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RESUMEN

Se evalu¢ las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y
microbioldgicas de la leche y del agua utilizada en el establo
lechero de la E.E.A. El Mantaro de la UNCP, asi como la pre-
sencia de mastitis subclinica en las vacas en produccién. Se
realizaron dos muestreos mensuales entre los meses de octu-
bre de 2013 a enero de 2014; los sélidos totales se analizaron
con el Método Gravimétrico, (A.O.A.C.), la grasa con el Mé-
todo Volumétrico de Babcock, la densidad por lactodensime-
tria, la acidez por titulacion con NaOH, y el pH utilizando un
potenciometro modelo Hanna HI 1208. El analisis organo-
1éptico de la leche fue de tipo sensorial; en la prueba de alco-
hol se utilizo alcohol etilico al 65% para observar presencia o
ausencia de floculacion; mediante la Prueba del Azul de Me-
tileno se determind indirectamente la calidad de la leche eva-
luando el tiempo de reduccion del reactivo; en la numeracion
de bacterias aerobias mesdfilas viables se utilizé el Método
de Diluciones Sucesivas para determinar las UFC/ml tanto
para las muestras de leche y agua, y para la determinacion
de coliformes totales en muestras de leche y agua se utilizo
el método del NMP. Para determinar mastitis subclinica se
utiliz6 el método de California Mastitis Test. Las propiedades
fisicoquimicas en cuanto al contenido de grasa, sélidos tota-
les y la densidad caracterizan a la leche, como de muy buena
calidad (cumplen con las normas técnicas del INDECOPI),
el valor promedio de la acidez es ligeramente mayor al limite
maximo superior de las normas INDECOP], y el pH prome-
dio se encuentra en el rango establecido para leche de vaca
recién ordenada y sana; organolépticamente la leche puede
considerarse como buena, a la prueba del alcohol, la mayoria
de las muestras se comportaron como estables, la prueba de
TRAM indica que la calidad de la leche oscila entre buena
y aceptable, al analisis microbioldgico, la leche cumple con
los estandares internacionales para considerarse como buena
y en el agua los valores de coliformes estan por encima del
limite permitido, no asi de los mesofilos viables; la presencia
de mastitis subclinica en el hato lechero fue 12,55%.

Palabras clave: andlisis organoléptico, fisicoquimico, micro-
biolégico, mastitis subclinica

ABSTRACT

Was evaluate the organoleptic, physico-chemical and micro-
biological characteristics of the milk and the water used in
the dairy of the E.E.A. Mantaro of the UNCP as well as the
presence of subclinical mastitis in production cows. Were
two monthly samplings during the months of October 2013
to January 2014; the total solids were analyzed with the gra-
vimetric method, (A.O.A.C.), fat with el Babcock volumetric
method, the density by lactodensimetria, the acidity by titra-
tion with NaOH, the pH using a potentiometer model Han-
na HI 1208. The organoleptic analysis of milk was sensory
type; alcohol test was used in ethyl alcohol to 65% to observe
the presence or absence of flocculation; through the test of
methylene blue was determined indirectly the milk quality
evaluating time reduction of reagent; in the numbering of
viable mesophilic aerobic bacteria of successive dilutions
method was used to determine the CFU/ml for milk and wa-
ter samples, and for the determination of total coliforms in
milk and water samples was used the method of the NMP.
The California Mastitis Test method was used to determine
subclinical mastitis. The physicochemical properties in the
fat, total solids content and density properties characterize
to milk, of very good quality (comply with standards of IN-
DECOPI), average value of acidity is slightly more to the li-
mit maximum INDECOPI rules superior, and pH average is
in the range established for newly ranked and healthy cow’s
milk;with milk can be considered good, the alcohol test, the
samples most behaved as stable, TRAM testing indicates that
milk quality ranges from good to acceptable, to microbiolo-
gical analysis, the milk complies with international standards
to be considered as good and in water coliform values are
above the limit allowed, not so viable mesophiles; the presen-
ce of subclinical mastitis in the herd dairy was 12.55%.

