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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la calidad microbiologica de la
leche cruda y de los factores involucrados en el proceso de ordefio en la Granja
Montefino, ubicada en la comunidad de Llachoccmayo, -13.404632, -74.236259. Las

muestras se dividieron en 2 grupos, el primer grupo consistio en la evaluacion

microbiologica de la leche obtenida del tanque general de recepcion y de los centros de
expendio; el segundo grupo de los factores involucrados en el proceso de ordefio: pafios
pezoneras y pezones, utilizandose 4 muestreos consecutivos para cada uno de los casos.
Los indicadores microbiolégicos que se evaluaron fueron mesdéfilos aerobios, coliformes
totales y Staphylococcus aureus, empleando la técnica de recuento de microorganismos
en las placas Compact Dry. De los resultados obtenidos se determind que la media de
microorganismos mesofilos aerobios del tanque general de leche cruda fue de 87,38 x 10?
UFC/ml; para coliformes totales de 198,75 UFC/ml; la media de microorganismos
mesofilos aerobios de los centros de expendio tuvo como resultado 27,38 x 10* UFC/mly
para coliformes totales de los centros de expendio fue de 43,65 x 10° UFC/ml. Las medias
encontradas en los pafios, pezoneras y pezones fueron 4,95 x 10? UFC/superficie
muestreada; 1,13 x 10? UFC/superficie muestreada y 147,50 x 10> UFC/superficie
muestreada para mesofilos aerobios; mientras que para coliformes totales reflejan 3,75 x
102 UFC/superficie muestreada; 2,50 UFC/superficie muestreada y 51,60 UFC/superficie
muestreada respectivamente. Para Staphylococcus aureus se encontré 2,05 x 107
UFC/superficie muestreada en pafos; 13,33 UFC/superficie muestreada en pezoneras y
6,21 x 10> UFC/superficie muestreada en pezones; concluyendo que la leche cruda del
tanque general si cumple con la NTP 202.001-2016, sin embargo, la leche de los centros
de expendio se encuentra superando los limites establecidos para coliformes totales, asi
mismo se concluye que los utensilios, equipos y animales influyen en la contaminacion

de la leche durante el proceso de ordefio cuando no se tienen los cuidados necesarios.

Palabras clave: Calidad microbiolégica, leche de vaca, factores involucrados en el ordefio,

coliformes totales, mesdfilos aerobios, Staphylococcus aureus.
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INTRODUCCION

En el departamento de Ayacucho y el Peru en general, la produccion lactea es una
de las actividades mas relevantes, ya que gran parte de la poblacion consume diariamente
leche y/o sus derivados, siendo el consumo per capita de 87 litros/ persona/ afio. La
produccidn nacional de leche fresca durante el ultimo afio registré 2 129,366 toneladas
de 905,817 vacas en ordefio, con la participacion de aproximadamente 452 mil familias
peruanas (MINAGRI, 2020). Sin embargo, las explotaciones lecheras a pequefia y
mediana escala aun tienen el desafio de producir leche en cantidad y calidad, ademas de
un adecuado procesamiento de los derivados lacteos, asegurando su rentabilidad e
inocuidad. En ciertas zonas rurales del pais se desconocen las practicas asociadas a la
produccion lactea de buena calidad, lo que genera cierto rechazo por parte de la poblacion
a consumirla por la deficiente inocuidad ya que las enfermedades transmitidas por
alimentos siguen siendo un importante problema de salud publica en todo el mundo, cada
afio se producen aproximadamente 600 millones de enfermedades y 420 000 muertes
debido a estas; como infecciones por salmonelosis, campilobacteriosis, listeriosis y otras
enfermedades entéricas, especialmente en las regiones en desarrollo. Muchas de estas
enfermedades se han reportado teniendo como causa la ingesta de productos lacteos

contaminados, afectando a la poblacion mas vulnerable (Espinoza et al., 2021).

La calidad de la leche se traduce en la composicién bioquimica y su contenido
microbioldgico, refiriéndose este Ultimo a la concentracion de la poblacion microbiana
contenida en la leche, y la presencia de microorganismos patdgenos. La calidad
microbioldgica se puede ver afectada por el inadecuado manejo del rebafio, condiciones
sanitarias deficientes (especialmente del grado de limpieza de las maquinas, utensilios y
de la correcta higiene durante la extraccion), malas practicas de ordefio, transporte o
adulteracion (Carrillo et al., 2004).



En el departamento de Ayacucho se expende leche cruda de vaca, cuya calidad
microbioldgica en muchos casos es desconocida, pero es de extrema importancia para la
salud publica. El objetivo de este estudio fue dar a conocer la calidad microbioldgica de
la leche cruda y los factores que afectan el proceso de ordefio, con el fin de rastrear las
caracteristicas microbiolégicas del producto desde su origen hasta su estado final. Esto
permitira comprender la importancia de la calidad en el proceso de ordefio. El enfoque de
la presente investigacion fue dar a conocer la calidad microbioldgica de la leche cruda y
de los factores involucrados en el proceso de ordefio de la misma, con la finalidad de
llevar una trazabilidad de las caracteristicas microbiolégicas del producto desde la
materia prima hasta el producto terminado; ayudando a conocer la magnitud de la calidad
del proceso de ordefio; la investigacion se ejecutd en la Granja Montefino del Grupo Solid
Per(, ubicada en la comunidad de Llachoccmayo a 3800 m.s.n.m. enel distrito de Chiara,

provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

Es asi que en la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos.

Objetivo general
Determinar la calidad higiénica de la leche cruda y de los factores involucrados en el

proceso de ordefio en la granja Montefino, Ayacucho 2021.

Obijetivos especificos

1. Determinar si la leche cruda producida en la granja Montefino cumple con los
criterios microbioldgicos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-
2016.

2. Determinar si los factores (utensilios, equipos y animales) empleados en el proceso
de ordefio cumplen con los criterios microbioldgicos establecidos en las normativas

correspondientes para estos rubros.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes

Herrera (2019), realiz6 una investigacion con el proposito de evaluar la calidad
microbioldgica de la leche fresca de vaca en distintos hatos ganaderos a traves del
recuento de aerobios mesdéfilos y de la numeracion de coliformes totales, con la prueba
de recuento estdndar en placa y con la técnica del Numero Mas Probable,
respectivamente. Obteniendo como resultados que el 83.33% de los hatos ganaderos
presentaron niveles inaceptables de aerobios mesofilos. En cuanto a coliformes totales el
75% de los hatos no cumplieron con los requerimientos establecidos, concluyendo que la
leche fresca de los hatos evaluados fue de mala calidad microbioldgica segun lo indicado
por ambos parametros, pardmetros que estan directamente relacionados con los factores
de la calidad del agua utilizada en las explotaciones lecheras, la higiene durante el ordefio,
la limpieza del personal ordefiador, el lavado de los equipos y utensilios que estan en

contacto con la leche y el enfriamiento de la misma.

Varela et al. (2020) en su investigacion realizada sobre la valoracién econdémicay
microbioldgica del uso de toallas y pafios durante el ordefio, muestrearon al azar 5 pafios
utilizados para el secado de los pezones previamente al ordefio y los analizaron
microbiol6gicamente para cuantificar la poblacion de E. coli, S. aureus y mesofilos
aerobios dando como resultado que el ciclo de lavado utilizado disminuyd 800 veces la
poblacién de E. coli, en 5000 veces los aerobios, y 500 veces a S. aureus, las toallas de
papel analizadas presentaron UFC/g <10 al momento de usarse, concluyendo que no hubo
diferencias significativas entre los pafios de microfibra y el uso de toallas de papel en el

secado de pezones durante el pre-sellado.

Lopez y Pérez (2019), en su trabajo de investigacion analizaron 180 muestras de

leche cruda en las que se determino la numeracion de bacterias aerobias mesofilas y la



numeracion de coliformes de acuerdo a los requisitos microbioldgicos establecidos en la
Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016, adicionalmente al estudio se realizaron
pruebas para la identificacion de coliformes obteniendo como resultados promedios
aritméticos de 1.58 x 106 UFC/mI para aerobios mesdfilos viables y 1.33 x 10® UFC/ml
para coliformes, concluyendo que el 73.33% y el 62.8% sobrepasaron los limites
permisibles para la numeracion de bacterias aerobias mesofilas viables y coliformes

respectivamente, encontrandose leche cruda de mala calidad higiénica.

Vicente (2018), realizé un estudio con el objetivo de evaluar la influencia de las
précticas de ordefio en la calidad y rendimiento de la leche cruda. La muestra fue de 8
establos divididos en dos grupos de cuatro correspondientes al ordefio manual y al ordefio
mecanico. Se concluy6 que en las actividades de ordefio manual y mecénico impera la
ausencia de las buenas practicas de ordefio. Las pruebas microbioldgicas hallaron
diferencias significativas (p valor < 0,05) en el recuento de coliformes mas no en aerobios
mesofilos, siendo las leches de ordefio mecanico quienes han superado los limites de
coliformes establecidos por norma, mientras que en las leches de ordefio manual sus

recuentos califican como aptos para el consumo humano.

Céardenas y Murillo (2018), tuvieron como objetivo en su investigacion, analizar
la calidad bacterioldgica de la leche cruda, realizando el muestreo en 45 ganaderias.
Tomaron como indicadores microbiol6gicos los recuentos de aerobios mesofilos,
coliformes totales, E. coli y S. aureus, con el método del recuento en placas 3M Petrifilm,
obteniendo los siguientes resultados: Aerobios mesofilos 3 882 599.97 UFC/ml, S. aureus
4229.55 UFC/ml, coliformes totales 5129.55 UFC/ml, y E. coli 24.48 UFC/ml.
Concluyendo que los recuentos bacterianos de Coliformes totales, Aerobios mesoéfilos y
Staphylococcus aureus se encuentran excediendo los valores establecidos por la norma
técnica Ecuatoriana INEN, en el caso de Escherichia coli se encuentra dentro del limite

de aceptacidn establecido por dichas normas.

1.2.  Leche de vaca

La leche tiene variadas definiciones de acuerdo con los distintos puntos de vista
ya sea bromatoldgico, biolégico o fisico-quimico. Tomando la definicién de acuerdo con
el punto de vista bromatolégico segln el codigo alimentario nos referimos por leche al

producto obtenido mediante el ordefio completo y continuo de vacas lecheras en



condiciones higiénicas, que estén en buen estado de salud y alimentacién, provenientes
de tambos registrados y autorizados por la Autoridad Sanitaria Bromatoldgica local, sin
la adicion de ningun tipo de compuestos. Asimismo, se especifica que la leche
proveniente de otros animales debe ser etiquetada con el nombre de la especie productora
(Gigli, 2017).

La leche fresca de vaca también se define como el producto completo y no
modificado que se obtiene mediante un proceso de ordefio higiénico, regular y completo
de vacas saludables y bien alimentadas. La leche cruda debe carecer de cualquier color,
olor, sabor o consistencia que no sean propios de su naturaleza (MINAGRI, 2017).

1.3. Calidad de la leche cruda de vaca

La calidad de la leche cruda se refiere al conjunto de caracteristicas que
determinan su nivel de adecuacion para su uso previsto, asegurando que la leche no
contenga elementos que comprometan su seguridad e idoneidad nutricional. Esto implica
que debe estar libre de sustancias perjudiciales para la salud del consumidor, como
residuos de pesticidas, medicamentos, antisépticos, toxinas microbianas u otras
sustancias quimicas no deseadas, asi como de enfermedades zoondticas, impurezas y
cualquier anormalidad en sus caracteristicas organolépticas. (Diaz, 2019). Debe
encontrarse dentro de los limites microbioldgicos estipulados en la normativa de cada pais
como condicion previa para la produccién de derivados lacteos que puedan conservarse
durante un periodo extendido, escaso contenido de células somaticas y escasa 0 nula
cantidad de microorganismos patdgenos. Para alcanzar niveles elevados de calidad, es
fundamental implementar tacticas en las areas de produccion que abarquen desde el
cuidado sanitario del ganado, las condiciones de transporte, el almacenamiento y la
manipulacion en general, hasta el momento en que el producto llega a manos de los

consumidores.

La obtencion de una alta calidad de la leche se logra mediante la evaluacion de
dos aspectos principales: la composicion (contenido de grasa y solidos no grasos) y la
higiene (presencia de microorganismos patogenos, toxinas, residuos quimicos,
microorganismos benignos, materiales extrafios y caracteristicas organolépticas).
Alcanzar niveles éptimos en la calidad de la leche depende directamente de factores como

las practicas en las areas de produccion, la competencia del personal que opera las



maquinas y manipula los productos, los procedimientos de ordefio, las condiciones de
transporte y todas las actividades relacionadas con la manipulacion de la leche. (Vera,
2021).

La NTP 202.001-2016 instaura los limites maximos y minimos para el recuento
de mesofilos aerobios y coliformes, los cuales deben presentar un maximo de 10° UFC/ml
para lo que respecta al recuento de mesofilos aerobios; y el recuento de coliformes totales
debe encontrarse entre 100 UFC/ml y 1000 UFC/mlI como limite maximo. Ademas de
cumplir con las demas especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad que instituye el
ministerio de salud (INACAL, 2016).

1.4.  Microorganismos de los alimentos

Los alimentos desempefian un papel crucial en la propagacion de enfermedades
de origen alimentario, ya que pueden contaminarse a través de diversas fuentes como el
aire, el agua, el suelo, los animales, los utensilios, las actividades humanas, el transporte,

el almacenamiento, el proceso de preparacion y la distribucion (Vasquez de Plata, 2003).

Ciertos alimentos por sus caracteristicas fisico-quimicas favorecen la
supervivencia y proliferacion de microorganismos, este es el caso principalmente de los
alimentos de origen animal como la leche, qué debido a su composicién bioquimica y
elevado contenido de agua es una sustancia ideal para la proliferacion de
microorganismos saprofitos y patdgenos principalmente. Los microorganismos son
importantes en la leche y derivados porque ocasionan aromas y propiedades fisicas
deseables en los productos lacteos, pero otros pueden generar alteraciones y algunos
patdgenos o sus toxinas pueden tornar peligrosos a los productos lacteos. La diversidad
en los microorganismos presentes son los responsables de la gran diferencia en las
caracteristicas organolépticas entre los derivados lacteos elaborados con leche cruda,

respecto a los pasteurizados (Carrillo y Carina, 2017).

La leche tiene variadas fuentes de contagio, en donde la ubre sanay en condiciones
normales puede aportar hasta 1000 microorganismos/ml (Vargas et al., 2007), se conoce
que tanto los humanos como los animales hospedan una gran variedad de
microorganismos en los diferentes drganos, estos han sido objeto de estudio con la

finalidad de entender su importancia en el organismo (Timsit, et al., 2020).



1.4.1. Microorganismos indicadores de calidad

Los microorganismos indicadores son organismos que a partir de su existencia
probada en alimentos nos permiten determinar la buena praxis durante la produccion del
mismo, asi como su calidad y permite el establecimiento de un tiempo de vida del
producto, este grupo de seres vivos microscopicos alertan sobre una gestion inapropiada
0 contaminacion que aumenta el peligro de la existencia de microorganismos que causan
enfermedades en alimentos. Los microorganismos indicadores a menudo sefialan materias
primas contaminadas o procedimientos sanitarios insatisfactorios. En productos
perecederos, pueden indicar condiciones inapropiadas de almacenamiento en términos de
tiempo y temperatura. Por tanto, los microorganismos sefialadores pueden ser
herramientas Utiles para evaluar la efectividad de los procesos de limpieza y desinfeccion,
asegurando asi el control de la higiene durante la produccion, distribucion y venta de

alimentos (Fuentes et al., 2016).

e Mesofilos aerobios

Los microorganismos mesofilos aerobios son el grupo mas grande de indicadores
de calidad higiénica de los alimentos y de la higiene de las superficies. El analisis de este
grupo de microorganismos no consiste en medir la totalidad de bacterias, si no en
cuantificar aquellos con capacidad de crecimiento en un rango de temperatura entre 25y
45°C, se definen como un grupo heterogéneo de bacterias, con alto ratio de crecimiento y
corto periodo de generacion. Es usual su control en centros y plantas productoras con el
objetivo de evaluar la inocuidad de superficies. Para poder considerar a una superficie
como adecuada microbiologicamente, el recuento de estos microorganismos no debe ser
mayor de 10 UFC/cm? (Michanie, 2016). Dependiendo del resultado obtenido en la
cuantificacion de este grupo de microorganismos, podemos tener una informacion acerca
de la alteracién incipiente de alimentos, una descongelacion no controlada, empleo
ineficiente de las practicas de higiene u otros multiples fallos en la conservacién del
alimento. La leche obtenida de vacas limpias y saludables mediante un proceso aséptico
generalmente presenta recuentos de menos de 1000 UFC/ml. Recuentos superiores
sugieren que bacterias contaminantes han accedido a la leche a través de diversas vias
posibles. Aungue resulta imposible eliminar por completo todas las fuentes de
contaminacion, es factible lograr recuentos mas bajos (Alfaro et al., 2014).



e Coliformes totales y fecales

Se trata de un grupo de bacterias Gram-negativas, aerobias y anaerobias
facultativas, no formadoras de esporas, que tienen capacidad para fermentar la lactosa a
temperaturas de 35 a 37°C en un lapso de 24 a 48 horas, esto gracias a la presencia de la
enzima [-galactosidasa, son oxidasas negativas y su forma celular es de bacilos cortos.
Entre los microorganismos pertenecientes a esta clasificacion, se puede encontrar a los
géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella (Espinoza, 2015). Siendo el
microorganismo de mayor interés Escherichia coli, cuya deteccion en los alimentos
sugiere una probable contaminacion fecal, lo que podria exponer al consumidor a
enfermedades entéricas si consume dicho alimento. Las bacterias coliformes de origen
fecal son comUnmente expulsadas en las evacuaciones de ganado bovino sano. Por lo
tanto, la falta de higiene en la gestién del ganado, el uso de agua contaminada, practicas
de ordefio poco higiénicas y el mantenimiento inadecuado de equipos son razones
comunes detras de altos recuentos de coliformes en la leche sin pasteurizar. Dado que
altos recuentos de coliformes fecales en leche sin pasteurizar sefialan una serie de
practicas poco higiénicas en las instalaciones lecheras, su uso como indicador de
contaminacion fecal es de suma importancia para la salud pablica. La mayoria de los
agentes patdgenos presentes en los alimentos provienen de la contaminacidén con materia
fecal, una condicion que debe abordarse y corregirse de inmediato mediante la aplicacion
de estrictas medidas sanitarias que reduzcan al minimo posibles contaminaciones del
producto final (Murphy, 2008).

