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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de las
condiciones climaticas en las caracteristicas fisicoguimicas de la leche cruda bovina. El
trabajo se realiz6 en la Empresa Montefino, ubicada en el distrito de Chiara, Ayacucho,
entre agosto 2022 y enero 2023. Se utilizaron 80 muestras de leche cruda bovina
recolectadas en dos grupos 40 muestras en época seca y 40 muestras en época lluviosa.
Para las caracteristicas fisicoquimicas, en la época lluviosa la proteina si cumple con lo
establecido por la Norma Técnica Peruana, NTP 202.001.2017; (Decreto Supremo N°
001-2017-MINAGRI) los demés pardmetros como la densidad, grasa, lactosa, pH y sales
minerales, solidos totales y solidos no grasos no cumple con lo establecido por la Norma
Técnica Peruana y lo recomendado por otros autores. Para la época seca todos los
pardmetros no cumplen con lo establecido por la Norma Técnica Peruana y lo
recomendado por otros autores. Existe diferencia significativa en el parametro proteina
(p<0.005), en los demas parametros evaluados no existe diferencia significativa.
Concluyendo que las condiciones climaticas si influyen en las caracteristicas
fisicoquimicas (densidad, grasa, proteina, totales, lactosa, pH, sales minerales, sélidos
totales y sdlidos no grasos) de la leche cruda bovina en la Empresa Montefino, distrito
Chiara, Ayacucho.

Palabras clave: condiciones climéticas, caracteristicas fisicoquimicas, leche.



INTRODUCCION

La region de Ayacucho se caracteriza por ser una region ganadera de micro y
medianos productores de leche, en la cual la leche ofertada tiene importancia para la
elaboracion de los derivados lacteos, que logran obtener a partir de leche cruda sin cumplir

con los estandares minimos establecidos por la norma técnica peruana.

Mediante los andlisis fisicoquimicos de la leche se pretende saber si la leche
evaluada, cumple con los estandares establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP
202.001.2017; (Decreto Supremo N° 001-2017-MINAGRI); sino cumplen se tendra que

capacitar al personal involucrado en el manejo y las buenas préacticas de ordefio.

Esta investigacidn, nace por el interés de conocer como se evalUa las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche y saber si es una leche que cumple con los requisitos de las

caracteristicas fisicoquimicas de la Norma Técnica Peruana.

La calidad de la leche se ve afectada por factores como el manejo, alimentacion,
sanidad y mejoramiento genético del hato lechero; y la calidad de los derivados en una
industria lactea dependeran de la calidad de la leche procedente de las zonas de
produccion, de las condiciones de transporte, conservacion y manipulacion hasta la planta
de procesamiento. La deficiente calidad fisicoquimica es un problema a nivel mundial,
nacional, regional y local que estan recibiendo cada vez méas atencion. Los procesadores
de lacteos estdn comenzando a implementar sistemas de evaluacién de la leche que
ofrecen bonificaciones o descuentos, incentivando asi la mejora de su calidad. El gobierno
nacional esta apoyando al mejoramiento genético en ganado vacuno, llegando a brindar

charlas y orientaciones para la obtencién de leche de buena calidad.



Objetivo general

Evaluar la influencia de las condiciones climaticas en las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche cruda bovina en la Empresa Montefino, distrito de Chiara,
Ayacucho, 2022.

Obijetivos especificos

1. Determinar el porcentaje de densidad (g/ml), grasa, proteina, lactosa, pH, sales
minerales, sélidos totales y sélidos no grasos de la leche cruda bovina en la
estacion lluviosa en la Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 2022.

2. Determinar el porcentaje de densidad (g/ml), grasa, proteina, lactosa, pH, sales
minerales, sélidos totales y sélidos no grasos de la leche cruda bovina en la
estacion seca en la Empresa Montefino, distrito de Chiara, Ayacucho, 2022.

3. Comparacidn de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en
los estadios climaticos lluvioso y seco en la Empresa Montefino, distrito de
Chiara, Ayacucho, 2022.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes
1.1.1 Nacionales

Olartegui & Santos (2016), evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas que
caracterizan a la calidad en leche de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrién. Las muestras se recolectaron a lo largo de un periodo de 08 semanas. A lo largo
de este tiempo, se analizaron un total de 48 muestras de la raza Holstein. Los datos
obtenidos se sometieron a un analisis utilizando el disefio estadistico T de Student, con el
objetivo de identificar las diferencias entre los promedios de las caracteristicas
Fisicoquimicas y microbioldgicas de la leche en comparacion con los valores recomendados
por las Normas Tecnicas Peruanas NTP 202.001. Los Resultados son los siguientes: la
densidad fue de 1,0284 + 0,001302g/cc; la temperatura de 15,2750+1,1260°C; el punto
de congelacion fue de -0,5113+0,0099°C; la conductividad eléctrica de 4,5813 +
0,1650mS/cm; el contenido de grasa fue de 3,5938+0,0890%; los s6lidos no grasos fueron
de 8,8100+0,0668%; las proteinas de 3,3625+0,0392%; la lactosa de 5,4475+0,0778%);
el aguado de 0,1725+ 0,0354; la solubilidad fue de 0,7325+0,0266 y lossolidos totales fue
de 12,4038 % + 0,1244. Los autores concluyeron que la mayoria de las caracteristicas
fisicoquimicas medidas estaban por debajo del limite maximo establecido en la NTP
202.001 (INDECOPI, 1998).

Guevara (2015), evalué la calidad fisicoquimica de la produccion de leche fresca
de los establos ubicados en el distrito de Sécota, Cutervo, Cajamarca en el afio 2015. Se
recolectaron 32 muestras de leche para proceder a realizar las evaluaciones. La parte de
analisis fisicoquimico se realizd en las instalaciones del Laboratorio de Bioquimica en la
Facultad de Ciencias Bioldgicas. Los resultados muestran que la evaluacion fisicoquimica
cumple con los parametros establecidos. El autor concluye que la leche tiene una buena

calidad fisicoguimica y se encuentra en buenas condiciones para el consumo humano.



Brousett et al. (2015), evaluaron la calidad de la leche cruda en cuanto a sus
propiedades fisicoguimicas, en siete cuencas representativas de la regién Puno. Los
resultados fueron comparados con los estandares establecidos en la Norma Técnica
Peruana para leche y productos lacteos NTP 200.001-2003 y con la Norma oficial
mexicana NOM-155- SCFI-2012 para los parametros de proteina y lactosa en ausencia
de parametros peruanos. Para la caracterizacion fisicoquimica se determind pH, acidez,
densidad, contenido de grasa, proteina, lactosa, solidos totales y sélidos no grasos. En las
determinaciones fisicoquimicas en mas del 50% de las cuencas (a excepcion de acidez y
pH) se encontraron dentro de los estandares de la NTP y la NOM.

Viera (2013), analizo las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de vaca en los
distritos de Apata, Matahuasi y Concepcién en el valle del Mantaro en Junin, en un
intervalo de un afio. Se analizaron 3 instalaciones de produccion de leche y una de
recoleccion a nivel industrial, examinando leche proveniente de la recoleccién interna
efectuado por la misma empresa y la recoleccion externa efectuado por una empresa
tercera. Los resultados fueron para la acidez de 15.79 + 0.83 °, la densidad de 1.0293 +
0.0009 g/cm3, la grasa de 3.73 + 0.21%, los s6lidos no grasos de 8.18 + 0.17%, los solidos
totales de 11,91 £ 0,20%, la proteina de 3.39 £+ 0.16%, la lactosa de 4.17 + 0.06% Yy las
sales minerales de 0.57 £ 0.02%. Los niveles de sélidos totales y grasa fueron mas altos

durante la época de lluvia en comparacion con la época seca.

Fora (2015), evalué la caracteristica fisicoquimica de la leche cruda bovina en el
distrito de Sama Inclan en Tacna. Recolectando 50 muestras de proveedores de leche
durante el periodo comprendido entre febrero y mayo de 2015. Se encontr6 que el 94 %
de las muestras examinadas no cumplian con los requisitos establecidos en la R.M. 591-
2008-MINSA y la N.T.P. 202.001.2010, ni con los parametros fisicoquimicos aceptables,
solo siendo Unicamente el 6 % aptas para el consumo y comercializacion conforme a la
legislacién vigente. Los resultados fisicoquimicos obtenidos en la leche cruda del ganado
bovino de Sama Inclan fueron: pH de 6,59 H+; acidez de 14,6°Dornic; densidad de
1,029 g/100 ml; sélidos grasos de 3,36 g/100 g; solidos totales de 11,26 g/100 g y sélidos
no grasos de 7,90 g/100 g. El autor concluye que solo el 6 % de las muestras de leche
analizadas son adecuadas y de alta calidad para el consumo humano y su

comercializacion, ya que cumplen con las normativas nacionales.
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1.1.2 Internacionales

Chacdn (2017), evalud los porcentajes de sélidos no grasos, grasas, densidad,
punto crioscopico, proteinas, lactosa y sales, con el objetivo de determinar la calidad
fisicoquimica de la leche en el canton de Sigsig, provincia de Azuay en el pais de Ecuador.
Se recolectaron muestras de un total de 350 animales de las parroquias del canton y se
trasladaron al laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana con citrato de sodio
(NazCgHsO,). En el laboratorio, las muestras se analizaron utilizando el equipo
Milkotester. Culminadas las pruebas en R Project, se obtuvieron los siguientes valores
medios para las propiedades fisicoquimicas de la leche de las parroquias del canton
Sigsig: grasa entre 2.00 y 6.4%; solidos no grasos entre 6,56 y 10.33%; densidad entre
28.50 y 36.10 kg/m?; punto crioscopico entre - 0.690 y - 0.590%; proteina entre 3.10 y
3.70 %; lactosa entre 4.70 y 5.60 % y sales entre 0.7 y 0.80 %. Estos valores se ajustan a

los rangos establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012.

Pardo (2019), evalud los parametros fisicoquimicos de la leche cruda bovina en el
cantén Quilanga, Ecuador. Determino el porcentaje de propiedades que cumplian con la
norma INEN 2012. Se recolectaron un total de 100 muestras de leche, las cuales fueron
analizadas en la Planta de Lacteos y Carnicos de la Quinta Experimental Punzara de la
Universidad Nacional de Loja. Para identificar los factores que afectan los pardmetros
analizados, se utilizo el test de Fisher, ademas se aplicaron modelos de regresion logistica
para el estudio de las variables cuantitativas, considerando significativos aquellos valores
con (p<0.05). Segun los resultados en las caracteristicas fisicoquimicas, el 10% de las
fincas ganaderas llegaron a cumplir con todos los parametros requeridos, excepto en el
caso de los sélidos no grasos, cuyo promedio se encontrd inferior de las normas
establecidas. El autor concluye que de las 100 muestras evaluadas, Unicamente 10
cumplieron con todos los estandares de las caracteristicas fisicoquimicas establecidas. Sin
embargo 90 muestras de ellas cumplieron al menos con uno de los requisitos

especificados en la normativa.

Angamarca (2019), evalu6 el las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
en 30 establos ganaderos de la zona Andina de la provincia de Azuay, Ecuador. Durante
un periodo de 6 meses, todas ellas de bovinos Holstein Friesen, se dividieron en tres
grupos segun su tamafio: 10 grandes (méas de 50 hectareas), 10 medianas (entre 6 — 50

hectareas) y 10 pequefias (menos de 5 hectareas). Se examinaron un total de 1381
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muestras de leche cruda, 834 fueron de establos ganaderas grandes, 337 de establos
ganaderas medianas y 210 de establos ganaderas pequefias y fueron analizadas en el
laboratorio de Lactologia de la Universidad de Cuenca. Se analizaron los sélidos no
grasos, los solidos totales, la grasa, densidad, punto crioscopico, pH, minerales, agua. La
investigacion se clasifico como cuasiexperimental, y los datos obtenidos se registraron en
una base dedatos de Excel. Posteriormente, se analizaron los datos utilizando el programa
SPSS mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Los resultados obtenidos en las propiedades
fisicoquimicas de la leche cruda no revelaron diferencias estadisticamente significativas
en relacion con el tamarfio de los establos ganaderos. Los valores obtenidos se encuentran

dentro de los limites establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9: 2012.

Martinez & Diaz (2016), evaluaron la calidad composicional de la leche cruda
recibida en industrias lacteas de Manizales, Colombia. Fueron analizadas 42 muestras de
leche cruda provenientes de fincas proveedoras, mediante ensayos de laboratorio.
Resultados se encontr6 una acidez promedio de 0,16 % m/V,densidad de 1,031 (g/mL/20
°C), 3,44 % de proteina, 3,39 % de grasay 12,86 % de solidos totales; todos estos valores
estuvieron dentro de los pardmetros establecidos por la normativa. Los autores
concluyeron que la leche cruda recibida en industrias lacteas de Manizales tuvo una

calidad acorde con los requisitos fisicoquimicos establecidos.

Guevara et al., (2019), analizaron la calidad fisicoquimica de la leche cruda
acopiada en dos empresas procesadoras de lacteos en Cotopaxi, Ecuador. Se
seleccionaron 10 proveedores por empresa para un total de 210 muestras por empresa
colectada en 21 dias consecutivos. La calidad fisicoquimica se utilizaron los métodos de
analisis de las normas INEN 0009, INEN 0011, INEN 0013, CONVENIN 1315-79.
Las caracteristicas de acidez, contenido de materia grasa, densidad relativa, color, olor,
apariencia y pH cumplieron con la norma ecuatoriana y no mostraron diferencias
significativas entre las distintas empresas receptoras de leche. Sin embargo, el porcentaje
de grasa y el pH si presentaron variaciones entre las empresas (p<0.05). Los autores
concluyen que la mayoria de los parametros de calidad fisicoquimica de la leche
proveniente de unidades de produccion familiar se ajustan a la normativa nacional, a
excepcion de la temperatura y, los resultados se le atribuye a la inadecuada préactica de

ordefio y almacenamiento de la leche.



1.2  Bases tedricas
1.2.1 Definicion de la leche

Leche es el resultado de la secrecion mamaria normal de animales lecheros, que
se llega a obtener mediante uno o mas ordefios, sin que presente adicion o extraccion de
elementos, destinado al consumo directo como leche liquida o elaboracién de productos
lacteos (Gonzales, 2018).

La leche de vaca cruda es un liquido de color blanco amarillento que ha adquirido
gran importancia en la alimentacion humana. Al hablar de leche, se entiende Unica y
exclusivamente la leche natural de vaca. En caso contrario debe especificarse la

procedencia: leche de cabra, leche de oveja, etc. (Pineda, 2014).

Es la secrecion mamaria natural de animales lecheros, obtenida mediante uno o
varios ordefios, sin la adicion ni extraccion de ninglin componente y destinada al consumo

en forma liquida o en procesamiento de productos (MINAGRI, 2017).

1.2.2 Leche cruda

Definamos como leche cruda al producto integro resultante de la secrecidn
mamaria normal, recolectado a través de uno o mas ordefios, y que no ha sido objeto de
procesamiento o tratamiento alguno susceptible de alterar sus caracteristicas

fisicoquimicas originales (Pineda, 2014).

1.2.3 Caracteristicas esenciales de la leche
1.2.3.1 Complejidad

Es un liquido de composicién compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y con un
pH cercano a la neutralidad y por ser un alimento exclusivo de los mamiferos jovenes tras

el nacimiento correspondiendo a esta necesidad (Pineda, 2014).

1.2.3.2 Heterogeneidad

La leche es una emulsion de grasa, presente en forma de glébulos, que se
encuentra suspendida en un liquido similar al plasma sanguineo. Este liquido también
contiene proteinas suspendidas en un suero, que a su vez incluye lactosa y sales minerales.

La leche incluye componentes esenciales como grasas, proteinas, lactosa y sales. También



contiene otros elementos en menores proporciones, tales como lecitinas, vitaminas,

enzimas, nucledtidos, los gases disueltos, entro otros (Pineda, 2014).

1.2.3.3 Variabilidad de la composicion

Durante el ciclo de lactacion, la composicién de la leche puede presentarse
muchas variaciones. En la etapa del nacimiento la glandula mamaria segrega el calostro
un liquido que se llega a diferenciar de la leche en la parte proteica y salina. El estado
de salud del animal llega a influir sobre la composicion de la leche, también llegara a

cambiar la composicion de la leche de una especie animal a otra (Pineda, 2014).

1.2.3.4 Alterabilidad

La leche tiene la caracteristica de llegar a alterarse muy rapido y facilmente,
debido a consecuencia del calor. Son muchos los microorganismos que llegan a
proliferar por la accién del calor, particularmente suelen ser aquellos que llegan a
degradar la lactosa (Pineda, 2014).

1.2.4 Caracteristicas organolépticas de la leche
1.2.4.1 Aspecto
La leche cruda deber ser uniforme, la cual no debe de contener impurezas

extrafias que puedan modificar su apariencia (Feijéo, 2012)

Alteraciones en el aspecto, como una textura acuosa, coloracion amarillenta
presencia de grumos y abscesos, pueden ser sefiales de procesos inflamatorios clinicos
(Cedefio et al., 2015).

1.2.4.2 Color

El color normal de la leche puede oscilar entre blanco porcelana a blanco
amarillento, debido a la presencia de globulos de grasa, caroteno y riboflavina. EI tamafio
de los glébulos de grasa influye en la coloracion; por esta razén, al dejar reposar la leche,

la nata que se forma en la parte superior presenta un color amarillento. (Feijoo, 2012).

1.2.4.3 Sabor
El sabor normal de la leche se caracteriza por ser ligeramente dulce, pero a veces

suele encontrarse la presencia de otros sabores. Estos cambios de sabores nos llegan a
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informar sobre la composicion de la leche en las caracteristicas fisicoquimicas. Los
factores que llegan contribuir con los cambios de sabores : sabores agrios ( por la
presencia de bacterias, a consecuencia de largos periodos de almacenamiento en
condiciones no higiénicas), sabores cocidos, metalicos y oxidos ( por la fermentaciones
naturales o afiadidos), sabores podridos (por la accion bacterias Bacillus y faetidus lactis)
y sabores jabonosos ( por la presencia de bacterias que suelen crecer en las areas de las

fincas ganaderas) (Feij6o, 2012).

1.2.4.4 Olor

La leche tiene la propiedad de adherirse de los olores que se encuentran en los
ambientes que lo rodea o de los envases donde seran almacenados o transportados,
algunas de las causas que se debe al cambio de olor son : olores putridos (a causa de los
medicamentos), en la alimentacion (las leguminosas causaran un olor a vaca y forraje);
los bulbos (causaran un olor a acre o nauseabundo); las remolachas (olor a pescado); y
también tendran olores de acuerdo a lugares cercanos donde seran almacenadas

(desinfectantes, detergentes, medicamentos, abonos o combustibles) (Feijoo, 2012).

1.2.5 Propiedades fisicas de la leche
1.2.5.1 Densidad
La densidad de la leche cruda esta relacionada con la cantidad de proteina, grasa,

lactosa y agua que contiene (Cahuascanco et al., 2019).

