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RESUMEN

La calidad de la leche cruda bovina, ya sea destinada como materia prima para consumo
directo esta sujeto a normas nacionales e internacionales para verificar si esta dentro de
los estandares de inocuidad, las cuales se dan Unicamente en el momento antes, durante
y después del ordefio que permiten mantener la salubridad en toda la cadena lactea. Por
tal motivo en este trabajo de investigacion el objetivo fue determinar la calidad
microbiologica de la leche bovina desde el ordefio hasta la comercializacion de la
comunidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos en dos épocas del afio,
utilizando la técnica del recuento rapido de placa Compact Dry (recuento de bacterias
coliformes totales y mesofilos aerobios). Se recolectaron 50 muestras de la cadena de
ordefio (manos, pafios, baldes y bidones) y 02 muestras de leche de expendio, haciendo
un total de 52 muestras. De los resultados obtenidos, se evidencio que el 52 % de muestras
analizadas cumplieron con los limites microbiol6gicos establecidos por la
NTP.202.001.2016 y la Guia Técnica (RM N° 461 - 2007) y 48 % muestras que no
estaban dentro del rango permitido. ElI promedio general de coliformes totales en las
muestras analizadas en superficies fue: 5.23 x 10°UFC/manos (manos), 5.15 x
103UFC/cm? (pafios), 9.34 x 102 UFC/cm? (baldes), 7.03 x 102 UFC/cm? (bidones) y para
leche de expendio fue de 1.01 x 10°UFC/ ml (coliformes totales) y 7.74 x 10°UFC/ ml
(mesdfilos aerobios). Concluyendo, que en la época de lluvia se presentaron mayores
valores superando los valores permitidos en la calidad microbiolégica, debido a las malas
practicas de ordefio.

Palabras clave: Leche, calidad microbiologica, superficies



INTRODUCCION

La leche cruda es un producto con un alto grado de vulnerabilidad fisico, quimico
y microbiolégico. Siendo necesario controlar las fuentes de contaminacion con un
cuidado meticuloso, teniendo en cuenta el animal (glandula mamaria, piel, heces), el
establo (mosca, aire, agua) y los utensilios (equipos de ordefio, cubos, filtros, tanques),
aplicando un sistema de minimizacion de riesgos durante las etapas que forman parte de

la cadena de ordefio, recogida, transporte y comercializacion de la leche (Cabezas, 2019).

Las normas nacionales e internacionales conceden gran importancia a los
principios de higiene. Estas normas, que incluyen directrices sobre criterios
microbioldgicos, deben aplicarse junto con cada cddigo especifico de précticas higiénicas
para garantizar la salubridad de la leche. Un principio fundamental es el aseo del personal
y dentro de éste el correcto lavado de manos, puesto que las manos es un vehiculo de
transmision de patologias. Ademas, numerosos estudios han demostrado que lavarse las
manos es el método més eficaz para prevenir la propagacion de microorganismos (OMS,
2015).

Véasquez de Plata (2007) afirma que alrededor del 60% de las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA) son causadas por la falta de higiene personal de los
manipuladores, y el 14% de la contaminacion cruzada es causada por no limpiar

adecuadamente los utensilios, superficies de contacto, equipos y areas de trabajo.

Los microorganismos patdgenos al encontrar minimas barreras higiénicas pueden
reproducirse hasta valores de riesgo, ya que al colonizar las superficies pueden actuar de
reservorios, contaminando un ordefio limpio, aumentando asi la carga bacteriana que
afectaria toda la cadena lactea. Algunos microorganismos logran sobrevivir incluso al
tratamiento de limpieza y desinfeccion formando asi biofilms (Fuster 2006). Las

biopeliculas son redes de microorganismos que tienen estabilidad, nutricion y proteccion



frente a agentes hostiles, con implicacion directa o indirecta sobre la salud del
consumidor, por lo que es fundamental comprender la necesidad de adoptar medidas de
limpieza mas inequivocas en relacion con los programas de desinfeccion de superficies y
la necesidad de utilizar técnicas de control que permitan confirmar rapidamente su
adecuacion. Segun Fuster (2006), la utilidad de los métodos de control de la higiene de
superficies debe considerarse un eslabon crucial en la identificacion de microorganismos

tanto inocuos como patdgenos.

El pais cuenta con normativas como la “Norma Técnica Peruana”
(NTP.202.001.2016) y la “Guia Tecnica de Analisis de Superfcies” (R.S.N°461 —
2007/MINSA) que tienen como finalidad contribuir y asegurar la calidad higienica y
sanitaria de los alimentos (leche) destinados al consumo humano, dichas directrices

establecen limites microbioldgicos para evaluar condiciones higienico — sanitarias.

En la region de Ayacucho la mayor poblacion de ganado lechero se cria bajo el
sistema de los pequefios productores, al pastoreo y sistemas mixtos (pastoreo -
concentrado). Segun el trabajo de Chacmana (2014), la produccion de ganado vacuno en
los distritos de Socos y Vinchos, tiene precariedad de practicas modernas para una buena
produccién ganadera en la zona, la cual se ve reflejada en los pardmetros reproductivos,

productivos y el manejo sanitario.

El poco conocimiento por parte de los productores acerca de la importancia de las
de Buenas Préacticas de Ordefio (BPO) en el proceso de la obtencion de la leche, genera

una limitante de la mejora del producto final comercializado al consumidor.

El presente estudio, tuvo como fin verificar la calidad microbioldgica de la leche,
siendo esto posible a través de un recuento microbiolégico de superficies y de la leche de
expendio, el cual determinara, si ésta es apta tanto para el consumo humano, asi como su
distribucion y comercializacion rigiéndose en relacién a las normas técnicas peruanas de

la leche, para asi poder generar un producto sano y de buena calidad.

Por lo sefialado anteriormente se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivo general
Determinar la calidad microbioldgica de la leche cruda bovina desde el ordefio hasta la

comercializacion en el distrito de Socos, Ayacucho — 2021.

Obijetivos especificos

1. Evaluar la calidad microbioldgica desde el ordefio hasta la comercializacion de la
leche cruda bovina del distrito de Socos por época del afio.

2. Determinar si la leche bovina producida en el distrito de Socos cumple con los rangos
microbioldgicos establecidos en la “Norma Técnica Peruana 2016 202.001:2016 y
la “Guia Técnica de Analisis de Superficies” (RM N° 461 - 2007).



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes del estudio
1.1.1. Anivel internacional

Cabezas (2019), realizd un estudio sobre el “Desarrollo y Elaboracion de un
Manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para el centro de acopio de leche
cruda de Chuquipogyo, Ecuador”, trabajando con 32 muestras de 100 ml de leche cruda
de 3 comunidades, realizando el analisis microbioldgico de las superficies inertes (tanque,
utensilios) y superficies vivas (manos) mediante el hisopado y la inoculacion en las placas
Petrifilm. Obteniendo los siguientes resultados: coliformes totales (manos) de 5.75 x
103UFC/ml, baldes de 5.44 x 103UFC/ml y tanque 5. 23 x 10° UFC/ml. Determinando
que el personal no realiza un buen lavado de manos y que las superficies estan

deterioradas.

Alfaro et al. (2014), evaluaron la “Implementacion de un manual de ordefio
higiénico en dos establecimientos lecheros mediante analisis microbioldgico, El
Salvador”, desde junio hasta noviembre, trabajando con 72 muestras de: manos, ubres,
pezoneras y leche. De las cuales fueron analizadas mediante métodos para cada
superficie, siendo procesadas mediante los analisis microbiologicos de medios de cultivo
tradicionales. Obteniendo 4.04 x 10*UFC/manos como promedio general del muestreo de
manos y una media en la muestra de leche de 2.2 x 103UFC/ml, encontrando que el 100%
de sus muestras fueron contaminadas por coliformes totales. Concluyendo que la
instauracién de un correcto método de ordefio higiénico asegura una buena calidad

higiénica de la leche.

Chévez (2016), efectud el “Disefio e Implementacion de un Manual de Buenas
Précticas de Ordeno (BPO) para la hacienda la Rinconada, Ecuador”, ejecutando la

investigacion a partir de registros, con la finalidad de identificar parametros vulnerables



y proponer un buen manejo de las practicas de ordefio. Tomo muestras significativas de
superficies vivas, inertes y leche. Los cuales fueron procesados mediante analisis
microbioldgicos tradicionales, encontrando una media de coliformes totales de 6.25 x
103UFC/manos y 6.10 x 103UFC/cm? en la muestra de tanques en la época de lluvia.
Concluyendo que al incluir la capacitacion de las BPO se logra bajar los recuentos
bacterianos.

Romero (2015), realizdo la “Evaluacion fisicoquimica y microbiolégica del
proceso de elaboracion del queso doble crema en una fabrica de lacteos del municipio de
Belén - Boyaca, Colombia”, trabajando con 25 muestras, realizando andlisis
microbiol6gicos mediante el método de recuento de placa en superficies (vivas de equipos
y utensilios), estos analisis fueron ejecutados de acuerdo a los parametros establecidos en
la normativa de su pais. Obteniendo un promedio de 6.25 x 10°UFC/manos en las
superficies vivas en la época de lluvia. Concluyendo que la contaminacion bacteriana
afecta la calidad lactea y que al instaurar Buenas Practica de Manufactura se reduce la

proliferacion de microorganismos.

Valera et al. (2020), evalud la “Valoracion econdomica y microbioldgica del uso
de toallas y pafios durante el ordefio, Costa Rica”, durante los meses de octubre a
noviembre del 2018, tomando 5 pafios al azar los cuales se sellaron en bolsas herméticas,
realizando el analisis bacteriano con el método de recuento de placa. Obteniendo valores
UFC gtmenores de diez al momento de usarse en toallas de papel desechables, resultando
valores < 10 UFC/cm? de pafios lavados. Concluyendo que no existen diferencias
econdmicas ni microbianas entre los pafios de microfibra y el uso de toallas de papel en

el secado de los pezones durante el pre sellado.

Chiraboga (2018), efectud la “Evaluacion de la calidad microbioldgica de la
cuajada acida refrigerada para su uso en la agroindustria lactea, Quito”, tomando 5
muestras, utilizando el método del hisopado, para lo cual realizo el recuento de
microorganismos de contaminacion (coliformes totales) de manos de operarios que
intervenian en los procesos de la obtencion del producto. El analisis microbiolégico fue
por recuento de placa. Obteniendo promedios inferiores a 0.1 UFC/manos. Concluyendo

gue se mantiene un conteo microbioldgico de acuerdo a los rangos limites de su pais.



Arguello et al. (2020), ejecuto un estudio de la “Calidad microbioldgica de la
salmuera utilizada en el proceso de elaboracion de quesos frescos artesanales en una
quesera de Quimiag-Chimborazo, ecuador”, tom0 muestras de los productos y materiales
usados para la elaboracion de la salmuera, los utensilios, manipuladores y el ambiente de
produccion. Obteniendo un promedio de mesdfilos totales en la superficie de manos de
6.64 x 10°UFC/manos, el limite permitido por la Norma Oficial Mexicana NOM-093-
SSA1-1994., donde menciona que el limite microbiolégico en superficies vivas de
mesofilos aerobios: son < 3 000 UFC/ manos. Concluyendo que se evidencia una corta

vida util por falta de practicas correctas de higiene.

Benitez (2009), ejecutd la investigacion sobre la “Implementacion de practicas
higiénicas para el mejoramiento de la calidad microbioldgica de la leche saborizada en la
planta procesadora de soya instalada en las Malvinas del suburbio de Guayaquil”, los
meses de septiembre del 2008 — marzo del 2009, tomando muestras de la materia prima
(manos, utensilios y equipos) hasta el despacho del producto, siendo procesadas mediante
las diluciones seriadas y el recuento de placa. Obteniendo un recuento de mesofilos totales
en las muestras de manos de 6.38 x 10*UFC/ manos. Concluyendo que las causas de
contaminacion en las diferentes etapas del proceso, que luego de los analisis
microbioldgicos respectivos se encontro que los guantes y jarra de envasado presentaban

problemas de contaminacion con E. coli y mesofilos aerobios.

Rodriguez (2017), efectud un estudio sobre la “Deteccion de microorganismos
indicadores de contaminacién durante el proceso de elaboracion de queso artesanal a
partir de leche sin pasteurizar, producido bajo buenas practicas de manufactura en la
region de Cobachi, Sonora”, México, tomando muestras de superficies vivas e inertes en
tres estaciones del afio (verano, invierno y primavera), utilizo procedimientos descritos
en Normas Oficiales Mexicanas para el andlisis de mesdfilos aerobios. Encontrando
promedios que sobrepasaban el limite permitido establecido para las distintas muestras
analizadas, presentando promedios mas elevados en la estacion de verano en superficies
vivas (manos) con 1.50 x 10°UFC/manos, primavera con 7.60 x 10*UFC/manos,
presentado promedios bajos en la estacion de invierno con 1.20 x 10*UFC/manos.
Indicando que el sistema implementado presenta fallas de acuerdo a la calidad

microbioldgica aceptada por los estandares legales.



1.1.2. Anivel nacional

Rua (2022), realizo la “Validacion del procedimiento de limpieza y desinfeccion
de superficies vivas ¢ inertes de una empresa de derivados lacteos, Lima”, tomando 2
muestras durante 3 dias en el mes de octubre, utilizando el método del enjuague, el
andlisis microbioldgico fue realizado mediante el recuento de placa rehidratable de
Petrifilm. Obteniendo un promedio de 7.33 x 102UFC/manos en las superficies vivas.
Concluyendo que los datos finales después del procedimiento de limpieza y desinfeccion
de la superficie de las manos, indicaron una eficaz limpieza y cumplimiento del objetivo

de erradicar los microorganismos existentes antes de realizar las labores en planta.

Lopez y Pérez (2019), evalud la “Numeracion de bacterias mesoéfilas viables y
coliformes en la leche cruda acopiada para el programa vaso de leche en el distrito de
Chiclayo, mayo — octubre 2018”, tomando 180 muestras de leche cruda de 250 ml, siendo
transportados en frascos de vidrios, para el recuento bacteriano se realiz6 las diluciones
seriadas y placas con medios tradicionales. Obteniendo promedios de 1.58 x 106UFC/ml
para mesofilos viables y 1.33 x 103UFC/ml de coliformes totales. Concluyendo que la

leche cruda sobrepasa los limites permisibles, siendo de mala calidad.

Acaro (2019), efectuo la “Evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiologica
de la leche cruda que se expende en la ciudad de Chulucanas, Piura”, durante agosto a
octubre del 2018. Tomd 6 puntos de muestras de leche cruda, realizandolo 2 veces por
semana dando un total de 144 muestras realizadas durante 3 meses. Se extrajo la leche de
los baldes, utilizando botellas de primer uso para su transporte. La determinacion de los
coliformes totales y mesofilos aerobios se realiz6 mediante la dilucion seriada y el
crecimiento bacteriano se dio mediante la placa Petrifilm. Obteniendo en recuentos de
mesofilos aerobios un promedio de 4.75 x 10°UFC/ml y para coliformes totales una media
de 2.78 x 103UFC/ml. Concluyendo que los criterios microbioldgicos de conteo de
coliformes totales se encuentran fuera de la norma, mientras que los mesofilos, estan

dentro de lo establecido.

Fora (2015), investigd la “Evaluacion de la calidad microbioldgica y
fisicoquimica de la leche cruda del ganado vacuno del distrito de Sama Inclan — Tacna”,
se tomo6 50 muestras de 100 ml de leche de los baldes de cada proveedor durante los meses

de febrero a mayo, siendo transportados en botellas de vidrio estéril. Realizando su
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andlisis mediante diluciones seriadas y el recuento en las placas rehidratables Petrifilm.
Obteniendo las medias de los mesofilos aerobios viables de 2.06 x10” UFC/ml y
coliformes 1.04 x 10°UFC/ml. Concluyendo que las muestras de leche analizadas no

cumplen con la normativa del pais.

Figueroa (2012), estudio la “Calidad higiénica de la leche cruda comercializada
en los puestos ambulatorios del distrito de Tacna”, los meses de marzo — julio, donde se
analizo 80 muestras de leche cruda bovina procedentes de 5 mercados, tomando 250 ml
directamente de los porongos de expendio, utilizando bolsas de polietileno de primer uso,
la determinacion de las bacterias fue mediante las diluciones seriadas y el medio de
cultivo rapido, placa 3M Petrifilm para coliformes totales y mesofilos aerobios. Cuyo
resultado fue el siguiente: mesofilos aerobios una media de 1.3 x 108UFC/ml y coliformes
totales un promedio de 2.34 x 10° UFC/ml. Concluyendo que la leche fresca que se
expende en estos puestos ambulatorios es deficiente en cuanto a la calidad higiénica.

