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RESUMEN

La leche de cabra es un alimento nutritivo cuya calidad microbiologica puede estar influenciada
por el sistema de crianza y la estacionalidad. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar
la calidad microbioldgica de la leche cruda de cabra producida bajo dos sistemas de crianza y
durante dos épocas del afio en la region Ayacucho, considerando su importancia para la
seguridad alimentaria. Se recolectaron 127 muestras de leche cruda en el sistema semi-
intensivo de la Estacion Experimental Agraria Canadn-INIA y en el sistema extensivo de las
localidades de Puyachi y Pomacocha, durante la época seca de 2025 y la época de lluvias de
2026. Se determino los recuentos de bacterias Mesdfilas Aerobias (RMA) y recuento de
Coliformes Totales (RCT) mediante placas Compact Dry. Se buscé aislar los géneros de
Staphylococcus, Streptococcus, Salmonella, Listeria, Escherichia y Brucella mediante cultivo
en medios de cultivo. El andlisis estadistico incluyé estadistica descriptiva y un modelo lineal
generalizado mixto con distribucion binomial negativa, complementado con ANOVA tipo Il1.
Los recuentos promedio fueron de 16.88 x 103 UFC/mL para bacterias mesofilas aerobias y
0.38 x 103 UFC/mL para Coliformes Totales. La época no mostro efecto significativo sobre
ambos indicadores (p >.05), mientras que el sistema de crianza influyé significativamente (p
<.05), con mayores recuentos en el sistema extensivo. Se identificaron los géneros de
Staphylococcus, Streptococcus, Escherichia y Bacillus. En general, la calidad microbioldgica
fue aceptable, aunque algunas muestras superaron los limites establecidos para Coliformes

Totales por la NTP 105.001:2016.

Palabras clave: leche cruda de cabra; calidad microbioldgica; bacterias Mesofilas Aerobias;

Coliformes Totales; sistemas de crianza; estacionalidad.
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INTRODUCCION

La produccion caprina constituye una actividad pecuaria de importancia econémica y
social para numerosas familias rurales del Peru. En la region Ayacucho, el ganado caprino
representa un recurso productivo relevante; segin MIDAGRI (2025), el departamento cuenta
con aproximadamente 134 961 cabezas de ganado caprino. La crianza se desarrolla
principalmente bajo sistemas familiares de tipo extensivo, caracterizados por el pastoreo y el
aprovechamiento de rastrojos de cosecha como fuentes de alimentacion (Arroyo, 2007;
Palomino et al., 2024). Estas condiciones de produccion pueden generar discrepancias en el
manejo, alimentacidn, higiene, ordefio y ambiente, factores que potencialmente influyen en la
calidad microbioldgica de la leche (Diaz-Rivera et al., 2022).

La leche de cabra constituye un alimento de importante valor nutricional y representa,
ademas, una alternativa de generacién de ingresos para los pequefios productores rurales. Sin
embargo, su aprovechamiento para el consumo humano y la elaboracién de productos
derivados depende del cumplimiento de condiciones adecuadas de calidad e inocuidad. Una
leche con elevada carga microbiana puede sufrir alteraciones en sus caracteristicas
organolépticas y nutricionales, reducir su vida util y limitar su aptitud para el procesamiento y
comercializacion (Frau et al., 2013; Revelli et al., 2004; Tornadijo et al., 1998). En
consecuencia, una deficiente calidad microbioldgica no solo constituye un problema sanitario,
sino también econdmico, particularmente para las familias cuya actividad productiva depende
de la comercializacion de la leche y sus derivados.

La contaminacidn microbioldgica de la leche puede originarse dependiendo del estado
sanitario de la ubre, las practicas de higiene durante el ordefio, la limpieza de los utensilios y
equipos, la manipulacion y las condiciones ambientales del sistema de produccion (Bendary et

al., 2017; Margarifios, 2001; Ombarak & Elbagory, 2017). Por ello, el recuento de bacterias
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mesofilas aerobias y coliformes constituye un indicador importante de las condiciones
higiénico-sanitarias bajo las cuales se obtiene y manipula la leche.

La problematica de la calidad microbiol6gica también posee una importante dimensién
de salud puablica. Cerca del 90% de los casos de enfermedades trasmitidas por lacteos
corresponde a causa de bacterias patogenas (Vasquez-Ojeda et al., 2014), lo que evidencia la
importancia de garantizar condiciones adecuadas de inocuidad a lo largo de la cadena
alimentaria. Es asi que la DIGESA ha desarrollado actividades de vigilancia sanitaria en
productos lacteos debido a la posible presencia de microorganismos de importancia para la
salud publica (MINSA/DIGESA, 2022), entre ellos Brucella melitensis,  Listeria
monocytogenes y Salmonella spp. (Foschino et al., 2002).

En este contexto, la produccion de leche de calidad constituye una responsabilidad que
involucra a los productores, profesionales y autoridades sanitarias. EI Médico Veterinario
cumple un papel fundamental en la proteccion de la salud animal y la salud publica mediante
la prevencion de enfermedades, el control sanitario de los diferentes sistemas productivos y la
vigilancia de los alimentos de origen animal (Bobenrieth & Beltran, 1984). Para los productores
caprinos de Ayacucho, mejorar la calidad microbioldgica de la leche puede contribuir a
fortalecer la competitividad y el aprovechamiento comercial de este producto, mientras que
para la poblacion consumidora representa una medida orientada a disminuir los riesgos
asociados con alimentos obtenidos o manipulados bajo condiciones higiénico-sanitarias
deficientes.

La estacionalidad constituye otro factor que podria influir en la calidad microbioldgica
de la leche, especialmente en sistemas extensivos. Las épocas de estiaje y lluvias generan
variaciones en las condiciones ambientales, disponibilidad de pasturas y manejo de los
animales, factores que podrian modificar las condiciones de produccion y favorecer o limitar

la presencia de ciertos microorganismos (Diaz-Rivera et al., 2022). Sin embargo, en la regién
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Ayacucho existe informacion limitada sobre la calidad microbioldgica de la leche cruda de
cabra y sobre la influencia que podrian ejercer el sistema de crianza y la estacionalidad.

Segun lo mencionado este vacio de conocimiento que es relevante, considerando la
importancia de la produccion caprina regional y la necesidad de disponer de informacion que
permita estar al tanto de las condiciones microbioldgicas de la leche destinada al consumo
humano. En el Perd, la NTP 105.001:2016 (revisada el 2024) establece los parametros
microbioldgicos para la evaluacion de la leche cruda de cabra, constituyendo un referente para
determinar su calidad e inocuidad.

Por ello, la presente investigacion se desarroll6 con leche de cabras criollas procedentes
del sistema semi-intensivo de la Estacion Experimental Agraria Canadn-INIA y del sistema
extensivo de los centros poblados de Puyachi y Pomacocha, durante las épocas de estiaje y
lluvias. La generaciéon de informacion sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias y
coliformes, la identificacion de los principales géneros bacterianos presentes y la comparacion
de los resultados con la normativa peruana permitira ampliar el conocimiento sobre la calidad
microbioldgica de la leche caprina en Ayacucho y aportar evidencia util para fortalecer las
practicas de produccion y la inocuidad del producto. Es asi que el presente estudio se plantearon
los siguientes objetivos.

Objetivo general

Caracterizar la calidad microbioldgica de la leche de cabra en dos sistemas de crianza y

estacionalidad vinculante con la seguridad para el consumo humano.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de los sistemas de crianza semi-intensivo y extensivo sobre el
recuento de bacterias mesofilas aerobias y coliformes de la leche cruda de cabra.

2. Determinar el efecto de la época del afio sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias

y coliformes totales (UFC/ml) en la leche cruda de cabra.
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Determinar los principales géneros de bacterias patdgenas que estan presentes en la leche

cruda de cabra.

Comparar los resultados de la calidad microbioldgica obtenido con los limites establecidos

por la normativa peruana.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes

Ricardo et al. (2025), realizaron un estudio trasversal y descriptivo con el fin de
caracterizar las granjas caprinas familiares de tres regiones distintas de México (Durango,
Campeche y Querétaro) y evaluar los indicadores higiénico-sanitarios y los factores de
riesgo asociados que afectan la calidad de la leche cruda y el queso fresco. Para ello,
seleccionaron siete familias productoras de leche de cabra mediante criterios de inclusion
previamente establecidos. Se evalud el recuento de células somaticas y se realizaron analisis
microbioldgico para determinar el recuento de mesofilos aerobias, coliformes, mohos y
levaduras. Asimismo, se aplicaron encuestas relacionadas con el manejo de los animales, las
practicas de ordefio, la elaboracion de queso y las practicas de venta. Los resultados mostraron
que ninguna de las unidades de produccién cumplié con los limites establecidos por la
normativa mexicana para recuento de coliformes. Por otro lado, dos de las fincas familiares si
cumplieron con los limites para el recuento de mesofilos aerobios, células sométicas, mohos y
levaduras.

Kahsu et al. (2025), tuvieron como objetivo identificar el efecto de la estacion y la
etapa de lactancia en los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos de la leche de cabra de
raza Abergelle en Etiopia. Para ello analizaron un total de 240 muestras de leche, donde el
andlisis microbioldgico se realizé6 por metodologia microbioldgica estandar. Los resultados
mostraron una prevalencia de 10,3% de Staphylococcus aureus y 6,9% de Escherichia coli.
Con ello concluyen que la estacion y el estado de lactancia no tienen correlacion con los
parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos.

Diaz-Rivera et al. (2022), realizaron un estudio con el objetivo de determinar el efecto

de la estacionalidad sobre la calidad microbiolégica y fisicoquimica de la leche de cabra en la
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estacion de lluvia, seca y norte en el centro del estado de Veracruz, México. Para ello,
analizaron 72 muestras de leche cruda y pasteurizada. La calidad microbiologica se evalud
mediante el recuento de mesdfilos aerobios, coliformes totales y la identificacion de
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella y Brucella mientras la composicion
fisicoquimica se determind utilizando un analizador Lactoscan. Los datos se analizaron
mediante un Andlisis de Varianza de Modelos Lineales Generalizados (GLM) y la comparacion
de medias se realiz6 con la prueba de Tukey, utilizando un nivel de significancia del 5%. Los
resultados evidenciaron que durante la época seca y norte registraron mayores contenidos de
proteina y lactosa frente la época de lluvia. Asi mismo, la época seca presentd una menor carga
microbiana frente a las otras estaciones evaluadas.

Ramos-Pereira et al. (2019), realizaron un estudio con el fin de evaluar la carga
microbiana y composicion fisico-quimica de la leche de cabra producida en el noreste de
Espafia. Para ello se tomaron un total de 27 muestras de leche de cabra cruda de los tanques
refrigerados. Las granjas muestreadas se caracterizaron por ser de crianza tipo intensiva. La
calidad microbioldgica se determind mediante el sembrado en agar para determinar la presencia
bacterias lacticas, el recuento estdndar en placa para organismos mesofilos. Asimismo, la
composicién fisicoguimica y el recuento de células somaticas se determinaron utilizando un
equipo MilkoScan FT 6000 (Foss Iberia, Barcelona, Espafia). Los datos se analizaron mediante
un analisis de varianza (ANOVA) de una via y las medias se compararon mediante la prueba
de Tukey, considerando un nivel de significancia de p < 0,05. Los resultados en diferentes
estaciones mostraron un mayor recuento de mesofilas en invierno que en verano.

Grille et al. (2013), realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar la calidad
higiénico-sanitaria ademas de la composicion de leche de cabra (Uruguay). Para ello,
recolectaron muestras de leche de 25 cabras de raza Saanen criadas bajo el sistema de crianza

semi-intensivo, las cuales fueron muestreadas en 11 ocasiones, con una frecuencia de dos veces
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al mes. Las muestras se conservaron 4°C hasta sus andlisis. La calidad microbiolégica se evalud
mediante el recuento de microorganismos mesoéfilos aerobios totales, coliformes totales y
Staphylococcus coagulasa positivo. Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva
utilizando el programa Microsoft Excel (Office 2010). Los resultados mostraron un recuento
promedio de 3,85 + 0,69 UFC/mI Log10 de microorganismos mesofilos aerobios totales, 2,47
+ 0,84 UFC/ml Log10 para coliformes totales y 1,13 + 0,29 log10 UFC/ml para Staphylococcus
coagulasa positivo, evidenciando la presencia de estos indicadores microbioldgicos en la leche
de cabra analizada.

Tormo et al. (2010), evaluaron la influencia de la estacion del afio y las practicas de
manejo sobre la calidad microbioldgica de la leche cruda de cabra en 38 explotaciones de
Francia. Analizaron 228 muestras de leche recolectadas durante primavera e invierno, de la
cual determinaron el recuento de mesofilas aerobias, coliformes, enterococos y otras bacterias.
Los datos fueron analizados con ANOVA de medias repetidas. Los resultados mostraron que
la estacion influyo significativamente en la carga microbiana de la leche. Ademas, las préacticas
de manejo asociadas interactian para modificar la calidad microbioldgica de la leche,
influyendo sobre el recuento bacteriano.

Agurcia (2025), realiz6 un estudio trasversal y descriptivo con el objetivo de analizar
la presencia de bacterias que afecten la calidad higiénico-sanitaria de la leche de cabra cruda
producida en la fina el Carddn en Nicaragua. Para ello se recolectaron muestras de 8 cabras
con un espacio de 7 dias durante 4 semanas. Las bacterias analizadas fueron mesofilos,
coliformes y la presencia de bacterias termoduricas y psicotrofos. Para ello se utilizaron placas
de agar seco Petrifilm®. Teniendo resultados del recuento de bacterias mesofilas 6 027 UFC/ml
(10%) y 6 475 UFC/mI (102), en caso de la media de coliformes de 822.25 UFC/ml (10%) y 1
150 UFC/ml (10%), indicando que estos valores se encuentran dentro de lo permitido para el

consumo humano.
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More (2013), desarrollé una investigacion para determinar la calidad microbiolégica de
la leche de cabra en los predios del Caserio San José (Piura-Peru), a partir del recuento de los
mesofilos aerobios y en coliformes totales a través del recuento estandar en placa y la
numeracion mas probable. Sefialando un promedio de 4,9 x10* UFC/ml mes6filos anaerobios
y 126 NMP/ml de coliformes totales considerados aceptables en base a la Norma Técnica
Sanitaria N°071- MINSA/DIGESA-2008. Pero sefiala que, de los 5 predios analizados 1 no
cumple con los valores permitidos, brindando un producto lacteo de mala calidad a la

poblacién.

1.2. Generalidades de la cabra

Los hombres domesticaron a la cabra hace aproximadamente 10 000 afios como fuente
de alimento, siendo uno de los primeros herbivoros salvajes en ser domados, desempefiando
un papel econémico, cultural y religioso en muchas civilizaciones (Bidot-Fernandez, 2017;
Bidot & Mufioz, 2016; Pereira & Amorim, 2010).

Los caprinos domésticos (Capra hircus) poseen caracteristicas que las distinguen.
Taxondmicamente, pertenecen al orden Artiodactyla, suborden Ruminantia, a la familia
Bovidae y a la subfamilia Caprinae (Tabla 1.1). De acuerdo con el origen y las caracteristicas
de sus cuernos, se describen cinco agrupaciones o especies: Aegagrus procedente del Este de
Asia, Falconeri de Asia Central, Pirenaica de Espafia, Cilindricone del Caucaso e Ibex
originaria de los Alpes Siberianos (Rua Bustamante, 2018).

Los caprinos poseen 30 pares de cromosomas y presentan diferencias entre los géneros
hembra y macho. Entre los machos es caracteristico la presencia de una barba y glandulas
odoriferas, ubicadas principalmente en la base de los cuernos y la region del rabo. En cuanto a
la alimentacién, tiene como principal habito el ramoneo, comportamiento que le permite
seleccionar las especies vegetales que consume. En condiciones al medio ambiente, por lo

general no suelen consumir indiscriminadamente la vegetacion disponible ya que pueden
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distinguir sabores como el dulce, agrio y salado. Sin embargo, cuando se encuentran bajo
sistemas de confinamiento y existe una menor variedad de alimentos, pueden consumir una
mayor diversidad de forrajes. A pesar de ello, evitan ingerir alimentos contaminados con orina
0 heces, comportamiento que se considera una adaptacion evolutiva que contribuye a reducir
el riesgo de adquirir parasitos internos. Mucho se habla de su capacidad de adaptarse y
sobrevivir en condiciones ambientales desfavorables, lo cual le permite mantenerse y
desarrollarse incluso en situaciones de crianza doméstico (Rodriguez-Carias, 2017).