La densidad de la leche puede verse alterada por diversos factores como: el tipo
de ordefio, la centrifugacion, la temperatura durante el ordefio, el tiempo transcurrido

desde el ordefio, el almacenamiento y otras manipulaciones técnicas (Periago, 2018).

1.2.5.2 pH
El pH de la leche estara representado por la acidez en que se encuentre. EI pH
llega a variar entre especies debido a diferencias en la composicién quimica,

fundamentalmente por las caseinas y fosfatos (Cajamarca, 2022).

El pH de la vaca se encuentra en un rango de 6.6 - 6.8, ligeramente acida esto se
debe a la presencia de la caseina, aniones fosforico y citrico. Se consideran valores

anormales la leche de la vaca en los niveles del pH inferior a 6.5 o superior a 6.9. El valor
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del pH no se mantiene constante, ya que se puede alterar segun: el periodo de la lactacién,
la alimentacion, el estado sanitario de las glandula mamarias, la especie animal (vacunos,

caprinos y ovinos) y la adulteracion del producto (Corzo et al., 2018).

1.2.5.3 Viscosidad

La viscosidad de la leche esta determinada por el grado de resistencia a fluir, o sea
que es la relacion de frotamiento entre las moléculas. La viscosidad se eleva con la
disminucion de la temperatura, el aumento del contenido graso, la homogenizacion,
fermentacion, envejecimiento y altas temperaturas continuas de enfriamiento (Abril &
Pillco, 2013).

1.2.5.4 Punto de congelacion

Una caracteristica de la leche es su efecto crioscopico, lo que indica que su punto
de congelacién es menor que el del agua a (<0 °C), con un rango que varia entre -0.50 a
-0.62 °C (Cajamarca, 2022).

El punto de congelacion es util para identificar la adulteracion de la leche con
agua. Esto ocurre porque el aumento del contenido de agua en la leche se relaciona
estrechamente con el incremento del punto de congelacion, esto se debe a que los solutos

de la leche se llegan a diluir (Martinez et al., 2020).

El valor puede variar por elementos que precisamente no sefialen una adulteracion.
Varios estudios identificaron variaciones en el punto de congelacién durante las distintas
estaciones del afio, y creyeron que la respuesta se vinculaba principalmente con las
variaciones en la alimentacion de los animales. Los autores indicaron que las cambios

climaticos pueden ser un factor que llegue afectar este pardmetro (Martinez et al., 2020).

1.2.5.5 Punto de ebullicion
La temperatura de ebullicion de la leche es de 100.17 °C, el punto de ebullicién
de la leche llega a variar de acuerdo con la composicion y la presion. Al aumentar solidos,

sales, azUcares o acidos aumenta el punto de ebullicion (Revilla, 2000).
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1.2.5.6 Acidez
La acidez es una caracteristica fisica que indica el nivel de frescura de la leche

cruda, con valores tipicos que se encuentran entre (6.0 -7.5) (Cajamarca, 2022).

La acidez en la leche se debe al aumento de las bacterias (acido-lacticas), las
cuales pueden convertir la lactosa en &cido lactico, acético y propidnico, asi como en
acidos grasos y acetona originados del empleo de grasas. El metabolismo proteico genera
sefiales de putrefaccion como el indol, los cuales provocan alteraciones en la leche al

incrementar su acidez, debido a la proliferacion bacteriana(Viera, 2013).

1.2.6 Propiedades quimicas de la leche
1.2.6.1 Agua

El agua representa aproximadamente el 87% de la composicion de la leche,
mientras que el resto corresponde a solidos totales o disueltos. El porcentaje llega a
fluctuar a causa de variaciones en la proporcién de lactosa, proteinas y principalmente
de materia grasa (CANILEC, 2011).

El agua en la leche se presenta de dos formas: libre y de enlace. El agua libre, que es la
mas abundante, se encuentra disuelta juntos con las sales minerales y la lactosa. En cambio, el agua
de enlace se encuentra retenida en las fases de emulsion y suspensién, y no se disuelve

porque esta unida a las proteinas (Lacasa, 2003).

El agua afiadida a la leche (adulteracion) se puede detectar facilmente utilizando
varios métodos analiticos. “Estos métodos se basan en cambios en el punto de
congelamiento o punto de crioscopia de la leche o en la refraccion de la luz en el suero
de la leche” (Lacasa, 2003).

1.2.6.2 Sélidos totales

Los solidos totales de la leche abarcan la grasa, la lactosa, las proteinas y los
minerales, excepto el agua; se puede calcular como la diferencia que hay entre el
porcentaje de agua respecto al 100 %. A mayor cantidad de solidos totales, se

incrementara el rendimiento en la produccién de derivados lacteos (Hershberger, 2012).
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a) Grasa

Es una sustancia de reserva energética que proporcionan energia y vitaminas, lo
que confiere un alto valor nutricional como econdémico. La grasa se origina
principalmente en las células secretoras de las glandulas mamarias, compuestas por
acidos grasos, glicerina, fosfolipidos y otros elementos que se encuentran en menor
cantidad. La cantidad total de &cidos grasos y lipidos pueden variar entre un (3 - 6%) esto
a causa de modificaciones en la alimentacion, laraza del animal y el estado de lactancia,
aunque su contenido habitualmente varia entre (3.5 % - 4.7 %) (CANILEC, 2011).

En la leche, la grasa se encuentra suspendida, generando miles de glébulos que
miden entre 3y 4 um de diametro, con una variacion que va de 1 a 25 um. Al dejar reposar
la leche, estos globulos tienden a ascender, formando una capa de nata en la parte
superior. En un cm? de leche, se puede encontrar aproximadamente entre 3 000 y 4 000
millones de globulos grasos (Zavala, 2005).

b) Minerales

Son elementos sumamente esenciales para la formacion de células y fluidos del
cuerpo. Estos minerales representan entre el 0.6 al 0.8% del peso de la misma (Bonilla,
2008).

Los minerales que estdn en mayor proporcién en la leche son fésforo, calcio,
cloro, potasio y sodio que tienen un gran aporte nutricional. Los minerales que se
encuentran en menor proporcion son: cobre, zinc, yodo, hierro y manganeso, son
fundamentales para la alimentacion. En particular, el zinc y el cobre desempefian un papel
como catalizadores en la reacciones de oxidacion de los lipidos (Agudelo & Bedoya,
2005).

c) Lactosa

También conocido como el azucar de la leche, presenta una concentracion media
de 5%, y estd compuesta por galactosa y glucosa, cuya concentracion no esta
condicionada por la alimentacion en los animales. La lactosa promueve una absorcion
mas eficaz del calcio en los huesos. Cuando la leche es expuesta al aire, las bacterias
lacticas modifican la lactosa en carbohidratos, glucosa y galactosa, lo que da lugar a la

formacion de acido lactico, causando asi la solidificacion de la leche (Luje, 2021).
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Es el carbohidrato mas perceptible en la leche. Es un disacarido que se convierte
en monosacéridos, glucosa y galactosa durante la digestion, gracias a la accién de la enzima
lactasa. Esta sustancia es propia de la leche y practicamente no se halla en otros alimentos
naturales (Abril & Pillco, 2013).

La lactosa es esencial debido a que juega un papel clave en la fermentacion y
maduracion de los productos lacteos. Aparte de realzar el valor nutritivo de la leche y sus
derivados, también es el principal responsable del color y sabor caracteristicos que

distinguen a los productos lacteos (Cajamarca, 2022).

La falta de lactasa provoca intolerancia a la lactosa en determinadas personas. La
lactosa se fermenta por accion microbiana llegando a producir acido lactico, el cual
aumenta la acidez de la leche (Abril & Pillco, 2013).

d) Proteina

La leche tiene entre un 3% - 4 % de proteinas. Su presencia es crucial en las
empresas lacteas, esto se debe a su impacto sobre la elaboracion de productos lacteos.
(Garcia et al., 2014).

Tablal.1
Proteinas de la leche

Proteina Descripcion
Caseinas Caseina Es la mas prevalente y resistente frente a la exposicion al
(80%) calor. Su importancia biolégica se atribuye a la presencia

de aminoacidos esenciales, los cuales se separan de la parte
acuosa gracias a la accion de enzimas como la quimosina o
renina.
Proteinas séricas Albumina  Se caracterizan por desnaturalizarse con facilidad al ser
(20%) sometidas al calor, lo que ocasiona la disolucion de la
proteina sérica durante este proceso.
Globulinas  Tienen un peso molecular elevado, se encuentran
preformados en la sangre, aunque también es factible que
se generen en el parénquima mamario. En el transcurso de

la lactacion sufren numerosas variaciones.

Fuente (Agudelo & Bedoya, 2005)
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1.2.6.3 S6lidos no grasos
Los SNG de la leche estan compuestas por proteinas (la mayor parte lo conforma

la caseina), lactosa y sales minerales como (Ca, K, P, Mg, Fe, entre otros)(Potti, 2007).

Los SNG son cruciales para lograr una textura mas firme y un cuerpo mas cremoso
y esponjoso con mayor volumen en los helados. Si se emplean en cantidades insuficientes,
pueden debilitar la estructura del helado, mientras que un exceso puede hacer que la
mezcla se vuelva arenosa. Por lo tanto, es esencial mantener un equilibrio adecuado de
solidos (Potti, 2007).

1.2.7 Composicién de la leche

La composicion de la leche tiene un impacto significativo en su valor nutricional,
en sus propiedades fisicoquimicas y en la produccién de los derivados lacteos, por lo
tanto, es esencial establecer estandares claros para la industria lactea (Martinez et al.,
2020).

La leche se compone de grasas, agua, lactosa, proteinas, vitaminas y minerales,

asi como otras sustancias en concentraciones menores (Cajamarca, 2022).

Aproximadamente el 90 % de la leche estd compuesta por agua. La cantidad de
agua en la leche esta relacionada por la cantidad de lactosa presente. El agua en la leche
es llevada a través de la glandula mamaria por los vasos sanguineos, proveniente de la
nutricion y, en menor medida de la energia corporal. La produccion lactea se ve
rapidamente impactada por la falta de agua ,la produccion lactea reduce durante el dia

cuando los recursos de agua son escasos 0 no estan a disposicion (Corzo et al., 2018).

La composicion llega a variar segun sea la raza de la vaca, el periodo de lactancia,
la nutricion, la estacion del afo, las técnicas de ordefio y la especie, los cuales llegaran a
influir en las variaciones de la composicién. Por ejemplo, la leche de bufala presenta entre
un 40% -58% mas de calcio y proteinas, y un 43% menos de colesterol en comparacion
con la leche bovina. Se considera a la leche bovina como excelente fuente de amino&cidos
esenciales que cubren adecuadamente a los requerimientos de aminoacidos del cuerpo

humano (Igra et al., 2020).
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En comparacion con otras leches, la leche de cabra tiene mayor digestibilidad. Las
proteinas presentes en la leche de cabra muestran propiedades antimicrobianas y juegan
un rol importante en la bioconservacion frente a agentes patdgenos. La leche de camella
presenta una conformacion singular a la leche bovina, pero presentan minimas diferencias
como menos contenido de lactosa y mas contenido de minerales como: potasio, hierro,

sodio, magnesio cobre y zinc. (Igra et al., 2020)

Tabla 1.2
Composicion de la leche de vaca en las razas més frecuentes
Raza Agua Grasa Proteina  Lactosa Cenizas Solidos totales
Jersey 85,47 5,05 3,78 5,00 0,70 14,53
Brown Swiss 86,87 3,85 3,48 5,08 0,72 13,13
Holstein 87,72 3,41 3,32 4,87 0,68 12,28

Fuente: (Zavala, 2005)

Tabla 1.3
Valores promedios de la composicién de la leche
Componentes Valor (%)
Agua 86.9
Proteina 35
Grasa 4
Lactosa 4.9
Ceniza 0.7

Fuente: (Beltran, 2016)

1.2.8 Valor nutricional de la leche

La leche, rica en energia, proteinas de facil digestion, grasa, calcio, fésforo y
diversas vitaminas, es un alimento crucial para lactantes y nifios en sus primeros afios de
vida, aunque también es importante en otras etapas de la vida. Aporta nutrientes,
proteccién inmunoldgica y sustancias bioldgicas activas tanto a bebés como a adultos
(Abril & Pillco, 2013).

1.2.9 Factores que afectan la calidad de la leche
Encontramos 3 tipos de factores fundamentales por el cual llega a variar la calidad

de la leche: fisiologicos (estado de lactacion, estado de salud y edad) genéticos (especies,
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razas e individuos), y ambientales (alimentacion, clima, y manejo) (Walstra & Jenness,
1986).

1.2.9.1 Factores ambientales

a) Clima

Las variaciones del clima durante el afio pueden influir en la composicién
nutricional y el volumen de la leche. También los cambios de la humedad ambiental y la

temperatura llegan a afectar al consumo de los alimentos (Calvache & Navas, 2012a).

El principal obstaculo climético es el efecto combinado de precipitaciones y
viento. Todos los productores de leche saben que cuando hay precipitaciones y viento los
animales disminuyen su alimentacion, lo que significa que la produccion de leche
disminuird. En este contexto es recomendable que durante la estacion del invierno los
animales se mantengan estabulados durante todo el dia, o al menos una parte de ella.
(Brosh et al., 1998).

Se calcula que hasta un 10% de la variabilidad en la produccion lactea es a causa
de factores climéaticos como la temperatura. Por otro lado la disminucion de la produccion
lactea en circunstancias de estrés por calor se produce a que el consumo de alimento
disminuye, mientras que las demandas energéticas del animal incrementan (Temple et al.,
2015).

Los parametros de produccion y la calidad de la leche se ven afectados por el
cambio en los factores meteorologicos, en particular sobre la produccion de forraje en los

hatos en la cual llegara a influir en la calidad de la leche (Echeverri & Restrepo, 2009).

b) Temperatura

Las condiciones climéticas, cuando se presentan en condiciones extremas, afectan
de manera limitada la composicion de la leche; altas temperaturas ambientales (superiores
a 30 °C) tienden a aumentar en el contenido de grasa, una reduccion en el contenido
de nitrogeno y disminuyen la cantidad de lactosa. En temperaturas inferiores 0 °C, el

porcentaje de materia grasa y de nitrégeno son superiores (Jiménez, 2005).
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El impacto de la temperatura es uno de los factores méas analizados, se sabe con
certeza que tiene un efecto sobre el consumo voluntario de los alimentos, el consumo de
agua, la composicién y produccion de la leche, tasa de concepcidn y otros. Se alcanza una
mayor produccion de leche cuando la temperatura se encuentran entre 4 'y 21°C (Vélez,
2013).

Se reduce el consumo de alimento cuando la temperatura ambiental oscila entre
24 °C o superior a ello y por consecuencia disminuye la produccion de leche. (Vélez,
2013).

El estrés caldrico llega a impactar en la variabilidad de la produccion lechera,
influyendo en los mecanismos de termorregulacion de los animales, y alterando su zona
de confort, que se encuentra entre (5-25°C). Esto, a su vez, influye en el consumo de
alimentos, el metabolismo y concentraciones hormonales. La productividad lechera se ve
influenciada por factores ambientales tales como las precipitaciones diarias, la velocidad
del viento, la duracion del dia, la radiacion solar, la humedad relativa, y la temperatura
del ambiente (WingChing et al., 2008).

El estrés calorico es uno de los principales retos que se enfrentan los productores
lecheros en varias regiones del mundo. El estrés por calor reduce la ingesta de alimentos
y ademas llegara a causar efectos negativos sobre la reproduccién animal (Temple et al.,
2015).

Cuando la temperatura aumenta, se observa una disminucion de la produccion
lactea. Los animales con alta produccién de leche son mas susceptibles al estrés por calor,
lo que resulta en una disminucién mas marcada en su rendimiento. En las vacas Holstein,
cuya produccion promedio es de 24 litros/dia, el estrés cal6rico puede reducir la
produccién de leche hasta en un 25%. En cambio la raza Jersey y sus cruzas son mas

resistentes a las altas temperaturas (Gallardo & Valtorta, 2011).

c) Precipitacion
En lugares con largo periodo de sequia (época seca), las pasturas se veran
afectadas tanto en su produccion y calidad debido a las variaciones en la precipitacion a

lo largo del afio, lo que impacta negativamente en la produccién de leche y ganancia de
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peso. La falta prolongada de Iluvia no sélo llegara a impactar en el crecimiento de los
forrajes, también provocara la muerte de partes importantes del forraje, lo que se traduce
en una mala calidad nutricional del forraje, que se manifestara en disminuciones muy
importantes como la proteina cruda y de algunos minerales, aumento fracciones fibrosas

y la reduccion de la digestibilidad y el consumo (Faria, 2006).

1.2.9.2 Otros factores

a) Alimentacion

La dieta en la alimentacion llega a alterar la composicion de la leche en un breve
periodo, y dietas abundantes en fibra elevan el porcentaje de grasa, pero pueden influir
en el consumo voluntario de alimento; por otro lado, las dietas bajas en fibra y elevadas
en carbohidratos fermentables tienden a reducir el porcentaje de grasa, aumentan el
volumen y la proteina en la leche; pero en cantidades excesivas pueden ocasionar una
acidosis ruminal y disminuir el porcentaje de proteina. Las modificaciones minimas en
las concentraciones normales de proteina en la dieta no llegan alterar la composicion de
la leche, sin embargo niveles bajos de proteina degradable en el rumen llegan a disminuir
el porcentaje de la grasa, esto a causa de la disminucién de los microrganismos que
degradan la fibra (Calvache & Navas, 2012b).

1.2.10 Calidad higiénico sanitaria de la leche

La calidad higiénica se refiere a la parte (microbiol6gica), esta relacionada con el
grado de limpieza e inexistencia de compuestos quimicos en el proceso de ordefio,
almacenamiento, transporte y procesamiento de la leche. Una calidad higiénica deficiente
puede afectar desfavorablemente en los productos lacteos, por ejemplo: en la produccion
de queso y yogurt. También representa un riesgo para la salud pablica (Valdivia et al.,
2021).

En la calidad sanitaria se refiere a las (enfermedades), y para asegurar una leche
de buena calidad, los expertos destacan la importancia de tener al ganado lechero libre de
enfermedades. Por ello, es esencial implementar estrategias de control en el hato lechero
contra la mastitis subclinica y garantizar que estén libres de enfermedades como la

tuberculosis y brucelosis (Valdivia et al., 2021).
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1.2.11 Sindrome de leche anormal (SILA)

El Sindrome de Leche Anormal (SILA), viene a ser las alteraciones en las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche, que provocan alteraciones en los
procesamientos de produccion de los productos lacteos, en su rendimiento y en la calidad
final. Estos cambios estdn vinculados a alteraciones fisioldgicas, metabolicas y
nutricionales que afectan los procesos de sintesis y secrecion lactea en la glandula
mamaria. Estas cambios no solo se manifiestan como inestabilidad térmica o resultados
positivos a la prueba del alcohol, sino que también estan vinculados con errores en el
equilibrio de los alimentos de la vaca en produccion, modificaciones repentinas en la

alimentacion, calidad y variedad de alimentos (Céspedes & Sanchez, 2017).