Key word: organoleptic analysis, physico-chemical, micro-
biological, subclinical mastitis



CONVICCIONES

INTRODUCCION

Es importante conocer y evaluar las propiedades or-
ganolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas de la
leche que se produce en el Programa de Ganaderia
de la Estacion Experimental El Mantaro de la UNCP,
asi como la presencia de mastitis subclinica en las
vacas en produccion, y la calidad de agua emplea-
da, como potenciales factores de riesgo que podrian
afectar la calidad de la leche producida, asi como
evaluar la eficiencia del sistema de producciéon em-
pleado, por lo que se plantea el siguiente problema
;Cuales son las caracteristicas organolépticas, fisico-
quimicas y microbiologicas de la leche obtenida de
las vacas en produccion en la E.E.A. El Mantaro de la
UNCP? Una serie de factores actiian sobre la calidad
delaleche producida por el ganado vacuno, de modo
que todas las vacas no dan leche de las mismas carac-
teristicas fisicoquimicas, organolépticas y microbio-
légicas. Entre estos factores tenemos el individuo, la
raza, la edad, periodo de lactancia, ordefo, alimenta-
cioén, enfermedades, clima, suelo entre otros. Cono-
ciendo y manejando adecuadamente estos factores,
se pueden proponer medidas adecuadas tendientes a
obtener un producto de buena calidad.

Como hipdtesis general se asumi6 que las caracteris-
ticas organolépticas, fisicoquimicas y microbiologi-
cas de la leche obtenida de las vacas en produccion
en la Estacion Experimental El Mantaro de la UNCP
se encuentran dentro de los estdndares normales
para considerar al producto como de buena calidad.
El objetivo general fue evaluar las caracteristicas or-
ganolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas de la
leche obtenida de las vacas en produccién y verificar
la presencia de mastitis subclinica en el hato lechero
de la E.E.A. El Mantaro de la UNCP, asi como eva-
luar la calidad de agua empleada en el proceso de or-
defio del hato lechero.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en la EEA Mantaro
de la UNCP en las vacas Brown Swiss en lactacidn,
utilizando el analisis organoléptico sensorial para
determinar el color, sabor y el olor de la leche, prueba
de alcohol etilico para producir una deshidratacion,
parcial o total, de ciertos coloides hidroéfilos, que pue-
de desembocar en su desnaturalizacidn, y con ello a
la pérdida de su equilibrio y floculacién, la prueba
de la reductasa en leche para evaluar indirectamente
la presencia de gérmenes que modifican el potencial
de 6xido-reduccion de la misma, la numeracion de
bacterias aerobias mesoéfilas viables para determinar

la calidad higiénica de la leche, la numeracion de co-
liformes totales como indicador de contaminacion
fecal que en el caso de la leche cruda se convierte en
el evaluador del grado de limpieza de la piel de los
pezones, manos y pezoneras. Para la determinacion
del extracto seco, humedad y extracto seco magro en
leche se utilizo el procedimiento descrito en la nor-
ma FIL-21:1962 de la Federacion Internacional de
Lecheria, para la determinacion de grasa en leche se
utilizé el método Gerber, para determinar la acidez
en leche se considerd el rango establecido entre 16°D
y 19°D (grados Dornic), para la determinacion de la
densidad de la se utilizé la técnica de lactodensime-
tria. Las muestras de leche obtenidas del ordefio dia-
rio, se recogieron dos veces por mes, directamente
de los porongos previamente homogenizados con un
agitador, en frascos de vidrio estériles de 500 c.c. de
capacidad, para ser trasladadas lo mas pronto posi-
ble al laboratorio en cajas de tecnopor con hielo lue-
go de ser recogidas, manteniéndose en refrigeracion
hasta su andlisis por duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas organolépticas de la leche: el 50% de
las muestras (1, 4 y 5) presentaron un color blanco
cremoso y un 50% (muestras 2,3 y 6) fueron de color
blanco amarillento; todas las muestras presentaron
un olor agradable y un sabor ligeramente dulce. De
acuerdo a las referencias bibliograficas (Albarracin
y Carrascal, 2005), la leche fresca debe reunir las si-
guientes caracteristicas: olor débil, color blanco in-
tenso, sabor suave, pastoso y débilmente azucarado,
aspecto opaco y sin presencia de sedimento. Los re-
sultados obtenidos en el presente trabajo, nos estan
indicando que organolépticamente la leche mues-
treada puede considerarse como normal; las mues-
tras de leche que presentaron una coloracién blanco
amarillenta probablemente poseian una mayor can-
tidad de pigmentos carotenoides en su composicion
y también por los glébulos de grasa presentes en la
leche, que depende de un componente racial.