Tabla 1.1

Taxonomia de la cabra

TAXONOMIA DEL CAPRINO

Dominio Eukarya
Reino Animalia
Phylum Vertebrados
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Familia Bovidae
Subfamilia Caprinae
Género Capra
Especie hircus
Nombre cientifico Capra hircus

Nota: La tabla refleja la clasificacion realizada por Linnaeus (1735).
Los caprinos se encuentran distribuidos en casi todos los paises excepto de las zonas
polares y tropicos muy huamedos (MIDAGRI, 2015), por sus diversos beneficios como la
produccidn de leche, carne, piel entre otros. Su poblacién ha ido creciendo desde la década de

los 60, en el afio 2019 la FAO sefiala una poblacion a nivel mundial de 1 096 millones de
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cabezas, donde 215 millones son de aptitud lecheray el resto para produccion de carne (Salgado
et al., 2023). La mayor proporcién de cabras se encuentra en Asia con un aproximado de 51 %
de la poblacion mundial (FAO, 2026). Por su lado Pert en el afio 2019 tubo 1.801 millones de
caprinos, valor que fue disminuyendo en 2020 con un resultado 1.784 millones, en el afio 2021
también se observa una reduccion de la poblacion caprina a 1.754 millones, pero para el afio
2022 lejos de seguir disminuyendo esta poblacion se observa un pequerfio crecimiento donde el
MINAGRI sefiala 1.767 millones de caprinos, asi mismo en el afio 2023 con 1.764 millones
pero para el afio 2024 se ve una reduccidén de esta poblacién caprina a 1.749 millones
(MIDAGRI, 2025). Se torna un poco preocupante como la poblacién caprina disminuye afio
tras afo llegando a encontrarse una diferencia de la poblacion caprina de 2,9% del afio 2019 al
2024.

El ganado caprino se encuentra distribuido en todos los departamentos del Perd, pero
el mayor porcentaje de la poblacién se concentra en los departamentos de Piura (18,48%),
Huancavelica (10,70%) y Ancash (9,61%). Por su parte, Ayacucho cuenta con una poblacién
caprina estimada de 134 961 cabezas representando el 7,72%, ubicandose en el quinto lugar a
nivel nacional después de Lima (9,17%) (Tabla 1.2) (MIDAGRI, 2025), esta cifra refleja la
importancia de la explotacion caprina en la economia regional, especialmente en comunidades

rurales.
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Tabla 1.2

Poblacion caprina

Departamento Poblacion (Unidades)
Piura 323 241
Huancavelica 187 149
Ancash 168 104
Lima 160 346
Ayacucho 134 961
Otros 775 482

Total 1749 263

Nota: Datos extraidos de MIDAGRI(2025).

1.2.1. Principales razas

Anglo Nubian. Esta raza caprina fue desarrollada en Inglaterra del cruce de cabras
inglesas con machos de Africa y Asia. El color de su pelaje es variable se menciona tonalidades
como rojizo, marron, negro y blanco. Entre sus principales caracteristicas destacan sus orejas
largas, anchas y caidas, asi como el perfil convexo de la cabeza, los machos adultos llegan a
pesar 75 a 80 kg y las hembras 55 a 60 kg. Es un animal de doble proposito, llega a producir
entre 144 a 308 kg de leche en 233 dias de lactancia (Mujica, 2005), tiene un contenido de
grasa alto por lo que resulta especialmente adecuada para la elaboracion de quesos y otros
productos lacteos (Prieto, 2022).

Toggenburg. La raza caprina Toggenburg tiene su origen en Suiza y es considerada
una de las razas lecheras mas antiguas. Se caracteriza por ser de tamafio mediano, ligeramente
mas pequefia que otras razas caprinas lecheras, llegando a pesar las hembras 50 a 60 kg y los
machos 85 a 90 kg (Mujica, 2005). Su pelaje es corto o de longitud media, fino y suave, con

tonalidades que van desde el marron claro hasta el chocolate oscuro. Una de sus caracteristicas
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mas distintivas son las marcas blancas que presenta en diferentes partes del cuerpo (Cofré
Banderas, 2001). Este animal llega a producir entre 600 a 700 litros por campafia (Mujica,
2005). Presenta una adaptacion tanto a climas calidos y frios, teniendo una mayor tendencia a
climas frios. En cuanto a su aptitud lechera destaca por el buen desarrollo de la ubre y su
elevada produccion de leche cuyo contenido promedio de grasa es de aproximadamente 3,7 %
(Prieto, 2022).

Saanen. Es originaria de Suiza y es considerada entre las razas caprinas lecheras mas
populares a nivel mundial, ya que llega a producir 600 a 1000 litros por campafia. Se caracteriza
por ser de gran tamarfio llegando a pesar las hembras entre 50 a 70 kg y los machos 75 a 85 kg
(Mujica, 2005). Su pelaje es de color blanco, pero también se puede observar ejemplares con
tonos cremas y algunos llegan a presentar lunares o manchas. Debido a su piel clara de
tonalidad rosada tiene mayor sensibilidad frente a la radiacién solar, es asi que expresan mejor
su potencial en lugares con clima templado-lluvioso y templado a frios (Mujica, 2005; Prieto,
2022). Generalmente se considera una raza sin cuernos, pueden encontrarse algunos ejemplares
que presentan esta caracteristica (Prieto, 2022). Esta raza de caprino requiere una alimentacion
de calidad para que pueda alcanzar su potencial productivo (Mujica, 2005).

Murciana-Granadina. Producto del cruce de la raza de Grandina y Murciana
originarias de Espafia. Inicialmente, la raza Murciana se desarroll6 como una importante raza
caprina lechera en la provincia espafiola de Murcia, de donde proviene su nombre. Dentro de
esta raza existian variedades huertanas, reconocidas por su mayor produccién de leche como
docilidad y variedades serranas. Presenta una capacidad de adaptacion y rusticidad pero un
menor rendimiento productivo. Por otro lado, la raza Granadina se encontraba distribuida en la
provincia de Granada, se caracterizaba por ser una raza resistente, adaptable y de aptitud
productiva, capaz de mantener una buena produccion de leche incluso en condiciones

ambientales desfavorables. Estos animales podian desenvolverse en altitudes cercanas a los
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2000 m s. n. m. y soportar variaciones considerables de temperatura, desde aproximadamente
-5 °C hasta 40 °C. Producto de ello esta raza comprende una buena produccién lactea, buena
conformacion de las ubres y buen anabolismo aportado por la raza Murciana, por su parte la
raza Granadina aporto su incremento de produccién y su rusticidad. Esta raza tiene como
propdsito la produccién lactea donde alcanza a producir hasta 500 kg por campafa (Vargas et
al., 2018).

Malaguefia. Esta raza constituye una de las mas antiguas de Espafia, es del origen de
la union de la cabra pirenaica y maltesa, considerada una raza lechera con buena rusticidad y
adaptacion. El pelaje generalmente es rubio que varia las tonalidades a oscuro o claro, en la
zona sierra puede encontrarse con pelo largo, pero también hay ejemplares con pelo corto. La
cabeza de estos animales presenta una forma triangular, acompafiada de orejas largas y
dispuestas horizontalmente. Asimismo, algunos caprinos pueden mostrar tupé, perilla y
cuernos en los machos en su mayoria. Las hembras suelen alcanzar un peso vivo de 45 a 60 kg,
mientras que los machos pueden pesar entre 60 y 75 kg. En cuanto a la produccion lactea llega
a producir 800 kg de leche e incluso se llegaron a encontrar cabras con produccion hasta 1000
litros por campafa.

La cabra criolla. La cabra criolla en el Peru tiene un origen a partir del siglo XVI,
donde se formd a partir de la mezcla principalmente de tres razas (malaguefia, murciana y
granadina), dando origen a lo que hoy llamamos caprino “criollo”. Este resultado representa
alrededor del 80% de la poblacidn caprina en el Per(, el resto esta conformado por el cruce con
animales “mejorantes” a partir del afio 1940. Se describen razas como alpina, toggenburg,
saanen, oberhazli y anglonubian, esta tltima dejando mayor influencia en el caprino criollo que
se tiene hoy en dia (Gémez-Urviola et al., 2018).

La explotacion de la cabra criolla tiene un rol fundamental en la economia de las

familias, generalmente aquellas en zonas rurales caracterizados por no tener muchos recursos
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econdmicos. Es asi que la cabra con sus caracteristicas de facil adaptacién a la tierra arida,
longevidad, buena fertilidad y buena destreza materna, se ha hecho participe de estas familias
en su economia (Nguluma et al., 2022).

El caprino criollo tiene una buena adaptacion a diferentes ambientes, pero dependiendo
a ello puede presentar un nivel de produccion escaso. En promedio una cabra criolla hembra
adulta puede alcanzar un peso de 30 kg y el macho 40 kg. La produccion de leche por lactacion

alcanza los 80 kg (MIDAGRI, 2015).
1.3. Sistemas de crianza

1.3.1 Intensiva

El sistema de crianza intensivo esta caracterizado por la estabulacion de los animales,
donde se le brinda todas las condiciones para su optimo desarrollo y produccién. Como tal,
busca alcanzar obtener la mayor produccién ya sea de carne o leche (Gioffredo & Petryna,
2010). La alimentacion es a base de forrajes cultivados, residuos de cultivos y concentrado. Lo
cual requiere una demanda de la mano de obra especializada, capacitada y con ello un capital
que permita su desarrollo (Sahoo et al., 2015). En las granjas de Chile el sistema intensivo
maneja 2 ordefias cada 12 h, en caso del manejo de produccién lactea, se maneja el dipping y
pos-sellado del pezon, también se incluye la ordefia mecanica (Marin et al., 2010).
1.3.2 Semi-intensiva

Se localiza en zonas con una mayor productividad, es una combinacion del ramoneo en
parte del afio y el pastoreo, donde se aprovecha la vegetacion de areas marginales y los residuos
de cosecha (Gioffredo & Petryna, 2010).

Las hembras pueden alcanzar a producir entre 100 a 180, debido que ya se tiene mayor
consideracion a las cabras brindandole mejor alimentacion en la temporada de produccion

lactea (Pedro Cofré, 2010).
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1.3.3 Crianza extensiva

Este sistema de crianza de cabras suele establecerse en tierras poco fértiles que no son
aptas para la agricultura ni la actividad forestal. Se caracteriza por falta de tecnificacion y el
sobrepastoreo es la practica comdn. Este tipo de sistema, a pesar de sus limitaciones, representa
la mayor parte de la produccidn nacional, especialmente en regiones aridas, semiaridas y en
zonas de trépico seco. La crianza estd mas orientada a la produccion de caprinos para carne
(Gioffredo & Petryna, 2010).

La orderfia suele ser una sola vez al dia y estas cabras llegan a producir alrededor de 80
a 100 litros por campafa, ademas que no hay un manejo de destete y los cabritos se destetan

de forma natural (Pedro Cofre, 2010).

1.4. Leche de cabra

La leche es un producto exocrino de las glandulas mamarias que contiene los nutrientes
necesarios para alimentar a la cria durante su primera etapa de vida. Este liquido es de color
blanco (Galvan, 2005), que puede tener variaciones fisico-quimicas ligado a la alimentacion,
raza, estacion del afio, localidad, condicién ambiental, etapa productiva y estado de sanidad de
la ubre (Bidot-Fernandez, 2017).

En un contexto general se usa el término de leche para referirse exclusivamente a leche
de la vaca, pero cuando es necesario referirse a la leche de otros mamiferos se tiene que
especificar la especie. Este producto debe ser higiénico, sin agregados es decir adulterado,
extraido de hembras sanas correctamente alimentadas (INACAL, 2016).

Entre las caracteristicas como el color de la leche de cabra, es mas blanca debido a que
no contiene carotenos que hacen que esta no se torne amarilla como la leche de vaca que esta
si la posee. Presenta un olor intenso, ya que tiene una predisposicion a absorber los compuestos

aromaticos al que son expuestos como en el area donde se realiza el ordefio, estar junto al
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macho, mal manejo higiénico del area donde se extrae la leche, mucho tiempo de filtrado o
enfriado de la leche (Darnton et al., 1987).

Es un producto que puede ayudar a disminuir la desnutricidn en los paises en desarrollo
(Chacédn Villalobos, 2013), por la facilidad de adaptacion de las cabras a los diferentes pisos
ecologicos. Los componentes de la leche pueden tener ciertas variaciones enraizado con la raza
de la cabra, la alimentacion, momento de lactacion (Bidot-Fernandez, 2017), técnica de ordefio
(Annes et al., 2016) asi también la época del afio como se presencié en componentes de la leche
como extracto magro y grasa que se vio reducido en temporada de verano con un clima
templado (Chandan et al., 1992). El contenido de agua oscila entre 77 a 86%, el porcentaje
restante son los solidos totales donde la grasa corresponde el 3 a 3.5% y de igual forma de la
proteina, en caso de los minerales y vitaminas se encuentran de 4 a 6% (Bidot-Fernandez,
2017; Salvador et al., 2006). Es asi que la leche cruda de cabra debe cumplir ciertos requisitos
para su distribucion, es por ello que en Perll como otros paises existen Normas que precisan
valores minimos o maximos de las caracteristicas fisicoquimicas. La Norma Técnica Peruana
NTP 105.001 2016 (revisada el 2024) sefiala que la leche de cabra debe contener un minimo
de 3,5 g de grasa frente a la de vaca de 3,2 g, en caso de los sélidos no grasos el minimo es 9,0
g de vaca 8,2 g, en caso de los sélidos totales minimo de 13 g y frente de vaca un minimo de
11,4 g (Tabla 1.3), valores que se aproximan, pero que resalta que la leche de cabra contiene

ciertos valores superiores a la leche de vaca.
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Tabla 1.3

Requisitos de caracteristicas fisicoquimicas de la leche cruda de cabra comparativo con

leche de vaca

Ensayo Requisitos leche cruda
Cabra Vaca

Materia grasa (g/100 g) Minimo 3,5 Minimo 3,2
Solidos no grasos (g/100 g) Minimo 9,0 Minimo 8,2
Solidos totales (g/100 g) Minimo 13,0 Minimo 11,4
Proteina (g/100 g) Minimo 3,1 -
Acidez, expresada en g. de acido 0,14-0,19 0,13-0,17
lactico (g/100 g de leche)
Densidad a 15 °C (g/ml) 1,027 - 1,039 1,0296 — 1,0340

Indice de refraccion del suero, 20
°C

Ceniza total (g/100 g)
Alcalinidad de la ceniza total
(mL de solucion de NaOH 1 N)
Indice crioscopico en °C
Sustancias  extrafias a su
naturaleza

Prueba de alcohol (44% v/v)
Prueba de la reductasa con azul

de metileno

Minimo 1,34 179
(Lectura refractometrica
37,5)

Méaximo 0,7

Maximo 1,7

Maximo -0,540 °C

Ausencia

Estable
Minimo 4 h

Minimo 1,34 179
Lectura refractométrica 37,5)

Méaximo 0,7

Maximo 1,7

Maximo -0,540 °C

Ausencia

No coagulable
Minimo 4 h

Nota: Datos extraidos de (INACAL, 2016, 2024)

1.5. Calidad higiénico sanitaria de la leche

La calidad higiénica se refiere a la pulcritud empleada en los diferentes procedimientos

del manejo de la leche, desde el ordefio hasta la obtencion de subproductos. Si en estos

procedimientos hay ausencia de un buen manejo, se presentan concentraciones inaceptables de

bacterias tales como mesofilas aerobias, que constituye un principal indicador de la calidad
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higiénica. Por otro lado, para considerar una leche higiénica como tal debe constar de no
contener antibioticos, antisépticos, metales pesados, sustancias que provoquen la
contaminacion de dicho producto (Lopez & Barriga, 2016).

Por su lado, la calidad sanitaria es considerada como la aplicacion de planes de control
o la eliminacion infecciones que se transmiten en la leche, aquellas que pueden ser un riesgo
para la salud, tanto del productor como del consumidor y de los propios animales (Moreno
Véasquez et al., 2007; Serrano, 2004). Por ello la leche debe provenir de animales libres de
enfermedades tales como brucelosis, tuberculosis (Valdivia et al., 2021) o fiebre aftosa
(Serrano, 2004).

Ambos indicadores de calidad de la leche son de suma importancia, ya que son aspectos
de exigencia dictaminadas en las legislaciones de cada pais y para el productor el costo de la
leche estara ligado a la calidad de leche ofrecida a las industrias. Para determinar el valor
econdmico, se realizan muestreos representativos de la leche, la cual es evaluada en
laboratorios confiables mediante métodos oficiales que deben ser lo suficientemente sensibles,

procedimiento no tan complicados y de bajo costo (Moreno Vasquez et al., 2007).

1.6. Calidad microbiolégica de la leche

El término de calidad microbioldgica se usa para referirse a la concentracion de los
diferentes microorganismos y agentes patdgenos presentes en dicho producto (Calderon et al.,
2006). La calidad de la leche depende a su carga microbiana, la cual es afectada cuando hay un
alto contenido de bacterias contaminantes que produce un deterioro de la calidad organoléptica,
nutricional disminuyendo la vida util de sus subproductos (Frau et al., 2013).