El primer paso para detectar un cuadro de SILA es obtener una caracterizacion de
la calidad de la leche que permita determinar los limites para considerar que un indicador
estd modificado ,una las principales causas son: desequilibrio nutricional persistente,
escaso consumo de materia seca (periodo de sequia), escaso aporte de nitrégeno, cambios
drésticos en la dieta (dietas de fibra y alto contenido de MS a exceso de concentrados),
pastoreo en época lluviosa y seco, pastos de alto contenido de agua, tiempos minimo de
reposo de las pasturas, incremento en los niveles de carbohidratos fermentables como la

melaza o cebada (Céspedes & Sanchez, 2017).

1.2.12 Milkotester — Master Eco

Master Eco es un analizador de leche de alta calidad que nos permitira medir los
principales pardametros de la leche. Realizando un analisis preciso de los componentes de
la muestra en 60 segundos. Ademas, presenta la opcion de pH y Bluetooth que se pueden
agregar al dispositivo. El analizador estd compuesto con un cuerpo de plastico, compacto
y de bajo peso, cobmodo para areas angostas y menos accesibles. El adaptador de
conmutaciéon garantiza un funcionamiento permanente del dispositivo en caso de
fluctuaciones de voltaje en el rango de 100 V a 260 V. Hay tres canales de calibracion
disponibles. Las calibraciones estandares para el analizador de leche MASTER ECO son
para leche de oveja, leche de vaca y UHT. El analizador también se puede calibrar para:
leche de cabra, leche pasteurizada, leche de bdfala, leche mixta, leche desnatada, suero y
otros tipos de leches y derivados lacteos (Milkotester Ltd., 2023).
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La tecnologia del ultrasonido del analizador Milkotester emite ondas de sonido de
alta frecuencia y mide el tiempo que demora para reflejarse en un objeto y volver al sensor
(principio time-of-flight). La distancia entre el sensor y el objeto se calcula del tiempo
medido y la velocidad de propagacion del sonido. De este modo, los sensores ultrasonidos

detectan con precision la presencia y posicion de objetos (BAUMER, n.d.)

El equipo Milkotester Master eco no esta validado por la (AOAC ) “Association
of Analytical Communities” y que en espafiol significa “Asociacion Cientifica Dedicada

a la Excelencia Analitica” (Gonzales, 2014).

Tabla 1.4
Especificaciones del equipo Milkotester
Parametros Rango de medicién Precision

Grasa 0.01 - 25% +0.1%
Solidos no grasos 3% - 15% +0.15%
Proteina 2% - 7% +0.15%
Lactosa 0.01- 6% +0.2%
Contenido de agua 0% - 70% +3.0%
Temperatura °C 5°C-42°C +1°C
Punto de congelacién -0.4°C _-0.7°C +0.005 °C
Sales 0.4-4% + 0.05%
Densidad 1.000 - 1.160 g/m| +0.3 g/m|

Fuente: (Milkotester Ltd., 2023)

1.2.13 Norma técnica peruana

La Norma técnica Peruana NTP 202.001.2017(Decreto Supremo N° 001-2017-
MINAGRI), tiene como objeto establecer requisitos que deben cumplir la leche y
productos lacteos de origen bovino, destinados al consumo humano, para garantizar la
vida y la salud de las personas, generando productos inocuos y prevenir practicas que
puedan inducir a error (MINAGRI, 2017).

Para asegurar que se cumplan las normas de este reglamento, las siguientes
autoridades seran responsables, segun corresponda:
- Ministerio de Agricultura y Riego, Servicio Nacional de Sanidad Agraria-
SENASA.
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- Ministerio de Salud, Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad

Alimentaria — DIGESA vy el instituto Nacional de Salud, a través del Centro

Nacional de Alimentacion y Nutricion — CENAN.

- Presidencia del consejo de ministros, Instituto Nacional de Defensa de la

Competencia y de la Propiedad Intelectual — INDECOPI.

- Gobiernos regionales y locales.

las esp

La leche y los productos lacteos sujetos a esta norma técnica deben cumplir con

ecificaciones técnicas establecidas para cada uno. La determinaciéon de las

caracteristicas fisicoquimicas se realizard mediante los métodos de ensayo establecidos

en las Normas Técnicas Peruanas. En caso de que estos no sean suficientes, se emplearan

método

Tabla 1

s de ensayo normalizados y reconocidos a nivel internacional. (MINAGRI, 2017)

5

Especificaciones técnicas fisicoguimicas en la leche cruda segun la NTP 202.001.2017

Caracteristicas Unidad Especificaciones
Minimo Méaximo

Densidad a 15° C* g/ml 1,0296 1,0340

Materia grasa lactea* 0/100g 3,2 -

Acidez titulable, como acido lactico * 9/100g 0,13 0,17

Ceniza* g/100g 0,7

Extracto seco a” 9/100g 11,4 -

Extracto seco magro b, c* 0/100g 8,2 -
Fuente: (MINAGRI, 2017)

Notas:

@  Se denomina también a solidos totales

®  Se denomina también a sélidos no grasos

©  Diferencia entre el contenido de solidos totales y materia grasa lactea.

"NTP202.001: LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Requisitos

** Proporcién natural entendida como la relacion de caseinay la proteina del suero en leche.

Tabla 1.6
Composicion de la leche de vaca de la raza Brown Swiss
Agua Grasa Proteinas Lactosa | Sol. totales pH Sales
** ** ** ** ** *kx mlnel’a|eS *kx
86.87 3.85 3.48 5.08 13.13 6.60 0.60

Fuente : (Zavala, 2005)** (Miralles, 2003)***
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1.2.14 Produccion lechera en el Peru

En el afio 2023, la produccion peruana de leche fresca ascendio a 2.2 millones de
toneladas, correspondiente a 929 mil vacas en ordefio, Asi lo informo6 el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), quien indicé que la produccion promedio es de
2.358 litros/vaca/afio. En los ltimos 10 afios, la produccion lechera tuvo un crecimiento
sostenido de 2.4% anual; sin embargo, el consumo por persona sigue siendo bajo
considerando el promedio que promueve la FAO (MIDAGRI, 2024).

Entre las 5 principales cuencas productoras de leche fueron Cajamarca (17.6%),

Lima (16.3%), Arequipa (15.9%), La Libertad (8.2%) y Puno (6.3%) volimenes
respetivamente (MIDAGRI, 2024)
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1 Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la empresa Montefino,
ubicado en la localidad de Llachoccmayo, distrito de Chiara, de la provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho a una altitud de 3800 m.s.n.m.

2.2 Materiales y equipos
2.1.1 Materiales
e Frascos de 100 ml
e TermoOmetros digitales
e Algoddn
e Guantes descartables
e Mascarilla

e Gorras quirurgicas

2.1.2 Equipos
e Bafio Maria
e Analizador Milkotester
e Potenciometro digital

e Autoclave

2.1.3 Otros
e Guardapolvo
e Mameluco
e Camara fotografica

e Agua destilada



e Caja térmica de Tecnopor

e Hielo en gel

2.3 Problemas especificos

1. ¢Cuales son los porcentajes de densidad (g/ml), grasa, proteina, lactosa, pH,
sales minerales, solidos totales y solidos no grasos de la leche cruda bovina en
la estacion lluviosa en la Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 2022?

2. ¢Cudles son los porcentajes densidad (g/ml), grasa, proteina, lactosa, pH, sales
minerales, sélidos totales y sélidos no grasos de la leche cruda bovina en la
estacion seca en la Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 20227

3. ¢Cual es la comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
bovina en los estadios climaticos lluvioso y seco en la Empresa Montefino,
distrito de Chiara, Ayacucho, 2022?

2.4  Disefo de investigacion
En el presente estudio se realizd bajo un disefio no experimental y de tipo

descriptivo.

2.5  Analisis estadistico

Se us6 el andlisis de varianza (ANOVA), para ver si existe diferencia significativa
entre las variables evaluadas. Los datos recopilados fueron analizados utilizando técnicas
estadisticas descriptivas. La creacion de tablas y figuras se llevo a cabo con el software

Excel, con el fin de comparar nuestros resultados con los parametros permitidos.

2.6  Meétodo procedimental
La poblacion que formé las unidades experimentales de este estudio estuvo

compuesta por vacas en produccién de la raza Brown Swiss.

Se han evaluado en total 80 muestras de leche cruda bovina, de la raza Brown
Swiss con un promedio de 5 a 6 afios de edad y un promedio de 4 partos por vaca, en

época seca se evalud 40 muestras de leche y en época lluviosa 40 muestras de leche.

La recoleccion de muestras se llevo a cabo en la granja Montefino, situada en

Llachoccmayo, en el distrito de Chiara. Este proceso se realizé durante un periodo de dos
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meses, abarcando dos estaciones del afio: la época seca en (agosto) y la época lluviosa en

(enero).

enlash

Este trabajo de analisis fisicoquimico de las muestras de leche, fueron obtenidas

oras de la madrugada antes del ordefio directamente de los pezones.

Tabla 2.1
Cronograma de las muestras procesadas
Condiciones climéticas Epoca Seca Epoca Lluviosa
Fechas de muestreo 5-Ago-22 20-Ago-22 6-Ene-23 21-Ene-23 Total
Numero de muestras 20 20 20 20 80
NuUmero de repeticiones para
cada analisis . : : :
2.6.1 Toma de muestra en el campo

2.6.2

e El viaje a la granja Montefino se realizé en horas de la madrugada.

e Las muestras de leche recolectadas para el analisis de la calidad fisicoquimica,
fueron tomadas en horas de la madrugada antes del ordefio entre las 4:00am —
5:00am.

e Las muestras fueron tomadas de los 4 pezones de las glandulas mamarias, en
una cantidad de 10 ml y se depositaron en frascos estériles sellados
herméticamente y rotulados con un cadigo de identificacion.

e Los frascos fueron colocados en un cooler con geles refrigerantes a una
temperatura promedio de 5°C.

e Una vez terminada la recoleccion de las muestras de leche, se regresé a la
ciudad de Huamanga para realizar el analisis de la calidad fisicoquimico.

Procesamiento en laboratorio

e Los analisis de las caracteristicas fisicoquimica de la leche cruda bovina se
Ilevaron a cabo en el Laboratorio de Microbiologia e Inmunologia de la Escuela
Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional San Cristdbal
de Huamanga, utilizando el analizador Milkotester — Master Eco.

e Se sacaron las muestras de leche del cooler, dejando en reposo durante 2 horas

para el analisis fisicoquimico.
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Para hacer el andlisis fisicoquimico se calibro el equipo Milkotester con
solucion bésica y acida.

Transcurrido el tiempo de reposo las muestras se homogenizaron en el bafio
Maria a 35 °C. durante10 minutos.

Una vez terminada la homogenizacion, se dejo a 5 minutos a temperatura del
medio ambiente.

Se utilizaron 6 ml de leche cruda para el andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas, la cual fueron colocadas en pequefios frascos y llevados al
equipo Milkotester para su analisis.

Luego, se procedio a registrar los resultados mostrados en la pantalla del equipo
las cuales incluyeron: densidad (g/ml), grasa (%), proteinas (%), lactosa (%),
sales minerales (%), solidos no grasos (%), de la leche bovina.

El equipo Milkotester fue lavado con agua destilada y detergente (acido-basico)
después de cada 3 muestras, con el fin de garantizar una lectura correctas.

Con la ayuda de un potenciémetro digital se logré hacer la lectura del pH y la
temperatura.

Al finalizar el proceso de andlisis de las muestras, se llevo a cabo el
mantenimiento y la limpieza del equipo Milkotester, utilizando detergente

(&cido - basico) y agua destilada.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en época lluviosa en
la empresa Montefino, Chiara Ayacucho 2022

Figura 3.1

Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en época lluviosa
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En la Figura 3.1 se observa los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de
la leche cruda bovina en Montefino, cuyos promedios son: densidad 1.0341 g/ml; grasa
2.02%); proteina 3.48%; %; lactosa 5.22%; pH 6.64; sales minerales 0.76%, solidos totales

11.48%, solidos no grasos 9.57% respectivamente.

La densidad en época de lluvia esta ligeramente elevada a lo establecido por la
NTP; la grasa se encuentra por debajo de lo establecido por la NTP; la proteina se



encuentra dentro de lo establecido por (Zavala, 2005); la lactosa se encuentra elevada a
lo establecido por (Zavala, 2005); el pH y sales minerales encuentra ligeramente elevada
a lo establecido por (Miralles, 2003), los solidos totales y los s6lidos no grados se

encuentran elevado a lo establecido por la NTP.

3.2  Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en época seca en la

empresa Montefino, Chiara Ayacucho 2022

Figura 3.2
Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en época seca
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En la Figura 3.2 se observa los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de
la leche cruda bovina en Montefino, cuyos promedios son: densidad 1.0337 g/ml; grasa
1.88 %:; proteina 3.41%; lactosa 5.14%; pH 6.58; sales minerales 0.76% solidos totales

11.19%, solidos no grasos 9.43% respectivamente.

La densidad en época seca esta ligeramente elevada de lo establecido por la NTP;
la grasa se encuentran por debajo de lo establecido por la NTP; la proteina se encuentra
ligeramente disminuido de lo establecido por (Zavala, 2005); la lactosa se encuentra

elevada a lo establecido por (Zavala, 2005); el pH se encuentra ligeramente disminuido
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de lo establecido por (Miralles, 2003), las sales minerales encuentra elevada a lo
establecido por (Miralles, 2003), los sélidos totales se encuentra disminuidos a los
establecido por la NTP, los solidos no grasos se encuentran elevados a lo establecido por
NTP.

3.3  Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en los estadios climaticos

seco y lluvioso en la Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 2022

Figura 3.3

Porcentaje de densidad de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.3 se observa que el promedio en la época lluviosa es mayor 1.0341
g/ml con respecto a la época seca 1.0337 g/ml, no cumplen con lo establecido por la NTP
que indica que el promedio es de 1.018 g/ml.

La densidad llega a variar con la temperatura. Si la temperatura cambia en las
proximidades del punto de fusidn de la materia grasa, por lo tanto la densidad llegara a
variar y no se consolidara después de algunas horas del cambio de la temperatura(Lacasa,
2003).
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La densidad se modificara en funcién a la concentracion de sus elementos que se
encuentran suspendidos (s6lidos no grasos),dado que esté vinculado con la composicion
de sus componentes (UNAD, 2016).

Figura 3.4

Porcentaje de grasa de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.4 se observa que el promedio en época lluviosa es mayor 2.02%
con respecto a la época seca 1.88%, no cumplen con lo establecido por (NTP,2017) que
indica que el porcentaje es de 3.2%, que segun (NTP, 2017) la grasa se debe presentar en
un promedio de 3.2, pero podemos observar que estos parametros estan muy por debajo
de lo requerido segin la Norma Técnica Peruana presentandose en época lluviosa 2.02%

y en época seca 1.88%.

La cantidad de materia grasa (que se expresa en tanto por ciento, bien en peso o
envolumen) presente en cualquier leche varia en funcion de: La alimentacién del animal,
La estacion del afio, El estado de lactacion del animal y el nimero de partos, Larazay la
genética, el Manejo y el estado sanitario del animal (Lopez & Barriga, 2016).
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Figura 3.5
Porcentaje de proteina de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.5 se observa que el promedio en época lluviosa es mayor 3.48%
con respecto a la época seca 3.41%, la época lluviosa cumple con lo establecido por
(Zavala, 2005), mientras que en la época seca no cumple con lo establecido por (Zavala,

2005) que indica que el porcentaje es de 3.48%.

El estrés calorico afecta negativamente la calidad de leche, ya que los trastornos
digestivos y metabdlicos en los animales modifican su composicion quimica, lo que
resulta en una disminucidn significativa de proteina, grasa, lactosa, calcio y potasio. Esto
puede ocurrir por diversas razones como: la escasa produccion de forraje, lo que afecta
en el consumo de materia seca y, como consecuencia el nivel energético de la
alimentacion (DANE, 2016).

31



Figura 3.6

Porcentaje de lactosa de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.6 se observa que el promedio en época lluviosa es mayor 5.22%
con respecto a la época seca 5.14%, no cumplen con lo establecido por (Zavala, 2005)

que indica que el porcentaje es de 5.08%.

El contenido de lactosa varia significativamente (p>0,05) por la temperatura, la
humedad relativa, el animal, el nimero de partos, la edad, los dias en produccién, la

cantidad de leche producida, el mesy el afio analizado (WingChing & Mora, 2015).

Indican que el estrés por calor afecta principalmente al metabolismo de lactosa,
energia y nucledtidos en la glandula mamaria de vacas lecheras, por ende, podria afectar
la produccién y composicion de la leche al alterar la ingesta de alimento y el metabolismo

de sustancias en el tejido de la glandula mamaria animal (Trejo, 2021).

32



Figura 3.7

Determinacidn del pH de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.7 se observa que el promedio en época lluviosa es mayor 6.64 con
respecto a la época seca 6.58. no cumplen con lo establecido por (Miralles, 2003) que

indica que el porcentaje es de 6.6.

El pH de la leche no es fijo y puede cambiar durante la lactancia. El calostro
presenta un pH més acido, alrededor de 6.0, en comparacion con la leche normal, debido
a su elevada concentracion de proteinas. La etapa de lactancia también influye en el pH,
observandose valores elevados (superiores a 7.4) en la leche de vacas al final de la
lactancia. Por otro lado, en leches con mastitis se miden valores de pH entre 6.9 a 7.5,
debido a una mayor permeabilidad de las membranas de la glandula mamaria, lo que
provoca un aumento en concentracion de iones Nay Cl y una disminucion en el contenido

de lactosa y de fosforo inorganico soluble (Negri, 2005).
El pH es muy sensible a la temperatura. Los cambios de la temperatura provocan

alteraciones en el sistema buffer, afectando especialmente la solubilidad del fosfato de
calcio (Negri, 2005).
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Por cada °C que aumenta la temperatura, el pH tiende a bajar aproximadamente
0.01 unidades, principalmente por la insolubilizacion del fosfato de calcio.
Adicionalmente, el pH puede variar entre muestras de leche fresca de diferentes vacas,

los que nos indica diferencias en su composicion (Negri, 2005).

A pesar de todas estas variaciones, el pH se mantiene dentro de un rango muy
limitado, y valores de pH por debajo a 6,5 o0 por encima de 6,9 indican la presencia de
leche anormal. El equilibrio acido-base en la leche es influenciado por las operaciones de
procesamiento. De esta manera, la pasterizacion causa algunos cambios en el pH debido
a la pérdida de CO2 y a la precipitacion de fosfato de calcio (Negri, 2005)

Tratamientos térmicos severos (superiores a 100°C) resultan en una disminucion
del pH debido a la degradacion de la lactosa a varios acidos organicos, especialmente a
acido férmico. La concentracion de la leche por evaporacion de agua causa una
disminucion en el pH cuando la solubilidad del fosfato de calcio es excedida, resultando

en una mayor formacion de fosfato de calcio coloidal (Negri, 2005).