Prueba de alcohol: solo la muestra de leche N° 1 fue
inestable mientras que el resto de las muestras fue
estable a la prueba del alcohol.

Prueba de reductasa: todas las muestras fueron aptas
para consumo humano, ya que las muestras 1, 2, 3 y
4 dieron como resultado Bueno (B) y las muestras 5
y 6 son Aceptables (C); ninguna muestra se conside-
r6 Muy Buena (A).
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Grafico 01. Estabilidad a la Prueba de Alcohol
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Gréfico N° 02: Calificacidn de las muestras de leche
mediante el TRAM
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En cuanto a la pruebas fisicoquimicas, a la prueba
del alcohol, solo la muestra N°1 se mostrd inestable,
indicativo de un problema de elevada carga bacte-
riana por malas condiciones de refrigeracion o falta
de condiciones higiénicas, (Acuia, 2008). La inesta-
bilidad no sélo se deberia a la actividad proteolitica,
sino también a procesos fisicoquimicos en la micela
de caseina. Es asi como frecuentemente las muestras
de leche resultan positivas a la prueba de alcohol, sin
estar acidas (Ponce y Hernandez, 2001).

A la prueba de la reductasa (TRAM - tiempo de
reduccion del azul de metileno), las muestras de le-
che obtenidas de los cuatro primeros muestreos nos
reporté un TRAM de 3 a 4 horas, considerdndose
como Buena (B), lo cual se interpreta como una le-
che de buena calidad higiénica, y la leche de los dos
ultimos muestreos (5 y 6) dio un valor de menos de
3 horas, es decir se puede considerar como leche de
calidad higiénica Aceptable (C). A pesar de que nin-
guna muestra de leche mostré tiempos de reduccién
del azul de metileno de mas de 4 horas (calidad Muy
Buena — A), podemos aseverar que la leche de la
EEA El Mantaro puede considerarse como apta para
consumo humano, sobre la base de esta prueba.

Del analisis microbiolégico para determinar la nu-
meracion de bacterias aerobias mesdfilas viables y la

numeracion de coliformes totales, se observa que las
muestras de leche N° 1,3 y 4 sobrepasan los limites
establecidos por las Normas Internacionales, mien-
tras que las muestras N° 2,5 y 6 estan dentro de los
limites establecidos por las Normas Internacionales.

Gréfico N° 03: Numeracion de bacterias aerobias
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Gréfico N° 04: Numeracion de coliformes totales en
leche
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Las determinaciones microbioldgicas en la leche, nos
muestran un resultado extremo en lo referente a la
muestra de leche N° 1, pues la numeracion de bac-
terias aerobias mesdfilas viables (UFC/ml x 104) fue
de 255, valor muy elevado al promedio de las otras
muestras, y que estaria reflejando una contamina-
cion de bacterias mesoéfilas muy alta, sin embargo los
resultados promedio de las muestras de leche nos dio
un valor de 222 750 UFC/ml, valor que esta por de-
bajo de los 500 000 UFC/ml que reportan Jay (2004),
y Keating (2004). Aunque las normas internacionales
fijan que la leche cruda debe tener menos de 100 000
UFC/ml para considerarla leche de buena calidad
microbioldgica, e incluso, la industria suele requerir
un menor numero de bacterias y suele bonificar con
mejores precios a leches que tienen menos de 30 000
UFC/ml (Andresen, 2008).

Para el caso de las muestras de agua utilizadas en la
lecheria y sala de ordefo, se obtuvo un promedio de
4 600 UFC/ml siendo los valores mas altos el de la
muestras N° 4 y 5 que el de las otras 3 muestras, tal
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como se muestra en los graficos siguientes.

