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1. INTRODUCCION

La leche distribuida a la industria debera reunir caracteristicas de calidad
fisico-quimica y bacteriolégica que se enmarquen dentro de los paramefros
establecidos por los organismos nacionales e internacionales, encargados de velar
por fa salud piiblica, la economlfa y la tecnologia. Por tanto, la leche debera estar
fre de microorganismos patégencs, bajo conteo bacteriano total, Wbre de
sedimentos y materias extrafias o nocivas, entre ofras.

Al evaluar la calidad de la leche, no basta observar sélo sus caracterfslicas
sensoriales de apariencia y olor. Ademés el conteo bacteriano es ia prueba que
con mayor frecuencia se usa para determinar su calidad y la de sus derivados. Se
han desamroliado en la actualidad un gran nGmero de pruebas para evaluar la calidad
fisico-quimica en la leche como materia prima, durante el proceso de elaboracion y
on productos tenninados.

La leche es una mezcla compleja de fosfolipidos, proteinas, carbohidratos,
numerosos minerales, particularments céloio y fbsforo, vitaminas, enzimas y
diversos, compuestos orgénicos. Se considera el alimento natural més compieto,
por proveer cantidades significativas de compuestos esenciaies para la nulricion, y
por su composicidn se coire el riesgo que se contamine, tanto por el ambiente, por
sl mismo animal y por el ordefiador. Para asegurar la salud del consumidor, la leche
debe ser obtenidas de vacas sanas y procesarce en condiciones higiénicas
sanitarias.

_ Esta investigacion se realiz6 en el Parcelamiento Cuyuta, el cual se localiza
melmuﬂcﬁodoMmgm.DepartamentodeEwinﬂa.conmm
aproximada de 3,840 hectireas, divididas en 256 parcelas de 15 hectareas ( 22
mmms),ydemamganadsepuede@cim-ﬁemmmdﬁn
agropecuaria. Segan informacion de DIGESEPE, las parcelas pecuarias suman




173, las cuales producen 14,000 liros de leche fresca al dia en época de verano;
en é&poca de inviemo asciende a 18,000 litros de leche diarios.

La obtencidn de leche fresca en el parcelamiento se reallza en comrales
risticos, sin proteccién para la liuvia, el tipo de ordefio es manual, la recoleccién se
realiza en cubetas y se deposita en tambos para el fransporte.

Al no haberse realizado estudio alguno sobre la calidad de la feche en el
parcelamiento, se hace necesaria ia presente investigacion con el propésito de
evaluar la calidad fisico-quimica y bacteriolbgica de la leche fresca; y de ésta
manera, implementar las medidas higiénicas y sanitarias para obtener una leche de
mejor calidad.




2. HIPOTESIS

1. La leche fresca obtenida del ganado de doble propdsito en el Parcelamiento
Cuyuta, no reline las caracterfsticas fisico-quimicas ( densidad, materia grasa,
acidéz, punto de congelacién ) y bacteriolégicas ( recuento total U.F.C./mi en
placa y prueba de la reductasa ) de calidad exgidas por la Comisién
Guatemaltaca de Normas { COGUANOR ).




3. OBJETIVOS

(Generales

1. Obtener informacién que permita determinar la calidad fislcoquimica y
bactericlégica, asf como la condicién higiénico sanitaria de la produccién de leche
fresca en el Parcelamiento Cuyuta.

Especfficos

1. Evaluar la calidad fisica y quimica de la leche fresca producida en el
Parcelamiento Cuyuta determinando su densidad, porcentale de materia grasa,

acidéz y punto de congelacion.

2. Tipificar la calidad bacteriolégica de la leche fresca producida en el Parcelamiento
Cuyuta con base a unidades formadoras de colonias por miliiitro (UF.C./ml} y
la prueba de la reductasa.




4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Ultilizacién de la leche

Desde tiempo inmemorial la leche ha sido uno de los principales
alimentos utilizados por la humanidad. Copiando lo ensefiado por la
naturaleza y aprovechando el exceso de leche producida por el ganado, el
hombre comenzé a cosechar leche para su consumo por medio de una
operacion a la que llamé ordefio ( 28 ).

Guatemnala es un importador neto de productos ldcteos. Se estima
que la produccién doméstica de leche solo cubre un poco més de 50% del
consumo nacional de productos ldcteos. Desde 1,880 hasta 1,985 ia tasa de
incremento  anual de produccién doméstica de leche ha sido
aproximadamente ia mitad de la tasa de incremento anual de poblacion.
Como resultado la produccibn doméstica per cépita de leche esta
diminuyendo a un ritmo alarmante. Numerosos andlisie han formulado varias
limitantes al mercadeo de leche doméstica, el principal de los cuales parece
ser el bajo precio de paga a productores ( 4 ).

De acuerdo con el Banco de Guatemala ( 1984 ), la produccién de
leche an el pals auments de 226.5 en 1984 a 258.0 millones de §ros en
1894, mismo periodo, el consumo de leche disminuyb de 28.3 a 25.0
Ihabitante/afto, producto que la produccién nacional de leche crecié a una
tasa menor a ia de la poblacién guatemalteca. Paralelamente, de 1884 a
1993, las importaciones de leche y productos lacteos crecieron de 4.8 a 16.3
miles de tonelas métricas ( 239.6 % de incremento, aumentindoce ol valor
de lgs mismas, de US$ 10.0 a US$ 28.1 millones ) ( 12 ).




