sodio.

En esta prueba se somete la leche a un estabilizante quimico (alcohol a 74 (v/v)) que produce
agregacion o coagulacion de las proteinas de laleche, donde el equilibrio micelar de la caseina
ha sido afectado principalmente por la acidificacion, disminucion del pH y por el aumento de
calcio ionico. Descubriéndose asi una gran mayoria de leches que no podrian soportar
tratamientos térmicos (pasteurizacion y esterilizacion), observandose floculacion en la

superficie de laleche (Bonzano, 2012).
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c. Densidad delaleche

Para Viera (2013) es una de las constantes fisicas que se utiliza para comparar las masas de
diferentes sustancias o de una misma bajo diferentes condiciones de temperatura. Este
pardmetro advierte en forma probabl e |a posible adulteraci 6n por remocion del contenido graso
(aumento deladensidad) o por el agregado de agua (disminucién deladensidad). Estaconstante
es afectada por |a temperatura, de alli que su lectura se refiere siempre a una temperatura fija,

normalmente de 15 °C.

Segun laNTP 202.001-2016, la densidad de la leche a una temperatura de 15 °C puede oscilar
entre 1.0296 a 1.0340 g/cm®, ademés por cada grado de temperatura su variacion es de 0,0002
g/cm?®. No solo depende de latemperatura, sino también de su composicion quimica, el tiempo
transcurrido después del ordefio y otras operaciones tecnoldgicas;, y esta directamente
relacionada con la cantidad de grasa, sdlidos no grasos y agua que contenga. Para su

determinacion se recurre con frecuencia al lactodensimetro (Gonzales, 2013).

1.2.4. Calidad microbiolégica de laleche cruda

Tabla6
Requisitos microbiol 6gicos de la leche cruda

Requisitos n m M c Método de ensayo
Recuento de aerobios mesofilos

viablesml 5 500000 1000000 1 SO 4833-1
Recuento de coliformes/ ml 5 100 1000 3 1SO 4831

Fuente: Norma Técnica Peruana (202.001-2016).

n: Es el nimero de unidades de muestra que deben ser examinadas de un lote de un

alimento para satisfacer 10s requerimientos de un plan de muestreo.
M: Es un principio microbiol6gico, que disgrega la calidad marginal defectuoso de la

calidad aceptable, dentro de un programade muestreo de tres clases. Cualidades mayores

a “M” son inadmisibles.
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c: Serefiere alas unidades de muestreo defectuosas de un nimero maximo permitido. El

|ote se rechaza cuando se descubren cantidades mayores de este nimero.

m: Esun criterio microbiol6gico, el cual, en un plan de muestreo de dos clases, clasifica
la calidad defectuosa de la buena calidad. En general “m” representa un nivel tolerable y

virtudes sobre el mismo que son lateralmente admisibles o inadmisibles.

LaNTP 202.001-2016, establece los limites maximos y minimos para el recuento de mesofilos
y coliformes, |os cuales deben presentar un maximo de 1 000 000 ufc/ml y un minimo de 500
000 ufc/ml paralo que respecta al recuento de aerobios mesdfilos; y el recuento de coliformes
debe estar entre los limites minimos y maximos de 100 y 1 000 ufc/ml respectivamente.
Ademés, laleche cruda debe provenir de animales sanos libres de enfermedades y cumplir con
las especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad que establece & ministerio de salud.

La naturaleza microbiolgica esta vinculada con la carga y tipo de microorganismos, con la
flora productora de enzimastermorresistentesy laflorainocua como consecuenciadelahigiene
mantenida durante el proceso de ordefio, €l transporte y su almacenamiento. Por otro lado, €l
manejo y el estado sanitario de la vaca, especialmente de las glandulas mamarias (Bonzano,
2012).

Segln Méndez y Osuna (2007) laleche es un medio de cultivo extraordinario parae desarrollo
de microorganismos, por ello es importante mantener una vigilancia constante y estricta sobre
las buenas précticas y procedimientos para la obtencién de la leche, para asegurar que €l
producto esté exento de cualquier sustancia extrafia, a fin de preservar la saud de los
consumidores. Los métodos habituales para €l recuento e identificacion de microorganismos

indicadores de la cualidad son aplicados y presumen de tiempo.

a. Recuento de aer obios mesodfilos

Para evaluar la calidad microbiol6gica el recuento de aerobios mesofilos es valorada como la
“prueba de oro”, ya que estas bacterias viven en presencia de oxigeno libre y crecen a

temperaturas cercanas alatemperatura corporal, por lo que provee la mayor informacién sobre
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el nivel de contaminacion deun productoy esel método masusual paralaestimacion de nimero

de microorganismos viables en alimentos (Garcia, Calderon y Martinez, 2006).

Quispe (2014) indicaque esimposible evitar que laleche crudatengaentre 100 a1 000 bacterias
viables/ml, yaque siempreen el cana del pezon existiraun nimero determinado de etas. Leche
con presencia de bacterias mestfilas por debajo del minimo establecido en la normatécnica se
debe a adecuadas condiciones de refrigeracion y un eficaz plan de prevencion de mastitis, un
alto computé de UFC por encima del maximo permitido muestra inadecuadas condiciones de
conservacion tanto en tiempo como en temperatura, permitiendo de esta manera € desarrollo

de microorganismos.

b. Recuento de colifor mestotales

Segin Méndez y Osuna (2007) las bacterias coliformes pertenecen a la familia
Enterobacteriacea y se hallan ampliamente distribuidas. Son bacterias Gran negativas de
morfologia bacilar, aerobias 0 anaerobias facultativas se desarrollan a una temperatura 6ptima
entre30a 37 °Cy un pH de 7 a 7.5, son resistentes a la pasteurizacion, reducen la vida Util de

laleche pasteurizaday alterala calidad de los productos de fermentacion (queso, yogurt, €tc).

Segln la NTP 202.001-2016, establece como criterio aceptable leche con menos de 1 000
ufc/ml. El huésped normal es el intestino de los mamiferos, por lo tanto, su existencia en la
leche cruda se vincula con la poluciéon de origen fecal, ademas la presencia de bacterias
coliformes puede provenir del estiércol, del polvo, suelo, alimentos del ganado, insectos,
utensilios de ordefio, almacenamiento y transporte donde suelen desarrollarse con gran facilidad
(Salazar, 2013).

Los recuentos de bacterias coliformes superiores a 1 000 ufc/ml sugieren multiplicacion
bacteriana en € equipo de ordefio, transporte y almacenamiento. Recuentos inferiores a lo
establecido en la norma técnica peruana indican excelencia tanto en la higiene como en la
desinfeccion de los equipos, garantizando de esta manera la calidad de la leche para consumo
humano (Botinay Ortiz, 2013).
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CAPITULO II: MATERIALESY METODOS

21. Materiales

2.1.1.Material bioldgico

El material bioldgico utilizado para esta investigacion es la leche cruda de vaca, adquirida

de seis puntos de venta en la ciudad de Chulucanas.
2.1.2. Materialesde campo

e Cajade poli estireno expandido.

e Hielo.

¢ Botellas de primer uso.

e |dentificadores.

2.1.3. Materiales, equiposy reactivos de laboratorio

e \/asos precipitados. e Mechero.

¢ Bureta graduada de 50 ml. e Termémetro.

¢ Pipetas graduadas de 10 ml. e Gradilla

¢ Potenciometro. e Placas petrifilm.

e Lactodensimetro. e Hidroxido de sodio a 0.1 N.
¢ Probeta de 250 ml. ¢ Fenolftaleinaacohdlicaa 1%.
¢ Tubos de ensayo. ¢ Alcohol de 74%.

e Pipetasde 5 ml. e Agua pectonada.

e Tenazas de metal. e Agar recuento en placas.

e Erlenmeyer. e Agar Mac Konkey.

e Embudo de vidrio. e Autoclave.

21



2.1.4.Materialesy equipos de escritorio

e Cuaderno de apuntes.
e Papel bond.

e Lapiz.

e Lapicero.

e Camarafotografica.

e Computadora (laptop).

e Impresora

2.1.5.Equipos de proteccién per sonal

e Mandil blanco.
e Mascarilla
e Toca

o Guantes.

2.2. Disefiodelainvestigacion

En la presente investigacion se planted un disefio no experimental, enmarcado dentro de un
tipo de investigacion descriptivo; porque nos permite observar fendmenos tal y como
ocurren naturalmente, donde permite recolectar la informacion y finamente analizarla y

compararla con resultados sefialados en la Norma Técnica Peruana (202.001-2016).

2.2.1.Lugar y fecha

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Chulucanas, capital de
la provincia de Morropon, Piura, Per. En donde se recolectaron muestras de leche de vaca
de diferentes puntos de expendio, para posteriormente realizar un andisis fisicogquimicos y
microbiol 6gicos en € laboratorio delaUniversidad Catolica Sedes Sapientiae (UCSS), Filial
Morropon: Chulucanasy el laboratorio de control de calidad de la Universidad Nacional de
Piura (UNP), respectivamente.