Figura 3.8

Porcentaje de sales minerales de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.8 se observa que segun (Miralles, 2003) el promedio requerido de
los Sales minerales es de 0.6%, en lo cual no se llega a presentar en la época lluviosa y

época seca, ambas épocas presentandose con promedio de 0.76 %.

Figura 3.9

Porcentaje de solidos totales de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.9 se observa que el promedio época lluviosa es mayor 11.48% con
respecto a la época seca 11.19 %, no cumplen con lo establecido por (NTP,2017) que

indica que el porcentaje es de 11.4%.

Diversos factores pueden influir en la composicion de la leche, siendo los mas
importantes la edad de la vaca, su etapa de lactancia, su estado sanitario y la temperatura
del ambiente (Campabadal, 2014).

Al comienzo de la lactacion, la cantidad de solidos totales es elevada debido a un
alto contenido de proteinas y grasas. Sin embargo, a medida que avanza la lactancia, se
observa una rapida disminucion, alcanzando su punto mas bajo entre el segundo y tercer
mes, para luego volver a aumentar hacia el final del periodo de lactancia. Esta fluctuacion
se debe a la relacion inversa entre la produccion de leche y sus componentes
(Campabadal, 2014).
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La temperatura ambiental afecta la composicién de la leche. Por debajo de 25 °C,
el contenido de solidos totales tiende a aumentar. Estos cambios suelen ser resultado de
variaciones en el consumo de materia seca, lo que influye en los componentes de la leche.
En condiciones de altas temperaturas, el nivel de cloro en la leche se incrementa, mientras
que el de lactosa disminuye. Sin embargo, en vacas que pastorean, las altas temperaturas
afectan principalmente el consumo de material fibroso, lo que impacta la relacion entre

el forraje y el concentrado en su dieta (Campabadal, 2014).

En cuanto al estado sanitario, la mastitis es una enfermedad comdn que impacta
la composicion de la leche. Provoca una mayor permeabilidad en el tejido de la ubre, lo
que afecta la capacidad del tejido secretor para sintetizar los componentes de la leche. En
situaciones de mastitis clinica, se puede notar una reduccién en el contenido de lactosa y
potasio, asi como un incremento en los niveles de cloro y sodio. Los cambios en el
porcentaje de proteina son minimos, mientras que los cambios en el contenido de grasa

son variables (Campabadal, 2014).

La reduccion de sélidos totales representa un reto importante para los productores
de leche, debido a las fluctuaciones semanales en la cantidad de sdlidos presentes en la

leche, las cuales pueden deberse a dos causas principales:

Incremento en la produccion lactea. Aumento en la produccion de leche. Debido
a la relacion inversa entre la cantidad de leche producida y el porcentaje de sus
componentes, cuando se produce mas leche, el porcentaje de solidos disminuye por un
efecto de dilucion. Sin embargo, esta reduccion no es significativa, ya que los productores
son compensados por la cantidad de leche que entregan, no por su composicion
(Campabadal, 2014).

Consumo inadecuado de materiales fibroso. Este factor, relacionado con la
variabilidad de los pastos en los establos, es la principal causa de fluctuacion en el
porcentaje de sélidos en una explotacion lechera. A menudo, los productores atribuyen la
disminucion de los sélidos totales al alimento balanceado; sin embargo, es poco probable
que el suministro de 5 a 10 kg de alimento balanceado en tres o cuatro comidas tenga un
impacto considerable en el porcentaje de sélidos totales. Por otro lado, si el alimento

balanceado contiene un alto porcentaje de grano y se suministra en dos comidas que
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superan los 3 kg por racion, este volumen de alimento puede causar acidosis subclinica,

lo que afectaria la composicion de la leche (Campabadal, 2014).

La alimentacion en la Granja Montefino variara segun la estacion del afio.

En la época seca

e El rendimiento del forraje es un aproximado de 2500 kilos de materia seca por
hectéarea.

o El pastoreo se realiza de 5:30am hasta las 3:00 pm.

e Se le proporciona eno de avena 6 kilos por animal, dividido en dos raciones de
3 kilos por la mafiana y 3 kilos por la tarde.

e Se proporciona alimento balanceado de 8kilos por animal, dividido en dos
raciones de 4 kilos por la mafiana y 4 kilos por la tarde.

e La proporcion de agua es ad libitum, cada animal consume un promedio de 60

a 80 litros de agua por dia.

En la época lluviosa

e El rendimiento del forraje es un aproximado de 2700 kilos de materia seca por
hectérea.

e La alimentacion serd lo mismo a comparacion de la época seca, solo la
diferencia es que se cuenta con mayor rendimiento de forraje.

e En el forraje cuentan con pasto asociado 60% de gramineas como el Ray grass
inglés, Ray grass italiano, Dactylis glomerata, y un 40% de leguminosas como

el trébol rojo y blanco.
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Figura 3.10

Porcentaje de solidos no grasos de la leche cruda bovina en época lluviosa y seca

12

10 9.57 9.43

8.2

Epoca Lluviosa Epoca Seca

En la Figura 3.10 se observa que el promedio en la época lluviosa es mayor 9.57%
con respecto a la época seca 9.43%, no cumplen con lo establecido por (NTP,2017) que

indica que el porcentaje es de 8.2%.

La produccidn de leche de una vaca tiende a incrementarse conforme aumenta su
edad y el nimero de lactancias. El incremento en el peso corporal favorece el desarrollo
de un sistema digestivo y mamario mas grande, lo que optimiza la produccion de leche.
Sin embargo, a medida que aumenta la edad del animal o el nimero de lactaciones, se
aprecia una disminucion paulatina en el porcentaje de grasa y sélidos no grasos
(Campabadal, 2014).

Se ha observado que, entre la primera y quinta lactancia, hay una reducciéon del
0.2% en el contenido de grasa y del 0.4% en los solidos no grasos, lo que resulta en una
disminucion total del 0.6% en los solidos totales. Después de la quinta lactancia, los
cambios son minimos. En los so6lidos no grasos, la principal modificacion es una
disminucion en el contenido de lactosa, mientras que la proteina se mantiene

relativamente constante (Campabadal, 2014).
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En cuanto a la salud animal, la mastitis es una enfermedad comin que altera la
composicion de la leche. Incluso con un recuento bacteriano por debajo de 100,000
células/ml, la leche ya muestra cambios en su composicion. A medida que el recuento
celular aumenta de 100,000 a 500,000 células/ml, se observa una disminucion en la

cantidad de SNG, particularmente en la lactosa (Campabadal, 2014).

Tabla 3.1
Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina (LCB) en los estadios
climaticos lluvioso y seco en la Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 2022

Epoca lluviosa Epoca Seca
i Valor esperado Error Intervalo de Intervalo de
Parametros . . . .
(NTP) Media Exp. confianza Media Error Confianza p-Valor  Dif.
(%) LI-LS Exp. (%) LI-LS (¢=0,05)  Sig.

Min. 1,0296 y
Densidad* (g/ml) Max. 1,0340 1.034 0.4332 1,0338-1,0344 1.033 0.3960 1,0335-1,0339 0.235182029 No
Materia Grasa*

(%) Min. 3,2 2.02 36.7969 1,944-2101 188 41.2500 1828-1,932 0.377160354 No
Proteina** (%) 3.48 348 00718 3476-3489 341 19397  3,405-3,420 0.022093356 Si
Lactosa** (%) 5.08 522 2.7559 5,213 - 5,227 514 1.1319 5,130 - 5,145 0.072258835 No
pH*** 6.60 6.64 05871 6,631-6646 658 02538  6,580-6,586 0.231105785 No
Sales

Minerales**** (%) 0.60 0.76 26.2500 0,745-0,770 0.76 25.8333 0,743-0,767 0.679177126 No
Sélidos totales*

(%) 11.40 11.48 1813.750 11.467-11.498 11.19 1764.1667 11.172-11.198 0.125058782 No
Sélidos no grasos*

(%) Min. 8.2 9.57 16.0965 9,558-9572  9.43 17.2807 9,423-9,437 0.103483301 No

Fuente: *(Norma Técnica Peruana, 2017); **Zavala, (2005); ***Miralles, 2003

En la Tabla 3.1 se presentan los resultados del porcentaje de las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche cruda bovina donde la densidad de la leche cruda bovina
(DLCB) es mayor en época lluviosa con respecto a la época seca (p > 0,05). Se determind
que la (DLCB) en la época lluviosa y época seca si cumple con lo establecido por la NTP.
Nuestros resultados alcanzados de la (DLCB) son ligeramente superiores a los reportados
por (Martinez & Diaz, 2016) en Colombia que obtuvo 1.031 g/ml. Siendo superior a
(Olartegui & Santos, 2016) que reportan 1.0284 g/ml; y (Viera, 2013) en Junin que
obtuvo 1.0293 g/ml.

La grasa de leche cruda bovina (GLCB) es mayor en época lluviosa con respecto
a la epoca seca (p > 0,05). Se determino que la (GLCB) en la época lluviosa es mayor a

la época seca y no cumplen con lo establecido por la NTP. Nuestros resultados alcanzados
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por la (GLCB) son inferiores a los resultados reportados por (Viera, 2013) que obtuvo
3.73%, (Olartegui & Santos, 2016) realizada en la universidad Nacional Sanchez Carrién
tuvo como resultados 3.59 %, y (Fora, 2015) realizada en Tacna un resultado de 3.36% y
similar a lo reportado por (Chacén, 2017) que obtuvo valores minimos de 2.00% que
sefiala que se debe a la edad de la vaca y el nimero de lactancias influyen en la cantidad
de porcentaje y produccién de la grasa.

La proteina de leche cruda bovina (PLCB) es mayor en época lluviosa con
respecto a la época seca (p < 0,05). Se determiné que la (PLCB) en la época lluviosa es
ligeramente mayor a la época seca. En la época lluviosa cumple con lo establecido segun
(Zavala, 2005), no llegando a cumplirse en la época seca. Nuestros resultados alcanzados
por la (PLCB) son similares a los reportado por (Martinez & Diaz, 2016) que obtuvo un
3.44% y Siendo superior a los resultados alcanzados por (Olartegui & Santos, 2016) que
obtuvo un 3.36% y (Viera, 2013) menciona que obtuvo un 3.39% de proteina.

La lactosa de leche cruda bovina (LLCB) es mayor en época lluviosa con respecto
a la época seca (p >0,05).Se determind que la (LLCB) en época lluviosa es superior a la
época seca, Yy tanto en la época lluviosa como en época seca, no cumplen segun lo
establecido por (Zavala, 2005). Nuestros resultados alcanzados por los (LLCB) son
inferiores a los resultados reportados por (Olartegui & Santos, 2016) que reporto 5.44%.

Siendo superior a lo reportado por (Viera, 2013) que obtuvo 4.17%.

El pH de leche cruda bovina (pHLCB) es mayor en época lluviosa con respecto a
la época seca (p > 0,05). Se determino que el (pHLCB) en la época lluviosa es superior a
la época seca, y la época lluviosa se encuentra ligeramente elevado y la época seca
ligeramente inferior, no llegando a cumplir lo establecido por (Miralles, 2003). Nuestros
resultados alcanzados por el (pHLCB) son inferiores a lo reportado por (Fora, 2015) que
obtuvo 6.59.

Las sales minerales de leche cruda bovina (SMLCB) es igual en la época lluviosa
con respecto a la época seca (p > 0,05). Se determin6 que las (SNLCB) en la época
lluviosa y época seca se encuentran en el mismo parametro, pero no cumplen con lo
establecido segun (Miralles, 2003). Nuestros resultados alcanzados por la (SMLCB) son

superiores a los resultados reportador por (Viera, 2013) que obtuvo 0.57%
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Los sdlidos totales de leche cruda bovina (STLCB) es mayor en época lluviosa
con respecto a la época seca (p > 0,05). Se determind que los (STLCB) en la época
Iluviosa es superior a la época seca, y no cumplen con lo establecido segun NTP. Nuestros
resultados alcanzados por los (STLCB) son inferiores a los resultados reportados por
(Olartegui & Santos, 2016) que obtuvo un 12.40%, (Viera, 2013) que obtuvo 11.91% y
(Martinez & Diaz, 2016) que obtuvo 12.86%.

Los sélidos no grasos de leche cruda bovina (SNGLCB) es mayor en época
[luviosa con respecto a la época seca (p > 0,05). Se determind que los (SNGLCB) en la
época lluviosa es superior a la época seca, y no cumplen con lo establecido segun NTP.
Nuestros resultados alcanzados por los (SNGLCB) son superiores a los resultados
(Olartegui & Santos, 2016) que obtuvo 8.81 % y (Viera, 2013) obtuvo un resultado de
8.18%.

En la Tabla 3.1 para que exista una diferencia significativa el valor de (p < 0,05),
lo cual solo existe una diferencia significativa en el parametro de la proteina por tanto no
influye sobre las condiciones climéticas entonces se rechaza la hipétesis planteada. En
los demés pardmetros evaluados se acepta la hipétesis planteada.
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1.

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas si influyen en las caracteristicas fisicoquimicas (densidad,
grasa, proteina, lactosa, pH y sales minerales, sélidos totales, solidos no grasos) de
la leche cruda bovina en la Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en la época lluviosa fue
para la densidad 1.0341 g/ml; grasa 2,02%; proteina 3,48%; %; lactosa 5,22%; pH
6.64; sales minerales 0.76%; solidos totales 11.48% y solidos no grasos 9,57 %
respectivamente. Para la época lluviosa la proteina si cumple con lo establecido por
(Zavala, 2005), los demas parametros como la densidad, grasa, lactosa, pH, sales
minerales y sélidos totales no cumple con lo establecido por la NTP y lo
recomendado por otros autores.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina en la época seca fue para
la densidad 1.0337 g/ml; grasa 1,88 %; proteina 3,41%; lactosa 5,14%; pH 6.58; sales
minerales 0.76%; sélidos totales 11.19% y sélidos no grasos 9,43% respectivamente.
Para la época seca todos los parametros no cumplen con lo establecido por la NTP y

lo recomendado por otros autores.

En la comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas en los estadios climéticos
[luvioso y seco se concluye que todas las caracteristicas evaluadas no cumplen con
la NTP y recomendado por otros autores, a excepcion de la proteina que si cumple
por lo establecido por (Zavala, 2005), existiendo una diferencia significativa
(p<0.05).



RECOMENDACIONES

Se deben realizar mas trabajos de investigacion en la region, para el analisis de las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda bovina para lograr una determinacion
de los puntos criticos en las variaciones fisicoquimicas y verificar el cumplimiento
con la NTP.

Se recomienda realizar estudios enfocados en los factores por la cual se llega a alterar
las caracteristicas fisicoquimicas de la leche, que nos permitan abordar estrategias de
control en las caracteristicas fisicoquimicas, con el fin de poder mejorarlas y poder
valorar la leche producida en nuestra ganaderia alto andina y tener un precio justo

del producto.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abril, A., & Pillco, V. (2013). Calidad fisicoquimica de la leche cruda que ingresa a la
ciudad de cuenca, para su comercializacion. Bioguimico Farmacéutico, 97.
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/4825/1/TESIS.pdf

Agudelo, D., & Bedoya, O. (2005). Composicion nutricional de la leche de ganado
vacuno. Revista Lasallista de Investigacion, 2(1), 38-42.
https://www.redalyc.org/pdf/695/69520107.pdf

Angamarca, M. (2019). Patrén de comportamiento de las caracteristicas fisico- quimicas
de la leche en tres tipos de ganaderias. 2(1), 1-19.
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/31732

BAUMER. (n.d.). Funcionamiento y tecnologia de sensores de ultrasonidos.
https://www.baumer.com/ve/es/service-support/funcionamiento/funcionamiento-
de-sensores-de-ultrasonidos/a/Know-how_Function_Ultrasonic-
sensors#:.~:text=Se utiliza un transductor acustico,refleja el objeto a detectar.

Beltran, C. (2016). Evaluacion de la calidad sanitaria de la leche cruda en el grupo
empresarial el ordefio S.A. para implementar BPPL en las fincas proveedoras.
Ucv, 1(02), 390-392.

Bonilla, D. (2008). Caracterizacion de la composicion e higiene de leche acopiada en
una planta pasteurizadora. infolactea.com/wp-content/uploads/2016/11/Tesis-
1.pdf

Brosh, A., Aharoni, Y., Degen, A., Wright, D., & Young, B. (1998). Efectos de la
radiacion solar, la energia dietética y el momento de la alimentacién sobre las
respuestas termorreguladoras y el equilibrio energético en ganado en un
ambiente calido. https://doi.org/10.2527/1998.76102671x

Brousett, M., Torres, A., Chambi z, A., Mamani, B., & Gutiérrez, H. (2015). Calidad
fisicoquimica , microbioldgica y toxicoldgica de leche cruda en las cuencas
ganaderas de la region Puno_ Per(. Scientia Agropecuaria, 6(3), 165-176.
https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2015.03.03

Cahuascanco, B., Rodriguez, F., & Aranibar, M. (2019). Efecto de la suplementacion de
proteina y energia sobre la produccion lactea, densidad, sélidos totales, grasa y
nitrégeno ureico en la leche de vacas Brown Swiss en condiciones hipobaricas
naturales. Revista de Investigaciones Veterinarias Del Peru, 30(4), 1504-1514.
https://doi.org/10.15381/rivep.v30i4.17168



Cajamarca, M. (2022). Determinacion de la calidad fisico-quimica de la leche cruda
bovina. https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/23660/1/UPS-
CT010143.pdf

Calvache, I., & Navas, A. (2012a). Factores que influyen en la composicion nutricional
de la leche. Revista Ciencia Animal, 1(5), 73-85.
https://ciencia.lasalle.edu.co/cgi/viewcontent.cgi?article=1050&context=ca

Calvache, I., & Navas, A. (2012b). Factores que influyen en la composicion nutricional
de la leche. Revista Ciencia Animal, 0(5), 73-85.

Campabadal, C. (2014). Factores que afectan el contenido de solidos de la leche.
Universi- Dad de Costa Rica. 67, 24.

CANILEC. (2011). El libro blanco de la leche y los productos lacteos (Issue 1).
https://www.uv.mx/personal/pcervantes/files/2012/05/libro_blanco_de la_leche.
pdf

Cedefio, D., Vera, M., Gavilanes, P., Saltos, J., Loor, R., Zambrano, J., Demera, F.,
Almeida, A., & Moreira, J. (2015). Factores que afectan la calidad higiénico-
sanitaria de leche cruda comercializada en Calceta-Bolivar-Manabi, Ecuador.
Avances En Investigacion Agropecuaria, 19(3), 37-54.
https://www.redalyc.org/pdf/837/83743886005.pdf

Céspedes, S., & Sanchez, J. (2017). Manipulacién de la nutricién para cambios en la
composicion de la leche.