Ciertas enterobacterias psicrotréficas pueden reproducirse en alimentos como
carnes, lacteos y otros durante el almacenamiento refrigerado, lo que significa que el
recuento inicial no necesariamente refleja la contaminacién original del alimento. Por lo
tanto, niveles elevados de enterobacterias en ciertos alimentos frios pueden no indicar
necesariamente un manejo inadecuado de la temperatura o un mal proceso de almacenaje
(Baykus, 2011). Esto implica su utilidad como indicadores de practicas adecuadas durante
la produccién diaria, pero no durante el almacenamiento de estos alimentos. La
contaminacion de la leche con bacterias coliformes puede ocurrir al ordefiar vacas con
ubres sucias o cuando el equipo de ordefio entra en contacto con materia fecal.
Normalmente, los recuentos mas altos se deben a equipos contaminados o0 a una higiene
deficiente, casi nunca a causa de enfermedades bacterianas de las vacas, como la mastitis
(Murphy, 2008).



Escherichia coli es una especie bacteriana versatil que incluye comensales
inofensivos, asi como diferentes variantes patdgenas con la capacidad de causar
enfermedades intestinales o extraintestinales en humanos y muchos animales. Debido a
este amplio espectro de estilos de vida y fenotipos, E. coli es un organismo modelo
adecuado para estudiar la evolucion bacteriana y la adaptacion a diferentes condiciones y
nichos de crecimiento. Las cepas de E. coli patdgenas intestinales se pueden discriminar
de manera confiable de las E. coli no patdgenas, comensales o extra intestinales en funcién
del contenido del genoma y los rasgos fenotipicos. Sin embargo, una distincién
inequivoca entre E. coli patdgena extra intestinal y comensales no es tan facil, ya que las
cepas con la capacidad de causar infeccion extra intestinal son patdgenos facultativos y
pertenecen a la flora normal de muchos individuos sanos. Escherichia coli forma parte de
la familia Enterobacteriaceae y del género Escherichia. Es una bacteriaGram-negativa,
de forma bacilar corta, catalasa positiva, oxidasa negativa y anaerobia facultativa. Tiene
una gran capacidad para fermentar glucosa, logrando producir acido y gas a partir de esta
en un lapso de 24 — 48 horas (Leimbach y Hacker, 2012).

Si bien, la mayoria de las cepas de E. coli no siempre tienen un potencial
patogénico elevado, existen cepas que tienen una gran virulencia especifica, lo cual tiene
como consecuencia la aparicion de distintos cuadros clinicos, primando los cuadros
entéricos, aunque en individuos inmunocomprometidos puede llegar a generar
complicaciones en estructuras respiratorias, infecciones del tracto urinario, meningitis,
septicemias, entre otras. La facilidad para cultivar esta bacteria, asi como el riesgo
sanitario que puede llegar a representar, y su gran capacidad para sobrevivir en el agua,
convierten a E. coli en un indicador sanitario de contaminacion fecal, asi como un

indicador de la posible presencia de otros patdgenos entéricos (Sarmiento, 2016).

La manera en la que esta bacteria llega, como contaminador fecal a los alimentos,
es mediante una posible contaminacion debido a inadecuadas préacticas salubres por parte

de los manipuladores de alimentos (Cardenas y Murillo, 2018).

1.4.2. Microorganismos fermentadores
A lo largo de los afios, las bacterias lacticas han tenido un papel fundamental en
la produccion de una amplia variedad de alimentos fermentados que actualmente se

consumen, incluyendo yogur, quesos, embutidos crudos curados, encurtidos, entre otros.



Estas bacterias no solo son relevantes en la industria alimentaria por su capacidad para
mejorar caracteristicas sensoriales y estructurales deseables, sino también por su
capacidad para prevenir el crecimiento de microorganismos no deseados, que causan
alteraciones y enfermedades. Esto sugiere la posibilidad de utilizarlas para prolongar la

vida util y mejorar la calidad sanitaria de los productos alimenticios.

La acidificacion y el aprovechamiento de los carbohidratos disponibles emergen
como el principal mecanismo de competencia microbiana. Sin embargo, se ha observado
que las bacterias lacticas generan, ademas de acidos organicos, diversas sustancias con
efecto antagonista, como perdxido de hidrégeno y otros compuestos oxidantes, diacetilo,
acetaldehido, isémeros de aminoéacidos tipo D, y otros subproductos metabolicos, tales
como moléculas de bajo peso molecular y bacteriocinas. Ademas, es importante
considerar el impacto positivo que la ingesta de bacterias lacticas vivas puede tener en la
salud y la nutricién de los consumidores. Se ha teorizado y en ocasiones demostrado que
las bacterias lacticas, especialmente aquellas del género Lactobacillus, mejoran el valor
nutricional de los alimentos, combaten infecciones intestinales, facilitan la digestion de
la lactosa, tienen propiedades antimutagénicas, inhiben el crecimiento de ciertos tipos de
cancer y reducen los niveles de colesterol en la sangre (Ramirez et al., 2011).

1.4.3. Microorganismos patdégenos

Los riesgos microbiol6gicos representan un desafio importante en cuanto a la
seguridad alimentaria en la industria lactea, ya que la leche proporciona un entorno ideal
para la proliferacion de bacterias y otros microorganismos. Estos pueden contaminar la
leche a través del medio ambiente circundante o directamente desde los propios animales
productores. Es posible encontrar en este producto bacterias nocivas como Salmonella,
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Mycobacterium bovis, Brucella

abortus y Brucella melitensis (Cevallos, 2022).

e Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram-positiva con forma de coco y tiene
una organizacion grupal parecida a los “racimos de uva”, crecen de forma aerobia 0
anaerobia facultativa, desarrollandose entre los 18 y 40°C (Tracey & Chandrashekar,

2022). Es considerado un importante patégeno causante de infecciones en humanos y
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animales, generando distintas enfermedades con diferentes presentaciones clinicas, desde
infecciones a la piel y tejidos blandos hasta infecciones graves que podrian poner en
riesgo la vida (Cervantes et al., 2014). Su patogenicidad se debe a la variedad de toxinas
que genera, ya que los genes de enterotoxinas tradicionales han sido responsables del 90%
de los brotes de intoxicacion alimentaria. Este microorganismo tiene una distribucién
muy amplia en el entorno natural, encontrandose de manera inherente en seres humanos,
animales de granja, polvo y diversos alimentos, donde la contaminacion suele ser
atribuible principalmente a los manipuladores. El principal desafio en términos de
microbiologia alimentaria radica en que S. aureus puede generar una enterotoxina
termoestable. Estas toxinas afectan los receptores intestinales cuyas sefiales alcanzan el

centro del vémito en el cerebro, clasificandolas como neurotoxinas.

La principal dificultad asociada a estas toxinas es su notable resistencia a los
tratamientos térmicos convencionales, siendo capaces de sobrevivir a procesos de
pasteurizacion a 72°C durante 13 segundos e incluso a 100°C durante 30 minutos. Siendo
necesario alcanzar temperaturas de esterilizacion de 115°C para lograr su inactivacion,
también presentan mecanismos resistentes ante irradiacion y las enzimas proteoliticas.
Staphylococcus aureus se multiplica en alimentos proteicos, soporta concentraciones

normales de azUcar e incluso elevadas de sal y el tratamiento con nitritos (Cano, 2006)

S. aureus puede entrar en la leche a través de la excrecion directa de la ubre de
una vaca con mastitis estafilococica clinica o subclinica, asi como a través de la
contaminacion del medio ambiente durante la manipulacion y el procesamiento de la leche

cruda, lo que representa un riesgo para los consumidores (Angulo et al., 2009).

1.5. Principales factores que afectan la calidad de la leche cruda

Desde su sintesis en la glandula mamaria hasta su llegada al consumidor, la leche
estd sometida a un gran namero de riesgos que hacen peligrar su calidad original, lo cual
representa un peligro bioldgico en caso la leche alterada llegue a expenderse al pablico
pudiendo ocasionar diferentes patologias y efectos no deseados. Durante la produccion,
numerosos elementos interactian y estan interrelacionados de formas diversas,
influyendo en la calidad microbioldgica del producto y, en Ultima instancia, en su
duracion. Considerando estos aspectos, los principales factores que inciden en la calidad

microbiologica de la leche cruda pueden clasificarse de la siguiente manera:
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1.5.1. Factores relacionados con la salud de la vaca

a) Glandulas mamarias

Una glandula mamaria que se encuentre en un estado de salud adecuado no tiene
una contribucion al nivel de bacterias en la leche que pueda considerarse relevante. Segun
diversos autores, como Forsythey Hayes (2002), el rango de bacterias que se pueden
encontrar en leche que es obtenida de manera aséptica puede variar entre los 100 a 1 000

UFC/ml, siendo lo mas comun encontrar que no se supere el limite de 150 UFC/ml.

En contra parte, si es que la glandula mamaria llegara a presentar algan tipo de
infeccion intramamaria subclinica, la cantidad de bacterias que podrian llegar a
encontrarse como parte de la contribucién de la glandula mamaria puede llegar a fluctuar
entre los 300 a 4 000 UFC/ml, habiendo reportes en los cualesincluso este rango puede
llegar a las 10 000 UFC/mI. Asi mismo, en el caso se encuentre una infeccionclinica, el
aumento de las bacterias se incrementa drasticamente, siendo posible exceder los 10 000
000UFC/ml (Bramley, 1992).

Respecto al recuento bacteriano total de la leche, se conoce que la contribucion
relativa en forma de bacterias patdgenas mamarias aumenta a medida que la calidad de la
leche mejora, es asi como en conteos totales de 20 000 bacterias/ml podemos deducir que
el 10% serian patdgenas mamarias, mientrasque en un conteo mayor a las 100 000

bacterias/ml, el porcentaje disminuye a un 3%. (Bramley, 1992).

b) Cuerpo de la vaca

Tanto la ubre, como los flancos y la region posterior de la vaca tienen el potencial
de ser una fuente de contaminacion bacteriana para la leche dependiendo principalmente
de factores como el manejo del pastoreo, el confinamiento, la higiene de establos, asi
como el cuidado del ganado orientado a reducir la acumulacion o fijacion de suciedad y

heces en estas areas del cuerpo de la vaca.

La contribucion bacteriana que pueden tener estas zonas de la vaca puede oscilar
entre unos 100 a 1 000 UFC/ml, dependiendo de las condiciones que se presenten en el
manejo de dichos animales. Por ejemplo, en condiciones de manejo ganadero deficientes,
la contaminacién bacteriana de la leche por bacterias presentes en el cuerpo del animal

puede alcanzar alrededor de 10,000 UFC/ml. Sin embargo, con una adecuada higiene y
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cuidado de los pezones este nimero se reduce aproximadamente a 100 UFC/ml (Olson,
1982).

Respecto a la ubre, anteriormente se consideraba que, si la leche de un cuarto
mamario no tenia ningunainfeccion, esta debia ser estéril. Si bien la existencia de
microorganismos viables no ha sido demostradaadn, recientes estudios detectaron la
presencia de ADN bacteriano-pertenecientes a Clostridium spp o Ruminococcus spp,
indicando un posible pasaje entre el rumen y la glandula mamaria (Metzger y Hernandez,
2018). Las situaciones irregulares causadas por infecciones, enfermedades o précticas
inadecuadas en la produccion de leche alteran el microbioma de la leche proveniente de
la glandula mamaria. Las vacas enfermas de mastitis dependiendo de los
microorganismos que la causen, puede incrementar el recuento hasta de100 000 UFC/ml
en la leche del tanque; se podria decir que la piel de la mama es un deposito de las
bacterias que luego pueden ingresar a la glandula por medio del esfinter del pezén y

provocar una infeccion intramamaria (Vargas et al., 2007).

La presencia de microorganismos en la leche debido a practicas de manejo
deficientes durante el ordefio es una fuente de contaminacion ambiental significativa y
variable. Esta situacién facilita que los microorganismos de la piel de los pezones
ingresen a la leche, contribuyendo con un amplio espectro de microorganismos que

poseen diversas caracteristicas microbiolégicas

1.5.2. Factores relacionados con las superficies en contacto con la leche

a) Utensilios

Durante el proceso de obtencion de la leche mediante el ordefio de las vacas, se
emplean diferentes objetos que facilitan la manipulacion de esta, entre ellos podemos
encontrar pafios, cucharones, tarros lecheros, recipientes, entre otros. Los cuales estan
siempre ante el peligro de portar una carga microbiana potencialmente peligrosa para la
calidad final de la leche, esto se debe principalmente a las malas practicas de higiene
durante el manejo de dichos objetos, lo cual incluye una inadecuada limpieza y
desinfeccion, asi como descuido por parte del personal encargado al momento de

manipular dichos objetos (Carrillo et al., 2018).

En el caso de los tarros lecheros, por ejemplo, se conoce que debido a la dificultad
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para una correcta limpieza se pueden encontrar grandes cantidades de microorganismos,
como Bidegain (1976) presento6 un trabajo de investigacion en el cual se examinaron 221
tarros, de los cuales solo 60 tenian recuentos <50 000 UFC/tarro, teniendo dicha cifra en
consideracién como maximo aceptable, 31 presentaban recuentos >50 000 UFC/tarro, y
130 recuentos mayores a 250 000 UFC/ml. De igual manera, los pafios empleados para el
secado de los pezones durante el ordefio, debido a una pobre higienizacion presentaron
bacterias coliformes durante el andlisis de centros de acopio lechero, la situaciéon de
los pafios tiene en gran medida relacion con el agua que se emplea para el lavado de los
mismos, siendo esta la principal causa de contaminacién cruzada, la cual representa una
contribucion bacteriana que puede traer consecuencias con respecto a la calidad de la

leche obtenida.

Debido a estos resultados, se han venido desarrollando y mejorando protocolos y
técnicas que permitantener un mejor manejo de los utensilios empleados durante el
ordefio, habiéndose desarrollado nuevos desinfectantes que se pueden emplear en

industrias alimentarias, tales como la industria lechera.

b) Equipos

Una de las causas mas comunes de contaminacion bacteriana de la leche es debido
al contacto con superficies de los equipos empleados, los cuales debido a una indebida
sanitizacion tienen cargas bacterianas las cuales son transmitidas a la leche durante el
almacenaje, transporte y manufactura de esta. Intentar reducir la contaminacion
bacteriana aportada por ellos a la leche es una de las principales estrategias en tanto a
inocuidad alimentaria, para esto se realiza limpiezas, desinfecciones y sanitizaciones de

los diferentes equipos involucrados (Jurado et al., 2019).

La falta de limpieza adecuada de los equipos de ordefio resulta en la acumulacién
de residuos lacteos que se adhieren a su superficie. Dentro de estos residuos se forman
peliculas microbioldgicas, conocidas como biocapas o biofilms, que permiten que un
conjunto de microorganismos se adhiera a la superficie mediante sustancias
extracelulares. Esto favorece la proliferacion de bacterias contaminantes en la leche.
(Gomez, 2017).

De acuerdo con diferentes investigaciones, se tiene la estimacion de que el equipo
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de ordefio puede llegar a incrementar el recuento de bacterias totales en un promedio de 2
000 a 3 000 UFC/ml, asi mismo, los conteos de coliformes totales pueden llegar a
duplicarse si comparamos la calidad de la leche antes y después de pasar por los equipos
de ordefia. Es asi que, en un estudio realizado a lo largo de un afio en 19 predios, se
encontrd que el promedio bacteriano en la leche era de 2 000 000 UFC/mI, mientras que,
al realizar los mismos procesos de produccion con equipos de ordefio nuevos, se encontro
que el recuento bacteriano disminuyo a 16 100 UFC/mlI, siendo bastante notable la
reduccion de la carga microbiana. En el mismo estudio, se midié la contaminacion por
parte de cada uno de los equipos, obteniendo que las pezoneras aportaron un aproximado
de 922 000 UFC/ml, siendo el equipo que mayor aporte bacteriano tuvo, seguido de las
mangueras para leche, en las cuales se encontrd un promedio de 354 000 UFC/ml. Se
resaltd ademas que los equipos que constan de componentes que tienen como material la
goma, presentan una contaminacion de entre 10 a 117 veces méas que aquellos que estan

compuestos por materiales metalicos (Moreno, et. al, 2007).