22



Chulucanas tiene una temperatura méaxima de 38 °C y minima de 18 °C, ademas est4
localizado a 5° 5736 de latitud sur y a 80° 09" 3” de longitud oeste, a una altura de 92
m.s.n.m. limita por € norte con € distrito de Frias, por el este con los distritos de Santo
Domingo y Morropodn, por el sur con Catacaos y Castillay por el oeste con el distrito de
Tambogrande. Ocupaun dreade 871.2 km?, hallandose cruzado su territorio de este a oeste
por €l rio Piura; también por los rios Charanal y Y apatera, que bajan de la serrania de Frias
y desembocan ambos en el rio Piura. Lainvestigacion tuvo una duracion de 6 meses.

Leyenda
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Figura 4. Mapa politico del distrito de Chulucanas.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.2.Poblacion de estudioy muestra

Lapoblacion de estudio fue laleche cruda que ingresaalaciudad de Chulucanas proveniente
delasdiferentes zonasrurales productoras de leche: Batanes, Y apateray delamismaciudad,
siendo estos los principales proveedores de leche cruda para ser expendida en un total de 6
establecimientos fijos de venta. La técnica de muestreo fue intencional (muestreo no
probabilistico) y el muestreo se llevo a cabo segiin laNPT 202.115: 1998, la cual especifica
la preparacion y procedimientos para el muestreo de leche cruda.

a. Tamano de muestra

Las zonas para el muestreo fueron 6 puntos de expendio de leche cruda de la ciudad de
Chulucanas. Los muestreos se realizaron 2 veces por semana, losdiaslunesy miércoles (dias
con mas oferta de leche) entre las 6 am. y 7 am., con un total de 144 muestras analizadas,

durante 3 meses.

Para determinar €l tamafio de muestra de leche cruda que se anaizo, se recurrié alaNorma
Técnica Ecuatoriana INEN 4 (primera revision), en la cua establece os lineamientos para

saber cuantas unidades de muestreo se llevaran a cabo segun el tamafio del |ote.

Tabla7

Tamarfo de muestra para leche cruda

TAMANO DEL LOTE UNIDADES PARA MUESTREO

1
2-5
6-60
61-80
81-100
Mas de 100
Fuente: NTE INEN 4, leche y productos lacteos. *4, mas 1 por cada 2500 unidades adicionales.

O WN

b. Toma de muestra, recoleccion y transporte

Para la toma de muestras se utilizd un cucharén de acero inoxidable esterilizado (grande)
para que facilite la homogenizacion, ademas nos facilito la extraccion de 500 ml de leche de
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los baldes o vasijas de acero inoxidable. Cada muestra se registrd en el cuaderno de campo.

Ademas, seregistro lafecha, lahorade recolecciony ladireccion de procedenciade laleche.

Las muestras se recolectaron en botellas de primer uso, las cuales se colocaron en una cga
de poliestireno expandido junto a pequefios bloques de hielo para mantener la temperatura
adecuada (< 2-4 °C), evitando asi, algun tipo de alteracion en la composiciéon natural de la

leche.

Finalmente, las muestras se transportaron en un mototaxi (transporte de la ciudad), paralos
respectivos andisis fisicoquimicos en el laboratorio de la UCSS Filial Morropon:
Chulucanasy paralarealizacion delos andlisis microbiol 6gicos las muestras fueron llevadas
al laboratorio de calidad de la UNP. Asimismo, se registro el tiempo transcurrido desde los
puntos de expendio hasta los respectivos laboratorios. Programandose una serie de
actividades de monitoreo y control, las mismas que se detalan en el siguiente mapa

conceptual.

RECOLECION DE LA MUESTRA

|'
TRANSPORTE DE LA MUESTRA

PREPARACION DE LA

MUESTRA
\
| \
ANALISIS ANALISIS
FISICOQUIMICOS MICROBIOLOGICOS
Densidad Recuento de
mesofilos
Acidesy pH Recuento de
coliformes
Resistenciaala

prueba del alcohol

Figura 5. Procedimientos de muestreo de leche cruda segin la NPT 202.115: 1998.

Fuente: Elaboracion propia.

25



2.2.3. Descripcion delainvestigacion

a. Primera etapa: identificacion de los vendedor es de leche cruda

En esta etapa preliminar inicialmente se socializé con | as personas que expenden leche cruda
dentro de la ciudad de Chulucanas, con lafinalidad de que formen parte de lainvestigacion
y tengan confianza en compartir su informacion. Ademas, se programaron reuniones con
pequefios productores de leche en su zona, explicandoles el objetivo y laimportancia de la
investigacion.

b. Segunda etapa: compra de materiales

Una vez que se logro identificar a las personas y lugares que expenden leche cruda en la
ciudad de Chulucanas. Se procedio a la compra de los materiales a utilizar: materiales de
campo (hielo, identificadores, bolsas de muestreo, etc.), materiales de laboratorio (guantes,
tapa boca, toca, etc.) y materiales de escritorio (cuaderno de apuntes, calculadora, etc.).

c. Terceraetapa: cronograma de viajes

En esta etapa se busco financiamiento y se planificd cada uno de los vigies arealizarse para
larecoleccién de las muestras, teniendo en cuentalos dias que mas se vende leche, asi como

dias feriados en la ciudad de Chulucanas.

d. Cuarta etapa: recoleccion de las muestras de leche

En el cuaderno de campo se registré el nimero de muestras, la fecha, la horay la direccion
de cada establecimiento de expendio de |leche fresca, En este periodo (tres meses) se contd

con un total de 144 muestras.

Inmediatamente, después de la recoleccion de las muestras de leche cruda, se reaizo el
rotulado para su respectiva identificacion y procedencia, las muestras fueron transportadas
en una caja de poli estireno expandido junto a pequefios bloques de hielo para mantener el

producto de condiciones normales sin alteracion.
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e. Quinta etapa: deter minacion de las car acteristicas fisicoquimicasy microbiolgicas

delas muestras

En esta fase |las muestras de leche fueron llevadas a laboratorio de la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae para realizar |os analisis fisicoquimicos (densidad, acidez, pH, resistencia
a la prueba de alcohol). Ademas, para realizar los andlisis microbiol6gicos las muestras
fueron trasladadas en condiciones de refrigeracion a |aboratorio de control de calidad de la
Universidad Nacional de Piura. Los resultados de ambos andisis fueron registrados en el
programa de Excel.

f. Sexta etapa: evaluacion delas caracteristicasfisicoquimicasy microbioldgicas dela

leche cruda

Para poder evaluar las caracteristicas fiscoquimicas y microbiolégicas, y determinar la
calidad de la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas se rediz6 la
comparacion con los parametros establecidos en laNTP (202.001: 2016), en donde setiene
los rangos de densidad, acidez, pH, resistenciaala prueba de a cohol, recuento de mesofilos

y coliformes.

g. Séptima etapa: Redaccion del infor me final

Finalmente, con la informacidn obtenida se procedi6 a la redaccion del informe final de
manera clara y precisa, ordenando, tabulando e interpretando la informacion recolectada,
para posteriormente estructurarla de acuerdo con el reglamento de tesis de la Universidad
Catdlica Sedes Sapientiae.

2.2.4. | dentificacion de variablesy su mensuracion
Las variables que se andizaron durante el proceso de investigacion fueron, con respecto a
los pardmetros fisicoquimicos, €l pH, acidez, densidad y estabilidad a la prueba de acohol.

También se llevaron a cabo recuento de mesdfilos y coliformes para determinar la calidad

microbiol 6gica de laleche que ingresa ala ciudad de Chulucanas para su comercializacion.
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a. Determinacion dela acidez titulable

La determinacion de la acidez titulable se realizo de acuerdo con lo establecido en la (NTP

202.116: 2008), de acuerdo con el siguiente procedimiento.

En primer lugar, se homogeniz6 la muestra de leche suavemente, para evitar asi la
formacién de espuma.
Se tomd 10 ml de muestra de leche y se llevd con una pipeta graduada a un Erlenmeyer
de 50 ml.

Luego, con la ayuda de una pipeta, se adiciond 4-5 gotas de fenolftaleinaa 1 %y se
agitd lamuestra.
Seguidamente, se titul6 con una solucion estandarizada de hidroxido de sodio (0.1 N),
cargado en unabureta, agregado de formalentay continua hastala aparicién de un color
rosa palido persistente por 15 a 30 segundos.

Finalmente, los val ores de acidez deben estar en el rango normal, establecido enlanorma
técnica de 0.13 a 0.17 % los que se expresan, frecuentemente, en grados Dornic; los

mismos que se calculan de la siguiente manera:

9 x ml de NaOH gastados
10

°Dornic =

Para encontrar 1os °Dornic se multiplica por 9 alos ml gastados de NaOH (0.1 N), luego al

resultado se divide entre 10, y el cociente refelja la acidez titulable de le leche en °Dornic;

finalmente el resultado se relaciond a 100 para obtenerlo en porcentaje.

b. Determinacion del pH

Pararealizar esta prueba se sigui6 el siguiente procedi miento:

En primer lugar, se homogenizd la muestra de leche fria, evitando la formacion de
espumay se agregara 50 ml a un vaso precipitado.