1.1.3. Anivel local

Adrianzen et al. (2023), evaluaron la “Calidad microbiologica de la leche de vaca
expendida en Ayacucho”, tomaron 30 muestras de leche fresca recolectadas de los 6
centros de venta, tomando de 100 — 250 ml transportandolos en frascos esterilizados, el
analisis microbioldgico fue de diluciones seriadas usando placas Petri para el recuento de
mesdfilos aerobios y coliformes totales mediante el método estandar. Obteniendo con el
recuento de mesofilos aerobios un promedio de 1.2 x 10°UFC/ml y de coliformes totales
una media de 1.97 x 10°UFC/ml. Concluyendo que los 6 sitios de venta supera el 1 x
108UFC/ml (mesofilos aerobios) y 1 x 10°UFC/ml (coliformes totales) como limite
maximo permisible por la NTP 202.001.2016.

Gobmez (2022), evalud los “Valores residuales de antibidticos y carga bacteriana
de leche cruda bovina comercializada en establecimientos de expendio y en comercios
ambulatorios del distrito de Ayacucho —2019”, donde tom¢é 68 muestras de leche cruda
bovina seleccionadas de forma aleatoria extrayendo leche (1000 ml) de los porongos de
los establecimientos fijos y ambulatorios de venta durante los meses de junio — setiembre.
La determinacion de la bacteriana de meséfilas y coliformes totales, se realizé mediante
diluciones seriadas y recuento mediante las placas Compact Dry. Obteniendo una maxima

de mesofilos aerobios de 2.6 x 10°UFC/ml siendo 44 muestras positivas y de coliformes
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totales una maxima de 29 x 10*UFC/ml con 46 muestras positivas. Concluyendo que las
muestras de leche analizadas en establecimientos de expendio fueron 61.1% fuera de la
norma nacional y en comercios ambulatorios con 75%, superando los limites de la
NTP.202.001.2016.

1.2. Base tedrica
1.2.1. Definicion de la leche

La leche es un liquido de composicién compleja, de color blanquecino y opaco,
con un pH cercano al neutro y de sabor dulce, que presenta caracteristicas especiales como
variabilidad, alterabilidad y complejidad, se considera como el producto fresco del ordefio
completo de una o varias vacas sanas, bien alimentadas y en reposo, exento de calostro y
que cumpla con las caracteristicas fisicas, microbioldgicas e higiénicas establecidas
(Castillo y Alvarez, 2015).

Esta sustancia liquida es obtenida a través de la segregacion de las glandulas
mamarias de diversas razas las cuales proporcionan al 100% dicho alimento, teniendo en
cuenta que esta sustancia es un alimento fundamental para los seres humanos y las crias

de estas, las cuales proporcionan vitaminas, proteinas y energia (Jarama, 2011).

Para este alimento es importante la influencia de su raza, edad y dieta de acorde a
los nimeros de parto, estado de lactancia, el ambiente de estado fisico, ya que gracias a
estos factores la leche procesa su calidad mediante el color, sabor y composicion
generando asi también la variedad de sus productos. Se sabe que la obtencién del alimento
es a través del ordefio de un namero significativo de vacas, es a razon de esto que durante
el proceso de ordefio se practiqgue un buen método de extraccion y utilizacion de los
materiales correspondientes ya que si se da forma inadecuada es un riesgo total a la
contaminacion de bacterias destructoras y patdgenas, las cuales se reproducen ya sea por
la temperatura y presencia de microorganismos lo cual se da de manera constante en la

produccién de la leche cruda. (Cardena y Murillo, 2018).

1.2.2. Composicion de la leche
Los sélidos totales, que incluyen el agua, la grasa, las proteinas, la lactosa, las
vitaminas y los minerales, constituyen la compleja mezcla de diversas sustancias de la

leche, algunas de las cuales estan en suspension y otras en verdadera disolucion. Agudelo



y Bedoya (2008) afirman que diversos factores influyen en los sélidos totales, como la

salud de la vaca, el entorno, la razay el tipo de alimentacion.

Segun Lluguin (2016), la raza, la edad, la época del afio, la alimentacion, el
sistema de ordefio y la duracion de la lactacion afectan a la composicion quimica de la
leche cruda. La leche tiene un alto beneficio dietético y ademéas un serio nivel de
comestibilidad por lo que se ha convertido en alimento vital en la alimentacion humana,
se compone de: agua en un 87%, caseina 2,9 %, albumina 4.9 %, alfa lacto albumina 0.5
%, beta lacto albumina 0.2 %, fosfolipidos 0.1%, grasa neutra en un 3.7 %, &cido citrico
0.2 %. Segun Granizo (2016), la leche contiene calcio, magnesio, potasio, cloro, fésforo,

azufre, hierro y azufre.

Figura 1.1

Composicion promedio de la leche en vacas (%)

COMPOSICION DE LA LECHE

— 0.72%
B Agua

B Grasa
Proteina
B Lactosa

Vitaminas y minerales

Nota: Composicion quimica de la leche cruda, tomado de Acaro (2019).

1.2.3. Calidad microbioldgica de la leche

La calidad microbioldgica de la leche cruda hace referencia a la concentracién de
diferentes microorganismos patdgenos, principalmente las bacterias (Lluguin, 2016). La
leche tiene varias fuentes de contaminacion, en donde la ubre en condiciones normales
puede aportar hasta 1000 microorganismos/ml; una ubre con mastitis y dependiendo del
microorganismo que la cause, un solo cuarto afectado mezclado con la leche de 99 sanos,
puede incrementar el recuento hasta de 100000 UFC/ml en la leche del hato; la
contaminacion ambiental durante el ordefio, producto de deficientes practicas de manejo,
permite que microorganismos de la piel de los pezones, manos del ordefiador, pezoneras,

equipos de ordefio, baldes y todo el entorno del ordefio, lleguen a la leche. Esta es la
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fuente de contaminacién mas importante y variable, ya que aporta un gran nimero de

microorganismos con diferentes propiedades microbiolégicas.

A la contaminacion inicial de la leche debe sumarse la multiplicacion que sufren
las bacterias, debido a que es excelente medio de cultivo para la mayoria de
microorganismos (Méndez y Osuna, 2007).

La leche debido a su compleja composicion bioquimica, alto contenido en agua y
pH cercano a la neutralidad es considerada un buen sustrato para la proliferacion de
microorganismos, principalmente de las bacterias que modifican sus propiedades y su
tiempo de duracidn. El crecimiento bacteriano y su accion en la leche produce efectos que
pueden ser positivos como es el caso de la elaboracién de productos fermentados (queso,
yogurt) o efectos negativos (alteracion, desarrollo de patdgenos, formacion de toxinas).
La interaccion entre las bacterias y el entorno determina su crecimiento, el medio
ambiente incluye las propiedades del sustrato y las condiciones externas, en la cual la

temperatura constituye la variable mas importante (Lluguin, 2016).

La importancia del estudio microbiologico de la leche radica en estos dos
aspectos: primero tenemos que la leche y los productos lacteos pueden contaminarse con
microorganismos patdgenos o sus toxinas y provocar enfermedad en el consumidor, y
segundo los microorganismos pueden causar alteraciones de la leche y sus derivados
lacteos haciéndolos inadecuados para el consumo, entonces saber su calidad tiene gran

importancia con la finalidad de preservar y garantizar la salud publica (FCV, 2002).

1.2.4. Buenas Précticas de Ordefio (BPO)

La aplicacion de Buenas Practicas de Ordefio (BPO) en la ganaderia andina,
involucra la planificacion y ejecucion de actividades, que favorecen al cumplimiento de
los requisitos basicos para evitar la contaminacion de la leche (quimica, fisica y/o
microbioldgica) o reducirla a un nivel aceptable de tal manera que sea apta para el

consumo humanao, satisfaciendo las expectativas de la industria lechera.

El productor de leche, al encontrarse en el primer eslabon de la cadena lactea, debe

conocer a fondo su responsabilidad sobre estos temas. Las buenas précticas de ordefio son
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requisitos higiénicos que se aplican durante el proceso de ordefio y la manipulacion de la
leche hasta entregarla al acopiador con el fin de obtener un producto sano (Beltran, 2016).

Los requisitos basicos con los cuales deberia contar una ganaderia, se refieren a
tener instalaciones adecuadas para el ordefio, animales sanos, bajo condiciones aceptables
para éstos ultimos y en equilibrio con el medio ambiente, apoyandose en la
implementacion de las buenas practicas de ordefio, capacitacion y motivacion del
personal encargado de las labores de produccion de leche, materiales y utensilios de
trabajo y el bienestar de los animales con capacidad productora de leche (SEDESOL,
2007).

a) Rutina de ordefio

Una rutina de ordefio involucra una serie de medidas higiénicas y de correcto
manejo del animal, desde el ingreso a la sala de ordefio hasta ser concluido. Estas
medidas, que son recomendadas por el National Mastitis Council de los EE.UU, pudiendo
reducir la propagacion de patdgenos contagiosos y ambientales causantes de mastitis,
aumentando la produccion de leche, acortando los tiempos de ordefio, y reduciendo
significativamente la contaminacion microbiana de la leche, antes, durante y después del

ordefio.

En todos los rebafios lecheros, los trabajadores de sala de ordefio tienen la
obligacion esencial en cuanto al control de la mastitis, mientras que los demas son

responsables del mantenimiento y del cuidado del establo (Cabezas, 2019).

Reconocer que muchas exposiciones a patdgenos se producen fuera de la sala de
ordefio exige que todos los empleados que influyen en la exposicion compartan la
responsabilidad de su control. EI hacinamiento provoca una deposicion excesiva en las
areas de alojamiento y tiene un impacto significativo en la higiene; el movimiento rapido
de las vacas para el manejo del ordefio facilita la salpicadura de estiércol en todas
direcciones; y la exposicion a la humedad, el barro y el estiércol en las areas de
alojamiento puede influir en la tasa de contaminacion (Ruegg 2006).

Segun Méndez y Osuna (2007), uno de los aspectos mas importantes de las tareas

de ordefio es la formacion de los empleados anteriores para prevenir la mastitis. Por ello,
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los nuevos ordefiadores deben recibir formacion y los operarios que llevan algun tiempo
trabajando en la produccidn deben recibir actualizaciones sobre las técnicas de ordefio
que se espera que sean capaces de utilizar. Aungue es dificil acabar con los malos habitos,

empezar con el método adecuado garantizara mejores resultados.

b) Tipos de ordefio

Ordefio mecanico: Siempre que el procedimiento se lleve a cabo correctamente,
esta actividad, que se realiza con la ayuda de maquinas especializadas, representa el
método mas adecuado para obtener leche de vaca de forma higiénica. Para eso, Ruegg
(2006) sugiere que las lineas de ordefio sean siempre esterilizadas para evitar la
contaminacion de los animales, de los ordefiadores, del aire y del suelo. Ademas, los
programas sanitarios preventivos para el rebafio y la formacion del personal ayudan a
reducir las pérdidas econdmicas, aumentar la produccion, evitar dafios en las ubres y

producir leche de mayor calidad.

Ordefio Manual: Se realiza mediante la extraccion de la leche por presion
manual, este sistema en la actualidad es aplicado en una alta proporcion en nuestro pais
(Ruegg, 2006).

En este tipo de ordefio, las manos del manipulador actdan como vehiculos
transmisores de bacterias y suele encontrarse escasa profesionalidad del personal
responsable del manejo, algunas practicas que favorecen el contagio son lubricar los
pezones con leche del cubo como: la lubricacion de las manos con leche o con salivay la

falta de limpieza de las manos después de ordefiar (Méndez y Osuna, 2007).

Ruegg (2006) certifica que los sistemas resultan aptos, siempre y cuando se
guarden medidas estrictas de higiene y cuidado, que en el ordefio mecénico incluye una

constante limpieza y mantenimiento de los equipos utilizados.

En el ordefio de terneros, el ternero se encarga de estimular a la vaca cuando es
amamantado hacia el inicio del ordefio, limpiando simultdneamente los pezones con su
saliva, que ademas tiene poder higienizante gracias a las proteinas que contiene,
proporcionando al ordefiador una vaca muy vigorizada, que, si es tratada adecuadamente,

entrega toda la leche. El ternero es amamantado una vez més al finalizar el ordefio,
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resultando un ordefio completo porque es el Unico método capaz de extraer toda la leche
restante. No hay sobreordefio y el sellador es sustituido por la accion enzimatica de la
saliva (Méndez y Osuna, 2007).

c) El proceso del ordefio y su relacion con la calidad de la leche

El ordefio es la actividad medular en la explotacion lechera, ya que el proceso de
ordefio debe ser dirigido para alcanzar dos objetivos, el primero, reducir al minimo la
contaminacion microbiana, quimica y fisica de la leche y, el segundo, asegurar que no se
produzcan lesiones a las vacas. Para el logro de estos objetivos es necesario asegurar que
el ordefio se lleva a cabo en condiciones higiénicas y, sobre todo, que después del ordefio
la leche es manipulada adecuadamente. Para reducir al minimo la contaminacion
microbiana, fisica y quimica de la leche, se deben aplicar de manera ordenada una serie
de actividades, y condiciones como el que el ganado no debe padecer enfermedades
infectocontagiosas como brucelosis, tuberculosis, hepatitis, entre otras, y debera estar
capacitado y entrenado en las buenas préacticas de higiene y sanidad, asi como en las

actividades que debe realizar (Canches, 2017).

1.2.5. Fuentes de contaminacion de la leche cruda

Dentro de este grupo se encuentran agentes microbianos que pueden afectar a la
leche desde el instante de su produccion. Su presencia depende basicamente de las
practicas de higiene y sanidad observadas en su manipulacion durante su obtencion,
transporte y venta (Celis y Juéarez, 2009).

Este tipo de contaminacion puede tener dos origenes diferentes:
a) Contaminacion interna
Es de un origen intrinseco en el estado del animal y la ubre, pudiendo adquirir la

contaminacion por dos tipos de vias:

Via ascendente: Es mas facil que los microorganismos que se adhieren a la piel
de la ubre de la vaca (Staphylococcus aureus, Streptococcus y Coliformes) entren en el
animal tras el ordefio ascendiendo por el esfinter del pezon, independientemente de que
la vaca esté sana y el ordefio se realice en las mejores condiciones de asepsia (Celis y
Juérez, 2009).
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Entre los llamados microorganismos masticadores se encuentran Corynebacterium
pyogenes, Pseudomonas, Escherichia coli, Streptococcus pyogenes y Staphylococcus

aureus lacticus cuando las glandulas mamarias estan infectadas (Umppiri, 2022).

Via descendente: también llamada enddgena o hematogena porque los
microorganismos que infectan la ubre proceden de la sangre y pueden desplazarse a través
de ella o de los capilares mamarios, dando lugar a una enfermedad sistémica como la
tuberculosis, causada por Mycobacterium tuberculosis. Estos microorganismos son
resistentes al calor y pueden sobrevivir en medios &cidos. Brucella abortus y Brucella
melitensis, responsables de la brucelosis en humanos y de los abortos en vacas, también

pueden causar brucelosis (Celis y Juarez, 2009).

b) Contaminacion externa
Este tipo de factores extrinsecos responsable de la contaminacion poseen

maultiples origenes.

Animal: La suciedad, como el estiércol, en el forraje y el pelo del animal puede
albergar un gran numero de microorganismos en la superficie exterior de la ubre. Por ello,
es de suma importancia llevar a cabo procedimientos de ordefio adecuados y mantener
una limpieza precisa de la ubre. Aguhob y Axtell (1998) también recomiendan vigilar de
cerca la salud de la vaca con regularidad, ya que las infecciones pueden contener y

propagar patgenos extremadamente nocivos.

Contaminacidn por recipientes: Después de cada uso, los recipientes de ordefio
y los filtros pueden acumular microorganismos de deterioro si no se limpian y desinfectan
adecuadamente. Segun Lluguin (2016), los equipos con un disefio que no es liso y tiene
juntas y angulos son muy dificiles de limpiar. Esto lo convierte en un buen lugar para el

crecimiento de microorganismos.

El ordefiador: Como controla en gran medida los niveles sanitarios, tiene que
asegurarse de que las instalaciones, el equipo y los utensilios se mantienen limpios.
También necesita mantener la higiene personal y la salud de las personas a la altura de
las circunstancias y cuidar de los animales para mantenerlos limpios y sanos. Segln

Aguhob y Axtell (1998), si no se controla lo anterior, puede producirse contaminacion al
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pasar la leche de un animal a otro. Esto hara que la leche pierda su calidad higiénica y

deje de ser apta para el consumo humano.