Otro de los factores a tener en cuenta en tanto a los equipos de ordefio es la
conservacion de estos, la cual tiene una influencia directa en la facilidad o dificultad para
higienizar de manera correcta estos equipos, siendo uno de los habitos mas comunes en
las granjas el sobreuso de pezoneras, medida que contribuye a la contaminacion de estas,
ya que este usO excesivo provoca agrietamientos que terminan favoreciendo la

proliferacion de bacterias contaminantes (Cevallos, 2012).

1.6. Buenas practicas de ordefio

Entre los elementos vitales para la produccion de leche de buena calidad se
encuentra la higiene. Este factor tiene que estar durante cada fase del proceso de ordefio,
desde el pre-ordefio, pasando por el ordefio, para finalizar en el post-ordefio. A fin de
disminuir el riesgo de contaminacién con microorganismaos, es necesario incluir practicas
apropiadas de higiene, desde el personal, manejo de animales, limpieza y desinfeccién de
instalaciones y equipos, buscando obtener una leche apta para el consumo humano. La
vaca lechera es un animal que se acostumbra a una rutina, por lo tanto, es crucial seguir
una rutina de ordefio adecuada. Esta rutina consiste en un conjunto de procedimientos
recomendados para obtener la leche de manera eficiente y limpia, al tiempo que se cuidan
las ubres para mantenerlas sanas. Una buena rutina de ordefio tiene como objetivo

maximizar la productividad de las vacas lactantes (Pinzon et al., 2018).
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Para llevar a cabo este proceso de manera efectiva, es fundamental establecer un
entorno optimo que promueva la calma y la familiaridad. La vaca debe acostumbrarse a
una rutina constante, realizada en el mismo lugar, a la misma hora y con el mismo
personal, entre otros aspectos. Cualquier modificacion en esta rutina debe introducirse de
manera gradual para evitar causar estrés al animal. Ademas, es importante destacar que
seguir una rutina de ordefio adecuada suele ser crucial para garantizar la produccion de
leche de alta calidad. (Negri y Aimar, 2019).

1.6.1. Arreo a la sala de ordefio

El arreo de las vacas se inicia cuando el personal encargado llega al establo.
Generalmente a las vacas se las va a encontrar echadas y rumiando, es recomendable
arrear las vacas con calma, sin palos, sin perros, sin gritos, y en lo posible a pie, debido a
que el uso de vehiculos de trasporte genera fuertes sonidos que asustan a los animales
(Nieto y Berisso, 2012). Es recomendable iniciar el proceso de ordefio con las vaquillas
recién paridas, que generalmente estan en mejor estado de salud, luego seguir con las
vacas adultas y, por ultimo, ordefiar a las vacas en tratamiento cuya leche no sera

procesada en la planta. (Chahine y Pozo, 2016).

1.6.2. Limpieza de pezones

En ciertas rutinas de ordefio este paso es incluido realizando el lavado de los
pezones, sin embargo, muchas veces el escurrimiento como producto del lavado
contribuye con la movilizaciébn de microorganismos como Streptococcus uberis y
Escherichia coli hacia el esfinter del pezon (Kruze, 2008). Por lo tanto, el afiadir este paso
a la rutina de ordefio dependera de la presion de agua utilizada para el lavado y el secado

después de este.

1.6.3. Secado de pezones

Las toallas de secado eliminan la mayoria de las bacterias del pezon y
proporcionan una estimulacion adicional a los pezones, es importante asegurarse de que
se seque bien la punta del pezén, la utilizacion de toallas individuales impregnadas con
una solucidn desinfectante ha mostrado ser eficaz para disminuir la contaminacion en la
piel de la ubre y los pezones. Este método de higiene simple no afiade tiempo extra a la

rutina de ordefio (Johnson, 2011).
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1.6.4. Pre-sellado

El pre-sellado es un método disefiado para gestionar las bacterias presentes en el
entorno del pezon, incluyendo Staphylococcus aureus, que tiende a colonizar la piel de
los pezones. Para que el pre-sellado sea efectivo, debe cubrir toda la superficie del pezon
y ademas debe permanecer un minimo de 20-30 segundos para eliminar las bacterias
(Johnson, 2011).

1.6.5. Despunte

Consiste en la eliminacion de los tres primeros chorros de leche sobre un fondo
oscuro, esta practica contribuye con la deteccion de signos de calor, dureza, 0 pezones
agrandados. Asi como la presencia de coagulos, restos de sangre, pus, etc., identificando
la presencia de mastitis clinica. Ademas, ayuda con la eliminacion de la leche residual,
por lo tanto, contribuye con la disminucion de la carga bacteriana y el recuento de células
somaticas. Por otro lado, es una forma de estimular la bajada de la leche si se realiza un

leve masaje (Kruze, 2008).

1.6.6. Colocacion de la unidad de ordefio

La estimulacion de la glandula mamaria durante el pre-ordefio desencadena el
reflejo de la "bajada de la leche™ mediante la liberacion de oxitocina, lo que aumenta la
presion intramamaria y llena los pezones con leche aproximadamente un minuto después
de comenzar la preparacidn. Por lo tanto, la colocacion de las pezoneras debe realizarse tan
pronto como se alcance la presién maxima dentro de la glandula para aprovechar al maximo
el efecto de la oxitocina, que dura aproximadamente 5 minutos. Si hay un intervalo
prolongado entre la estimulacion y la colocacién de las pezoneras, se perderéa el efecto de
la oxitocina y la ordefia sera incompleta, lo que aumenta el riesgo de infeccion
intramamaria. Es crucial colocar las pezoneras con cuidado para evitar la entrada de aire en

el sistema de ordefio (Kruze, 2008).

1.6.7. Retiro de la ordefiadora

Después de que el flujo de leche haya cesado, es importante retirar las pezoneras
suavemente, asegurandose siempre de interrumpir primero el vacio. si es que el equipo
no cuenta con retiradores automaticos, si el equipo cuenta con estos, solo serad necesario

observar constantemente que no ocurra un mal funcionamiento del sistema (Kruze, 2008).
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1.6.8. Sellado

Después de retirar la unidad de ordefio, se debe aplicar una solucion de post-
sellado que contenga un antiséptico aprobado y eficaz. Este sellado debe cubrir al menos
tres cuartas partes, o de manera ideal, la totalidad del pezon. Este paso es crucial para
controlar los microorganismos que pueden causar mastitis, ya que deja un residuo del
antiséptico en la punta del pezon, protegiéndolo de la contaminacion mientras la vaca sale
de la sala de ordefio y el conducto del pezon ain permanece abierto (Chahine y Pozo,
2016).

Desde una perspectiva higiénica, los factores de proceso involucrados en el ordefio
tienen un rol importante porque actlan directamente sobre la minimizacion de agentes
microbianos contaminantes para que no se puedan producir peligros desde el punto de
vista sanitario. El factor de proceso esencial en el campo de la leche/productos lacteos es
el control de la temperatura (Aguirre, 2016).

1.7.  Placas Compact Dry

Las placas Compact Dry son un método altamente eficiente que contribuye a
reducir el tiempo necesario para llevar a cabo analisis microbioldgicos en alimentos y
bebidas. Las colonias que se desarrollan en la placa presentan una coloracion distintiva
debido a la presencia de sustratos cromogénicos e indicadores especificos para cada tipo
de bacteria. Esta técnica ha sido aprobada por la Association of Official Analytical
Chemists AOAC (HyServe. 2010).

Las placas Compact Dry (EC) para Escherichia coli, contienen un medio de
cultivo que incluye dos sustratos cromogénicos: Magenta-gal (5-bromo-6-cloro-3-
indoxilbeta-D-galactopiranésido) y X-Gluc (Acido 5-bromo-4-cloro-3-indoxil-beta-D-
glucurénico, sal de ciclohexilamonio). Como resultado, las colonias de coliformes
adquieren un color rojo debido al sustrato Magenta-gal, mientras que las colonias de E.
coli se vuelven azules por el sustrato X-Gluc. Los resultados suelen ser visibles después
de incubacion durante 24 horas aproximadamente, a una temperatura de 37 £ 1° (Monar,
2017).

Las placas Compact Dry TC destinadas al cultivo de bacterias mesofilas aerdbias

incluyen un medio de cultivo que contiene un colorante redox llamado cloruro de 2,3,5-
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trifenil-tetrazolio, el cual facilita la distincion del crecimiento de las colonias. Las
colonias que se desarrollan en este medio adquieren un color rojo debido a la presencia
del indicador redox, la sal de tetrazolio. Los resultados pueden observarse después de

incubar las placas durante 48 horas a una temperatura de 37 + 1° C.

Las placas Compact Dry (SA) disefiadas para la deteccidn de Staphylococcus spp.
y S. aureus incluyen un medio selectivo que utiliza un agar de Manitol Salado mejorado.
La identificacion especifica de Staphylococcus aureus se logra mediante una prueba de
yema de huevo (suspension Compact Dry SA Egg Yolk). En esta prueba, el complejo
lipoproteico (lecitina) presente en la yema de huevo se descompone debido a la accién de
la lipasa producida por Staphylococcus aureus, lo que resulta en un cambio de color en el
medio. Este cambio se manifiesta como un halo blanco alrededor de las colonias, las

cuales a su vez adquieren una leve coloracion amarillenta(Compact-Dry®, 2019).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacion

La investigacion se realizé en la Granja Montefino del Grupo Solid Peru, Figura
1, ubicada en la comunidad de Llachoccmayo a 54 km de la ciudad de Huamanga, a una
altitud media de 3814 m.s.n.m. cuyas coordenadas geograficas son 13° 25" latitud sur en
el distrito de Chiara, provincia Huamanga, region Ayacucho. Como una de las zonas
altoandinas de la region de Ayacucho se caracteriza por presentar una época de
precipitaciones (diciembre, enero, febrero y marzo), una época seca (mayo, junio, julioy
agosto) y el intermedio (abril, setiembre, octubre y noviembre) (Moncada et al., 2020).
En general, la temperatura minima promedio es de alrededor de 3° Celsius y la méaxima
es de alrededor de 15° Celsius. Entre los meses mas frios, estan junio y julio, mientras
que los mas célidos son diciembre y enero.

Figura 2.1
Ubicacion de la granja Montefino
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2.2. Materiales y equipos

> Fisicos de campo

Botas

Mameluco

Camara fotografica

Guantes

Coolers

Gel congelado

Mechero

Alcohol

Gradilla de metal

Hisopos esteériles

Cucharon de aluminio estéril
Embudo de vidrio

Frascos de vidrio de 500 ml con tapa

Fisicos de laboratorio

Refrigerador

Agua bidestilada

Balanza

Autoclave

Micropipetas

Puntas de plastico Braund de 1000 pL
Puntas de plastico Braund de 1 a 10 ml
Frascos de vidrio de 250 ml y 100 ml
Matraz de 250 ml

Céamara de flujo laminar

Incubadora

Gradilla de plastico

Tubos de ensayo estériles

Algodon

Placas de Petri

Asa de siembra

Matraz de Erlenmeyer
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> Materiales bioldgicos

- Muestras de leche

- Muestras del hisopado de pezoneras
- Muestras del hisopado de pafios

- Muestras del hisopado de pezones

> Materiales quimicos

- Placas Compact Dry para recuento de mesofilos aerobios

- Placas Compact Dry para recuento de Coliformes

- Placas Compact Dry para recuento de Staphylococcus aureus
- Agar Mueller Hinton

- Agar McConkey

- Agar Salmonella Shiguella

- Agar TSA

- Agar sangre

- Diluyente de agua de peptona tamponada al 0,1 %

2.3.  Problemas especificos

e ;La leche cruda producida en la granja Montefino cumple con los criterios
microbioldgicos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-2016?

e La calidad higiénica de los factores (pafios, maquina de ordefio y pezones)
empleados en el proceso de ordefio en la granja Montefino cumple con los criterios

microbioldgicos establecidos en las normativas correspondientes?

2.4. Disefio de la investigacion

En este estudio de investigacion, se implementd un disefio no experimental que se
clasifica como investigacion descriptiva. Este enfoque nos facilita la observacion de
fendmenos en su entorno natural, lo que a su vez posibilita la recopilacion de informacion
para su posterior analisis y comparacion con los estandares establecidos en las normativas

pertinentes.

2.5.  Andlisis estadistico
Los datos obtenidos fueron procesados mediante técnicas estadisticas

descriptivas, se procedi6 con el siguiente detalle:
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e Se elabor6 una base de datos conteniendo la informacion recolectada a partir de los
diferentes muestreos considerando detalles como lugar de muestreo, superficie de la
zona muestreada y hora en la que se realizé el muestreo.

e Se prosiguié con la limpieza de datos, asi como, la verificacion con la libreta de
campo.

e Se realizo la elaboracion de tablas, mediante el uso del software Excel con la
informacion procesada a traves del uso de medias y desviacion estandar que sirvio
para realizar la comparacion entre los limites maximos permitidos para cada caso,
adicionalmente se plasmaron en figuras para facilitar el analisis y la observacion de

tendencias.

2.6.  Definicion de la poblacion y tamafio de muestra

A partir de la observacion de los procedimientos, las instalaciones y las maguinas
de ordefio, se elabord un diagrama de flujo identificando las etapas y puntos de control de
la rutina de ordefio, definiendo como poblacion de muestra la leche cruda producida y los
factores parios, pezoneras y pezones involucrados en la rutina de ordefio. La leche cruda
producida a su vez es expendida en dos puntos de venta localizados en la ciudad de
Huamanga, cuya evaluacion también se realizé debido a su importante rol como producto
final que llega al consumidor. En el caso de la evaluacion microbiol6gica de la leche cruda
se tomd como referencia la NTP 202.001-2016 para verificar que se cumpla con las

especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad que establece el Ministerio de Salud.

Mientras que, para los factores involucrados en el proceso de ordefio (pafios,
pezoneras y pezones) se tomd como referencia la Guia Técnica para el Analisis
microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas. RESOLUCION
MINISTERIAL N°461-2007/MINSA para la evaluacion de coliformes totales; sin
embargo, esta normativa no contempla el recuento de mesoéfilos aerobios, por lo cual para
este grupo se tomo como referencia la Norma Oficial Mexicana NOM-093- SSA1-1994
que acepta un limite de <400 UFC/ cm? (Caro y Tobar, 2020).

La técnica de muestreo fue intencional por conveniencia (muestreo no
probabilistico) debido a que toda la leche ordefiada en la granja tiene un solo punto de
coleccidn que es el tanque general de recepcion; se tomd una muestra por mes durante

cuatro meses. Respecto a los puntos de venta, se colecté una muestra de cada uno de los
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centros de venta, por mes durante cuatro meses.

Para el caso de los factores involucrados en el proceso de ordefio se aplicé la Guia
técnica para el analisismicrobioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas,
resolucion ministerial N° 461— 2007/MINSA, por lo cual se seleccionaron aquellos
factores inertes que estuvieron en contacto directo con la leche. Se colectaron 3 muestras
de las pezoneras de 3 maquinas de ordefio, por mes, durante 4 meses y 3 muestras de los

pafios, por mes durante 4 meses.

Respecto a superficies vivas se seleccionaron animales siguiendo un muestreo
probabilistico de tipo aleatorio, muestreo que fue revisado a partir del estudio realizado
por Malaga y Condemayta (2013), donde se tomé la piel de los pezones de los animales
en ordefio, como uno de los factores relacionados a la contaminacién bacterioldgica de la

leche.

2.7.  Seleccion del método de muestreo

Se selecciond el método de muestreo en funcién a las caracteristicas de la
superficie a muestrear, considerando como el méas adecuado el método del hisopo, método
que se emplea para superficies inertes regulares e irregulares, tales como pezoneras y

pafios. Se empled el mismo método de muestreo para el factor animales (piel del pezon).

2.8.  Procedimiento para la toma de muestras

Las muestras de leche se tomaron directamente del tanque general, posteriormente
al ordefio y homogenizacién del contenido, colectando como minimo 250 ml de leche en
un frasco estéril de vidrio; asi mismo se tomaron muestras de la leche trasladada hasta los
puntos de venta, estas muestras se colectaron directamente de los tanques de

almacenamiento.

La toma de muestras de utensilios, maquinas y animales fue mediante el hisopado,
que consistio en frotar el hisopo previamente humedecido en la solucion diluyente (agua
peptonada al 0,1%), siguiendo el siguiente procedimiento; se empapd un hisopo en la
solucion diluida y se aplicd con una ligera presion contra la pared del tubo, utilizando
movimientos rotativos para eliminar el exceso de liquido. Inclinando el hisopo a un

angulo de 30 grados, se frotd la superficie cuatro veces en direcciones opuestas,
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asegurando la cobertura completa. Este proceso se repiti6 para las tres pezoneras
restantes, utilizando el mismo hisopo y centrandose especialmente en el area en contacto
con el esfinter del pezon. Finalmente, el hisopo se coloco en el tubo con la solucion

diluida, y la parte que estuvo en contacto con los dedos, se rompio y se desecho.

