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RESUMEN

La produccion de leche de calidad higiénica como todo sistema productivo, resulta sumamente
complejo; mas aln que otros ya que el producto a manejar es extremadamente delicado
afectdndose mucho por la manipulacion. Por esto, un factor fundamental que influye sobre el
valor de aceptacion universal de la leche y por ende en los beneficios economicos de los
productores lecheros, es su calidad higiénica y composicional. En este contexto, el desafio para
quienes trabajan en el sector lechero no solo es producir mayor cantidad de leche sino también

de buena calidad.

El presente trabajo realizo el Estudio de la Calidad de Leche en el municipio de Tomina, del
departamento de Chuquisaca. Efectuando un analisis mediante pruebas de laboratorio en donde
se evaluaron la calidad microbioldgica (coliformes totales); fisicoquimica (acidez Titulable,

densidad y pH) del producto.

Todas las variables fisicoquimicas se encuentran dentro de los limites permisibles segin la NB
33013 para leche cruda, y poseen una calidad composicional elevada para la transformacion vy
rendimientos industriales. Sin embargo, este potencial se pone en riesgo por malas préacticas de

higiene nivel ordefio y de los habitos de uso de la infraestructura en lecheria.

Finalmente, este proyecto recomienda implementar un Manual Técnico de Buenas Précticas de
Manipulacién en el proceso de produccién y Control de Calidad de la leche en el municipio,
elaborado; de acuerdo al contexto de las condiciones de produccion de leche en el Municipio de
Tomina, que tiene una calidad composicional aceptable y que a su vez esta calidad se ve

deteriorada por la baja calidad higiénica que posee.
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CAPITULO |
INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES

El municipio de Tomina cuenta con una diversidad de valles, que ha permitido que en toda su
extension se instalen centros de cria de ganado lechero. La leche viene a ser un alimento de
primera necesidad en la dieta alimenticia del hombre, puesto que es una fuente abundante de
calcio, vitaminas, minerales, carbohidratos y grasas la cual puede ser consumida directamente
o también mediante la elaboracion de diferentes productos lacteos. La tecnologia lechera estudia
los distintos métodos para obtener un producto en estado de maxima pureza, operaciones
necesarias para transformarla dando como resultado diferentes productos lacteos de calidad, los

cuales se han adaptado a los gustos y necesidades del mercado.

No puede negarse que la calidad de la leche ha cobrado una importancia considerable en los
ultimos afios. Tanto es asi, que hay una relacion directa del precio de la leche con su
composicién quimico-bromatoldégica, asi como con su calidad higiénica. Este doble criterio de
pago es tanto mas importante en la actualidad por cuanto se han incrementado las ventas de
productos lacteos transformados, cuyo rendimiento depende en gran manera de la composicidn
de la leche, sin olvidarnos de corregir su carga microbiana que estd determinada por las
condiciones higiénicas del equipo de ordefio y de los locales implicados en esta tarea de
expendio. Las exigencias en la calidad se deben a las implicaciones de indole sanitaria, nutritiva
y tecnologica que representa la actividad metabolica de las bacterias en la leche. La
contaminacion bacteriana, ademas de alterar las propiedades fisicoquimicas de la leche,
constituye un gran riesgo para la salud humana por la posible presencia de patdgenos o sus
correspondientes toxinas. Con la presente monografia se determinara la carga microbioldgica y
conocer su composicion nutricional de leche fresca (cruda) expendida en piso que adquieren los

ciudadanos en los diferentes mercados del municipio de Tomina.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Analizar parametro microbiolégico de la leche comercializada en el Municipio de Tomina

1.2.2 Objetivos Especificos
e Determinar la carga microbiana de la leche fresca que se expenden en el mercado
agropecuario de Tomina.
e Determinar los principales parametros fisicoquimicos (pH, densidad, prueba de
alcohol)

e Relacionar los resultados con pardmetros establecidos segin la norma NB33013.

1.3 JUSTIFICACION

Justificacién técnica

La presente investigacion realizada es con la finalidad de conocer si existe Coliformes totales
en la leche cruda del municipio de Tomina Yy sus caracteristicas bromatologicas, asi como
también saber cuales son los factores que influyen en la calidad de la leche que se expande en

los mercados del municipio de Tomina.

