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Calidad de la leche producida y expendida en la ciudad de
Cutervo, Cajamarca, Peru.

Quality of milk produced and distributed in the city of Cutervo, Cajamarca, Pert.

'Loyola Tarrillo O *, Juan Velasquez C °.

RESUMEN

Sesenta muestras de leche, 30 provenientes de los Comités del Programa Social Vaso de Leche de la ciudad de
Cutervoy 30 recolectados al ordefio, de productores que abastecen a dicho Programa Social, fueron analizados en
el laboratorio de Biologia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Filial Cutervo, en sus caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas. La densidad de la leche cruda, fresca, fue de 1.02896 (£0.15) y 1.03121
(£0.18), para Vaso de Leche y productores, respectivamente, siendo en el primer caso inferior ala Norma Técnica
Peruana. Su tenor graso, en el orden sefialado de muestras, fueron de 2.67% (£0.53) y 3.40% (+0.93); solidos
totales de 10.401 (+£0.87) y 11.859 (£0.97); SNG de 7.77% (£0.59) y 8.46% (£0.52), mostrando en todos estos
casos diferencias estadisticas significativas (P<0.05) a la Prueba de T y también valores por debajo de la Norma
Técnica Peruana de INDECOPI, 2003. Una acidez Dornic de 18.57 (£4.56) y 17.5 (£4.03), en cuyos casos se
hallaron dentro del rango de dicha norma. El Numero de Aerobio Mesofilos Viables (NAMYV) fue menor al
maximo permitido por la norma aun cuando en las muestras del Vaso de Leche fueron mas altas que la de
productores. A la lectura del Numero Mas Probable (NMP) de coliformes totales se hallo que el 83.33% y el
86.67% de las muestras del Programa Social y de los productores, respectivamente, contenian > 1 100 UFC/mL,
lo que las hace no aptas para consumo humano. Hubo correlaciones significativas entre densidad de la leche y
solidos totales (r = 0.42), con SNG (r = 0.73). Entre grasa y solidos totales (r = 0.85) y entre sélidos totales y
solidos no grasos (r=0.70).
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ABSTRACT

Sixty milk samples, 30 from Social Programme Committees VDL Cutervo city and 30 collected, to milking, of
producers supplying said Social Program were analyzed in the laboratory, in its physical, chemical and
microbiological. The density of raw milk, fresh, was 1.02896 (= 0.15) and 1.03121 (£ 0.18) for glass of milk and
producers, respectively, in the first case being less than the Standard. The fat content in the order indicated
samples were 2.67% (£ 0.53) and 3.40% (+ 0.93) Total Solids 0f 10,401 (+0.87) and 11,859 (+ 0.97); SNG 7.77%
(£0.59) and 8.46% (£ 0.52), showing in all cases statistically significant differences (P <0.05) to test T and the
values below INDECOPI International Standard, 2003. Dornic acidity of 18.57 (= 4.56) and 17.5 (= 4.03), in
which cases were within the range of this rule. The number of viable aerobic mesophilic (NAMYV) was less than
the maximum allowed by the standard even though in the Glass of Milk samples were higher than that of
producers. A reading of the Most Probable Number (MPN) of total coliform was found that 83.33% and 86.67%
of' samples Social Programme and producers, respectively, containing > 1100 UFC/mL, making them unsuitable
for human consumption. There were significant correlations between milk density and total solids (r=0.42) with
SNG (r=0.73). Between fat and total solids (r=0.85) and between total solids and solids not fat (r=0.70).

Key words: Quality, milk, microbiology, produced, distributed.
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CONCLUSIONES

INDECOPI (1991), ha establecido la normatividad
sobre el tema y define que leche “es el producto
integro de la secrecion mamaria normal, sin adicion
ni sustracciéon alguna y que ha sido obtenido
mediante el ordefio”. La designacion de “leche” sin
especificacion de la especie productora,
corresponde exclusivamente a la leche de vaca.

INDECOPI (1998), cita a Juran & Gryna, 1995, los
cuales dicen que la palabra calidad se define como el
conjunto de caracteristicas que posee un producto o
servicio obtenido en un sistema productivo. El
control de la calidad se referird al proceso que se
emplea con el fin de cumplir con los estandares.
Consiste en observar el desempefio real, compararlo
con algln estandar y después tomar medidas si el
desempefio observado es significativamente
diferente al estandar.

Peru lactea (1997) en su ualtima publicacion
menciona que una de las principales causas de la
contaminacion microbioldgica de la leche es lamala
higienizacion del animal, el ambiente, el ordefnador,
uso desmedido de productos veterinarios
(antibioticos) en el tratamiento de animales en
ordeno, enfermedades como mastitis subclinica,
malos habitos de adulteracion de leche del
productor-ganadero.