Para las muestras de pafios se mojo un hisopo en la solucién diluida y se aplico
con suavidad contra la pared del tubo, girdndolo para eliminar el exceso de liquido.
Luego, con el hisopo inclinado a 30 grados, se frotd la superficie del pafio a muestrear
cuatro veces en direcciones opuestas, asegurando una cobertura uniforme. Una vez
completado esto, el hisopo se coloco en el tubo con la solucion diluida, y se rompid la

parte que estuvo en contacto con los dedos antes de desecharla.

Para las muestras de los animales (pezones) el procedimiento se efectud
humedeciendo el hisopo en la solucion diluyente y se presiono ligeramente en la pared
del tubo con un movimiento de rotacién para quitar el exceso de solucion. Con el hisopo
inclinado en un angulo de 30° se frotaron los bordes del esfinter de los cuatro pezones
pertenecientes a la ubre de una unidad animal bovina, inmediatamente después de que el
operador encargado realice el secado de los pezones con los pafios y antes de que estos
entren en contacto con las pezoneras, haciendo énfasis en cada uno de los esfinteres.
Luego se coloco el hisopo en el tubo con la solucién diluyente, quebrando la parte del

hisopo que estuvo en contacto con los dedos del muestreador, la cual fue eliminada.

2.9. Conservacion y transporte de las muestras

Las muestras fueron colocadas en un recipiente isotérmico con gel refrigerante,
distribuyendo uniformemente este gel tanto en la base como en los laterales del
contenedor. El objetivo fue garantizar que la temperatura dentro del contenedor no
superara los 10°C, con el fin de preservar la integridad de las muestras hasta su llegada al
laboratorio. El tiempo de transporte desde la toma de la muestra hasta su recepcion en el
laboratorio se determind estrictamente en funcion de mantener esta temperatura. Se
registro la temperatura del contenedor al momento de colocar las muestras y nuevamente
al llegar al laboratorio para asegurar que se mantuvieran dentro del rango adecuado
durante todo el transporte. Las temperaturas superiores a 10°C invalidan la muestra para
su analisis (MINSA, 2007). Las muestras se transportaron al laboratorio de Microbiologia

Veterinaria de la Escuela de Formacion Profesional de Medicina Veterinaria para su
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andlisis, refrigerandolas y manteniéndolas entre 2° y 4°C hasta su procesamiento dentro

de las proximas 2 horas después de su coleccion.

Figura 2.2
Procedimientos de muestreo de la leche cruda segun la NTP 202.001-2016

Recoleccion de la muestra

Transporte de la muestra

Preparacion de la muestra

Analisis microbiologico

Recuento de mesofilos aerobios

Recuento de coliformes

2.10. Metodologia de laboratorio

Para llevar a cabo los andlisis microbiologicos se emplearon los métodos
normalizados por organismos internacionales, Métodos Oficiales de Analisis de la
Asociacion Internacional de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC: Official Methods of
Analysis of the Association of Official Analytical Chemists International), por medio de
las placas Compact Dry de la empresa Nissui Pharmaceutical Co. Japon, las cuales

cuentan con la certificacion AOAC (Nissui, 2005).

Para la preparacion de las muestras se hizo uso de la cAmara de flujo laminar con

la finalidad de evitar la contaminacion de las muestras.

Para cada muestra se prepar0 un frasco de vidrio estéril con 90 ml de agua
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peptonada al 0,1% y tubos de ensayo con 9 ml de agua peptonada al 0,1%.

Las muestras de leche e hisopos, primero se homogenizaron durante 30 segundos
en el frasco para después extraer 10 ml de la muestra y verterla en los 90 ml de agua

peptonada previamente alistada. Obteniendo la primera dilucion 1:10.

Seguidamente se realizaron diluciones sucesivas tomando 1 ml de la primera
dilucion 1:10 y vertiéndola en un tubo que contenga 9 ml de agua peptonada al 0.1 %
obteniendo asi la dilucién 1:100 (10%), seguidamente se tomé 1ml de la dilucién 10? y
se colocd en otro tubo con 9 ml de agua peptonada estéril obteniendo la dilucién 103, 10*

y asi sucesivamente.

Con la micropipeta se midié 1ml de cada dilucion a sembrar, se destapd la placa
y se depositd 1 ml de la muestra en el centro de la superficie, la muestra se disperso
automatica y homogéneamente sobre la superficie de la placa, transformando la ldmina
seca en un gel, en pocos segundos. Posteriormente se tapo la placa, se rotul6 con la hora
y tipo de muestra y se llevo a incubar invirtiendo la placa de modo que la tapa quede hacia

la parte de abajo.

Para los mesofilos aerobios se incubd a 35 + 2°C por 48 + 3 horas. Para E. coli y

los coliformes totales se incubd a 35 + 2 °C durante 24 + 2 horas.

Para Staphylococcus aureus el tiempo de incubacion se realizd segun las

indicaciones del fabricante, durante 24 + 2 horas, a una temperatura de 35 + 2 °C.

2.11. Recuento e identificacion de bacterias

Una vez pasado el periodo de incubacién se escogieron aquellas placas que
presentaban entre 30 y 300 Unidades Formadoras de Colonias (UFC), excepto aquellas
sembradas con solucion sin diluir. Se contabilizaron las colonias y se multiplicaron los
recuentosobtenidos por sus respectivos factores de dilucion y por el volumen de solucion
diluyente utilizada en el muestreo (10 ml), los resultados fueron informados como
UFC/ml en el caso de la leche y como UFC/superficie cuando se tratdé de superficies
irregulares. En cada muestra se escogieron las colonias mas representativas y se

sembraron en las placas con agares convencionales para comprobar el crecimiento de
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estas bacterias. La siembra de los coliformes y E. coli de las placas Compact Dry se
cultivaron en agar MacConkey, los mesdfilos aerobios en agar sangre, TSA y Muller

hinton para ver ciertas caracteristicas morfoldgicas macroscopicas mas especificas.

Una vez observado el crecimiento de las bacterias en los medios de cultivo en

placa, se realiz6 la tincidn respectiva para la observacion de estas en el microscopio.
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CAPITULO III
RESULTADOS

3.1.  Recuento de mesofilos aerobios
3.1.1. Recuento de mesotfilos aerobios en la leche
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos mesoéfilos aerobios en

las muestras de leche se observan en las tablas 3.1y 3.2.

Tabla 3.1

Recuento de microorganismos mesofilos aerobios (UFC/ml) en la leche cruda de vaca del tanque
general de recepcion (LTG), del centro de expendio 1 (LE1) y del centro de expendio 2 (LE2) de
la granja Montefino

Tipo de muestra Muestreo (1) Muestreo (2) Muestreo (3) Muestreo (4)

LTG 1000 3250 29500 1200

LE1 45000 190000 191000 50000

LE2 340500 85000 159000 1130000
Tabla 3.2

Estadistica descriptiva para los Mesofilos Aerobios en la leche cruda de vaca del Tanque General
de recepcion (LTG), del centro de expendio 1 (LEI) y del centro de expendio 2 (LE2) de la granja
Montefino

) o . ) Limite
Media  Desv. Desviacion Desv. Error Minimo Maximo o
(UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) maximo

(NTP)

Leche de tanque general 4
8737,50 13878,96 6939,48 1000 29500 1000000
Leche de expendio 1 4
119000,00  82587,33 41293,66 45000 191000 1000000
Leche de expendio 2 4
428625,00 479746,01  239873,00 85000 1130000 1000000
Total 12 185454,17  314876,10 90896,90 1000 1130000




Figura 3.1

Medias del conteo de mesdfilos aerobios en la leche cruda

bacteria: bacteria mesdfila
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla 2 y la figura 3, se puede observar
que el promedio de bacterias mesofilas en la leche proveniente del tanque general es
de 87,38 x10%> UFC/ml, lo cual se encuentra por debajo del limite maximo permisible
establecido de 1000000 UFC/mI segun la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016
“LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos”. De manera similar, la
leche cruda del centro de expendio 1 y expendio 2 presentan promedios de 119 x10°
UFC/ml, y 42,86 x10* UFC/mlI, resultados que se encuentran por debajo del limite
maximo de 1000000 UFC/ml.

3.1.2. Recuento de mesdéfilos aerobios en los factores involucrados en el proceso de
ordefio
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos mesofilos aerobios

(UFC/ml) en lasmuestras de pafios, pezones y pezoneras se muestran en las tablas 3.3 y
3.4.
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Tabla 3.3

Recuento de microorganismos mesofilos aerobios en pafios, pezoneras y pezones

Tipo de Muestreo (1) Muestreo (2) Muestreo (3) Muestreo (4)
muestra UFC/superficie UFC/superficie UFC/superficie UFC/superficie
Trapo 1 0 50 100 1300
Trapo 2 100 150 0 400
Trapo 3 360 80 400 3000
Pezonera 1 20 820 100 10
Pezonera 2 20 200 0 10
Pezonera 3 110 60 0 0
Pezén 1 20000 610 10000 4300
Pezén 2 2220 10980 96000 10900
Pez6n 3 10000 2780 8000 1200
Tabla 3.4
Estadistica descriptiva de mesdfilos aerobios en los factores involucrados en el proceso de orderio
Factores del . Desv. Desv. Error  Minimo Méximo Limite
proceso deordefio N Media(UFC) Desviacion(UFC) (UFC) (UFC) (UFC) maximo
Pafio 1 4 362,50 626,33 313,17 0,00 1300,00 250 000
Pafio 2 4 162,50 170,17 85,09 0,00 400,00 250 000
Pafio 3 4 960,00 1367,43 683,72 80,00 3000,00 250 000
Pezonera 1 4 237,50 390,42 195,21 10,00 820,00 4000
Pezonera 2 4 57,50 95,35 47,68 0,00 200,00 4000
Pezonera 3 4 42,50 53,15 26,58 0,00 110,00 4000
Pezon 1 4 8727,50 8449,56 422478 610,00  20000,00 48 000
Pezén 2 4 30025,00 44175,02 22087,51 2220,00 96000,00 48 000
Pezén 3 4 5495,00 4178,85 2089,42  1200,00 10000,00 48 000
Total 36  5118,89 16231,32 2705,22 0,00 96000,00
Nota:

Maximo limite permisible de UFC para los pafos es 400*25cm*25¢cm=250 x103;
Maximo limite permisible de UFC para las pezoneras es 400*5cm*2cm=40 x102;
Maximo limite permisible de UFC para los pezones es 3000*4cm*4cm=48 x103

Figura 3.2

Medias del conteo de bacterias mesdfilas aerobias en factores involucrados en proceso de orderio
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Latabla 3.4 y figura 3.2 muestran que los pafios 1, 2 y 3 tienen una media de 3,63
x10? UFC/superficie, 1,63 x10? UFC/superficie y 9,6 x10> UFC/superficie de bacterias
mesofilas aerobias, respectivamente. Estos valores son inferiores al limite maximo
establecido de 250 x10% UFC/superficie muestreada segun la Norma Oficial Mexicana
NOM-093- SSA1-1994, lo que indica que los pafios cumplen con los estdndares de
calidad higiénica. En cuanto a las pezoneras 1, 2y 3, se registra una media de 2,38 x102
UFC/superficie; 57,5 UFC/superficie y 42,5 UFC/superficie muestreada de bacterias
mesofilas, respectivamente. Estos valores también son inferiores al limite maximo
permitido de 40 x10? UFC/superficie muestreada. Por lo tanto, se puede afirmar que las
pezoneras cumplen con los requisitos de higiene establecidos. En relacion con los pezones
1, 2'y 3, se observa una media de 87,28 x10? UFC/sup. muestreada; 30,03 x10° UFC/sup.
muestreada y 54,95 x10?> UFC/sup. muestreada de bacterias mesofilas aerobias,
respectivamente. Estos valores son inferiores al limite maximo permitido de 48 x103

UFC/superficie muestreada.

3.2.  Recuento de coliformes totales
3.2.1. Recuento de coliformes totales en la leche
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos Coliformes Totales en

las muestras de leche se observan en las tablas 3.5y 3.6.

Tabla 3.5
Recuento de microorganismos coliformes totales (UFC/ml) en la leche cruda de vaca del tanque
general de recepcion (LTG), del centro de expendio 1 (LE1) y del centro de expendio 2 (LE2) de

la granja Montefino.

Tipo de muestra  Muestreo (1) Muestreo (2) Muestreo (3) Muestreo (4)

LTG 0 50 25 720

LE1 15550 145000 5100 1400

LE2 16500 133000 8400 24300
Tabla 3.6

Estadistica descriptiva de las bacterias coliformes totales en la leche cruda

Media Desviacion ~ Desv. Error Minimo  Maximo
N (Fc) (UFC) (UFC)  (UFC)  (UFC) NTP
Leche de tanque general 4 198,75 348,10 174,05 0 720 1000
Leche de expendio 1 4 41762,50 69085,33 34542,66 1400 145000 1000
Leche de expendio 2 4 45550,00 58660,30 29330,15 8400 133000 1000
Total 12 29170,42 51967,328  15001,676 0 145000
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Figura 3.3

Medias del conteo de bacterias coliformes totales de la leche cruda

bacteria: hacteria coliforme

50000

40000

30000

20000

Media de conteo_bacteria_UFC

10000

leche de tanque general leche de expendio 1 leche de expendio 2

Del analisis de la tabla 3.6 y figura 3.3 se puede observar que el promedio de
bacterias coliformes en la leche del tanque general es de 1,99 x102 UFC/ml, lo cual se
encuentra por debajo del limite maximo permisible establecido de 1000 UFC/ml segun la
Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Leche cruda. Requisitos.” Por lo tanto, se puede afirmar que la leche del tanque general
cumple con la normativa establecida. Asimismo, tanto el valor minimo como el maximo

de bacterias coliformes no exceden el limite establecido por la normativa.

En cuanto a la leche del expendio 1, se ha encontrado un promedio de 41,76 x103
UFC/ml de bacterias coliformes, lo cual supera el limite maximo permitido de 1000
UFC/ml. Por lo tanto, se concluye que la leche cruda proveniente del expendio 01 no
cumple con las normas de calidad establecidas por la normativa correspondiente. Por otro
lado, la leche cruda del expendio 2 presenta un promedio de 45,55 x103 UFC/ml de
bacterias coliformes, lo cual también excede el limite maximo establecido por la
normativa peruana. En consecuencia, la leche del expendio 02 tampoco cumple con las

normas de calidad de la leche.

En resumen, la unica leche cruda que cumple con los estdndares de calidad

establecidos respecto a coliformes totales es la proveniente del tanque general en la granja
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Montefino. Asimismo, los centros de expendio 1 y 2 no cumplen con los requisitos de

higiene y calidad establecidos para la leche cruda.

3.2.2. Recuento de coliformes totales en los factores involucrados en el proceso de

orderio

Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos coliformes totales en

las muestras de pafios, pezones y pezoneras de la granja Montefino se observan en las

tablas 3.7 y 3.8.

Tabla 3.7

Recuento de microorganismos coliformes totales en las muestras de parios, pezoneras y pezones

de la granja Montefino
Tipo de muestra  muestreo (1) muestreo (2) muestreo (3) muestreo (4)
Pafio 1 2260 0 20 10
Pafio 2 1000 0 0 20
Pafio 3 1130 0 0 60
Pezonera 1 0 0 0 0
Pezonera 2 0 20 0 0
Pezonera 3 0 0 10 0
Pezon 1 220 20 0 0
Pezon 2 10 0 120 0
Pezon 3 220 10 10 10
Tabla 3.8
Estadistica descriptiva de coliformes totales en los factores involucrados en el proceso de orderio
Factores del N Media Desviacion Desv. Error Minimo Maximo Limites
proceso deordefio (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) maximo
Pafio 1 4 572,5 1125,0 562,5 0,0 2260,0 10
Pafio 2 4 255,0 496,8 248,4 0,0 1000,0 10
Pafio 3 4 297,5 555,7 2779 0,0 1130,0 10
Pezonera 1 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10
Pezonera 2 4 5,0 10,0 5,0 0,0 20,0 10
Pezonera 3 4 2,5 5,0 2,5 0,0 10,0 10
Pezo6n 1 4 60,0 107,1 535 0,0 220,0 100
Pez6n 2 4 32,5 585 29,3 0,0 120,0 100
Pez6n 3 4 62,5 105,0 52,5 10,0 220,0 100
Total 36 143,1 4396 73,3 0,0 2260,0
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Figura 3.4

Medias del conteo de bacterias coliformes totales de la leche cruda

bacteria: bacteria coliforme
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Del andlisis de la tabla 3.8 y figura 3.4 se puede observar que el promedio de
bacterias coliformes en la leche del tanque general es de 1,99 x102 UFC/ml, lo cual se
encuentra por debajo del limite méximo permisible establecido de 1000 UFC/ml segtin la
Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Leche cruda. Requisitos.” Por lo tanto, se puede afirmar que la leche del tanque general
cumple con la normativa establecida. Asimismo, tanto el valor minimo como el maximo

de bacterias coliformes no exceden el limite establecido por la normativa.