Se pretende identificar el manejo de la produccion, lechera del municipio y mejorar el manejo

correcto aplicando buenas practicas de manufacturas.
Justificacion economica

La produccion de leche en el municipio de Tomina representa 70% de su ingreso econdémico
por lo tanto el trabajo contribuird a ofrecer un producto que cumpla con minimas condiciones

de higiene y buenas préacticas de manufactura.
Justificacion social

El consumo de leche en la poblacion de Tomina tiene gran aceptacion por los pobladores porque
constituye un 80% de la dieta en desayunos y otros como recetas de alimentos procesados.
(Pérez, 2022), se pretende aportar al consumo inocuo y se pueda mejorar calidad y la

tecnificacion de la produccion lechera del municipio.



1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Tipo De Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada porque estd orientada a utilizar los
conocimientos teoricos dentro del estudio y vamos a hacer la aplicacion de conocimientos ya

existentes en la realidad objetiva. (Martinez Montes & Solano de la Cruz, 2022).

1.4.2 Método experimental

El método del presente estudio es la busqueda de métodos adecuados que faciliten la
recopilacion y el analisis de la informacion pertinente para el estudio. Este estudio utilizd un
enfoque cuali-cuantitativo va que intenta comprender la calidad del alimento que consume cada
individuo en el hogar através de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Ademas de asegurar
la implementacion del Manual de Procesos Higiénicos de Produccion de Leche Cruda, se

obtendran materias primas de alta calidad para su industrializacion. (Rendon Chicaiza, 2017).

1.4.3 Método bibliografico

1.4.3.1 Analisis Documental

Revision bibliografica en libros, articulos cientificos, revistas para el marco referencial de la
investigacion. Con el objetivo de recolectar la mayor informaciébn que respaldara Ila

investigacion. (Rendon Chicaiza, 2017).
1.4.4 Técnicas de recoleccion de datos

Comprenden todos los métodos aplicados en los ensayos que se aplican en blsqueda de datos

en funcion a los procedimientos que se describen en el documento.

1.4.5 Descripcion de Muestreo
Para realizar el presente trabajo de investigacion, se tomd en cuenta el mercado agropecuario de

Tomina, el mercado posee 3 vendedores. El trabajo de investigacion se realizd con la finalidad



de determinar su analisis bromatolégico y la cuantificacion de microorganismos tales como
bacterias coliformes totales y fecales de la leche que se expande de 3 comercializadores de leche

distintos del municipio de Tomina.

Se procedié a tomar 2 muestras de los recipientes de expendio de leche fresca (cruda) en piso
del mercado agropecuario del municipio de Tomina. Este procedimiento se realizd por tres veces

haciendo un total de 6 muestras.
La recepcion de la leche se realizd en bolsas plésticas estériles (de primer uso).

Se marcO con un cédigo de identificacion a las muestras y luego se anotd en su respectiva ficha
de datos.

Las muestras fueron trasladas a los laboratorios en un cooler con hielo, para que se mantenga a
una temperatura baja de 0°C a 4°C y asi retardar la multiplicacion de los microorganismos de

las muestras de leche cruda en piso.

Una vez llegado a los laboratorios de "CIAA", se dividio las muestras en dos partes iguales en
frascos de vidrio estériles de 500 ml; un frasco con la muestra se qued6 en el Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Tecnologia y la otra mitad se llevé al Laboratorio del instituto

técnico de alimentos ITA en Sucre.

Todo este procedimiento se repiti6 cada 15 dias durante el tiempo que durd el trabajo de

investigacion.



1.4.6 Determinacién de la Acidez Titulable - Método VVolumétrico

Figura 1: Determinacion de Acidez Titulable

Fuente: Elaboracion propia

La leche fresca, en estado normal, no contiene préacticamente &cido lactico. Al determinarse la
Acidez Total (Acidez Titulable), el gasto de alcali es debido al CO2 disuelto, fosfatos acidos,
proteinas (principalmente caseina) y citratos acidos contenidos en la leche. El &cido lactico
producido, se debe fundamentalmente a la accion de los microorganismos del tipo de los
estreptococos lacticos sobre la lactosa. La leche normal y fresca tiene una acidez Titulable
equivalente de 15 a 18 mL de NaOH 0,1 N (0,15-0,18 % acido lactico).



