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Resumen. El presente estudio se realizo en la Asociacién de Productores Agropecuarios
“La Cremosita” de Caracoto, San Roman, Puno (Peru), con financiamiento del Programa
Nacional de Innovaciéon Agraria (PNIA). El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion
de un programa de mejora que incluia capacitaciones y dotacién de materiales y equipos
utilizados en el ordefio y almacenamiento de la leche sobre su calidad. Se midieron pa-
rametros fisico-quimicos de la leche antes y después de la aplicacion del programa, utili-
zando un medidor ultrasonico (Lactoscan SA). También se determind el NiUmero Mas
Probable de coliformes en leche (NMP/ml) en el Laboratorio de Microbiologia de la UNA-
Puno. Los resultados muestran que, tras la aplicacion del programa, se incrementaron
los niveles de soélidos no grasos, proteinas, lactosa y densidad (P<0,05), no se modifica-
ron los contenidos de grasa, solidos totales y pH (P>0,05) y se redujo el contenido de
agua (P<0,05). Por otro lado, en la leche de los que adoptaron el uso de ordefiadoras
mecanicas, el NMP de coliformes disminuyé significativamente en relacién a los de orde-
Ao manual (P<0,01). Se concluye que la aplicaciéon del programa mejoré la calidad de la
leche producida en Caracoto.
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Introduccion

A nivel nacional, en la Republica del
Per(, el departamento de Puno ocupa el
cuarto lugar en produccion de leche con
el 7,5%, después de los departamentos de
Arequipa (17,4%), Cajamarca (17,2%) y
Lima (16,9%) y la tendencia de la pro-
duccion lechera en la Regién de Puno es
creciente como resultado de las préacticas
de seleccién y mejoramiento genético,
mejoras en la alimentacion y sanidad, asi
como en el manejo, capacitacién y uso de
tecnologias (MINAGRI 2017).
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La mayor parte de la leche producida en
la Regidn de Puno, se destina a pequefias
agroindustrias locales procesadoras de
lacteos, queserias artesanales y otras no
menos importantes a intermediarios para
venta directa, sin ningun tratamiento
previo. Sin embargo, estas pequefias,
medianas o grandes empresas dedicadas a
la recoleccién y transformacion en deri-
vados, encuentran evidencias de una
inadecuada obtencién y manejo de la
leche. Se presume que esto es debido a
malas practicas de ordefio, manipulacién
inadecuada de la leche y del hato lechero,
también podria deberse a deficiencias en
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los materiales y equipos de recoleccion y
transporte, asi como en las condiciones
de asepsia necesarias para la manipula-
cion de la leche. Al respecto, Magarifios
(2000), indica que la produccién de leche
de calidad higiénica es sumamente com-
pleja, ya que el producto a manejar es
extremadamente delicado, afectandose
mucho por la manipulacion e intervinien-
do innumerables factores.

Entonces, es crucial el establecimiento de
un adecuado programa de buenas practi-
cas de ordefio y manejo de la leche; enfo-
candose en el manejo de variables como
higiene, limpieza y almacenamiento de la
leche. ElI mejoramiento de éstas, se evi-
denciara en una mejora de la calidad de
la leche, otorgando asi, un beneficio sig-
nificativo para la salud y calidad de vida
tanto de consumidores como de produc-
tores. Existen estudios donde los resulta-
dos obtenidos indican que la adopcion de
practicas correctas en el ordefio y manejo
de la leche, incide en su produccion con
calidad, lo que a su vez tiene una relacién
directa con el pago por parte de las pas-
teurizadoras (Duran y Duarte 2009).