Ambiente: El entorno influye en los niveles de contaminacion de la leche, tanto
dentro como fuera del lugar donde se realiza el ordefio. Presentandose un alto riesgo en
los establos por la presencia de insectos (moscas) que pululan en el lugar,
recomendandose que la extraccion de la leche se realice en un lugar especial teniendo
cuidado de que los recipientes de su recoleccion de leche permanezcan cubiertos (Aguhob
y Axtell, 1998).

Suministro de agua: El uso de agua contaminada puede contener bacterias
peligrosas para la salud de sus consumidores, como coliformes que provocan trastornos
estomacales e incluso la enfermedad del colera (Lluguin, 2016), por lo que las
consecuencias de no disponer de agua de la calidad requerida para la limpieza de las ubres
de los animales, la higiene personal o el lavado de recipientes, utensilios y equipos

necesarios pueden ser graves.

Almacenamiento y transporte: El tiempo, la temperatura y el transporte deben
controlarse para conservar adecuadamente la leche recién ordefiada (Moreno et al., 2007).
Los alimentos deben llegar al centro de recogida o al almacén con una carga microbiana
de 500 a 10000 UFC/ml durante el transporte. Ambos factores deben controlarse para que
la leche se conserve correctamente. (Moreno et al., 2007).

1.2.6. Influencia de la limpieza del equipo y las practicas de higiene de la leche

Los residuos de leche de ordefios previos sobre las superficies de contacto del
equipo, pueden propiciar el crecimiento de una gran variedad de microorganismos
mediante la formacion de condiciones adecuadas para la proliferacion de bacterias
especiales, como, por ejemplo, las bacterias termdfilas pueden resistir limpieza con agua
caliente cuando no se eliminan los residuos con detergentes o antisépticos. El
mantenimiento de los equipos también cuenta ya que los recipientes con marcas,
raspaduras, grietas o tuberias con concreciones lacteas actian como sitios de persistencia
microbiana que a la larga pueden contaminar la leche almacenada en ellos. Por lo tanto,
la higiene de las superficies afecta la calidad y seguridad del producto alimenticio (Hui,
2003).
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La inspeccion visual tras la limpieza y desinfeccion (equipos y/o utensilios) nos
puede indicar si quedan restos de materia organica macroscopicos, pero en la mayoria no
es suficiente y por ello se debe recurrir a pruebas mas sensibles. A pesar de la aplicacion
de métodos de control microbiolégicos, muchos microorganismos permaneceran en las
superficies. Sin embargo, las técnicas de muestreo de superficies son imprescindibles,
especialmente si se relacionan los estados obtenidos con pardmetros como: limpieza de

superficies o la calidad del producto alimenticio (Salas, 2007).

Si el equipo y/o utensilios tienen un adecuado disefio, correcta instalacion y buena
higiene, no debe presentar un elemento preocupante en cuanto a contaminacion
microbiana (Alfaro et al., 2014).

a) Aplicacion de los métodos clésicos para el muestreo de superficies

Tradicionalmente, para la evaluacién de superficies se recurre al hisopado (con
hisopo o esponja) y posterior cultivo microbiano, la aplicacién-imprimacion y el enjuague
con agua. Sin embargo, los medios de diagnostico se utilizan para enriquecer y aislar las
colonias sospechosas en un medio sélido en pruebas tradicionales y estandarizadas para
detectar la presencia de microorganismos patdgenos. Segin el MINSA (2007), este
método microbioldgico convencional no puede utilizarse como herramienta de vigilancia

rapida porque requiere periodos de incubacion.

b) Seleccién de superficie

Superficies inertes

Se deben elegir las superficies que estan en contacto con los alimentos que se
espera utilizar directamente, como utensilios, cubiertos, superficies de corte, menaje,

ferreteria, entre otros (RUa, 2022).

Superficies vivas
Deben elegirse las manos de los controladores, independientemente de los

guantes, que estén en contacto con los alimentos previstos para su utilizacion directa.

Seleccion del método de muestreo
La eleccién del método de muestreo debe tomarse en funcién de las caracteristicas

de la superficie a muestrear.
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Tabla 1.1

Método de muestro de superficies

Método de muestreo Superficies a muestrear

Se realiza en superficies inertes (regulares e irregulares), como: tabla
. ] de picar, bandejas, mesas de trabajo, utensilios, cuchillas de equipo,
Método del hisopo ) )
cortadora de embutidos, cortadora pan de molde, fajas
transportadoras, tolvas, mezcladoras, pisos, paredes y otros.
. _ Se utiliza preferentemente para muestrear superficies de mayores
Método de la esponja
areas.
Se utiliza para superficies vivas (manos) y para objetos pequefios o
Método del enjuague para el muestreo de superficies interiores de envases, botellas, bolsas

de plastico, etc.

Fuente: MINSA (2007).

c) Métodos de muestreo de superficies

Hisopado

El hisopado consiste en arrastrar un hisopo y algoddén estéril (generalmente
sumergido en un diluyente estéril) sobre la superficie a analizar. El principal problema es
que existen variaciones individuales en la forma de aplicarla. Debido a esto, los recuentos
suelen ser poco reproducibles y se detecta una gran variabilidad en los resultados. Otra
desventaja de la técnica es que los microorganismos adheridos no son arrastrados por el
algodon, o pueden quedar retenidos en él, en consecuencia, los resultados obtenidos son
inferiores a los esperados. Por otro lado, las principales ventajas, de esta técnica, estan
relacionadas con un bajo costo, amplia disponibilidad, adaptable a una gran variedad de
superficies ya que permite el muestreo de un area definida (Salas, 2007).

Agua de enjuague

Las muestras de agua de enjuague pueden ser evaluadas a intervalos de tiempo
durante la limpieza y hasta completar el proceso de higienizacion. Al realizar el muestreo
se debe considerar el momento adecuado, la localizacion, y el volumen. Entre las ventajas
se encuentran que es adaptable para un control de linea, no es molesto, es menos
dependiente de la técnica que el hisopado, ademas permite el muestreo de superficies de
areas mayores y anicas. Sin embargo, sus desventajas principales pueden ser que la
sensibilidad de la prueba se menor, debido a que la distribucion de los contaminantes o

residuos no sea homogénea (Rula, 2022).
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Por lo tanto, el volumen del agua de enjuague es critico para asegurar la interpretacion
correcta de los resultados (PDA, 1998).

1.2.7. Indicadores de la calidad microbiologica de la leche

a) Bacterias mesofilas aerobias

Microorganismos que crecen en presencia de oxigeno a temperaturas que oscilan
entre los 20 y los 45 grados centigrados, con 30 a 40 grados centigrados como rango ideal.
Lo hace contando microorganismos mesofilos aerobios y muestra cuanta leche cruda esta
completamente contaminada sin poder decir de ddnde proviene. Los criterios de
aceptacion, rechazo y bonificacion se utilizan para determinar la calidad bacterioldgica

de la leche; la meta siempre debe ser un conteo lo més bajo posible (Gaviria, 2010).

Este grupo esta compuesto por 21 géneros diferentes, incluyendo Streptococcus
spp. y Lactobacillus spp., que son conocidos por acidificar la leche mediante la
produccidn de acido lactico a partir de la lactosa (Alais, 2003). Otros géneros importantes
son Micrococcus spp., que es esencial para la vegetacién inocua que contamina la leche,
y Staphylococcus spp. Staphylococcus aureus, por ejemplo, es una especie de este Ultimo
género que es crucial por razones sanitarias e higiénicas. Enterococcus spp., es importante
por sus efectos tecnoldgicos porque fermenta la lactosa, liberando gases y acidos que
pueden causar graves enfermedades humanas por salmonela y algunos coliformes (Alais,
2003).

Las bacterias lacticas, la microbiota natural de la leche cruda, y las bacterias
patdgenas se encuentran entre los microorganismos mesofilos. De acuerdo con Cadenas
y Murillo (2018), el conteo de bacterias mesofilas aerobias se contabiliza para determinar
el grado de contaminacién en la leche cruda y validar los resultados utilizando estandares

microbioldgicos de diversas naciones.

b) Bacterias coliformes totales

Este conjunto de microorganismos esta compuesto por bacilos gramnegativos de
la familia Enterobacteriaceae e incorpora los géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella
y Enterobacter (Alais, 2003). Producen gas mediante la fermentacion de la lactosa en
acido lactico u otros acidos. Ademas, son proteoliticos, causando imperfecciones de sabor

y aroma vitales en el negocio del queso cheddar. Algunos coliformes tienen atributos
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psicrotroficos y pueden comprender hasta el 20% al 33% de los microorganismos
psicrotroficos de la leche depositada en los lagos (Cabezdn, 2004).

Dado que son huéspedes intestinales tipicos de los mamiferos, su presencia en la
leche y el agua indica contaminacion fecal. Estos microorganismos suelen causar mastitis,
que puede ser leve o extremadamente aguda (Negroni, 1999). De acuerdo con Canches
(2017), la representacion de estas bacterias refleja un deficiente manejo profilactico de la
practica del ordefio —limpieza de la piel de los pezones, las manos y las pezoneras—, asi

como la exposicion de la leche a las heces.

El estiércol, el polvo, la tierra, el alimento para el ganado, el agua y los insectos
pueden contaminar por contacto con los residuos lacteos que permanecen en los utensilios
de ordefio y en los tanques de transporte 0 almacenamiento que no se han limpiado o
desinfectado a fondo. Estas bacterias tienden a desarrollarse con mucha facilidad, lo que

dificulta enormemente la produccion de leche cruda libre de coliformes (Alais, 2003).

1.2.8. Requisitos microbioldgicos de la leche cruda segun la Norma Técnica
Peruana (NTP) 202.001:2016
La Norma Técnica Peruana son estandares orientados a elevar la calidad de los
productos de acuerdo a las exigencias del mercado, facilitando su acceso. La calidad de
un producto debe ser definida por cada fabricante, por ello las NTP constituyen estandares

referenciales.

Segun lo requerido por la NTP 202.001:2016, debe cumplir lo siguiente:

Tabla 1.2

Criterios microbioldgicos de la leche cruda bovina

Requisitos N m M c Método de ensayo
Recuento de microorganismos 5 500000 1000000 1 1SO 4833-1
aerobios mesofilos viable / ml
Numeracion de coliformes/ml 5 100 1000 3 I1ISO 4831

Fuente: Norma Técnica Peruana (202.001:2016).
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n: Es cantidad de unidades de la muestra que deben ser estudiadas de un lote de

alimentos para satisfacer los requerimientos de un plan de muestreo.

M: Nos brinda la calidad aceptable, dentro de un programa de muestreo de tres

clases. Cualidades mayores a “M” son inadmisibles.

c: Se refiere a las unidades de muestreo defectuosas de una cantidad maxima permitida.

El lote no se acepta cuando se descubren cantidades superiores de este nimero.

m: Es un criterio microbioldgico, en un muestreo de dos clases, clasifica la calidad
defectuosa de la buena calidad. En general “m” representa un nivel admisible y virtudes

sobre el mismo que son lateralmente admisibles o inadmisibles.

La normativa del pais, fija los rangos (maximos y minimos) para el recuento de
mesofilos y coliformes, debe presentar como maximo debe presentar 1 000 000 UFC/ml
respecto al recuento de aerobios mesoéfilos; en cuanto al recuento de coliformes debe
contener como maximo 1 000 UFC/ml (NTP, 2016).

La leche, segin Méndez y Osuna (2007), es un medio de cultivo excepcional para
el desarrollo de microorganismos. Por ello, es fundamental mantener una vigilancia
constante y estricta de las buenas practicas y procedimientos de obtencidn de leche para
garantizar que el producto esté libre de cualquier sustancia extrafia y proteger la salud de
los consumidores. La aplicacion y la presuncion de tiempo son los métodos estandar para

contar e identificar los microorganismos que indican calidad.

1.2.9. Requisitos para el andlisis microbiolégico de superficies en contacto con la
leche cruda (RM N° 363-2007/MINSA)

Tabla 1.3

Indicadores microbioldgicos de superficies

Superficies vivas Superficies inertes
Indicadores de higiene Coliformes Coliformes
Patégeno (*) Staphylococcus aureus Salmonella Salmonella Sp.

(*) Se podran considerar otros patégenos segun sea la superficie a analizar
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Tabla 1.4

Limites permisibles para superficies vivas

Ensayo Superficies Vivas
Coliformes < 100 UFC/ manos (*)
Staphylococcus aureus < 100 UFC/ manos (*)

Salmonella sp. Ausencia/ manos

(*) En las operaciones analiticas, estos valores son indicadores de ausencia
y estan en concordancia con los criterios microbiol6gicos establecidos para
alimentos de consumo directo. (RM N°363 — 2007/MINSA).

Tabla 1.5

Limites permisibles para superficies inertes regulares

Ensayo Superficies Inertes
Coliformes < 1 UFC/cm?(*)
Salmonela sp. Ausencia/ 100 cm?

(*) Procedimiento para el control microbiol6gico con aplicacién del método

del hisopo.

Tabla 1.6

Limites permisibles para superficies inertes irregulares

Ensayo Superficies Inertes
Coliformes < 10 UFC/utensilio (*)
Salmonela sp. Ausencia/ utensilio (s)

(*) Si se utiliza un (01) utensilio.

1.2.10. Determinacion de la calidad microbiolégica en la leche cruda

En el analisis de la leche cruda existen diferentes métodos que permiten medir de

manera indirecta o directa su calidad higiénica. Las pruebas indirectas se fundamentan en

la modificacion de algunas propiedades por parte de los microorganismos (Castillo y

Alvarez, 2015).

1.2.11. Pruebas de laboratorio para la determinacién de la calidad higiénica

a) Coliformes totales, coliformes fecales, NUmero Mas Probable (NMP)

Su determinacion puede realizarse en placas con agar rojo bilis cristal violeta

(coliformes totales) o en tubos con caldo verde brillante (NMP), donde se podré observar

la acumulacion de gas (Alais, 2003).
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b) Pruebas especificas (determinacién de Salmonella, Staphylococcus)

En leche en polvo se exige la determinacion de salmonelas y en productos lacteos
es conveniente hacer determinaciones de estafilococos especificamente Staphylococcus
aureus (Méndez y Osuna, 2007).

Ademas de los analisis mencionados existen otros que se relacionan con la calidad
sanitaria. Haciendo la determinacion de mastitis y la medicién de la eficiencia de la

pasteurizacion.

c) Recuento Estandar en Placa (REP)

Este analisis directo es empleado para determinar la calidad microbiolégica de la
leche y de otros alimentos. Este método consiste en hacer diluciones y sembrar en placas
de Petri con agar estandar; despues de 24 a 48 h de incubacién a 37 £ 2, se cuentan las
colonias observadas, las cuales permiten obtener el nimero de unidades formadoras de
colonias por mililitro o gramo de muestra (UFC/ml o UFC/g). Los resultados con el
recuento directo siempre son inferiores a los reportados, ya que aqui solo intervienen
microorganismos vivos capaces de formar colonias, ademas una colonia puede estar

originada por uno 0 mas de una unidad formadora de colonias (Castillo y Alvarez, 2015).

d) Recuentos en placas Petrifilm

Segun Moreno et al. (2007), la Asociacion de Quimicos Agricolas Oficiales
(AOAC), la Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR) y el sistema nérdico de
validacion de métodos microbioldgicos alternativos avalan el uso de placas de Petrifilm
para pruebas microbioldgicas rapidas en alimentos y agua. Las placas de Petrifilm son
laminas delgadas que contienen un medio de cultivo y un agente solidificante que se
disuelve en agua. El gas producido por ciertas bacterias puede ser capturado por la
pelicula hecha de polipropileno en estos. Ademas, cuentan con indicadores de pH que
ayudan a identificar las colonias y una cuadricula que se puede utilizar para contar las
unidades formadoras de colonias (UFC/mL). Se aplica un mililitro de la muestra a las
placas de Petrifilm y se diluye 1:10 con agua estéril antes de ser incubada de acuerdo con

el procedimiento recomendado (Céardenas y Murillo, 2018).

e) Recuento en placas Compact Dry
Uno de los métodos microbioldgicos méas innovadores, las placas Compact-Dry®,

fabricadas por la empresa japonesa Nissui Pharmaceuticals, se consideran una innovacion
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del método convencional de placas y el futuro de las pruebas microbiolégicas. En su
investigacion, Mizuochi y Kodaka (2000) afirman que el cultivo microbiolégico se lleva
a cabo en placas miniatura mediante un procedimiento sencillo y seguro para la medicién
y cuantificacion de microorganismos. Estas placas estan hechas de plastico modificado
que contiene un medio organico autodifusible. Segiin Ramirez (2017), estas placas estan
formadas por un medio de cultivo cromogénico que ha sido deshidratado y preparado
para su uso inmediato. Segun Mizuochi y Kodaka (2000), la muestra se inyecta
directamente en la placa, se dispersa por difusion en el medio y, gracias a indicadores
redox y células madre modificadas genéticamente, las colonias de microbios son capaces
de desarrollar variedades distintivas sin esfuerzo (Ramirez, 2017). La fiabilidad del
producto Compact-Dry® ha sido confirmada por las certificaciones AOAC de la EE.UU.
y MicroVal y Nord Val de la UE.