Chacén, F. (2017). Evaluacion de los analisis fisicos-quimicos de la leche bovina.
Universidad Politécnica Salesiana, 39-45.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/13538/1/UPS-CT006912.pdf

Corzo, M., Caballero, L., & Rivera, M. (2018). Factores que influyen en la composicion
y calidad microbiologica de la leche cruda alamacenada en un centro de acopio.
2, 86-106.

DANE. (2016). Efectos del clima en la produccion de la ganaderia de leche. INSUMOS
Y FACTORES ASOCIADOS A LA PRODUCCION AGROPECUARIA, 10(5).

Echeverri, J., & Restrepo, L. (2009). Efecto meteoroldgico sobre la produccion y calidad
de la leche en dos Municipios de Antioquia - Colombia. Revista Lasallista de
Investigacion, 6(1), 50-57.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-
44492009000100007&lang=pt

Faria, J. (2006). Manejo de pastos y forrajes en la Ganaderia de doble proposito. X

45



Seminario de Pastos y Forrajes, 1-9.
http://avpa.ula.ve/congresos/seminario_pasto_X/Conferencias/Al-Jesus  Faria
Marmol.pdf

Feijoo, J. (2012). Estudio de la calidad de leche fresca que se comercializa en la ciudad
de Pifias. Universidad Nacional De Loja.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/5411

Fora, G. (2015). Evaluacion de la calidad microbioldgica y fisicoquimica de la leche
cruda del ganado vacuno del Distrito de Sama Inclan - Tacna, 2015. 1, 1-14.
http://repositorio.unjbg.edu.pe/handle/UNJBG/1923

Gallardo, M., & Valtorta, S. (2011). Estrategias de manejo ambiental y nutricional
mejoran el rendimiento de las vacas lecheras. 1-2.

Garcia, C., Montiel, R., & Borderas, T. (2014). Grasa y proteina de la leche de vaca:
componentes, sintesis y modificacion. Archivos de Zootecnia, 63(241), 85-105.
https://doi.org/10.21071/az.v63i241.592

Gonzales, P. (2018). Definiciones de Leche y Queso. Biblioteca Del Congreso Nacional
de Chile, 2.

Gonzales, P. (2014). GUIA GENERAL PARA LA REALIZACION DESINFECTANTES Y
SANITIZANTES DE DE EFICACIA DE PRODUCTOS Y PRESENTACION DE
ENSAYOS USO SANITARIO Y DOMESTICO. 1-13.

Guevara, D., Montero, M., Rodriguez, A., Valle, L., & Avilés, D. (2019). Calidad de
leche acopiada de pequefias ganaderias de Cotopaxi, Ecuador. Revista de
Investigaciones Veterinarias Del Peru, 30(2), 247-255.
https://doi.org/10.15381/rivep.v30i1.15679

Guevara, M. (2015). Evaluacion fisico quimica e higiénica de la produccién de leche
fresca en el distrito de Socota, Cutervo, Cajamarca, 2015. Sagasteguiana, 2(2),
157-164. https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/REVSAGAS/article/view/1821

Hershberger, U. (2012). Produccion y calidad de leche de vacas en pastoreo o en
estabulacion.
https://revistas.unitru.edu.pe/index.php/REVSAGAS/article/view/1821

Igra, Y., Rabia, I., Atif, L., Wahab, A., Muhamad, N., Aamir, I., Muhammad, J., Syed,
R., Saima, T., Tarig, M., Samreen, A., Saira, T., Saima, N., & Adnan, K. (2020).
Characterization and Comparative Evaluation of Milk Protein Variants from
Pakistani Dairy Breeds. Food Science of Animal Resources, 40(5), 689-698.
https://doi.org/10.5851/KOSFA.2020.E44

46



Jiménez, W. (2005). Evaluacién de la calidad fisico-quimica y microbioldgica de la leche
bovina de tres principales pequefios productores de Santa Ana Mixtan del
parcelamiento Nueva Concepcion : Escuintla, Guatemala.
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/1397482

Lacasa, A. (2003). Ciencia de la leche. Principios de técnica lechera.
https://books.google.com.ec/books?id=bW_ULacGBZMC&printsec=frontcover
&hl=es#v=onepage&q&f=false

Lopez, A., & Barriga, D. (2016). La leche composicién y caracteristicas. Instituto de
Investigacion y Formacion Agraria 'y Pesquera, 16. file:///D:/Descargas/La leche,
composicion y caracteristicas (1).pdf

Luje, D. (2021). Determinacion de la calidad y deteccion de residuos antibidticos
enlechecrudade bovino comercializada informalmente en el distrito 9 del canton
Quito. (Issue c). http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/25935/1/UCE-
FMVZ-SUB-LUJE DIANA.pdf

Martinez, G., Carabajal, R., Marquez, F., & Suarez, V. (2020). Influencia de las
estaciones del afio en la composicion y la calidad sanitaria de leche bovina del
Valle de Lerma, Salta. FAVE Seccion Ciencias Veterinarias, 19(1), 35-39.
https://doi.org/10.14409/favecv.v19i1.9446

Martinez, M., & Diaz, F. (2016). Evaluacion de la calidad de la leche cruda recibida en
industrias lacteas de Manizales. Produccion + Limpia, 11(1), 75-84.
http://www.scielo.org.co/pdf/pml/v11n1/v11n1a08.pdf

MIDAGRI. (2024). Impulso del desarrollo de la ganaderia lechera.
https://www.gob.pe/institucion/midagri/noticias/964877-midagri-impulsa-el-
desarrollo-de-la-ganaderia-lechera-en-beneficio-de-mas-de-400-mil-
productores-peruanos

Milkotester Ltd. (2023). Milkotester
https://milkotester.com/es/products/master-eco

Master Eco.

MINAGRI. (2017). Decreto supremo que aprueba el reglamento de la leche y productos
lacteos (p. 34).
http://lwww.digesa.minsa.gob.pe/orientacion/DS_7_2017_MINAGRI.pdf

Miralles, S. (2003). la calidad de la leche.El Poronguito. Gloria S.A N° 259.

Negri, L. M. (2005). El pH y la acidez de la leche. Manual de Referencias Técnicas Para
El Logro de Leche de Calidad. 2° Ed., 2005, INTA, 01, 1-23.

Olartegui, A., & Santos, S. (2016). Evaluacion De Las Caracteristicas Fisicoquimicas Y

47



Microbiologicas De Leche Entera En El Hato Lechero De La Universidad
Nacional Jose Faustino Sanchez Carrion 2016. Journal of Chemical Information
and Modeling, 53(9), 1689-1699.
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/20.500.14067/3215

Pardo, J. (2019). Evaluacion de la calidad organoléptica fisico-quimica de la leche
bovina en el canton QUILANGA. 18-59.
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/handle/123456789/22527

Periago, J. (2018). Higiene, Inspeccion y Control de Calidad de la leche. 1-33.
http://ocw.um.es/cc.-de-la-salud/higiene-inspeccion-y-control-
alimentario/practicas-1/tema-2.pdf

Pineda, M. (2014). “Importancia De La Leche Y Productos Lacteos.” Universidad
Nacional De San Agustin De Arequipa, 1, 1-197.
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/5948/1 Apipomm.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y

Potti, D. (2007). Los solidos no grasos (S.N.G.L.) o magros de la leche. Sustainability
(Switzerland), 11(1), 1-14.
http://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1091/RED2017-Eng-
8ene.pdf?sequence=12&isAllowed=y%0Ahttp://dx.doi.org/10.1016/j.regsciurbe
€0.2008.06.005%0Ahttps://www.researchgate.net/publication/305320484_SIST
EM_PEMBETUNGAN_TERPUSAT_STRATEGI_MELESTARI

Revilla, A. (2000). Tecnologia de la leche.

Temple, D., Bargo, F., Mainau, I., Ipharraguerre, 1., & Manteca, X. (2015). Efecto del
estrés por calor en la produccion de las vacas de leche: una vision practica. Farm
Animal Welfare Education Centre, 4(12), 45-52.
https://www.fawec.org/media/com_lazypdf/pdf/fs12-es.pdf

Trejo, C. del R. (2021). Efecto de la baja temperatura ambiente sobre la produccion y
calidad de leche en vacas Holstein en el departamento de Narifio.

UNAD. (2016). Definicion, composicion, estructura y propiedades de la leche.

Valdivia, A., Rubio, Y., & Beruvides, A. (2021). Calidad higiénico sanitaria de la leche,
una prioridad para los productores. Rev. Prod. Anim., 33(2), 351-360.

Vélez, E. (2013). Factores de origen ambiental que afectan la produccion de leche en
vacunos bajo pastoreo semi-intensivo. Sitio Argentino de Produccion Animal, 1—
11. https://www.produccion-

animal.com.ar/produccion_bovina_de_leche/produccion_bovina_leche/225-

48



Articulo_velez.pdf

Viera, M. (2013). Parametros de calidad de leche de vacuno en los distritos de Apata,
Matahuasi y Concepcion en el valle de Mantaro. Santa Clara Gardens Cia. Ltda,
93. https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/1751

Walstra, P., & Jenness, R. (1986). Quimica y Fisica Lactologica.
https://research.wur.nl/en/publications/quimica-y-fisica-lactologica

WingChing, R., & Mora, E. (2015). Condiciones ambientales y calidad de la leche cruda
de un hato Jersey especializado en el trépico humedo de Costa Rica. UNED
Research Journal, 7(2), 165-171. https://doi.org/10.22458/urj.v7i2.1141

WingChing, R., Pérez, R., & Salazar, E. (2008). Condiciones ambientales y produccion
de leche de un hato de ganado Jersey en el tropico himedo: El caso del modulo
lechero SDA/UCR. Agronomia Costarricense, 32(1), 87-94.
https://doi.org/10.1002/pola.24127

Zavala, J. (2005). Aspectos nutricionales y tecnologicos de la leche. Ministerio De

Agricultura Direccién de Crianzas, I, 60. https://cutt.ly/ad2AoPM

49



ANEXOS



Anexo 1 Ubicacion geogréfica de la Granja Montefino

Se encuentra ubicado en la localidad de Llachoccmayo, distrito de Chiara, de la provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho a una altitud de 3800 m.s.n.m., una latitud de
13°24°20"°S y una longitud de 74°14°12"" W.

Anexo 2 Mapa de la ubicacion del distrito de Chiara.

1 Jesus Nazareno

2 Andrés Avelino Caceres
Dorregaray

3 San Juan Bautista

4 Carmen Alto

5 Ayacucho

6 Pacaycasa

Fuente: Ubicacion del distrito de Chiara en la provincia de Huamanga
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Anexo 3 Zona de recoleccion de muestras
En la imagen (A) se observa vacas en produccién en la sala de ordefio; en la imagen (B)
recoleccion de las muestras de leche en frascos estériles y en la imagen (C) las muestras

de leche que fueron transportadas con gel de hielo para su respectivo analisis.
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Anexo 4 Procedimiento en el laboratorio
En la imagen (A) se observan las muestras de leche recolectadas que se dejaron en reposo
por 2 horas para su evaluacion; en la imagen (B) las muestras fueron homogenizadas en

el bafio maria a 35° durante 10 minutos.
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En la imagen (C) se utiliz6 6ml de leche cruda para el analisis fisicoquimicas; en la
imagen (D) se hace la lectura del pH de la leche cruda con potenciometro digital y en la

imagen (E) se procedio hacer la lectura de la leche cruda bovina en el Equipo Milkotester.
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Anexo 5 Caracteristica Fisicoquimica de la leche cruda bovina en la granja Montefino en la época lluviosa y seca

Densidad (g/ml) Grasa (%) Proteina (%) SNG (%) Lactosa (%0) pH Sales % ST%

N° ELI ES ELI ES ELI ES ELI ES ELI ES ELI ES ELI ES ELL ES
1 1.0356 1.0344 1.60 2.10 3.60 3.50 9.90 9.70 5.40 5.30 6.77 6.46 0.80 0.80 11.40 11.70
2 1.0342 1.0344 1.40 2.40 3.50 3.20 9.50 9.70 5.20 5.30 6.40 6.70 0.80 0.80 10.90 11.70
3 1.0368 1.0336 3.00 1.80 3.80 3.40 10.50 9.40 5.70 5.10 6.61 6.44 0.80 0.80 13.30 11.10
4 1.0319 1.0343 2.10 1.60 3.30 3.20 9.00 9.50 4.90 5.20 6.81 6.62 0.70 0.80 11.00 10.80
5 1.0347 1.0352 2.30 1.00 3.50 3.50 9.80 9.60 5.30 5.20 6.80 6.57 0.80 0.80 11.90 10.50
6 1.0346 1.0318 2.30 2.40 3.50 3.30 9.80 9.00 5.30 4.90 6.68 6.82 0.80 0.70 11.90 11.30
7 1.0331 1.0338 1.80 1.20 3.40 3.40 9.30 9.30 5.00 5.10 6.15 6.54 0.70 0.70 10.90 10.40
8 1.0325 1.0331 2.30 1.90 3.30 3.40 9.20 9.30 5.00 5.00 6.45 6.62 0.70 0.70 11.30 11.00
9 1.0332 1.0332 1.70 2.40 3.40 3.40 9.20 9.40 5.00 5.10 6.58 6.54 0.70 0.80 10.80 11.70
10 1.0341 1.0347 2.20 1.50 3.50 3.50 9.60 9.60 5.20 5.20 6.76 6.50 0.80 0.80 11.70 11.00
11 1.0356 1.0330 1.20 0.90 3.60 3.30 9.80 9.00 5.30 4.90 6.81 6.35 0.80 0.70 10.90 9.80
12 1.0337 1.0300 2.30 2.10 3.50 3.10 9.50 8.50 5.20 4.60 6.81 6.83 0.80 0.70 11.80 10.50
13 1.0319 1.0318 2.10 1.60 3.30 3.20 9.00 8.90 4.90 4.80 7.10 6.82 0.70 0.70 11.00 10.30
14 1.0327 1.0343 2.10 1.70 3.40 3.50 9.20 9.50 5.00 5.20 6.73 6.75 0.70 0.80 11.20 11.20
15 1.0348 1.0332 1.70 2.30 3.50 3.40 9.70 9.40 5.30 5.10 6.11 6.57 0.80 0.80 11.30 11.60
16 1.0331 1.0346 2.80 1.80 3.40 3.50 9.50 9.70 5.20 5.30 6.66 6.76 0.70 0.80 12.10 11.40
17 1.0363 1.0340 1.50 2.90 3.70 3.60 10.10 9.80 5.50 5.30 6.73 6.48 0.80 0.80 11.50 12.60
18 1.0325 1.0356 1.50 3.30 3.30 3.70 9.00 10.30 4.90 5.60 6.81 6.50 0.70 0.80 10.40 13.40
19 1.0363 1.0340 2.10 1.30 3.70 3.40 10.20 9.40 5.50 5.10 6.84 6.59 0.80 0.80 12.10 10.60
20 1.0322 1.0329 2.20 1.00 3.30 3.30 9.10 9.00 5.00 4.90 6.93 6.48 0.70 0.70 11.20 9.90
21 1.0327 1.0330 3.00 2.10 3.40 3.40 9.40 9.30 5.10 5.10 6.15 6.47 0.80 0.80 12.30 11.40
22 1.0341 1.0347 2.10 2.00 3.50 3.60 9.60 9.80 5.20 5.30 6.83 6.70 0.80 0.80 11.60 11.70
23 1.0337 1.0324 1.20 2.00 3.40 3.30 9.30 9.10 5.10 5.00 6.59 6.48 0.70 0.70 10.40 11.00
24 1.0375 1.0323 0.80 2.20 3.70 3.30 10.20 9.10 5.60 5.00 6.68 6.54 0.80 0.70 10.90 11.20
25 1.0369 1.0331 1.40 2.10 3.60 3.40 10.10 9.30 5.50 5.10 6.56 6.65 0.80 0.70 11.30 11.30
26 1.0343 1.0330 1.70 2.30 3.50 3.40 9.60 9.40 5.20 5.10 6.54 6.54 0.80 0.70 11.20 11.50
27 1.0333 1.0344 1.80 2.30 3.50 3.50 9.30 9.70 5.10 5.30 6.77 6.54 0.70 0.80 11.10 11.90
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28 1.0290 1.0334 6.00 1.10 3.30 3.30 9.10 9.20 5.50 5.00 6.84 6.42 0.70 0.70 15.50 10.10

29 1.0330 1.0332 2.30 2.00 3.40 3.40 9.30 9.30 5.10 5.10 6.89 6.53 0.70 0.70 11.50 11.20
30 1.0351 1.0342 1.20 1.50 3.50 3.50 9.60 9.50 5.30 5.20 6.73 6.61 0.70 0.80 10.70 11.00
31 1.0337 1.0349 1.00 1.70 3.40 3.50 9.20 9.70 5.00 5.30 6.88 6.45 0.70 0.80 10.10 11.30
32 1.0354 1.0325 2.70 1.40 3.70 3.30 10.10 9.00 5.50 4.90 6.19 6.62 0.80 0.70 12.70 10.30
33 1.0339 1.0340 3.00 1.80 3.50 3.50 9.70 9.50 5.30 5.20 6.73 6.48 0.80 0.80 12.60 11.30
34 1.0325 1.0334 1.70 1.20 3.30 3.30 9.10 9.20 4.90 5.00 6.85 6.60 0.70 0.70 10.60 10.20
35 1.0343 1.0339 1.40 1.50 3.40 3.40 9.50 9.40 5.20 5.10 6.87 6.68 0.70 0.80 10.70 10.80
36 1.0346 1.0335 1.70 1.80 3.50 3.40 9.70 9.40 5.20 5.10 6.11 6.63 0.80 0.70 11.20 11.00
37 1.0335 1.0369 2.60 2.40 3.50 3.80 9.50 10.40 5.20 5.70 6.12 6.61 0.80 0.80 12.10 12.70
38 1.0352 1.0340 1.00 1.70 3.60 3.40 9.80 9.50 5.30 5.20 6.88 6.64 0.80 0.70 10.70 11.00
39 1.0341 1.0337 2.40 2.10 3.50 3.40 9.70 9.50 5.30 5.20 6.14 6.64 0.80 0.70 12.00 11.40
40 1.0358 1.0347 1.70 2.80 3.60 3.60 9.90 9.90 5.40 5.40 6.66 6.56 0.80 0.80 11.50 12.60
P 1.0341 1.0337 2.02 1.88 3.48 341 9.57 9.43 5.22 5.14 6.64 6.58 0.76 0.76 11.48 11.19
D.S 0.00 0.00 0.85 0.53 0.13 0.14 0.37 0.35 0.20 0.20 0.26 0.11 0.05 0.05 0.93 0.76
C.V. 0.16 0.11 42.05 28.18 3.68 4.00 3.89 3.73 3.88 3.84 3.98 171 6.53 6.59 8.09 6.77
Error aleatorio 0.0003015 0.0002157 0.1579223 0.0983660 0.0238123050.0253212120.0690514550.0652845230.037646266 0.036598356 0.049079786 0.0208541220.0091797190.009238226 0.17245127 0.14059909
Error relativo 0.0002916 0.0002087 0.0780827 0.0523223 0.0068377040.007420135 0.00721918 0.0069230670.0072119280.0071237680.0073929260.0031677550.0121184410.012236061 0.01501862 0.01257033
Error relativo (%) 0.0 0.0 7.8 5.2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.3 1.2 1.2 15 1.3
Error relativo exper. 0.4331779 0.3960276 36.7968750 41.2500000 0.07183908 1.93965517216.0964912317.280701752.7559055121.1318897640.5871212120.253787879  26.2500 25.8333  1813.7500 1764.1667
Limite inferior 1.0338 1.0335 1.944 1.828 3.476 3.405 9.558 9.423 5.213 5.130 6.631 6.580 0.745 0.743 11.467 11.172
Limite superior 1.0344 1.0339 2.101 1.932 3.489 3.420 9.572 9.437 5.227 5.145 6.646 6.586 0.770 0.767 11.498 11.198
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Anexo 6 Norma Técnica Peruana de leche 202.001.2017
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Dec reto S nu P e NN O ne 007-2017-MINAGRT