La leche debido a su composicién se convierte en un lugar ideal para que las levaduras,
mohos, virus y bacterias puedan permanecer. De los cuales, existen 3 grupos de bacterias, una

beneficiosa que son de utilidad para producir subproductos tales como las bacterias lacticas,
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otras bacterias producen lo contrario una alteracion y la ultima repercute en la salud de su
consumidor (Lopez & Barriga, 2016).

El contenido de estos microorganismos esta ligado a la mala higienizaciéon de los
materiales empleados en las maquinas, instrumentos o utensilios en todo el proceso de
extraccion de la leche (Vazquez-Ojeda et al., 2014).

Es preciso saber que cuando hablamos de calidad microbioldgica esto sera determinado
por las normas sanitarias para la produccion de alimentos para el consumo humano el cual
sefiala si cumplimos con los estandares de calidad sefialados en dicho documento. Ademas, que

cada norma estas dispuestas y son estrictas para cada pais (Rua, 2018).

1.6.1 Microorganismos indicadores de calidad

Bacterias mesofilas aerobias. Se considera a las bacterias mesofilas aerobias como un
gran indicador de la calidad de la higiene tanto de la leche cruda como de la leche pasteurizada
y otros alimentos, con ello se tiene un indicio de las condiciones sanitarias aplicadas desde el
ordefio, almacenamiento y procesamiento (Freitas et al., 2009).

Si bien cada pais tiene normas nacionales a las cuales se rigen para determinar si un
alimento es seguro, en caso de la leche cruda segin la Norma Técnica Peruana 105.001 2016
debe cumplir un limite maximo de 108 UFC/ml segln lo establecido por el (INACAL, 2024),
si exceden los limites sefialados la leche es sefialada como un producto inseguro de para el
consumo.

Son agrupadas en dos géneros, como Bacillus y Sporolactobacillus formadoras de
esporas. Estas bacterias se agrupan por su caracteristica de crecer en presencia de oxigeno a
una temperatura que oscila entre los 30 a 37°C, y ademas también pueden llegar a crecer a
temperaturas que alcanzan 25°C hasta 45°C (Azabache, 2016).

En caso del aislamiento de las bacterias mesofilas aerobias y enumeracion, la forma

convencional es a través de la siembra en placa de la muestra diluida en un medio de cultivo
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no selectivo e incubaba a 36°C durante 48 h (Freitas et al., 2009). Las bacterias mesofilas
aerobias suelen crecer a partir de las 24 h pero algunas tardan en desarrollarse y el conteo se
realiza a las 48 h.

Bacterias coliformes totales y fecales. Las bacterias coliformes son de tipo Gram
negativas, con forma de bacilos y pueden ser aerobios o anaerobios, facultativos y no forman
esporas. Se diferencian por fermentar la lactosa a una temperatura de 35 a 37°C, produciendo
gas y un ph acido (Davidson et al., 2004). Cabe sefialar que las bacterias coliformes se
encuentran dentro de 19 géneros, del cual provienen de la familia Enterobacteriaceae, y los
géneros comunmente hallados son Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella y Escherichia,
ademas también se pude considerar algunas Aeromonas pero todavia existe cierto desacuerdo
(Abbott et al., 2003).

Estas bacterias coliformes como tal no constituyen una amenaza para la salud, pero la
determinacion de esta bacteria es para sefialar si hay riesgo que se presenten otras posiblemente
patogenas (EPA, 2002). Ya que, en el analisis microbioldgico, la determinacion de coliformes
es un organismo indicador de la condicion del alimento, es decir por contaminacion fecal o
mala higiene aplicada. En Estados Unidos no se permite un recuento mayor de coliformes a 10
UFC/ml en la leche pasteurizada y otros productos lacteos (FDA, 2019). Los limites
establecidos en Peru de coliformes en la leche cruda tanto para leche cruda de cabra y vaca es
de un maximo de 10° UFC/ml (INACAL, 2024; SENASA, 2018).

Escherichia coli se caracteriza por ser de forma bacilar, Gram negativa, anaerobia
facultativa, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. Su identificacion es generalmente
por serologia de sus antigenos O somaticos, K capsulares y H flagelares (OIE, 2018). Cabe
sefalar que la sola presencia de esta bacteria es sefial de contaminacion fecal de la leche (Bali
et al., 2013). Se encuentra normalmente en el tracto gastrointestinal de la gran mayoria de los

mamiferos y el hombre. Si bien la gran mayoria de Escherichia coli no causan ningun dafio en
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su hospedador, formando parte de la microbiota intestinal, pero existe ciertos serotipos
vinculados con infecciones intestinales y extraintestinales, que puede resultar altamente
nocivas para el hombre (Bali et al., 2013; Rodriguez-Angeles & C, 2002).

Entre los animales rumiantes Escherichia coli se encuentra de forma habitual sin causar
lesion alguna en su hospedador, claro esta que siempre va a depender del serotipo y la cepa.
Al estar en las heces, esto puede contaminar la carne durante actividades como el faenado, e
incluso contaminar fuentes de agua que se riega o se lava los alimentos, esta es una gran fuente
de contaminacidn que resulta un riesgo para el hombre ya que puede cursar con una enfermedad
muy perjudicial (OIE, 2018).

1.6.2 Bacterias patogenas de la leche

Cuando se violan las précticas de desinfeccion, limpieza e higiene en el proceso de
elaboracion de los alimentos, y se le brinda las condiciones adecuadas para el ingreso y
propagacion de agentes infecciosos, esto es un vehiculo seguro de la transmision de agentes
bacterianos patdégenos que comprometen la salud humana (Caballero, 2008). La leche como un
producto alimenticio, no es ajeno a los problemas de insalubridad. En la leche se puede llegar
a encontrar bacterias patégenas como Brucella abortus, B. melitensis, Staphylococcus aureus,
Clostridium  botulinum, Mycobacterium bovis, Escherichia coli 0157:H7, Listeria
monocytogenes y Yersinia enterocolitica (Aguilera-Becerra et al., 2014).

Staphylococcus, Hay una variedad de especies, pero la especie mas conocida debido a
ser la causa importante de mastitis subclinica en las vacas lecheras es Staphylococcus aureus
(Mellenberger & Kirk, 2016). Pertenece a la familia Micrococcaceae, tiene forma de coco, es
de tipo Gram positivo, con un didmetro que oscila entre 0.5 a 1.5 um, se disponen por lo comin
en pares, tétradas, formado cadenas cortas, 0 como racimo de uvas. Esta bacteria no esporula,
no presenta capsula, en su mayoria de las especies de Staphylococos producen una enzima

catalasa, lo que permite diferenciar de los otros géneros de Streptococcus y Enterococcus que
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viene a ser catalasa negativo (Cervantes-Garcia et al., 2014). La presencia de Staphylococcus
en los alimentos genera perdida de su calidad y vida atil. Su consumo ya sea en leche cruda,
alimento con esta bacteria es un riesgo de intoxicacion alimentaria en las personas (Endrias
Gebremedhin et al., 2022).

Brucella, esta bacteria tiene un impacto muy importante en la salud pablica por su
capacidad zoondtica y su virulencia. Mucho se comenta sobre la via de infeccion con esta
bacteria, siendo principalmente por el consumo de lacteos no pasteurizados contaminados
(Villanueva Valencia et al., 2013). Esta bacteria afecta a muchos animales incluido el hombre,
donde cada una de las especies presenta una infeccion cruzada, como la especie de Brucella
melitensis que es propio de cabras, pero, también puede afectar a los cerdos y vacas o Brucella
abortus que estd mas ligado a las vascas y puede causar una infeccion en las cabras. Las
bacterias de este género, son de tipo Gram negativa con un tamafio aproximado de 0.6 a 1.5
pum x 0.5 a 0.7 um, con una forma cocobacilar y presente envoltura (Guzman-Hernandez et al.,
2016).

Salmonella, esta bacteria es considerada patdgena tanto para los animales y el hombre
(Caballero, 2008), relacionada a menudo con las enfermedades de tipo diarreicas en los
humanos. Estos microorganismos pertenecen al género Salmonella, familia Enterobateriaceae.
Entre sus caracteristicas principales destaca por ser Gram negativo, de forma bacilar con un
tamafio aproximado de 0.3 a 1 um x 1 a 6 um, presentar flagelos lo que le permite movilidad,
excepto de S. gallinarum y S. pullorum (Parra et al., 2002). En su mayoria los serotipos de
Salmonella llegan a desarrollarse a una temperatura de 35 a 37°C, pero también algunos de
estos serotipos pueden crecer a una temperatura que alcanzan de 2° hasta 54° C. Es sabido que
su ambiente ideal es el agua, al igual puede llegar a sobrevivir en alimento seco (Gonzalez

Pedraza & Pereira Sanandres, 2014).
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1.6.3 Microorganismos fermentadores

Este grupo de microorganismos ayudan que la leche establezca ciertas condiciones para
favorecer la elaboracidn de productos lacteos, debido a la acidez producida por la fermentacion
de la lactosa. La coagulacion de la leche se puede dar gracias a la coalescencia de las caseinas
al tener el ph isoeléctrico, lo cual favorece a la elaboracion de quesos y yogurt (Celis & Juérez,
2009).

Las bacterias acido lacticas son bacterias con la capacidad de producir acido lactico por
medio de la fermentacion de carbohidratos. Se caracterizan por ser cocos o bacilos Gram
positivos inmoviles, no formadoras de esporas, negativo a oxidasa y catalasa. Estas bacterias
se clasifican en homo y heterofermentativas relacionado con la actividad metabdlica y los
productos que este llega a generar. Entre las bacterias homofermentativas que producen acido
lactico como algunos Lactobacillus, Lactococos, Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus y
entre otros. Por otro lado, las bacterias heterofermentativas producen otros productos ademas
de &cido lactico como didxido de carbono, etanol y acido acético. Entre los heterofermentativas
lo componen algunas especies de Lactobacillus como Lactobacillus ramnosus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus paracasei y Lactobacillus brevis (Diosma et al., 2025).

1.7. Contaminacion de la leche por microorganismos
1.7.1. Viaenddgena.

La glandula mamaria sana excreta una leche en estado innocuo sin contenido de
microorganismos. Pero es usual que haya bacterias en el canal del pezon, la cual puede llegar
a aportar hasta 1000 UFC/ml de la leche extraida (Molineri et al., 2012). Caso contrario cuando
se habla de una ubre enferma con el curso de una mastitis subclinica o clinica, dependiendo del
tipo de microrganismo responsable, ese solo animal enfermo entre 99 animales sanos llega a
incrementar el recuento hasta 100000 UFC /ml en un tambo (Moreno Véasquez et al., 2007).

1.7.2.Contaminacién exogena
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La leche recién obtenida de la ubre presenta, en condiciones normales, una carga
microbiana reducida, sin embargo, puede contaminarse durante el ordefio y la manipulacion.
Entre las principales fuentes de contaminacion se encuentran los utensilios utilizados, los
recipientes de almacenamiento, las manos del ordefiador, las heces de los animales y el agua
empleada para limpiar las ubres, entre otros. Estos factores pueden favorecer la incorporacion
de microorganismos y afectar la calidad higiénico-sanitaria de la leche. Basicamente, es sabido
que las malas préacticas, como el secado de los pezones con pafios sucios, 0 una inadecuada
desinfeccion del pezdn ante o post ordefia, predispone al incremento del recuento de bacteria

que termina afectando la inocuidad de la leche (Aguilera-Becerra et al., 2014).

1.8.  Buenas précticas de ordefio

Para garantizar una leche de cabra de buena calidad, es fundamental aplicar adecuadas
practicas de manejo durante el proceso de ordefio. Cuando este aspecto es descuidado, existe
un alto riesgo de que la leche se contamine con microorganismos patégenos, lo que no solo
compromete la salud del consumidor, sino que también puede afectar la actividad econémica
de los productores de manera negativa (Cofré & Jahn, 2010).

Se debe tener en cuenta varios procedimientos antes del ordefio, durante y pos ordefio.
Si bien son muchos los pasos a seguir, pero es importante resaltar que todos los materiales a
usar como jarras, baldes, pafios, y manos del ordefiador deben estar previamente bien lavados
y descontaminados ya que estaran en contacto directo con la leche (FAO, 2011; Jiménez Castro
et al., 2018). Asi tambien considerar el lugar donde ordefiar que este limpio y si es posible
adecuar un espacio exclusivo solo para el ordefio.

El pre-sellado o también llamado como pre-dipping o pre-inmersion, es considerado
como un procedimiento importante para la eliminacion de bacterias y otros microorganismos
causantes de la contaminacién de la leche, esto se puede realizar con yodo al 0.5 % (Castellanos

etal., 2018).
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Como parte fundamental el despunte consiste en el descarte de los primeros chorros de
leche, esto es importante para identificar que no haya grumos, color fuera de lo normal o incluso
tener mal olor, lo cual permite identificar que no haya una mastitis clinica (Castellanos et al.,
2018). Ademas, se puede realizar conjuntamente la prueba de fondo negro de manera rutinaria
y de california una vez por semana (Jiménez Castro et al., 2018).

En caso del sellado o dipping, se realiza una vez culminado el ordefio, donde se aplica
un germicida el cual tiene como funcidn evitar el ingreso de microorganismos durante el lapso
de 20 minutos que continda abierto el esfinter una vez ordefiado. En caso de las cabras que
estén con sus crias y se permita la succion pos-ordefio ya no se realiza el sellado ya que la

saliva de las crias cumple esta funcion, (Castellanos et al., 2018).

1.9.  Técnicas de recuento de bacterias
1.9.1 Método de recuento en placa

Este método permite contabilizar las Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
presentes en un mililitro o gramo de la muestra de interés. Al proporcionar el medio de cultivo,
la temperatura y el tiempo suficiente para el desarrollo de esa colonia, se considera que detras
de ello hay un solo microorganismo o un agregado, que se desarrolla en el agar permitiendo la
formacion de esa colonia y esta se traduce en UFC. Como parte de las evaluaciones en
laboratorio se requiere tener un conteo confiable, para lo cual se realiza las diluciones
convenientes para las muestras, previo a colocarlas en el medio de cultivo (Cruces etal., 2021).

Usualmente se realiza la técnica de vertido en placa, para lo cual el medio de cultivo
debe encontrarse en estado liquido a 45 + 1 °C, para mantener a esa temperatura se suele usar
el bafio Maria. Para el recuento de Mesdfilas Aerobias el medio de cultivo de eleccion es el
agar triptona-glucosa-extracto de levadura (Cruces et al., 2021), también puede ser otro medio
de cultivo no selectivo. En cada placa estéril de vidrio se vierte 12 a 15 ml del agar mezclando

con la muestra diluida, una vez se enfria y haya agarrado consistencia se pasa a incubar. Hay
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una variedad de protocolos de incubacion de las placas en laboratorio para el recuento de
mesofilas en alimentos. La Federacion Internacional de Lecheria (IDF) sefiala que se deben
incubar las placas una vez listas a 30°C + 1 °C durante 72 + 3 h (Freitas et al., 2009; ISO, 2012),
la Asociacién Estadunidense de Salud Publica (APHA) indica que se debe incubar a 32°C
durante 48 h y el Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento (MAPA) recomienda
incubar a 36°C durante 48 h (Freitas et al., 2009; 1SO, 2012).

El recuento de colonias de coliformes, requiere de un medio selectivo como el Agar
Bilis Rojo Violeta con Lactosa, el cual debe estar en estado liquido y se le adiciona 1ml de la
muestra diluida a cada placa a una temperatura de 40°C - 47°C. Se lleva a incubar durante 24 h
+ 2 h a una temperatura de 30° a 37°C. Si se llegan a identificar colonias pequefias 0 con una
apariencia diferente a la habitual, principalmente en muestras de productos lacteos, es necesario
efectuar pruebas complementarias que permitan verificar. Para ello, se inoculan cinco colonias
en tubos que contienen caldo bilis verde brillante con lactosa, caldo bilis-lactosa con verde
brillante al 2 % y agar bilis rojo violeta con lactosa al 2 %, utilizando tubos de Durham para
detectar la produccion de gas. La presencia de gas se considera un criterio para confirmar la
existencia de bacterias coliformes (1SO, 2021).

Pelicula seca rehidratable. Las normas alimentarias establecen la necesidad de
conocer y censurar los alimentos que no cumplen con los criterios establecidos (Kondo et al.,
2024). El método de siembra en placa se utiliza para tener conocimiento del recuento de
microorganismo presente. Aungue este método requiere un procedimiento laborioso y
relativamente complejo, debido a que es necesario preparar el agar y mantenerlo a una
temperatura de 45 a 50 °C para luego mezclarlo con la muestra y realizar una dilucion
homogénea (Shimadzu, 2024). Todo este procedimiento requiere de mano de obra, materiales,
entre otros, considerando ello, se fueron desarrollando método mas practicos (Freitas et al.,

2009). Ante estas dificultades, se han desarrollado métodos alternativos, como las placas con
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pelicula seca rehidratable, que contienen los nutrientes necesarios para el crecimiento
bacteriano y un agente gelificante soluble en agua. Para utilizarlas, se afiade 1 ml de la muestra
previamente diluida, lo que simplifica el procedimiento, reduce el tiempo de trabajo y permite
obtener resultados comparables con los métodos convencionales (Azabache, 2016).