1.2.12. Riesgos de la alteracion de las caracteristicas de la leche

Por su constitucion particular, la leche es el producto mas delicado de la cadena
de suministro. Contiene gran cantidad de proteinas, lipidos, carbohidratos, minerales y
vitaminas, lo que la convierte en un nutriente esencial para los humanos y todas las
especies de mamiferos (SEDESOL, 2007). Como resultado, existe un riesgo a largo plazo
de que la leche se convierta en un problema para los consumidores y una gran amenaza
para la salud publica si sirve como vehiculo para multiples microorganismos patégenos
durante la produccién o el procesamiento. Segun Cadenas y Murillo (2018), la
propagacién de bacterias responsables de enfermedades como la tuberculosis, la
brucelosis y la faringitis estreptocdcica en la leche contaminada supone una amenaza para

la salud humana.

Se deben implementar planes para controlar y/o erradicar las infecciones presentes
en el rebafio, con el fin de garantizar la composicién de la leche y reducir el riesgo de
transmision de enfermedades. El control higiénico-sanitario de las vacas lecheras es
fundamental. La vida atil del producto se puede extender con el transporte en frio y
refrigeracion después del ordefio. Es posible identificar a los productores que siguen
buenas préacticas de manejo evaluando la calidad de la leche cruda mediante pruebas

fisico-quimicas y analisis microbioldgicos (Moreno et al., 2007).
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

2.1.  Ubicacién

El estudio se realizé en la Comunidad de Manzanayocc, Figura 2.1, ubicada en el
distrito de Socos, a una altitud media de 3394 m.s.n.m. Cuyas coordenadas geograficas
son latitud -13.354019 y una longitud de -74.282017, perteneciente a la provincia de
Huamanga, regién de Ayacucho. Como una de las zonas alto andinas de la region de
Ayacucho se caracteriza por presentar una época lluviosa (febrero y marzo) y una época

seca (agosto y setiembre).

Tabla 2.1

Delimitacion geogréfica de la comunidad del distrito de Socos

Comunidad Distrito Latitud Longitud
Manzanayocc Socos -13.354019 -74.282017
Figura 2.1

Geolocalizacion de la comunidad de Manzanayocc del distrito de Socos

-13.354345, -74.281904

13°21'15"S, 74°16'54"W

18 S 577760.95 8523565.47
TI18L WL 77761 23565
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

Materiales

Materiales de campo

Botas

Mameluco

Cooller

Gel congelado

Protectores de cabello, guantes y mascarillas descartables
Mechero

Alcohol

Hisopos estériles de aproximadamente 10 a 12 cm
Frascos de vidrio con tapa de 500 ml

Tubos de vidrio con tapa de 15 ml

Gradillas estériles

Bolsas plésticas de primer uso

Termdmetros

Materiales de laboratorio

Agua bidestilada

Micropipetas

Puntas de plastico Braund de 1000 pL (tips)

Frascos de vidrio de 250 ml y de 100 ml

Matraz de 250 ml

Gradilla

Tubos de ensayo estériles

Plantillas estériles, con un area en el centro de 100 cm? (10 cm x 10 cm)
Papel Kraft

Algodén

Matraz de Erlenmeyer

Tubos estériles

Alcohol al 70%

Placas Compact Dry para recuento de mesofilos aerobios
Placas Compact Dry para recuento de coliformes totales

Diluyente de agua de peptona tamponada al 0.1 %
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2.2.3. EqQuipos
o Refrigerador
e Balanza
e Autoclave
e Cémara de flujo laminar
e Incubadora
e Contador de colonias

e Agitador

2.3.  Problemas especificos
1. ¢Cual seré la calidad microbioldgica desde el ordefio hasta la comercializacion
de la leche cruda bovina del distrito de Socos segun época del afio?
2. ¢La leche cruda producida en el distrito de Socos cumple con los criterios
microbioldgicos establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 202.001-
20167

2.4.  Disefio de la investigacion

En el presente estudio se aplico un disefio no experimental, de tipo descriptivo;
porque nos permite observar fendmenos tal y como ocurren naturalmente, permitiendo
recolectar la informacion para analizarla y compararla con las normativas

correspondientes.

2.5.  Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados mediante técnicas estadisticas
descriptivas. Se realizo la elaboracion de tablas, mediante el uso del software Excel con
la informacion procesada a través del uso de medias y desviacidn estandar que sirvio para
realizar la comparacion entre los limites maximos permitidos para cada caso,
adicionalmente se plasmaron en figuras para facilitar el analisis y la observacién de

tendencias.

2.6. Método procedimental
Las muestras que constituyeron las unidades experimentales de este estudio fueron
provenientes de: muestras de las manos de los ordefiadores (12), muestras de pafios

usados antes del ordefio (12), muestras de los baldes antes del ordefio (12), muestras de
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bidones de acopio (8) y muestras de leche destinadas al expendio (8). Para un total de 52
muestras, siendo procesadas por duplicado.

La recoleccion de estas muestras se dio en la comunidad de Manzanayocc
perteneciente al distrito de Socos, durante 4 meses en dos épocas del afio: época lluviosa
(febrero - marzo) y época seca (agosto - setiembre). Para lo cual se hicieron
programaciones de actividades en el laboratorio antes de la toma de muestra de campo,
que consistié en lo siguiente:

a. Preparacion de materiales para la muestra de campo y el procesamiento de la

muestra en el laboratorio.

b. Esterilizacion de materiales.

c. Preparacion de implementos de seguridad.

d. Preparacion del diluyente estéril (agua peptonada al 0.1 %).

2.6.1. Toma de muestra de campo

Se realizé el viaje a la comunidad de Manzanayocc en horas de la madrugada,
para la obtencion de muestra en el horario de las 6.00 am — 9.00 am, con una temperatura
ambiente en la comunidad de 6 °C, realizando tres métodos para la toma de muestras,
tardando en la obtencion de cada muestra en menos de 10 minutos, siendo de la siguiente

manera.

2.6.2. Obtencion de la muestra en campo

a) Superficies vivas

Muestra de manos

Las muestras provenientes de los ordefiadores (manos) se sacaron mediante el
método del enjuague, para cada una se utilizaron 100 ml de agua peptonada al 0.1%
contenidas en frascos esteériles, el contenido fue vertido en una bolsa plastica en el cual el
operario introdujo sus manos y las enjuagé durante 1 minuto, el liquido fue transportado
en un cooler manteniendo la temperatura no mayor de 4°C - 6°C.

La toma de muestra del lavado de mano se realizd antes de dar inicio al ordefio.

b) Superficies inertes
Muestras de pafios
El método usado fue el hisopado, se hisoparon superficies de los pafios utilizados

para el secado de pezones, con un hisopo humedecido con diluyente se realizé el muestreo
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frotando la superficie, cada una en direccion opuesta a la anterior. Se coloco el hisopo al
tubo con la solucidn de agua peptonada al 0.1%, quebrando la parte del hisopo en contacto
con los dedos del muestreador siendo eliminada. Los tubos fueron colocados en gradillas
dentro de cooler con temperatura no mayor de 4°C - 6°C.

La toma de muestra de los pafios se efectud antes de realizarse el ordefio.

Muestra de baldes

El procedimiento para la toma de muestra se realizd mediante el hisopado (método
del hisopado) desde los bordes y superficies internas de los baldes con un hisopo esteril,
humedecido con agua peptonada al 0.1%, luego fue sumergida en el tubo con la solucién,
en el cual se transport6 la muestra en gradillas dentro de cooler con temperatura no mayor
de 4°C - 6°C.

Este procedimiento de muestreo se realizé en los baldes antes de ser utilizados

para la recepcion de la leche.

Muestras de bidon

Se tomaron muestras mediante el hisopado de los bordes y de la base del bidén de
recepcion de leche, subiendo lentamente con ligeras presiones y movimientos de rotacion,
el hisopo fue humedecido con solucion estéril (agua peptonada 0.1%) en una cantidad de
10 ml en un tubo con tapa hermética, se quebrd la base del hisopo que estuvo en contacto
con los dedos del muestreado. Se coloco en el cooler manejando una temperatura no
mayor de 4°C - 6°C.

Este procedimiento de muestreo se realizé antes de recepcionar la leche para ser

transportada a la localidad de huamanga.

c) Muestra de leche

Muestra de leche de expendio

Después de realizar todo el proceso de ordefio se obtuvo como producto final la
leche bovina, la cual fue recolectada en los baldes de los productores, para luego poder
verter en los bidones que seran transportados, esta recoleccion se dio a partir de las 9.00

am a 10.00 am.
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Una vez recolectada toda la leche de los productores, ésta fue transportada a la
ciudad de Huamanga, oscilando la temperatura ambiente en la comunidad entre 15°C—
18°C.

La duracion del viaje desde la comunidad de Manzanayocc a la ciudad de
Huamanga oscilo entre 2 horas. Una vez arribada la leche a los centros de expendio
(aproximadamente a la 1.00 pm), se procedid a realizar el muestreo correspondiente,
teniendo una temperatura ambiente en el lugar de obtencién de la muestra de 18°C —

23°C. La variacion de la temperatura dependio de la estacion del afio.

Las muestras fueron tomadas directamente del bidon, realizando la
homogenizacion de la leche cruda depositando unos 500 ml a frascos estériles, colocando
las muestras en el cooller, posteriormente fueron trasladadas inmediatamente en un
tiempo de 10 minutos a los ambientes del laboratorio de Microbiologia Veterinaria para

poder procesar las muestras.

2.6.3. Procedimiento en laboratorio

Todas las muestras fueron transportadas y trasladas al Laboratorio de
Microbiologia de la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, donde se realizaron las pruebas respectivas para

su evaluacién microbioldgica, siendo procesadas en un maximo de 12 horas.

a) Preparacion del agua peptonada al 0.1%
— Se disolvi6 1 gramo de peptona en 1000 ml de agua destilada,
distribuyéndolo en frasco con tapa hermética de 500 ml.
— Se llevo a la autoclave para su esterilizacion a 121°C, 15 Ibs de presién por
15 minutos.
— El diluyente obtenido se distribuyd en tubos de ensayo estériles tanto para
el muestreo de hisopado (10 ml) y de enjuague (100 ml).

b) Preparacion de las diluciones seriadas
— Se vertié 90 ml de solucién (agua peptonada al 0.1%) en recipientes de
vidrio esterilizados y se le agrego 10 ml de muestra, previa homogenizacion,

obteniendo la solucion madre (10 1).
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Seguidamente se procedié a la homogenizacion de la dilucion madre
extrayendo 1ml de la muestra y se deposité a un tubo conteniendo 9 ml de
agua peptonada obteniendo la dilucion (1072), repitiendo este proceso hasta
la obtencion de la dilucion (1073) y (10#), segun el tipo de bacteria a analizar.
En el caso de las muestras obtenidas por el método de enjuague la dilucion
se efectuo directamente de los 100 ml de muestra obtenida considerandola
como la dilucion madre (10%), a partir de ella se realizaron las diluciones
seriadas (107%) y (10%), para el recuento de las bacterias coliformes totales y

mesofilas aerobias.

c) Siembra de las muestras

Antes de sembrar las muestras las placas Compact Dry se colocaron en una
superficie plana y se rotularon cada una con su respectiva identificacién
(sigla).

Luego se tomaron las diluciones de la siguiente forma:

Para coliformes totales: dilucion 107,

Para mesofilos aerobios: dilucion 10,

De las diluciones 103y 10, se tom6 1ml con una micropipeta y se sembro
en las placas Compact Dry (EC para coliformes totales y TC para mesofilos
aerobios).

Terminada la inoculacion se asegurd que la tapa este esté bien cerrado para

evitar alguna contaminacién.

d) Incubacion

Una vez concluida con la inoculacion las placas fueron llevadas a la
incubadora poniéndolo de manera inversa, se manejo la temperatura y
tiempo de la siguiente manera:

Para coliformes totales: + 37°C durante 24 h.

Para mesofilos aerobios; + 37 °C durante 48 h.

e) Interpretacion de los resultados

Para la interpretacion de coliformes totales
Gracias al sustrato enzimatico cromogenico que contienen las placas

Compact Dry EC (Magenta-Gal y X-Gluc) se puede detectar el crecimiento

31



de colonias de los coliformes totales y de la E. coli, diferenciando sus
colonias mediante coloraciones rojizas violaceas para coliformes y
coloracion azulada para E. coli. La suma de ambas colonias da el resultado
del total de coliformes (Umppiri, 2022).

Esta caracteristica se da ya que los Coliformes son bacilos gramnegativos
que no forman esporas, tienen la capacidad para fermentar lactosa, para asi
poder generar &cido y / o dioxido de carbono gaseoso. Este proceso se da
gracias a la enzima [-galactosidasa que es la encargada de degradar la
lactosa. En caso de la Escherichia coli presenta la enzima extra llamada -
glucoronidasa, esta placa Compact Dry EC es capaz de detectar ambas
enzimas por que presenta los agentes selectivos y presenta dos tipos de
sustratos cromogénicos: Magenta-Gal y X-Gluc, es por ello que reaccionan
dando coloraciones a las bacterias Coliformes Totales presentando una
coloracion rojiza, a diferencia de las colonias de E. coli, estas presentan la

coloracion azulada (CompactDry, 2019).

— Para la interpretaciéon de mesoéfilos aerobios

Las placas TC, contienen un indicador rédox (Sal de Tetraszolio), gracias a
este componente las colonias bacterias mesofilos crecen con una coloracion
rojiza (Umppiri, 2022).

Las placas Compact Dry TC presentan un medio no selectivo con indicador
redox de 2, 3, 5 - Cloruro de tripenil tetrazolio (TTC), gracias a este
indicador es que presentan la coloracién roja. Hay presencia de algunos
microorganismos que no pueden reducir el TTC para desarrollar color rojo,
es por ello que esta placa permite que presente otras coloraciones no

exactamente del color rojo (CompactDry, 2019).

f) Calculo y expresion de resultados
1. Calculo y expresién de resultados para el control microbioldgico con
aplicacion del método del hisopo
— Calculo
Para superficies regulares: ElI numero de colonias obtenidas se
expresaron mediante UFC/cm? y se multiplicaron por el factor de

dilucion y el volumen de la solucion diluyente utilizando en el muestreo
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que fue de 10 ml y se dividid entre el area de la superficie hisopada o

muestreada (100 cm?).

vV
100 cm?

UFC/ml x Df x

Para superficies irregulares: ElI numero de colonias fueron
expresadas en UFC/mI multiplicandolas por el factor de dilucion y por
el volumen de solucién diluyente utilizada en el muestreo (100 ml) y se

dividid entre el area de superficie muestreada (100 cm?).

4

UFC/ml x Df x 00 o?

— Expresion de resultados
Los resultados se expresaran
Para superficies regulares en: UFC / cm?.
Para superficies irregulares en: UFC/ superficie muestreada.
Interpretacion de resultados de acuerdo a los criterios
microbioldgicos
Para superficies regulares el limite de deteccion aceptable debe ser: <
1.
Para superficies irregulares, el limite de deteccidn aceptable debe ser: <
10.
2. Caélculo y expresion de resultados para el control microbiolégico con
aplicacién del método del enjuague
— Calculo
Para superficies vivas: ElI nimero de colonias obtenidas (UFC) se
multiplicara por el factor de dilucién y por el volumen de solucion
diluyente utilizada en el muestreo (100 ml).
UFC/ manos x Df x V
— Expresion de resultados
Los resultados se expresan en:
Para superficies vivas: UFC/ manos
Interpretacion de resultados de acuerdo a los criterios
microbioldgicos
El limite de deteccion del método para superficies vivas es < 100.
De acuerdo al Guia técnica para el analisis microbioldgico de superficies

en contacto con los alimentos y bebidas. Resolucion ministerial N° 461—
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2007/MINSA, que establece los limites microbiol6gicos para evaluar las
condiciones higiénicas sanitarias de las superficies vivas e inertes.
3. Célculo y expresion de resultados para el control microbiolégico con
aplicacion del método de muestra de leche
Para la leche procedente de expendio: Se utilizé la formula dispuesta por
las placas Compact Dry, expresando los resultados en UFC/ml, el recuento
de colonias fue dividido por el volumen inoculado (Iml) multiplicando el
resultado por el factor de dilucion dispuesta para el recuento de cada bacteria

(coliforme y meséfilo).