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE LA LECHE 'Y
PRODUCTOS LACTEOS

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucion Politica del Peru establece como un derecho fundamental
de la persona, el derecho a la vida, a su integridad fisica, asi como el derecho a la
proteccion de su salud y el deber de contribuir a su proteccion y defensa;

Que, el articulo 2 de la Ley N° 28846, Ley para el Fortalecimiento de las
Cadenas Productivas y Conglomerados, define como Cadena Productiva al sistema
que agrupa a los actores econdmicos interrelacionados por el mercado y que
participan articuladamente en actividades que generan valor, alrededor de un bien o
servicio, en las fases de provision de insumos, produccién, conservacion,
transformacion, industrializacion, comercializacién y el consumo final en los mercados
internos y externos;

Que, de conformidad con el Decreto Legislativo N° 997, Decreto Legislativo que
aprueba la Ley de Organizacién y Funciones del Ministerio de Agricultura, modificado
por la Ley N° 30048 a Ministerio de Agricultura y Riego, este Ministerio es el
organismo del Poder Ejecutivo que disefa, establece, ejecuta y supervisa las politicas
nacionales y sectoriales en materia agraria; ejerce la rectoria en relacion con ella y
vigila su obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno, considerado dentro
de sus competencias compartidas, entre otras, la funcién de promover la produccion
agraria nacional, la oferta agraria exportable y el acceso de los productos nacionales
a nuevos mercados; asimismo, tiene como ambito de competencia, entre otros, en
materia de cultivos y crianzas;

Que, asimismo, de conformidad a lo establecido en el articulo 63 del
Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Agricultura y Riego,
aprobado por Decreto Supremo N° 008-2014-MINAGRI, modificado por el articulo 1
3 : del Decreto Supremo N° 001-2017-MINAGRI, la Direccion General de Ganaderia es el
v°“?,4,’gnsu X5 organo de linea encargado de promover el desarrollo productivo y comercial sostenible
de los productos de la actividad ganadera y con valor agregado, su acceso a los
mercados nacionales e internacionales, en coordinacion con los sectores y entidades,
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segun corresponda; en concordancia con la Politica Nacional Agraria y la hormatividad
vigente;

Que, la Politica Nacional Agraria, aprobada por Decreto Supremo N° 002-
2016-MINAGRI, tiene como objetivo general lograr el incremento sostenido de los
ingresos y medios de vida de los productores y productoras agrarios, priorizando la
agricultura familiar, sobre la base de mayores capacidades y activos mas productivos,
y con un uso sostenible de los recursos agrarios en el marco de procesos de creciente
inclusion social y econémica de la poblacion rural, contribuyendo a la seguridad
alimentaria y nutricional;

Que, en el Perl, la cadena lactea constituye una de las actividades
agropecuarias mas importantes desde el punto de vista econémico, social y sanitario.
La producciéon nacional de leche en el afio 2016 fue de 17959 229 toneladas, en la cual
intervinieron aproximadamente 452,218 familias, con 893, 769 vacas en ordefio, con
una productividad de alrededor de 2,192 litros por vaca-afio; de este total, el 54% fue
destinado a la industria formal y 46 % a la industria informal. Esta produccion, con un
valor de 470, 410,882.90 millones de ddlares americanos a precio de mercado
internacional actual y de 729, 436,027.69 millones de dolares americanos a precios de
mercado nacional, abastece al 71% de nuestros actuales requerimientos internos, lo
que junto con 560,721 toneladas de leche importada (equivalente en leche liquida) han
contribuido a mantener un consumo nacional de 87.0 litros per capita al afio;

Que, mediante Resolucion Suprema N° 135-2011-PCM se crea la Comision
Multisectorial de naturaleza temporal, adscrita al entonces Ministerio de Agricultura,
-/ encargada de elaborar una propuesta de Reglamento de la Leche y Productos
Lacteos, acorde con la normatividad nacional e internacional, al ser considerados
como alimentos de mayor riesgo a la salud, higiene, inocuidad y proteccion al
consumidor, por lo que deben cumplir con los requisitos que el Estado establezca,
para garantizar la seguridad alimentaria, la inocuidad y la nutricion de los

3 7] A ™
§“ consumidores en general; y, en particular, de los nifios, las madres gestantes, los
g enfermos y las personas adultas mayores, en concordancia con el Codex Alimentarius
&, suscrito por el Peru;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 0142-2013-AG se dispone la
publicacion en el Diario Oficial EI Peruano del Proyecto de Reglamento de la Leche y
Productos Lacteos, y en la pagina web del entonces del Ministerio de Agricultura, por
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el plazo de noventa (90) dias calendario, a efectos de recibir los comentarios y las
bugerencias de las entidades publicas y privadas y de la ciudadania en general;

Que, posteriormente, mediante Resolucion Ministerial N° 531-2014-MINAGRI,
se conforma el Grupo de Trabajo Multisectorial, de caracter temporal, encargado de
analizar, evaluar técnicamente y responder a los comentarios y sugerencias que se
presenten al citado Proyecto de Reglamento, elaborado por la Comisién Multisectorial
creada por Resolucion Suprema N° 135-2011-PCM, y de presentar la propuesta de
proyecto de Reglamento de la Leche y Productos Lacteos;

Que, con Acta Final del Grupo de Trabajo Multisectorial, se acuerda aprobar el
texto final de la propuesta del Reglamento de la Leche y Productos Lacteos, la misma
que tiene como objetivo establecer los requisitos que deben cumplir la leche y
productos lacteos de origen bovino, destinados al consumo humano, de fabricacién
nacional e importados, a lo largo de la cadena lactea, para garantizar la vida y la salud
de las personas, prevenir las practicas que puedan inducir a error, confusion o engafno
a los consumidores;

Que, de otro lado, el articulo 246 del Texto Unico Ordenado de la Ley N°
27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto Supremo
N°® 006-2017-JUS, sefiala que la potestad sancionadora de todas las entidades esta
regida adicionalmente, entre otros, por el principio especial de “1. Legalidad.- Sélo por
norma con rango de ley cabe atribuir a las entidades la potestad sancionadora y la
consiguiente prevision de las consecuencias administrativas que a titulo de sancién
son posibles de aplicar a un administrado, las que en n/ngun caso habilitaran a
disponer la privacion de libertad”,

Que, de conformidad con el articulo 5 del citado Decreto Legislativo N° 997, el
Ministerio de Agricultura y Riego, cumple funciones generales vinculadas a su rol
rector de la Politica Nacional Agraria, ejerciendo, entre otras, la funcion técnico
normativa de “6.2.2 Cumplir y hacer cumplir la normatividad en materia agraria,
gjerciendo la potestad sancionadora correspondiente”;

Que, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA, organismo publico
adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego, brinda los servicios de inspeccion,
verificacion y certificacion fitosanitaria y zoosanitaria, diagnostica, identifica y provee
controladores biolégicos; asimismo, registra y fiscaliza los plaguicidas, semillas y
viveros; de igual manera, los medicamentos veterinarios, alimentos para animales, a
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los importadores, fabricantes, puntos de venta y profesionales encargados y emite
licencias de internamiento de productos agropecuarios;

Que, el articulo 78 del Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) del
Ministerio de Salud, aprobado por el Decreto Supremo N° 008-2017-SA, establece que
la Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria - DIGESA, es. el
oérgano de linea del Ministerio de Salud, dependiente del Viceministerio de Salud
Plblica, el cual constituye la Autoridad Nacional en Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria, responsable en el aspecto técnico, normativo, vigilancia, supervigilancia
de los factores de riesgos fisicos, quimicos y biolégicos externos a la persona y
fiscalizacion en materia de salud ambiental, la cual comprende, entre otros, la materia
de Inocuidad Alimentaria, la cual, a su vez, comprende: i) los alimentos y bebidas
destinados al consumo humanos y ii) aditivos elaborados industrialmente de
produccién nacional o extranjera, con excepcion de los alimentos pesqueros y
acuicolas; asimismo, la referida Direccion General tiene competencia para otorgar,
reconocer derechos, certificaciones, emitir opiniones técnicas, autorizaciones,
permisos y registros en el marco de sus competencias, ejerce las funciones de
autoridad nacional de salud ambiental e inocuidad alimentaria;

Que, de conformidad a lo establecido en el articulo | del Titulo Preliminar del
Decreto Legislativo N° 1062, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Inocuidad de
los Alimentos, su finalidad consiste en establecer el régimen juridico aplicable para
garantizar la inocuidad de los alimentos destinados al consumo humano con el
propédsito de proteger la vida y la salud de las personas, reconociendo y asegurando
los derechos e intereses de los consumidores y promoviendo la competitividad de los
agentes econémicos involucrados en toda la cadena alimentaria, teniendo como objeto
el garantizar la inocuidad de los alimentos destinados al consumo humano, a fin de
proteger la vida y la salud de las personas, con un enfoque preventivo e integral, a lo
largo de toda la cadena alimentaria, incluido los piensos. En sus articulos 14 y 16,
reconoce como autoridades nacionales en materia de salud y sanidad agraria,
respectivamente, a la DIGESA y al SENASA,;

Que, el numeral 3 del articulo 15 del citado Decreto Legislativo N° 1062,
establece como funciones de la autoridad competénte de nivel nacional en salud, la de
establecer las normas para la vigilancia sanitaria, medidas de seguridad, infracciones y
sanciones de los establecimientos de fabricacion, almacenamiento y fraccionamiento
de alimentos de consumo humano, y de los servicios de alimentacion colectiva,
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hospitales y de pasajeros en los medios de transporie, con excepcion de los dedicados
al procesamiento de productos hidrobioldgicos;

TN Que, asimismo, el articulo 21 del acotado Decreto Legislativo N° 1062, sefala
“que las infracciones y sanciones a las disposiciones de la citada Ley, su Reglamento y

isposiciones complementarias seran conocidas y aplicadas por la Autoridad de Salud
& ge nivel nacional, la Autoridad Nacional en Sanidad Agraria, la Autoridad de Sanidad
w”’Pesquera de nivel nacional, los Gobiernos Regionales y los Gobiernos Locales, dentro
del ambito de su competencia. Asimismo, les corresponde la ejecucion coactiva de las
obligaciones derivadas de la mencionada Ley. Por via reglamentaria se tipificaran las
infracciones a las disposiciones de la acotada Ley y se estableceran las
correspondientes sanciones;

Que, el parrafo in fine del articulo 7 del Decreto Supremo N° 149-2005-EF,
modificado por el articulo 1 del Decreto Supremo N° 068-2007-EF, sefiala que “El
plazo entre la publicaciéon en el Diario Oficial El Peruano del Reglamento Técnico
definitivo asi como las medidas adoptadas que afecten al comercio de servicios, y su
entrada en vigencia, no serd inferior a seis (6) meses, salvo cuando no sea factible
cumplir los objetivos legitimos perseguidos”,

De conformidad con el numeral 8 del articulo 118 de la Constitucién Politica del
Pert; el articulo 3 de la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; el Texto
Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General,
aprobado por Decreto Supremo N° 006-2017-JUS; y, el Decreto Legislativo N° 1062,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Inocuidad de los Alimentos;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion del Reglamento

Apruébase el Reglamento de la Leche y Productos Lacteos, que consta de
sesenta y cinco (65) articulos y un (01) Anexo, que forman parte del presente Decreto
Supremo.

Articulo 2.- Entidades competentes

Son competentes para la aplicacion del mencionado Reglamento el Ministerio
de Salud a través de la Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
- DIGESA, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA, el Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual -
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INDECORPI, el Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion - CENAN del Instituto
Nacional de Salud, asi como los Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales.

El Ministerio de Agricultura y Riego, a través de la Direcciéon General de
Ganaderia, tendra a su cargo el seguimiento de la implementacién del Reglamento de
la Leche y Productos Lacteos, pudiendo crear Comisiones, segun corresponda, para
tal fin.

Articulo 3.- Financiamiento

La implementacion de lo dispuesto en el Reglamento de la Leche y Productos
Lacteos, es financiada con cargo al presupuesto institucional de los pliegos
involucrados, sin demandar recursos adicionales al Tesoro Publico.

Articulo 4.- Publicacion

Publicase el presente Decreto Supremo y el Reglamento de la Leche y
Productos Lacteos, en el Portal del Estado Peruano (www.peru.gob.pe), y en el Portal
Institucional de las entidades que lo refrendan, el mismo dia de su publicacién en el
Diario Oficial El Peruano.

Articulo 5.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por el Presidente del Consejo de
Ministros, el Ministro de Agricultura y Riego, la Ministra de Salud, el Ministro de
Economia y Finanzas y el Ministro de Comercio Exterior y Turismo.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

PRIMERA.- Aspectos sanitarios
En lo que respecta a aspectos sanitarios no contemplados en el mencionado
Reglamento, se aplica lo establecido en las regulaciones sanitarias sectoriales.

SEGUNDA.- Aplicacion del Codex Alimentarius

Para efectos de las especificaciones no consideradas para los productos
comprendidos en el mencionado Reglamento, se aplica las Normas del Codex
Alimentarius.

TERCERA.- Exclusion
El mencionado Reglamento no es aplicable para la leche destinada al
autoconsumo, a la alimentacion animal, asi como para las férmulas infantiles.
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\WBUCADEL 5,
& S,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

UNICA.- Vigencia
El Reglamento de la Leche y Productos Lacteos, entrara en vigencia a partir de
los seis (6) meses de su publicacion en el Diario Oficial El Peruano

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintiséis dias del mes de
junio del aho dos mil diecisiete.

2
RNANDO ZAVALA LOMBARDI
Presidente del Conse)o de Ministros y
Mini: tro de Economia y Finanzas

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud
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REGLAMENTO DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto
El presente Reglamento tiene como objeto establecer requisitos que deben cumplir la

leche y productos lacteos de origen bovino, destinados al consumo humano, para
garantizar la vida y la salud de las personas, generando productos inocuos y prevenir

practicas que puedan inducir a error.
Articulo 2.- Definiciones

2.1 Para la implementacion del presente Reglamento, se aplicaran las siguientes
disposiciones:

CODEX STAN 206-1999 Norma general para el uso de términos lecheros.
CODEX STAN 207-1999 Norma para las leches en polvo y la nata (crema) en

polvo.
CODEX STAN 281-1971 Norma para las leches evaporadas.

CODEX STAN 283-1978 Norma general para el queso.
NTP 202.100 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche UHT.

CODEX STAN 243-2003 Norma para leche fermentada.
NTP 202. 195 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Queso fresco. Requisitos.
NTP 202. 092 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche fermentada. Yogur.

Requisitos.

2.2 Particularmente, para efectos del presente Reglamento, se aplicaran las
siguientes definiciones:

1. LECHE: Es la secrecién mamaria normal de animales lecheros, obtenida
mediante uno o mas ordefios, sin ningun tipo de adicion o extraccién, destinada
al consumo en forma de leche liquida o a elaboracién ulterior.

2. PRODUCTO LACTEO: Es un producto obtenido mediante cualquier elaboracion

de la leche, que puede contener aditivos alimentarios y otros ingredientes
funcionalmente necesarios para la elaboracion.

Articulo 3.- Denominacion
El uso de los términos “leche” y “productos lacteos”, se ajustara a lo dispuesto en la

Norma General del Codex para el Uso de Términos Lecheros, Codex Stan 206-1999.

Articulo 4.- Ambito de aplicacion
El presente Reglamento se aplica a la leche y productos lacteos nacionales e
importados, destinados para consumo humano, contenidos en el Titulo | y, es de
aplicacion a su obtencién, procesamiento, envase, transporte, comercializacion y
expendio. Para mayor certeza, los productos referidos en el Titulo | se identifican en el

Anexo Subpartidas Arancelarias.

CAPITULO Il
AUTORIDADES COMPETENTES

Articulo 5.- Autoridades competentes

Para velar por el cumplimiento de las disposiciones contenidas en el presente
Reglamento, son autoridades competentes, segun corresponda:
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1. Ministerio de Agricultura y Riego, Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA.

2. Ministerio de Salud, Direcciéon General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
- DIGESA vy el Instituto Nacional de Salud, a través del Centro Nacional de
Alimentacion y Nutricion - CENAN.

3. Presidencia del Consejo de Ministros, Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI.

4. Gobiernos Regionales.

5. Gobiernos Locales.

TiITULO |
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y SANITARIAS DE LA LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS
Articulo 6.- Especificaciones Técnicas

6.1 La leche y productos lacteos que son objeto de tratamiento y regulacién del
presente Reglamento, deben cumplir con las especificaciones técnicas establecidas
para cada producto.

6.2 Para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche vy
productos lacteos especificados en el presente Reglamento, se aplicaran los métodos
de ensayos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas y, en lo no previsto, se
realizara por métodos de ensayo normalizados, validados y reconocidos
internacionalmente.

Las Normas Técnicas Peruanas son:

- NTP 202.007 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Ensayo de
determinacién de la densidad relativa. Método de arbitraje.

- NTP 202.008 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Ensayo de
determinacion de la densidad relativa. Método usual.

- NTP 202.028 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Ensayo de
materia grasa. Técnica de Gerber.

- NTP 202.126 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Grasa en la
leche. Método Roese-Gottlieb.

- NTP 202.116 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Determinacion
de acidez de la leche. Método volumétrico.

- NTP 202.118 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Determinacion
de sélidos totales.

- NTP 202.119 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Determinacién
de nitrégeno (total) en leche. Método Kjeldahl.