Cotrino y Gaviria (2002), citan que el recuento de
células somaticas (RCS), que es la cuantificacion de
glébulos blancos y de células del tejido en la leche,
es un indicador especifico del porcentaje de cuartos
afectados de mastitis clinica o subclinica en el hato.
La norma fija un limite de menos de 400 000
cél./mL.

Cotrino y Saviria (2002), describe que la leche es un
sustrato apropiado para la multiplicacion de la
mayoria de los microorganismos y al mismo tiempo
muy susceptible de contaminarse a lo largo de la
cadena de produccion, ordefio, almacenamiento y
transporte a la planta procesadora. La norma
internacional exige que la leche cruda a nivel de
planta tenga menos de 100.000 bacterias/mL, pero
la industria requiere nimeros mas bajos, porque
entre menores sean, mejor sera la calidad de los
productos elaborados con ella y sobre todo mayor
sera sudurabilidad en el mostrador.

INDECOPI (2003), ha establecido la Norma
Técnica Peruana donde fija los requisitos fisico-
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quimicos para la leche: materia grasa (g/100g):
minimo 3.2, sélidos no grasas (g/100g): minimo 8.2,
solidos totales (g/ 100g): minimo 11.4, acidez,
expresada en g. de acido lactico: 0.14 -0.18,
densidad a 15 © (g/mL) 1.0296 — 1.0340, indice de
refraccion del suero, 20°C, minimo 1.34179, ceniza
total (g/100g): maximo 0.7, alcalinidad de la ceniza
total (mL de solucion de NaOH 1N): maximo 1,7,
indice crioscopico maximo -0,540°C, sustancias
extrafias a su naturaleza: ausencia, prueba de
alcohol (74 % v/v) no coagulable, Prueba de la
reductasa con azul de metileno: minimo 4 horas.

Cotrino (2003), refiere que aunque los parametros
de calidad sanitarios de la leche cruda se han fijado
en menos de 100.000 bacterias por mL y menos de
400.000 células somaticas ha sido la industria la mas
interesada para adquirir y procesar leche con cifras
muy inferiores a las mencionadas y es asi como los
promedios nacionales en Norte América y Europa
son inferiores a 30.000 bacterias y menos de
320.000 células somaticas.

Incio y Rojas (2003), tomaron muestras de los
establos proveedores del Programa del Vaso de
Leche de Chiclayo y encontraron que el Numero de
Acrobios Meséfilos Viables ((AMV) para el
91.67% de las muestras oscilo entre 2000 — 10 000
000, el 1.67% entre 20 000 000 — 30 000 000, el
3.33% entre 30 000 — 40 000 000, 1.67% entre 40
000 000 — 50 000 000 y el 1.67% > 50 000 000 de
UFC/mL, indicando que el 60% de las muestras eran
aptas para consumo humano.

Rey (2004), remarca que la internacionalizacion de
la economia exige al sector lechero la produccion,
industrializacion y la comercializacion eficiente y
competitiva de la leche y sus derivados en 6ptimas
condiciones de higiene para ofrecer a los
consumidores productos seguros y de alta calidad
microbiologicay composicional.

Ruegg (2004), hace referencia que el productor de
hoy confia cada vez mas en sus empleados para el
ordefio y cuidado de las vacas. La calidad de la leche
depende directamente en la habilidad del productor
para motivar a sus empleados a aplicar practicas de
manejo que reduzcan la exposicién a patdogenos
ambientales y la transmisiéon de patdgenos
contagiosos durante el ordefio. La imagen e
importancia que la granja proyecta sobre la calidad
motivara 0 no a sus empleados en sus practicas
diarias de ordefio.
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Zavala (2005), menciona que tendra la condicion de
adulterada, toda leche a la que se le ha adicionado o
sustraido, cualquier sustancia para variar su
composicion, peso o volumen, con fines
fraudulentos o para encubrir cualquier defecto
debido a ser de inferior calidad o tener la misma
alterada.

FAO (2005), relata que la leche es un alimento muy
nutritivo, pero también es un medio muy propicio
para la reproduccion de ciertas bacterias. La leche
cruda puede transmitir zoonosis y en la
manipulacion de la leche deben reducirse al minimo
los riesgos sanitarios.

Romero (2007), explica que desde el inicio de esta
cra las organizaciones han buscado mejorar su
competitividad implantando programas y técnicas
para el mejoramiento de la calidad de sus productos
y serviciosy laproductividad de su operacion.