P UFC _ A
Formula general T:;XDf

Doénde:
A = Recuento promedio de colonias dentro de la misma dilucién y muestra.
V = Volumen colocado en placa (en términos de Compact DryTM, 1.0 ml).

Df = Factor de dilucion; reciproco de dilucion.

2.7.  Disefio estadistico

El presente estudio trabajé bajo el disefio no experimental, dentro del tipo de
investigacion descriptiva, permitiéndonos de esta manera no interferir en los fenémenos
observados, recolectando informacion para su posterior analisis y comparacion con las

guias técnicas y normativas existentes en el pais.

2.8.  Andlisis estadistico
Se realizd una estadistica descriptiva de los datos, ingresando los recuentos en
hojas de calculo de Microsoft ® Excel y estableciéndose medias de los promedios

obtenidos con su respectivo valor en escala logaritmica en cada parametro evaluado.

Dichos resultados de coliformes totales fueron comparados para ver el
cumplimiento del limite aceptable de superficies segun la Guia Técnica (RM
N°461/2007MINSA) y la Norma Técnica Peruana, teniendo en cuenta el tipo de muestra

y la época de muestreo.
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2.9.  Definicion de la poblacion y tamafio de muestra

El tipo de muestreo fue por conveniencia (muestreo no probabilistico), ya que se
trabajo con muestras representativas de acuerdo a la disponibilidad de las mismas,
trabajando con 52 muestras dentro de las cuales se encuentran muestras de superficies:

manos (12), pafios (12), baldes (12), bidones (8) y leche comercializada (8).
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

Los indices bacterianos fueron calificados segun a la “Norma Técnica Peruana”
(NTP.202.001.2016) y la “Guia Técnica para el anélisis microbioldgico de superficies en
contacto con los Alimentos y Bebidas” (Resolucién Ministerial N° 461-2007/MINSA),
que establece los limites microbioldgicos para evaluar las condiciones higiénico sanitarias
de las superficies vivas e inertes.

La toma de muestras consto en 2 etapas (pre-ordefio y pos-ordefio) fue tomada de

la siguiente manera:

Etapa del pre ordefio

Sedioinicio a partir de las 6:00 am con la limpieza de la sala de ordefio, ordenaron
y acomodaron los utensilios, luego se llevo al animal al brete, es ahi donde se tomo las
muestras para el trabajo como son: el lavado de mano, hisopado de pafios, hisopado de
baldes.

Posteriormente se realizd el proceso de ordefio iniciando a las 6:15 am, este
proceso duro en un tiempo aproximado de 7 a 9 minutos por vaca.

A las 9:00 am llego el carro del acopiador para poder recoger la leche, donde se
procedi6 atomar las muestras de los bidones mediante la técnica del hisopado, finalizando
la toma de muestra en campo.

Se retorno a la cuidad de huamanga a horas de 9:15 am para poder iniciar con el
proceso de siembra en el laboratorio de la escuela de Medicina Veterinaria, el viaje duro
de 1 hora con 30 minutos aproximadamente.

Para la muestra de leche se esper6 que el acopiador recoja la leche de todos los
hatos de la comunidad, durando este proceso hasta las 11 am, posterior a ello el acopiador
realizd su viaje a la cuidad de Huamanga, durando el transcurso de 2 horas aproximadas,

este horario vario segun el climay el estado de la carretera.



El carro del acopiador llegaba a la ciudad de huamanga en un promedio de la 12:30
pm a 12:45 pm, para realizar él comercio a los compradores de la leche es ahi donde se
realizd la etapa de pos-ordefio se tomando la muestra del punto de venta y estas fueron
Ilevadas a procesar al laboratorio de manera inmediata. El proceso de la toma de muestra
desde inicio hasta el final duro en un tiempo aproximado de 7 horas (Anexo 8).

Obteniendo los siguientes resultados:

3.1. Determinacion de la calidad microbioldgica de la leche cruda bovina desde el
ordefio hasta la comercializacion en la comunidad de Manzanayocc ubicado
en el distrito de Socos, Ayacucho
En la tabla 3.1 se detalla, los promedios en UFC de mesofilos aerobios y

coliformes totales, de acuerdo al analisis de cada superficie que se obtuvo en las muestras

de: manos, pafios, baldes y bidones antes de aplicar el método de ordefio higiénico,
obteniendo solo las muestras de leche en la etapa de comercializacion (post ordefio

higiénico).

Tabla 3.1

Promedios de la carga microbioldgica en superficies en contacto con la leche y de la leche de
expendio procedente de la comunidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos -
Ayacucho, 2021

Lugar de Muestra . Mesdfilos Coliformes Desviacion
. N . , 1.C. 95%
muestreo  analizada aerobios totales estandar

Limite Limite
inferior superior

Superficie Manos
viva (UFC/ manos)
Pafios
(UFC/ cm?)
Superficie Baldes
inerte (UFC/ cm?)
Bidones
(UFC/cm?)
Leche de Leche
expendio  (UFC/ ml)
N° Total 52

12 413E+05 5.23E+03 6.26E+03  -4.74E+03 1.52E+04

12 1.67E+06 5.15E+03 6.93E+03  -2.12E+03 1.24E+04

12 1.06E+06 9.34E+02 1.10E+03  1.50E+01 1.85E+03

8 2.33E+06  7.03E+03 7.20E+03  3.67E+02 1.37E+04

7.74E+05 1.01E+05 1.96E+05 -6.30E+04 2.65E+05

En la Tabla 3.1, se evidencian los promedios generales de las cargas bacterianas
de los meséfilos aerobios y coliformes totales, mostrando a su vez las medidas de

dispersion (desviacion estandar) y los limites de confianza de las muestras.
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3.1.1. Recuento de bacterias mesdfilas aerobias
Figura 3.1
Recuento bacteriano de mesdfilos aerobios en superficies en contacto con leche y de la leche

comercializada proveniente de la comunidad de Manzanayocc
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Nota: Promedio general del recuento bacteriano de mesofilos aerobios obtenidas de las superficies en contacto con leche y de la leche
comercializada proveniente de la comunidad de Manzanayocc que pertenece al distrito de Socos.

Para mesofilas aerobias: Los resultados encontrados son superiores en cuanto a
la superficie de manos (4.13 x 10°UFC/manos) a lo reportado por Arguello et al. (2020)

quienes obtuvieron promedios para las superficies de manos de 6.64 x 10*UFC/manos.

Estos resultados superiores probablemente se deben a una mala higiene del
ordefiador ya que no tienen la costumbre de realizar las buenas practicas de lavado de
manos, esto también se ve influenciado por el clima ya que en época lluviosa el frio es

muy intenso.

Los mesofilos son microorganismos aerobios que crecen a distintas temperaturas
y a tras ser consideradas bacterias patogénicas, son indicadoras de falta de higiene, pues
crecen con mayor rapidez en locales en donde hay contaminacion. Su presencia en
muestras como: manos, equipamientos, alimentos y utensilios, demuestra fallas en la

limpieza y sanitizacion (Seidler et al., 2016).

Los elevados recuentos de bacterias meséfilas en las superficies y la leche, puede

deberse a una limpieza deficiente del proceso de ordefio y los utensilios para el
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almacenamiento de la leche, asi como la falta de higiene de los pezones y ubres
(Reinemann et al. 2003).

3.1.2. Recuento de bacterias coliformes totales
Figura 3.2
Recuento bacteriano de coliformes totales de las superficies en contacto con leche y de las leches

comercializadas provenientes de la comunidad de Manzanayocc
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Nota: Promedio general del recuento bacteriano de coliformes totales obtenidas de las superficies en contacto con leche y de la leche
comercializada proveniente de la comunidad de Manzanayocc que pertenece al distrito de Socos.

Para coliformes totales: los promedios que presentaron mayor nimero de UFC
en superficies fueron: los bidones con un promedio de 7.03 x 103UFC/cm?, seguido por
las muestras de manos con 5.23 x 103UFC/cm?, los pafios mostraron un promedio de
contaminacion de 5.15 x 10°UFC/manos, obteniendo el menor valor en la muestra de
baldes de 9.34 x 10°UFC/cm?. Mientras que en la etapa de post ordefio la leche
comercializada (expendio) hall6 una media general de coliformes totales de 1.01 X
10°UFC/ml, siendo superior al promedio de las anteriores muestras.

Los resultados encontrados en el trabajo de investigacion son inferiores en cuanto
a la superficie de manos (5.23 x 10°UFC/manos) a lo reportado por Alfaro et al. (2014),
quienes obtuvieron promedios para las superficies de manos de 4.04 x 10*UFC/manos,
siendo superior al promedio establecido por la (RM N° 363-2007/MINSA) donde
menciona que el limite microbioldgico en superficies vivas en coliformes totales < 100
UFC/ manos.
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Para la muestra de leche los resultados obtenidos (1.01 x 10°UFC/ml) son
superiores a los reportados por Alfaro et al. (2014), quienes obtuvieron promedios de 2.2
x 10°UFC/ml, siendo superior al promedio establecido por la NTP 202.001:2016 donde
menciona que el limite de coliformes totales es de 100 a 1000 UFC/ml. Esto debido
probablemente a las malas practicas de ordefio, mala limpieza de los utensilios (baldes,
pafios, bidones); también puede estar influenciado por el transporte de la leche.

3.2.  Evaluacion de la calidad microbiologica desde el ordefio hasta la
comercializacion de la leche cruda bovina de la comunidad de Manzanayocc
ubicada en el distrito de Socos por época del afio
Las estaciones del afio son un factor importante para el control de la calidad

microbioldgica al momento del posterior al ordefio, por la variacién de temperatura que

existe entre: el invierno y el verano, afectando o beneficiando las caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas de la leche de ganado vacuno (Beltran, 2016).

En el distrito de Socos la produccidn de leche se caracteriza por ser muy estacional
debido a la variabilidad en las temperaturas ambientales durante el afio (época lluviosa y
época seca).

Tabla 3.2
Promedio de recuento de mesofilos aerobios y coliformes totales en superficies en contacto con

la leche cruda bovina (manos, pafios, baldes y bidones) antes del ordefio en dos épocas del afio

Epoca de lluvia Epoca seca RM (MINSA)
Mesofilos Coliformes Mesofilos Coliformes N°
Lugar de muestra N° ) )
aerobios totales aerobios totales 461-2007

Superficie Manos
] 12 252E+04 1.04E+04  8.02E+05 8.18E+01 1.00E+02
viva (UFC/ manos)
Superficie Pafios
inerte (UFC/ cm?)
Baldes
(UFC/cm?)
Bidones

(UFC/ cm?)
Total 44

12 3.32E+06 1.29E+04  6.70E+03 1.30E+03 1.00E+01

12 2.13E+06 1.48E+03  3.91E+03 3.93E+02 1.00E+01

4.52E+06 5.36E+03  1.45E+05 8.29E+03 1.00E+01
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En la Tabla 3.2 se muestra la evaluacion microbioldgica de las superficies en las 2 épocas
(lluviosa y seca) proveniente de la comunidad de Manzanayocc que pertenece al distrito de
Socos.

3.2.1. Recuento de mesofilos aerobios

Figura 3.3
Recuento de mesdfilos aerobios en superficies vivas e inertes en dos épocas del afio provenientes

de la comunidad de Manzanayocc
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Nota: Recuento de mesofilos aerobios (UFC/cm2) en superficies vivas e inertes en dos épocas del afio provenientes de la comunidad

de Manzanayocc que pertenece al distrito de Socos.

La Figura 3.3, se muestran los promedios de los recuentos de meséfilos aerobios
en la época lluviosa de la siguiente manera: 4.52 x 10°UFC/cm? (bidones), 3.32 x
10°UFC/cm? (pafios), 2.13 x 10°UFC/cm? (balde) y manos 2.52 x 10*UFC/manos
respectivamente. Para la época seca los promedios fueron de: 8.02 x 10°UFC/manos
(manos), 1.45 x 10°UFC/cm? (bidones), 6.70 x 103UFC/cm? (pafios) y 3.91 x 103UFC/cm?
(balde).

Para los mesofilos aerobios: Los resultados encontrados en la época lluviosa para
las superficies de manos son inferiores (2.52 x 10*UFC/manos) a los reportado por
Benitez (2009), quienes obtuvieron promedios de 6.38 x 10*UFC/manos; siendo
superiores a los encontrados por Rodriguez (2017) quienes obtuvieron promedios de 1.20
x 10*UFC/manos.
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En la obtencién de los datos en la época seca para las superficies de manos,
resultaron ser inferiores (8.02 x 10°UFC/manos) a los obtenidos por Rodriguez (2017)

quienes hallaron promedios de 1.50 x 10°UFC/manos.

Estos resultados elevados en la época seca se producen por una mayor cantidad
de polvo en el aire, cuyas particulas se van a adhiriendo a las manos del ordefiador, y esto
acompariado de la mala higiene y la poca costumbre de realizar las buenas préacticas de
lavado de manos, conlleva a que sea afectado por condiciones externas (estaciones), que

de alguna manera incrementarian la multiplicacion bacteriana.

3.2.2. Recuento de coliformes totales

Figura 3.4
Recuento de coliformes totales en superficies vivas e inertes en dos épocas del afio provenientes

de la comunidad de Manzanayocc
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Nota: Recuento de coliformes totales (UFC/cm2) en superficies vivas e inertes en dos épocas del afio provenientes de la comunidad

de Manzanayocc que pertenece al distrito de Socos.

La Figura 3.4, se muestran los promedios de coliformes totales en la estacién
lluviosa siendo los siguientes: 1.29 x 10*UFC/cm? (pafios), 1.04 x 10*UFC/manos
(manos), 5.36 x 103UFC/cm? (bidones) y 1.48 x 103UFC/cm? (balde) respectivamente.
Para época seca se obtuvieron los promedios de 8.29 x 102UFC/cm? (bidones), 1.30 x
103UFC/cm? (pafios), 3.93 x 102UFC/cm? (baldes) y 8.18 x 10'UFC/manos (manos).
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Para coliformes totales: Los resultados obtenidos en época lluviosa son
superiores en cuanto a la superficie de manos (1.04 x 10*UFC/manos) reportados por
Chéavez (2016) con 6.25 x 10°UFC/manos, siendo estas a su vez, superiores a lo reportado
por Romero (2015) quien obtuvo (3.12 x 10'UFC/manos), superando a su vez, a los

reportados por Chiriboga (2018) quien encontré valores inferiores de 0.1 UFC/manos.

Para las muestras de pafios los resultados fueron elevados (1.29 x 10*°UFC/cm?) a
diferencia de lo reportado por Valera et al. (2020) quien obtuvo valores < 10 UFC/cm? en

parios lavados.

Para las muestras de bidones los resultados fueron ligeramente inferiores (5.36 x
103UFC/cm?) a lo reportado por Chavez (2016) quien obtuvo mayores valores de 6.10 x

103UFC/cm? en muestra de tanques.

Todos los equipos, superficies de utensilios de ordefio y manos del manipulador,
entran en contacto directo con la leche, suciedad o estiércol, los cuales deben ser
completamente higienizados y desinfectados antes de un préximo ordefio. Puesto que la
limpieza produce la eliminacion los residuos de la leche, asi como los sélidos orgéanicos
y minerales que se forman en las superficies después de vaciar la leche. El propdsito de
la desinfeccidn es eliminar los microorganismos presentes en estas superficies antes del
siguiente ordefio. La inadecuada o incorrecta limpieza y/o desinfeccién, permitiria a las
bacterias permanecer en las superficies, crecer y multiplicarse, traduciéndose mas

adelante en elevados conteos bacterianos presentes en la leche (Dairexnet, 2019).