Placas Petrifilm, este dispositivo son placas que contienen nutrientes con gel soluble al
agua en la base, y sobre ella una pelicula de revestimiento con agente gelificante. Este medio
de cultivo esta listo para ser usado, ya que dependiendo del tipo de bacterias a identificar
presenta un medio selectivo y un indicado que facilita el conteo de las colonias (Azabache,
2016).

Las placas Petrifilm utilizadas para el recuento de mesoéfilos aerobios totales contienen
nutrientes del agar Standard Methods, un agente gelificante y un indicador llamado cloruro de
2,3,5-trifeniltetrazolio, que permite observar las colonias mediante una coloracién roja. Para
realizar el recuento microbiano, las placas se incuban durante 48 horas a una temperatura de
35+1 °C, tras lo cual se procede a contabilizar las colonias desarrolladas. (3MChile, 2022;
Azabache, 2016).

Las placas Petrifilm empleadas para el recuento de coliformes totales contienen
nutrientes del medio bilis rojo violeta, un agente gelificante y un indicador que permite
identificar E. coli mediante la actividad de la enzima glucuronidasa. La identificacion de los
coliformes se basa en su capacidad para fermentar la lactosa, proceso que genera acido y gas.
La pelicula superior de la placa retiene el gas producido, mientras que el cambio de pH favorece
la reaccion con el indicador, permitiendo observar las colonias con una coloracién rojiza.
(3MFoodsafety, 2015).

Las placas Compact Dry facilitan la identificacion y el recuento de colonias bacterianas,
ya que los microorganismos que se desarrollan adquieren una coloracion caracteristica al

reaccionar con los indicadores presentes en los diferentes medios de cultivo (Cruces et al.,
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2021). El crecimiento bacteriano puede observarse en forma de pequefios puntos, generalmente
entre las 24 y 48 horas posteriores a la siembra, lo que permite realizar el recuento de manera
sencilla y préactica.

Las placas Compact Dry disefiadas para la determinar las bacterias mesofilas aerobias
(TC), presenta un medio deshidratado no selectivo, que funciona con un indicador redox
cloruro de 2,3,5- trifeniltetrazolio (TTC), las colonias meséfilas reaccionan con este indicador
y crecen a un tono rojizo o rosa en las placas sembradas (Shimadzu, 2024).

Las bacterias coliformes se caracterizan por ser de forma bacilar, Gram negativos y
fermentadores de lactosa. Los bacilos presentan una enzima [3-galactosidasa la cual degrada la
lactosa, pero la Escherichia coli presenta un enzima extra la B-glucoronidasa. Debido a estas
enzimas las placas compact Dry para coliformes (EC), presentan dos sustratos cromogénicos
la Magenta-Gal y X-Gluc las cuales son capaces de detectar las enzimas propias de los
coliformes (Shimadzu, 2023).

1.9.2 Numero Més Probable

Esta técnica del Numero Mas Probable (NMP) se basa en el cultivo en un caldo el cual
implica una dilucién continua de la muestra. Este método estadistico es usado para estimar el
numero viable de bacterias presentes en la muestra, no pretende sefialar la cantidad exacta de
microorganismos (Ojeda, 2021).

La técnica consiste en procesar las muestras en tres diluciones seriadas proporcionales,
se utiliza como minimo tres diluciones y 3,5 o0 10 réplicas por dilucién en un medio selectivo
como el Caldo Lauril Sulfato Triptosa indicado para la deteccién de Coliformes (Ojeda, 2021),
se incuba los tubos a 30 a 37 °C durante 24 h £ 2h con campana de Durham. Pasado ese tiempo
los tubos que presentaron turbidez o presencia de gas se considera positivos. A partir de esos
tubos se realiza la confirmacion, inoculando con una asada en medios como Caldo Bilis Verde

Brillante al 2% con y sin campana de Durham, se incuba nuevamente a 44°C durante 24 h £
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2h. Para conocer el NMP se cuenta el numero total de tubos donde se observé formacion de
gas, y se compara con una tabla ya preparadas de acuerdo a la cantidad de muestra que se
siembra en cada serie de tubos, la interpretacion es en base a una distribucion de tipo Poisson

(1SO, 2021; More Montoya, 2013).
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CAPITULO 1

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion

Se realizd en la Estacion Experimental Agraria Canaan, INIA-Ayacucho (Figura 2.1),
ubicada en la Av. Abancay en el distrito de Andrés Avelino Céaceres Dorregaray, provincia de
Huamanga, a una altitud de 2736 m.s.n.m., cuyas coordenadas UTM son 586052 E, 8544548
N". El segundo lugar estudio fue en la localidad de Puyachi sus coordenadas UTM son
628399.189E, 8486988 N (Figura 2.2) y el Centro poblado Pomacocha sus coordenadas UTM
son 0608946 E, 8497864 N (Figura 2.3), perteneciente a la provincia de Vilcas Huaman, a 3500
m.s.n.m. y 3100 m.s.n.m. Esta zona altoandina esta ubicada en una zona accidentada, con
temperatura que oscila de los 0° a 19° Celsius.

Por lo general las zonas Altoandinas de la regién de Ayacucho presentan temporadas
de lluvia y estiaje, dandose asi la época con mayor precipitacion entre los meses de septiembre
hasta el mes de marzo, donde el mes de febrero presenta mas precipitaciones. Por su lado la

época de estiaje se presenta entre los meses de abril hasta septiembre (MPH, 2022).

Figura 2.1

Ubicacién Geogréfica de la Estacion Experimental Agraria Canaan, INIA-Ayacucho.
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Figura 2.2

Ubicacion Geografica del Centro Poblado de Puyachi.
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Figura 2.3

Ubicacion Geografica del Centro Poblado de Pomacocha.
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2.2.Materiales y equipos
Materiales de campo
e Céamara fotografica
e Botas
e Mameluco
e Marcador permanente
e Bolsas para desechos de residuos
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Materiales de bioseguridad personal
e Guantes estériles
e Mascarillas
e Gorra protectora de cabello desechables
Materiales de laboratorio
e Frascos de vidrio de 500 ml
e Probeta de 250 ml
e Probeta de 150 ml
e Probeta de 100 ml.
e Probeta de 50 ml
e Tubos de ensayo con tapa rosca estériles 20 ml 16 X 150 mm
e Varilla de agitacion
e Embudo de vidrio 90mm
e Mechero de bunsen
e Malla de asbesto 20 x 20 cm
e Termbémetro digital ambiental
e Coolerde10L
e Geles de congelacion de 500g
Materiales auxiliares
e Alcohol etilico al 96%
e Algodon
e Papel toalla
e Papel Kraft
¢+ Equipos de laboratorio

e Refrigerador
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e Autoclave

e Balanza analitica

e Céamara de flujo laminar

e Estufa para incubacion

e Agitador Vortex

e Contador de colonias

e Balanza analitica 0-500 gr

e Micropipetas de 100 - 1000 pL
e Micropipetas de 10 ml
Materiales de plastico y metal

e Puntas de plastico Braund de 1000 pL

Puntas de plastico Braund de 1 a 10 ml

Gradilla de acero inoxidable para tubo de ensayo (20 cm de didmetro)

Rejilla de asbesto 20x20

Tripode de mechero

Material biologico

e Leche de cabra

Materiales quimicos

e Agua peptonada (OXOID) al 0.1 %

e Agua bidestilada

e Placas Compact Dry® TC — recuento de mesofilos aerobios totales
e Placas Compact Dry® EC — recuento de coliformes totales
e Agar Baird Parked

e Agar Salmonella Shigella

e Agar Bilis
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e Agar verde Brillante

e Agar MacConkey

e Agar Listeria

2.3. Problemas especificos

e ;Cual sera el efecto del sistema de crianza semi-intensivo y extensivo sobre el recuento
de microorganismos mesofilos y coliformes en la leche cruda de cabra criolla?

e ;Cual sera el efecto de la época de estiaje y época de lluvia en el recuento de mesoéfilos
y coliformes de la leche cruda de cabra criolla?

e ;Qué géneros de bacterias patdgenas estan presentes en la leche cruda de cabra?

e .La calidad microbioldgica de la leche de cabra criolla segun el sistema de crianza y la

estacionalidad, se ajusta a lo establecido por la normativa peruana?

2.4. Enfoque y alcance del estudio
2.4.1 Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo béasica, orientada a generar conocimiento sobre la calidad
microbiologica de la leche de cabra, aportando sobre un tema de importancia en la salud
publica.
2.4.2 Nivel de investigacion

Descriptivo, ya que solo se observé los fendmenos que ocurren como tal, sin manipular
las variables.
2.4.3 Disefio de investigacion

Transversal y no experimental, donde solo se hizo el recuento de bacterias indicadores
de calidad (mesdfilos y coliformes) y la identificacion de bacterias de la leche cruda de cabra
entre en la época de seca del 2025(octubre-noviembre) y época de lluvia del 2026(febrero-

abril).
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2.5.Andlisis estadistico

El procesamiento de la base de datos y analisis descriptivo se realizé en Microsoft
Office Excel 2019 mientras que el analisis estadistico con el software RStudio.

Los recuentos de las Unidades formadoras de colonias (UFC) de Mesofilas aerobias y
Coliformes totales, se analizaron por el modelo lineal generalizado mixto (GLMM). Por la
naturaleza de la data los modelos se construyeron con distribucion binomial negativo.

En el modelo se consideré como efectos fijos en el sistema de crianza (dos niveles) y
la época del afio (dos niveles). No se encontrd interaccion entre los factores fijos sistema de
crianza y época del afio. EI animal fue incluido como efecto aleatorio, con el fin de controlar
la variabilidad de individual y la dependencia de las observaciones repetidas sobre un mismo
individuo.

El efecto de los factores fijos se analizo por la prueba de ANOVA tipo Ill, considerando
un nivel de significancia de 0=0.05
El modelo estadistico utilizado fue:

Log (uij)= B + Si + Ej + I(Si*Ej) + Ak + Eijk

Log (uij): Medias ajustada esperados de UFC de meséfilas y Coliformes
B : Media general o intercepto

Si : Efecto del tipo de sistema de crianza (1y 2)

Ej : Efecto de época del afio (1y 2)

I(Si*Ej): Efecto de la interaccion sistema de crianza y época del afio

Ak  : Efecto aleatorio de K-esimo animal

€ijk  : Error residual

2.6. Definicion de la poblacion y tamafio de muestra
La poblacion de estudio estuvo conformada por cabras pertenecientes a dos sistemas de

crianza diferentes entre si. La primera poblacion correspondié al nacleo genético de caprinos
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criollos de la estacion de CANAAN-INIA, con un sistema de crianza semi-intensivo. Con un
acompafiamiento constante de personal capacitado.

La segunda poblacion estuvo conformada por las cabras del Centro Poblado de Puyachi
y Pomacocha ubicado en la provincia de Vilcas Huaman. Caracterizada por la explotacion
extensiva sin ningun manejo especializado, la alimentacion a base de plantas nativas que
encuentran a su paso a la hora de pastar.

A partir de las dos poblaciones, se seleccionaron a los animales que cumplieron con los
siguientes criterios de inclusién: estar en produccion lactea. Se excluyeron las cabras prefiadas
y con dos crias debido a que esta condicion podria afectar la disponibilidad de leche necesaria
para la obtencidn de la muestra evaluada.

La técnica de muestreo empleada fue de tipo no probabilistico, especificamente
intensional por conveniencia, en funcién al tamafio de la poblacién y los criterios de inclusion
y exclusién determinados, asi también por el factor econémico. En consecuencia, se definieron
10 a 11 cabras en estado de produccién de lactea por zona de estudio.

La unidad de muestra se conformoé de la leche extraida de cada cabra seleccionada. Se
realizaron tres muestreos consecutivos durante la época de seca y lluvia, con el lapso de una
semana entre cada colecta para la época seca y lluvia. En total se analizaron un aproximado de
127 muestras de leche cruda de cabra analizadas.

Los valores obtenidos de la evaluacion microbioldgica de la leche cruda de cabra,
fueron comparados con los valores establecidos en La Norma Técnica Peruana 105.001 2016
(revisada el 2024), para confirmar que cumpla con los limites establecidos.

2.7. Procedimiento para la toma de muestras

Las muestras se colectaron de dos zonas de estudio mediante el ordefio manual. La

leche obtenida fue de 45ml obtenida de ambas ubres de la cabra, depositada en frascos de vidrio

de capacidad de 100 ml esterilizados, se rotul6 en cada frasco el codigo de la cabra muestreada.
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Antes de la recoleccion de la muestra, se realizé el despunte, descartando los dos
primeros chorros de leche de cada ubre. Posteriormente, la leche fue colectada directamente en

los recipientes estériles para su posterior transporte y analisis microbiolégico.

2.8. Conservacion y transporte de las muestras

Las muestras fueron conservadas en un contenedor isotérmico acompafiado de geles
refrigerantes, manteniendo una temperatura de alrededor de 4°C segun las normas
1ISO707:2012 (ESA, 2012), con ello garantizar que las muestras no sufran cambios que
perjudiquen el estudio.

Se efectud un control de temperatura al momento de depositar las muestras y al
momento de retirarlas, ya que una temperatura mayor a 10°C indica la invalidez de las muestras
(MINSA, 2007). Posteriormente, las muestras se trasladaron al laboratorio de Microbiologia
Veterinaria de la Escuela de Formacion Profesional de Medicina Veterinaria (UNSCH), donde

los andlisis microbioldgicos se realizaron dentro de las 24 horas de haber colectado la muestra.

2.9. Metodologia de laboratorio

El andlisis microbioldgico se realizd en base a los métodos normalizado por Official
Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists International (AOAC),
es un organismo internacional la cual certifica a las placas Compact Dry, producto de la
empresa de Shimadzu Excellence in Science (AOAC, 2026).

Las muestras de leche una vez llegaron al laboratorio se atemperaron al medio
ambiente.

La preparacion de las muestras se realizo en la camara de flujo laminar para evitar
contaminacion de las muestras.

Para la dilucion de la muestra se dispuso de tubos de ensayo estériles con 9 ml de agua

peptonada al 0.1% estéril.
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Las muestras de leche se homogenizaron, se tomé 1ml de la muestra y se depositd en
el primer tubo con agua peptonada al 0.1% teniendo una dilucién de 1:10 (10%), esta dilucién
se homogenizo con un vortex durante 5 segundos, se pipeteo 1ml y se deposito en el siguiente
tubo, resultando una dilucién de 1:100 (10%) y se fue realizando asi sucesivamente, hasta
obtener una dilucién de 1:1000 (103).

Con la micropipeta se tomo6 1ml de la dilucion y esta se deposit6 en el centro de la placa
Compact Dry, la muestra se dispers6 homogéneamente sobre la superficie de la placa, donde
la 1dmina seca se hidrato formando un gel. Se coloco la tapa en la brevedad posible y se paso a
rotular los datos pertenecientes a la muestra, nimero de cabra, dilucion usada y la fecha. Se
llevo a la estufa a incubar donde se apilo a 10 placas y estas se dispuso de forma invertida es
decir la tapa quedando hacia abajo.

Para la incubacién de los meséfilos aerobios, se adecuo la estufa a una temperatura de
35+2 °C, durante 48 h = 3 h. En caso de las coliformes totales se incub6 a una temperatura de
35+2 °C, durante 24 h + 2 h.

Por otro lado, con un asa de siembra se realiz6 la siembra en agares convencionales
para comprobar el crecimiento de las bacterias y poder conocer el género. Los agares cultivados
fueron: A. Baird Parker, A. Sangre, A. Brucella, A. Verde Brillante, A. MacConkey, A. Bilis,
A. Listeria y A. Salmonella-Shigella.

Para la incubacién de los medios, se adecuo la estufa a una temperatura de 35+2 °C,

durante 24 y 48h, donde se fue evaluando el crecimiento de las colonias.

2.10. Recuento e identificacion de bacterias
Trascurrido el tiempo de incubacion se pasoé a revisar todas las placas correspondientes.
Se hizo un conteo de las colonias y se multiplicaron por el factor de dilucion usada. Todos los

resultados se expresaron como UFC/ml de la leche.
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En cuanto al crecimiento de las colonias en los agares, se realizo la tincion de Gram

respectiva para la observacion en microscopio.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

De los resultados obtenidos mediante el analisis inferencial no hubo interaccion entre
los factores fijos (época del afio y sistema de crianza), debido a ello solo se muestra los
resultados obtenidos de los factores individuales de sistema de crianza con dos niveles (semi-
intensivo y extensivo) y estacion del afio con dos niveles (época de lluvia y estiaje).