El propoésito del presente estudio fue
evaluar el efecto de la implementacién de
un programa de mejora en el manejo del
hato, ordefio, almacenamiento y capaci-
tacién a los productores de una asocia-
cién de Caracoto, sobre los parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos de la
leche. Este programa incluyé un plan de
capacitaciones, adquisicion de materiales
para la higiene y recepcién de leche,
implementacion con ordefiadoras meca-
nicas, kit de medicamentos veterinarios,
entre otros, como parte del Proyecto
“Aplicacion de un sistema de control y
pago por calidad de leche para la elabo-
racion de quesos” financiado por el
PNIA (Programa Nacional de Innova-
cién Agraria).

Materiales y métodos

Localizacion y duracion del estudio

El estudio se realiz6 en la Asociacion de
Productores Agropecuarios La Cremosi-
ta del distrito de Caracoto, San Roman,
Puno (Pert), situado a una altitud de
3825 msnm. La Asociacion cuenta con
25 pequefios productores de leche, distri-
buidos entre las diferentes comunidades
campesinas del distrito, entre ellas: Can-
chi Chico, Canchi grande, Collana Chi-
llora, Collana Pucara-Vizcachani, Colla-
na Segunda, San Antonio de Chujura,
San Francisco de Buena Vista y Suchis.

La topografia de la zona es de relieve
plano, con amplias llanuras cubiertas de
pastizales, razén por la cual la actividad
econdmica predominante es la ganaderia
lechera, sobre todo.

Determinacidon de la composicion fisico-
guimica de la leche

La determinacion de la composicion fisi-
co-quimica de la leche entregada por los
productores, se realizd antes y después de
la intervencion del programa de mejora,
para lo cual se tomaron muestras de leche
directamente de los contenedores de cada
productor en un volumen aproximado de
25 ml en frascos estériles y colocados en
caja refrigerada para su transporte a la
planta quesera de Caracoto, donde se
tenia instalado el equipo de medicion.

El anélisis fisico-quimico de la leche se
realizo utilizando el medidor ultrasonico
LACTOSCAN SA ©, cuyo principio de
medicion se basa en que la velocidad de
propagacion de los ultrasénicos depende
de la concentracion de las sustancias en
suspensién. Los parametros fisicos y
guimicos que se determinaron fueron:
grasa, solidos no grasos (SNG), proteina,
lactosa, agua, sales, densidad y pH.
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Analisis microbioldgico de la leche

El grado de contaminacion bacteriana se
determiné mediante el método del NUme-
ro Méas Probable de coliformes por 100
ml de leche y el recuento estandar en
placa en el Laboratorio de Microbiologia
de la UNA-Puno.

Para ello, se remitieron las muestras de
leche en caja refrigerada. Este analisis
microbioldgico solo se realiz6 en 20 pro-
ductores (10 con ordefio manual y 10 con
ordefio mecéanico). Los resultados se
interpretaron considerando los limites
méaximos permisibles, establecidos por el
MINSA en la norma sanitaria que esta-
blece los criterios microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano
(Resolucion  Ministerial  N°  591-
2008/MINSA).

Aplicacion del programa de mejora

El programa de mejora de calidad de
leche establecido en el proyecto del
PNIA, incluyo desde la dotacion de mate-
riales para el buen ordefio y manejo de la
leche: porongos de 30 I, baldes de plasti-
co de 25 I, coladores, indumentaria (bata
blanca y botas de jebe), guantes, gorras y
cubre bocas desechables.

También se dotd de vitaminas y minera-
les para uso parenteral, un botiquin vete-
rinario conteniendo antisépticos, antibio-
ticos, antiparasitarios e instrumentos para
la aplicacién de los medicamentos, tanto
por via oral como parenteral (jeringas
metalicas y agujas de distintos calibres y
tamafios).

Se hizo un programa de capacitacion que
incluia la realizacién de cursos y/o talle-
res para todos los productores, con dos
objetivos fundamentales:

e Promover la aplicacion de buenas
practicas de manejo de ganado para
mejorar la calidad de leche: alimenta-
cion, sanidad, genética y mejoramien-
to, manejo reproductivo e infraestruc-
tura productiva.

e Promover la aplicacion de buenas
practicas de manejo de la leche: or-
defio, almacenamiento, traslado, aco-
pio y comercializacion: Preparacion
para el ordefio, el buen ordefio, alma-
cenamiento y traslado de la leche, ca-
racteristicas organolépticas, fisico-
quimicas y microbiologicas de la le-
che, cadena de valor, comercializa-
cion y marketing.