Luego, se procedio a medir el pH, colocando el potenciémetro digital calibrado, en las
muestras de leche.
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e Seguidamente, se redizo la lectura cuando se estabilicen los datos, este acto permitio
obtener el pH exacto de laleche muestreada.

e Lasmuestras de leche deben encontrarse entre |os pardmetros de 6.6 a 6.8 establecidos
por laNTP (Gonzales, 2013).

c. Prueba de alcohol

Segun Aponte (2017) Estaprueba serealiza con lafinalidad de detectar la estabilidad térmica
de la leche cruda; es decir, si la leche tiene la capacidad de resistir altas temperaturas de
procesamiento sin presentar coagul acion visible, parasu determinacion se siguio el siguiente
método:

e Se homogenizd cada muestra de leche de vaca y se tom6 3 ml de leche con una pipeta
volumétrica para posteriormente depositarlo en un tubo de ensayo.

e Seadicion6 3 ml de acohol de 74 % (v/v) en cada una de las muestras de leche.

e |Inmediatamente después, se observo la presencia de filamentos o grumos de leche. La

presencia de estos se reportd como positivos y su ausencia como negativos.

d. Determinacion de la densidad

El método utilizado esel delaNTP (202.008.1998), en donde establece el método usual para

determinar ladensidad de la leche cruda:

e Setomd unamuestra de 250 ml (previamente homogenizada) en una probeta esterilizada
para evitar la contaminacion, la cua se mantendra en reposo por un minuto con la
finalidad de evitar laformacion de espuma.

e Cuidadosamente, se procedio a sumergir € termo lactodensimetro a cada una de las
muestras de manera que no se adhiera a las paredes de la probeta.

e Se esperd hasta que se estabilice el instrumento, para proceder a realizar la lectura, y
también se registro latemperatura de cada una de las muestras de leche.

e Luego, serealizod lacorreccion de lalectura de la densidad debido a que la temperatura
no se encontraba dentro de | os parametros establ ecidos por la norma (15 °C), sumandole
0.0002 por cada °C por encima de 15°C.
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La correccion se calculé con la siguiente formula:

Densidad (%) = [(T1 = T2) * 0.0002] + L

T 1= Temperatura de termémetro.
T2= Temperatura de lectura (15 °C).
L= Lecturade ladensidad del lactodensimetro.

e. Recuento de aer obios mesdfilos
Pararealizar esta prueba se sigui6 el siguiente procedi miento:

e Se agitd la muestra de leche manua mente con 30 movimientos de arriba abajo, en un
arco de 35 cm, efectuados en un tiempo de 10 segundos.

e Setomd 1 ml delamuestray se procedié adiluir con 90 ml de agua pectonadatamponada
estéril (25.5 g/l).

e Secolocd 1 ml deladilucion e inmediatamente se adicionara el medio de cultivo (Agar
estandar) en e centro de una placa petrifilm en una superficie plana, presionando
suavemente para distribuir el indculo sobre el &reacircular.

e Luego seincubd las placas petrifilm cara arriba, durante un periodo de 48 horas a una
temperaturade 32 °C.

e Finalmente se computé todas las colonias sin implicar la intensidad del color rojoy su
tamafio (Alfaro, Hurtartey Valle, 2014).

f. Recuento de colifor mestotales

Pararealizar esta prueba se siguio el siguiente procedimiento:

e Seagitar6 lamuestra de leche manua mente con 30 movimientos de arriba abajo, en un
arco de 35 cm, efectuados en un periodo de 10 segundos.

e Setomd 1 ml delamuestray seprocedié adiluir con 90 ml de agua pectonadatamponada
estéril (25.5 g/l).
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e Con una micropipeta, se transfirio 1 ml de dilucion e inmediatamente se adicioné el
medio de cultivo (VRB) en € centro de una placa petrifilm en una superficie plana, la
dilucion y el medio de cultivo se mezclaron en forma circular, evitando derramar la
mezcla por los bordes y dejando solidificar durante un periodo de 5 minutos.

e Luego, seincubd durante 24 horas a 32 °C con la cara plana hacia abagjo.

e Finalmente, se cont6 todas las colonias de azul oscuro o violeta asociadas a una 0 mas

burbujas de gas (Bonzano, 2012).
2.2.5. Andlisis estadistico de los datos

Los resultados de las mediciones fueron almacenados en una base de datos con € programa
Microsoft Excel 2010. Estainformacion fue andizada estadisticamente mediante el andlisis
de varianza (ANOVA) en el programa Minitab 17, aplicando un disefio completamente al
azar, con la finalidad de determinar diferencias significativas, en funcion del siguiente

model o:

1 = media general de los datos obtenidos
Ti - efecto del i-ésimo tratamiento, de las observaciones de leche cruda
Eij = error experimental en launidad | del tratamiento i, de los datos procesados.

Es importante indicar que, si el andlisis de varianza muestra diferencias significativas, se
procede a aplicar la prueba de Tukey, que es una prueba de comparaciones multiples que
permite crear interval os de confianza para todas | as diferencias en pareja, mientras controla
el error y muestralas diferencias estadisticas significativas que existen entre las medidas de
cada factor estudiado.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

3.1. Identificacion de los procesos de distribucion

Los procesos de distribucion de leche cruda en la ciudad de Chulucanas estan compuestos
por los productores, |os minoristas, los transportistas, y el consumidor final. Aparte de llo,
es necesario indicar que la mayor parte de la leche que se expende en la ciudad de
Chulucanas se deriva a laindustria artesanal de derivados y el consumo humano directo. A
continuacion, se exponen los procesos de distribucién, el cual seiniciaracon el proceso que

tengan menos agentes 'y se finalizara con €l proceso con mas agentes detectados:

3.1.1. Productor-consumidor final

PRODUCTOR CONSUMIDOR FINAL

Figura 6. Proceso de distribucion productor-consumidor final.

Fuente: Elaboracion propia

En este tipo de proceso de distribucion, el productor es quien vende la leche cruda
directamente al consumidor final y se da principa mente en las zonas cercanas a los establos
de produccion lechera, se realizan acuerdos verbales de manera convenida entre las partes
(productor y consumidor final) con lafinalidad de que e producto (leche) seavendido aun

precio razonable

En los establ os de produccion es beneficioso este tipo de proceso de distribucion, ya que se
evita que la leche recorra grandes distancias y sea el consumidor final quien adquiera el
producto fresco; no implica costos en € transporte. El producto es fresco, su entrega es
inmediatamente después de ordefiar, ademas, no hay un valor agregado de transformacion

yaque el producto se vende tal y como se obtiene del animal.
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3.1.2. Productor-transportador -consumidor final

PRODUCTOR

TRANSPORTADOR

CONSUMIDOR FINAL

Figura 7. Proceso de distribucidn con un agente intermedio (transportador).

Fuente: Elaboracién propia.

En este proceso de distribucion existe un nuevo agente al cual se le denomina transportador,
guien es & encargado de ir (en medios de transporte como bicicleta o mototaxi) alas zonas
donde hay productores de leche para su respectivo acopio. Una vez terminado el acopio o
recoleccion de la leche cruda en las diferentes zonas rurales de la Chulucanas, Batanes y

Y apatera, €l producto finalmente se distribuye al consumidor final.

El transportador, por lo general, tiene unaruta de expendio estableciday es quien determina
el precio venta del producto, de acorde a la distancia en la que se encuentre el consumidor
final y el punto de produccién. Sin embargo, existen algunas desventgjas a utilizar este
proceso de distribucion, ya que laleche no se transporta en condiciones de refrigeracion, €
transporte no es el adecuado, al momento del transporte la leche cruda esta expuestaal sol,
la tierra entre otros contaminantes, que reducen la calidad de la leche y pueden producir

algun tipo de dafio ala salud del consumidor.

3.1.3.Productor -transportador -minorista-consumidor final

En este proceso de distribucién, ademés del trasportador, aparece otro agente econémico
Ilamado minorista, este agente es el encargado de que la leche expendida llegue en las
condiciones mas adecuadas posibles al consumidor final, dadalaimposibilidad que tiene €l
transportador de vender la leche puerta por puerta, por € poco tiempo que existe entre la

recoleccion, laentregay por ser laleche un producto perecedero.
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El minorista de la ciudad de Chulucanas se encuentra establ ecido en local es sencillos, como
la panaderia 0 una bodega. Este es quien compra laleche que demanda la poblaciony la va
ofertando a consumidor, durante € dia. Laleche cruda en |os establ ecimientos de expendio
antes mencionados no se encuentra en condiciones de refrigeracion y la venta se realiza por

encargo, evitando asi que queden remanentes y de haberlos, se vende en €l trascurso del dia.

PRODUCTOR

TRANSPORTADOR

> MINORISTA

CONSUMIDOR FINAL

Figura 8. Proceso de distribucion del minorista de leche cruda

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Resultados de la calidad fisicoquimica

En este punto de la investigacion se evalud la calidad fisicogquimica, segun algunos
parametros (densidad, acidez, pH, resistencia ala prueba de a cohol), de laleche cruda que
se expende en la ciudad de Chulucanas. Los resultados de los andlisis realizados durante €
periodo de agosto a octubre, se presentan en tablas y gréficos, indicando promedios,

desviaciones, nivel de significanciay comparando |os resultados con laNTP de leche.

3.2.1. Determinacion de la densidad de la leche cruda

Tabla8
Andlisis de varianza de la densidad de la leche cruda que se expende en la ciudad de
Chulucanas
ANALISISDE VARIANZA
Fuente GL SG Ajust. MC Ajust. VaorF Vaorp
Lugar de procedencia 5 0.000001 0.000000 0.30 0.913
Error 138 0.000081 0.000001
Total 143 0.000082

Fuente: elaboracién propia.



Como se apreciaen la Tabla 8, las muestras analizadas de leche cruda que se expende en la
ciudad de Chulucanas no presentaron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05), es

decir, los pardmetros encontrado, para todas las muestras se comportan de forma anéloga.