Segun Zamoran (2023), en la época de lluvia se presenta mayor contaminacion
microbiana, debido al lugar donde se realiza la practica de ordefio, ya que, al no contar
con un lugar adecuado para la extraccion de la leche, se expondria a todo el proceso a ser
contaminado por la presencia de la lluvia, barro y estiércol, no obstante, esta época es en
donde hay alta produccidn lechera, por ello es imprescindible llevar un control higiénico
adecuado. En cambio, en la época seca la contaminacion se da mediante el polvo el cual
se puede trasportar esporas de microorganismos y otros patogenos, los cuales se
desarrollarian rapidamente en la leche por accion del calor, siendo perjudicial para la

calidad microbioldgica de la leche.
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3.2.3. Recuento de coliformes totales y aerobios mesofilos de las muestras de leche
comercializadas procedentes de la comunidad de Manzanayocc ubicada en el
distrito de Socos en dos épocas del afio
Los resultados obtenidos en la evaluacion microbioldgica de la leche de expendio

durante la época seca y lluviosa se muestran en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3
Promedio de la carga bacteriana de la leche cruda bovina del centro de expendio en dos épocas
del afio procedentes de la localidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos

Leche comercializada Ne Epoca de Epoca NTP
Estadistico lluvia seca 202.001.2016
Coliformes totales (UFC/ ml) 8 2.69E+03 1.99E+05 1.00E+03
Mesdfilos aerobios (UFC/ ml) 8 2.08E+05 1.34E+06 1.00E+06
Total 16
Figura 3.5

Recuento de mesofilos aerobios y coliformes totales (Ufc/cml) de la leche de expendio en dos

épocas del afio provenientes del distrito de Socos (Manzanayocc)

Calidad microbioldgica de la leche comercializada en dos épocas
del afio procedente del distrito de Socos

1.00E+07
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: 1.99E+05
1.00E+05
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O
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En la Figura 3.5., se muestra la media del recuento de mesofilos aerobios para la
época lluviosa de 2.08 x 10°UFC/ml y para la época seca de 1.34 x 10°UFC/ml; los
promedios de los coliformes totales para la época lluviosa fueron de 2.69 x 103UFC/ml y

para la época seca de 1.99 x 10°UFC/ml.
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Para mesofilos aerobios: Los resultados hallados en la investigacion en la época
lluviosa (2.08 x 10°UFC/ml) y época seca (1.34 x 10°UFC/ml) fueron superiores a los
reportados por Quispe (2014) en Bolivia, quien obtuvo promedios menores para época
lluviosa de 1.3 x 10°UFC/ml y en época seca de 1.1 x 10°UFC/ml.

La media obtenida de la época lluviosa en mi estudio fue de (2.08 x 10°UFC/ml)
y comparado con Fora (2015) con 2.06 x10" UFC/ml; Figueroa (2012) con 1.3 X
108UFC/ml y Adrianzen et al. (2023) con 1.2 x 108UFC/ml, nuestros resultados obtenidos

fueron inferiores.

En tanto en la época seca el promedio (1.34 x 10°UFC/ml) obtenido fue inferior a
los reportado por Lopez y Pérez (2019) en Chiclayo quienes encontraron promedios de
1.58 x 10UFC/ml y al de Gomez (2022) en Ayacucho con 2.6 x 10°UFC/ml. Superando
solo a la media hallada por Acaro (2019) en Piura con 4.75 x 10°UFC/ml, la cual fue

inferior.

Para coliformes totales: Los resultados encontrados en la época lluviosa fueron
inferiores (2.69 x 103UFC/mI) a lo reportado por Quispe (2014), quien obtuvo un
promedio de 1.6 x 10*°UFC/ml; Figueroa (2012) en Huanuco con un promedio de 2.34 x
10° UFC/ml y Fora (2015) en Tacna quien encontré una media de 1.04 x 106UFC/ml.
Solo siendo superior al hallado por Adrianzen et al. (2023) en Ayacucho quienes
obtuvieron un promedio de 1.97 x 10°UFC/m.

Mientras que para la época seca nuestra media hallada fue superior (1.99 x
10°UFC/ml) a lo obtenido por Quispe (2014) con 1.2 x 10*°UFC/ml; Lépez y Pérez (2019)
en Chiclayo con un promedio de 1.33 x 103UFC/ml; Acaro (2019) en Piura con 2.78 x
103UFC/ml y Gomez (2022) en Ayacucho quien encontré una media de 29 x 10*UFC/m.

Estos promedios se deben a una diferencia en la aplicacion de las BPO (Buenas
Préacticas de Ordefio) y a la diferencia en el manejo de la cadena lactea, desde el momento
de la recepcion de la leche hasta su comercializacion (consumidor). Evidenciandose un
manejo inadecuado en la etapa de espera hasta la recoleccion y transporte de la leche,
puesto que habia un prolongado periodo de tiempo, en la cual la leche estaba a

temperatura ambiente. Este factor aunado a la contaminacion externa provoco un elevado
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recuento de bacterias en la leche, el cual es indicativo de una fuerte contaminacion durante
el ordefio, manipulacion y la conservacion de la leche (Quispe, 2014). Concordando con
Garijo et al. (2001), en su investigacion, cuando describe que el origen de la
contaminacion externa ocurre en el proceso del ordefio, por su exposicion al medio
ambiente y las deficiencias en la limpieza (del animal, utensilios para el ordefio, limpieza
de maquinas, el personal y la calidad del agua), pudiendo transportar patdgenos del suelo,

del estiércol, restos del alimento, pajas etc.

La leche cruda se contamina facilmente con coliformes, ya que puede provenir del
estiércol, polvo, suelo, alimentos del ganado, agua, insectos (especialmente las moscas)
o0 del contacto con residuos lacteos que quedan en los utensilios de ordefio por mal lavado;
donde suelen desarrollarse con gran facilidad, por estas razones, es dificil producir leche

cruda libre de este patdgeno (Quispe, 2014).

3.3. Evaluacion de la calidad bacteriana de la leche cruda bovina proveniente del
distrito de Socos segun los criterios establecidos por la “Guia Técnica para el
Analisis Microbiologico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas”
R.M.461 — 2007/MINSA y la “Norma Técnica Peruana” NTP 202.001:2016.
El cumplimiento de las muestras de coliformes totales en superficies vivas

(manos) e inertes (pafios, baldes y bidones) en contacto con la leche y de la leche

comercializada procedente del distrito de Socos, en comparacion con los criterios

establecidos por la Norma Técnica Peruana y R.M.461 — 2007/MINSA, para el analisis

microbioldgico de superficies en contacto con alimentos y bebidas.

Tabla 3.4

Cumplimiento de la R.M.461 — 2007/MINSA en muestras de superficies (vivas e inertes)

Coliformes totales

Superficies N° Positivos % Negativos %
Manos 12 3 7% 9 20%
Pafos 12 4 9% 8 18%
Baldes 12 7 16% 5 11%
Bidones 8 7 16% 1 2%
Total 44 21 48% 23 52%
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En la Tabla 3.4, los valores obtenidos para la presencia de bacterias coliformes
totales (BCT) en las superficies vivas (manos) e inertes (pafios, baldes y bidones), fue de
un 52% que estuvieron dentro de lo dispuesto por la Guia de anélisis de superficies,

mientras que un 48% no cumplieron con lo establecido.

En el anélisis individual de cada muestra se puede observar que las superficies de
baldes y bidones presentan el mayor porcentaje de muestras positivas 16%, seguida de la

muestra de pafios con un 9% Yy finalizando con la muestra de manos con 6 %.

Figura 3.6
Porcentaje de coliformes totales en superficies (vivas e inertes) en contacto con leche cruda

bovina.

@Cumplen = No cumplem

Los resultados encontrados en el presente trabajo son inferiores a lo reportado por
Alfaro et al. (2014), quien en su investigacion encontré el 100 % de muestras positivas a
los coliformes totales en leche de expendio, esto se deberia a varios factores
epidemioldgicos que influyen en la calidad microbiolégica de la leche como son: la
infraestructura inadecuada, la falta de instalacion de agua y desagie, los habitos
higienicos, el estado de salud de los manipuladores y la falta de cultura higiénica. Puesto
que la presencia de este patdgeno refleja un pobre manejo higiénico en la rutina de ordefio
(limpieza en la piel, pezones, manos y pezoneras) y la exposicion de la leche a material
fecal (Méndez y Osuna, 2007).
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Juarez (2021) menciona la gran importancia la validacion de protocolos de
limpieza y desinfeccién de utensilios para el uso de la lecheria (porongos), ya que
recuentos bacterianos elevados en estos envases plantearian un potencial riesgo de
contaminacion para la leche. Lo cual es muy importante particularmente para los
pequefios productores de nuestra zona de estudio, cuyos utensilios son de ordefia directa
a estos recipientes.

Tabla 3.5
Cumplimiento de la NTP 202.001:2016 en muestras de la leche de expendio

Coliformes totales

Superficies N° Positivos % Negativos %
Leche 8 6 75% 2 25%
Total 8 6 2

Nota: Resultados de las muestras positivas y negativas de coliformes totales, obtenidas de leche de expendio procedente del distrito

de Socos.

En la Tabla 3.5, se evidencio que el 75% de muestras de leche de expendio
procedentes del distrito de Socos estuvieron fuera del limite permitido por la Norma

Técnica Peruana mientras que solo el 25% cumplieron con lo establecido.

Dichos resultados difieren con los hallados por Gomez (2022) en su investigacion
sobre la leche de expendio en el distrito de Ayacucho, ya que obtuvo un 61.1% de
muestras fuera del rango establecido en cuanto a coliformes totales. Siendo estos

resultados superiores a los hallados en nuestro estudio.

Tabla 3.6
Muestras de la leche de expendio y su cumplimiento segin la NTP 202.001:2016

Mesofilos aerobios

Superficies N° Positivos % Negativos %
Leche 8 3 38% 5 63%
Total 8 3 5

Nota: Los resultados de muestras positivas y negativas de mesofilos aerobios, obtenidas de leche de expendio procedente del distrito

de Socos.

En la Tabla 3.6, se evidencio que el 38% de muestras de leche de expendio
procedentes del distrito de Socos estuvieron fuera del rango permitido por la Norma

Técnica Peruana mientras que solo el 63% cumplieron con lo permitido.
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En la presente investigacion al cuantificar las unidades formadoras de colonias de
microorganismos mesofilos aerobios en la leche comercializada en centros de comercio,
procedentes del distrito de Socos, se obtuvo que un 63% de muestras estuvieron dentro
de los criterios microbioldgicos establecidos, siendo inferiores a los encontrados por

Gomez (2022) en su estudio, quien obtuvo un 69.4% fuera de lo permitido.

Vale indicar que la presencia de estos microorganismos pueden ser la causa de la

fermentacion de la lactosa y la causa de cuadros de mastitis (Méndez y Ozuna, 2007).

Es por ello que las buenas practicas de ordefio son actividades muy importantes
en el manejo de la leche, porque con ello podremos evitar la contaminacion cruzada,

siendo una ayuda para la mejora de la salud animal y del ordefiador (Burbano, 2018).

El productor de la leche, al ser el primer eslabon de la cadena l&ctea, debe conocer
y aplicar las BPO, puesto que es un requisito higiénico que se aplica durante el proceso
de ordefio y manipulacién de la leche hasta entregarla al acopiador, con el fin de obtener
un producto sano. Por ello es de gran importancia la higiene personal del ordefiador
(manos e indumentaria), ya que en las manos se pueden albergar miles de patdégenos que

Ilegan a ser vehiculos de contaminacion para la leche (Caro y Armando, 2020).

Chéavez (2016) y Ruda (2022) en sus trabajos de investigacion, evidenciaron que
una buena implementacion y ejecucion de las BPO (lavado de manos), genera una
reduccidn significativa de recuentos bacterianos, después de su aplicacion. Siendo el aseo
del manipulador (ordefiador) y la correcta desinfeccion de los recipientes que contienen
la leche un factor muy importante, porque un descuido generaria superficies
contaminadas, debido a la cantidad de sitios de retencion de materia organica o
inorganica; ademas pueden generar presencia de biopeliculas que después se convertirian

en focos de contaminacion resistentes a la desinfeccion.

Por como se da el acopio, almacenamiento de la leche y su posterior transporte al
punto de comercializacion, es de importancia para una optima calidad. Puesto que los
principales factores que influirian en esta etapa de la cadena lactea serian: la temperatura,

el tiempo, el nivel de contaminacién inicial de la leche, el tipo de bacterias predominantes
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y la higienizacion adecuada de los utensilios a usar en el proceso de ordefio (Cabezon,
2004).

Una deficiencia en este proceso se traduciria en recuentos elevados de bacterias

en la leche puesta a la venta.
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CONCLUSIONES

Se determino la calidad microbioldgica de la leche cruda bovina desde el ordefio
(superficies en contacto con la leche) hasta la comercializacion (leche de expendio)
siendo esta deficiente, puesto que se encontr6 una elevada carga bacteriana de
coliformes totales, evidencidndose mayor contaminacion en la muestra de los
bidones, sobrepasando asi los limites permisible de la Guia Técnica (RM N°461-
2007/MINSA). Mientras que la muestra de la leche de expendio superd también los
criterios microbiol6gicos de la NTP.202.001.2016 en cuanto al recuento de

coliformes totales.

Se evalud la calidad microbioldgica en superficies en contacto con la leche por época
del afio, obteniendo mayores recuentos bacterianos en la época de lluvia, siendo las
muestras de pafios la superficie mas contaminada en cuanto a coliformes totales y las
muestras de bidones se obtuvo altos recuentos de mesdéfilos aerobios. En cuanto a la
leche de expendio se evidencio mayor contaminacion en la época seca, tanto en el
recuento de coliformes totales y mesdfilos aerobios superando los rangos

establecidos por la normativa nacional.

Se encontro que un 52% de las muestras procesadas en superficies vivas e inertes
procedentes del distrito de Socos cumplieron con el rango establecido por la Guia
Técnica (RM N°461-2007/MINSA) siendo un 48 % de muestras que no cumplieron
con lo establecido. Los nimeros de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de
bacterias coliformes totales de las muestras de leche de expendio fue de un 75% que
superan los limites de los parametros establecidos por la NTP.202.001.2016.
Mientras que en las UFC de mesofilas aerobias el 63% si estuvo dentro de los limites

permitidos.



RECOMENDACIONES

Deben ejecutarse investigaciones para el monitoreo del analisis bacteriolégico de la
leche bovina en todas las etapas de produccion, con la finalidad de hallar los puntos
criticos donde existe mayor indice de contaminacion. Para posteriormente
implementar las Buenas Précticas de Ordefio y poder ver las diferencias antes de su

aplicacion.

Realizar capacitaciones dirigidas a los manipuladores (ordefiadores) respecto a las
buenas préacticas de higiene personal, uso de medidas protectoras, mantencion de la
limpieza, desinfeccion de los equipos y utensilios a diario cuidando que los

desinfectantes y detergentes no contaminen la leche.

Se recomienda a los productores del distrito de Socos (Manzanayocc) planificar e
implementar un proceso higiénico en la produccién lactea, para que pueda aplicarse
en concordancia con las normas internacionales de Buenas Practicas de Produccion
Lechera, que abarque no solo la fase de ordefio sino también que abarque toda la
cadena lactea; para asi poder garantizar la inocuidad de la leche en todas sus fases la

produccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Resultados de los andlisis microbioldgicos de las superficies vivas e inertes

\uesra | EPOCAdel | Codigo de Eﬂicstjf::f)‘: NOM-093- ciﬁtj:rls:s RMN°461/2007
afo muestra SSA1-1994 MINSA
totales Totales
M1 s.C < 3.00E+03 s.C < 1.00E+02
o M2 s.C < 3.00E+03 S.C < 1.00E+02
g2 M3 s.C < 3.00E+03 S.C < 1.00E+02
a3 M4 2.00E+04 < 3.00E+03 7.95E+03 < 1.00E+02
. M5 1.55E+04 < 3.00E+03 S.C < 1.00E+02
g M6 4.00E+04 < 3.00E+03 1.28E+04 < 1.00E+02
s M7 3.50E+03 < 3.00E+03 s.C < 1.00E+02
) M8 s.C < 3.00E+03 S.C < 1.00E+02
S g M9 s.C < 3.00E+03 S.C < 1.00E+02
&% M10 2.10E+03 < 3.00E+03 3.50E+00 < 1.00E+02
M11 1.70E+03 < 3.00E+03 S.C < 1.00E+02
M12 3.20E+06 < 3.00E+03 1.60E+02 < 1.00E+02
Tpl s.C < 2.50E+05 s.C < 1.00E+01
. Tp2 s.C < 2.50E+05 s.C < 1.00E+01
g S Tp3 s.C < 2.50E+05 s.C < 1.00E+01
o3 Tp4 6.70E+05 < 2.50E+05 8.00E+03 < 1.00E+01
Tp5 6.05E+06 < 2.50E+05 1.77E+04 < 1.00E+01
g Tp6 3.25E+06 < 2.50E+05 s.C < 1.00E+01
= Tp7 s.C < 2.50E+05 2.00E+00 < 1.00E+01
B Tps 2.00E+04 < 2.50E+05 4.70E+03 < 1.00E+01
g8 Tp9 s.C < 2.50E+05 s.C < 1.00E+01
o @ Tp10 2.00E+01 < 2.50E+05 s.C < 1.00E+01
Tpil 8.00E+01 < 2.50E+05 8.50E+00 < 1.00E+01
Tpi2 s.C < 2.50E+05 5.00E+02 < 1.00E+01

Resultados de los anélisis microbioldgicos de las superficies vivas e inertes

Muestra Epocadel | Codigo de iae(;?lel:: NOM-093- Ciell;::c?:rl::s RMN®
afio muestra SSA1-1994 461/2007MINSA
totales Totales