4.2. Definicién de leche fresca de vaca

Es el producto Integro, no alterado ni adulterado; del ordefio higiénico,
regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas, que no contenga calosiro
y que esté exento de color, olor , sabor y consistencia anormales (7).

4.2.1. Caracfteristicas

La leche fresca de vaca deberd presentar aspecto normal,
estard limpla y libre de calostro, preservadores, antibidticos,
colorantes, materias exirafias y sabores u olores objetables o extrafios.
La leche se obfendra de vacas acreditadas como sanas, es deck,
libres de toda enfermedad infectocontaglosa. A partir del momento de
obtencibn de la leche se sometera a fitracién y enfriamiento inmediato
a 4.5 °C.; en el momento de entrega podra estar a una temperatura no
mayor de 10 °C. La leche fresca de vaca se ajustara a las condiciones
exigidas por la legislacion sanitaria del pals (7 ).

4.2.2. Composicion

La leche es una mezcla en equllibrio de proteinas, grasas,
carbohidratos, sales y vitaminas. De los contituyentes de la leche,
algunos se sintetizan en la gidndula mamaria, mientras tanto que ofros
provienen diractamente del suero sanguineo y su concentracién
depende da las necesidades nufritivas de la especie { 10,12,17 ).

Composicién media de la leche de vaca ( 8,9,27 ).

Agua , 86,6 %
Grasa 4.1%



Proteina 3,6%

Lactosa 5,0%

Sales minerales 0,7%

Vitaminas hidrosolubles  ( vitamina C, B1, B2, B, B12, niacina,
4cido pantoténico, 4cido félico, biotina,
colina, Inositol.)

Vitarminas liposolubles (vitaminas AD.EYK)

4.2.3. Factores que afectan Ja leche y su composicion

La composicién de la leche varia de acuerdo con distintos
factores por ejemplo :

- Genética

- Nutricién )

- Fase de lactacién y persistencia
- Edad y tamafio de la vaca

- Perfodo seco

- Ciclo estral y prefiéz

- Practicas de ordefio

- Enfermedades metabdlicas

- Amblente { 11,13,27,28).

4 3. Contaminacion de la leche fresca

La leche desde el momento en que es sintefizada y depoaltada en ias
cistemas, aln ordefiada asépticamente y procedentes de resessanasy
fisioldgicamente normales, estd expuesta a ser contaminada (1,31).




4.3.1. Interior de la ubre

La leche, en la parte glandular de la ubre normal de una vaca
sana, no contiene bacterias, pero en su camino hacla el exterior, al
pasar por los canales galactforos, la leche es contaminada por
microorganismaos allf existentes y el nimero de bacterias a la salida de
la leche fluctia generalmente entre 300‘3« 1500 bacterias por miliitro
(2,3,14,1831). |

La penetracién de gérmenes en la mama tiene lugar de dos modos:

1. por via ascendente, atravéz del canal del pezén, es &l camino més
frecuentemente seguida por los gérmenes innocuos y algunos

patbgenos (3,31).

2. por via endbgena, algunos gérmenes patégenos pueden #legar a la
mama por el torrente sanguineo, la tuberculosis y brucelosis (3,31 ).

4.4. Contaminacion de la leche en el exterior de Ia ubre

Esta forma da contaminacidn suele sar masiva en relacibn con ol
origen mamario; su importancia es exiremadamente variable segin las
condiciones de manejo y conservacion de la leche. Los principales origenes
de conteminacion (3 ):

4.4 1. El ambiente

Generaimente las bacterias Invaden Ila leche como
contaminantes provenientes del poivo, del estiercol, de la paja y de los
alimentos, es tambien fuente de contaminacion el alre del establo
{1,3,16,27,31).




2.4.2. Cuerpo de la vaca

E! cuerpo del animal es caliente y contiene gran cantidad de
suciedades, por lo que hacen un medio propicio para el crecimiento
bacterial (31).

Las suciedades que se encuentran en la leche proceden de ia
caida, en el momento del ordefio, de particulas de estiercol, tiema,
vegetales y cama, adheridos a la piel del animal, asi como tambien de
pelos y células epitellales. Todas éstas particulas fransportan
bacterias, que de esta manera ingresan a la leche, sobre todo en
ordefio manual y con el uso de reciplentes de gran aberfura; se
considera que la mpleza escrupulosa del ganado es uno de los
factores mas importantes para producir leche higiénica { 1,3,27 ).

4.4 3. El estado def ordeffador

La contaminacién de la lecha por el hombre es la més delicada
dado el tipo de microorganismos que pueden infroducir en ésta.
ordefiador suclo, con ropas cargados de poivo y suciedades, es una
causa més de contaminacién, es preciso fomar en cuenta la salud del
ordefiador pues se ha comprobado frecuentemente en la leche la
presencla de gémmenes patégenos de origen humano
(13,13,2227.31).