El presente trabajo de investigacion presento los
siguientes objetivos: Evaluar la composicion fisica -
quimica y sanitarias de la leche proveniente de
productores, asi como de los expendedores en la
ciudad de Cutervo y sentar las bases para el
establecimiento de un sistema de control de calidad
de laleche en la provincia de Cutervo, Cajamarca.

MATERIALY METODOS

El estudio abarcé la zona urbana de la ciudad de
Cutervo, en lo que refiere al muestreo en los puntos
sefialados por el programa del Vaso de Leche a los
beneficiarios del mismo, y la zona rural aledafia a la
citada ciudad, que comprendidé a los pequefios
productores que abastecen a los proveedores del
programasocial.

Tratamientos evaluados

T,. Productores para el Programa Vaso de Leche.
T, Programa Vaso de Leche, Cutervo.

Muestras del productor de leche

Se tomaron un total de 30 muestras pertenecientes a
igual nimero de pequefios productores, localizados
en la zona rural circundante a la ciudad. Las otras 30
muestras se recolectaron en la ciudad de Cutervo, en
los sitios de distribucion del Programa del Vaso de
Leche que se ubican en las zonas periféricas de la
ciudad de Cutervo.

Material de laboratorio

» Frascos de vidrio para la toma de muestras.

» Caja porta muestras para el traslado de la
leche.

» Formol parala conservacion de las muestras.

» Termolactodensimetro QUEVENNE.

» Centrifuga Babcock

» .Microscopio.

Metodologia experimental

Muestreo de la leche

En cada caso, las muestras se tomaron bajo medidas
estrictas de higiene por parte de la persona encargada
de efectuar la toma de muestra. La cantidad a
muestrear fue en un volumen minimo de 500 mL y era
recogida directamente del recipiente donde se realiza
el almacenamiento de la leche después del ordefio o
del recipiente empleado para recibir la leche en los
lugares de distribucion del Vaso de Leche, segun sea
elcaso.

Datos evaluados

» Contenido de grasa, descremado.

» Contenido de sdlidos totales.

+ Contenido de Solidos no grasos.

e Aguado.

* Acidez, grados Dornic.

¢ Presenciade microorganismos patogenos, UFC.
¢ NMP de coliformes totales, UFC/mL.

Analisis estadistico

Cada estadistico evaluado se comparaba mediante la
Prueba Estadistica de T, considerando nimero de
muestras iguales y previa determinacion de varianzas
iguales o diferentes, y observaciones no apareadas.
Adicionalmente se realizdé analisis de correlacion
entre los datos a fin de establecer asociaciones o
dependencias entre variables.

El estadistico de prueba estard basado en una F
(Rodriguez, 1991). Para el caso del andlisis de
microorganismos de la leche se elaboraron Tablas de
Frecuencia para el analisis correspondiente y
determinar las frecuencias relativas y absolutas y su
graficacion.
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RESULTADOS

Analisis bromatologico de laleche.

Densidad de la leche.
Ladensidad de las leches muestreadas se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Densidad de la leche, corregida a 15 °C, seglin su procedencia

PROGRAMA VASO DE LECHE PRODUCTORES
PROMEDIO 1.0289 PROMEDIO 1.03121
Cambio,% +0.22
DS 0.0015 DS 0.0018
CV.% 241 C.V. 1.29

1.02896

des T
&1{h59[9/19 twh50/ GChwo{

Figura 1. Densidad de la leche, segtin procedencia.

Contenido de grasa butirométrica
Los valores respectivos, se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenido de grasa en leche, segun su procedencia.

twh50/ Chw9{

twhDw!a! &!{h59[9/19

PROMEDIO 2.67 PROMEDIO 3.40
Cambio,% - - +27.34
DS 0.54 DS 0.93
C.V. 19.96 C.V. 27.32
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Disfued | 7

él{h59[9/19 t wh50/ Chwa{

Figura 2. Grasa butirométrica, segin procedencia.

Contenido de solidos totales.

Tabla 3. Solidos totales en leche, segin su procedencia.

PROGRAMA VASO DE LECHE PRODUCTORES
PROMEDIO 10.401 PROMEDIO 11.737
Diferencia,% = - e +12.84

DS 0.87 DS 0.97

CV.,% 8.33 CV.,% 7.93

10401

&' {h59[9/19 twh50/ Ghwa{

Figura 3. Contenido de solidos totales, segiin procedencia.

Contenido de so6lidos no grasos.

Tabla 4. Contenido de solidos no grasos de la leche, segtn su procedencia.

twhDw!a! é!{h59[9/19 t wh 50U/ Chw9{
PROMEDIO T PROMEDIO 8.46
Cambio, % = e e + 8.88
DS 0.59 DS 0.52
CV., % 7.65 CV.,% 6.18
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s1{h59[9/19 twh5 07 Chwa{

Figura 4. Contenido de s6lidos no grasos en leche, seglin su procedencia.