Bl S.C < 4.56E+05 S.C < 1.00E+01

B2 S.C < 4.56E+05 S.C < 1.00E+01

S § B3 8.30E+05 < 4.56E+05 3.10E+03 < 1.00E+01

~|§ 5 B4 4.15E+06 < 4.56E+05 1.05E+03 < 1.00E+01

- B5 1.07E+06 < 4.56E+05 1.00E+02 < 1.00E+01

3 B6 2.45E+06 < 4.56E+05 1.65E+03 < 1.00E+01

5_.5 B7 2.30E+03 < 4.56E+05 9.00E+01 < 1.00E+01

B8 1.00E+02 < 4.56E+05 S.C < 1.00E+01

S B9 S.C < 4.56E+05 S.C < 1.00E+01

S8 B10 1.66E+04 < 4.56E+05 1.40E+03 < 1.00E+01

B11 1.10E+02 < 4.56E+05 7.80E+01 < 1.00E+01

B12 4.30E+02 < 4.56E+05 3.00E+00 < 1.00E+01

TQ1 1.00E+04 < 7.56E+05 S.C < 1.00E+00

S § TQ2 3.55E+06 < 7.56E+05 4.65E+02 < 1.00E+00

ugj' 5 TQ3 6.55E+06 < 7.56E+05 6.50E+03 < 1.00E+00

5 - TQ4 7.95E+06 < 7.56E+05 9.10E+03 < 1.00E+00

= TQ5 1.14E+04 < 7.56E+05 3.30E+02 < 1.00E+00

S TQ6 2.70E+03 < 7.56E+05 5.20E+02 < 1.00E+00

28 TQ7 4.36E+05 <7.56E+05 1.39E+04 < 1.OOE+00

TQS8 1.30E+05 < 7.56E+05 1.84E+04 < 1.00E+00
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Anexo 2. Resultados de los andlisis microbioldgicos de la leche de expendio

Muestra Epoca Cadigo de Coliformes | NTP.202.00 | Mesofilos | NTP.202.00
del afio muestra Totales 1.2016 totales 1.2016

Lx1 2.00E+02 1.00E+03 6.00E+04 1.00E+06

. § § Lx2 1.30E+03 1.00E+03 3.50E+05 1.00E+06

"é o 5 Lx3 1.00E+02 1.00E+03 1.50E+00 1.00E+06
= =

< Lx4 9.15E+03 1.00E+03 4.20E+05 1.00E+06

§ Lx5 1.16E+05 1.00E+03 1.90E+06 1.00E+06

% % Lx6 1.09E+05 1.00E+03 1.12E+06 1.00E+06

é Lx7 5.70E+05 1.00E+03 2.31E+06 1.00E+06

w Lx8 1.20E+03 1.00E+03 3.00E+04 1.00E+06
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Anexo 3. Flujograma para el recuento de bacterias coliformes totales en superficies en
contacto con la leche cruda bovina procedentes del distrito de Socos, 2021

Método procedimental para el recuento de mesofilos y coliformes totales en

superficies vivas e inertes en contacto con la leche cruda bovina

e

Preparacion de materiales Toma de muestra en campo
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Anexo 4. Viaje a la comunidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos

Anexo 5. Toma de muestras
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Anexo 6. Siembra de muestras en placas Compact Dry
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Anexo 7. Crecimiento de colonias
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Anexo 8. Linea de tiempo para la toma de muestras

Toma de Toma de

muestras muestras
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RESUMEN

La calidad de la leche cruda bovina, ya sea destinada como materia prima para consumo directo esta
sujeto a normas nacionales e internacionales, para verificar si esta dentro de los estandares de
inocuidad, las cuales se dan Unicamente en el momento antes, durante y después del ordefio que
permiten mantener la salubridad en toda la cadena lactea. Por tal motivo en este trabajo de
investigacion el objetivo, fue determinar la calidad microbioldgica de la leche bovina en la cadena
de ordefio y comercializacién de la comunidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos en
dos épocas del afio, utilizando la técnica del recuento réapido de placa Compact Dry (recuento de
bacterias coliformes totales y mesdéfilos aerobios). Se recolectaron 50 muestras de la cadena de
ordefio (manos, pafios, baldes y bidones) y 02 muestras de leche de expendio, haciendo un total de
52 muestras. De los resultados obtenidos, se evidencié que el 52 % de muestras analizadas
cumplieron con los limites microbioldgicos establecidos por la NTP.202.001.2016 y la Guia Técnica
(RM N° 461 - 2007) y 48 % muestras que no estaban dentro del rango permitido. El promedio general
de coliformes totales en las muestras analizadas en superficies fue: 5.23 x 10°UFC/manos (manos),
5.15 x 10°UFC/cm? (pafios), 9.34 x 10 UFC/cm? (baldes), 7.03 x 10® UFC/cm? (bidones) y para leche
de expendio fue de 1.01 x 10°UFC/ ml (coliformes totales) y 7.74 x 10°UFC/ ml (mesofilos aerobios).
Concluyendo, que en la época de lluvia se presentaron mayores valores superando los valores
permitidos en la calidad microbiol6gica, debido a las malas practicas de ordefio.

Palabras clave: Leche, calidad microbioldgica, superficies

ABSTRACT

The quality of raw bovine milk, whether intended as raw material for direct consumption, is subject
to national and international standards to verify if it is within safety standards, which occur only at
the time before, during and after milking. that allow maintaining health throughout the dairy chain.
For this reason, in this research work the objective was to determine the microbiological quality of
bovine milk in the milking and marketing chain of the community of Manzanayocc belonging to the
district of Socos at two times of the year, using the rapid plate count technique. Compact Dry (count
of total coliform bacteria and aerobic mesophiles). 50 samples of the milking chain (hands, cloths,
buckets and drums) and 02 samples of milk from sales were collected, making a total of 52 samples.
From the results obtained, it was evident that 52% of samples analyzed complied with the
microbiological limits established by NTP.202.001.2016 and the Technical Guide (RM No. 461 -
2007) and 48% samples that were not within the permitted range. The general average of total
coliforms in the samples analyzed on surfaces was: 5.23 x 103 CFU/hands (hands), 5.15 x 103
CFU/cm2 (cloths), 9.34 x 102 CFU/cm2 (buckets), 7.03 x 103 CFU/cm2 (drums ) and for retail milk
it was 1.01 x 105CFU/ ml (total coliforms) and 7.74 x 105CFU/ ml (aerobic mesophiles).
Concluding, that in the rainy season there were higher values exceeding the allowed values in
microbiological quality, due to poor milking practices.

Key words: Milk, microbiological quality, surfaces


mailto:krizzya.chavez.24@unsch.edu.pe
mailto:gloria.adrianzen@unsch.edu.pe

INTRODUCCION
La leche cruda es un producto con un alto grado de vulnerabilidad fisico, quimico y
microbiologico donde se tiene que tener en cuenta el animal (glandula mamaria, piel, heces),
el establo (mosca, aire, agua) y los utensilios (equipos de ordefio, cubos, filtros, tanques),
aplicando las siguientes etapas que forman parte de la cadena de ordefio, recogida, transporte
y comercializacion de la leche (Cabezas, 2019). Ademas, numerosos estudios han
demostrado que lavarse las manos es el método mas eficaz para prevenir la propagacion de
microorganismos (OMS, 2015). El pais cuenta con normativas como la “Norma Técnica
Peruana” (NTP.202.001.2016) y la “Guia Tecnica de Analisis de Superfcies” (R.S.N°461 —
2007/MINSA) que tienen como finalidad contribuir y asegurar la calidad higienica y
sanitaria de los alimentos (leche) destinados al consumo humano, dichas directrices
establecen limites microbiol6gicos para evaluar condiciones higienico — sanitarias. Los
microorganismos patégenos al encontrar minimas barreras higiénicas pueden reproducirse y
colonizar las superficies pudiendo actuar de reservorios, contaminando un ordefio limpio,
aumentando asi la carga bacteriana. Algunos microorganismos logran sobrevivir incluso al
tratamiento de limpieza y desinfeccién formando asi biofilms (Fuster 2006). Las biopeliculas
son redes de microorganismos que tienen estabilidad, nutricion y proteccion por lo que es
fundamental, comprender la necesidad de adoptar medidas de limpieza mas inequivocas en
relacién con los programas de desinfeccidn. Segun Fuster (2006), la utilidad de los métodos
de control de la higiene de superficies debe considerarse un eslabon crucial en la
identificacion de microorganismos tanto inocuos como patégenos. En la region de Ayacucho
la mayor poblacion de ganado lechero se cria bajo el sistema de los pequefios productores,
al pastoreo y sistemas mixtos (pastoreo - concentrado). EI poco conocimiento por parte de
los productores acerca de la importancia de las de Buenas Practicas de Ordefio (BPO) en el
proceso de la obtencidn de la leche, genera una limitante de la mejora del producto final
comercializado al consumidor. El presente estudio, tuvo como fin verificar la calidad
microbioldgica de la leche, siendo esto posible a través de un recuento microbiol6gico de
superficies y de la leche de expendio, el cual determinara, si ésta es apta tanto para el
consumo humano, asi como su distribucién y comercializacion rigiéndose en relacion a las
normas técnicas peruanas de la leche, para asi poder generar un producto sano y de buena

calidad.



METODOLOGIA
Ubicacion
El estudio se realizd en la Comunidad de Manzanayocc, ubicada en el distrito de Socos,
perteneciente a la provincia de Huamanga, region de Ayacucho.

Tabla 1

Delimitacion geogréfica de la comunidad del distrito de Socos

nunidad Distrito Latitud Longitud
Manzanayocc Socos -13.354019 -74.282017

Meétodo procedimental

Las muestras que constituyeron las unidades experimentales de este estudio fueron
provenientes de: muestras de las manos de los ordefiadores (12), muestras de pafios usados
antes del ordefio (12), muestras de los baldes antes del ordefio (12), muestras de bidones de
acopio (8) y muestras de leche destinadas al expendio (8). Para un total de 52 muestras,
siendo procesadas por duplicado. La recoleccion de estas muestras se dio en la comunidad
de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos, durante 4 meses en dos épocas del afio:
época lluviosa (febrero - marzo) y época seca (agosto - setiembre). Una vez obtenida las
muestras se llevaron a analizar al laboratorio preparando la dilucion madre para que a partir
de ella salgan las siguientes diluciones seriadas para coliformes totales: dilucion 103y para
mesofilos aerobios: dilucion 10; después realizar la siembra en las placas Compact DRY
las placas fueron llevadas a la incubadora poniéndolo de manera inversa, se manejo la
temperatura y tiempo de la siguiente manera: para coliformes totales: + 37°C durante 24 h.
y para mesofilos aerobios: + 37 °C durante 48 h.

Andlisis de datos

Se realiz6 una estadistica descriptiva de los datos, ingresando los recuentos en hojas de
calculo de Microsoft ® Excel y estableciéndose medias de los promedios obtenidos con su

respectivo valor en escala logaritmica en cada parametro evaluado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los indices bacterianos fueron calificados segin a la “Norma Técnica Peruana”
(NTP.202.001.2016) y la “Guia Técnica para el andlisis microbiolégico de superficies en
contacto con los Alimentos y Bebidas” (Resolucion Ministerial N° 461-2007/MINSA), que
establece los limites microbiologicos para evaluar las condiciones higiénico sanitarias de las
superficies vivas e inertes.

Obteniendo los siguientes resultados:



Determinacion de la calidad microbioldgica de la leche cruda bovina desde el ordefio
hasta la comercializacion en la comunidad de Manzanayocc ubicado en el distrito de
Socos, Ayacucho.

En la tabla 1. se detalla, los promedios en UFC de mesdfilos aerobios y coliformes totales,
de acuerdo al andlisis de cada superficie que se obtuvo en las muestras de: manos, pafios,
baldes y bidones antes de aplicar el método de ordefio higiénico, obteniendo solo las
muestras de leche en la etapa de comercializacion (post ordefio higiénico).

Tabla 1

Promedios de la carga microbioldgica en superficies en contacto con la leche y de la leche de
expendio procedente de la comunidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos -
Ayacucho, 2021

Lugar de Muestra N°  Mesofilos Coliformes Desviacion I.C. 95%
muestreo analizada aerobios totales estandar
Limite Limite
inferior superior
Superficie Manos 12 4.13E+05 5.23E+03 6.26E+03 -4.74E+03 1.52E+04
viva (UFC/ manos)
Superficie Pafios 12 1.67E+06 5.15E+03 6.93E+03 -2.12E+03 1.24E+04
inerte (UFC/ cm?)
Baldes 12 1.06E+06 9.34E+02 1.10E+03 1.50E+01 1.85E+03
(UFC/ cm?)
Bidones 8 2.33E+06 7.03E+03  7.20E+03 3.67E+02 1.37E+04
(UFC/cm?)
Leche de Leche 8 7.74E+05 1.01E+05 1.96E+05 -6.30E+04 2.65E+05
expendio (UFC/ ml)
N° Total 52

Recuento de bacterias mesofilas aerobias
Figura l
Recuento bacteriano de mesofilos aerobios en superficies en contacto con leche y de la leche

comercializada proveniente de la comunidad de Manzanayocc
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Para mesofilos aerobios: Los resultados encontrados son superiores en cuanto a la
superficie de manos (4.13 x 10°UFC/manos) a lo reportado por Arguello et al. (2020) quienes
obtuvieron promedios para las superficies de manos de 6.64 x 10*UFC/manos. Estos
resultados superiores probablemente se deben a una mala higiene del ordefiador ya que no
tienen la costumbre de realizar las buenas practicas de lavado de manos, esto también se ve
influenciado por el clima ya que en época lluviosa el frio es muy intenso. Los mesofilos son
microorganismos aerobios que crecen a distintas temperaturas y a tras ser consideradas
bacterias patogénicas, son indicadoras de falta de higiene, pues crecen con mayor rapidez en
locales en donde hay contaminacion. Su presencia en muestras como: manos, equipamientos,
alimentos y utensilios, demuestra fallas en la limpieza y sanitizacion (Seidler et al., 2016).
Los elevados recuentos de bacterias mesofilas en las superficies y la leche, puede deberse a
una limpieza deficiente del proceso de ordefio y los utensilios para el almacenamiento de la
leche, asi como la falta de higiene de los pezones y ubres (Reinemann et al. 2003).
Recuento de bacterias coliformes totales

Figura 2

Recuento bacteriano de coliformes totales de las superficies en contacto con leche y de las leches

comercializadas provenientes de la comunidad de Manzanayocc.
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Para coliformes totales: Los resultados encontrados en el trabajo de investigacién son
inferiores en cuanto a la superficie de manos (5.23 x 103UFC/manos) a lo reportado por
Alfaro et al. (2014), quienes obtuvieron promedios para las superficies de manos de 4.04 x
10*UFC/manos, siendo superior al promedio establecido por la (RM N° 363-2007/MINSA)
donde menciona que el limite microbioldgico en superficies vivas en coliformes totales <
100 UFC/ manos.



Para la muestra de leche los resultados obtenidos (1.01 x 10°UFC/ml) son superiores a los
reportados por Alfaro et al. (2014), quienes obtuvieron promedios de 2.2 x 103UFC/ml,
siendo superior al promedio establecido por la NTP 202.001:2016 donde menciona que el
limite de coliformes totales es de 100 a 1000 UFC/ml. Esto debido probablemente a las malas
practicas de ordefio, mala limpieza de los utensilios (baldes, pafios, bidones); también puede
estar influenciado por el transporte de la leche.

Evaluacion de la calidad microbiolédgica desde el ordefio hasta la comercializacion de
la leche cruda bovina de la comunidad de Manzanayocc ubicada en el distrito de Socos
por época del afio

Tabla 2

Promedio de recuento de mesotfilos aerobios y coliformes totales en superficies en contacto con la
leche cruda bovina (manos, pafios, baldes y bidones) antes del ordefio en dos épocas del afio

Epoca de lluvia Epoca seca RM
(MINSA)
Lugar de muestra N°  Meséfilos Coliformes Mesdfilos Coliformes N° 461-
aerobios totales aerobios totales 2007
Superficie  Manos 12 252E+04 1.04E+04  8.02E+05  8.18E+01 1.00E+02
viva (UFC/
manos)
Superficie  Pafios 12 3.32E+06  1.29E+04  6.70E+03  1.30E+03 1.00E+01
inerte (UFC/ cm?)
Baldes 12 2.13E+06 1.48E+03 3.91E+03 3.93E+02 1.00E+01
(UFC/cm?)
Bidones 8 452E+06 5.36E+03  1.45E+05  8.29E+03 1.00E+01
(UFC/ cm?)
Total 44

Recuento de mesoéfilos aerobios

Figura 3

Recuento de mesofilos aerobios en superficies vivas e inertes en dos épocas del afio provenientes

de la comunidad de Manzanayocc.
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Para los mesofilos aerobios: Los resultados encontrados en la época lluviosa para las
superficies de manos son inferiores (2.52 x 10*UFC/manos) a los reportado por Benitez
(2009), quienes obtuvieron promedios de 6.38 x 10*UFC/manos; siendo superiores a los
encontrados por Rodriguez (2017) quienes obtuvieron promedios de 1.20 x 10*UFC/manos.
En la obtencion de los datos en la época seca para las superficies de manos, resultaron ser
inferiores (8.02 x 10°UFC/manos) a los obtenidos por Rodriguez (2017) quienes hallaron
promedios de 1.50 x 10°UFC/manos. Estos resultados elevados en la época seca se producen
por una mayor cantidad de polvo en el aire, cuyas particulas se van a adhiriendo a las manos
del ordefiador, y esto acompafiado de la mala higiene y la poca costumbre de realizar las
buenas précticas de lavado de manos, conlleva a que sea afectado por condiciones externas
(estaciones), que de alguna manera incrementarian la multiplicacion bacteriana.