Tabla9
Media y desviaciones de la densidad (g/ml) de la leche cruda que se expende en la ciudad

de Chulucanas

PROVEEDOR VENDEDOR N° PROMEDIO *D.S I\N/I_Ie_lé ll\\l/l-:-r:g
coows 13 & IEE owm lm e
R A A
wowes 3 %l omm o

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 se presenta los promedios de la leche cruda que se expende en la ciudad de
Chulucanas durante los meses de agosto a octubre, en ella se observa que el punto de venta
(M3) es el que tiene el promedio mas ato para la densidad (1.03034) con una desviacion
estandar de 0.00079y el promedio mas bgjo paraladensidad (1.03012) fue el del punto de
venta (M1), con una desviacion estandar de 0.00062; esto significa que |os datos obtenidos
estan dentro de la dispersion aceptada entre todos los datos y, por o tanto, el nivel de

incertidumbre es bgjo.

1.035

1.034 ] L] L L L ]

1.033
T 1032 ; : : ; ; :
2 1031 L 03029 13000 & PROMEDIO

: : , 1.

T 1o 103012 SO0 1Q3034 103017 L5029 10302 | m- Max.NTP
.'g ’ [ ] u | | u | —A Med. NTP
g 1029 —®- Min.NTP
O 1028

1.027

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Muestras de leche cruda

Figura 9. Valores promedio de la densidad (g/ml) de la leche cruda que se expende en la

ciudad de Chulucanas, durante |os meses de agosto a octubre del 2018.

Fuente: Elaboracion propia.
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EnlaFigura9 se puede apreciar |os promedios de la densidad de las muestras de leche cruda
analizada, cuyos valores fluctian entre los valores de 1.030012 y 1.03034, los cuales
pertenecen alas muestras M1y M4 respectivamente.

3.2.2.Determinacion de la acidez titulable de la leche cruda

En la Tabla 10 se observa que las muestras analizadas presentan diferencias estadisticas
significativas paralaacidez. En base a€llo, se aplico e contraste de comparaciones multiples
post hoc, utilizando la prueba de tukey, la que permitié determinar las diferencias

significativas que existe entre cada una de las muestras (ver Apéndice 3).

Tabla 10
Analisis de varianza de la acidez titulable de la leche cruda que se expende en la ciudad de
Chulucanas
ANALISISDE VARIANZA
Fuente GL SG Ajust. MC Ajust.  VaorF Vaorp
Lugar de procedencia 5 0.003785 0.000757 5.28 0.000
Error 138 0.019789 0.000143
Total 143 0.023574

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, enlaTabla 11 se presentalos promediosy las desviaciones estandar parala
acidez, en la que se identifica que la muestra M6 tiene el promedio mas alto (0.19450), lo
gue indica que la leche de ese punto de venta ha sufrido un mayor grado de deterioro

producido por microorganismos | &cticos, causado por el cuidado e higiene del hato lechero.

Tablal1l
Media y desviaciones de la acidez titulable de la leche cruda que se expende en la ciudad

de Chulucanas

PROVEEDOR VENDEDOR N° PROMEDIO +£D.S I\,\/II.?)F(, ',\\I/I-]I-rl];,
cuwewss W7 om0y o3
COCTN T
oowes 2 ommoome or o

Fuente: Elaboracion propia.
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Para una mayor apreciacion se presentalaFigura 10, en ellase puede observar 1os promedios
de la acidez de las muestras de leche cruda analizada que se expende en la ciudad de
Chulucanas, cuyos valores oscilan entre 0.17879 y 0.19450, los cuales pertenecen a las

muestras M4 y M6, respectivamente.

0.22
0295 010067 018300 018779 018975 01945
0.19 — o« * 0.17879 *—
TS
o 0.175 . . - > . _
< 016 ~ 4 PROMEDIO
3 ~® Max. NTP
% o1 —A— Min.NTP
< 013 7 e et N
0.115
0.1
M1 M2 M3 M 4 M5 M6
M uetr as de leche cruda

Figura 10. Valores promedio de la acide titulable (%) de la leche cruda que se expende en

la ciudad de Chulucanas, durante los meses de agosto a octubre del 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Determinacion del pH delaleche cruda

Los datos obtenidos de las muestras de leche cruda analizadas para el pH revelan que existen
diferencias estadisticas significativas (Tabla 12). Con referencia a ello, se aplico los
contrastes llamados comparaciones multiples post hoc, en el cual se muestra la prueba de
tukey, que sirve para determinar diferencias significativas existentes entre cada una de las
muestras analizadas, también el error tipico y el nivel critico integrado a cada significancia
(Tabla18).

Tabla12
Andlisis de varianza del pH de la leche cruda que se expende en |la ciudad de Chulucanas
ANALISISDE VARIANZA

Fuente GL SG Ajust. MC Ajust. VaorF Vaorp
Lugar de procedencia 5 0.01174 0.002348 351 0.005
Error 138 0.09239 0.000670

Total 143 0.10413

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con |o presentado lineas arriba, en la Tabla 13 se muestran todos |os promedios
y las desviaciones estdndar para € pH, en la que se identifica que la muestra M1 tiene €
valor de pH (6.68167).

Tabla 13

Media y desviaciones del pH dela leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas

PROVEEDOR VENDEDOR N° PROMEDIO +D.S Max.NTP Min.NTP

M1 24 6.68167 0.02099 6.8 6.6
CHULUCANAS

M2 24 6.67500 0.02207 6.8 6.6
M3 24 6.65833 0.03002 6.8 6.6

YAPATERA
M4 24 6.66042 0.02774 6.8 6.6
M5 24 6.67833 0.02988 6.8 6.6

BATANES
M6 24 6.67708 0.02293 6.8 6.6

Fuente: Elaboracién propia.

EnlaFigurall, se puede apreciar que los promedios del pH de las muestras de leche cruda
analizada durante los meses de agosto a octubre, presentan un valor promedio maximo de

6.68167 para el punto de venta M1y un valor promedio minimo de 6.65833 para el punto

de expendio M3.
6.85
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6.65 6675 65833 6.66042 667708 g Max. NTP
6.6 A A A A A A —A—Min.NTP
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6.5
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Muestr as de leche de vaca

Figura 11. Vaores promedio de pH de la leche cruda que se expende en la ciudad de

Chulucanas, Piura, Peru, durante |los meses de agosto a octubre del 2018.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.4. Resistencia a la prueba de alcohol dela leche cruda

Tabla14
Porcentaje de casos positivos y negativos a la prueba de alcohol de (74 %), de la leche

cruda que se expende en |la ciudad de Chulucanas

PROVEEDOR
PERIODO CHULUCANAS YAPATERA BATANES
VENDED VENDEDO VENDEDO VENDEDO VENDEDO VENDEDO
OR (M1) R (M2) R (M3) R (M4) R (M5) R (M6)
06/08/2018 + - ] - . +
08/08/2018 + - ; ; ; +
13/08/2018 + + ; ; ] +
15/08/2018 + ; ; ] ] ;
20/08/2018 - - - - - -
22/08/2018 - + ; ; ; +
27/08/2018 + ; ; ] ] ;
29/08/2018 + + ; ; ] +
03/09/2018 ; + ; ] ] ;
05/00/2018 - + ; ; ] +
10/09/2018 + + ] ] ] ]
12/09/2018 + ] ] ] ] ]
17/09/2018 + - ; ; ] +
19/09/2018 ; + ] ] ] ]
24/00/2018 + + ; ] ] +
26/09/2018 ; + - ; ; +
01/10/2018 ; + ] ] ] ;
03/10/2018 + ; ; ; ; ;
08/10/2018 + - - ; ; +
10/10/2018 - - ; - ; +
15/10/2018 ; + ] ] ] ;
17/10/2018 ; + ] ; ; +
22/10/2018 ; + ] ; ; +
24/10/2108 - - ; - ; +
%DE 50 % 54.2 % 0% 0% 0% 58.33 %

INCIDENCIA

Fuente. Elaboracion propia.
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EnlaTabla 14 se presentalosresultados de las muestras sometidas ala prueba de resistencia
a acohoal (74 %), en donde, tres de las seis muestras anali zadas dieron positivo a estaprueba,
teniendo un porcentaje minimo y méaximo de incidencia de 50.00 y 54.20 %, esto se debe a
gue las zonas de produccion de leche en los puntos de expendio (M1, M2 y M6) ho cuenta
con un sistemade refrigeracion paraalmacenar laleche; sin embargo, |0s puntos de expendio

(M3, M4 y M5) reportaron un porcentaje de incidenciadel 0 %. (Figura 12).

100%
80% | |
60% |- 50% 54200/0

40% | . Incidencia
0 |
20% |
0% %8, 0.00% ogocy
ML o

Muestras de leche de vaca
Figura 12. Vaores promedio de laresistencia ala prueba de alcohol (74% v/v) de la leche

Resistencia ala prueba de
alcohal

cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas, Piura, Perd, durante |os meses de agosto
aoctubre del 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Resultados de la calidad microbiol6gica

Losresultados obtenidos de la eval uacidn microbiol 6gica paramesifilosy coliformestotales
de laleche cruda que se expende en Chulucanas se reaizaron en el laboratorio de calidad de
la Universidad Nacional de Piura, los cuales se presentan en las Tablas 15 y 16 y para una
mayor apreciacion, se puede observar lasFiguras 16y 17.