Grado de acidez de la leche.
Tabla 5. Acidez Dornic de la leche, seguin su procedencia.

PROGRAMA VASO DE LECHE PRODUCTORES
PROMEDIO 18.57 PROMEDIO 17.50
Cambio, % e e -5.76
DS 4.52 DS 4.03
CV.,% 24.55 CV.,% 23.04

81{h59[9/19 t wh 50/ Ghwo{

Figura 5. Acidez Dornic en leche, seglin su procedencia.

Microbiologia de la leche.
Recuento de microorganismos aerobios mesofilos viables (AMV).

Tabla 6. Frecuencia del nimero de aerobios mesofilos viables (AMV) en leche fresca a nivel de programa vaso de
leche, Cutervo, Cajamarca, 2007.

!'a & UFC/mL. NUMERO DE MUESTRAS PROPORCION (%)
2000 10 000 4 13.33
10 000 50 000 13 43.33
50 000 100 000 2 06.67
100 000 500 000 9 30.00
500 000 1000 000 2 06.67
TOTAL 30 100.00

UFC:unidades formadoras de colonias.

34 Rev. Pakamuros 1 (2): 29-39, 2013  ISSN: 2306-9805



Calidad de la Leche Tarrillo L.

28 1:}.33

T T T
J+4¢-10,000 147644-50,000 el442-100,000 164145-500.000  seefes+-1,000000
148w

Figura 6. Frecuencia de distribucion de aerobios mesofilos viables en leche fresca del vaso de leche, Cutervo,
Cajamarca, 2007.

Tabla 7. Frecuencia del numero de aerobios mesofilos viables (AMV) en leche fresca a nivel de productores,
Cutervo, Cajamarca, 2007.

AMV UFC/mL. NUMERO DE MUESTRAS PROPORCION (%)
1 000 10 000 06 20.00
10 000 50 000 12 40.00
50 000 100 000 00 00.00
100 000 500 000 11 36.67
500000 1000 000 01 03.33
TOTAL 30 100.00
1

=

T T T 1
..... 10,000 341444-60,000 #1++4-100,000 54414:500,000 1/ 445-1,000000
IEE O

Figura 7. Frecuencia de distribucion de Aerobios Mesofilos Viables en leche fresca de productores, Cutervo,
Cajamarca, 2007.

Recuento de coliformes totales: Técnica del Nimero Mas Probable (NMP).

El recuento de coniformes totales en leche fresca del Programa Vaso de Leche, Cutervo, Cajamarca, afio 2007, se
resume en el Tabla 8.
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Tabla 8. Distribucion de coliformes totales por la Técnica NMP en leche fresca a nivel del programa vaso de

leche, Cutervo, Cajamarca, 2007.

NMP UFC/mL. NUMERO DE MUESTRAS PROPORCION (%)
0 200 6 20.00
200 400 1 03.33
400 800 0 00.00
800 1100 1 03.33
> 1100 22 % 73.34
TOTAL 30 100.00

*2 400 coliformes totales/mL.

20,20%

3.33,3%
A 0, 0%

3.33,3%

73.34,74%

@ 6muestras
B {muestra
O 0muestras
O 1muestra
W 22muesirag

Figura 8. Distribucion de coliformes totales en leche fresca del programa de leche, Cutervo, Cajamarca, 2007.

Tabla 9. Distribucién de coliformes totales por la Técnica NMP, en leche fresca a nivel de productores, Cutervo,

Cajamarca, 2007.

ba t UFC/mL. baa 9wh 59 MUESTRAS twhthw/ Lj b (%)
4 64 ] 4 44
200 400 1 03.33
400 800 0 00.00
800 1100 1 03.33
> 1100 25 % 83.34
TOTAL 30 100.00

*2 400 coliformes totales/mL.
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Figura 9. Distribucion de coliformes totales en leche fresca de productores, Cutervo, Cajamarca, 2007.

Correlaciones entre variables analizadas.

LaTabla 10, muestra los indices de correlacion entre los componentes fisico — quimicos de las muestras de leche

analizadas.

Tabla 10. Correlaciones entre componentes de la leche, evaluada en cutervo, cajamarca, 2007.