1.4.7 Determinaciéon de pH-Método-Potenciométrico

Figura 2: Determinacion del pH

ngpod

Fuente: Elaboracion propia.

La medicion Potenciométrico con el "pH-metro" es la mas precisa; el equipo determina la
diferencia de potencial entre un electrodo de vidrio y un electrodo estdndar de calomel, que
forman parte de un electrodo de combinacion, y se calibran con soluciones amortiguadoras

preparadas o comerciales de pH-metro preciso y conocido. Para la leche y sus derivados lacteos

se emplea:

Solucion Buffer M/15: pH =7,0; para la zona neutra



Solucion Buffer M/20: pH = 4.0; para la zona &cida

El pHnormal de la leche fresca de vaca es de 6,66 como consecuencia de la presencia de caseina
y de los aniones fosforico vy citrico principalmente. Valores superiores generalmente se observan
en leches con mastitis, valores inferiores indican presencia de calostro o descomposicidn

bacteriana.

1.4.8 Analisis Microbiologico
La leche cruda fue recogida del mercado de uno de los productores del municipio en el cual se

determinaron Bacterias aerobias mesofilas totales de acuerdo a la Norma Boliviana.



CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Bases Teoricas
“El control microbiologico de leche y productos lacteos métodos recomendados” sefala que

para la numeracion de microorganismos aerobios mesdfilas viables hay un método que se basa
en la presuncion de que cada célula bacteriana puede crecer en un medio de cultivo solido
formando colonias. Ademds, menciona que el nimero de bacterias aerobias mesofilas
encontrado en los alimentos es uno de los indicadores microbianos de calidad de los mismos
(este indice no es valido para alimentos fermentados: queso, leches fermentadas, yogurt,
mantequilla). (Maria Ratto , 2004)

2.1.2 Definicién de la leche

La leche es un liquido limpio y fresco, producto higiénico, obtenido de la segregacion de las
glandulas mamarias de vacas sanas, exento de calostro y sustancia neutralizantes, conservantes

y libres de inhibidores. Sin ningln tipo de adicion y extraccion. (Manzano, 2017).

2.1.3. Caracteristicas de la leche
La leche de vaca deberd presentar aspectos normales, estara limpia y libre de calostro,

preservadores, antibidticos, colorantes, materias extrafias, sabores u olores extrafios.

La leche se obtendra de vacas acreditadas como sanas es decir libre de toda enfermedad
infecciosa tales como tuberculosis, brucelosis y mastitis. A partir del momento de obtencion de

la leche se la somete a filtracidn y enfriamiento.

2.1.4. Propiedades fisicoquimicas

2.1.4.1. Acidez
La acidez es probablemente uno de los parametros mas importantes, el cual controla la calidad

en el proceso de la leche. La leche actia como “Buffer”, que es un sistema quimico que resiste

los cambios en la concentracién de los iones de hidrégeno bajo condiciones internas y externas.

Uno de los analisis comunes de la leche fresca y de los productos fermentados, es la acidez
titulable, la cual mide la cantidad de alcali necesario para llevar el pH 8.4 (empleando
fenolftaleina como indicador). El resultado es tradicionalmente expresado por una cantidad

equivalente de &cido lactico.



2.1.4.2. Materia grasa
Las grasas son compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno, con predominio de hidrégeno y

que se incluyen en un grupo mas general (lipidos). La grasa de la leche estd compuesta sobre
todo por grasas neutras (triglicéridos) con algunos lipoides (fosfolipidos, carotenoides,
tocoferoles, aldehidos, etc.), aunque en pequefia proporcion, tienen una gran influencia en la
elaboracion de productos lacteos, ya que contribuyen a su aroma y color. La grasa encuentra en
la leche en una suspension de pequefios globulos de dimensiones variables de 0.1 a mas de 20
micras. (Madrid, , 1990).