3.3.1. Deter minacion de aer obios mesofilos

En laevaluacion pararecuento de aerobios mesofilosdelaleche cruda (Tabla 15), se observa
gue el punto de expendio (M3) presenté el resultado numérico relativamente més alto
2 100 000 ufc/ml, con respecto alos otros puntos de venta. Claro indicador que el proveedor

del punto M3 no realiza las buenas practicas de ordefio e higiene.
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Tabla 15

Recuento de Aerobios mesofilos de la leche cruda que se expende en la ciudad de

Chulucanas
PROVEEDOR
CHULUCANAS YAPATERA BATANES
VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED
OR(M1) OR(M2) OR(M3) OR(M4) OR(M5) OR (M6)
Recuentode 115000 20000 2100000 12000 85000 520000
mesofilos

Max. NTP 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000

Min. NTP 500000 500000 500000 500000 500000 500000

Fuente: Elaboracién propia.

EnlaFgura 13, se puede distinguir que los puntos de venta de leche cruda (M2 y M4) son
los que presentan el menor recuento de aerobios mesofilos con 2.2 x10* ufc/ml y 1.2 x10%
ufc/ml respectivamente, mientras, que € punto (M3) revela e mayor recuento de aerobios
mesofilos (2.1x10° ufc/ml).

2500000

2.1x10¢
2000000

1500000

B Recuento de mesofilos

1000000
& o = Max. NTP
500000 Min. NTP
IxI08 5 o 1.2x108 85
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6

M uestr as de leche de vaca

M esofilos (UFC/ml)
[EEY

Figura 13. Valores del recuento de aerobios mesofilos (UFC/ml) de la leche cruda que se
expende en la ciudad de Chulucanas, Piura, Peri. 2100000

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Deter minacion de colifor mestotales

En la evaluacion para recuento de coliformes totales de la leche cruda (Tabla 16), se

determiné que, delas muestras analizadasen laboratorio, el punto de expendio (M6) presentd
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un resultado de 7200 UFC/ml, muy superior con respecto a los otros puntos de expendio.
Esto se atribuye que el proveedor del punto M6 cuando realiza el ordefio no tiene en cuenta
lahigiene del corral ni de la ubre de la vaca permitiendo asi |a proliferacion de bacteriasy,
por consiguiente, UFC/ml muy altos.

Tabla 16

Recuento de coliformestotal es de la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas

PROVEEDOR
CHULUCANAS YAPATERA BATANES

VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED
OR(M1) OR(M2 OR(M3) OR(M4) OR(M5 OR (M6)

Recuento de 2300 1200 3200 1700 1100 7200
colifor mes
Max. NTP 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Min. NTP 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se puede observar que en la Figura 14, €l punto de expendio de leche cruda
(M5) reporta el menor recuento de coliformes totales con 1.1x10% ufc/ml, mientras, que los
puntos (M3 y M6) revelan el mayor recuento de coliformes (3.2x10° UFC/ml y 7.2x103
UFC/ml).

8000
7000
6000

7.2x10°

3
3

m Recuento de coliformes

3.2x10°3

1,7x103
2000 1.2x10° 1.1x10° Min. NTP
o N | . N |
0
M1 M2 M3 M4 M5

M6

Coaliformes (UFC/ml)
5
S

M uestras de leche de vaca
Figura 14. Valores del recuento de coliformes totales (UFC/ml) de la leche cruda que se

expende en la ciudad de Chulucanas, Piura, Pert.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

Laleche cruda es un alimento de sumaimportancia parae ser humano, asimismo, paralas
grandes industrias en la obtencién de una gran gama de productos. Por eso, esindispensable
gue posea una calidad adecuada, ya que es un producto bastante perecedero y proclive ala
contaminacion. En la presente investigacion se evalud la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas, durante los
meses de agosto a octubre, mediante los siguientes parametros, que a continuacion se

discuten.
4.1. I dentificacion de los procesos de distribucién

En el trabajo de investigacion se identificaron tres procesos de distribucion, de los cuales el
primero presenta solo dos participantes (productor-consumidor final), e segundo muestra
tres componentes (productor - transportador — consumidor final) y el Ultimo de ellos ensefia
cuatro agentes (productor — transportador — minorista — consumidor final), los cuales se
encargan dellevar laleche crudaal consumidor final. Dentro de | os procesos de distribucion
no se identifico la presencia de las grandes industrias, ya que, segun Infolactea (2016), €l
destino de la produccién nacional de leche varia de acuerdo con la zona de produccion.
Mientras que en las cuencas lecheras se destinamas del 80 % a las grandesindustrias, en las
zonas de produccion no especializada, €l 100 % tiene como destino laindustria artesanal de
derivadosy &l consumo humano directo, como es el caso de la zona de Chulucanas.

Segun Pefiaranda (2010) cuando se trata de pequefios productores, estos tienen mayor
diversidad de participantes, variando entre diferentes agentes dentro de la cadena; caso
smilar que se presenta en la presente investigacion. Asimismo, solo el 30 % de la leche
producida en la provincia de Tundama (Boyacd), es para el consumo directo. Mientras que
cuando participan medianos y grandes productores como primeros agentes, aparecen las
grandesindustrias acopiando el 70 % de laproduccion lechera, caso que no sedaen laciudad

de Chulucanas, debido a que no es una zona de produccion especializada.
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4.2. Evaluacién dela calidad fisicoquimica

4.2.1. Deter minacion de la densidad

De las muestras eval uadas para determinar |a densidad de leche cruda que se expende en seis
puntos definidos de la ciudad de Chulucanas, no se determinaron diferencias estadisticas
significativas (p> 0.05), ademas, se puede observar que los valores promedios fueron
(1.03012, 1.03029, 1.03034, 1.03017, 1.03029, 1.03020) paralos puntos de venta (M1, M2,
M3, M4, M5y M6), respectivamente.

Los valores promedios de densidad obtenidos en la investigacidn, se encuentran dentro del
rango sefialado en €l estudio de Rodriguez (2017), quien sefiala rangos de densidad de 1.028
a 1.034; ademas, también se encuentran dentro de los valores establecidos por la Norma
Técnica Peruana (202.001: 2016) que van desde 1.0296 hasta 1.034, este parametro es
importante, ya que nos indica el bajo contenido de solidos de la leche o se presume que
podria haber sido adulterada.

4.2.2. Determinacion dela acidez titulable

Los resultados obtenidos en esta investigacion para la determinacion de la acidez titulable
de laleche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas, muestran valores promedios
gue fluctdian entre 0.17879 y 0.19450; asimismo, se encontraron diferencias significativas

entre cada una de las muestras.

Estudios de indagacion similares, como el de Sota (2016), sefiala rangos de acidez de 14 a
18 °Dornic, alos que solo se acercan las muestras de |os puntos de venta (M2 y M4), pero
de no ser asi, se produciralo citado por (Pifieros, Téllez y Cubillos, 2005) quienes sefialan
gue cuando la acidez alcanza un valor mayor a 19 °D no podra ser sometida a procesos de
pasteurizacion dentro de la industria. Estos niveles de acidez titulable se encuentran por
encima de |os pardmetros establ ecidos por la Norma Técnica Peruanay Norma Ecuatoriana

INEN 4. Primerarevision, que establece rangos que van desde 0.13 a0.17.



4.2.3. Determinacion del pH

Los resultados alcanzados del parametro pH, de la leche cruda que se expende en la ciudad
de Chulucanas, reportaron que si existen diferencias significativas. Ademés, se puede
apreciar, que se encuentra bajo el limite central que e valor minimo de las muestras
evaluadas, en promedio, es de 6.65833 y un valor maximo de 6.68167 que corresponden a

los puntos de ventaM1 y M3, respectivamente.

Estos valores promedios de pH se encuentran dentro de los parametros establecidos por la
NTP (202.001:2016), que estipula niveles de 6.6 a 6.8, pero se encuentran por debajo del
limite central, esto se debe a que en la evaluacion de la acidez se obtuvo rangos por encima
de los permitidos;, ya que, a mayor acidez se reduce & pH indicando presencia de

mi croorgani Smos.

Segun Bonzano (2012) en su estudio de investigaci én se pudo observar que laacidez minima
obtenida fue de 13 °D y 11.5 °D para grupos de baja y mediana tecnologia, con un pH de

6.84 y 6.91, respectivamente. Y a que, a menor acidez, el pH aumenta.

4.2.4.Determinacion alaresistencia a la prueba de alcohol

La investigacion presenta que las muestras de leche cruda evaluadas en la ciudad de
Chulucanas, durante los meses de agosto a octubre, reportaron que, de los seis puntos de
venta evaluados, el 50 % dio positivo a la prueba de acohol (74 v/v), mientras que €l otro
50 % presentd cero casos positivos a esta prueba, esto debido a su adecuada conservacion.

Lapruebaderesistenciaal acohol seredizaparaestablecer laestabilidad térmicadelaleche
frente a los tratamientos térmicos. Es por ello que en la actuaidad, las industrias de
procesamiento han elevado la concentracion de etanol (75 %) un grado por encimade lo que
establece la NTP (202.001:2016), que fija una concentracion de 74 %, aunque hay estudios
gue establecen concentraciones menores como lo descrito por Acufia (2010), que fija una

concentracion de 70 %.