Recuento de coliformes totales

Figura 4

Recuento de coliformes totales en superficies vivas e inertes en dos épocas del afio provenientes de

la comunidad de Manzanayocc.
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Para coliformes totales: Los resultados obtenidos en época lluviosa son superiores en
cuanto a la superficie de manos (1.04 x 10*°UFC/manos) reportados por Chavez (2016) con
6.25 x 103UFC/manos, siendo estas a su vez, superiores a lo reportado por Romero (2015)
quien obtuvo (3.12 x 10'UFC/manos), superando a su vez, a los reportados por Chiriboga
(2018) quien encontro valores inferiores de 0.1 UFC/manos. Para las muestras de pafios los
resultados fueron elevados (1.29 x 10*UFC/cm?) a diferencia de lo reportado por Valera et

al. (2020) quien obtuvo valores < 10 UFC/cm? en pafios lavados. Para las muestras de



bidones los resultados fueron ligeramente inferiores (5.36 x 103UFC/cm?) a lo reportado por
Chéavez (2016) quien obtuvo mayores valores de 6.10 x 103UFC/cm? en muestra de tanques.
Todos los equipos, superficies de utensilios de ordefio y manos del manipulador, entran en
contacto directo con la leche, suciedad o estiércol, los cuales deben ser completamente
higienizados y desinfectados antes de un proximo ordefio. Puesto que la limpieza produce la
eliminacioén los residuos de la leche, asi como los solidos organicos y minerales que se
forman en las superficies después de vaciar la leche. El propdsito de la desinfeccion es
eliminar los microorganismos presentes en estas superficies antes del siguiente ordefio. La
inadecuada o incorrecta limpieza y/o desinfeccion, permitiria a las bacterias permanecer en
las superficies, crecer y multiplicarse, traduciéndose méas adelante en elevados conteos
bacterianos presentes en la leche (Dairexnet, 2019). Segun Zamoran (2023), en la época de
lluvia se presenta mayor contaminacion microbiana, debido al lugar donde se realiza la
préctica de ordefio, ya que, al no contar con un lugar adecuado para la extraccion de la leche,
se expondria a todo el proceso a ser contaminado por la presencia de la lluvia, barro y
estiércol, no obstante, esta época es en donde hay alta produccion lechera, por ello es
imprescindible llevar un control higiénico adecuado. En cambio, en la época seca la
contaminacion se da mediante el polvo el cual se puede trasportar esporas de
microorganismos y otros patdgenos, los cuales se desarrollarian rapidamente en la leche por
accion del calor, siendo perjudicial para la calidad microbiolégica de la leche.

Recuento de coliformes totales y aerobios mesofilos de las muestras de leche
comercializadas procedentes de la comunidad de Manzanayocc ubicada en el distrito
de Socos en dos épocas del afio

En la tabla 3 se muestra los resultados obtenidos en la evaluacion microbiolégica de la leche
de expendio durante la época seca y lluviosa.

Tabla 3

Promedio de la carga bacteriana de la leche cruda bovina del centro de expendio en dos épocas del

afio procedentes de la localidad de Manzanayocc perteneciente al distrito de Socos

Leche comercializada N° Epoca de Epoca NTP
Estadistico lluvia seca 202.001.2016
Coliformes totales (UFC/ ml) 8 2.69E+03 1.99E+05 1.00E+03
Mesdfilos aerobios (UFC/ ml) 8 2.08E+05 1.34E+06 1.00E+06
Total 16




Figura 5
Recuento de mesdfilos aerobios y coliformes totales (Ufc/cml) de la leche de expendio en dos épocas

del afio provenientes del distrito de Socos (Manzanayocc)
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Para mesofilos aerobios: Los resultados hallados en la investigacion en la época lluviosa
(2.08 x 10°UFC/ml) y época seca (1.34 x 108UFC/ml) fueron superiores a los reportados por
Quispe (2014) en Bolivia, quien obtuvo promedios menores para época lluviosa de 1.3 x
10°UFC/ml y en época seca de 1.1 x 10°UFC/ml. La media obtenida de la época lluviosa en
mi estudio fue de (2.08 x 10°UFC/ml) y comparado con Fora (2015) con 2.06 x10” UFC/ml;
Figueroa (2012) con 1.3 x 10UFC/ml y Adrianzen et al. (2023) con 1.2 x 10°UFC/ml,
nuestros resultados obtenidos fueron inferiores. En tanto en la época seca el promedio (1.34
x 10°UFC/ml) obtenido fue inferior a los reportado por Lopez y Pérez (2019) en Chiclayo
quienes encontraron promedios de 1.58 x 10UFC/ml y al de Gomez (2022) en Ayacucho
con 2.6 x 108UFC/ml. Superando solo a la media hallada por Acaro (2019) en Piura con 4.75
x 10°UFC/ml, la cual fue inferior.

Para coliformes totales: Los resultados encontrados en la época lluviosa fueron inferiores
(2.69 x 10°UFC/ml) a lo reportado por Quispe (2014), quien obtuvo un promedio de 1.6 x
10*UFC/ml; Figueroa (2012) en Huanuco con un promedio de 2.34 x 10° UFC/ml y Fora
(2015) en Tacna quien encontré una media de 1.04 x 108UFC/ml. Solo siendo superior al
hallado por Adrianzen et al. (2023) en Ayacucho quienes obtuvieron un promedio de 1.97 x
103UFC/ml. Mientras que para la época seca nuestra media hallada fue superior (1.99 x
10°UFC/ml) a lo obtenido por Quispe (2014) con 1.2 x 10*UFC/ml; Lopez y Pérez (2019)
en Chiclayo con un promedio de 1.33 x 103UFC/ml; Acaro (2019) en Piura con 2.78 X
103UFC/ml y Goémez (2022) en Ayacucho quien encontr6é una media de 29 x 10*UFC/m.



Estos promedios se deben a una diferencia en la aplicacién de las BPO (Buenas Practicas de
Ordefio) y a la diferencia en el manejo de la cadena lactea, desde el momento de la recepcion
de la leche hasta su comercializacion (consumidor). Evidenciandose un manejo inadecuado
en la etapa de espera hasta la recoleccion y transporte de la leche, puesto que habia un
prolongado periodo de tiempo, en la cual la leche estaba a temperatura ambiente. Este factor
aunado a la contaminacion externa provoco un elevado recuento de bacterias en la leche, el
cual es indicativo de una fuerte contaminacion durante el ordefio, manipulacion y la
conservacion de la leche (Quispe, 2014). Concordando con Garijo et al. (2001), en su
investigacién, cuando describe que el origen de la contaminacién externa ocurre en el
proceso del ordefio, por su exposicion al medio ambiente y las deficiencias en la limpieza
(del animal, utensilios para el ordefio, limpieza de maquinas, el personal y la calidad del
agua), pudiendo transportar patdgenos del suelo, del estiércol, restos del alimento, pajas etc.
La leche cruda se contamina facilmente con coliformes, ya que puede provenir del estiércol,
polvo, suelo, alimentos del ganado, agua, insectos (especialmente las moscas) o del contacto
con residuos lacteos que quedan en los utensilios de ordefio por mal lavado; donde suelen
desarrollarse con gran facilidad, por estas razones, es dificil producir leche cruda libre de
este patdgeno (Quispe, 2014).

Evaluacion de la calidad bacteriana de la leche cruda bovina proveniente del distrito
de Socos segun los criterios establecidos por la “Guia Técnica para el Analisis
Microbiologico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas” R.M.461 —
2007/MINSA y la “Norma Técnica Peruana” NTP 202.001:2016.

El cumplimiento de las muestras de coliformes totales en superficies vivas (manos) e inertes
(pafios, baldes y bidones) en contacto con la leche y de la leche comercializada procedente
del distrito de Socos, en comparacion con los criterios establecidos por la Norma Técnica
Peruana y R.M.461 — 2007/MINSA, para el andlisis microbiologico de superficies en
contacto con alimentos y bebidas.

Tabla 4
Cumplimiento de la R.M.461 — 2007/MINSA en muestras de superficies (vivas e inertes)

Coliformes totales

Superficies N° Positivos % Negativos %

Manos 12 3 7% 9 20%
Pafios 12 4 9% 8 18%
Baldes 12 7 16% 5 11%
Bidones 8 7 16% 1 2%
Total 44 21 48% 23 52%
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En la Tabla 4, los valores obtenidos para la presencia de bacterias coliformes totales (BCT)
en las superficies vivas (manos) e inertes (pafios, baldes y bidones), fue de un 52% que
estuvieron dentro de lo dispuesto por la Guia de analisis de superficies, mientras que un 48%
no cumplieron con lo establecido. En el andlisis individual de cada muestra se puede
observar que las superficies de baldes y bidones presentan el mayor porcentaje de muestras
positivas 16%, seguida de la muestra de pafios con un 9% vy finalizando con la muestra de
manos con 6 %.

Figura 6

Porcentaje de coliformes totales en superficies (vivas e inertes) en contacto con leche cruda bovina.

@Cumplen = No cumplem

Los resultados encontrados en el presente trabajo son inferiores a lo reportado por Alfaro et
al. (2014), quien en su investigacion encontrd el 100 % de muestras positivas a los coliformes
totales en leche de expendio, esto se deberia a varios factores epidemioldgicos que influyen
en la calidad microbioldgica de la leche como son: la infraestructura inadecuada, la falta de
instalacion de agua y desaglie, los habitos higiénicos, el estado de salud de los manipuladores
y la falta de cultura higiénica. Puesto que la presencia de este patdgeno refleja un pobre
manejo higiénico en la rutina de ordefio (limpieza en la piel, pezones, manos y pezoneras) y
la exposicion de la leche a material fecal (Méndez y Osuna, 2007). Juérez (2021) menciona
la gran importancia la validacion de protocolos de limpieza y desinfeccion de utensilios para
el uso de la lecheria (porongos), ya que recuentos bacterianos elevados en estos envases
plantearian un potencial riesgo de contaminacion para la leche. Lo cual es muy importante
particularmente para los pequefios productores de nuestra zona de estudio, cuyos utensilios

son de ordefa directa a estos recipientes.
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Tabla 5
Cumplimiento de la NTP 202.001:2016 en muestras de la leche de expendio

Coliformes totales

Superficies N° Positivos % Negativos %
Leche 8 6 75% 2 25%
Total 8 6 2

Nota: Resultados de las muestras positivas y negativas de coliformes totales, obtenidas de leche de expendio procedente del distrito de

S0c0s.

En la Tabla 5, se evidencio que el 75% de muestras de leche de expendio procedentes del
distrito de Socos estuvieron fuera del limite permitido por la Norma Técnica Peruana
mientras que solo el 25% cumplieron con lo establecido. Dichos resultados difieren con los
hallados por Gomez (2022) en su investigacion sobre la leche de expendio en el distrito de
Ayacucho, ya que obtuvo un 61.1% de muestras fuera del rango establecido en cuanto a
coliformes totales. Siendo estos resultados superiores a los hallados en nuestro estudio.

Tabla 6, Muestras de la leche de expendio y su cumplimiento segin la NTP 202.001:2016

Mesofilos aerobios

Superficies N° Positivos % Negativos %
Leche 8 3 38% 5 63%
Total 8 3 5

Nota: Los resultados de muestras positivas y negativas de meséfilos aerobios, obtenidas de leche de expendio procedente del distrito de

S0cos.

En la Tabla 6, se evidencio que el 38% de muestras de leche de expendio procedentes del
distrito de Socos estuvieron fuera del rango permitido por la Norma Técnica Peruana
mientras que solo el 63% cumplieron con lo permitido. En la presente investigacion al
cuantificar las unidades formadoras de colonias de microorganismos mesofilos aerobios en
la leche comercializada en centros de comercio, procedentes del distrito de Socos, se obtuvo
que un 63% de muestras estuvieron dentro de los criterios microbioldgicos establecidos,
siendo inferiores a los encontrados por Gomez (2022) en su estudio, quien obtuvo un 69.4%
fuera de lo permitido. Vale indicar que la presencia de estos microorganismos pueden ser la
causa de la fermentacion de la lactosa y la causa de cuadros de mastitis (Méndez y Ozuna,
2007). Es por ello que las buenas préacticas de ordefio son actividades muy importantes en el
manejo de la leche, porque con ello podremos evitar la contaminacion cruzada, siendo una
ayuda para la mejora de la salud animal y del ordefiador (Burbano, 2018). El productor de la
leche, al ser el primer eslabon de la cadena lactea, debe conocer y aplicar las BPO, puesto
que es un requisito higiénico que se aplica durante el proceso de ordefio y manipulacion de

la leche hasta entregarla al acopiador, con el fin de obtener un producto sano. Por ello es de
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gran importancia la higiene personal del ordefiador (manos e indumentaria), ya que en las
manos se pueden albergar miles de patdgenos que llegan a ser vehiculos de contaminacion
para la leche (Caro y Armando, 2020). Chavez (2016) y Rua (2022) en sus trabajos de
investigacion, evidenciaron que una buena implementacion y ejecucion de las BPO (lavado
de manos), genera una reduccion significativa de recuentos bacterianos, después de su
aplicacion. Siendo el aseo del manipulador (ordefiador) y la correcta desinfeccion de los
recipientes que contienen la leche un factor muy importante, porque un descuido generaria
superficies contaminadas, debido a la cantidad de sitios de retencion de materia organica o
inorgénica; ademas pueden generar presencia de biopeliculas que después se convertirian en
focos de contaminacion resistentes a la desinfeccién. Por como se da el acopio,
almacenamiento de la leche y su posterior transporte al punto de comercializacién, es de
importancia para una optima calidad. Puesto que los principales factores que influirian en
esta etapa de la cadena lactea serian: la temperatura, el tiempo, el nivel de contaminacion
inicial de la leche, el tipo de bacterias predominantes y la higienizacion adecuada de los
utensilios a usar en el proceso de ordefio (Cabezon, 2004). Una deficiencia en este proceso

se traduciria en recuentos elevados de bacterias en la leche puesta a la venta.

CONCLUSIONES

1. Se determino la calidad microbioldgica de la leche cruda bovina desde el ordefio
(superficies en contacto con la leche) hasta la comercializaciéon (leche de expendio)
siendo esta deficiente, puesto que se encontré6 una elevada carga bacteriana de
coliformes totales, evidenciandose mayor contaminacion en la muestra de los bidones,
sobrepasando asi los limites permisible de la Guia Técnica (RM N°461-2007/MINSA).
Mientras que la muestra de la leche de expendio superé también los criterios
microbioldgicos de la NTP.202.001.2016 en cuanto al recuento de coliformes totales.

2. Se evaluo la calidad microbioldgica en superficies en contacto con la leche por época
del afio, obteniendo mayores recuentos bacterianos en la época de lluvia, siendo las
muestras de pafios la superficie mas contaminada en cuanto a coliformes totales y las
muestras de bidones se obtuvo altos recuentos de mesofilos aerobios. En cuanto a la
leche de expendio se evidencio mayor contaminacion en la época seca, tanto en el
recuento de coliformes totales y mesdéfilos aerobios superando los rangos establecidos

por la normativa nacional.
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3. Se encontré que un 52% de las muestras procesadas en superficies vivas e inertes
procedentes del distrito de Socos cumplieron con el rango establecido por la Guia
Técnica (RM N°461-2007/MINSA) siendo un 48 % de muestras que no cumplieron con
lo establecido. Los numeros de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de bacterias
coliformes totales de las muestras de leche de expendio fue de un 75% que superan los
limites de los parametros establecidos por la NTP.202.001.2016. Mientras que en las

UFC de mesofilas aerobias el 63% si estuvo dentro de los limites permitidos.
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