Grafico N° 05: Numeracion de bacterias aerobias
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Grafico N°06: Numeracion de coliformes totales en
muestras de agua en muestras de agua
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Se han obtenido en promedio 46 UFC/ml de meso-
filos viables para las 5 muestras de agua analizadas y
186 NMP/ml de coliformes totales; en época de es-
tiaje hay menor cantidad de mesoéfilos que en época
de lluvias, mientras que para el caso de coliformes su
presencia es similar en cantidad en ambas épocas del
afo. Esto nos lleva a la conclusion que el agua utiliza-
da en el Establo de la EEA El Mantaro no es de buena
calidad microbioldgica sobre todo para coliformes,
pues si bien no es para consumo humano directo
(segun estandares internacionales (OMS, 2006), lo
usual es que el agua de buena calidad, para consumo
humano, tenga cuentas menores de 100 UFC por mi-
lilitro y 0 para coliformes), esta agua se considera de
uso publico en la zona del estudio. Hay un alto riesgo
de contaminacién de la leche con estos microorga-
nismos, lo que repercutira en un producto de pobre
calidad higiénica y sanitaria.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas, el pro-
medio del valor de la densidad de 1,03042 g/mL, se
encuentra dentro del rango establecido en las nor-
mas técnicas del INDECOPI (1,0296-1,034) g/mL.
y el valor promedio de 20.5 °D, para la acidez en la
leche producida en la EEA. El Mantaro, se encuentra
fuera del rango de (14 a 18) °D, establecido en las

normas técnicas del INDECOPI.
Gréfico N° 07; Densidad de la leche
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Grafico N°08: Acidez de la leche
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Al respecto Patrick (1986) sostiene que la densidad
varia considerablemente con el contenido de grasa'y
solidos totales, asi la leche descremada tiene un va-
lor de (1,034 - 1,036) g/mL, la leche aguada valores
menores a 1,029 g/mL. La acidez promedio (20.5°D)
es mayor al limite maximo superior de (14 -18 °D)
establecido por las normas técnicas de INDECOPI
(2011), por lo que la acidez es un tanto elevada en
la calidad de leche producida en la EEA. EL Manta-
ro. Negri (2005) menciona que la raza Holstein tie-
ne una acidez inferior a la de la raza Brown Swiss,
siendo esta diferencia significativa (P< 0,01), asi mis-
mo la acidez varia seguin los meses de lactacion, en
ambas razas declinan desde el primer mes hasta el
tercero, para sufrir un incremento en el cuarto mes,
donde se consigue el mayor porcentaje de acidez
para ambas razas.

El pH promedio de 6.514 en la leche de la EEA El
Mantaro se encuentra dentro del rango (6.4 - 6.8)
establecido para la leche natural (Bath et. al, 1987)
y el valor promedio obtenido de 3.61% parala grasa
de la leche es superior al establecido como minimo
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de 3.2%, segun las normas técnicas del INDECOPI.
Grafico N° 09: pH de la leche
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Graéfico N° 10: Grasa de la leche
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El pH promedio encontrado se encuentra, segin
Alais (1985) y Fox y McSweeney (1998), en el ran-
go establecido para la leche de vaca recién ordenada
y sana, que es ligeramente acida (rango entre 6,5 y
6,8), como consecuencia de la presencia de caseinas,
aniones fosforico y citrico, principalmente. Estos va-
lores se aplican solamente a temperaturas cercanas a
25°C., por lo que la acidez en la calidad de leche pro-
ducida es adecuada. Alais (1985), menciona que el
pH del calostro es mas bajo que el de la leche normal
(pH 6,0) lo que se explica por un elevado contenido
en proteinas (inmunoglobulinas); por otro lado, va-
lores de pH 6,9 a 7,5 se encuentran en leches mastiti-
cas debido a un aumento de la permeabilidad de las
membranas de la glandula mamaria originando una
mayor concentracion de iones Na y Cl y una reduc-
cion del contenido de lactosa y de P inorganico solu-
ble (Alais, 1985).El pH también puede ser diferente
entre muestras de leche fresca de vacas individuales
reflejo de las variaciones individuales en su compo-
sicion (Singh et al., 1997 y Negri, 2005).