4.3. Evaluacion dela calidad microbioldgica

4.3.1. Recuento de aer obios mesofilos

Se observa que, de las muestras analizadas de leche cruda, € recuento de aerobios mesofilos
mas el evado estuvo representado por el punto de venta (M 3), con un recuento de 2 100 000
UFC/ml, muy por encima de lo que establece la NTP (202.001:2016) y la Resolucion
Ministerial [R.M], (591-2008 - MINSA), que fijacomo limite méximo 1 000 000 UFC/m.

Se encontrd, ademéas, que el punto de venta (M6) esta dentro de |os parametros establ ecidos
por laNTP (202.001:2016) y la R.M. 591-2008-MINSA. Los otros cuatro puntos de venta
estan por debagjo del limite minimo establecido por las normas peruanas, ademas esto
pardmetros encontrados se equiparan con los resultados encontrados por Cabrera (2006), los

cuales reflejan buenas condiciones en los predios, transportes y almacenamiento de laleche.

4.3.2. Recuento de colifor mestotales

Segun el recuento de coliformes de la leche cruda, l0s seis puntos de expendio reportaron
rangos que van desde los 1 100 UFC/ml hasta 7 200 UFC/ml, muy por encima de los
parametros establecido por la NTP (202.001:2016) y la R.M. 591-2008-MINSA, que
establecen rangos de 100 y 1000 UFC/ml.

Esto essimilar alo descrito en €l trabajo de investigacion de Bonzano (2012), quien reportd
recuentos de coliformes en establ os de baja, mediay altatecnologia.con un 49 x 10° UFC/ml,
4,3 x 10%y 1.45 x 10° respectivamente; sobrepasando | os limites establ ecidos por las normas

peruanas y normas internacionales, como la de Argentinay Chile.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

1. En la ciudad de Chulucanas se determiné que, el pequefio productor es el primer agente
econdmico en la cadena, existiendo una mayor diversidad de agentes en el proceso de
distribucién, llegando de 2 a6 intermediarios y que €l 100 % delaleche es para consumo

directo o parala produccién de derivados | acteos.

2. Los parametros de acidez, pH y resistencia a la prueba de alcohol en los puntos M1, M2
y M6; la relacion fueron directa, esto se debe a que son variables afectadas por
microorganismos en laleche, ya que a mayor carga bacteriana, los valores promedios de
la acidez aumentan, debido ala produccién de &cido lactico en laleche; en consecuencia,
seapreciaque el pH evaluado, aunque se localiza dentro de losfactoresfijados, se reduce.
Por esta razon, la leche expendida en estos puntos tiende a coagularse a la prueba de
alcohol a 74 %, por |o que no resiste atas temperaturas de procesamiento.

3. Todos los puntos de expendio de leche (M1, M2, M3, M4, M5, M6), mostraron rangos
de acidez por encima del limite méximo permitido en la NTP (202.001:2016), Sin
embargo, los valores de pH se encontraron por debajo del limite central; a pesar de ello,
la prueba del acohol en los puntos (M3, M4, y M5), presentaron una reaccion negativa.
Por otra parte, los promedios para la densidad se encontraron dentro de los parametros
exigidos en laNTP, sin embargo, se ubican por debajo del limite central, esto debido al
bajo contenido de solidos totales de la leche fresca que se expende en la ciudad.

4. Paralaevaluacion de la calidad microbiol 6gica de leche cruda, en el recuento de aerobio
mesofilos, cinco de las seis muestras analizadas se encontraron dentro de |os parametros
delaNTPy laR.M. 591-2008-MINSA, mientras que M3 se encontrd por encimade los
pardmetros de las normas antes mencionadas; esto indica que € proveedor del punto de
venta M3 no realiza buenas practicas de ordefio e higiene en €l corral, trayendo como
consecuencialapresenciade coliformes total es estén por encima de los limites expuestos
enlaNTP.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Que los pequefios productores de leche cruda de la ciudad de Chulucanas, Batanes y
Y apatera mejoren las condiciones higiénicas de sus corrales, evitando asi que el ganado
vacuno esté en contacto con animal es de otras especies (caprinos, equinos, porcinos, etc.);
de igual manera, la implementacién adecuada de salas de ordefio eludiendo la

contaminacion de laleche, especialmente de coliformes.

2. Se recomienda a la autoridades sanitarias pertinentes realizar un permanente y continuo
seguimiento, para fiscalizar las buenas practicas de ordefio, almacenamiento y
comercializacion, con € fin de tener una leche cruda de buena calidad fisicoquimica y
microbioldgica segun 1o establecido en la (NTP, 202.001-2016), preservando de esta
maneralasalud del consumidor final.

3. Ampliar la investigacién a nuevas variables como: calidad sensorial y presencia de
contaminantes que provienen de conservantes, pesticidas y desparasitarios, en la leche

cruda de pequerios productores de la ciudad de Chulucanas - Piura - Perq.

4. La Universidad Catdlica Sedes Sapientiae — Filial Morropén: Chulucanas, debe iniciar
politicas que incentiven a las asociaciones de pequefios ganaderos de la ciudad de
Chulucanas, Batanes y Y apatera, puedan formar pequefios emprendimientos través de
empresas procesadoras de |&cteos.
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TERMINOLOGIA

Evaluacion: Se trata de un acto donde debe emitirse un juicio en torno a un conjunto de
informacion y permite valorar, establecer, apreciar o calcular la importancia de un
determinado estudio. La evaluacion de unainvestigacion implicael analisis de recursos, los
medi 0s necesarios para alcanzar |os objetivos y la puestaen practicade elos (Abril y Pillco,
2013).

Calidad: Grado en que un conjunto de caracteristicasinherentesabienesy servicios cumple
con unas necesidades 0 expectativas establecidas, generalmente implicitas u obligatorias
(requisitos). De modo que la calidad de laleche, como de cual quier otro producto o insumo,
se refiere a grado en que cumpla con los requisitos establecidos en la Norma Técnica
Peruana (NTP, 202.001-2016).

Expender: El concepto de expender se utiliza parareferirsealaventaal por menor dealguna

cosa a cambio de dinero (Aparicio, 2009).

Leche cruda: Es el producto completo que se obtiene de la secrecion mamaria normal sin
sustraccion alguna ni adicién de algan otro componente y que se ha obtenido mediante uno
0 mas ordefios y que no ha sido sometida a procesamiento o tratamiento alguno. Esta debe
cumplir con ciertos requisitos, tanto fisicoquimicos y microbiol 6gicos, garantizando asi su
consumo (NTP, 202.001-2016).

Ordefio: se le conoce asi ala accion de separar la leche de las glandulas mamarias de la
vaca, después de inducirla adecuadamentey laformaen como este acto selleve acabo incide
en el éxito productivo de cada lactacion. Esta operacion se realiza por regla general con
ganado vacuno, siendo una préctica que comenzd realizandose de manera manual
(recogiendo la leche en un recipiente), en la actualidad es normal € uso de méquinas de
ordefio que mediante vacio extraen grandes cantidades de leche de forma automética e

industrial. Esta préctica se hace en lamafianay en latarde (Sota, 2016).



°Dornic: Los grados Dornic es la expresion empleada fundamentalmente para definir los
limites maximos y minimos de la acidez de la leche, que en algunos paises también puede
ser expresada en porcentgje (Antezana, 2015).

Par ametr os. Se conoce como pardmetro a dato que yaestadefinidoy que sirve paraeval uar

o valorar una determinada situacién a la que es sometida una muestra (Batista, 2011).

Inocuidad delaleche: Eslacapacidad delaleche de no causar algun tipo de dafio o malestar

alasalud del consumidor por la ausencia de bacterias patdégenas (Huayta, 2015).

UFC/ml: Es una medida que se emplea para cuantificar |os microorganiSmos presentes en
un alimento y su significado es unidades formadoras de colonias por mililitro (Antezana,
2015).

Canales de distribucion: Se conoce también como canal de distribucion, canal de
comercializacion o proceso de distribucién y se define como el recorrido que toma un bien
para pasar desde € lugar de produccion o fabricacion hasta llegar a consumidor final
(Pefiaranda, 2010).

Mastitis: proviene (del griego mastos = glandula mamaria'y del sufijo itis = inflamacién).
Se define como lainflamacion de | as glandul as mamarias normal mente causada por bacterias
gue se encuentra en presencia de pH muy elevado y se caracteriza por trastornos patégenos
en €l epitdio glandular y cambios fisicos y quimicos en la leche (Arancetay Serra, 2005).
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja detomay transporte de la muestra de leche cruda

PERSONA RESPONSABLE DEL MUESTREQ:

MUESTRA DEL VENDEDOR FECHA HORA DIRECCION

M1.

M2.

M3.

M4.

M5.

M6.

TRANSPORTE

Horade salida:

Hora de llegada:

Destino Universidad Catélica Sedes
Sapientiae

Tiempo transcurrido:

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice 2. Hoja delos resultados fisicoquimicos y microbiolégicos de la leche cruda
gue se expende en la ciudad de Chulucanas

Muestra del vendedor N°:

PRUEBAS DE LABORATORIO

ANALISISFISICOQUIMICOS

RESULTADOS

Densidad (g/ml)

Acidez (%)

pH

Resistencia a la prueba de a cohol

ANALISISMICROBIOLOGICOS

Recuento de mesofil os.