En cuanto a la leche del expendio 1, se ha encontrado un promedio de 41,76 x103
UFC/ml de bacterias coliformes, lo cual supera el limite maximo permitido de 1000
UFC/ml. Por lo tanto, se concluye que la leche cruda proveniente del expendio 01 no
cumple con las normas de calidad establecidas por la normativa correspondiente. Por otro
lado, la leche cruda del expendio 2 presenta un promedio de 45,55 x103 UFC/ml de
bacterias coliformes, lo cual también excede el limite maximo establecido por la
normativa peruana. En consecuencia, la leche del expendio 02 tampoco cumple con las

normas de calidad de la leche.

En resumen, la Unica leche cruda que cumple con los estdndares de calidad

establecidos respecto a coliformes totales es la proveniente del tanque general en la granja
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Montefino. Asimismo, los centros de expendio 1 y 2 no cumplen con los requisitos de

higiene y calidad establecidos para la leche cruda.

3.2.3. Recuento de coliformes totales en los factores involucrados en el proceso de
ordeiio
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos coliformes totales en
las muestras de pafios, pezones y pezoneras de la granja Montefino se observan en las

tablas 3.9 y 3.10.

Tabla 3.9
Recuento de microorganismos coliformes totales en las muestras de parios, pezoneras y pezones
de la granja Montefino

Tipo de Muestra  Muestreo (1) Muestreo (2) Muestreo (3) Muestreo (4)
Pafo 1 2260 0 20 10
Pafio 2 1000 0 0 20
Pafio 3 1130 0 0 60
Pezonera 1 0 0 0 0
Pezonera 2 0 20 0 0
Pezonera 3 0 0 10 0
Pezon 1 220 20 0 0
Pezon 2 10 0 120 0
Pezon 3 220 10 10 10
Tabla 3.10

Estadistica descriptiva de coliformes totales en los factores involucrados en el proceso de orderio

Factores del N Media Desviacion  Desv. Error Minimo Maximo  Limites
proceso deordefio (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) maximo
Pafio 1 4 572,5 1125,0 562,5 0,0 2260,0 10
Pafio 2 4 255,0 496,8 2484 0,0 1000,0 10
Pafio 3 4 297,5 555,7 277,9 0,0 1130,0 10
Pezonera 1 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10
Pezonera 2 4 5,0 10,0 5,0 0,0 20,0 10
Pezonera 3 4 2,5 5,0 2,5 0,0 10,0 10
Pezon 1 4 60,0 107,1 53,5 0,0 220,0 100
Pezo6n 2 4 32,5 58,5 29,3 0,0 120,0 100
Pezo6n 3 4 62,5 105,0 52,5 10,0 220,0 100
Total 36 143,1 439,6 73,3 0,0 2260,0
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Figura 3.5

Medias del conteo de bacterias coliformes por tipo de estancia de los factores del proceso de

orderio
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Seglin los datos presentados en la tabla 8 y figura 6, se puede observar que los
pafios 1, 2 y 3 tienen un promedio de bacterias coliformes de 5,73 x102 UFC/superficie
muestreada, 2,55 x102 UFC/superficie muestreada y 2,98 x102 UFC/superficie
muestreada, respectivamente. Estos valores son significativamente superiores al limite
maximo permitido de 10 UFC. Por lo tanto, se concluye que los tres pafios no cumplen

con los estandares de calidad higiénica en el proceso de ordefio.

En cuanto a las pezoneras, se determina que la pezonera 1 no presenta bacterias
coliformes, lo cual cumple con los requisitos de higiene establecidos. La pezonera 2 tiene
un promedio de 5 UFC/superficie de bacterias coliformes, que es menor al limite méximo
permitido. Por ultimo, la pezonera 3 muestra un promedio de 2,5 UFC/superficie
muestreada, de bacterias coliformes, también por debajo del limite maximo establecido
de 10 UFC. Por lo tanto, se puede afirmar que las pezoneras 1, 2 y 3 cumplen con los

estandares de calidad e higiene en el proceso de ordefio.

En relacion a los pezones, se registran los siguientes promedios de bacterias
coliformes: 60 UFC/superficie muestreada, 32,5 UFC/superficie muestreada y 62,5

UFC/superficie muestreada para los pezones 1, 2 y 3, respectivamente. Estos valores son
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menores al limite maximo establecido de 100 UFC. Por lo tanto, se concluye que los
pezones también cumplen con las normas de calidad e higiene establecidas por la Guia
Técnica para el Analisis microbiologico de Superficies en contacto con Alimentos y

Bebidas Resolucion Ministerial n°461-2007/MINSA.

En resumen, los pafios 1, 2 y 3 no cumplen con los estandares de calidad de higiene
en el proceso de ordeno debido a la alta presencia de bacterias coliformes. Sin embargo,
las pezoneras y los pezones si cumplen con los requisitos de calidad e higiene, ya que los

niveles de bacterias coliformes se encuentran por debajo de los limites establecidos.

3.3. Recuento de Staphylococcus aureus
Los resultados obtenidos del recuento de Staphylococcus aureus en las muestras

de Pafos, Pezones y Pezoneras de la granja Montefino se observan en las tablas 3.11 y

3.12.

Tabla 3.11
Resultados de la presencia o ausencia de Staphylococcus aureus en las superficies muestreadas

de los parios, pezoneras y pezones en la granja Montefino

Tipo de muestra  Muestreo (1) Muestreo (2) Muestreo (3) Muestreo (4)

Pafio 1 0 0 70 0
Pafio 2 0 0 190 0
Pafio 3 0 0 50 0
Pezonera 1 0 0 10 10
Pezonera 2 0 0 10 40
Pezonera 3 80 0 10 0
Pezon 1 140 200 400 600
Pezén 2 520 3500 800 400
Pez6n 3 0 600 100 200
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Tabla 3.12
Estadistica descriptiva de la bacteria Staphylococcus aureus en los factores involucrados en el

proceso de orderio

Factores del proceso Media Desv. Desviacion Desv. Error Presencia/
de ordefio N (UFC) (UFC) (UFC) ausencia

Pafio 1 4 17,50 35,00 17,50 Presencia
Pafio 2 4 475,00 950,00 475,00 Presencia
Pafio 3 4 125,00 250,00 125,00 Presencia
Pezonera 1 4 5,00 5,77 2,89 Presencia
Pezonera 2 4 12,50 18,93 9,46 Presencia
Pezonera 3 4 22,50 38,62 19,31 Presencia
Pez6n 1 4 335,00 208,73 104,36 Presencia
Pez6n 2 4 1305,00 1472,90 736,45 Presencia
Pez6n 3 4 225,00 263,00 131,50 Presencia
Total 36 280,28 662,36 110,39 0,00
Figura 3.6

Medias del conteo de bacterias Staphylococcus aureus en los factores del proceso de orderio

bacteria: staphylococcus
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La tabla 3.11 y figura 3.6 presentan los siguientes resultados: los pafios 1, 2 y 3
tienen un promedio de 17,5 UFC/superficie muestreada; 4,75 x102 UFC/superficie
muestreada y 1,25 x102 UFC/superficie muestreada de bacterias Staphylococcus aureus,
respectivamente. Estos valores indican la presencia de bacterias, lo cual no cumple con
las normas de calidad de higiene establecidas por la Guia Técnica para el Analisis
Microbioldgico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas. Resolucion
ministerial N°461- 2007/MINSA, ya que estas establecen que no debe haber presencia de

este tipo de bacterias en las superficies. En cuanto a las pezoneras, se registra un promedio
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de 5 UFC/superficie muestreada, 12,5 UFC/superficie muestreada y 22,5 UFC/superficie
muestreada de bacterias Staphylococcus aureus, respectivamente. Estos valores también
indican la presencia de bacterias en las pezoneras, lo cual no cumple con los estandares
de calidad de higiene establecidos. Con relacion a los pezones, se observa un promedio
de bacterias Staphylococcus aureus de 3,35 x102 UFC/superficie muestreada, 13,05 x102
UFC/superficie muestreada y 2,25 x102 UFC/superficie muestreada, respectivamente.
Estos valores superan el limite maximo permitido de presencia para bacterias
Staphylococcus aureus, 1o cual indica que los pezones no cumplen con los estandares de

calidad e higiene establecidos.

En resumen, segun los resultados de la tabla 10 y figura 5, los factores del proceso
de ordefio, como los pafos, las pezoneras y los pezones, no cumplen con las normas de
calidad e higiene establecidas. La presencia de bacterias Staphylococcus en los paiios,
pezoneras y los pezones, indican un incumplimiento de los estandares de calidad de

higiene establecidos.
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DISCUSION

La investigacion realizada, permitio obtener informacion relevante acerca de la
calidad de la leche y de los factores involucrados en el proceso de ordefio en la granja
Montefino; asi, para el caso de la leche cruda el recuento de Mesofilos aerobios tanto para
la leche del tanque general, como de los puntos de expendio 1 y 2, no superaron los limites
establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos,” donde el limite de aceptacion es
500 000 UFC/ml y 1 000 000 UFC/ml es el limite maximo en el cual se rechaza la leche,
detallando que se registraron 87,38 x102 UFC/ml para la leche del tanque general; 119
x103 UFC/ml, para el punto de expendio 1 y 42,86 x104 UFC/ml para el punto de
expendio 2. Con respecto al recuento de coliformes totales, el limite de aceptacion es de
100 UFC/ml y 1000 UFC/ml el limite maximo, que de ser superado se rechaza la leche
segun la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS. Leche cruda. Requisitos.”; asi, en la leche cruda del tanque general se obtuvo
1,99 x102 UFC/ml, no superando el limite maximo establecido para este criterio de 1000
UFC/ml; sin embargo, los recuentos para el punto de expendio 1 y 2 de 41,76 x103
UFC/ml y 45,55 x103 UFC/ml respectivamente, alcanzaron valores superiores a los

establecidos.

Con respecto al analisis microbioldgico de los factores involucrados en el proceso
de ordeno, la normativa peruana “Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de
Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas. Resolucion ministerial N°461-
2007/ MINSA” tltima revision, especifica valores solo para Coliformes totales y
Staphylococcus aureus, sin embargo, la presente investigacion incluye también el analisis
microbiologico de los mesofilos aerobios, fue asi como se considerd basarnos en la
Norma Oficial Mexicana NOM-093- SSA1-1994 tltima revision, que, si especifica estos
valores, y es en esta en la cual nos fundamentaremos para la interpretacion de resultados

para este criterio. En el recuento de mesoéfilos aerobios se encontr6 que los pafios 1,2y 3



tuvieron recuentos de 3,63 x102 UFC/superficie muestreada, 1,63 x102 UFC/superficie
muestreada y 9,6 x102 UFC/superficie muestreada, respectivamente, valores que no
superaron los limites maximos establecidos en la normativa mexicana utilizada donde se
establece 250 x103 UFC/superficie. Para el caso de las pezoneras 1, 2 y 3 los valores
fueron de 2,38 x102 UFC/superficie muestreada; 57,50 UFC/superficie muestreada y
42,50 UFC/superficie muestreada de bacterias mesofilas, respectivamente, los recuentos
tampoco superaron los limites méaximos establecidos de 40 x102 UFC/superficie
muestreada. En relacion a los pezones 1, 2 y 3, se obtuvieron recuentos de 87,28 x102
UFC/superficie muestreada; 30,03 x102 UFC/superficie muestreada y 54,95 x102
UFC/superficie muestreada de bacterias mesofilas aerobias, respectivamente. Estos
valores fueron inferiores al limite méaximo permitido de 48 x103 UFC/superficie

muestreada.

Correspondiente al recuento de coliformes totales, se encontr6 que para el caso de
los pafios 1, 2 y 3 (5,73 x102 UFC/superficie muestreada, 2,55 x102 UFC/superficie
muestreada y 2,98 x102 UFC/superficie muestreada, respectivamente) se reportaron
valores superiores al limite maximo establecido (10 UFC/superficie muestreada). En
tanto, el recuento de coliformes totales en las pezoneras result6 en ausencia de este grupo
de microorganismos para la pezonera 1, mientras que la pezonera 2 y 3 (5,00
UFC/superficie muestreada; 2,50 UFC/superficie muestreada, respectivamente), no
superaron el limite maximo establecido (10 UFC/superficie muestreada), teniendo por
tanto una calidad microbioldgica adecuada. Por otro lado, el recuento de Coliformes
totales en los pezones 1, 2 y 3 (60 UFC/superficie muestreada, 32,50 UFC/superficie
muestreada y 62,50 UFC/superficie) presentaron valores inferiores al limite maximo
establecido (100 UFC/superficie muestreada). Finalmente, con respecto al recuento de S.
aureus, la normativa indica el criterio de presencia o ausencia de este microorganismo;
asi, para los pafios se tuvieron resultados que indicaron presencia para los tres paios
(17,50 UFC/superficie muestreada, 4,75 x102 UFC/superficie muestreada y 1,25 x102
UFC/superficie muestreada de bacterias, respectivamente). En cuanto a las pezoneras 1,
2 y 3 se reportaron (5,00 UFC/superficie muestreada, 12,50 UFC/superficie muestreada
y 22,50 UFC/superficie, respectivamente), existiendo presencia de este indicador de
calidad en los tres casos. Mientras que para el caso de los pezones 1,2 y 3, también se
encontro la presencia de S. aureus para los tres casos (3,35 x102 UFC/superficie

muestreada, 13,05 x102 UFC/superficie muestreada y 2,25 x102 UFC/superficie
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muestreada, respectivamente), siendo esto un indicador de una deficiente calidad en los

factores de ordefio muestreados.

Al contrastar los resultados obtenidos con la investigacion realizada por Herrera
(2019), se observan similitudes parciales. En dicho estudio se evalud la calidad
microbioldgica de la leche fresca de vaca en varios hatos ganaderos, enfocdndose en el
recuento de mesoéfilos aerobios y coliformes totales. Sus hallazgos indicaron que un
porcentaje considerable de los hatos ganaderos presentaban niveles inaceptables de
mesofilos aerobios (83.33%) y coliformes totales (75%), lo que sugiere una baja calidad
microbioldgica en la leche fresca. asi, podemos sefialar que, respecto a los coliformes
totales, se encontraron resultados no favorables en ambos estudios para este indicador de
calidad, mientras que, para mesofilos aerobios, hubo discrepancia entre los resultados.
Las divergencias podrian ser atribuibles a las variaciones inherentes a los contextos y
condiciones especificas de los hatos ganaderos evaluados en ambas investigaciones. Los
diferentes entornos geograficos, condiciones climaticas, tipos de explotaciones, sistemas
de manejo del ganado y practicas de higiene pueden desempefiar un papel crucial en la
carga bacteriana presente en la leche cruda. Las diferencias en los métodos de recoleccion
de muestras, las técnicas de analisis microbiologico empleadas, asi como la seleccion de
puntos de muestreo especificos podrian influir en los resultados obtenidos. Otro aspecto
relevante es la diversidad en las practicas de manejo y protocolos de higiene aplicados en
las distintas explotaciones lecheras. En ese sentido, Herrera (2019) evalu6 hatos donde se
realiza el ordefio manual y hatos donde se ordefia mecanicamente mientras que en el
presente estudio se evalud solamente el ordefio mecénico. Es presumible que la
contaminacion hallada en la leche cruda pueda deberse a malas practicas de manejo
durante el ordefio y el transporte de la leche del lugar de produccion a los puntos de

expendio.

Realizando la comparativa en resultados obtenidos en el Peru, el estudio llevado
a cabo por Lopez y Pérez (2019) donde se analiz6é muestras de leche cruda utilizando los
criterios microbiologicos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-2016,
corrobor6 parcialmente lo expuesto en la presente tesis, ya que los resultados obtenidos
por dichos autores mostraron recuentos de bacterias aerobias mesofilas y coliformes que
superan los limites permisibles segtin la normativa. Esto indica que un alto porcentaje de

las muestras de leche cruda evaluadas superaron los limites establecidos, concluyendo
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que la higiene de esta leche era deficiente. La presencia elevada de coliformes totales,
coincide en ambas investigaciones, sugiriendo que hay factores comunes que impactan
en la higiene durante el proceso de produccion de la leche cruda. Los coliformes totales
son indicadores clave de la calidad higiénica de la leche, ya que su presencia puede
sefalar contaminacion fecal o ambiental, lo que apunta a deficiencias en practicas
sanitarias, manejo inadecuado del ganado e insuficiente higiene en los equipos de ordefio.
Esta consistencia en los altos niveles de coliformes totales, a pesar de las diferencias en
los recuentos de otros microorganismos, resalta la importancia critica de abordar la
higiene en todas las etapas del proceso de ordefio para garantizar la inocuidad y calidad
microbioldgica de la leche cruda en el contexto especifico de la produccion lactea en el
Pert. Siendo necesario resaltar que, en el entorno lacteo del Pert, la garantia de la calidad
microbioldgica de la leche cruda enfrenta desafios notables. Estas dificultades radican en
la diversidad de précticas de higiene, limitado acceso a recursos y capacitacion en zonas
rurales, la falta de regulaciones especificas que puedan estandarizar las medidas de
control, y la carencia de infraestructura y tecnologia en ciertas areas, dificultando la
implementacién efectiva de protocolos sanitarios. Esta combinacion de factores
contribuye a las variaciones en los niveles de contaminacion bacteriana, evidenciada por
la presencia recurrente de altos niveles de coliformes totales en las muestras de leche
cruda detallados en ambas investigaciones, subrayando asi la urgencia de abordar estas

deficiencias para asegurar la calidad higiénica en la produccion lactea.