Tabla 3.1

Efecto del sistema de crianza sobre el recuento de bacterias meséfilas aerobias y coliformes

totales (UFC/ml) en la leche cruda de cabra

Equivalente

Factor Nivel Indicador LSM £ES (UFC/ml) (log P-valor
10
UFC/ml)
Extensivo Mesofilas 22,46 X 103+ 14,3 4,35
0,001 **
Sistema  Semi-intensivo  a€robias 1,13x 10%+ 0,78 3,05
de crianza  Egytensivo Coliformes 5 50 x 102 + 1,40 2,40
<0,000 ***
Semi-intensivo totales 0,18 x 102+ 0,09 1,26

Nota: LSM (Medias de minimos cuadrados)
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Figura 3.1

Efecto del sistema de crianza y la época del afio sobre el recuento de bacterias mesofilas

aerobias (UFC/ml) en la leche cruda de cabra

Efecto Principal del Sistema de Crianza

TEE

Efecto Principal del Sistema de Crianza

ok

wm

=

w -

N
r

logsg (UFC Mesdfilas / mL)
logyg (UFC Coliformes / L)

ok
iy

Extensivo Semi-intensivo Extensivo Semi-intensivo
Sistema de Crianza Sistema de Crianza

La Tabla 3.1 y Figura 3.1 muestra el efecto del sistema de crianza sobre el recuento de
bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales en la leche cruda de cabra. Se puede apreciar
la diferencia de media de minimos cuadrados obtenido tanto para bacterias mesofilas aerobias
y para coliformes totales. El andlisis de varianza evidencio que el sistema de crianza influyo
significativamente en dicho recuento (p <0,001) para el recuento de mesofilas aerobias. La
media de minimos cuadrados obtenido de los mesofilos aerobios fue mayor para el sistema
extensivo (22,46 x 103 UFC/ml) que para el sistema semi-intesivo (1,13 x 103 UFC/ml). De
igual manera el recuento de coliformes en el analisis de varianza evidencio que sistema de
crianza tuvo un efecto significativo sobre dicho recuento (p <0,000 ***). Las medias de
minimos cuadrados fueron mayores en el sistema extensivo (2,50x 102 UFC/ml) que en el

sistema semi-intensivo (0,18x 102UFC/ml).
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Tabla 3.2

Efecto de la época del afio sobre el recuento de bacterias coliformes (UFC/ml) en la leche

cruda de cabra

Equivalente
Factor Nivel LSM +ES ( P-val

ive i og -valor

Indicador (UFC/mI) 10

UFC/mI)

Lluvia Mes6filos 3,15 x 10% 2,12 3,50 0247

Epoca del Estiaje aerobios 807 x 10% 4.60 3,91

afio .
Lluvia Coliformes 0,77 x 10%+ 0,37 1,89 0667
. totales
Estiaje 0,58 x 10%+ 0,30 177
Nota: LSM (Medias de minimos cuadrados)
Figura 3.2

Efecto de la época del afio sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias y coliformes

(UFC/ml) en la leche cruda de cabra
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La Tabla 3.2 y Figura 3.2 se puede observar de los valores obtenidos por la estadistica
inferencial que la época del afio no mostro ningun efecto significativo sobre el recuento de las

bacterias meso6filas aerobias (p = 0,247) y coliformes totales (p =0,667). Aunque la época de
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estiaje presentd una media marginal estimada de 8,07 x 103 UFC/ml para el recuento de
bacterias mesofilas mayor que la época de lluvia 3,15 x 103 UFC/ml. Asi mismo, la media de
minimos cuadrados del recuento de coliformes totales se puede ver que la época de lluvia (0,77
X 102UFC/ml) registro una media de minimos cuadrados superior respecto a la época seca (0,58
x 102UFC/ml), esta diferencia no fue estadisticamente significativa.

Por otro lado, de las muestras de leche cruda de cabra evaluadas de ambas estaciones
como de ambos sistemas de crianza sembradas en los diferentes medios de cultivo, Segun la
evaluacion de las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de las colonias que llegaron a
crecer, se identificaron bacterias pertenecientes a los géneros Staphylococcus spp.,
Streptococcus spp., Escherichia spp. y Bacillus spp.. No se evidenciaron bacterias de géneros

Salmonella, Listeria o Brucella.
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Tabla 3.3
Estadistica descriptiva de los Mesdfilos Aerobios (UFC/mI) en la leche cruda de cabra
colectada en la época de lluvia y seca de los dos sistemas de crianza semi-intensivo y

extensivo comparada con la NTP

Sistema de . Media Desv. Maximo Himite
Epoca Muestreo N maximo
crianza (UFC/ml) estandar (UFC/ml)

(UFC/ml)

Seca M1 10 6 500 10533 34 000 1000 000

Semi-intensivo Seca M2 10 3400 6239 20 000 1000 000
Seca M3 10 1 000 2183 7 000 1000 000

Seca M1 11 10 818 22431 73 000 1000 000

Extensivo Seca M2 10 3900 5839 17 000 1000 000
Seca M3 10 71800 151683 462000 1000 000

Lluvia M1 11 1 000 3316 11 000 1000 000

Semi-intensivo  Lluvia M2 11 1182 2442 7 000 1000 000
Lluvia M3 11 1455 3559 12 000 1000 000

Lluvia M1 11 55909 168020 562000 1000 000

Extensivo Lluvia M2 11 7173 16370 56 000 1000 000
Lluvia M3 11 38718 120531 402000 1000 000
TOTAL 127 16 880  75235,2 138583 1000 000

En la Tabla 3.3 se puede apreciar la estadistica descriptiva del recuento de las bacterias
mesdfilas aerobias presentes en la leche cruda de cabra segun el sistema de crianza, la época
del afio y la media de cada muestreo realizado (3 en cada temporada por cada sistema de
crianza). Se puede observar que en el sistema semi-intensivo en la época seca las media oscilan
de 1000 a 6500 UFC/ml, a la cual, el primer muestreo (6500 UFC/ml) sefiala un valor mayor
entre las otras dos, de igual forma en cuanto el valor maximo obtenido 34000 en el primer
muestreo. Si se hace un contraste con el sistema extensivo, se puede ver como dos de sus
medias resultan superiores, 10818 UFC/ml durante el primer muestreo e igual durante el tercero

71800 UFC/ml. Asimismo, en la época de lluvia del recuento de mesofilos aerobios de la Tabla
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3.3 en el sistema extensivo se evidencia valores superiores entre sus medias, donde en el
muestro 1 llega a alcanzar 55 909 UFC/ml, y 38 718 UFC/ml en el tercer muestreo, por el
contrario, el sistema semi-intensivo presento valores de 1000 UFC/ml en el primer muestreo y
1455 UFC/ml en el tercer muestreo. Cabe indicar que, si realizamos una comparacion general
de las medias de todos los muestreos presentes en la Tabla 3.3, se puede ver el sistema
extensivo presenta valores superiores y mas aun en la época de lluvia. A pesar de resultar
valores altos entre las medias, todas las medias se mantuvieron por debajo del limite maximo
establecido por la Norma Técnica Peruana 105.001 2016.

Tabla 3.4

Estadistica descriptiva de los Coliformes Totales (UFC/mI) en la leche cruda de cabra
colectada en la época de lluvia y seca de los dos sistemas de crianza semi-intensivo y

extensivo comparada con la NTP

Sistema de , Media Desv. Méximo Limite L,im.ite
crianza =poca Muestreo N (UFC/ml)  estandar  (UFC/ml) Minimo maximo
(UFC/ml)  (UFC/ml)

Seca M1 10 11 12,9 40 100 1000

Semi-intensivo Seca M2 10 142 435 1380 100 1000

Seca M3 10 116 210 630 100 1000

Seca M1 11 84,5 149 500 100 1000

Extensivo Seca M2 10 64 156 500 100 1000

Seca M3 10 225 590 1900 100 1000

Lluvia M1 11 7 10 30 100 1000

Semi-intensivo  Lluvia M2 11 10 10 30 100 1000

Lluvia M3 11 15 22,9 60 100 1000

Lluvia M1 11 41181 662 2 000 100 1000

Extensivo Lluvia M2 11 30755 9927 33000 100 1000

Lluvia M3 11 340 523 1400 100 1000

TOTAL 127 385,59 293,9 3 456 100 1000
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Del analisis descriptivo de la Tabla 3.4, se aprecia la media del recuento de las
Coliformes Totales (UFC/mI) de la leche cruda de cabra. Para los limites minimos de la Norma
Técnica Peruana casi todas medias de muestreo no cumplen con este criterio, ya que la mayoria
sobrepasa los 100 UFC/ml, solo el sistema semi-intensivo en la época de lluvia tiene promedios
menores, dando valores que va de 7 a 15 UFC/ml.

Por otro lado, en la época de estiaje entre los sistemas de crianza se puede ver como los
valores cursan desde 11 UFC/ml hasta 225UFC/ml, estos valores indican que estan por debajo
del valor maximo permitido por la NTP( 1SO-4831), pero si observamos el valor maximo
obtenido en los muestreos, el sistema semi-intensivo en su muestreo dos (1380 UFC/ML) y el
sistema extensivo en su muestreo 3 (1900 UFC/ml), exceden el valor limite de 1000 UFC/mi
establecidas por la norma. Asi mismo, en la época de lluvia solo el sistema extensivo presenta
una media superior de 3075,5 UFC/ml (Muestreo 2), siendo no solo el valor mayor de la época
de lluvia, sino también entre todas las medias evaluadas del recuento total de coliformes.
Igualmente, los valores maximos obtenidos, en la época de lluvia y el sistema de crianza
extensivo, presenta valores que no solo es que sean mayores al resto, sino que también exceden
el limite maximo recomendado por la NTP, indicando que no cumplen con la calidad de la

leche.
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DISCUSION

La presente investigacion evidencié que el sistema de crianza tuvo una influencia
significativa en el recuento de bacterias mesoéfilas aerobias presentes en la leche cruda de cabra
(p =0,001) y coliformes totales (p <0,000). Las muestras de leche obtenida bajo el sistema
extensivo de los centros de crianza familiar de las zonas rurales de Pomacocha y Puyachi
resultaron con un recuento mayor microbioldgico tanto de bacterias mesoéfilas aerobias como
de coliformes totales frente al sistema semi-intensivo (CANAAN-INIA), lo cual indica que las
condiciones de manejo asociadas al sistema de produccién constituyen un factor importante en
la calidad microbioldgica de la leche.

El sistema extensivo presentd un recuento promedio de 4,35 logio UFC/ml y mientras
que el sistema semi-intensivo 3,05 logio UFC/ml de mesofilas aerobias. Los valores obtenidos
en el sistema semi-intensivo se aproximan a los resultados reportados por Grille et al. (2013)
quien registro 3,85 logio UFC/ml en una explotacion similar (Uruguay). Aunque este valor
informado por dicho autor fue ligeramente superior al mencionado en este estudio, ambos
muestran una tendencia casi semejante. En contraste, Ricardo et al. (2025) reportaron 6,38 logio
UFC/ml, 6,32 logio UFC/ml, 5,44 logio UFC/ml, 6,29 logic UFC/ml, 6,30 logio UFC/ml y 6,49
logio UFC/ml en seis explotaciones de tipo extensivas (México), datos que denotan una
diferencia con valores superiores notables a los obtenidos en la presente investigacion.

Respecto al recuento de coliformes totales los valores hallados fueron de 2,40 logio
UFC/ml en el sistema extensivo y 1,26 logie UFC/ml del sistema semi-intensivo. Estos
resultados muestran cierta aproximacion a lo reportado por Grille et al. (2013), quién sefiala
2,47 logio UFC/ml en un sistema semi-intensivo. Si bien este valor fue superior al registrado
en el sistema de crianza semi-intensivo de este estudio, resulto ser cercano al obtenido en el
sistema extensivo. En cuanto la explotacion de tipo extensivo Ricardo et al. (2025) obtuvieron

recuentos de coliformes totales de 5,17 logio UFC/ml, 5,74 logio UFC/ml, 3,09 logio UFC/ml,
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4,87 logio UFC/ml, 5,32 logie UFC/ml y 5,39 logic UFC/ml en 6 centros extensivos, valores
que son notablemente mayores a lo registrado en esta investigacion. Si bien la presencia de las
bacterias coliformes constituye un indicador seguro de las condiciones higiénico sanitarias
deficientes durante el manejo de la leche desde ordefio y manipulacion.

Con lo mencionado, los resultados de recuento mayores observados en cuanto los
valores de Ricardo et al. (2025) tanto de mesofilas y coliformes podria estar asociada a la
técnica de muestreo usada, ya que en la investigacion presente la muestra de leche fue directo
del pezdn al frasco de muestreo y ademas de cada cabra, donde no tuvo que tener que entrar en
contacto con otros factores como baldes o tanques, que por el contrario Ricardo et al. (2025) y
Grille et al. (2013) analizaron las muestras de los tanques y de producto de un grupo de cabras
lo que incrementa las oportunidades de contaminacion de la leche.

De los resultados obtenidos de la influencia de la época no se encontraron diferencias
significativas entre la época de lluvia y seca para el recuento de bacterias mesofilas aerobias (p
=0,247) ni en el recuento de coliformes (p =0,667). Sin embargo, la LSM del recuento de
bacterias mesofilas fue menor durante la época de lluvia de valor 3,50 logio UFC/ml frente a la
estacion seca 3,91 logio UFC/ml (Tabla 3.1), esta diferencia no alcanzé la significancia
estadistica. Ramos-Pereira et al. (2019) en su andlisis de leche de cabra cruda (Espafia) no
encontrd diferencias frente las estaciones para el recuento de mesoéfilas al igual que esta
investigacion pero si registro mayores valores de mesofilas en la temporada de invierno (6,43
logio UFC/ml) frente a primavera (5,69 logie UFC/ml) y verano (4,85 logio UFC/ml). Por el
contrario, con lo reportado por Tormo et al. (2010) quien si encontrd un efecto de la estacion
en el recuento de mesofilas de la leche cruda de cabra (Francia) ya que en la época de primavera
(3,79 logio UFC/ml) reporto mayor recuento frente a la época de invierno (3,41 logio UFC/ml)
siendo esta diferencia significativa al igual que Dias-Rivera et al. (2022) quienes obtuvieron

2,81 logio UFC/ml en la época de lluvia y 3,22 logio UFC/ml para la época seca e indicando
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que la estacidn tiene un efecto significativo sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias
en el centro de Veracruz (México).

En cuanto el recuento de bacterias coliformes totales, se encontré una interaccion
diferente, ya que en la época seca (1,77 logio UFC/ml) obtuvo un menor recuento frente a la
temporada de Iluvia (1,89 logio UFC/ml), esta diferencia no fue significante seglin el analisis
realizado. En contraste, Tormo et al. (2010) en el estudio realizado en Francia encontraron un
efecto significativo, reportando 2,27 logio UFC/ml en la época de primavera y mientras que en
la temporada de invierno se detect6 0,23 logio UFC/ml. Por su parte, Dias-Rivera et al. (2022)
en México también mencionaron que si hay un efecto de la estacion ya que obtuvo 1,17 logio
UFC/ml en la época de lluvia y 1,96 logio UFC/ml en la época seca. Las diferencias entre los
resultados obtenidos de la presente investigacion tanto de recuento de bacterias mesoéfilas
aerobias como de recuento de coliformes totales y los reportados en la literatura se puede
asociar a las variaciones de las condiciones de produccion, las practicas de manejo empleadas
y desde luego las caracteristicas climaticas propias de cada zona de estudio. En este sentido,
como menciona Dias-Rivera et al. (2022) que los factores como la temperatura ambiental y la
condicion de produccién pueden influir en la carga microbiana de la leche.

Por otro lado, en las muestras de leche cruda de cabra analizadas se aislaron, bacterias
de los géneros Staphylococcus, Streptococcus, Escherichiay Bacillus. Estos resultados difieren
con lo reportado por Diaz-Rivera et al. (2022), quienes no evidenciaron la presencia de
Staphylococcus ni Escherichia en las muestras analizadas. En contraste Kahsu et al. (2025), en
un estudio realizado en Etiopia llego a aislar Staphylococcus aureus y Escherichia coli en la
leche de cabra, resultados que coinciden parcialmente con los obtenidos en la presente
investigacion. Asimismo, al igual que lo informado por Dias-Rivera et al. (2022), no se

encontraron bacterias de género Salmonella o Brucella. Las diferencias observadas, pueden

59



estar ligado a las variaciones en las practicas de higiene realizadas durante el ordefio y las
metodologias aplicadas durante la toma de muestra empleadas.

Los hallazgos del presente estudio muestran que el recuento de mesofilas aerobias en
todas las muestras analizadas de la leche cruda de cabra criolla (Tabla 3.3), fueron inferiores
al limite maximo permisible de 1000 000 UFC/mI establecido en la Norma Técnica Peruana
ISO 4833. La media obtenida fue de 16 880 UFC/ml lo que indica que la leche evaluada cumple
con el criterio establecido por la Norma para el recuento de bacterias Mesdéfilas Aerobias. Los
resultados obtenidos son menores a lo reportado por More (2013), quien reporto un promedio
de 49 000 UFC/ml en predios caprinos de Piura. Asi mismo, Argucia (2025) reportd recuentos
promedios de 6 027 UFC/ml y 6 475 UFC/ml en la finca EI Cardon (Nicaragua) valores dentro
de lo permitido por la Norma. Aungue se observa diferencia entre ambos estudios, todos los
recuentos permaneces por debajo del limite maximo establecido, lo que refleja condiciones
microbioldgicas aceptables para la leche cruda de cabra.