4.4.4. Utensilios y equipo

Los recipientes donde se recoge la leche son una de las fuentes
més importantes de contaminacién microblana, son milares de
gérmenes que pueden existir sobre las paredes de los utenslios mal
lavados, secados y desinfectados ( 1,3,13,22,27.31).




4.4.5. [nsectos

Las moscas son uno de los pricipales vectores de las
enfermedades gastrointestinales, por o que se les debe confrolar
costantemente ( 18,27,31).

4.4.6. Elagua

Si el agua no es potable no debe de ser utiiizada en lugares
donde la leche puede entrar en contacto con ella, es un constante
peligro para la calidad del producto y salud del consumidor (3,31 ).

4.5. Enfermedades fransmitidas por leche confaminada

1. Transmicién a partir del animal: de éstas enfermedades, los mds
importantes son la tuberculosis y brucelosis ( 8,10,16,34,35 ).

2. Transmicién apartir de personas infectadas: las enfermedades mds
comunmente fransmitidas por la . leche confaminada son de origen
gastrointestinal, flebre tifoidea, paratifoidea, gastroententis, difterria, virosis,
hepatitis infecclosa, escarlatina ( 10,16,34,35 ).

3. Tranamicién a partir del medio amblente: son enfermedades provenientes
de ascinamientos del establo, estomatitis, salmonelosis ( 10 ).

Lasenkmedadeshamnﬂﬂdaspdrlosaﬂmentosslguenplmhandom

importante problema de salkud piblica tanto en los paises desamrollados como
an los paises en desamrolio (15).
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La leche es un medio excelente para el desamolio de microorganismos
que se faclita ademaés por el pH { 7.0 ) ¥ la temperatura de su produccion,
por lo tanto pueda ser unos de los vehiculos més peligrosos de infecclén.
problema de bacterias patigenas han sido minimizados atravéz de priclicas
modemas las cuales se enfatizan en medidas sanitarias, mejoramiento de
salud de la ubre, inspeccién de hato, enfriamento comecto de la leche,
manejo cuidadoso, aimacenamiento de leche y la pasteurizacion ( 14,35).

4.6 Sustancias conservadoras de la leche

Debido a que la leche es un producto que se altera facimente algunas
personas utilizan substancias conservadoras, adicion prohibida en muchos
paises, ya que influyen desfavorablemente sobre la composicién de la leche.
Ademds, la prolongada y continua ingestién de éstos puede ser daflina para
la salud (21).

Dentro de los agentes conservadores figuran los agentes quimicos
como el Perdxido de hidrégeno, formol, bicarbonato, acido bérico, boratos, y
los agentes fisicos, como calor a temperaturas adecuadas y la refrigeracion
que es el medio mds prictico de retardar la fermentacion impidiendo el
agravamiento de la contaminacion y es beneficiosa cualquiera que sea su
calidad Inicial (5,21).

4.7. Control de calidad

Al seguir la cadena de produccidn-procesamiento-comerciallzacion las
instancias responsabies deben njarlmwlos aceptables para diferenciar
productos y velar por el cumpiimiento de las normas, no por la via da la
inspeccién sino mediante la acesoria respectiva. En éste sentido ¢! papel de
las instiuciones pablicas debe de ser de apoyo yvighanda. Un acuerdo
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negociado enire representantes de productores e industriales podria definir e
Implementar criterios de pago por calidad y el compromiso de adqttl' la
materia prima naclonal (6 ).

A nivel de finca: los productores deben de velar por el mejoramiento
de los sistemas de organizacidn, administracién, alimentacién, sanidad y

sistemas de produccidn ( 6 ).

A nivel de recoleccién y transporte, que sea adecuado, utensilios de
aluminio, reformular rutas para hacerlas més cortas y de bajo costo,
aumentar el nOmero de cenfros de acoplo, organizacidn de ios productores
cerca de los centros de acoplo {6 ).

4.8. Métodos de diagnéstico para deferminar la calidad de leche

La industria lActea ocupa un lugar Importante en la economia de la
mayor parte de algunos palses, delando aparte la importancia econémica del
productor, que fiene a la vista de los niveles de produccién, una condicién
imprescindible para ias industrias elaboradas, es que la materia prima sea
producida y conservada hasta la recepcidn en los centros de higlenizacion en
condiciones Sptimas evitando transformaciones que incidan en la aplitud para

los procesos tecnoldgicos posteriores (17 ).

La leche aunque proceda de vacas sanas y se haya oblenido en las
mejores condiciones de higiene, resuita siempre contaminada en mayor o
menor grado, considerando como carga minima de un ordefio completo la
tasa de 100 a 500 gérmenes por milimetro ( 27 ). “




La leche es un medio de cultivo muy favorable a-la vida microbial por
su composicion quimica rica en elementos nulritivos varlados; y por su
contenido de agua { 20 ).

La microflora lactea puede aumentar ripidamente después de la
produccién lo que confribuye por un lado la contaminacion amblental, de
origen humano, por otro lado las condiciones del medio, sustratos y suficiente
grado de humedad. Si la temperatura es adecuada la mulliplicacién
bacteriana es exiremadamente rdpida y conduce a una acidificacién del

producto ( 17,20,24 ).