En esta misma linea de pensamiento podemos mencionar que los hallazgos
obtenidos en la presente investigacion discrepan parcialmente lo sefialado por Cardenas
y Murillo (2018), quienes a través del método del recuento en placas 3M Petrifilm,
obtuvieron recuentos bajo el siguiente detalle: aerobios mesoéfilos (3 882 599,97
UFC/ml), S. aureus (4 229,55 UFC/ml), coliformes totales (5 129,55 UFC/ml), y E. coli
(24,48 UFC/ml). La discrepancia entre los resultados de ambos estudios plantea
interrogantes interesantes sobre las posibles variaciones en las condiciones de
produccion, los métodos de muestreo y andlisis utilizados en las distintas investigaciones.
Es crucial considerar la heterogeneidad en las muestras recopiladas, asi como las practicas
de manejo de la leche y las condiciones de higiene en las diferentes etapas de produccion
y expendio. La conclusion de Cérdenas y Murillo (2018) sobre la superacion de los
valores establecidos por la normativa ecuatoriana en cuanto a los recuentos bacterianos

de coliformes totales, aerobios mesofilos y S. aureus, difiere con los resultados obtenidos
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en el presente estudio, donde los valores encontrados si estin dentro de los limites
permisibles segun la normativa peruana. Es imperativo considerar las diferentes
normativas aplicadas en cada pais y como estas influyen en la interpretacion de los
resultados, asi como la necesidad de estandarizacion en los métodos de analisis y criterios
de evaluaciéon para una evaluacion mds precisa y comparativa de la calidad

microbioldgica de la leche cruda a nivel internacional.

Siguiendo con los hallazgos de la presente investigacion respecto a los factores de
ordefo, los pafios, pezoneras y pezones cumplieron solo parcialmente con los estandares
microbioldgicos establecidos en las normativas correspondientes, manteniéndose por
debajo de los limites maximos permitidos en cuanto a las UFC/superficie muestreada para
bacterias mesofilas. Estos son complementarios a los encontrados por Varela, Wing Ching
y Uribe (2020), quienes también evaluaron la presencia de microorganismos en los pafios
utilizados durante el ordefio. Aunque su enfoque principal fue en la reduccion
microbioldgica mediante el ciclo de lavado, ambos estudios coinciden en la importancia
de mantener niveles aceptables de contaminacion microbiologica durante el proceso de
ordefo para garantizar la calidad e inocuidad de la leche. La congruencia entre ambos
hallazgos subraya la relevancia de mantener condiciones higiénicas adecuadas en los
utensilios y equipos utilizados en el ordefio para reducir la carga bacteriana y asegurar la
calidad microbiologica del producto final. Esto reafirma la importancia de implementar
practicas efectivas de limpieza y desinfeccion, como lo evidencian ambas

investigaciones, para mantener los estandares de calidad en la produccion lactea.
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CONCLUSIONES

Se determin6 que la calidad microbioldgica de la leche cruda y de los factores
involucrados en el proceso de ordefio fue deficiente, en vista que los recuentos para
coliformes totales y S. aureus. arrojaron valores superiores a los limites maximos
establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos,” y la Guia Técnica para el
Anadlisis Microbiolégico de Superficies en Contacto con Alimentos y Bebidas.
RESOLUCION MINISTERIAL N°461-2007/MINSA para la granja Montefino,
Ayacucho 2021.

Se determiné que la leche cruda producida en la granja Montefino si cumpli6 con los
criterios microbiol6gicos establecidos para el indicador meséfilos aerobios, mientras
que para el indicador coliformes totales de acuerdo a lo comparado con la Norma
Técnica Peruana NTP 202.001:2016, no cumplié con los criterios microbioldgicos
establecidos, ya que el promedio del recuento de coliformes totales super6 el maximo
establecido por dicha normativa.

Se determino que para el indicador mesofilos aerobios los factores pafios, pezoneras
y pezones empleados en el proceso de ordefio si cumplieron con lo establecido segun
lo comparado con la normativa correspondientes; respecto al indicador
microbioldgico coliformes totales, los pafios no cumplieron con los estandares
permitidos, ya que se obtuvieron valores superiores a los establecidos por la norma;
sin embargo, las pezoneras y pezones si cumplieron con lo establecido. Para el caso
del indicador microbioldgico S. aureus se obtuvo presencia de este microorganismo
en los tres factores involucrados en el proceso de ordefio (pafios, pezoneras y

pezones), incumpliendo asi lo estipulado porla normativa correspondiente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia de la Granja Montefino implementar programas de
capacitacion especificos para el personal encargado del ordefio enfocandose en
préacticas mejoradas de higiene y limpieza de equipos, con el seguimiento de
protocolos precisos para mantener la calidad microbioldgica de la leche cruda.

Se aconseja mejorar los procedimientos de limpieza y desinfeccién de equipos y
utensilios empleados, adaptando un ciclo de lavado completo para los pafios
utilizados, con los desinfectantes y tiempos adecuados.

Se recomienda realizar una evaluacién de los puntos criticos en el transporte y
recepcion de la leche fresca en los puntos de expendio, con el manejo adecuado de la
temperatura, higiene del personal manipulador y de los utensilios utilizados.

Se recomienda realizar la pasteurizacién de la leche cruda para venta, debido a que
de este modo se disminuira significativamente la contaminacion microbiolégica de
la leche.

Se sugiere realizar mas investigaciones en este campo para comprender mejor las
causas subyacentes de las variaciones en la calidad microbiol6gica de la leche cruda.
La realizacion de estudios adicionales permitira obtener una vision mas completa y
detallada, lo que contribuird a desarrollar estrategias mas efectivas para mantener

altos estandares de calidad en la produccion lactea.
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Anexo 1. Toma de muestras en la granja Montefino
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Anexo 2. Muestras recolectadas de leche, paios, pezones y pezoneras
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Anexo 4. Bacterias crecidas en Placas Compact Dry para Mesofilos Aerobios
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Anexo 6. Bacterias crecidas en las Placas Compact Dry para S. aureus

Anexo 7. Crecimiento de bacterias transferidas de las placas Compact Dry para

Coliformes al agar MacConkey, medio de cultivo selectivo y diferencial
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Anexo 8. Morfologia microscopica de las bacterias crecidas en el agar MacConkey por

tincion Gram

Anexo 9. Cultivo de bacterias transferidas de las placas Compact Dry para

Staphylococcus aureus al agar Manitol y agar Sangre

Anexo 10. Observacion de la morfologia microscopica de colonias de Staphylococcus

aureus crecidas en agar Sangre
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Anexo 11. Conteo de UFC/ml y UFC/superficie muestreada

CONTEO DE LAS BACTERIAS COLIFORMES TOTALES EN LECHE CRUDA DE LA GRANJA MONTEFINO | Aceptable (m) | wvalor max (M)
Primer muestreo 0UFC 100 1000
LECHE DEL TANQUE GENERAL Segundo muestreo 50 UFC 100 1000
Tercer muestreo 25 UFC 100 1000
Cuarto muestreo J20UFC 100 1000
Primer muestreo 15550 UFC 100 1000
S d i 145000 UFC 100 1000
LECHE DE EXPENDIO (1) Sgunco muesree
Tercer muestreo 5100 UFC 100 1000
Cuarto muestreo 1400 UFC 100 1000
Primer muestreo 16500 UFC 100 1000
5 d t 133000 UFC 100 1000
LECHE DE EXPENDIO (2) egundo Muestreo
Tercer muestreo BADD UFC 100 1000
Cuarto muestreo 24300 UFC 100 1000
CONTEO DE BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS EN LA LECHE CRUDA DE MONTEFING Aceptable (m) | wvalor max (M)
Primer muestreo 1000 UFC 500000 1000000
Segundo muestreo 3250 UFC 500000 1000000
LECHE DEL TANQUE GEMERAL
Tercer muestreo 29500 UFC 300000 1000000
Cuarto muestreo 1200 UFC 500000 1000000
Primer muestreo 45000 UFC 500000 1000000
Segundo muestreo 190000 UFC 500000 1000000
LECHE DE EXPENDIO (1)
Tercer muestreo 191000 UFC 300000 1000000
Cuarto muestreo 50000 UFC 500000 1000000
Primer muestreo 340500 UFC 500000 1000000
Segundo muestreo 85000 UFC 500000 1000000
LECHE DE EXPENDIO (2)
Tercer muestreo 159000 UFC 300000 1000000
Cuarto muestreo 1130000 UFC 500000 1000000
CONTEO DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES - FACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DE ORDENO Resultado Limite permisible |

Primer muestreo 226 UFC *10 2260 ufc/trapo
Segundo muestreo 0 UFC
TRAPO 1
Tercer muestreo 2UFC *10 20 ufc/trapo
Cuarto muestreo 1UFC *10 10 ufcftrapo
Primer muestreo 100 UFC *10 1000 ufc/trapo
Segundo muestreo 0 UFC
TRAPO 2
Tercer muestreo 0UFC
Cuarto muestreo 2UFC *10 20 ufc/ftrapo
Primer muestreo 113 UFC *10 1130 ufc/trapo
Segundo muestreo 0 UFC
TRAPO 3
Tercer muestreo 0 UFC
Cuarto muestreo 6 UFC *10 60 ufc/trapo
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 0 UFC
PEZONERA 1
Tercer muestreo 0 UFC
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 2UFC *10 20 ufc/pezonera
PEZONERA 2
Tercer muestreo 0 UFC
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 0UFC
PEZONERA 3
Tercer muestreo 1UFC *10 10 ufc/pezonera
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 22 UFC *10 220 ufc/4 pezones
Segundo muestreo 2UFC *10 20 ufc/a pezones
PEZON 1
Tercer muestreo 0O UFC
Cuarto muestreo 0UFC
Primer muestreo 1UFC *10 10 ufc/dpezones
Segundo muestreo 0UFC
PEZON 2
Tercer muestreo 12 UFC *10 120ufc/dpezones
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 22 UFC *10 220 ufc/4 pezones
Segundo muestreo 1UFC *10 10 ufc/4 pezones
PEZON 3
Tercer muestreo 1UFC *10 10 ufc/a pezones
Cuarto muestreo 1UFC *10 10 ufc/4 pezones
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RESULTADO

50 ufc/s.m

100 ufc/s.m

1300 ufc

100 ufc

150 ufc

400 ufc

360 ufc

CONTEO DE MESOFILOS AEROBIOS EN LOS FACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DE ORDENO
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 5 UFC *10
TRAPO 1
Tercer muestreo 10 UFC *10
Cuarto muestreo 130 UFC *10
Primer muestreo 10 UFC *10
Segundo muestreo 15 UFC *10
TRAPO 2
Tercer muestreo 0 UFC
Cuarto muestreo 40 UFC *10
Primer muestreo 36 UFC *10
Segundo muestreo 8 UFC *10
TRAPO 3
Tercer muestreo 40 UFC *10
Cuarto muestreo 300 UFC *10
Primer muestreo 2 UFC *10
Segundo muestreo 82 UFC *10
PEZONERA 1
Tercer muestreo 10 UFC *10
Cuarto muestreo 1 UFC *10
Primer muestreo 2 UFC *10
Segundo muestreo 20 UFC *10
PEZOMERA 2
Tercer muestreo 0 UFC
Cuarto muestreo 1 UFC *10
Primer muestreo 11 UFC *10
Segundo muestreo 6 UFC *10
PEZOMERA 3
Tercer muestreo 0 UFC
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 2000 UFC *10
Segundo muestreo 61 UFC *10
PEZON 1
Tercer muestreo 1000 UFC *10
Cuarto muestreo 430 UFC *10
Primer muestreo 222 UFC *10
Segundo muestreo 1098 UFC *10
PEZON 2
Tercer muestreo 9600 UFC *10
Cuarto muestreo 1030 UFC *10
Primer muestreo 1000 UFC *10
*
PEZON 3 Segundo muestreo 278 UFC 10
Tercer muestreo 800 UFC *10
Cuarto muestreo 120 UFC *10

80 ufc
400 ufc
3000 ufc
20 ufc
820 ufc
100 ufc
10 ufc
20 ufc
200 ufc

10 ufc
110 ufc
60 ufc

20000 ufc
610 ufc
1000 ufc
4300 ufc
2220 ufc
10980 ufc
96000 ufc
10900 ufc
10000 ufc
2780 ufc
8000 ufc

CONTEQ DE STAPHY!

LOCOCCUS EN LOS FACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DE ORDENO

1200 ufc

Primer muestreo 0UFC
Segundo muestreo 0 UFC
TRAPO 1
Tercer muestreo 7 UFC *10 70 ufc
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 0 UFC
TRAPO 2
Tercer muestreo 190 UFC *10 1900 ufc
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 0UFC
Segundo muestreo 0 UFC
TRAPO 3
Tercer muestreo 50 UFC *10 500 ufc
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 0 UFC
PEZOMERA 1
Tercer muestreo 1UFC *10 10 ufc
Cuarto muestreo 1UFC *10 10 ufc
Primer muestreo 0 UFC
Segundo muestreo 0 UFC
PEZOMNERA 2
Tercer muestreo 1 UFC *10 10 ufc
Cuarto muestreo 4 UFC *10 40 ufc
Primer muestreo 8 UFC *10 80 ufc
Segundo muestreo 0 UFC
PEZOMNERA 3
Tercer muestreo 1UFC *10 10 ufc
Cuarto muestreo 0 UFC
Primer muestreo 14 UFC *10 140 ufc
. Segundo muestreo 20 UFC *10 200 ufc
PEZON 1
Tercer muestreo 40 UFC *10 400 ufc
Cuarto muestreo 60 UFC *10 600 ufc
Primer muestreo 52 UFC *10 520 ufc
= Segundo muestreo 350 UFC *10 3500 ufc
PEZON 2
Tercer muestreo 80 UFC *10 800 ufc
Cuarto muestreo 40 UFC *10 400 ufc
Primer muestreo 0O UFC
= Segundo muestreo 60 UFC *10 600 ufc
PEZON 3
Tercer muestreo 10UFC *10 100 ufc
Cuarto muestreo 20 UFC *10 200 ufc
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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la calidad microbiologica de la
leche cruda y de los factores involucrados en el proceso de ordefio en la Granja
Montefino, ubicada en la comunidad de Llachoccmayo, -13.404632, -74.236259. Las

muestras se dividieron en 2 grupos, el primer grupo consisti6 en la evaluacion

microbioldgica de la leche obtenida del tanque general de recepcién y de los centros de
expendio; el segundo grupo de los factores involucrados en el proceso de ordefio: pafios
pezoneras y pezones, utilizandose 4 muestreos consecutivos para cada uno de los casos.
Los indicadores microbioldgicos que se evaluaron fueron meséfilos aerobios, coliformes
totales y Staphylococcus aureus, empleando la técnica de recuento de microorganismos
en las placas Compact Dry. De los resultados obtenidos se determin6 que la media de
microorganismos mesofilos aerobios del tanque general de leche cruda fue de 87,38 x 10?
UFC/ml; para coliformes totales de 198,75 UFC/ml; la media de microorganismos
mesofilos aerobios de los centros de expendio tuvo como resultado 27,38 x 10* UFC/mll
y para coliformes totales de los centros de expendio fue de 43,65 x 10° UFC/ml. Las
medias encontradas en los pafios, pezoneras y pezones fueron 4,95 x10? UFC/superficie
muestreada; 1,13 x 10%> UFC/superficie muestreada y 147,50 x10?> UFC/superficie
muestreada para mesofilos aerobios; mientras que para coliformes totales reflejan 3,75 x
102 UFC/superficie muestreada; 2,50 UFC/superficie muestreada y 51,60 UFC/superficie
muestreada respectivamente. Para Staphylococcus aureus se encontré 2,05 x10?
UFC/superficie muestreada en pafios; 13,33 UFC/superficie muestreada en pezoneras y
6,21 x 102 UFC/superficie muestreada en pezones; concluyendo que la leche cruda del
tanque general si cumple con la NTP 202.001-2016, sin embargo la leche de los centros
de expendio se encuentra superando los limites establecidos para coliformes totales, asi
mismo se concluye que los utensilios, equipos y animales influyen en la contaminacion
de la leche durante el proceso de ordefio cuando no se tienen los cuidados necesarios.
Palabras clave: Calidad microbioldgica, leche de vaca, factores involucrados en el ordefio,
coliformes totales, mesdfilos aerobios, Staphylococcus aureus.
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Abstract
This research aimed to analyze the microbiological quality of raw milk and the factors
involved in the milking process at Montefino Farm, located in the community of
Llachoccmayo, -13.404632, -74.236259 . Samples were divided into 2 groups: the first

group consisted of microbiological evaluation of milk obtained from the general reception
tank and dispensing centers; the second group evaluated factors involved in the milking
process: teat wipes and teats, using 4 consecutive samplings for each case. The
microbiological indicators evaluated were aerobic mesophiles, total coliforms, and
Staphylococcus aureus, using the microorganism count technique on Compact Dry plates.
From the results obtained, it was determined that the mean count of aerobic mesophilic
microorganisms in the general raw milk tank was 87.38 x 102CFU/ml; for total coliforms,
it was 198.75 CFU/ml; the mean count of aerobic mesophilic microorganisms in the
dispensing centers was 27.38 x 10* CFU/ml, and for total coliforms in the dispensing
centers, it was 43.65 x 10° CFU/ml. The means found on wipes, teat wipes, and teats were
4.95 x10%? CFU/surface sampled; 1.13 x 10? CFU/surface sampled; and 147.50 x102
CFU/surface sampled for aerobic mesophiles, respectively. Meanwhile, for total
coliforms, they reflected 3.75 x 10? CFU/surface sampled; 2.50 CFU/surface sampled;
and 51.60 CFU/surface sampled, respectively. For Staphylococcus aureus, it was found
to be 2.05 x10? CFU/surface sampled on wipes; 13.33 CFU/surface sampled on teat
wipes, and 6.21 x 10> CFU/surface sampled on teats, it’s concluded that the raw milk
from the general tank complies with NTP 202.001-2016. However, the milk from the
dispensing centers exceeds the established limits for total coliforms. Similarly, it is
concluded that utensils, equipment, and animals influence milk contamination during the

milking process when necessary precautions are not taken.