Todos los cursos-talleres fueron realiza-
dos por personal especializado, utilizando
técnicas dinamicas participativas y visitas
(pasantias) a granjas modelo de la Re-
gion.

Analisis de datos

Los datos fisico-quimicos fueron anali-
zados bajo un disefio completamente al
azar y para los resultados microbiol6gi-
cos se aplicd la Prueba de los Signos de
Wilcoxon (no paramétrico).

Los resultados fueron organizados y al-
macenados en una hoja Excel y analiza-
dos estadisticamente mediante el softwa-
re SPSS version 22 ©.

Resultados y discusion

Los resultados del analisis fisico-quimico
de la leche antes y después de la aplica-
cion del programa, se muestra en el Cua-
dro 1.

Como se aprecia, los sélidos no grasos
(SNG), proteinas, lactosa, sales y la den-
sidad de la leche incrementaron después
de la aplicacion del programa de mejora
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de la calidad de la leche (P<0,05) lo que
indica que, efectivamente, la calidad de
leche se mejord sustancialmente desde el
punto de vista fisico-quimico.

La razon de este incremento se atribuiria,
principalmente, a la disminucion de la
adicion de agua a la leche por parte de los
productores, fraude que se acostumbraba
realizar por parte de algunas personas
con la finalidad de obtener mayores ga-
nancias. Sin embargo, con las capacita-
ciones realizadas y el control de calidad
que se realiz6, esta adulteracion de la
leche fue disminuyendo paulatinamente
hasta hacerse nula. Obviamente, sin agua
adicionada, la densidad se incrementd
debido a que también algunos solidos
disueltos en el agua, se incrementaron.

El pH de la leche no sufrié modificacion
alguna debido a que los tiempos entre la
toma de muestra y el analisis en el LAC-
TOSCAN fueron casi constantes, como
para dar oportunidad al crecimiento bac-

teriano y, la consiguiente, acidificacion
de la lecha. Ademas, las cantidades de
agua que se afiadia a la leche, eran pe-
quenas, lo cual no alteraba el pH.

De acuerdo con la Norma Técnica Perua-
na (NTP 201.001.2003), la leche produ-
cida por la Asociacion La Cremosita de
Caracoto, se encuentra dentro de los va-
lores considerados como aceptable para
la leche cruda de vaca. Ademas, segun
esta norma, que establece un minimo de
3,20% de grasa para la leche cruda, la
leche de Caracoto es de alto contenido
graso (3,96%).

Comparando los resultados con los en-
contrados por Brousett-Minaya et al.
(2015) en el distrito de Cabanillas, zonas
aledafas a Caracoto, los resultados son
superiores en grasa (3,10 g/100), en SNG
(7.68 ¢/100), en densidad (1,027), en
proteinas (2,81 ¢/100), en lactosa (4,59
0/100), en sales (4,59 ¢/100) e inferior en
solidos totales (11,68 g/100).

Cuadro 1. Medias + ESM de pardmetros fisico-quimicos de la leche
antes y después de la aplicacién del programa de mejora

Antes Después
Parametro n Promedio + n Promedio + G?E;e_
ESM ESM
Grasa (g/100 g) 7 4,07 £0,07 a 3 3,84+0,15a 3,96
SNG (g/100 g) 7 8,44 £ 0,08 b 3 8,81+£0,02 a 8,63
Proteinas (g/100 g) 7 3,08+0,03b 3 3,21+0,01la 3,15
Lactosa (g/100 g) 7 4,64+0,04b 3 484 +0,15a 4,74
Agua (g/100 g) 7 1,70+ 0,43 a 3 0,00£0,00 b 0,85
Solidos totales (g/100 g) 7 12,53+0,11 a 3 12,64+ 0,16 a 12,59
Sales (g/100 g) 7 0,69+0,01 a 3 0,72+0,01 a 0,71
Densidad (kg/m®) 7 1,028 b 3 1,030 a 1,029
pH 7 6,75+ 0,03 a 3 6,75+ 0,05 a 6,75