Existen numerosos exdmenes bioidgicos cuantitativos y cualtativos
que son vallosos para evaluar la calidad de la leche y sus productos. La
calidad e higlene de Ia leche se determina por diferentes métodos entre ellos
de tipo organoléplico, fisicos, quimicos y microblolégicos. Dichas pruebas se
emplea para analizar la composiciin del producto y son usados a menudo
para determinar e valor de la leche { 21 ).

4. 8.1. Métfodos flsicos

La crioscopla es un método experimental que consiste en
determinar la temperatura de congelacion, el punto de congelacion de
la leche se ha determinado en relaci6n con ia congelacién del agua
destilada (1).

La jeche se congela a una temperafiwa méas baja que & agua,
el punto de congelacion de la leche es un constante fisiolégico. Sin
embargo ésto no significa que no se ha de varlar, en efecto, el plenso,
la raza, la estacidn del afio, iempo de lactacidn, el clima si se fomd
muesira al comienzo o en e punto medio o ai fin de la lactacién son
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todos los factores que tienen en efecto sobre el punto de congelacitn
de una muestra industrial { 33 ).

Algunas de las condiciones que pueden causar puntos de
congelacién mas elevados y por consiguiente indicar falsamente agua
afiadida son:

1. La predominancia de vacas Guemsey o Jersey en el hato.

Uso de plenso de granos de tipo comercial en lugar de plensos
cultivados en las granjas.

Malas condiciones de pastoréo.

Regidn de sequia.

Mala condicién de hato: mastitis, infecciones de la ubre, efc.

Baja gravedad especifica ( 33 ).

N

® ;mor W

La crioscopia se ha infroducido en la Inspeccién de |a leche con
el objeto de reconocer el agua afiadida, por consideraro
uno de los métodos méas seguros para descubrir este fraude (1 ).

La determinacién del peso especifico o gravedad especifica de
la leche se puede hallar en la leche completa por medic del
lactodensimetro o termolactodensimetro. El uso del lactmetro se
basa en el principio que dice: que sl Un cuerpo flota en un liquido igual
a su propio peso, la muestra debe de ser representafiva y debe de
mezclarse cuidadosamente, la tamperatura de la leche deberd estar
enfre los 50 °F y los 70 °F { 10° a 21.1 °C ). Se ilena un clindro de
cristal con leche y se coloca en algdn reciplents, se hace descender
ienfamente denfro de la leche; en unos cuantos segundos el
lactdmetro; queda estacionario y se lee ia escala de éste ( 1,18,31 ).
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Faclnmsqueafectanalpesodemvolumdadodeladu;
temperatura, el calor hace que la leche se expanda, proporcionando
asl un volumen cuyo peso es menor. Por ofra parte el frio hace que la
leche se contraiga y hace que pese mas ( 18 ).

La adicion del agua, el agua es méas ligera que la leche, un
volumen da leche pesa menos si se le ha agregado agua (17 ).

La adicién de leche descremada o eliminacién de la crema, la
leche descremada es mas pesada que la leche normal, ia eliminacion
de clerta parte de la crema, aumenta el peso de un volumen dado de
leche ( 18 ).

4.8.2. Métodos quimicos

Medianta el andlisis quimico conocemos la composicién
cualitativa y cuantitativa de {a leche; en la inspeccion saniteria solo se
uliiizan algunas pruebas de técnica sencilla, de facll ejecucion y de
resultados practicos (1 ).

De los métodos practicos para determinar la materia gresa de
la leche tenemos: el método de Babcock, el método de Gerber, el
método de Hoyberg y ¢l método de Magiano ( 1,18,21 ).

Ei método de Babcock cuando se mezclan acido sulfrico y
leche, el dcido disueive los sdlidos no grasos y permite que la crema
suba. El calor de la reaccién Hic0a la crema y faclita adn més su
separacion. El dcklo tamblen aumenta la diferencia entre of peeo de la
mayhsoudﬁn,hqnhaceqnhmmeonmaw
(18).
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Algunos problemas que generaimente se presentan en esta
prueba son la presencia de particulas oscuras o blanquesinas en la

columna de grasa, debidas, en el primer caso, & la adicién brusca del
acido, mezciado rdpido de la mezcla con el écido, exceso de
4cido o alta concentracién del mismo; en el segundo caso las razones
son opuestas a la primera, o sea uso de &4cido muy débll, poca
cmﬁdad,malmezcladoompdemmuestmmuyﬂa(m ).

La prueba de la acidéz de la leche, es una de las més usadas
en el trabajo diario de confrol, es sumamente vallosa para el
comprador de leche pues le Indica si el productor ha enfriado su
producto y ko ha mantenido frio hasta el momento de la entraga ( 18 ).