Horadeinicio:

Hora de finalizacion:

Recuento de coliformes

Horadeinicio:

Hora de finalizacion:

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 3. Resultado de los par ametr os fisicoquimicos analizados en €l laboratorio
delaUCSS

Tablal17
Resultados de |a densidad de la leche cruda que se expende en la ciudad Chulucanas,

durante los meses de agosto a octubre.

PROVEEDOR

PERIODO CHULUCANAS YAPATERA BATANES

VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED VENDEDO
OR(M1) OR(M2 OR(M3) OR(M4) OR(M5 R (M6)

06/08/2018 1.0300 1.0300 1.0298 1.0310 1.0318 1.0288
08/08/2018 1.0314 1.0308 1.0318 1.0310 1.0312 1.0303
13/08/2018 1.0298 1.0291 1.0306 1.0296 1.0285 1.0296
15/08/2018 1.0303 1.0308 1.0308 1.0309 1.0296 1.0301
20/08/2018 1.0301 1.0298 1.0310 1.0301 1.0296 1.02901
22/08/2018 1.0304 1.0296 1.0281 1.0299 1.0306 1.0306
27/08/2018 1.0310 1.0284 1.0293 1.0288 1.0285 1.0280
29/08/2018 1.0315 1.0307 1.0298 1.0307 1.0314 1.0286
03/09/2018 1.0294 1.0289 1.0297 1.0300 1.0299 1.0314
05/09/2018 1.0296 1.0313 1.0302 1.0305 1.0313 1.0298
10/09/2018 1.0298 1.0302 1.0294 1.0291 1.0306 1.0312
12/09/2018 1.0300 1.0309 1.0311 1.0298 1.0305 1.0310
17/09/2018 1.0299 1.0302 1.0310 1.0296 1.0303 1.0313
19/09/2018 1.0295 1.0299 1.0307 1.0298 1.0306 1.0310
24/09/2018 1.0301 1.0303 1.0298 1.0301 1.0300 1.0308
26/09/2018 1.0305 1.0316 1.0302 1.0307 1.0311 1.0299
01/10/2018 1.0301 1.0312 1.0304 1.0299 1.0300 1.0305
03/10/2018 1.0306 1.0315 1.0300 1.0310 1.0299 1.0309
08/10/2018 1.0298 1.0305 1.0311 1.0303 1.0305 1.0300
10/10/2018 1.0289 1.0298 1.0309 1.0307 1.0295 1.0308
15/10/2018 1.0295 1.0294 1.0306 1.0299 1.0300 1.0304
17/10/2018 1.0301 1.0310 1.0313 1.0308 1.0308 1.0299
22/10/2018 1.0308 1.0309 1.0301 1.0298 1.0298 1.0301
24/10/2108 1.0297 1.0302 1.0304 1.0300 1.0309 1.0306

PROMEDIO  1.03012 1.03029 1.03034 1.03017 1.03029 1.03020

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla18
Resultados de la acidez titulable de la leche cruda que se expende en la ciudad de

Chulucanas, durante los meses de agosto a octubre

PROVEEDOR
PERIODO CHULUCANAS YAPATERA BATANES
VENDED VENDED VENDED VENDED VENDEDO VENDEDO
OR(M1) OR(M2 OR(M3) OR(M4) R(M5) R (M6)

06/08/2018  0.218 0.180 0.200 0.170 0.180 0.222
08/08/2018  0.207 0.180 0.187 0.178 0.225 0.180
13/08/2018  0.191 0.172 0.172 0.218 0.180 0.189
15/08/2018  0.190 0.172 0.170 0.160 0.184 0.191
20/08/2018  0.198 0.170 0.180 0.170 0.170 0.220
22/08/2018  0.189 0.180 0.180 0.173 0.195 0.207
27/08/2018  0.185 0.183 0.186 0.161 0.192 0.201
29/08/2018  0.181 0.186 0.190 0.187 0.198 0.204
03/09/2018  0.187 0.188 0.195 0.185 0.196 0.199
05/09/2018  0.199 0.183 0.180 0.179 0.183 0.195
10/09/2018  0.186 0.181 0.200 0.188 0.187 0.185
12/09/2018  0.189 0.191 0.210 0.172 0.198 0.215
17/09/2018  0.195 0.189 0.205 0.181 0.201 0.208
19/09/2018  0.189 0.201 0.196 0.179 0.198 0.197
24/09/2018  0.203 0.195 0.189 0.171 0.192 0.201
26/09/2018  0.180 0.191 0.174 0.185 0.179 0.181
01/10/2018  0.186 0.181 0.182 0.173 0.177 0.184
03/10/2018  0.181 0.185 0.193 0.178 0.186 0.182
08/10/2018  0.179 0.183 0.190 0.186 0.191 0.189
10/10/2018  0.176 0.145 0.162 0.170 0.178 0.153
15/10/2018  0.180 0.178 0.189 0.182 0.190 0.185
17/10/2018  0.205 0.189 0.178 0.175 0.198 0.182
22/10/2018  0.193 0.200 0.198 0.189 0.189 0.197
24/10/2108  0.189 0.196 0.201 0.181 0.187 0.201

PROMEDIO 0.19067 0.18329 0.18779 0.17879 0.18975 0.19450

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla19
Resultados del pH de la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas, durante

los meses de agosto a octubre

PROVEEDOR

PERIODO | CHULUCANAS YAPATERA BATANES

VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED VENDED
OR(M1) OR(M2) OR(M3) OR(M4) OR(M5  OR (M6)

06/08/2018  6.6700 6.7000 6.6600 6.6200 6.6400 6.7000
08/08/2018  6.6800 6.6900 6.6300 6.6400 6.7000 6.6500
13/08/2018  6.7000 6.6700 6.6100 6.6100 6.7200 6.6100
15/08/2018  6.7000 6.7100 6.6500 6.6500 6.6800 6.6700
20/08/2018  6.7100 6.6700 6.6600 6.6000 6.6000 6.6600
22/08/2018  6.6300 6.6600 6.6400 6.6800 6.6400 6.6500
27/08/2018  6.6700 6.6200 6.6300 6.6700 6.6400 6.6900
29/08/2018  6.6700 6.6500 6.6800 6.6400 6.6600 6.6800
03/09/2018  6.6600 6.6800 6.7000 6.6400 6.6600 6.6800
05/09/2018  6.6500 6.6300 6.6400 6.6800 6.6700 6.6500
10/09/2018  6.6800 6.6700 6.7100 6.6600 6.6500 6.6700
12/09/2018  6.6500 6.6600 6.6800 6.6300 6.6700 6.6900
17/09/2018  6.6800 6.6700 6.6900 6.6700 6.7000 6.6800
19/09/2018  6.7000 6.6800 6.7100 6.6900 6.7200 6.6900
24/09/2018  6.6900 6.6700 6.7000 6.6800 6.7000 6.6800
26/09/2018  6.7200 6.7000 6.6100 6.6700 6.7100 6.7000
01/10/2018  6.7000 6.6900 6.6800 6.6400 6.6900 6.7200
03/10/2018  6.6800 6.6900 6.6500 6.6800 6.7100 6.6700
08/10/2018  6.7000 6.6800 6.6500 6.6900 6.6800 6.6600
10/10/2018  6.6800 6.6500 6.6400 6.6600 6.6900 6.6800
15/10/2018  6.6900 6.6900 6.6500 6.7000 6.6700 6.7000
17/10/2018  6.7000 6.6800 6.6200 6.6700 6.7100 6.6900
22/10/2018  6.6700 6.7000 6.6700 6.6800 6.6800 6.7000
24/10/2108  6.6800 6.6900 6.6400 6.7000 6.6900 6.6800

PROMEDIO  6.68167 6.67500 6.65833 6.66042 6.67833 6.67708
Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Comparaciones multiples con la prueba de tukey para el analisis post
varianza

Tabla 20
Prueba de tukey para la acidez de la leche cruda
0 8 géfﬁg}((:ji :s Error Sg Intervalo de confianza al 95%
PROCEDENCIA | PROCEDENCIA (-9 tipico L inferior L. supeior
M1 M2 ,007375 003457 276 -,00262 ,01737
M3 ,002875 ,003457 961  -,00712 ,01287
M4 ,011875" ,003457 010 ,00188 ,02187
M5 ,000917 ,003457 1,000  -,00907 ,01091
M6 -,003833 ,003457 877  -,01382 ,00616
M2 M1 -,007375 003457 276 -,01737 ,00262
M3 -,004500 003457 784  -,01449 ,00549
M4 ,004500 ,003457 784  -,00549 ,01449
M5 -,006458 003457 426 -,01645 ,00353
M6 -,011208" ,003457 018  -,02120 -,00122
M3 M1 -,002875 ,003457 961  -,01287 ,00712
M2 ,004500 ,003457 784  -,00549 ,01449
M4 ,009000 ,003457 103 -,00099 ,01899
M5 -,001958 ,003457 993  -,01195 ,00803
M6 -,006708 ,003457 382  -,01670 ,00328
M4 M1 -,011875" ,003457 010  -,02187 -,00188
M2 -,004500 003457 784  -,01449 ,00549
M3 -,009000 ,003457 103 -,01899 ,00099
M5 -,010958" ,003457 023  -,02095 -,00097
M6 -,015708" ,003457  ,000  -,02570 -,00572
M5 M1 -,000917 ,003457 1,000  -,01091 ,00907
M2 ,006458 ,003457 426 -,00353 ,01645
M3 ,001958 ,003457 993  -,00803 ,01195
M4 ,010958" ,003457 023 ,00097 ,02095
M6 -,004750 003457 742 -,01474 ,00524
M6 M1 ,003833 ,003457 877  -,00616 ,01382
M2 ,011208" ,003457 018 ,00122 ,02120
M3 ,006708 ,003457 382 -,00328 ,01670
M4 ,015708" ,003457 000 ,00572 ,02570
M5 ,004750 003457 742 -,00524 ,01474