En cuanto al contenido de grasa, Monroy (2011) sos-
tiene que en general cualquier racién que incremen-
te la produccion de leche reducird por lo comun el
porcentaje de grasas y si hay poco suministro de ve-
getales verdes en la alimentacidn, se tendra un des-
censo en la leche, debido a que la fermentacion en el
rumen no es efectiva pues disminuye la formacion de

acido acético y otros acidos que son los principales
formadores de acidos grasos. Alais (1981) menciona
la influencia de la raza, pues las vacas Jersey y Guers-
ney tienen el mas alto contenido de grasa; la Jersey
puede dar leche con 5.37% de grasa, mientras que la
Shorton da leche de alrededor de 3.94% de grasa.

El porcentaje promedio de sélidos totales obtenido
fue de 12.414%, lo que es superior al de 11.4% esta-
blecido como minimo por segtin las normas técnicas
del INDECOPI.

Grafico Ne 11: Sélidos totales de la leche
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El porcentaje promedio de sdlidos totales obtenido
fue superior al valor minimo de 11,4%, estableci-
do por las normas técnicas del INDECOPI (2011),
confirmando la buena calidad de leche en sélidos
producida en la E.E.A. El Mantaro. Bodisco (1968),
menciona, que un aumento de la produccién de le-
che se asocia generalmente con una disminucion del
porcentaje de grasa, proteina cruda, caseina, lactosa,
solidos no grasos y cuerpos solidos totales y que se
ha demostrado que la herencia influye en forma de-
terminante en la variaciéon de los constituyentes de
la leche y son bien conocidas las diferencias existen-
tes entre las distintas razas de vacas lecheras. Vargas
(2006) afirma que los componentes de la leche sufren
variaciones en el transcurso de la lactacion, encon-
trandose un nivel minimo de sélidos no grasos en el
segundo mes de lactacion, seguido por un aumento
constante hasta el octavo mes, produciéndose luego
un incremento acentuado y brusco durante el nove-
no y décimo mes.

En el siguiente grafico, se observan los resultados ob-
tenidos referente a la prueba de mastitis subclinica
realizado a las vacas en ordefio de la E.E.A.M, donde
se aprecia que de las 80 muestras tomadas, se halld
que el 87.50% (70 pezones) dieron resultados negati-
vos y tan solo el 12.5% (10 pezones) mostraron pro-
blemas de mastitis subclinica, deduciendo que en el
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establo la incidencia de esta enfermedad es minima
y no significativa desde el punto de vista sanitario.

Grafico N° 12: Prueba de mastitis en la leche
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CONCLUSIONES

1. Organolépticamente (sabor, olor y color) la le-
che de la EEA El Mantaro puede considerarse
como buena.

2. Alaprueba del alcohol, la mayoria de las mues-
tras se comportaron como estables.

3. A la prueba de reduccion del azul de metileno,
la calidad de la leche oscila ente Buena y Acep-
table.

4. Al analisis microbioldgico, la leche de la EEA El
Mantaro cumple con los estandares internacio-
nales para considerarse como Buena.

5. Al anilisis microbioldgico del agua empleada en
lecheria en la EEA El Mantaro, los valores de co-
liformes estan por encima del limite permitido,
no asi de los mesdfilos viables.

6. Las propiedades fisicoquimicas en cuanto al
contenido de grasa, solidos totales y la densidad
caracterizan a la leche producida en la E.E.A El
Mantaro de la UNCP, como de muy buena cali-
dad, pues cumplen con las normas técnicas del
INDECOPI,

7. Respecto a la acidez el valor promedio hallado
es ligeramente mayor al limite maximo superior
establecido por las normas técnicas del INDE-
COPI (2011), y el pH promedio se encuentra en
el rango establecido para leche de vaca recién
ordefiada y sana.

8. La presencia de mastitis es de 12,55% en el hato
lechero
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