La prueba estd basada en el principio de que cuando se le
agrega un Alcall a la leche en proporcion adecuada esta sa corvierte
en neutra y un pequefio exceso de acido hace que presente un ligero
color rosado; basados en este principio, existen varias pruebas que
pueden determinar la acidez de la leche, siendo la de Manns la mas
comunmente usada. En esta prueba el hidroxido de sodio 0.1 normal,
86 usa para neutralizar ef dcido de la leche, utilizéndose la fenciftaleina
como indicador; el dcido de la leche permanece incoloro en presencia
de una sustancia 4cida, pero adquiere una coloracién rosada en un
medio alcalino; la cantidad de hidroxido de sodio gastado nos dard el
porcentaje de acidéz de la muestra analizada {5 ).

Causas de la acidéz de la leche. Una vez que |a leche ha sido
ordefiada, se acumulan en ellos clertos fipos de bacterias conocidas
como formadores de éacidos bajo condiciones faborables, eatas
bacterias actGan sobre el azicar de ia leche y cambian de ella
formanado lo que se lama 4cido i&ctico, este acido hace que la leche
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tenga sabor agrio. Las condiclones que favorecen el desarrolo de la
acidéz son: la fatta de impleza en el manejo de la leche, el uso de
utenciios suclos y enfriamiento no adecuado de la leche ( 18 ).

4.8.3. Méfodos microbiol6gicos

El examen microbiano sikve para evidenciar con certeza el
grado de contaminacién de las leches Yy a partir del
consumo las muy contaminadas o las infectadas con gérmenes
pelgrosos para la salud poblica. Ademds, coadyuva ia comprobacidn
de la eficacia de la pasteurizacidn, al diagnéstico de las enfermedades
del ganado es un factor de gran importancia para la clarificacién de
las leches desde el punto de vista higiénico (1 ).

El método de la cuenta en placa, emplea el principio de mezclar
un peso o volumen dado de matesial { leche ) con un medio de cultivo
liquido el cual se solidifica, y a continuacién se cuentan las colonias
que se desarrollen por incubacidn ( 16,18 ).

Se ha observado que cuando menos microblos tiene la leche
maés baja es la mortalidad infanti; el solo recuento bacteriano permite
retirar del consumo las leches con gran polulacidn microblana y
comprobar la impieza durante y despues del ordefio. £l recuento
microbiano ea un arma poderosa en la inspeccidn de leches, pero no
exciuye otros métodos que tamblen dan resultados satisfactorios ( 1 ).

El método de reduccién con azul de metfleno a memxdo

Samado la prueba de la reductasa proporciona un indice aproximado
de la actividad bacteriana en la leche. Las bacterias conflenen muchas

enzmas que reducen varios subsiratos y se . dispone de varios
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colorantes suscepfibles a la reaccién bacteriana ( actividad reductasa )
los cuales cambian de color cuando son reducidos, estas sustancias,
sirven como indicadores ( 16,18 ). ‘

En una prueba tipica una cantidad normal de un colorante,
como el azul de metfleno, se aflade a un volumen medio de leche
determinéndose el iempo necesario para que este cambie de azul a
incoloro. Un tiempo de reduccion muy corfo es fndice de falta de
cuidado en la produccién de esa leche, uso de utencilios mal lavados,
fatta de enfriamianto de la leche a temperatura desfavorable para el
crecimiento de microorganismos { 8,10,16 ).

_vabrdelm&bodocomlsteenquesepuedepmbwhealdad
de una gran cantidad de muesireos de leche en un fiempo
relativamente corto y con muy poco equipo ( 18 ).

4.9. Reglas, normas Y leyes

Para la leche fresca de vaca, cruda, sin pasteurizar existen normas
para su control de calidad emifidas por la Comisién Guatemalteca de Normas
( COGUANOR ), del Ministerio de Economia que conjuntamente con ICAIT
concuerdan las mismas especificaclones { 7 ). '

El objeto de éstas normas es el de definir los pardmeiros de las
caracterfsticas que debe reunir la leche fresca de vaca, antes de ser
pasteurizada ( 7 ).

Las caracteristicas fisico y quimicas de la leche fresca de vaca,
debera cumplir con los requisitos sigulentes (7 ).
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- Materia grasa 3,50% -

- Sdiidos totales 12,00%
- Acidéz 0,18%
- Proteinas 3,00%
- Cenizas 0,80%
- Ensayo de reductasa minimo

a. Leche para consumo directo  8,5h
b. Leche para pasteurizacion 4,0h
- Punto de congelacién -0,540°C

La leche fresca de vaca para consumo directo, sin pastewtzacion, no

deberd contener més de 50,000 microorganismos no patdgenos por
centimefro chbico (7 ). '

La leche de vaca que va a ser sometida sometida a un tratamianto de
pasteurizacin deberé cumplir con ias sigulentes especificaciones (7)) :

- Clase A 400000 U.F.C./ml
- Clase B 1000000 U.F.C./m}




3. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materniales

5.1.1 Recursos Humanos

- Elsustentante ‘

- Peraonal de! Departamento de Salud Pablica Veterinaria y Medicina
Preveniiva de la Facultad de Medicina Veterinarla y Zootecnia a
cargo del Dr. Mario Ramirez y técnico de laboratorio.