Articulo 7.- Especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad

La leche y productos lacteos deben cumplir con los criterios establecidos
para residuos de plaguicidas, residuos de medicamentos de uso veterinario,
contaminantes microbiolégicos, metales pesados u otros contaminantes, establecidos
en la normativa sanitaria nacional vigente o, en su defecto, con lo referido en las
normas del Codex Alimentarius; y, en lo no previsto por estas, con lo sefialado en las
regulaciones federales de los Estados Unidos de América o, en su defecto, con lo
establecido por la normativa de la Unién Europea.
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Articulo 8.-

CAPITULO |
LECHE CRUDA

Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas

. . Especificaciones

Caracteristica Unidad Winimo Maximo
Densidad a156°C * g/ml 1,0296 1,0340
Materia grasa lactea * g/100g 3,2 -
f\mdez titulable, como &cido lactico g/100g 0,13 017
Ceniza* g/100g 0,7
Extracto seco 2° g/100g 11,4 -
Extracto seco magro b.¢” g/100g 8.2 -
Caseina en la proteina lactea” g/100g Proporciéon  natural entre la

caseina y la proteina*

Articulo 9.-

Notas:

@ Se denomina también sélidos totales.

® Se denomina también solidos no grasos.

© Diferencia entre el contenido de solidos totales y materia grasa lactea.

* NTP202.001: LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos

**Proporcion natural entendida como la relacion de caseina y la proteina del suero en la leche.

Especificaciones sanitarias

La leche cruda destinada a la comercializacién debe provenir de animales libres de
enfermedades (sanidad animal) y cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria
e inocuidad que establece el Ministerio de Salud, segun lo siguiente:

9.1

,@;@ 9.2

0

ZWNISTgp
%,
Ueog

B

Microbiolégicos

Limite por ml
Agente Microbiano i Categoria | Clase | N c
Unidad m M
IAerobios mesofilos | UFC/ml 3 3 5 1|56x105 | 108
Coliformes UFC/ml 4 3 {5} 3 102 108
Notas:

Categoria: Grado de riesgo que representa los microorganismos en relacion a las condiciones previsibles de
manipulacién y consumo del alimento.
Clase: Es la clasificacion que se dé a los planes de muestreo por atributos, que pueden ser de dos o tres.

Contaminantes

Los limites maximos permitidos de contaminantes en la leche cruda seran
determinados segun lo establecido en el articulo 7 del presente Reglamento.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. NILTON ALEX PINEDA CHIHUA

R.D. N° 300-2024-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho a los veintinueve dias del mes de octubre del afio dos
mil veinticuatro, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el auditorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe Escobar Ramirez
Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado conformado
por M.Sc. Wilber Samuel Quijano Pacheco, Mtro. Julio Alberto Ruiz Maquén como
asesor, Dr. Fidel Rodolfo Mujica Lengua y Ing. Jack Edson Hernadndez Mavila;
actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza, para recibir la
sustentacién de la Tesis titulado: Influencia de las condiciones climadticas sobre
las caracteristicas fisicoquimicas de leche cruda bovina en la Empresa Montefino,
distrito Chiara, Ayacucho, 2022, para obtener el Titulo Profesional de Médico
Veterinario presentado por el Bachiller NILTON ALEX PINEDA CHIHUA.

El sefior Decano previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacidén y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicidén, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observaciones correspondientes. Luego se invito a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacion y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicidn | Respuestas a |Generacidén de | Promedio
las preguntas | conocimiento
M.Sc. Wilber Samuel Quijano Pacheco 14 14 14 14
Mtro. Julio Alberto Ruiz Maquén 18 18 18 18
Dr. Fidel Rodolfo Mujica Lengua 17 17 17 17
Ing. Jack Edson Herné&ndez Mavila 15 15 15 15
PROMEDIO GENERAL 16

Acto seguido se invita al sustentante y publico en general para dar a conocer el
resultado final. Firman el acta.

M.Sc. Wilber Samuel Quijano Pacheco Mitro. Julio Alberto Ruiz Maquén
Presidenge™ Asesor

Dr. Fidel Rodolfo Mujica Lengua
Jurado
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Influencia de las condiciones climaticas sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de leche cruda bovina en la Empresa
Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 2022

Influence of climatic conditions on the physicochemical
characteristics of raw bovine milk at the Montefino Company,
Chiara district, Ayacucho, 2022

Nilton Alex Pineda Chihua', Julio Alberto Ruiz Maquen?

nilton.pineda.24@unsch.edu.pe

julio.ruiz@unsch.edu.pe

Areas de investigacion: Medio Ambiente
Linea de investigacion: Medicina y salud animal, salud publica y saneamiento ambiental

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo evaluar la influencia de las condiciones
climaticas en las caracteristicas fisicoquimicas de la
leche cruda bovina. El trabajo se realiz6 en la
Empresa Montefino, ubicada en el distrito de
Chiara, Ayacucho, entre agosto 2022 y enero 2023.
Se utilizaron 80 muestras de leche cruda bovina
recolectadas en dos grupos 40 muestras en época
seca y 40 muestras en época lluviosa. Para las
caracteristicas fisicoquimicas, en la época lluviosa
la proteina si cumple con lo establecido por la
Norma Técnica Peruana, NTP 202.001.2017;
(Decreto Supremo N° 001-2017-MINAGRI) los
demas parametros como la densidad, grasa, lactosa,
pH y sales minerales, solidos totales y solidos no
grasos no cumple con lo establecido por la Norma
Técnica Peruana y lo recomendado por otros
autores. Para la época seca todos los parametros no
cumplen con lo establecido por la Norma Técnica
Peruana y lo recomendado por otros autores. Existe
diferencia significativa en el parametro proteina
(p<0.005), en los demas parametros evaluados no
existe diferencia significativa. Concluyendo que las
condiciones influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas (densidad, grasa,
proteina, totales, lactosa, pH, sales minerales,
solidos totales y solidos no grasos) de la leche cruda
bovina en la Empresa Montefino, distrito Chiara,
Ayacucho.

climaticas  si

Palabras clave: Condiciones climaticas,

caracteristicas fisicoquimicas, leche.

ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate
the influence of climatic conditions on the
physicochemical characteristics of raw bovine milk.
The work was carried out at the Montefino
Company, in the district of Chiara,
Ayacucho, between August 2022 and January 2023.
80 samples of raw bovine milk were used, collected
in two groups, 40 samples in the dry season and 40
samples in the season. For the
physicochemical characteristics, in the rainy season

located

rainy

the protein complies with the provisions of the
Peruvian Technical Standard, NTP 202.001.2017;
(Supreme Decree No. 001-2017-MINAGRI) the
other parameters such as density, fat, lactose, pH
and mineral salts, total solids and non-fatty solids
do not comply with what is established by the
Peruvian Technical Standard and what is
recommended by other authors. For the dry season,
all the parameters do not comply with what is
established by the Peruvian Technical Standard and
what is recommended by other authors. There is a
significant difference in the protein parameter
(p<0.005), in the other parameters evaluated there

is no significant difference. Concluding that
climatic conditions do influence the
physicochemical characteristics (density, fat,

protein, totals, lactose, pH, mineral salts, total solids
and non-fat solids) of raw bovine milk in the
Montefino Company, Chiara district, Ayacucho.

Keywords: Climatic conditions, physicochemical
characteristics, milk.
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I. INTRODUCCION

La region de Ayacucho se caracteriza por ser una
region ganadera de micro y medianos productores
de leche, en la cual la leche ofertada tiene
importancia para la elaboracion de los derivados
lacteos, que logran obtener a partir de leche cruda
sin cumplir con los estdndares
establecidos por la norma técnica peruana.
Mediante los andlisis fisicoquimicos de la leche se
pretende saber si la leche evaluada, cumple con los
estandares establecidos por la Norma Técnica
Peruana NTP 202.001.2017; (Decreto Supremo N°
001-2017-MINAGRI); sino cumplen se tendra que
capacitar al personal involucrado en el manejoy las
buenas préacticas de ordefio.
Esta investigacion, nace por el interés de conocer
cémo se evalla las caracteristicas fisicoquimicas de
la leche y saber si es una leche que cumple con los
requisitos de las caracteristicas fisicoquimicas de la
Norma Técnica Peruana.
La calidad de la leche se ve afectada por factores
como el alimentacion, sanidad y
mejoramiento genético del hato lechero; y la calidad
de los derivados en una industria lactea dependeran
de la calidad de la leche procedente de las zonas de
produccion, de las condiciones de transporte,
conservacién y manipulacion hasta la planta de
procesamiento. La deficiente calidad fisicoquimica
es un problema a nivel mundial, nacional, regional
y local que estan recibiendo cada vez mas atencién.
Los procesadores de lacteos estan comenzando a
implementar sistemas de evaluacion de la leche que
ofrecen bonificaciones o descuentos, incentivando
asi la mejora de su calidad. EI gobierno nacional
esta apoyando al mejoramiento genético en ganado
vacuno, llegando a brindar charlas y orientaciones
para la obtencidon de leche de buena calidad.
Objetivo general
Evaluar la influencia de las condiciones climaticas
en las caracteristicas fisicoquimicas de la leche
cruda bovina en la Empresa Montefino, distrito de
Chiara, Ayacucho, 2022.
Obijetivos especificos
1. Determinar el porcentaje de densidad (g/ml),
grasa, proteina, lactosa, pH, sales minerales,

minimos

manejo,

s6lidos totales y sélidos no grasos de la leche
cruda bovina en la estacién lluviosa en la
Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho,
2022.

2. Determinar el porcentaje de densidad (g/ml),
grasa, proteina, lactosa, pH, sales minerales,
solidos totales y solidos no grasos de la leche
cruda bovina en la estacion seca en la Empresa
Montefino, distrito de Chiara, Ayacucho, 2022.

3. Comparacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche cruda bovina en los
estadios climaticos lluvioso y seco en la
Empresa Montefino, distrito de Chiara,
Ayacucho, 2022.

II. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo

en la empresa Montefino, ubicado en la localidad de

Llachoccmayo, distrito de Chiara, de la provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho a una

altitud de 3800 m.s.n.m.

Materiales y equipos

Materiales

e Frascos de 100 ml

e Termometros digitales

e Algodén

e Guantes descartables

e Mascarilla

e Gorras quirdrgicas

Equipos

e Bafio Maria

e Analizador Milkotester

e Potenciometro digital

e Autoclave

Otros

e Guardapolvo

e Mameluco

e Camara fotogréafica

e Agua destilada

o Caja térmica de Tecnopor

o Hielo en gel

Problemas especificos

1. ¢Cudles son los porcentajes de densidad (g/ml),
grasa, proteina, lactosa, pH, sales minerales,
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solidos totales y sélidos no grasos de la leche
cruda bovina en la estacion
Empresa Montefino, distrito Chiara, Ayacucho,
2022?

2. ¢(Cuales son los porcentajes densidad (g/ml),
grasa, proteina, lactosa, pH, sales minerales,
solidos totales y solidos no grasos de la leche
cruda bovina en la estacion seca en la Empresa
Montefino, distrito Chiara, Ayacucho, 2022?

3. ¢Cual es la comparacion de las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche cruda bovina en los
estadios climaticos lluvioso y seco en la
Empresa Montefino, distrito de Chiara,
Ayacucho, 2022?

Disefio de investigacion
En el presente estudio se realiz6 bajo un disefio no
experimental y de tipo descriptivo.
Andlisis estadistico
Se us6 el analisis de varianza (ANOVA), para ver
si existe diferencia significativa entre las variables
evaluadas. Los datos recopilados fueron analizados
utilizando técnicas estadisticas descriptivas. La
creacion de tablas y figuras se llevo a cabo con el
software Excel, con el fin de comparar nuestros
resultados con los parametros permitidos.
Meétodo procedimental
La poblacion que formé las unidades
experimentales de este estudio estuvo compuesta
por vacas en produccion de la raza Brown Swiss.
Se han evaluado en total 80 muestras de leche cruda
bovina, de la raza Brown Swiss con un promedio de
5 a 6 afios de edad y un promedio de 4 partos por
vaca, en época seca se evalud 40 muestras de leche
y en época lluviosa 40 muestras de leche.
La recoleccion de muestras se llevo a cabo en la
granja Montefino, situada en Llachoccmayo, en el
distrito de Chiara. Este proceso se realizé durante
un periodo de dos meses, abarcando dos estaciones
del afio: la época seca en (agosto) y la época lluviosa
en (enero).

Este trabajo de analisis fisicoquimico de las

muestras de leche, fueron obtenidas en las horas de

la madrugada antes del ordefio directamente de los
pezones.

lluviosa en la

Cronograma de las muestras procesadas

Condiciones . Epoca
S Epoca Seca A
climéticas Lluviosa
5- 20- 6- 21- Total
Fechas de muestreo Ago- Ago- Ene- Ene-

22 22 23 23

Numero de 20 20 20 20 80
muestras

Numero de

repeticiones para 1 1 1 1

cada analisis

Toma de muestra en el campo

e Elviaje a lagranja Montefino se realizd en horas
de la madrugada.

e Las muestras de leche recolectadas para el
analisis de la calidad fisicoquimica, fueron
tomadas en horas de la madrugada antes del
ordefio entre las 4:00am — 5:00am.

e Las muestras fueron tomadas de los 4 pezones
de las glandulas mamarias, en una cantidad de
10 ml y se depositaron en frascos estériles
sellados herméticamente y rotulados con un
cddigo de identificacion.

e Los frascos fueron colocados en un cooler con
geles refrigerantes a una temperatura promedio
de 5°C.

e Una vez terminada la recoleccion de las
muestras de leche, se regresé a la ciudad de
Huamanga para realizar el analisis de la calidad
fisicoquimico.

Procesamiento en laboratorio

e Los analisis de las caracteristicas fisicoquimica
de la leche cruda bovina se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Microbiologia e Inmunologia de
la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria
de la Universidad Nacional San Cristdbal de
Huamanga, utilizando el analizador Milkotester
— Master Eco.

e Se sacaron las muestras de leche del cooler,
dejando en reposo durante 2 horas para el
analisis fisicoquimico.

e Para hacer el analisis fisicoquimico se calibro el
equipo Milkotester con solucion béasica y acida.

e Transcurrido el tiempo de reposo las muestras se
homogenizaron en el bafio Maria a 35 °C.
durante10 minutos.

e Una vez terminada la homogenizacion, se dejo
a 5 minutos a temperatura del medio ambiente.

o Se utilizaron 6 ml de leche cruda para el analisis
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de las caracteristicas fisicoquimicas, la cual
fueron colocadas en pequefios frascos y llevados
al equipo Milkotester para su analisis.

e Luego, se procedio a registrar los resultados
mostrados en la pantalla del equipo las cuales
incluyeron: densidad (g/ml), grasa (%),
proteinas (%), lactosa (%), sales minerales (%),
solidos no grasos (%), de la leche bovina.

e El equipo Milkotester fue lavado con agua
destilada y detergente(acido-basico) después de
cada 3 muestras, con el fin de garantizar una
lectura correctas.

e Con la ayuda de un potenciometro digital se
logré hacer la lectura del pH y la temperatura.

e Al finalizar el proceso de analisis de las
muestras, se llevo a cabo el mantenimiento y la
limpieza del equipo Milkotester, utilizando
detergente (acido - basico) y agua destilada.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche
cruda bovina en época lluviosa en la empresa
Montefino, Chiara Ayacucho 2022

Figura 3.1
Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
bovina en época lluviosa
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En la Figura 3.1 se observa los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
bovina en Montefino, cuyos promedios son:
densidad 1.0341 g/ml; grasa 2.02%; proteina
3.48%; %; lactosa 5.22%; pH 6.64; sales minerales
0.76%, solidos totales 11.48%, solidos no grasos
9.57% respectivamente.

La densidad en época de lluvia esta ligeramente
elevada a lo establecido por la NTP; la grasa se
encuentra por debajo de lo establecido por la NTP;

la proteina se encuentra dentro de lo establecido por
(Zavala, 2005); la lactosa se encuentra elevada a lo
establecido por (Zavala, 2005); el pH y sales
minerales encuentra ligeramente elevada a lo
establecido por (Miralles, 2003), los sélidos totales
y los sélidos no grados se encuentran elevado a lo
establecido por la NTP.

3.2 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche
cruda bovina en época seca en la empresa
Montefino, Chiara Ayacucho 2022

Figura 3.2
Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
bovina en época seca
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En la Figura 3.2 se observa los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
bovina en Montefino, cuyos promedios son:
densidad 1.0337 g/ml; grasa 1.88 %; proteina
3.41%; lactosa 5.14%; pH 6.58; sales minerales
0.76% solidos totales 11.19%, solidos no grasos
9.43% respectivamente.

La densidad en época seca esta ligeramente elevada
de lo establecido por la NTP; la grasa se encuentran
por debajo de lo establecido por la NTP; la proteina
se encuentra ligeramente disminuido de lo
establecido por (Zavala, 2005); la lactosa se
encuentra elevada a lo establecido por (Zavala,
2005); el pH se encuentra ligeramente disminuido
de lo establecido por (Miralles, 2003), las sales
minerales encuentra elevada a lo establecido por
(Miralles, 2003), los solidos totales se encuentra
disminuidos a los establecido por la NTP, los
s6lidos no grasos se encuentran elevados a lo
establecido por NTP.
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3.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda
bovina en los estadios climaticos seco y lluvioso
en la Empresa Montefino, distrito Chiara,
Ayacucho, 2022

Figura 3.3
Porcentaje de densidad de la leche cruda bovina en
época lluviosa y seca

1.0345
1.0341

1.0337

1.032 10318

Epoca Lluviosa Epoca Seca

En la Figura 3.3 se observa que el promedio en la
época lluviosa es mayor 1.0341 g/ml con respecto a
la época seca 1.0337 g/ml, no cumplen con lo
establecido por la NTP que indica que el promedio
es de 1.018 g/ml.

La densidad llega a variar con la temperatura. Si la
temperatura cambia en las proximidades del punto
de fusion de la materia grasa, por lo tanto la
densidad llegara a variar y no se consolidara
después de algunas horas del cambio de la
temperatura(Lacasa, 2003).

La densidad se modificara en funcion a la
concentracion de sus elementos que se encuentran
suspendidos (s6lidos no grasos),dado que esta
vinculado con la composicién de sus componentes
(UNAD, 2016).

Figura 3.4
Porcentaje de grasa de la leche cruda bovina en
época lluviosa y seca

188

Epoca Liuviosa Epoca Seca

En la Figura 3.4 se observa que el promedio en
época lluviosa es mayor 2.02% con respecto a la
época seca 1.88%, no cumplen con lo establecido
por (NTP,2017) que indica que el porcentaje es de
3.2%, que segun (NTP, 2017) la grasa se debe
presentar en un promedio de 3.2, pero podemos
observar que estos parametros estan muy por debajo
de lo requerido segln la Norma Técnica Peruana
presentandose en época lluviosa 2.02% y en época
seca 1.88%.

La cantidad de materia grasa (que se expresa en
tanto por ciento, bien en peso o en volumen)
presente en cualquier leche varia en funcion de: La
alimentacion del animal, La estacion del afio, El
estado de lactacion del animal y el nimero de
partos, La raza y la genética, el Manejo y el estado
sanitario del animal (L6pez & Barriga, 2016).