En el recuento de coliformes totales (Tabla 3.4), no todas las muestras cumplieron el
limite maximo. En la época de lluvia y del sistema extensivo se presenté una media de 3 075,5
UFC/ml y un valor maximo de 33 000 UFC/ml valor que supera a las 1 000 UFC/ml permitidas
en la Norma Técnica Peruana ISO 4831. A pesar de ello el valor promedio obtenido del
recuento coliformes totales hallado de 386 UFC/ml, estd por debajo del limite maximo
permitido segun la Norma Técnica. Estos resultados sefialan que, aunque la calidad
microbioldgica general es aceptable, existieron muestras que evidenciaron diferentes
condiciones algunas cuestionables para la calidad microbioldgica. Estos resultados coinciden
parcialmente a lo reportado por Argucia (2025), quien encontr6 822,5 UFC/ml y 1150 UFC/ml,
mientras que el primer valor se mantuvo dentro del rango el segundo sobrepaso el limite

establecido por 150 UFC/ml. Por su parte, More (2013) sefiala haber encontrado 126 NMP/ml
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la cual esta dentro del limite aceptable para este indicador segin Norma Técnica Sanitaria
N°071- MINSA/DIGESA-2008.

En este sentido, los mayores recuentos observados principalmente en el sistema
extensivo podrian estar asociado a un menor control de las practicas de higiene durante el
ordefio, tales como la limpieza insuficiente del pezén, el lavado inadecuado de las manos del
ordefiador, la ausencia de un area exclusiva para el ordefio y el contacto de la leche con fuentes
ambientales de contaminacion. De manera similar Ricardo et al. (2025), indica que el sistema
extensivo contiene niveles altos debido al escaso uso de tecnologia, mala alimentacién de las
cabras y el poco o no uso de la medicina preventiva, y resalta que los factores ambientales
podrian tener una gran influencia en el incremento del recuento de meséfilas en la leche. De
igual manera, el recuento de coliformes totales no siempre esta relacionado con contaminacion
fecal, sino también constituye un indicador de las deficiencias en las practicas de higiene
durante el ordefio y su almacenamiento en las explotaciones caprinas. Si bien muchas de las
muestras analizadas estuvieron dentro del limite m&ximo establecido, no es un indicativo de
que la leche sea segura, ya que se aislaron bacterias de los géneros bacterianos como
Staphylococcus, Streptococcos Yy Escherichia, cuyos miembros incluyen especies
potencialmente patégenas para la salud del ser humano.

En este contexto, a partir de los hallazgos realizados resaltan la importancia de tener
que fortalecer las buenas practicas de ordefio y las medidas de higiene en todas las unidades de
produccién dando un mayor enfoque en las explotaciones familiares que generalmente tiene
una crianza extensiva, con ello buscando reducir el riesgo de la contaminacion microbioldgica

y garantizar una leche de mejor calidad.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que el sistema de crianza tiene un efecto significativo sobre el recuento de
las bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales de la leche cruda de cabra (p <0,05).
El sistema de crianza extensivo de los productores (Puyachi y Pomacocha) presentd los
mayores recuentos en ambos indicadores microbioldgicos frente al sistema semi-intensivo
de la CANAAN-INIA.

2. La época del afio no ejercio un efecto significativo sobre el recuento de las bacterias
mesofilas aerobias ni de las coliformes totales (p >0,05). Aunque se observaron
variaciones entre los valores obtenidos entre la época de estiaje y lluvia, estas diferencias
no fueron estadisticamente significativas.

3. Enlas muestras de leche cruda de cabra evaluadas se identificaron bacterias de los géneros
Staphylococcus, Streptococcus Escherichia y Bacillus. Por lo contrario, no se evidencid
las bacterias de los géneros Salmonella, Listeria ni Brucella.

4. La calidad microbioldgica de la leche de cabra evaluada fue en términos generales
satisfactoria. Los recuentos de las bacterias mesofilas aerobias se mantuvieron por debajo
del limite establecido por la NTP 105.001 2016 (ISO 4833). En caso de las bacterias
coliformes totales, el promedio obtenido cumplid con la normativa, pero algunas muestras
superaron el limite maximo permitido. Con ello evidencia la necesidad de fortalecer las

précticas de higiénico-sanitarias durante el ordefio y manipulacion de la leche.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las instituciones del sector agrario capacitar a las familias dedicadas a la
produccién de leche de cabra y que viven de ello como fuente de ingreso. En aspectos
como las buenas practicas de ordefio, ya que es fundamental para reducir la contaminacién
microbioldgica y pueda ser segura para el consumo humano.

2. Implementar un area exclusiva para el ordefio, protegida de corrientes de aire y distanciada
de los corrales, para disminuir la contaminacién ocasionada por el polvo y arrastre de
microorganismos durante la colecta de la leche.

3. Realizar investigaciones complementarias que incluyan un mayor numero de
explotaciones caprinas de Ayacucho e integrar los analisis microbioldgicos realizados con
técnicas de identificacion especifica, como las pruebas bioquimicas microbioldgicas para
determinar las especies de las bacterias presentes y detectar microorganismos patdégenos.

4. Promover y financiar los proyectos de investigacion orientados a la evaluacién de la
calidad microbioldgica de la leche de cabra, con el propésito de fortalecer el conocimiento

cientifico y mejorar las practicas de manejo en las explotaciones caprinas de Ayacucho.
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ANEXOS

Anexo 1.

de la leche cruda de cabra

Analisis estadistico ANOVA tipo 111 para el recuento de Mesofilas Aerobias

P-
Factor Nivel LSMES (UFC/ml) IC 95%
valor
Extensivo 3 3 3
. 22.46 x 103+ 143 6,43 x10% -78.41x10
Sistema de X X X 0,001
Semi-
crianza . . 1,13x 103+ 0,8 0,29 x 10%-4,41x103
Intensivo
Epoca del Lluvia 315x10°+21  0,84x 10% 11 76x10°
0,247
afo Estiaje

8,07 x 103+ 4,6

2,64x10%-24,69x103

Nota: LSM (media de minimos cuadrados); ES (error estdndar); IC 95 % (intervalo de confianza al 95 %).

Anexo 2.

la leche cruda de cabra

Anadlisis estadistico ANOVA tipo Il pata el recuento de Coliformes Totales de

_ LSM +ES
Factor Nivel IC 95% P-valor
(UFC/ml)
Sistema de Extensivo 2,50x 10°+ 1,4 0,84 x10? -7,46x102
<0,000 ***
crianza Semi-intensivo  0,18x 10+ 0,09 0,06 x10%-0,59x10?
Epoca del Lluvia 0,77 x 10%+ 0,37 0,29 x10% 2,01x10?
0,667
ano Estiaje 0,58 x 10%+ 0,36

0,21 x102-1,63x10?

Nota: LSM (media de minimos cuadrados); ES (error estandar); IC 95 % (intervalo de confianza al 95 %)
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Anexo 3. Ordefio manual, manejo extensivo

Nota: Ordefio en el Centro Poblado de Puyachi,
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Anexo 4. Toma de muestras de leche de cabra.

Nota: Ordefio manual con equipo de proteccion. Colecta directo al recipiente estéril

para el traslado al laboratorio, en el centro poblado de Puyachi.

B

S :- N % . i - ,/;',:/ = !

Nota: Ordefio manual con equipo de proteccidn. Colecta de leche directo al recipiente
estéril, de las cabras de la Estacion Agraria de CANAAN-INIA.
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Anexo 5. Traslado de las muestras de leche.

Anexo 6. Procesamiento de las muestras, camara de flujo laminar.

Nota: La foto muestra el procedimiento de dilucién de la muestra de la leche de cabra

con agua peptonada al 0.1%.
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Anexo 7. Incubacién de las placas Compact Dry y medios de cultivo

Nota: En la parte superior se observa las placas Compact Dry apiladas y en la parte

inferior los diferentes medios de cultivo.

Anexo 8. Observacion de las placas Compact Dry para mesofilos aerobios
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Nota: En las imagenes se observa como se comportan las colonias de bacterias

mesofilas, donde se tornan de un color rojizo al crecer.

Anexo 9. Observacion de las placas Compact Dry para coliformes totales

Nota: En las imagenes se observa el crecimiento de las colonias de bacterias coliformes
en las placas Compact Dry, tornandose de un color azulado a morado.
Anexo 10. Observacion del crecimiento de bacterias en los agares, Baird Parker, Sangre

y Macconkey
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Nota: Imagen A en el agar Baird Parker se observa bastante densidad de colonias circulares,
tamafo de pequefas y medianas, elevacion convexa, consistencia cremosa y superficie lisa. En
la imagen B, Agar sangre se observa el crecimiento de 2 colonias diferentes, una presenta
menos densidad de crecimiento, colonias circulares, elevacion convexa, hay alfa-hemolisis,
colonias medianas. La otra porcion de la placa presenta mayor densidad de colonias circulares,
elevacion convexa, tamario de pequefias a medianas, consistencia viscosa, y una reaccion de f3-

hemolisis.

Nota: En la imagen C, se aprecia el crecimiento en el medio de cultivo de Agar Macconkey,
las colonias son medianas y pequefias, circulares, elevacion convexa, lisa, brillosa, consistencia

cremosa, colonias rosadas.

83



Anexo 11.

Observacion microscopica de Staphylococcus spp.tincion de Gram

Nota: En la imagen se observa cocos Gram positivos, agrupados como racimo de uva o

cadena corta.

Anexo 12.

Observacion microscépica de Streptococcus spp. tincion de Gram

Nota: En la imagen se aprecia cocos Gram positivos formando cadenas largas.
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Anexo 13.  Observacion microscopica de Bacillus spp. tincion de Gram.

Nota: En la imagen se observa bastones cortos y rectos Gram positivos, agrupados.

Anexo 14.  Observacion microscopica de Escherichia spp. tincion de Gram
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o e > }{f\_g@h? AT 5 S 9
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Nota: La imagen muestra bastones rectos tefiidos de color rosa propio de las bacterias Gram

negativas.
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Anexo 15.

Registro de los resultados del conteo de Mesofilas aerobias y coliformes del

sistema semi-intensivo (CANAAN-INIA) en la época de estiaje.

ANIMAL EPOCA SISTEMA MUESTREQ |Coliformes UFC/ml |Mesofilas UFC/ml
51|5eca semiintensivo ml 20 14000
2209|5eca semiintensivo ml 0 2000
2211 |5eca semiintensivo ml 10 1000
2319|5eca semiintensivo ml 0 1000
2321 |5eca semiintensivo ml 20 0
2325|5eca semiintensivo ml o 1,000
2327 |5eca semiintensivo ml 40 34 000
2331|5eca semiintensivo ml 0 6,000
53038 |5eca semiintensivo ml 10 5,000
53043 |5eca semiintensivo ml 10 1,000
51|5eca semiintensivo m2 10 20000
2201|5eca semiintensivo m2 o 2000
2209|5eca semiintensivo m2 o 0
2319|5eca semiintensivo m2 10 0
2321|5eca semiintensivo m2 10 0
2325|5eca semiintensivo m2 0 0
2327 |5eca semiintensivo m2 10 3000
2409|5eca semiintensivo m2 0 2000
53038 |5%eca semiintensivo m2 1380 7000
53043 |5eca semiintensivo m2 o o
51|5eca semiintensivo m3 630 7000
2201|5eca semiintensivo m3 10 0
2209 |5eca semiintensivo m3 0 0
2319|5eca semiintensivo m3 0 0
2321 |5eca semiintensivo m3 200 1000
2325|5eca semiintensivo m3 0 0
2327 |5eca semiintensivo m3 0 0
53038 |5eca semiintensivo m3 310 1000
53043 |5eca semiintensivo m3 o 0
2207 |5eca semiintensivo m3 10 0
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Anexo 16. Registro de los resultados del conteo de Mesofilas aerobias y coliformes del

sistema extensivo (Productores Puyachi y Pomacocha) en la época de estiaje.

ANIMAL EPOICA SISTEMA MUESTREQ |Coliformes || Mesofilas UF
1|5eca extensivo ml 130 O
2|5eca extensivo ml O O
3|5eca extensivo ml 120 3 000
4|5eca extensivo ml 10 4 000
5|5eca extensivo ml O O
6|Seca extensivo ml 20 30 000
7|5eca extensivo ml O O

10|5eca extensivo ml ) )
11|5eca extensivo ml 10 8,000
12 |5eca extensivo ml 140 1 000
13|5eca extensivo ml 500 73,000
1|Seca extensivo m2 10 O
2|Seca extensivo m2 10 O
3|Seca extensivo m2 10 10000
4|5eca extensivo m2 O 2000
5|5eca extensivo mé O O
b|5eca extensivo mé O 1000
7 |Seca extensivo mZ 10 1000
B|5eca extensivo m2 O O
10|5eca extensivo m2 100 17000
11 |Seca extensivo m2 500 S000
1|Seca extensivo m3 180 32000
2|Seca extensivo m3 15900 5000
3|5eca extensivo m3 a0 2 10000
5|5eca extensivo m3 10 000
G|5eca extensivo m3 S50 462000
7 |Seca extensivo m3 O 2000
10|5eca extensivo m3 O O
11 |5eca extensivo m3 20 O
12|Seca extensivo m3 10 4000
13 |Seca extensivo m3 20 O
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Anexo 17.

Registro de los resultados del conteo de Mesofilas aerobias y coliformes del

sistema semi-intensivo en la época de lluvia

ANIMAL EPOCA SISTEMA MUESTRED [Coliformes |Mesofilas LF(

S51|Lluvia semiintensivo [md 30 1100
2315 | Lluvia semiintensivo [md ) 0
2415 Lluvia semiintensivo [md ) 0
23259 | Lluvia semiintensivo [md 20 0
2403 |Lluvia semiintensivo [md ) 0
2303 | Lluvia semiintensivo [md 10 0
2305 |Lluvia semiintensivo [md ) 0
2209 | Lluvia semiintensivo [md ) 0
2325 |Lluvia semiintensivo [md 10 0
2327 |Lluvia semiintensivo [md ) 0
2331 |Lluvia semiintensivo [md 10 0
2315 | Lluvia semiintensivo |m5 20 1]

51| Lluvia semiintensivo |m5 30 FLLL
2315 | Lluvia semiintensivo |m5 i 1]
2329 | Lluvia semiintensivo |m5 10 1]
2403 | Lluvia semiintensivo |m5 i 1]
2303 |Lluvia semiintensivo |m5 20 1]
2305 |Lluvia semiintensivo |m5 10 1]
2209 | Lluvia semiintensivo |m5 i 1]
2325 |Lluvia semiintensivo |m5 i 1]
2327 |Lluvia semiintensivo |m5 10 1 Ch0
2331 | Lluvia semiintensivo |m5 10 SO0
23159 | Lluvia semiintensivo |mb i L]

S51|Lluvia semiintensivo |mb ) 12060
2329 | Lluvia semiintensivo |mb i L]
2407 |Lluvia semiintensivo |mb Sl 20kl
2403 |Lluvia semiintensivo |mb i L]
2303 |Lluvia semiintensivo |mb i L]
2315|Lluvia semiintensivo |mb ah L]
2209 | Lluvia semiintensivo |mb i L]
2325 |Lluvia semiintensivo |mb 1 L]
2327 |Lluvia semiintensivo |mb 1 1 el
2331 |Lluvia semiintensivo |mb i 1 el
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Anexo 18.