Keywords: Microbiological quality, cow milk, factors involved in milking, total
coliforms, aerobic mesophiles, Staphylococcus aureus.
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Introduccion

En el departamento de Ayacucho y el Peru en general, la produccion lactea es una
de las actividades mas relevantes, ya que gran parte de la poblacion consume diariamente
leche y/o sus derivados, siendo el consumo per capita de 87 litros/ persona/ afio. La
produccion nacional de leche fresca durante el Gltimo afio registr6 2 129,366 toneladas
de 905,817 vacas en ordefio, con la participacion de aproximadamente 452 mil familias
peruanas (MINAGRI, 2020). Sin embargo, las explotaciones lecheras a pequefia y
mediana escala aun tienen el desafio de producir leche en cantidad y calidad, ademas de
un adecuado procesamiento de los derivados lacteos, asegurando su rentabilidad e
inocuidad. En ciertas zonas rurales del pais se desconocen las practicas asociadas a la
produccidn lactea de buena calidad, lo que genera cierto rechazo por parte de la poblacion
a consumirla por la deficiente inocuidad ya que las enfermedades transmitidas por
alimentos siguen siendo un importante problema de salud publica en todo el mundo, cada
afio se producen aproximadamente 600 millones de enfermedades y 420 000 muertes
debido a estas; como infecciones por salmonelosis, campilobacteriosis, listeriosis y otras
enfermedades entéricas, especialmente en las regiones en desarrollo. Muchas de estas
enfermedades se han reportado teniendo como causa la ingesta de productos lacteos
contaminados, afectando a la poblacion mas vulnerable (Espinoza et al., 2021).

La calidad de la leche se traduce en la composicién bioquimica y su contenido
microbioldgico, refiriéndose este Gltimo a la concentracion de la poblacion microbiana
contenida en la leche, y la presencia de microorganismos patégenos. La calidad
microbioldgica se puede ver afectada por el inadecuado manejo del rebafio, condiciones
sanitarias deficientes (especialmente del grado de limpieza de las maquinas, utensilios y
de la correcta higiene durante la extraccién), malas practicas de ordefio, transporte o
adulteracion (Carrillo et al., 2004).

En el departamento de Ayacucho se expende leche cruda de vaca, cuya calidad
microbioldgica en muchos casos es desconocida, pero es de extrema importancia para la
salud publica. ElI enfoque de la presente investigacion fue dar a conocer la calidad
microbiologica de la leche cruda y de los factores involucrados en el proceso de ordefio
de la misma, con la finalidad de llevar una trazabilidad de las caracteristicas
microbioldgicas del producto desde la materia prima hasta el producto terminado;
ayudando a conocer la magnitud de la calidad del proceso de ordefio; la investigacion se

ejecuto en la Granja Montefino del Grupo Solid Perd, ubicada en la comunidad de



Llachoccmayo a 3800 m.s.n.m. enel distrito de Chiara, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho.

Por tal motivo el presente estudio tuvo como objetivos determinar si la leche cruda
producida en la granja Montefino cumple con los criterios microbiologicos establecidos
en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-2016 y determinar si los factores (utensilios,
equipos y animales) empleados en el proceso de ordefio cumplen con los criterios

microbiologicos establecidos en las normativas correspondientes para estos rubros.

Metodologia

La investigacion se realizd en la Granja Montefino del Grupo Solid Peru ubicada
en la comunidad de Llachoccmayo a 54 km de la ciudad de Huamanga, a una altitud media
de 3814 m.s.n.m. en el distrito de Chiara, provincia Huamanga, region Ayacucho, Peru.
Disefio de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion se trazé un disefio no experimental,
enmarcado dentro de un tipo de investigacion descriptiva; permitiendo recolectar la
informacion y finalmente analizarla y compararla con los estandares sefialados en las
normativas correspondientes.

Anélisis estadistico

Los datos obtenidos fueron sistematizados los cuales sirvieron para procesar
mediante técnicas estadisticas descriptivas y a partir de ellas, con la ayuda del software
Excel se elaboraron las tablas y los graficos de medias, desviacion estandar y tendencias
que sirvieron para realizar la comparacion de los valores obtenidos con los valores de los

limites maximos permisibles para cada variable en estudio.



Resultados

1. Recuento de mesofilos aerobios
1.1 Recuento de mesofilos aerobios en la leche
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos meséfilos aerobios en
las muestras de leche se observan en las tablas 1 y 2.
Tabla 1
Recuento de microorganismos mesofilos aerobios (UFC/ml) en la leche cruda de vaca del tanque

general de recepcion (LTG), del centro de expendio 1 (LE1) y del centro de expendio 2 (LE2) de
la granja Montefino

TIPO DE MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO

MUESTRA @) @ 3) 4)
LTG 1000 3250 29500 1200
LE1 45000 190000 191000 50000
LE2 340500 85000 159000 1130000

Tabla 2

Estadistica descriptiva para los Mesdfilos Aerobios en la leche cruda de vaca del Tanque General

de recepcion (LTG), del centro de expendio 1 (LE1) y del centro de expendio 2 (LE2) de la granja

Montefino
Limite méximo
Media(UFC) Desv. Desviacion ~ Desv. Error Minimo Méximo (ISO 4833-1)
N (UFC) (UFC) (UFC) (UFC)
Leche de tanque 4
general

8737,50 13878,96 6939,48 1000 29500 1000000

Leche de expendio 1 4
119000,00 82587,33 41293,66 45000 191000 1000000

Leche de expendio 2 4
428625,00 479746,01 239873,00 85000 1130000 1000000

Total 12 185454,17 314876,10 90896,90 1000 1130000




Figura 1
Medias del conteo de meso6filos aerobios en la leche cruda
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De acuerdo con los datos presentados en la tabla 2 y la figura 1, se puede observar
que el promedio de bacterias meséfilas en la leche proveniente del tanque general es
de 87,38 x10?> UFC/ml, lo cual se encuentra por debajo del limite maximo permisible
establecido de 1000000 UFC/mI segun la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016
“LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos”. De manera similar, la
leche cruda del centro de expendio 1 y expendio 2 presentan promedios de 119 x10°
UFC/ml, y 42,86 x10* UFC/mlI, resultados que se encuentran por debajo del limite
méaximo de 1000000 UFC/ml.

1.2 Recuento de mesofilos aerobios en los factores involucrados en el proceso de
ordefio
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos meséfilos aerobios (UFC/m)

en las muestras de pafios, pezones y pezoneras se muestran en las tablas 3 y 4.



Tabla 3

Recuento de microorganismos mesofilos aerobios en pafios, pezoneras y pezones

TIPO DE MUESTREO (1) MUESTREDO (2) MUESTREO (3) MUESTREO (4)
MUESTRA UFC/superficie UFC/superficie UFC/superficie UFC/superficie
Trapo 1 0 50 100 1300
Trapo 2 100 150 0 400
Trapo 3 360 80 400 3000
Pezonera 1 20 820 100 10
Pezonera 2 20 200 0 10
Pezonera 3 110 60 0 0
Pezén 1 20000 610 10000 4300
Pezén 2 2220 10980 96000 10900
Pezén 3 10000 2780 8000 1200
Tabla 4
Estadistica descriptiva de los meséfilos aerobios en los factores involucrados en el proceso de
ordefio
Desv. Limite
Factores del proceso de Media Desviacion Desv. Error Minimo Méximo maximo
ordefio (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC)
Trapo 1 362,50 626,33 313,17 0,00 1300,00 250 000
Trapo 2 162,50 170,17 85,09 0,00 400,00 250 000
Trapo 3 960,00 1367,43 683,72 80,00 3000,00 250000
Pezonera 1 237,50 390,42 195,21 10,00 820,00 4000
Pezonera 2 57,50 95,35 47,68 0,00 200,00 4000
Pezonera 3 42,50 53,15 26,58 0,00 110,00 4000
Pezén 1 8727,50 8449,56 4224,78 610,00 20000,00 48000
Pez6n 2 30025,00 44175,02 22087,51 2220,00 96000,00 48 000
Pez6n 3 5495,00 4178,85 2089,42 1200,00 10000,00 48000
4
Total 36 5118,89 16231,32 2705,22 0,00 96000,00




Figura 2
Medias del conteo de bacterias mesdfilas aerobias en los factores del proceso de ordefio.

bacteria: mesdfilos aerobios

40000,00

30.025,00

30000,00

20000,00

10000,00

Media de conteo_bacteria_UFC

162,50 960,00/ [237,50| |57,50
fozsq_feeoee] sy s

00

trapo 1 trapoc2 trapo3 pezonera pezonera pezonera pezon1 pezon2 pezon3
1 2 3

factores_proceso_ordefio

La tabla 4 y figura 2 muestran que los pafios 1, 2 y 3 tienen una media de 3,63
x10? UFC/superficie, 1,63 x10? UFC/superficie y 9,6 x10> UFC/superficie de bacterias
mesofilas aerobias, respectivamente. Estos valores son inferiores al limite maximo
establecido de 250 x10% UFC/superficie muestreada segun la Norma Oficial Mexicana
NOM-093- SSA1-1994, lo que indica que los pafios cumplen con los estandares de
calidad higiénica. En cuanto a las pezoneras 1, 2 y 3, se registra una media de 2,38 x102
UFC/superficie; 57,5 UFC/superficie y 42,5 UFC/superficie muestreada de bacterias
mesofilas, respectivamente. Estos valores también son inferiores al limite maximo
permitido de 40 x10? UFC/superficie muestreada. Por lo tanto, se puede afirmar que las
pezoneras cumplen con los requisitos de higiene establecidos. En relacion con los pezones
1, 2'y 3, se observa una media de 87,28 x10? UFC/sup. muestreada; 30,03 x10° UFC/sup.
muestreada y 54,95 x10?> UFC/sup. muestreada de bacterias mesofilas aerobias,
respectivamente. Estos valores son inferiores al limite maximo permitido de 48 x103

UFC/superficie muestreada.
2. Recuento de coliformes totales

2.1 Recuento de coliformes totales en la leche
Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos coliformes totales en

las muestras de leche se observan en las tablas 5 y 6.



Tabla5

Recuento de microorganismos coliformes totales (UFC/ml) en la leche cruda de vaca del tanque
general de recepcion (LTG), del centro de expendio 1 (LE1) y del centro de expendio 2 (LE2) de
la granja Montefino.

TIPO DE MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO

MUESTRA () @ 3) ()
LTG 0 50 25 720
LE1 15550 145000 5100 1400
LE2 16500 133000 8400 24300
Tabla 6
Estadistica descriptiva de las bacterias coliformes totales en la leche cruda
Media  Desv. Desviacion ~ Desv. Error Minimo Méximo Limite
N (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) (UFC) méaximo
Leche de tanque general 4 198,75 348,10 174,05 0 720 1000
Leche de expendio 1 4 41762,50 69085,33 34542,66 1400 145000 1000
Leche de expendio 2 4 45550,00 58660,30 29330,15 8400 133000 1000
Total 12 29170,42 51967,328 15001,676 0 145000

Del anélisis de latabla 6 y figura 5 se puede observar que el promedio de bacterias
coliformes en la leche del tanque general es de 1,99 x102 UFC/ml, lo cual se encuentra
por debajo del limite maximo permisible establecido de 1000 UFC/mI segun la Norma
Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHEY PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda.
Requisitos.” Por lo tanto, se puede afirmar que la leche del tanque general cumple con la
normativa establecida. Asimismo, tanto el valor minimo como el méaximo de bacterias

coliformes no exceden el limite establecido por la normativa.



Figura 5

Medias del conteo de bacterias coliformes totales de la leche cruda
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En cuanto a la leche del expendio 1, se ha encontrado un promedio de 41,76 x10°
UFC/ml de bacterias coliformes, lo cual supera el limite maximo permitido de 1000
UFC/ml.

Por lo tanto, se concluye que la leche cruda proveniente del expendio 01 no cumple
con las normas de calidad establecidas por la normativa correspondiente. Por otro lado,
la leche cruda del expendio 2 presenta un promedio de 45,55 x10® UFC/mI de bacterias
coliformes, lo cual también excede el limite maximo establecido por la normativa
peruana. En consecuencia, la leche del expendio 02 tampoco cumple con las normas de

calidad de la leche.

En resumen, la Gnica leche cruda que cumple con los estandares de calidad
establecidos respecto a coliformes totales es la proveniente del tanque general en la granja
Montefino. Asimismo, los centros de expendio 1y 2 no cumplen con los requisitos de

higiene y calidad establecidos para la leche cruda.

2.2 Recuento de coliformes totales en los factores involucrados en el proceso de
ordefio

Los resultados obtenidos del recuento de microorganismos Coliformes Totales en las
muestras depafios, pezones y pezoneras de la granja Montefino se observan en las tablas
7y8.



Tabla 7

Recuento de microorganismos coliformes totales en las muestras de pafios, pezoneras y pezones
de la granja Montefino.

TIPO DE MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
MUESTRA 1 2 ©)) 4)
Pafio 1 2260 0 20 10
Pafio 2 1000 0 0 20
Pafio 3 1130 0 0 60
Pezonera 1 0 0 0 0
Pezonera 2 0 20 0 0
Pezonera 3 0 0 10 0
Pezén 1 220 20 0 0
Pez6n 2 10 0 120 0
Pezén 3 220 10 10 10

Tabla 8

Estadistica descriptiva de coliformes totales en los factores involucrados en el proceso de
ordefio

Factores del Media Desv. Desv. Error Minimo Maéximo Limites
proceso deordefio | (UFC) Desviacion (UFC) (UFC) (UFC) maximo
Pafio 1 4 572,5 1125,0 562,5 0,0 2260,0 10
Pafio 2 4 255,0 496,8 248,4 0,0 1000,0 10
Pafio 3 4 297,5 555,7 2779 0,0 1130,0 10
Pezonera 1 4 0,0 0 0,0 0,0 0,0 10

0
Pezonera 2 4 50 10,0 50 0,0 20,0 10
Pezonera 3 4 25 5 25 0,0 10,0 10
0
Pezon 1 4 60,0 107,1 53,5 0,0 220,0 100
Pezon 2 4 32,5 58,5 29,3 0,0 120,0 100
Pezon 3 4 62,5 105,0 52,5 10,0 220,0 100
Total 3 143,1 439,6 73,3 0,0 2260,0

6

Segun los datos presentados en la tabla 8 y figura 6, se puede observar que los
pafios 1, 2 y 3 tienen un promedio de bacterias coliformes de 5,73 x102 UFC/superficie
muestreada, 2,55 x102UFC/superficie muestreaday 2,98 x10> UFC/superficie muestreada,
respectivamente. Estos valores son significativamente superiores al limite maximo
permitido de 10 UFC. Por lo tanto, se concluye que los tres pafios no cumplen con los

estandares de calidad higiénica en el proceso de ordefio.



Figura 6

Medias del conteo de bacterias coliforme por tipo de estancia de los factores del proceso de
ordefio.
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En cuanto a las pezoneras, se determina que la pezonera 1 no presenta bacterias
coliformes, lo cual cumple con los requisitos de higiene establecidos. La pezonera 2 tiene
un promedio de 5 UFC/superficiede bacterias coliformes, que es menor al limite maximo
permitido. Por dltimo, la pezonera 3 muestra un promedio de 2,5 UFC/superficie
muestreada, de bacterias coliformes, también por debajo del limite méximo establecido
de 10 UFC. Por lo tanto, se puede afirmar que las pezoneras 1, 2 y 3 cumplen con los
estandares de calidad e higiene en el proceso de ordefio.

En relacion a los pezones, se registran los siguientes promedios de bacterias coliformes:
60 UFC/superficie muestreada, 32,5 UFC/superficie muestreada y 62,5 UFC/superficie
muestreada para los pezones 1, 2 y 3, respectivamente. Estos valores son menores al limite
méaximo establecido de 100 UFC. Por lo tanto, se concluye que los pezones también
cumplen con las normas de calidad e higiene establecidas por la Guia Técnica para el
Anélisis microbiol6gico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas Resolucion
Ministerial n°461-2007/MINSA.