Figura 3.5
Porcentaje de proteina de la leche cruda bovina en
época lluviosa y seca

3.48 3.48 a1

Epoca Lluviosa Epoca Seca

En la Figura 3.5 se observa que el promedio en
época lluviosa es mayor 3.48% con respecto a la
época seca 3.41%, la época lluviosa cumple con lo
establecido por (Zavala, 2005), mientras que en la
época seca no cumple con lo establecido por
(Zavala, 2005) que indica que el porcentaje es de
3.48%.

| estrés calorico afecta negativamente la calidad de
leche, ya que los trastornos digestivos Yy
metabolicos en los animales
composicion quimica, lo que resulta en una
disminucion significativa de proteina, grasa,
lactosa, calcio y potasio. Esto puede ocurrir por
diversas razones como: la escasa produccion de
forraje, lo que afecta en el consumo de materia seca
y, como consecuencia el nivel energético de la
alimentacion (DANE, 2016).

modifican su
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Figura 3.6
Porcentaje de lactosa de la leche cruda bovina en
época lluviosa y seca
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En la Figura 3.6 se observa que el promedio en
época lluviosa es mayor 5.22% con respecto a la
época seca 5.14%, no cumplen con lo establecido
por (Zavala, 2005) que indica que el porcentaje es
de 5.08%.

El contenido de lactosa varia significativamente
(p>0,05) por la temperatura, la humedad relativa, el
animal, el namero de partos, la edad, los dias en
produccion, la cantidad de leche producida, el mes
y el afio analizado (WingChing & Mora, 2015).
Indican que el estrés por calor afecta principalmente
al metabolismo de lactosa, energia y nucle6tidos en
la glandula mamaria de vacas lecheras, por ende,
podria afectar la produccién y composicién de la
leche al alterar la ingesta de alimento y el
metabolismo de sustancias en el tejido de la
glandula mamaria animal (Trejo, 2021).

Figura 3.7
Determinacién del pH de la leche cruda bovina en
época lluviosa y seca

6.64 66 6.58

Epoca Seca

En la Figura 3.7 se observa que el promedio en
época lluviosa es mayor 6.64 con respecto a la
época seca 6.58. no cumplen con lo establecido por
(Miralles, 2003) que indica que el porcentaje es de
6.6.

El pH de la leche no es fijo y puede cambiar durante
la lactancia. El calostro presenta un pH mas &cido,
alrededor de 6.0, en comparacion con la leche
normal, debido a su elevada concentracién de
proteinas. La etapa de lactancia también influye en
el pH, observandose valores elevados (superiores a
7.4) en la leche de vacas al final de la lactancia. Por
otro lado, en leches con mastitis se miden valores
de pH entre 6.9 a 7.5, debido a una mayor
permeabilidad de las membranas de la glandula
mamaria, lo que provoca un aumento en
concentracion de iones Na y Cl y una disminucion
en el contenido de lactosa y de fosforo inorganico
soluble (Negri, 2005).

El pH es muy sensible a la temperatura. Los
cambios de la temperatura provocan alteraciones en
el sistema buffer, afectando especialmente la
solubilidad del fosfato de calcio (Negri, 2005).

Por cada °C que aumenta la temperatura, el pH
tiende a bajar aproximadamente 0.01 unidades,
principalmente por la insolubilizacién del fosfato de
calcio. Adicionalmente, el pH puede variar entre
muestras de leche fresca de diferentes vacas, los que
nos indica diferencias en su composicion (Negri,
2005).

A pesar de todas estas variaciones, el pH se
mantiene dentro de un rango muy limitado, y
valores de pH por debajo a 6,5 o por encima de 6,9
indican la presencia de leche anormal. El equilibrio
acido-base en la leche es influenciado por las
operaciones de procesamiento. De esta manera, la
pasterizacion causa algunos cambios en el pH
debido a la pérdida de CO2 y a la precipitacion de
fosfato de calcio (Negri, 2005)

Tratamientos térmicos severos (superiores a 100°C)
resultan en una disminucion del pH debido a la
degradacidn de la lactosa a varios acidos organicos,
especialmente a &cido formico. La concentracion de
la leche por evaporacion de agua causa una
disminucion en el pH cuando la solubilidad del
fosfato de calcio es excedida, resultando en una
mayor formacion de fosfato de calcio coloidal
(Negri, 2005).
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Figura 3.8
Porcentaje de sales minerales de la leche cruda
bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.8 se observa que segin (Miralles,
2003) el promedio requerido de los Sales minerales
es de 0.6%, en lo cual no se llega a presentar en la
época lluviosa y época seca, ambas épocas
presentandose con promedio de 0.76 %.

Figura 3.9
Porcentaje de solidos totales de la leche cruda
bovina en época lluviosa y seca

4
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Epoca Liuviosa Epoca Seca

En la Figura 3.9 se observa que el promedio época
lluviosa es mayor 11.48% con respecto a la época
seca 11.19 %, no cumplen con lo establecido por
(NTP,2017) que indica que el porcentaje es de
11.4%.

Diversos factores pueden influir en la composicion
de la leche, siendo los méas importantes la edad de
la vaca, su etapa de lactancia, su estado sanitario y
la temperatura del ambiente (Campabadal, 2014).
Al comienzo de la lactacidn, la cantidad de s6lidos
totales es elevada debido a un alto contenido de
proteinas y grasas. Sin embargo, a medida que
avanza la se observa una rapida
disminucion, alcanzando su punto mas bajo entre el
segundo y tercer mes, para luego volver a aumentar
hacia el final del periodo de lactancia. Esta

lactancia,

fluctuacién se debe a la relacion inversa entre la
produccion de leche y sus componentes
(Campabadal, 2014).

La temperatura ambiental afecta la composicion de
la leche. Por debajo de 25 °C, el contenido de
solidos totales tiende a aumentar. Estos cambios
suelen ser resultado de variaciones en el consumo
de materia seca, lo que influye en los componentes
de la leche. En condiciones de altas temperaturas, el
nivel de cloro en la leche se incrementa, mientras
que el de lactosa disminuye. Sin embargo, en vacas
que pastorean, las altas temperaturas afectan
principalmente el consumo de material fibroso, lo
que impacta la relacion entre el forraje y el
concentrado en su dieta (Campabadal, 2014).

En cuanto al estado sanitario, la mastitis es una
enfermedad comun que impacta la composicién de
la leche. Provoca una mayor permeabilidad en el
tejido de la ubre, lo que afecta la capacidad del
tejido secretor para sintetizar los componentes de la
leche. En situaciones de mastitis clinica, se puede
notar una reduccion en el contenido de lactosa y
potasio, asi como un incremento en los niveles de
cloro y sodio. Los cambios en el porcentaje de
proteina son minimos, mientras que los cambios en
el contenido de grasa son variables (Campabadal,
2014).

La reduccion de solidos totales representa un reto
importante para los productores de leche, debido a
las fluctuaciones semanales en la cantidad de
solidos presentes en la leche, las cuales pueden
deberse a dos causas principales:

Incremento en la produccion lactea. Aumento en la
produccion de leche. Debido a la relacion inversa
entre la cantidad de leche producida y el porcentaje
de sus componentes, cuando se produce mas leche,
el porcentaje de so6lidos disminuye por un efecto de
dilucién. Sin embargo, esta reduccibn no es
significativa, ya que los productores son
compensados por la cantidad de leche que entregan,
no por su composicién (Campabadal, 2014).
Consumo inadecuado de materiales fibroso. Este
factor, relacionado con la variabilidad de los pastos
en los establos, es la principal causa de fluctuacion
en el porcentaje de sdlidos en una explotacion
lechera. A menudo, los productores atribuyen la
disminucion de los sélidos totales al alimento
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balanceado; sin embargo, es poco probable que el
suministro de 5 a 10 kg de alimento balanceado en
tres o cuatro comidas tenga un impacto considerable
en el porcentaje de sélidos totales. Por otro lado, si
el alimento balanceado contiene un alto porcentaje
de grano y se suministra en dos comidas que
superan los 3 kg por racion, este volumen de
alimento puede causar acidosis subclinica, lo que
afectaria la composicion de la leche (Campabadal,

2014).

En la época seca

e El rendimiento del forraje es un aproximado de
2500 kilos de materia seca por hectéarea.

o El pastoreo se realiza de 5:30am hasta las 3:00
pm.

e Se le proporciona eno de avena 6 kilos por
animal, dividido en dos raciones de 3 kilos por
la mafiana y 3 kilos por la tarde.

e Se proporciona alimento balanceado de 8kilos
por animal, dividido en dos raciones de 4 kilos
por la mafana y 4 kilos por la tarde.

e La proporciéon de agua es ad libitum, cada
animal consume un promedio de 60 a 80 litros
de agua por dia.

En la época lluviosa

e El rendimiento del forraje es un aproximado de
2700 kilos de materia seca por hectéarea.

e La alimentacion serd lo mismo a comparacién
de la época seca, solo la diferencia es que se
cuenta con mayor rendimiento de forraje.

e En el forraje cuentan con pasto asociado 60% de
gramineas como el Ray grass inglés, Ray grass
italiano, Dactylis glomerata, y un 40% de
leguminosas como el trébol rojo y blanco.

Figura 3.10
Porcentaje de solidos no grasos de la leche cruda
bovina en época lluviosa y seca
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En la Figura 3.10 se observa que el promedio en la
época lluviosa es mayor 9.57% con respecto a la
época seca 9.43%, no cumplen con lo establecido
por (NTP,2017) que indica que el porcentaje es de
8.2%.

La produccion de leche de una vaca tiende a
incrementarse conforme aumenta su edad y el
namero de lactancias. El incremento en el peso
corporal favorece el desarrollo de un sistema
digestivo y mamario mas grande, lo que optimiza la
produccion de leche. Sin embargo, a medida que
aumenta la edad del animal o el nimero de
lactaciones, se aprecia una disminucion paulatina en
el porcentaje de grasa y soOlidos no grasos
(Campabadal, 2014).

Se ha observado que, entre la primera y quinta
lactancia, hay una reduccion del 0.2% en el
contenido de grasa y del 0.4% en los so6lidos no
grasos, lo que resulta en una disminucion total del
0.6% en los sélidos totales. Después de la quinta
lactancia, los cambios son minimos. En los sélidos
no grasos, la principal modificaciéon es una
disminucion en el contenido de lactosa, mientras
que la proteina se mantiene relativamente constante
(Campabadal, 2014).

En cuanto a la salud animal, la mastitis es una
enfermedad comun que altera la composicion de la
leche. Incluso con un recuento bacteriano por
debajo de 100,000 células/ml, la leche ya muestra
cambios en su composicién. A medida que el
recuento celular aumenta de 100,000 a 500,000
células/ml, se observa una disminuciéon en la
cantidad de SNG, particularmente en la lactosa
(Campabadal, 2014).

Tabla 3.1

Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas
de la leche cruda bovina (LCB) en los estadios

climaticos lluvioso y seco en la Empresa Montefino,
distrito Chiara, Ayacucho, 2022

Epoca Iuviosa

Epoca Seca
Intervalo de
confianza

Intervalo de
Media Error  Confinza  p-Valor Dif.
Exp.(%)  LI-LS (a=005)  Sig.

Valor esperado Error
(NTP)  Media Exp.
(@) LI-LS

Parimetros

Min 10296y
Densidad® (giml) ~ Max 10340 1034 04332 1,0338-10344 1033 03860 1,0335-10339 0235182029 Ne
Materia Grasa®

%) Min32 202 367969 1944-2101 188 412500 1828-1,932 0377160354 No
Proteina®* (%) 348 348 00718 3476-3489 341 19397  3405-3420 0022083356 Si
Lactosa® (%) 508
pHE* 6.60
Sales

Minerales'*+* (%) 0.60 076 262500 0745-0770 076 258333  0,743-0.767
Sélidos totales®

522 27399 3213-3227 S04 L1319 5130-5145 007225885 No
664 03871 6631-6646 658 02538  6380-6386 0231105785 No
0670177126 No
%) 1140 1148 1813.750 11.467-11498 11.19 1764.1667 11.172- 11198 0125058782 No
Sélidos no grasos®

@) Min 82
Fuente: *(Norma Técnica Peruana, 2017), **Zavala, (2005); **Miralles, 2003

957 160965 9,558-9,572 943 17.2807 9,423-9437 0103483301 No
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En la Tabla 3.1 se presentan los resultados del
porcentaje de las caracteristicas fisicoquimicas de la
leche cruda bovina donde la densidad de la leche
cruda bovina (DLCB) es mayor en época lluviosa
con respecto a la época seca (p > 0,05). Se
determin6 que la (DLCB) en la época lluviosa y
época seca si cumple con lo establecido por la NTP.
Nuestros resultados alcanzados de la (DLCB) son
ligeramente superiores a los reportados por
(Martinez & Diaz, 2016) en Colombia que obtuvo
1.031 g/ml. Siendo superior a (Olartegui & Santos,
2016) que reportan 1.0284 g/ml; y (Viera, 2013) en
Junin que obtuvo 1.0293 g/ml.

La grasa de leche cruda bovina (GLCB) es mayor
en época lluviosa con respecto a la época seca (p >
0,05). Se determin6 que la (GLCB) en la época
lluviosa es mayor a la época seca y no cumplen con
lo establecido por la NTP. Nuestros resultados
alcanzados por la (GLCB) son inferiores a los
resultados reportados por (Viera, 2013) que obtuvo
3.73%, (Olartegui & Santos, 2016) realizada en la
universidad Nacional Sanchez Carrion tuvo como
resultados 3.59 %, y (Fora, 2015) realizada en
Tacna un resultado de 3.36% y similar a lo
reportado por (Chacén, 2017) que obtuvo valores
minimos de 2.00% que sefiala que se debe a la edad
de la vaca y el nimero de lactancias influyen en la
cantidad de porcentaje y produccion de la grasa.

La proteina de leche cruda bovina (PLCB) es mayor
en época lluviosa con respecto a la época seca (p <
0,05). Se determind que la (PLCB) en la época
lluviosa es ligeramente mayor a la época seca. En la
época lluviosa cumple con lo establecido segln
(Zavala, 2005), no llegando a cumplirse en la época
seca. Nuestros resultados alcanzados por la (PLCB)
son similares a los reportado por (Martinez & Diaz,
2016) que obtuvo un 3.44% y Siendo superior a
los resultados alcanzados por (Olartegui & Santos,
2016) que obtuvo un 3.36% y (Viera, 2013)
menciona que obtuvo un 3.39% de proteina.

La lactosa de leche cruda bovina (LLCB) es mayor
en época lluviosa con respecto a la época seca (p
>0,05).Se determind que la (LLCB) en época
lluviosa es superior a la época seca, y tanto en la
época lluviosa como en época seca, nho cumplen
segln lo establecido por (Zavala, 2005). Nuestros
resultados alcanzados por los (LLCB) son inferiores

a los resultados reportados por (Olartegui & Santos,
2016) que reporto 5.44%. Siendo superior a lo
reportado por (Viera, 2013) que obtuvo 4.17%.

El pH de leche cruda bovina (pHLCB) es mayor en
época lluviosa con respecto a la época seca (p >
0,05). Se determin6 que el (pHLCB) en la época
lluviosa es superior a la época seca, y la época
lluviosa se encuentra ligeramente elevado y la
época seca ligeramente inferior, no llegando a
cumplir lo establecido por (Miralles, 2003).
Nuestros resultados alcanzados por el (pHLCB) son
inferiores a lo reportado por (Fora, 2015) que
obtuvo 6.59.

Las sales minerales de leche cruda bovina
(SMLCB) es igual en la época lluviosa con respecto
a la época seca (p > 0,05). Se determind que las
(SNLCB) en la época lluviosa y época seca se
encuentran en el mismo pardmetro, pero no
cumplen con lo establecido segtn (Miralles, 2003).
Nuestros resultados alcanzados por la (SMLCB)
son superiores a los resultados reportador por
(Viera, 2013) que obtuvo 0.57%

Los solidos totales de leche cruda bovina (STLCB)
es mayor en época lluviosa con respecto a la época
seca (p > 0,05). Se determiné que los (STLCB) en
la época lluviosa es superior a la época seca, y no
cumplen con lo establecido segin NTP. Nuestros
resultados alcanzados por los (STLCB) son
inferiores a los resultados reportados por (Olartegui
& Santos, 2016) que obtuvo un 12.40%, (Viera,
2013) que obtuvo 11.91% y (Martinez & Diaz,
2016) que obtuvo 12.86%.

Los sélidos no grasos de leche cruda bovina
(SNGLCB) es mayor en época lluviosa con respecto
a la época seca (p > 0,05). Se determiné que los
(SNGLCB) en la época lluviosa es superior a la
época seca, y no cumplen con lo establecido segln
NTP. Nuestros resultados alcanzados por los
(SNGLCB) son superiores a los resultados
(Olartegui & Santos, 2016) que obtuvo 8.81 % vy
(Viera, 2013) obtuvo un resultado de 8.18%.

En la Tabla 3.1 para que exista una diferencia
significativa el valor de (p < 0,05), lo cual solo
existe una diferencia significativa en el parametro
de la proteina por tanto no influye sobre las
condiciones climaticas entonces se rechaza la
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hipdtesis planteada. En los demas parametros
evaluados se acepta la hipétesis planteada.

CONCLUSIONES

1. Las condiciones climaticas si influyen en las
caracteristicas fisicoquimicas (densidad, grasa,
proteina, lactosa, pH y sales minerales, sélidos
totales, solidos no grasos) de la leche cruda
bovina en la Empresa Montefino, distrito
Chiara, Ayacucho.

2. Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche
cruda bovina en la época lluviosa fue para la
densidad 1.0341 g/ml; grasa 2,02%; proteina
3,48%; %; lactosa 5,22%; pH 6.64; sales
minerales 0.76%; solidos totales 11.48% vy
solidos no grasos 9,57 % respectivamente. Para
la época lluviosa la proteina si cumple con lo
establecido por (Zavala, 2005), los demas
pardmetros como la densidad, grasa, lactosa,
pH, sales minerales y sélidos totales no cumple
con lo establecido por la NTP y lo recomendado
por otros autores.

3. Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche
cruda bovina en la época seca fue para la
densidad 1.0337 g/ml; grasa 1,88 %; proteina
3,41%; lactosa 5,14%; pH 6.58; sales minerales
0.76%; soélidos totales 11.19% y sélidos no
grasos 9,43% respectivamente. Para la época
seca todos los parametros no cumplen con lo
establecido por la NTP y lo recomendado por
otros autores.

4., En la comparacién de las -caracteristicas
fisicoquimicas en los estadios climéticos
lluvioso y seco se concluye que todas las
caracteristicas evaluadas no cumplen con la
NTP y recomendado por otros autores, a
excepcién de la proteina que si cumple por lo
establecido por (Zavala, 2005), existiendo una
diferencia significativa (p<0.05).
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