5.1.2. Recursos Matsriales

- Laboratorlo de Control de Amentos de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia

- Transporte: Vehiculo del interesado

- Material del laboratorio: financiado por el interesado

5.1.3. Centros de Referencia

- Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinarla y Zootecnia de la
Universidad de San Carios de Guatemala

- Biblicteca de la Facultad de Clencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

- COGUANOR

- Biblioteca del INCAP

- Biblioteca del INTECAP

- Biblioteca de la OMS/OPS

- Biblioteca del lICA




8.2. Métodos

5.2.1. Area de estudio

Este estudio se realizard con leche fresca proveniente del

Parcelamiento Cuyuta, Municipio de Masagua, Departamento de
Escuintia. '

5.2 2. Muestreo

Se recolectara el volimen total de leche producida en la unidad
de produccin en un solo deplsito despues de homogenizarta
adecuadamente, se tomaran 250 mi. de leche fresca en un recipiente
estéril de igual o mayor volimen. Estos recipientes son de color
ambar, con tapa de rosca, debidamente identificados se colocarén en
hieleras de duroport con refrigerante, lo que permitird su transporte
hasta el lugar de analisis, a baja temperatura. El muestreo se realizara
por una sola vez.

5.2.3. Numero de muestras para el analisis
EneiParcelamierMCuwtaeM 173 parcelas productoras

de leche, éste dato es ulizado para establecer el tamaflo de la
muestra a utiiizar, mediante la sigulente formula:
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Sutituyendo ics valores fenemos :
n= 173
173{01pF + 1

Obteniéndose, al resolver la formula .
nh= 83

Las 173 fincas del Parcelamiento Cuyuta, productoras de leche
consiituyen el universo, de este fotal se selecclonaran at azar 63
parcelas cuya leche serd objeto de andlisis. El procedimiento de
seleccitn se hard mediante ef uso de una tabla de nOmeros aleatorios
de modo que todas tengan ia misma probabilidad de ser escogidas.

5. _2.4, Procedimiento de laboratorio

El andisis de las muentras se hard Inmediatamente después de
su transporte al Departamento de Salud Piblica y Medicina Preventiva
de la Facuitad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, para lo cual se
uthiizaran los siguientes métodos :

1. Demidad, Método del lactodensimetro de Quevenne (1,8,18,25,31).
2. Acidéz, Método de Manns ( 8,18,25,31 ).
3. Materia grasa, Método de Babcock { 8,18,21,31,32).

4. Punto de congelacion, Crioscopla { 1,22,23,24,31,33 ).

5. Reductasa, Método de Reduccién del Azul de Metlleno
(8,10,18,2526 ).




6. Recuento bacteriano, Método de Recuento fotal U.F.C/ml. en
Placa(1, 10, 16, 18, 25,26,27,30).

5.2.5 Métodos Estadisticos

1. Pruebas de hipstesis: para una sola proporcién de poblacién y una sola
media de poblacién para comparar las caracteristicas fisico-quimicas y
bateriolsgicas de las muestras de leche fresca a analizar con base a
los pardmetros del COGUANOR en cuanto a: densidad, materia
grasa, acidéz, punto de congelacién, reductasa y recuento total en
placa.

Férmula de prueba de hipitesis : una sola proporcién de
poblacion.

"
o
'

o+

'ﬂ

z : Estadistica de prueba.

- Proporcion caracteristica de interés.

p: Probabilidad de ocurrencia de caracteristica de interés.

q: Probabiidad de no ocurrencia de caracterfstica de interés.
n: Tamafio de la muestra.




Férmula de prueba de hipitesis : una sola media de poblacién

z=§'—.u.

6 ffn

Z. Estadistica de prueba
X: Media muestral

u1: Media poblacional

¢. Desviaci6n estandar
n: Tamafio de la muestra




6. FINANCIAMIENTO

1. Materiales y equipo : Tubos de ensayo, Q. 800.00
cajas de petri desechables, azlil de me-
tileno, agar, pipetas desechables, frascos
estériles de dilucion, hieleras.

2. Combusitibies y lubricantes Q. 60000
3. Papeleria y iutiles de escritorio Q. 300.00

4. Recopliacion, tabulacion y procesamiento de

informacion Q 800.00

§. impresién Q. 1,000.00
8. imprevistos | Q. 350.00
7. Recurso profesional Q. 2500.00
Total : Q. 8,350.00

" Estos recursos monetarios serén aportados en su folalidad por el estudiante
investigador del presente rabajo.




7. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se evaluaron un total de 63 muestras de leche fresca
obtenida del Parcelamiento Cuyuta, municipio de Masagua, departamento de
Escuintia, el muestreo se realizé al azar a 63 parcelas productoras de leche. A cada
una de las muestras se les realizé cinco pruebas flsicoquimicas cuyo resultado
obtenido se anotaron en las tablas de recoleccidn { Ficha No. 2 } y una prueba
bacteriolégica ( Ficha No. 1 ). |

En las pruebas bacterioldgicas se ulilizé el método de recuento total { U.F.C/
mi. ) en placa de leche fresca, se enconfré que el $1% de las muestras analizadas
no es apta para consumo directo. ( Gréfica No. 2 ). Puesto que segin la Comisién
Guatemalteca de Normas ( COGUANOR ) no debera contener mas de 50,000
microorganismos no patégenos El resultado promedio de las muestras analizadas
fue de 135,000 UF.C /ml ( Cuadro No. 1), la cual ests clasificada como leche fipo
‘A" para ser someilda a un fratamienio de pasteurizacién. Lo cual io demuesira ia
pruebaﬁdcoqﬂmlcadelaredxgtasaquepresentampmmedodahﬁhumpor
debajo del rango establecido de leche para consumo directo de §,5 horas y es apta
para pasteurizacién. { Cuadro No. 2 ). Esta prueba se basa en la reaccidn de
oddacién - reduccién que depende de la cantidad, tipo y metabolismo de ias
bacterias; el lempo empleado para la decoloracion fotal de la muesira de leche es
en general, inversamente proporcional al contenido bacteriano inicial en la muestra.

Existen varios factores que pueden afectar la calidad bacterioldgica de la
leche producida en el Parcelamiento, entre ellos, inadecuadas practicas higiénicas al
ordefiar, falla de Empleza de los reciplentes, malos hébitos de higiene de los
operarios, la presencia de vacas enfermas, el mantenimiento de la leche a

temperatura ambiente que favorece el crecimiento bacteriano.

Al medir la densidad de Ia leche se enconir6 un resultado promedio de 1.030
valor incluido deniro del rango normal de 1.028 - 1.033 ( Cuadro No. 2 ), ¢s




importante que fa densidad se mida a 20°C o si no se pudiera, utiizar una tabla de
coreccién, o un aumento de 0.0002 por cada grado hacia ariba o una distribucién
de 0.0002 por cada grado hacla bajo. Algunos factores que afectan el peso de un
voliimen dado de la leche son : la temperatura, puesto que &l calor hace que la
leche se expanda, proporcionando asf un volumen cuyo peso es menor; el frfo hace
que la leche se contraiga y que pese méas.

Al realizar la prueba de acldéz, se pudo establecer que las leches
muesireadas tienen un 0.06% arriba de la norma { Cuadro No. 2 y Gréfica No. 1),
estos resultados demuestran que una deficiente higiene ayuda a {a proliferacién de
bacterias lactofflicas, que ufilizan la lactosa como fuente de energia, las que en un
gran niimero son capaces de acidificar toda la leche hacléndola insipida e
inadecuada para su consumo.

En materia grasa, se obtuvo promedio por amiba del pardmetro de
comparacién ( Cuadro No. 2 y Grafica No. 1 ), lo que significa que se esta
produciendo leche de alto valor nufricional. El contenido de grasa es
estadisticamente significativo observindose valores relativamente altos, debido a
que la dieta base en el Parcelamiento es a base de pastoreo, por lo que ei consumo
alto de fibra cruda tiene relacién directa con niveles altos de grasa.

Al anallzar el punto de congelacién de la leche fresca producida en e
Parcelamiento, se aestablecié un promedio de -0.515°C, diferencia que results ser
estadfsticamente significafiva al compararse con el pardmetro establecido por la
Comisién Guatemalteca de Normas ( Cuadro No. 2 ). Esta mayor diferencia
crioscopica revelé un contenido de 4.6% de agua adiclonada. Si no ha sido
agregada Intenclonalmente el agua, exsten factores como la época del afio,
femperatura ambiente, alimentacién, raza, lempo de ordefio, acceso al agua,
" infecciones de la ubre y oiros que pueden hacer variar el resultado.




8. CONCLUSIONES

1.- En base al estudio microblolégico realizado en el Parcelamiento Cuyuta,
mediante el recuento de U.F.C. / mi, se comprobd que existe estadisticamente
diferencia significativa en leche fresca para consumo directo y no la hay en leche
fresca destinada a pasteurizacion, lo cual estd en concordancla con los resultados
de la pnueba fisicoquimica de la reductasa.

2.- Las caracterfsticas fisicoquimicas de acidez y punto de congelacion presentan
diferencia estadisticamente significativa con respecto a los parémetros de la
Comisién Guatemalteca de Normas.

3.- En cuanto a la materia grasa y la densidad no existe diferencia significafiva con
respecto a los par@metros establecidos.

4 - Es importante indicar que el punto de congelacién, mediante crioscopia, es uno
de los métodos més conflables para detectar agua agregada en la leche fresca.




8. RECOMENDACIONES

1.- Establecer una sala de ordefio por parcela que este bajo techo y presente piso
que faciiite su impleza.

2.- Que el ordefiador lave y desinfecte bien las ubres de la vacas, asi como sus
manos con agua impia y jabon.

3.- Es necesario igualmente la limpleza de los utensilios que se usan para el ordefio,
principaimente coladores, cubetas y tambos de fransporte.

4 .- La leche fresca de consumo, antes de Ingerirse debera sufrir algin proceso de
coccin y/o refrigeracion, con el propdsito de reducir la carga bactericldgica

presenta, asl como para eliminar algunas bacterias patSgenas que puedan
franamifirse al hombre a través de la leche.