Registro de los resultados del conteo de Mesofilas aerobias y coliformes del

sistema extensivo en la época de lluvia

AMNIMAL EPOCA SISTEMA MUESTREC |Coliformes |Mesofilas U
1|Lluvia extensivo  |md 1000 5000
2|Lluvia extensivo  |md 10 2000
3|Lluvia extensivo  |md 0 562000
4|Lluvia extensivo  |md 500 1000
5|Lluvia extensivo  |md 1000 18000
&|Lluvia extensivo  |md 0 3000
7|Lluvia extensivo  |md 2000 0
B|Lluvia extensivo  |md 10 1000
9| Lluvia extensivo  |md 10 22000

10| Lluvia extensivo  |md 0 0
11|Lluvia extensivo  |md 0 1000
1|Lluvia extensivo  |m5 33000 56000
2|Lluvia extensivo  |m5 10 2000
3|Lluvia extensivo  |m5 0 0
4| Lluvia extensivo  |m5 0 0
5|Lluvia extensivo  |m5 100 30000
&|Lluvia extensivo  |m5 0 0
7|Lluvia extensivo  |m5 10 FLLL
B|Lluvia extensivo  |m5 0 L
9| Lluvia extensivo  |m5 10 2000
10| Lluvia extensivo  |m5 0 1040
11|Lluvia extensivo  |m5 700 2800
1|Lluvia extensivo  |mb 200 3000
2|Lluvia extensivo  |mb 10 9S00
3|Lluvia extensivo  |mb 0 0
4|Lluvia extensivo  |mb 0 0
5| Lluvia extensivo  |mb 1000 SO00
&|Lluvia extensivo  |mb 0 2000
7|Lluvia extensivo  |mb 1400 11000
&|Lluvia extensivo  |mb 20 2000
9| Lluvia extensivo  |mb 100 A0 2000
10| Lluvia extensivo  |mb 1000 0
11|Lluvia extensivo  |mb 10 0
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Caracterizacion microbioldgica de la leche de cabra criolla en dos

sistemas de crianza y estacionalidad, Ayacucho-2025

Mary Carmen Fernandez Mendoza® Gloria Betti Adrianzen Facundo?

mary.fernandez.24@unsch.edu.pe gloria.adrianzen@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Ciencias de la salud

Linea de investigacion: Medicina y Salud Animal, Salud Publica y Microbiologia Veterinaria

RESUMEN

La leche de cabra es un alimento nutritivo cuya calidad microbioldgica puede estar influenciada
por el sistema de crianza y la estacionalidad. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar
la calidad microbioldgica de la leche cruda de cabra producida bajo dos sistemas de crianza y
durante dos épocas del afio en la region Ayacucho, considerando su importancia para la
seguridad alimentaria. Se recolectaron 127 muestras de leche cruda en el sistema semi-
intensivo de la Estacion Experimental Agraria Canadn-INIA y en el sistema extensivo de las
localidades de Puyachi y Pomacocha, durante la época seca de 2025 y la época de lluvias de
2026. Se determino los recuentos de bacterias Mesdfilas Aerobias (RMA) y recuento de
Coliformes Totales (RCT) mediante placas Compact Dry. Se buscé aislar los géneros de
Staphylococcus, Streptococcus, Salmonella, Listeria, Escherichia y Brucella mediante cultivo
en medios de cultivo. El analisis estadistico incluyé estadistica descriptiva y un modelo lineal
generalizado mixto con distribucion binomial negativa, complementado con ANOVA tipo llI.
Los recuentos promedio fueron de 16.88 x 103 UFC/mL para bacterias mesofilas aerobias y
0.38 x 108 UFC/mL para Coliformes Totales. La época no mostr6 efecto significativo sobre
ambos indicadores (p >0.05), mientras que el sistema de crianza influy6 significativamente (p
<0.05), con mayores recuentos en el sistema extensivo. Se identificaron los géneros de
Staphylococcus, Streptococcus, Escherichia y Bacillus. En general, la calidad microbiol6gica
fue aceptable, aunque algunas muestras superaron los limites establecidos para Coliformes

Totales por la NTP 105.001:2016.

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga — Perd.
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Palabras clave: leche cruda de cabra; calidad microbioldgica; bacterias Mesofilas Aerobias;

Coliformes Totales; sistemas de crianza; estacionalidad.

ABSTRACT

Goat milk is a nutritious food whose microbiological quality can be influenced by the rearing
system and seasonality. The objective of this study was to characterize the microbiological
quality of raw goat milk produced under two rearing systems and during two seasons of the
year in the Ayacucho region, considering its importance for food safety. A total of 127 raw
milk samples were collected from the semi-intensive system at the Canaan-INIA Agricultural
Experimental Station and from the extensive system in the towns of Puyachi and Pomacocha
during the dry season of 2025 and the rainy season of 2026. The counts of Aerobic Mesophilic
Bacteria (AMB) and Total Coliforms (TC) were determined using Compact Dry plates.
Attempts were made to isolate the genera Staphylococcus, Streptococcus, Salmonella, Listeria,
Escherichia, and Brucella through culture on culture media. Statistical analysis included
descriptive statistics and a generalized linear mixed model with a negative binomial
distribution, supplemented by Type IIl ANOVA. The average counts were 16.88 x 103
CFU/mL for mesophilic aerobic bacteria and 0.38 x 103 CFU/mL for total coliforms. The
season did not have a significant effect on either indicator (p > 0.05), while the farming system
had a significant influence (p < 0.05), with higher counts in the extensive system. The genera
Staphylococcus, Streptococcus, Escherichia, and Bacillus were identified. Overall, the
microbiological quality was acceptable, although some samples exceeded the limits established

for total coliforms by NTP 105.001:2016.

Keywords: raw goat milk; microbiological quality; aerobic mesophilic bacteria; total

coliforms; rearing systems; seasonality.
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INTRODUCCION

La produccion caprina constituye una actividad pecuaria de importancia economica y
social para numerosas familias rurales del Peru. En la region Ayacucho, el ganado caprino
representa un recurso productivo relevante; segin MIDAGRI (2025), el departamento cuenta
con aproximadamente 134 961 cabezas de ganado caprino. La crianza se desarrolla
principalmente bajo sistemas familiares de tipo extensivo, caracterizados por el pastoreo y el
aprovechamiento de rastrojos de cosecha como fuentes de alimentacion (Arroyo, 2007;
Palomino et al., 2024).

La leche de cabra constituye un alimento de importante valor nutricional y representa,
ademas, una alternativa de generacién de ingresos para los pequefios productores rurales. Sin
embargo, su aprovechamiento para el consumo humano y la elaboracién de productos
derivados depende del cumplimiento de condiciones adecuadas de calidad e inocuidad. Una
leche con elevada carga microbiana puede sufrir alteraciones en sus caracteristicas
organolépticas y nutricionales, reducir su vida util y limitar su aptitud para el procesamiento y
comercializacion (Frau et al., 2013; Revelli et al., 2004; Tornadijo et al., 1998). En
consecuencia, una deficiente calidad microbioldgica no solo constituye un problema sanitario,
sino también econdmico, particularmente para las familias cuya actividad productiva depende
de la comercializacion de la leche y sus derivados.

La contaminacidon microbioldgica de la leche puede originarse dependiendo del estado
sanitario de la ubre, las practicas de higiene durante el ordefio, la limpieza de los utensilios y
equipos, la manipulacion y las condiciones ambientales del sistema de produccion (Bendary et
al., 2017; Margarifios, 2001; Ombarak & Elbagory, 2017). Por ello, el recuento de bacterias
mesofilas aerobias y coliformes constituye un indicador importante de las condiciones

higiénico-sanitarias bajo las cuales se obtiene y manipula la leche.

Escuela Profesional de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de San
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La problematica de la calidad microbiologica también posee una importante dimension
de salud puablica. Cerca del 90% de los casos de enfermedades trasmitidas por lacteos
corresponde a causa de bacterias patogenas (Vasquez-Ojeda et al., 2014), lo que evidencia la
importancia de garantizar condiciones adecuadas de inocuidad a lo largo de la cadena
alimentaria. Es asi que la DIGESA ha desarrollado actividades de vigilancia sanitaria en
productos lacteos debido a la posible presencia de microorganismos de importancia para la
salud publica (MINSA/DIGESA, 2022), entre ellos Brucella melitensis,  Listeria
monocytogenes y Salmonella spp. (Foschino et al., 2002).

La estacionalidad constituye otro factor que podria influir en la calidad microbioldgica
de la leche, especialmente en sistemas extensivos. Las épocas de estiaje y lluvias generan
variaciones en las condiciones ambientales, disponibilidad de pasturas y manejo de los
animales, factores que podrian modificar las condiciones de produccion y favorecer o limitar
la presencia de ciertos microorganismos (Diaz-Rivera et al., 2022). Sin embargo, en la regién
Ayacucho existe informacion limitada sobre la calidad microbioldgica de la leche cruda de
cabra y sobre la influencia que podrian ejercer el sistema de crianza y la estacionalidad.

Por ello, la presente investigacion se desarroll6 con leche de cabras criollas procedentes
del sistema semi-intensivo de la Estacion Experimental Agraria Canadn-INIA y del sistema
extensivo de los centros poblados de Puyachi y Pomacocha, durante las épocas de estiaje y
lluvias. La generaciéon de informacion sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias y
coliformes, la identificacion de los principales géneros bacterianos presentes y la comparacion
de los resultados con la normativa peruana permitira ampliar el conocimiento sobre la calidad
microbioldgica de la leche caprina en Ayacucho y aportar evidencia util para fortalecer las

practicas de produccion y la inocuidad del producto.
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Objetivo general
- Caracterizar la calidad microbioldgica de la leche de cabra en dos sistemas de crianza y
estacionalidad vinculante con la seguridad para el consumo humano.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de los sistemas de crianza semi-intensivo y extensivo sobre el
recuento de bacterias mesofilas aerobias y coliformes de la leche cruda de cabra.
- Determinar el efecto de la época del afio sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias

y coliformes totales (UFC/ml) en la leche cruda de cabra.
- Determinar los principales géneros de bacterias patdgenas que estan presentes en la leche

cruda de cabra.
- Comparar los resultados de la calidad microbioldgica obtenido con los limites establecidos

por la normativa peruana.

METODOLOGIA
Ubicacion
Se realizé en la Estacién Experimental Agraria Canaén, INIA-Ayacucho, ubicada en la

Av. Abancay en el distrito de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, provincia de Huamanga, a
una altitud de 2736 m.s.n.m., cuyas coordenadas UTM son 586052 E, 8544548 N". El segundo
lugar estudio fue en la localidad de Puyachi sus coordenadas UTM son 628399.189E, 8486988
N y el Centro poblado Pomacocha sus coordenadas UTM son 0608946 E, 8497864 N,
perteneciente a la provincia de Vilcas Huamén, a 3500 m.s.n.m. y 3100 m.s.n.m. Esta zona
altoandina esta ubicada en una zona accidentada, con temperatura que oscila de los 0° a 19°
Celsius.
Por lo general las zonas Altoandinas de la region de Ayacucho presentan temporadas

de lluvia y estiaje, dandose asi la época con mayor precipitacion entre los meses de septiembre
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hasta el mes de marzo, donde el mes de febrero presenta mas precipitaciones. Por su lado la

época de estiaje se presenta entre los meses de abril hasta septiembre (MPH, 2022).

Andlisis estadistico

El procesamiento de la base de datos y analisis descriptivo se realizd en Microsoft
Office Excel 2019 mientras que el analisis estadistico con el software RStudio. Los recuentos
de las Unidades formadoras de colonias (UFC) de Mesofilas aerobias y Coliformes totales, se
analizaron por el modelo lineal generalizado mixto (GLMM). Por la naturaleza de la data los
modelos se construyeron con distribucion binomial negativo. En el modelo se consider6 como
efectos fijos en el sistema de crianza (dos niveles) y la época del afio (dos niveles). No se
encontrd interaccion entre los factores fijos sistema de crianza y época del afio. El animal fue
incluido como efecto aleatorio, con el fin de controlar la variabilidad de individual y la
dependencia de las observaciones repetidas sobre un mismo individuo. El efecto de los factores
fijos se analizo por la prueba de ANOVA tipo Ill, considerando un nivel de significancia de
0=0.05.
El modelo estadistico utilizado fue:
Log (uij)= B + Si + Ej + I(Si*Ej) + Ak + Eijk

Log (uij): Medias ajustada esperados de UFC de mesofilas y Coliformes

B : Media general o intercepto
Si : Efecto del tipo de sistema de crianza (1 y 2)
Ej : Efecto de época del afio (1y 2)

I(Si*Ej): Efecto de la interaccion sistema de crianza y época del afio
Ak  : Efecto aleatorio de K-esimo animal

€ijk  : Error residual
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RESULTADOS

De los resultados obtenidos mediante el analisis inferencial no hubo interaccion entre
los factores fijos (época del afio y sistema de crianza), debido a ello solo se muestra los
resultados obtenidos de los factores individuales de sistema de crianza con dos niveles (semi-

intensivo y extensivo) y estacion del afio con dos niveles (época de lluvia y estiaje).
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Tabla 1
Efecto del sistema de crianza sobre el recuento de bacterias meséfilas aerobias y coliformes

totales (UFC/ml) en la leche cruda de cabra

. . Equivalent
Factor Nivel Indicador  LSM *ES (UFC/ml) lell(\;ge © P-valor
10
UFC/mI)
Extensivo Mesofilas 22 46 x 103+ 14,3 4,35
Sistema . 0,001 *
Semi-intensivo aerobias 1,13x 103+ 0,78 3,05
de
i Coliformes <0,000
crianza Extensivo 2,50 x 102 + 1,40 2,40
Semi-intensivo totales 0,18 x 102+ 0,09 1,26 o

Nota: LSM (Medias de minimos cuadrados)

Figura 1
Efecto del sistema de crianza y la época del afio sobre el recuento de bacterias mesdfilas

aerobias (UFC/ml) en la leche cruda de cabra

Efecto Principal del Sistema de Crianza Efecto Principal del Sistema de Crianza

FEE

o

Fk

=

w

logqg (UFC Mesdfilas / mL)
N
l0g4g (UFC Coliformes f mL)

b

Extensivo Semi-intensivo Extensivo Semi-intensivo
Sistema de Crianza Sistema de Crianza

La Tabla 1 y Figura 1 muestra el efecto del sistema de crianza sobre el recuento de
bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales en la leche cruda de cabra. Se puede apreciar
la diferencia de media de minimos cuadrados obtenido tanto para bacterias mesofilas aerobias
y para coliformes totales. El andlisis de varianza evidencio que el sistema de crianza influyo

significativamente en dicho recuento (p <0,001) para el recuento de mesofilas aerobias. La
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media de minimos cuadrados obtenido de los mesofilos aerobios fue mayor para el sistema
extensivo (22,46 x 103 UFC/ml) que para el sistema semi-intesivo (1,13 x 103 UFC/ml). De
igual manera el recuento de coliformes en el analisis de varianza evidencio que sistema de
crianza tuvo un efecto significativo sobre dicho recuento (p <0,000 ***). Las medias de
minimos cuadrados fueron mayores en el sistema extensivo (2,50x 102 UFC/ml) que en el
sistema semi-intensivo (0,18x 102UFC/ml).

Tabla 2

Efecto de la época del afio sobre el recuento de bacterias coliformes (UFC/ml) en la leche

cruda de cabra

Equivalente
Factor Nivel P ( o

ive - 0 -valor

Indicador (UFC/ml) oo

UFC/ml)

Lluvia Mesofilos 3,15 x 103+ 2,12 350 0,247

Epoca del Estiaje aeroblos 8,07 x 10%+ 4,60 9t

afno i

Lluvia Coliformes 0,77 x 102+ 0,37 189 0,667

Estiaje totales 1,77

0,58 x 102+ 0,30

Nota: LSM (Medias de minimos cuadrados)
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Figura 2
Efecto de la época del afio sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias y coliformes

(UFC/ml) en la leche cruda de cabra

Efecto Principal de epoca el afio Efecto principal de epoca del aflo

w -~
L f

N
1094 (JFC Coliforres / mL)

logyg (UFC Mesdfilas / mL)

-
L
-

Lluvia Seca Lluvia Seca
Epoca del afio Epoca del afio

La Tabla 2 y Figura 2 se puede observar de los valores obtenidos por la estadistica
inferencial que la época del afio no mostro ningun efecto significativo sobre el recuento de las
bacterias meso6filas aerobias (p = 0,247) y coliformes totales (p =0,667). Aunque la época de
estiaje presentd una media marginal estimada de 8,07 x 103 UFC/ml para el recuento de
bacterias mesdfilas mayor que la época de lluvia 3,15 x 103 UFC/ml. Asi mismo, la media de
minimos cuadrados del recuento de coliformes totales se puede ver que la época de lluvia (0,77
X 102UFC/ml) registro una media de minimos cuadrados superior respecto a la época seca (0,58
x 102UFC/ml), esta diferencia no fue estadisticamente significativa.