ESM = Error estdndar de la media / (a,b) medias con letras diferentes en la misma fila,

indican diferencias estadisticas significativas
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Es decir, se podria afirmar que la leche
producida en el distrito de Caracoto es de
mejor calidad que el Cabanillas, sabiendo
que estan ubicados a la misma altitud, el
mismo tipo de crianza y similar tipo de
ganado (Brown Swiss, PPC).

Magarifios (2000), menciona que para la
raza Brown Swiss los porcentajes para
grasa, proteina, lactosa, ceniza, SNG y
solidos totales son 4,01, 3,61, 5,04 0,73,
9,40 y 12,41, respectivamente, valores
que estan muy préximos a los encontra-
dos en el presente estudio, las pequefias
diferencias serian atribuidas al ambiente;
es decir, a la localizacién, alimentacion,
época de afio y temperatura.

Los resultados del analisis microbioldgi-
co realizado antes de la intervencién del
Proyecto, reflejaron que 6 de 10 produc-
tores se encontraban con valores superio-
res a 2,2 NMP/100 ml de coliformes; es
decir, el 60% de la leche producida no
era apta para el consumo humano. Luego
de la intervencion la cifra bajo al 20%,
una cifra altamente significativa segun la
Prueba de Wilcoxon (P<0,01).

Como se menciond, este analisis micro-
bioldgico, se realizd entre los productores
gue conservaban un ordefio manual ver-
sus los gque optaron por el ordefio meca-
nico. Lo que demuestra que el uso de
tecnologias en el ordefio, mejora sustan-
cialmente la calidad de la leche, hacién-
dola apta para el consumo humano segun
las normas internacionales y peruanas.

Durante el ordefio manual, se incremen-
tan las probabilidades de contaminacion
con coliformes y otras bacterias debido al
contacto directo del ordefiador con la
vaca y la leche, también es un indicador
de problemas de contaminacion durante
el proceso, pudiendo ser los utensilios o
la refrigeracion inadecuada de la leche.

Pero también, se encontrd alta contami-
nacion en algunos productores que utili-
zan ordefiadoras mecénicas, lo cual po-
dria atribuirse a la mala higiene del ope-
rador, de la maquina ordefiadora o de los
conductos y tanques de almacenamiento.

Al respecto, Magarifios (2000), sefiala
que las principales fuentes de contamina-
cion de la leche se dan por el propio ani-
mal (glandula mamaria, piel y heces), por
el establo (moscas, aire, tierra, etc.) y por
los utensilios (equipo de ordefio, baldes,
etc.).

Segun Brousett-Minaya et al. (2015), la
calidad higiénica de la leche de la Region
de Puno es deficiente comparada con
otros paises, lo que concuerda con los
resultados del presente estudio, atribuido
a las malas préacticas de ordefio, de higie-
ne de las ubres y pezones y exposicion de
la leche durante un periodo largo de
tiempo hasta la finalizacion de ordefio y
entrega a los acopiadores.

Conclusiones

e La aplicacion del programa de mejora
de la calidad de leche tuvo un efecto
benéfico en la calidad fisico-quimica
de la leche producida por la Asocia-
cion de Productores Agropecuarios
La Cremosita de Caracoto, eviden-
ciandose por el incremento de algunos
parametros fisico-quimicos (solidos
no grasos, proteinas, lactosa), dismi-
nucion del porcentaje de agua afiadida
y el consiguiente aumento de la den-
sidad, asi como la disminucién de la
contaminacién por coliformes en la
leche (NMP/ml).
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