2.1.4.3. pH

El pH nos indica la concentracion real de iones hidrégeno e hidroxilos presentes en la leche y
por consecuencia la actividad bacteriana del mismo, la leche tiene un pH cercano ala neutralidad
(6.6. y 6.8), en general tiene una actividad que tiende a acidificarse, por consecuencia de las

proteinas y los aniones fosforico y citrico.

La diferencia entre el pH y la escala Dornic es que el pH nos indica la acidez real existente en
ese momento, mientras que la indicacion de acidez Dornic, se ha transformado en &cido lactico,
el pHy la acidez Dornic coinciden.

2.1.4.4. Densidad

La densidad de la leche es la cantidad de sélidos suspendidos por cada litro de leche (peso de la
leche).

2.1.4.5. So6lidos no grasos
Sélidos no grasos se refiere a la cantidad de proteinas, azlcar y minerales contenidos en la leche.

2.1.5. Propiedades organolépticas
La calidad de la leche se define por sus aspectos quimicos, microbiologicos y organolépticos

(color, sabor, olor, aspecto), asi como por su valor nutritivo.

2.1.5.1. Color

La leche fresca es de color blanco a porcelana, presenta una cierta coloracién crema cuando es
muy rica en grasa, debida en parte al cardteno en la grasa de la leche de vaca. La leche

descremada o muy pobre en contenido graso presenta un blanco con ligero tono azulado. La



intensidad de color se debe al mayor o menor contenido de grasa, caseina (proteina de la leche),

carotenos (colorantes gue se encuentran en la hierba verde).

2.1.5.2. Olor
Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere con mucha facilidad

el aroma de los recipientes en los que se le guarda; una pequefia acidificacién ya le da un olor
especial al igual que ciertos contaminantes.

2.1.5.3. Sabor

La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, dado por su contenido de lactosa. Por contacto,
puede adquirir facilmente el sabor de hierbas. El sabor puede cambiar por accién de la
alimentacion, traumatismo de la ubre, alteraciones en el estado de salud de la vaca, sustancias
extrafias del medio ambiente o de los recipientes en los que se deposita. (Desconocido, 2016)
2.1.6. Composicion de la leche

El interés por conocer los constituyentes de la leche en que estd en un alimento de primera
necesidad, para determinar su valor nutritivo es necesario conocer la clase de nutrientes y la

cantidad en que se encuentren en ella.

Tabla 1: Composicion quimica de la leche

Componente Porcentaje
Agua 87,0
Lactosa 4,8
Grasa 4,0
Proteina 35
Sales minerales 0,7
TOTAL 100

Fuente: Control e higiene de alimentos “Larrafiaga Coll Juan”
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2.1.6.1. El agua
La leche registra un promedio de agua del 80-87%. En ella se contienen las vitaminas
hidrosolubles, la lactosa y algunas sales minerales. En esta agua se encuentran los otros

componentes en diferentes formas de solucion.

Las sales y la lactosa se encuentran disueltas en el agua, formando una solucion verdadera. A
este nivel se disuelven los componentes de la leche solubles en agua, entre los que se incluyen
vitaminas tales como complejo By C.

2.1.6.2. La lactosa

La lactosa (azicar de la leche) es la fuente principal de carbohidratos de la leche, le confiere su

sabor dulce caracteristico. Esta formada por glucosa y galactosa.

La lactosa tiene fuertes enlaces, ademas de estar unidos a los triglicéridos y demas lipidos. Esto
crea enlaces lo suficientemente fuerte para resistir cambios de temperatura hasta 100°C (que es

cuando comienza a evaporar).
Por la accion de bacterias lacticas, la lactosa fermenta dando &cido lactico:
C12H22011.H20 — 4CH3-CHOH-COOH
Lactosa Acido lactico

La lactosa esta compuesta de glucosa y galactosa. Las bacterias lacticas pueden transformar la
lactosa en acido lactico.