Por otro lado, de las muestras de leche cruda de cabra evaluadas de ambas estaciones
como de ambos sistemas de crianza sembradas en los diferentes medios de cultivo, Segun la
evaluacion de las caracteristicas macroscépicas y microscépicas de las colonias que llegaron a
crecer, se identificaron bacterias pertenecientes a los géneros Staphylococcus spp.,

Streptococcus spp., Escherichia spp. y Bacillus spp..
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Tabla 3
Estadistica descriptiva de los Mesdfilos Aerobios (UFC/mI) en la leche cruda de cabra
colectada en la época de lluvia y seca de los dos sistemas de crianza semi-intensivo y

extensivo comparada con la NTP

Sistema de . Media Desv. Maximo Limite
Epoca  Muestreo N maximo
crianza (UFC/ml) estandar (UFC/mI)

(UFC/mlI)

Seca M1 10 6500 10533 34 000 1000 000

Semi-intensivo Seca M2 10 3400 6239 20 000 1000 000
Seca M3 10 1 000 2183 7 000 1000 000

Seca M1 11 10818 22431 73000 1000 000

Extensivo Seca M2 10 3900 5839 17 000 1000 000
Seca M3 10 71800 151683 462000 1000 000

Lluvia M1 11 1 000 3316 11 000 1000 000

Semi-intensivo Lluvia M2 11 1182 2442 7 000 1000 000
Lluvia M3 11 1 455 3559 12 000 1000 000

Lluvia M1 11 55909 168020 562000 1000 000

Extensivo Lluvia M2 11 7173 16370 56 000 1000 000
Lluvia M3 11 38718 120531 402000 1000 000
TOTAL 127 16880 75235,2 138583 1000000

En la Tabla 3 se puede apreciar la estadistica descriptiva del recuento de las bacterias
mesofilas aerobias presentes en la leche cruda de cabra segun el sistema de crianza, la época
del afio y la media de cada muestreo realizado (3 en cada temporada por cada sistema de
crianza). Se puede observar que en el sistema semi-intensivo en la época seca las media oscilan
de 1000 a 6500 UFC/ml, a la cual, el primer muestreo (6500 UFC/ml) sefiala un valor mayor
entre las otras dos, de igual forma en cuanto el valor maximo obtenido 34000 en el primer
muestreo. Si se hace un contraste con el sistema extensivo, se puede ver como dos de sus
medias resultan superiores, 10818 UFC/ml durante el primer muestreo e igual durante el tercero
71800 UFC/ml. Asimismo, en la época de lluvia del recuento de mesofilos aerobios de la Tabla

3 en el sistema extensivo se evidencia valores superiores entre sus medias, donde en el muestro
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1 llega a alcanzar 55 909 UFC/ml, y 38 718 UFC/ml en el tercer muestreo, por el contrario, el
sistema semi-intensivo presentd valores de 1000 UFC/ml en el primer muestreo y 1455 UFC/ml
en el tercer muestreo. Cabe indicar que, si realizamos una comparacién general de las medias
de todos los muestreos presentes en la Tabla 3, se puede ver el sistema extensivo presenta
valores superiores y mas aun en la época de lluvia. A pesar de resultar valores altos entre las
medias, todas las medias se mantuvieron por debajo del limite maximo establecido por la
Norma Técnica Peruana 105.001 2016.

Tabla 4

Estadistica descriptiva de los Coliformes Totales (UFC/mI) en la leche cruda de cabra
colectada en la época de lluvia y seca de los dos sistemas de crianza semi-intensivo y

extensivo comparada con la NTP

Sistema de ) Media Desv.  Maximo LirrTite Lim_ite
erianza Epoca Muestreo N (UFCImI) esténdar  (UFC/m) Minimo maximo
(UFC/ml)  (UFC/ml)

Seca M1 10 11 12,9 40 100 1000

Semi-intensivo  Seca M2 10 142 435 1380 100 1000

Seca M3 10 116 210 630 100 1000

Seca M1 11 84,5 149 500 100 1000

Extensivo Seca M2 10 64 156 500 100 1000

Seca M3 10 225 590 1900 100 1000

Lluvia M1 11 7 10 30 100 1000

Semi-intensivo  Lluvia M2 11 10 10 30 100 1000

Lluvia M3 11 15 22,9 60 100 1000

Lluvia M1 11 41181 662 2000 100 1000

Extensivo Lluvia M2 11 30755 9927 33 000 100 1000

Lluvia M3 11 340 523 1400 100 1000

TOTAL 127 385,59 293,9 3456 100 1000

Del analisis descriptivo de la Tabla 4, se aprecia la media del recuento de las Coliformes

Totales (UFC/mI) de la leche cruda de cabra. Para los limites minimos de la Norma Técnica
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Peruana casi todas medias de muestreo no cumplen con este criterio, ya que la mayoria
sobrepasa los 100 UFC/ml, solo el sistema semi-intensivo en la época de lluvia tiene promedios
menores, dando valores que va de 7 a 15 UFC/ml.

Por otro lado, en la época de estiaje entre los sistemas de crianza se puede ver como los
valores cursan desde 11 UFC/ml hasta 225UFC/ml, estos valores indican que estan por debajo
del valor maximo permitido por la NTP( 1SO-4831), pero si observamos el valor maximo
obtenido en los muestreos, el sistema semi-intensivo en su muestreo dos (1380 UFC/ML) y el
sistema extensivo en su muestreo 3 (1900 UFC/ml), exceden el valor limite de 1000 UFC/ml
establecidas por la norma. Asi mismo, en la época de lluvia solo el sistema extensivo presenta
una media superior de 3075,5 UFC/ml (Muestreo 2), siendo no solo el valor mayor de la época
de lluvia, sino también entre todas las medias evaluadas del recuento total de coliformes.
Igualmente, los valores maximos obtenidos, en la época de lluvia y el sistema de crianza
extensivo, presenta valores que no solo es que sean mayores al resto, sino que también exceden
el limite maximo recomendado por la NTP, indicando que no cumplen con la calidad de la

leche.

DISCUSION

La presente investigacion evidencié que el sistema de crianza tuvo una influencia
significativa en el recuento de bacterias mesoéfilas aerobias presentes en la leche cruda de cabra
(p =0,001) y coliformes totales (p <0,000). Las muestras de leche obtenida bajo el sistema
extensivo de los centros de crianza familiar de las zonas rurales de Pomacocha y Puyachi
resultaron con un recuento mayor microbioldgico tanto de bacterias mesoéfilas aerobias como
de coliformes totales frente al sistema semi-intensivo (CANAAN-INIA), lo cual indica que las
condiciones de manejo asociadas al sistema de produccién constituyen un factor importante en

la calidad microbioldgica de la leche.
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El sistema extensivo presentd un recuento promedio de 4,35 logio UFC/ml y mientras
que el sistema semi-intensivo 3,05 logio UFC/ml de mesofilas aerobias. Los valores obtenidos
en el sistema semi-intensivo se aproximan a los resultados reportados por Grille et al. (2013)
quien registro 3,85 logie UFC/ml en una explotacion similar (Uruguay). Aunque este valor
informado por dicho autor fue ligeramente superior al mencionado en este estudio, ambos
muestran una tendencia casi semejante. En contraste, Ricardo et al. (2025) reportaron 6,38 logio
UFC/ml, 6,32 logic UFC/ml, 5,44 logio UFC/ml, 6,29 logio UFC/ml, 6,30 logic UFC/ml y 6,49
logio UFC/ml en seis explotaciones de tipo extensivas (México), datos que denotan una
diferencia con valores superiores notables a los obtenidos en la presente investigacion.

Respecto al recuento de coliformes totales los valores hallados fueron de 2,40 logio
UFC/ml en el sistema extensivo y 1,26 logio UFC/ml del sistema semi-intensivo. Estos
resultados muestran cierta aproximacion a lo reportado por Grille et al. (2013), quién sefiala
2,47 logio UFC/ml en un sistema semi-intensivo. Si bien este valor fue superior al registrado
en el sistema de crianza semi-intensivo de este estudio, resulto ser cercano al obtenido en el
sistema extensivo. En cuanto la explotacién de tipo extensivo Ricardo et al. (2025) obtuvieron
recuentos de coliformes totales de 5,17 logio UFC/ml, 5,74 logio UFC/ml, 3,09 logio UFC/ml,
4,87 logio UFC/ml, 5,32 logio UFC/ml y 5,39 logio UFC/ml en 6 centros extensivos, valores
que son notablemente mayores a lo registrado en esta investigacion. Si bien la presencia de las
bacterias coliformes constituye un indicador seguro de las condiciones higiénico sanitarias
deficientes durante el manejo de la leche desde ordefio y manipulacion.

Con lo mencionado, los resultados de recuento mayores observados en cuanto los
valores de Ricardo et al. (2025) tanto de mesofilas y coliformes podria estar asociada a la
técnica de muestreo usada, ya que en la investigacion presente la muestra de leche fue directo
del pezdn al frasco de muestreo y ademas de cada cabra, donde no tuvo que tener que entrar en

contacto con otros factores como baldes o tanques, que por el contrario Ricardo et al. (2025) y
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Grille et al. (2013) analizaron las muestras de los tanques y de producto de un grupo de cabras
lo que incrementa las oportunidades de contaminacion de la leche.

De los resultados obtenidos de la influencia de la época no se encontraron diferencias
significativas entre la época de lluvia y seca para el recuento de bacterias mesofilas aerobias (p
=0,247) ni en el recuento de coliformes (p =0,667). Sin embargo, la LSM del recuento de
bacterias mesofilas fue menor durante la época de lluvia de valor 3,50 logio UFC/ml frente a la
estacion seca 3,91 logio UFC/ml (Tabla 1), esta diferencia no alcanzo la significancia
estadistica. Ramos-Pereira et al. (2019) en su andlisis de leche de cabra cruda (Espafia) no
encontrd diferencias frente las estaciones para el recuento de mesoéfilas al igual que esta
investigacion pero si registro mayores valores de mesofilas en la temporada de invierno (6,43
logio UFC/ml) frente a primavera (5,69 logio UFC/ml) y verano (4,85 logio UFC/ml). Por el
contrario, con lo reportado por Tormo et al. (2010) quien si encontrd un efecto de la estacion
en el recuento de mesofilas de la leche cruda de cabra (Francia) ya que en la época de primavera
(3,79 logio UFC/ml) reporto mayor recuento frente a la época de invierno (3,41 logio UFC/ml)
siendo esta diferencia significativa al igual que Dias-Rivera et al. (2022) quienes obtuvieron
2,81 logio UFC/ml en la época de lluvia y 3,22 logio UFC/ml para la época seca e indicando
que la estacidn tiene un efecto significativo sobre el recuento de bacterias mesofilas aerobias
en el centro de Veracruz (México).

En cuanto el recuento de bacterias coliformes totales, se encontrd una interaccion
diferente, ya que en la época seca (1,77 logio UFC/ml) obtuvo un menor recuento frente a la
temporada de lluvia (1,89 logio UFC/ml), esta diferencia no fue significante segun el analisis
realizado. En contraste, Tormo et al. (2010) en el estudio realizado en Francia encontraron un
efecto significativo, reportando 2,27 logio UFC/ml en la época de primavera y mientras que en
la temporada de invierno se detecto 0,23 logio UFC/ml. Por su parte, Dias-Rivera et al. (2022)

en México también mencionaron que si hay un efecto de la estacion ya que obtuvo 1,17 logio
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UFC/ml en la época de lluvia y 1,96 logio UFC/ml en la época seca. Las diferencias entre los
resultados obtenidos de la presente investigacion tanto de recuento de bacterias mesoéfilas
aerobias como de recuento de coliformes totales y los reportados en la literatura se puede
asociar a las variaciones de las condiciones de produccidn, las practicas de manejo empleadas
y desde luego las caracteristicas climaticas propias de cada zona de estudio. En este sentido,
como menciona Dias-Rivera et al. (2022) que los factores como la temperatura ambiental y la
condicion de produccion pueden influir en la carga microbiana de la leche.

Por otro lado, en las muestras de leche cruda de cabra analizadas se aislaron, bacterias
de los géneros Staphylococcus, Streptococcus, Escherichiay Bacillus. Estos resultados difieren
con lo reportado por Diaz-Rivera et al. (2022), quienes no evidenciaron la presencia de
Staphylococcus ni Escherichia en las muestras analizadas. En contraste Kahsu et al. (2025), en
un estudio realizado en Etiopia llego a aislar Staphylococcus aureus y Escherichia coli en la
leche de cabra, resultados que coinciden parcialmente con los obtenidos en la presente
investigacién. Asimismo, al igual que lo informado por Dias-Rivera et al. (2022), no se
encontraron bacterias de género Salmonella o Brucella. Las diferencias observadas, pueden
estar ligado a las variaciones en las practicas de higiene realizadas durante el ordefio y las
metodologias aplicadas durante la toma de muestra empleadas.

Los hallazgos del presente estudio muestran que el recuento de mesofilas aerobias en
todas las muestras analizadas de la leche cruda de cabra criolla (Tabla 3), fueron inferiores al
limite mé&ximo permisible de 1000 000 UFC/ml establecido en la Norma Técnica Peruana ISO
4833. La media obtenida fue de 16 880 UFC/ml lo que indica que la leche evaluada cumple
con el criterio establecido por la Norma para el recuento de bacterias Meséfilas Aerobias. Los
resultados obtenidos son menores a lo reportado por More (2013), quien reporto un promedio
de 49 000 UFC/ml en predios caprinos de Piura. Asi mismo, Argucia (2025) reportd recuentos

promedios de 6 027 UFC/ml y 6 475 UFC/ml en la finca EI Cardon (Nicaragua) valores dentro
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de lo permitido por la Norma. Aungue se observa diferencia entre ambos estudios, todos los
recuentos permaneces por debajo del limite maximo establecido, lo que refleja condiciones
microbioldgicas aceptables para la leche cruda de cabra.

En el recuento de coliformes totales (Tabla 3.4), no todas las muestras cumplieron el
limite maximo. En la época de lluvia y del sistema extensivo se presenté una media de 3 075,5
UFC/ml y un valor maximo de 33 000 UFC/ml valor que supera a las 1 000 UFC/ml permitidas
en la Norma Técnica Peruana ISO 4831. A pesar de ello el valor promedio obtenido del
recuento coliformes totales hallado de 386 UFC/ml, esta por debajo del limite maximo
permitido segun la Norma Técnica. Estos resultados sefialan que, aunque la calidad
microbioldgica general es aceptable, existieron muestras que evidenciaron diferentes
condiciones algunas cuestionables para la calidad microbioldgica. Estos resultados coinciden
parcialmente a lo reportado por Argucia (2025), quien encontr6 822,5 UFC/ml y 1150 UFC/ml,
mientras que el primer valor se mantuvo dentro del rango el segundo sobrepaso el limite
establecido por 150 UFC/mI. Por su parte, More (2013) sefiala haber encontrado 126 NMP/ml
la cual esta dentro del limite aceptable para este indicador segin Norma Técnica Sanitaria
N°071- MINSA/DIGESA-2008.

En este sentido, los mayores recuentos observados principalmente en el sistema
extensivo podrian estar asociado a un menor control de las practicas de higiene durante el
ordefio, tales como la limpieza insuficiente del pezén, el lavado inadecuado de las manos del
ordefiador, la ausencia de un area exclusiva para el ordefio y el contacto de la leche con fuentes
ambientales de contaminacion. De manera similar Ricardo et al. (2025), indica que el sistema
extensivo contiene niveles altos debido al escaso uso de tecnologia, mala alimentacion de las
cabras y el poco o no uso de la medicina preventiva, y resalta que los factores ambientales
podrian tener una gran influencia en el incremento del recuento de mesdfilas en la leche. De

igual manera, el recuento de coliformes totales no siempre esta relacionado con contaminacion
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fecal, sino también constituye un indicador de las deficiencias en las précticas de higiene
durante el ordefio y su almacenamiento en las explotaciones caprinas. Si bien muchas de las
muestras analizadas estuvieron dentro del limite m&ximo establecido, no es un indicativo de
que la leche sea segura, ya que se aislaron bacterias de los géneros bacterianos como
Staphylococcus, Streptococcos y Escherichia, cuyos miembros incluyen especies
potencialmente patégenas para la salud del ser humano.

En este contexto, a partir de los hallazgos realizados resaltan la importancia de tener
que fortalecer las buenas practicas de ordefio y las medidas de higiene en todas las unidades de
produccién dando un mayor enfoque en las explotaciones familiares que generalmente tiene
una crianza extensiva, con ello buscando reducir el riesgo de la contaminacion microbiologica

y garantizar una leche de mejor calidad.

CONCLUSIONES

Se determind que el sistema de crianza tiene un efecto significativo sobre el recuento
de las bacterias mesofilas aerobias y coliformes totales de la leche cruda de cabra (p <0,05). El
sistema de crianza extensivo de los productores (Puyachi y Pomacocha) present6 los mayores
recuentos en ambos indicadores microbioldgicos frente al sistema semi-intensivo de la
CANAAN-INIA.

La época del afio no ejercié un efecto significativo sobre el recuento de las bacterias
mesofilas aerobias ni de las coliformes totales (p >0,05). Aunque se observaron variaciones
entre los valores obtenidos entre la época de estiaje y lluvia, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas.

En las muestras de leche cruda de cabra evaluadas se identificaron bacterias de los
géneros Staphylococcus, Streptococcus Escherichia y Bacillus. Por lo contrario, no se

evidencid las bacterias de los géneros Salmonella, Listeria ni Brucella.
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La calidad microbiologica de la leche de cabra evaluada fue en términos generales
satisfactoria. Los recuentos de las bacterias mesofilas aerobias se mantuvieron por debajo del
limite establecido por la NTP 105.001 2016 (ISO 4833). En caso de las bacterias coliformes
totales, el promedio obtenido cumplié con la normativa, pero algunas muestras superaron el
limite maximo permitido. Con ello evidencia la necesidad de fortalecer las préacticas de
higiénico-sanitarias durante el ordefio y manipulacién de la leche.
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