DENSIDAD GRASA S. TOTALES S.N. G. ACIDEZ
DENSIDAD 1.00 -0.03 0.42 ** 0.73 ** -0.02
GRASA 1.00 0.85 ** 0.25 0.10
S. TOTALES 1.00 0.70 ** 0.12
S.N. G. 1.00 0.12
ACIDEZ 1.00

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

DISCUSION

Segun INDECOPI (2003) en laNORMA TECNICA
PERUANA (2003), vigente a la fecha, establece
rangos entre 1.0296 - 1.3401, con lo cual queda
claro, que en promedio, las muestras recolectadas a
nivel del Programa Vaso de Leche estarian por
debajo del rango minimo establecido. La Norma
Técnica Peruana (2003) ha establecido que la
materia grasa (g/100 g) minimo debera ser de 3.2,
con lo cual se encuentra que, también, las muestras
provenientes del Programa Vaso de Leche
incumplen con esta exigencia oficial para el Peru.
En este grupo se observd que el 80% de los analisis
se hallan por debajo del 3.2% exigido; mientras que
en las muestras de los productores son del 70.0%.
Al comparar dichos valores con la Norma Técnica
Peruana (2003), establecida por INDECOPI, se
encuentra que la cita establece un valor minimo de
11.4 hg/100g, con lo cual queda establecido que la
muestra del Programa Vaso de leche no logra
superar la exigencia oficial. Lo contrario se halla

para las muestras de los productores. La Norma
Técnica Peruana (22003), establecida por
INDECOPI cita que no debe ser inferior a 8. 2
2/100g y consecuentemente, la leche que distribuye
el Programa Vaso de Leche no estaria cumpliendo
con las normas oficiales de nuestro pais.
Comparativamente conde la leche que se oferta al
Programa Vaso de Leche en la ciudad de
Cutervo, no aprueban la norma oficial para el Peru
y en consecuencia debera replantearse dicho
Programa Social, para lo cual se requiere todo un
plan de seguimiento y analisis permanente de todos
los protagonistas. Los resultados mostrados
también son discordantes con Cotrino y Gaviria la
Norma Técnica Peruana (2003), cita que la acidez
debe indicarse como g de acido lactico/100 g de
leche y cita valores entre 0.14 y 0.18. Si lanorma de
INDECOPI (2003) fija que el niimero de coliformes
totales, UFC/mL., maximo debe ser de 1000, se
deduce que la mayor parte de la leche que se oferta
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al Programa Vaso de Leche en la ciudad de Cutervo,
no aprueban la norma oficial para el Pert y en
consecuencia debera replantearse dicho Programa
Social, para lo cual se requiere todo un plan de
seguimiento y analisis permanente de todos los
protagonistas. Los resultados mostrados también
son discordantes con Cotrino y Gaviria (2004),
cuando manifiestan que las autoridades sanitarias y
la industria lactea del mundo consideran que la
leche cruda de buena calidad debe tener menos de
100.000 bacterias mesofilas aerobias por mL., estar
libre de residuos de medicamentos o preservantes;
no haber sido adicionada agua, ni descremada, ni
mezclada con sustancias que modifiquen los s6lidos
totales o la grasa. Cabe destacar los datos del estudio
con el reporte de Incio y Rojas (2003), que tomaron
muestras de los establos proveedores del Programa
del Vaso de Leche de Chiclayo y encontraron que el
Numero de Aerobios Mesofilos Viables ((AMV)
para el 91.67% de las muestras oscilé entre 2 000 —
10 000 000, que estd por encima de nuestros
resultados.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las
muestras de leche evaluadas a nivel del Programa
Vaso de Leche o la proveniente de productores
(densidad, grasa, solidos totales, sélidos no grasos,
y acidez) difieren significativamente (P<0.05) entre
ambas; mostrandose la leche procedente de
productores y recolectada al momento del ordefio,
con valores promedios superiores a la Norma
Técnica Peruana. Es inferior a lo establecido en
dicha norma la proveniente del Programa Vaso de
Leche. Sin embargo en algunas caracteristicas hay
un alto coeficiente de variabilidad para ambas
muestras.

En ambas muestras el Numero de Aecrobios
Mesofilos Viables (AMV) se hall6 por debajo del
maximo permitido por la Norma Técnica Peruana
(maximo 1 000 000) aun cuando en las muestras del
Programa Vaso de Leche sus promedios fueron
mayores y alguna se acerca al limite maximo; lo que
no ocurrid con las muestras de los Productores que
mostraron lecturas mas bajas.

El 83.33% de las muestras provenientes del
Programa Vaso de Leche y el 86.67% de las
muestras obtenidas de productores, mostraron
niveles >1100 de UFC/mL., de NMP de coliformes
totales, lo que representa un alto riesgo para el
consumidor, considerando que dentro de los
microorganismos as mas probables estaria la
Escherichia coli que es una bacteria patogena.
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