§5.-Establecer en el Parcelamiento un centro de acoplo que faciite al productor el
fransporte répido de la leche, asi como su enfriamiento para evilar au
cohtaminacién.

6.-Que el Departamento de Confrol de Alimentos de los Ministerios de Salud Pdblica
y Asistencla Soclal; de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacidn, exija a los
productores control de limpleza donde se produce la leche, revision de tarjeta de
salud de las personas responsables del ordefio, certificado de salud del hato,
control de insectos, roedores, basuras y desechos en ¢l ambiente, calidad del
agua empieada, defeccin de adulteraciones y preservaiivos permitidos




10. RESUMEN

La presenta investigacién se realizé en el Parcelamiento Cuyuta, municiplo de
Masagua, departamento de Escuinia. Tuvo como objefivo evaluar las
caracterfsticas flsicoquimicas y bacteriolégica de ia leche fresca.

| Se examinaron un total de 63 muesiras de leche fresca, corespondientes al
mismo nimero de parcelas, las cuales se tomaron al azar..

El andlisis de la leche fresca obtenida, se realizd en el laboratorio del
Departamento de Salud Pdblica Veterinaria y Medicina Preventiva de la Facultadad
de Medicina Veterinarla y Zootecnia, de la Universidad de San Caros de
Guatemala. Para el andlisis fisicoquimico de la leche, se ulilizaron los métodos del
tactodensimtero de Quevenne, para determinar la densidad; el método de Babcock,
para deteminar la materia grasa; método de Manns, para determinar acidéz y punto
de congelaci6n, para determinar la adicién de agua. Para el andlisis bacteriolbgico
se utitzaron los métodos de Recuento Total en Placa { UF.C. / ml ) y el método
fisicoquimico de Reduccién del Azul de Metiieno ( TRAM ).

El estudio se enfoct a la evaluacién de la calidad de la leche fresca
producida en el Parcelamiento, enfrentdndolas a las normas establecidas por la
Comisién Guatemaltecas de Normas ( COGUANOR ).

Las caracteristicas fisicoquimicas como la acidéz y punto de congelacion
estadisticamente se encontrd diferencia significativa a los pardmetros a que fueron
enfrentados.
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En la evaluacién bacteriolégica en el recuento total en placa se encontré que
el 81% de las muestras analizadas no es apta para consumo directo y un promedio
de 135,000 UF.C. / mi, que la clasifica como leche fresca tipo "A” para ser
sometida a pastewrizacién. Al realizar la prueba fisicoquimica de la reductasa se
obﬁwounpromedopudebajoparalechafrascadeoonsumo&eclnympromedo
més atto para pasteurizar.

k) |




11. ANEXOS




FICHA No. 1 :
PRUEBA MICROBIOLOGICA

No. RECUENTO
NOMBRE DEL DE TOTAL BACTERIANO
PROPIETARIO PARCELA UF.C./mi

33




FICHA No. 2

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

PROPIETARIO

NOMBRE

No.
DE
PARCELA

MATERIA

DENSIDAD| GRASA

ACIDEZ

-PRUEBA
REDUCTASA
HORAS

PUNTO DE
CONGELACION




CUADRO No. 1
RESULTADO MICROBIOLOGICO DE LECHE
FRESCA PRODUCIDA EN EL PARCELAMIENTO

CUYUTA, 1,888.
PRUEBA PARAMETROS DE | RESULTADO PROMEDIO | DIFERENCIA
- COGUANOR {UF.C./7m )
[Recuenio total en placa {Leche consumo directo
UF.C./ml 50,000 U.F.C./ml. 135,000 + 85,000
400,000 U.F.C./ mi tipo
"A" 135,000 - 265,000

'35




CUADRO No. 2
RESULTADO FiISICOQUIMICO DE LECHE
FRESCA PRODUCIDA EN EL PARCELAMIENTO

CUYUTA, 1,998.
PARAMETROS RESULTADO
PRUEBA DE PRON. OBTENIDO DIFERENCIA
COGUANOR ENEL LAB.

[Materia Grasa 350% 3.04% + 0.44

0.18% 0.24% + 0.08
Reductasa consu Gh, 30 min Sh,15 min - 1h, 15 min
mo dirfecto
Reduciasa para 4h 5h,15min + th, {5 min
pasisurizar
Punto congelacion - 0540°C - 0515°C - 0.025°C
Densidad 1.028 - 1.033 1.030
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GRAFICA No. 1

RESULTADOS FISICOQUIMICOS DE LECHE FRESCA PRODUCIDA EN EL PARCELAMIENTO

CUYUTA, COMPARADOS CON PARAMETROS DE COGUANOR, 1,998.

Materia Grasa

€ COGUANGR
B LABORATORIO
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GRAFICA No. 2
RESULTADO MICROBIOLOGICO U.F.C./mi DE LECHE FRESCA PARA CONSUMO DIRECTO
PRODUCIDA EN EL PARCELAMIENTO CUYUTA, 1,998.

Apla para consumo directo
%

£ No apte para consumo directo
W Apia para cansumo direclo

No apta para consums
directo
91%
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