En resumen, los pafios 1, 2 y 3 no cumplen con los estandares de calidad de higiene en el
proceso de ordefio debido a la alta presencia de bacterias coliformes. Sin embargo, las
pezoneras y los pezones si cumplen con los requisitos de calidad e higiene, ya que los

niveles de bacterias coliformes se encuentran por debajo de los limites establecidos.



3. Recuento de Staphylococcus aureus

Los resultados obtenidos del recuento de Staphylococcus aureus en las muestras de
pafios, pezones y pezoneras de la granja Montefino se observan en las tablas 9 y 10.
Tabla 9

Resultados de la presencia o ausencia de Staphylococcus aureus en las superficies muestreadas

de los pafios, pezoneras y pezones en la granja Montefino

TIPO DE MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
MUESTRA (1) ) ®) (4)
Trapo 1 0 0 70 0
Trapo 2 0 0 190 0
Trapo 3 0 0 50 0
Pezonera 1 0 0 10 10
Pezonera 2 0 0 10 40
Pezonera 3 80 0 10 0

Pezén 1 140 200 400 600

Pezén 2 520 3500 800 400

Pezén 3 0 600 100 200
Tabla 10

Estadistica descriptiva de la bacteria Staphylococcus aureus en los factores involucrados

en el procesode ordefio

Factores del proceso Media Desv. Desviacion Desv. Error Presencia/
de ordefio N (UFC) (UFC) (UFC) ausencia
Trapo 1 4 17,50 35,00 17,50 Presencia
Trapo 2 4 475,00 950,00 475,00 Presencia
Trapo 3 4 125,00 250,00 125,00 Presencia
Pezonera 1 4 5,00 5,77 2,89 Presencia
Pezonera 2 4 12,50 18,93 9,46 Presencia
Pezonera 3 4 22,50 38,62 19,31 Presencia
Pezén 1 4 335,00 208,73 104,36 Presencia
Pezon 2 4 1305,00 1472,90 736,45 Presencia
Pezén 3 4 225,00 263,00 131,50 Presencia

Total 36 280,28 662,36 110,39 0,00




Figura7

Medias del conteo de bacterias Staphylococcus aureus en los factores del proceso de ordefio
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La tabla 10 y figura 7 presentan los siguientes resultados: los pafios 1, 2 y 3 tienen un
promedio de 17,5UFC/superficie muestreada; 4,75 x10?> UFC/superficie muestreada y
1,25 x10%> UFC/superficie muestreada de bacterias Staphylococcus —aureus,
respectivamente. Estos valores indican la presencia de bacterias, lo cual no cumple con
las normas de calidad de higiene establecidas por la Guia Técnica para el Andlisis
Microbioldgico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas. Resolucién
ministerial N°461- 2007/MINSA, ya que estas establecen que no debe haber presencia de
este tipo de bacterias en las superficies. En cuanto a las pezoneras, se registra un promedio
de 5 UFC/superficie muestreada, 12,5 UFC/superficie muestreada y 22,5 UFC/superficie
muestreada de bacterias Staphylococcus aureus, respectivamente. Estos valores también
indican la presencia de bacterias en las pezoneras, lo cual no cumple con los estandares
de calidad de higiene establecidos. Con relacién a los pezones, se observa un promedio de
bacterias Staphylococcus aureus de 3,35 x102 UFC/superficie muestreada, 13,05 x10?
UFC/superficie muestreada y 2,25 x10? UFC/superficie muestreada, respectivamente.
Estos valores superan el limite maximo permitido de presencia para bacterias
Staphylococcus aureus, lo cual indica que los pezones no cumplen con los estandares de
calidad e higiene establecidos.

En resumen, segun los resultados de la tabla 10 y figura 5, los factores del proceso de

ordefio, como los pafios, las pezoneras y los pezones, no cumplen con las normas de



calidad e higiene establecidas. La presencia de bacterias Staphylococcus en los pafios,
pezoneras y los pezones, indican un incumplimiento de los estandares de calidad de

higiene establecidos.
Discusion

La investigacion realizada, permitié obtener informacion relevante acerca de la
calidad de la leche y de los factores involucrados en el proceso de ordefio en la granja
Montefino; asi, para el caso de la leche cruda el recuento de mesofilos aerobios tanto para
la leche del tanque general, como de los puntos de expendio 1y 2, no superaron los limites
establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos,” donde el limite de aceptacion es
500 000 UFC/ml y 1 000 000 UFC/ml es el limite maximo en el cual se rechaza la leche,
detallando que se registraron 87,38 x10?> UFC/ml para la leche del tanque general; 119
x10% UFC/ml, para el punto de expendio 1y 42,86 x10* UFC/ml para el punto de expendio
2. Con respecto al recuento de coliformes totales, el limite de aceptacion es de 100 UFC/ml
y 1000 UFC/ml el limite maximo, que de ser superadose rechaza la leche segin la Norma
Técnica Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche
cruda. Requisitos.”; asi, en la leche cruda del tanque general se obtuvo 1,99 x10? UFC/ml,
no superando el limite maximo establecido para este criterio de 1000 UFC/ml; sin
embargo, los recuentos para el punto de expendio 1y 2 de 41,76 x10® UFC/ml y 45,55
x10% UFC/ml respectivamente, alcanzaron valores superiores a los establecidos.

Con respecto al analisis microbioldgico de los factores involucrados en el proceso
de ordefio, la normativa peruana “Guia Técnica para el Analisis Microbioldgico de
Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas. Resolucién ministerial N°461-
2007/MINSA” ultima revision, especifica valores solo para Coliformes totales y
Staphylococcus aureus, sin embargo, la presente investigacion incluye también el analisis
microbioldgico de los Mesofilos aerobios, fue asi como se considero basarnos en laNorma
Oficial Mexicana NOM-093- SSA1-1994 Gltima revision, que, si especifica estos valores,
y es en esta en la cual nos fundamentaremos para la interpretacion de resultados para este
criterio. En el recuento de mesofilos aerobios se encontrd que los pafios 1, 2 y 3 tuvieron
recuentos de 3,63 x102 UFC/superficie muestreada, 1,63 x10? UFC/superficie muestreada
y 9,6 x10? UFC/superficie muestreada, respectivamente, valores que no superaron los

limites maximos establecidos en la normativa mexicana utilizada donde se establece 250



x10% UFC/superficie. Para el caso de las pezoneras 1, 2 y 3 los valores fueron de 2,38 x102
UFC/superficie muestreada; 57,50 UFC/superficie muestreada y 42,50 UFC/superficie
muestreada de bacterias mesofilas, respectivamente, los recuentos tampoco superaron los
limites maximos establecidos de 40 x10? UFC/superficie muestreada. En relacion a los
pezones 1, 2y 3, se obtuvieron recuentos de 87,28 x10? UFC/superficie muestreada; 30,03
x10? UFC/superficie muestreada y 54,95 x10? UFC/superficie muestreada de bacterias
mesofilas aerobias, respectivamente. Estos valores fueroninferiores al limite maximo
permitido de 48 x10% UFC/superficie muestreada.

Correspondiente al recuento de Coliformes Totales, se encontrd que para el caso
de los pafos 1, 2 y 3 (5,73 x102 UFC/superficie muestreada, 2,55 x10? UFC/superficie
muestreada y 2,98 x10? UFC/superficie muestreada, respectivamente) se reportaron
valores superiores al limite maximo establecido (10 UFC/superficie muestreada). En
tanto, el recuento de coliformes totales en las pezoneras result6 en ausencia de este grupo
de microorganismos para la pezonera 1, mientras que la pezonera 2 y 3 (5,00
UFC/superficie muestreada; 2,50 UFC/superficie muestreada, respectivamente), no
superaron el limiteméaximo establecido (10 UFC/superficie muestreada), teniendo por
tanto una calidad microbiolédgica adecuada. Por otro lado, el recuento de Coliformes
totales en los pezones 1, 2 y 3 (60 UFC/superficie muestreada, 32,50 UFC/superficie
muestreada y 62,50 UFC/superficie) presentaron valores inferiores al limite maximo
establecido (100 UFC/superficie muestreada). Finalmente, con respecto al recuento de S.
aureus, la normativa indica el criterio de presencia o ausencia de este microorganismo;
asi, para los pafios se tuvieron resultados que indicaron presencia para los tres pafios
(17,50 UFC/superficiemuestreada, 4,75 x10? UFC/superficie muestreada y 1,25 x10?
UFC/superficie muestreada de bacterias, respectivamente). En cuanto a las pezoneras 1,
2y 3 se reportaron (5,00 UFC/superficie muestreada, 12,50 UFC/superficie muestreada
y 22,50 UFC/superficie, respectivamente), existiendo presencia de este indicador de
calidad en los tres casos. Mientras que para el caso de los pezones 1,2 y 3, también se
encontr6 la presencia de S. aureus para los tres casos (3,35 x10? UFC/superficie
muestreada, 13,05 x10? UFC/superficie muestreada y 2,25 x10?> UFC/superficie
muestreada, respectivamente), siendo esto un indicador de una deficiente calidad en los
factores de ordefio muestreados.

Al contrastar los resultados obtenidos con la investigacion realizada por Herrera
(2019), se observan similitudes parciales. En dicho estudio se evalud la calidad

microbiologica de la leche fresca de vaca envarios hatos ganaderos, enfocandose en el



recuento de mesdfilos aerobios y coliformes totales. Sus hallazgos indicaron que un
porcentaje considerable de los hatos ganaderos presentaban niveles inaceptables de
mesofilos aerobios (83.33%) y coliformes totales (75%), lo que sugiere una baja calidad
microbiologica en la leche fresca. Asi, podemos sefialar que, respecto a los coliformes
totales, se encontraron resultados no favorables en ambos estudios para este indicador de
calidad, mientras que, para mesofilos aerobios, hubo discrepancia entre los resultados.

Las divergencias podrian ser atribuibles a las variaciones inherentes a los
contextos y condiciones especificas de los hatos ganaderos evaluados en ambas
investigaciones. Los diferentes entornos geogréaficos, condiciones climéticas, tipos de
explotaciones, sistemas de manejo del ganado y précticas de higiene pueden desempefiar
un papel crucial en la carga bacteriana presente en la leche cruda. Las diferencias en los
métodos de recoleccionde muestras, las técnicas de analisis microbioldgico empleadas,
asi como la seleccion de puntos de muestreo especificos podrian influir en los resultados
obtenidos.

Otro aspecto relevante es la diversidaden las practicas de manejo y protocolos de
higiene aplicados en las distintas explotaciones lecheras. En ese sentido, Herrera (2019)
evalud hatos donde se realiza el ordefio manual y hatos donde se ordefia mecanicamente
mientras que en el presente estudio se evalu6 solamente el ordefio mecénico. Es
presumible que la contaminaciéon hallada en la leche cruda pueda deberse a malas
practicas de manejo durante el ordefio y el transporte de la leche del lugar de produccion
a los puntos de expendio.

Al realizar la comparativa de resultados obtenidos en el Perd, con el presente
estudio, Lopez y Pérez (2019) analizaron muestras de leche cruda utilizando los criterios
microbioldgicos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-2016 y
corroboraron parcialmente lo expuesto en el presente ensayo, ya que los resultados
obtenidos por dichos autores mostraron recuentos de bacterias aerobias mesofilas y
coliformes que superaban significativamente los limites permisibles segun la normativa.
Es decir, que un alto porcentaje de las muestras de leche cruda evaluadas superaron los
limites establecidos, concluyendo que la higiene de esta leche era deficiente. La presencia
elevada de coliformes totales, coincidente en ambas investigaciones, sugiere que
posiblemente hay factores comunes que impactan la higiene durante el proceso de
produccién de la leche cruda. Los coliformes totales son indicadores clavede la calidad
higiénica de la leche, ya que su presencia puede sefialar contaminacion fecal o ambiental,

lo que apunta a deficiencias en practicas sanitarias, manejo inadecuado del ganado e



insuficiente higieneen los equipos de ordefio.

Esta consistencia en los altos niveles de coliformes totales, a pesar de las
diferencias en los recuentos de otros microorganismos, resalta la importancia critica de
abordar la higiene en todas las etapas del proceso de ordefio para garantizar la inocuidad
y calidad microbioldgicade la leche cruda en el contexto especifico de la produccion
lactea en el Per0.

Es necesario resaltar que, en el entorno lacteo del Perd, la garantia de la calidad
microbiologica de la leche cruda enfrenta desafios notables. Estas dificultades radican en
la diversidad de practicas de higiene, limitado acceso a recursos y capacitacion en zonas
rurales, la falta de regulaciones especificas que puedan estandarizar lasmedidas de control,
y la carencia de infraestructura y tecnologia en ciertas areas, dificultando la
implementacion efectiva de protocolos sanitarios. Esta combinacion de factores
contribuye a las variaciones en los niveles de contaminacion bacteriana, evidenciada por
la presencia recurrente de altosniveles de coliformes totales en las muestras de leche cruda
detallados en ambas investigaciones, subrayando asi la urgencia de abordar estas
deficiencias para asegurar la calidad higiénica en la produccion lactea.

En esta misma linea de pensamiento podemos mencionar que los hallazgos
obtenidos en la presente investigacion discrepan parcialmente lo sefialado por Cardenas
y Murillo (2018), quienes a través del método del recuento en placas 3M Petrifilm,
obtuvieron recuentos bajo el siguiente detalle: aerobios mesdéfilos (3882 599,97 UFC/ml),
S. aureus (4 229,55 UFC/ml), coliformes totales (5 129,55 UFC/ml),y E. coli (24,48
UFC/ml). La discrepancia entre los resultados de ambos estudios plantea interrogantes
interesantes sobre las posibles variaciones en las condiciones de produccién, los métodos
de muestreoy analisis utilizados en las distintas investigaciones.

Es crucial considerar la heterogeneidad en las muestras recopiladas, asi como
las précticas de manejo de la leche y las condiciones de higiene en las diferentes etapas
de produccion y expendio.

La conclusion de Céardenas y Murillo (2018) sobre la superacién de los valores
establecidos por la normativa ecuatoriana en cuanto a los recuentos bacterianos de
coliformes totales, aerobios mesoéfilos y S. aureus, difiere con los resultados obtenidos en
el presente estudio, donde los valores encontrados si estan dentro de los limites
permisibles segun la normativa peruana. Es imperativo considerar las diferentes
normativas aplicadas en cada pais y cémo estas influyen en la interpretacion de los

resultados, asi como la necesidad de estandarizacion en los métodos de analisis y criterios



de evaluacién para una evaluacion més precisa y comparativa de la calidad
microbioldgica de la leche cruda a nivel internacional.

Prosiguiendo con los hallazgos en la presente investigacion respecto a los factores
de ordefio, los pafios, pezoneras y pezones cumplieron solo parcialmente con los
estandares microbioldgicos establecidos en las normativas correspondientes,
manteniéndose por debajo de los limites mé&ximos permitidos en cuanto a las
UFC/superficie muestreada para bacterias mesofilas. Estos son complementarios a los
encontrados por Varela, Wing Ching y Uribe (2020), quienes también evaluaron la
presencia de microorganismos en los pafios utilizados durante el ordefio. Aunque su
enfoque principal fue en la reduccion microbioldgica mediante el ciclo de lavado, ambos
estudios coinciden en la importancia de mantener niveles aceptables de contaminacién
microbioldgica durante el proceso de ordefio para garantizar la calidad e inocuidad de la
leche. La congruencia entre ambos hallazgos subraya la relevancia de mantener
condiciones higiénicas adecuadas en los utensilios y equipos utilizados en el ordefio para
reducir la carga bacteriana y asegurar la calidad microbioldgica del producto final. Esto
reafirma la importancia de implementar practicas efectivas de limpieza y desinfeccion,
como lo evidencian ambas investigaciones,para mantener los estandares de calidad en la

produccion lactea.

Conclusiones

La calidad higiénica de la leche cruda y de los factores involucrados en el proceso
de ordefio fue deficiente, en vista que los recuentos para coliformes totales y S. aureus.
arrojaron valoressuperiores a los limites maximos establecidos en la Norma Técnica
Peruana NTP 202.001:2016 “LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda.
Requisitos,” y la Guia Técnica para el Analisis Microbiol6gico de Superficies en contacto
con Alimentos y Bebidas. RESOLUCION MINISTERIAL N°461-2007/MINSA para la
granja Montefino, Ayacucho 2021.

La leche cruda producida en la granja Montefino cumple con los criterios
microbiologicos establecidos para el indicador mesofilos aerobios, mientras que para el
indicador coliformes totales de acuerdo a lo comparado con la Norma Técnica Peruana
(NTP 202.001:2016) nocumple con los criterios microbiolégicos establecidos, ya que el
promedio del recuento de coliformes totales superd el méaximo establecido por dicha

normativa.



Para el indicador mesofilos aerobios los factores pafios, pezoneras y pezones
empleados en el proceso de ordefio si cumplieron con lo establecido segun lo comparado
con la normativa correspondientes; respecto al indicador microbiologico coliformes
totales, los pafios no cumplieron con los estandares permitidos, ya que se obtuvieron
valores superiores a los establecidos porla norma; sin embargo, las pezoneras y pezones
si cumplieron con lo establecido. Para el caso del indicador microbioldgico S. aureus se
obtuvo presencia de este microorganismo en los tres factores involucrados en el proceso
de ordefio (pafios, pezoneras y pezones), incumpliendo asi lo estipulado porla normativa

correspondiente.
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