*. Ladiferenciade medias es significativaa nivel 0.05.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla21
Prueba de tukey para € pH de la leche cruda

0 R Igéfﬁzgic;: Error Sig Intervalo de confianza al 95%
PROCEDENCIA | PROCEDENCIA (- tipico ' L inferior L. superior
M1 M2 ,00667 ,00747 ,948 -,0149 ,0283
M3 ,02333" ,00747 ,026 ,0017 ,0449
M4 ,02125 ,00747 ,056 -,0003 ,0428
M5 ,00333 ,00747 ,998 -,0183 ,0249
M6 ,00458 ,00747 ,990 -,0170 ,0262
M2 M1 -,00667 ,00747 ,948 -,0283 ,0149
M3 ,01667 ,00747 ,230 -,0049 ,0383
M4 ,01458 ,00747 ,375 -,0070 ,0362
M5 -,00333 ,00747 ,998 -,0249 ,0183
M6 -,00208 ,00747 1,000 -,0237 ,0195
M3 M1 -,02333" ,00747 ,026 -,0449 -,0017
M2 -,01667 ,00747 ,230 -,0383 ,0049
M4 -,00208 ,00747 1,000 -,0237 ,0195
M5 -,02000 ,00747 ,086 -,0416 ,0016
M6 -,01875 ,00747 ,128 -,0403 ,0028
M4 M1 -,02125 ,00747 ,056 -,0428 ,0003
M2 -,01458 ,00747 ,375 -,0362 ,0070
M3 ,00208 ,00747 1,000 -,0195 ,0237
M5 -,01792 ,00747 ,164 -,0395 ,0037
M6 -,01667 ,00747 ,230 -,0383 ,0049
M5 M1 -,00333 ,00747 ,998 -,0249 ,0183
M2 ,00333 ,00747 ,998 -,0183 ,0249
M3 ,02000 ,00747 ,086 -,0016 ,0416
M4 ,01792 ,00747 ,164 -,0037 ,0395
M6 ,00125 ,00747 1,000 -,0203 ,0228
M6 M1 -,00458 ,00747 ,990 -,0262 ,0170
M2 ,00208 ,00747 1,000 -,0195 ,0237
M3 ,01875 ,00747 ,128 -,0028 ,0403
M4 ,01667 ,00747 ,230 -,0049 ,0383
M5 -,00125 ,00747 1,000 -,0228 ,0203

*, Ladiferenciade medias es significativaa nivel 0.05.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Prueba de tukey para los grupos en subconjuntos homogéneos

Tabla22

Subconjuntos homogéneos para la acidez de la leche cruda

Subconjunto paraafa= 0.05

PROCEDENCIA N
1 2 3
M4 24 ,17879
M2 24 ,18329 ,18329
M3 24 ,18779 ,18779 ,18779
M5 24 ,18975 ,18975
M1 24 ,19067 ,19067
M6 24 ,19450
Sig. ,103 ,276 ,382
a. Usa el tamafio muestral de lamedia armoénica = 24.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla23
Subconjuntos homogéneos para €l pH de la leche cruda
Subconjunto paraafa=0.05
PROCEDENCIA N
1 2
M3 24 6,6583
M4 24 6,6604 6,6604
M2 24 6,6750 6,6750
M6 24 6,6771 6,6771
M5 24 6,6783 6,6783
M1 24 6,6817
Sig. ,086 ,056

a. Usa el tamafio muestral de lamediaarmonica= 24.

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 6. Graficas de intervalos de confianza par a las variables analizadas

a. Densdad

Grafica de intervalos de confianza para la densidad de acuerdo alos puntos muestreados
95% IC

1.0307
1.0306 T
1.0305
1.0304
1.0303
1.0302
1.0301
1.0300

Densidad (gr/ml)

1.0299
1.0298 -

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Puntos muestreados

Fuente: Elaboracién propia.

b. Acidez titulable

Gréfica de intervalos de confianza para la acidez de acuerdo alos puntos muestreados
95% IC
0.200
0.195
(5)
8 0.190
—
2
o 0.185
S
(8}
<
0.180
0.175
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Puntos muestreados

Fuente: Elaboracion propia.



c. pH

Gréfica de intervalos de confianza para pH de acuerdo alos puntos muestreados
95% IC

6.69

6.68

L 667

6.66

6.65 4

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Puntos muestreados

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 7. Ubicacion de los vendedor es de leche cruda
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PUNTOSDE MUESTREOS
® |_ugares de expendio.

PUNTOS DE COORDENADAS
PUNTOS X Y
M1 5.087716 80.165577
M2 5.087716 80.165577
M3 5.095594 80.164552
M4 5.095871 80.162972
M5 5.101740 80.162559
M6 5.101315 80.162269

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
FACULTAD DE INGENIERIA AGRARIA
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIA Y BIOCOMERCIO

“EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGIA DE LA LECHE CRUDA

QUE SE EXPENDE EN LA CIUDAD DE CHULUCANAS, PIURA, PERU”

UBICACION:
DEPARTAMENTO: PIURA
PROVINCIA: MORROPON
DISTRITO: CHULUCANAS
LUGAR: CHULUCANAS

EJECUTOR:

BACH. SANTOSDAVID ACARO CORDOVA

LAMINA
DISTRITO DE CHULUCANAS
P-01
PLANO:
UBICACION Y PUNTOS DE MUESTREO
MAYO - 2019

Figura 15. Ubicacién de los 6 puntos de venta de lecha cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 8. Materiales, equipoy reactivos para el analisisdelaleche cruda

Figura 16. Materiales de laboratorio utilizados para €l andlisis de las muestras de leche

cruda
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Reactivosdelaboratorio utilizados para el andlisisde las muestras de leche cruda.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Equipos de laboratorio utilizados para el andisis de las muestras de leche cruda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 9. Toma de muestra, recoleccion y transporte

Figura 19. Toma de muestra, recoleccion y transporte de las muestras de leche cruda.

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice 10. Fotogr afias de los r esultados fisicoquimicos

"'r‘f’.‘z::

Figura 20. Determinacion de la acidez titulable de laleche cruda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Determinacion del pH de laleche cruda.

Fuente: Elaboracion propia.
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|
Figura 22. Determinacion de la densidad de laleche cruda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Determinacion de laresistencia ala prueba de alcohol de laleche cruda.

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Apéndice 11. Analisis microbiologicos de la leche cruda que se expende en la ciudad
de Chulucanas, Piura, Pera

SOUCTTANTE

DOMICILO LEGAL

PRODUCTO DECLARADO
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

ESTADOZICONDICION DI LA MUESTRA
CANTDAD DE MUESTRA

FORMA DE PRESENIACION
INSCRIPCION DEL ENVASE

MUESTREC)

DOCUMENTOS NORMATIVOS

FECHA DE RECEPTION

INFORME DE ENSAYOS N° 146-2018

: Santos Dovid Acoro Cardova

Lot Portoles 5ol de Puro P

- Lleche Fresca de Voco

Proyecto 'Evummaucmmmovmmbmmm

Vaco que s expande en Chulucanas. *

- Muesta kquicla. Dlonco cpalescante/ Temperalutn de retigeracion
< 04 muestras x 400 mi clu
: Botella de polpropiend framparente Con 1000 (0sCo, 0 ehquelndo

MOY . MOS

Reakzaco por of Clhenle

NTF 202.001:201 4 LECHE y PRODUCTOS LACTEOS. Lechs crudd, Requisitos
15112018

FECRA DE MICIO DEL ENSAYO S15-11.2018
FECHA DE TERMING DEL ENSAYO S1611-2018
ENSAYO - BERAIADD | esrecwmcaciones
}— Mol | MOz [ MO3 |
|_ENSAYOS MIC:
. focuttativ Ya, I T | 22x10° 1 21x0 %10l
Coformes 1ololes [LFC /mi 1 23000 | 22000 | 32x10¢ { <10 :'o’
INSAYO 1 RESULTADO i
[ ™oa T wmas T wos | SSPECIFICACIONES
| ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Aorobio mesohilos facultofvosiUFC /| 12x10° 85x10° | $2x10* 1 1.0 x10¢
Coormes tatales (UFG/mi) 17x10¢ Nx10r | 70 | S10210°
METODO DE ENSAYO:
Colformes totolas 150 9308, | Chromoculi
Asrobion mesclios | ICMSE Moo |, Pag, 1200124 200 B Relmoredde 2000

Flur 16 de noviemtre del 2018

—————————————————————————————————————————————————————
DUC IN ALTUM "REMAR MAR ADENTRO" (Lucas 5.4)

Urb, Miraflores - Campos Universitario S/N - Castills - Piora
Teléfonon: (073)-285251, anexo 2013 - (073) - 265203
labocantralfipat onp.cdu.pe
atencioncliente Jabolip unpi gmullcom
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