2.1.6.3. Grasa
La grasa de la leche se presenta en forma de emulsion y esta compuesta principalmente por

triglicéridos como: Acido butirico, caprionico, laurico, palmitico, estearico y oleico entre otros.
La leche con alto contenido de grasa es cremosa Yy suave Yy produce una mayor cantidad de
mantequilla y queso, contienen mas vitaminas liposolubles tales como A, D y E, ademéas de

constituir una buena fuente de energia.

2.1.6.4. Proteinas
Desde el punto de vista nutricional de la leche representa una invalorable fuente de proteinas de

alta calidad por estar compuestas por la mayoria de aminoacidos esenciales. Estas estan
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constituidas principalmente por la caseina Lactoalbulina y Lactoglogulina, constituyen el 3-4%

de la leche, cabe destacar la caseina que constituye el 80% de toda la proteina de la leche.

2.1.6.5. Sales minerales
La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos para el crecimie nto

de lactante. La digestibilidad del calcio y fosforo es generalmente alta, en parte debido a que se
encuentran asociados con la caseina de la leche. La leche contiene importantes minerales como
el calcio y fosforo que son esenciales para el crecimiento y fortalecimiento de los huesos.

También se encuentran en pequefias cantidades el hierro, yodo, potasio, cloro, magnesio, zinc.

Pero de entre todos ellos destaca el calcio por su alto contenido, hasta el punto que confiere a la

leche en la principal fuente de este mineral imprescindible para la vida.

2.1.6.6. Vitaminas
Las vitaminas de la leche estan agrupadas en liposolubles e hidrosolubles:

*» Las vitaminas liposolubles son: Vitamina A, la vitamina D, la vitamina E y la vitamina K. =

Las vitaminas hidrosolubles son: Vitaminas de complejo By la vitamina C.

Las vitaminas de la leche son susceptibles a destruirse por diversos factores de tratamientos

térmicos, accion de la luz, oxidaciones, etc.

Algunas de las vitaminas de la leche presentan una propiedad altamente favorable para la
industria; tal es el poder antioxidante que exhibe a la vitamina A, procardtenos, vitamina Cy
vitamina E o tocoferoles. Este poder antioxidante contribuye a proteger la grasa de la leche
oxidante.

2.1.6.7. Enzimas
Son sustancias quimicas secretadas por las células que estimulan reacciones quimicas sin formar
parte del compuesto resultante; tambien se les conoce como catalizadores organicos o

bioguimicos, son especfficos y su actividad depende del pH y temperatura.

Las enzimas juegan un papel importante en la industria lactea ya que algunas de ellas son
responsables de la degradacion del producto como por ejemplo la lipasa, que ocasiona la

rancidez; otras ayudan a controlar el calentamiento de la leche en la zona de pasteurizacion,
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como la fosfatasa; algunas tienen accion bactericida y protegen la leche inmediatamente después

del ordefio, tal como la lactoperoxidasa Yy la lisozima. (Ruiz, , 2016).

2.2 MARCO CONTEXTUAL

Fuente: Google maps

El municipio de Tomina limita al norte con la provincia de Belisario Boeto y parte de la
provincia Zudafiez, al sur con las provincias Azurduy y Hernando Siles, al este con la provincia
Luis Calvo y parte de la provincia Hernando Siles, al Oeste con la provincia Zudafiez y parte de
la provincia Azurduy. En términos de municipios, limita al norte con el municipio de Mojocoya,
al sur con el municipio de Sopachuy y Alcala, al este con el municipio de Villa Serrano y Padilla,

al oeste con el municipio de Zudafiez

La extension del municipio de Tomina tiene una superficie de 725 Km2, este dato representa un
espacio territorial del 18,36 % sobre el total de superficie de la Provincia Tomina que posee
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3.947 Km2. La superficie estd formada por colinas, serranias, laderas, pie de montes,

terrazas, rios y quebradas.

La provincia de Tomina es una provincia al sur de Bolivia, ubicada en la parte central del
departamento de Chuquisaca Yy que tiene como capital a la localidad de Padilla. Cuenta con una
poblacién de 35.556.
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CAPITULO I
DESARROLLO



3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

3.1.1 Leche vacuno

Segun (Magarefios , 2000), la leche cruda es el producto de las secreciones glandulares de vacas
que gozan de buena salud y alimentacion; las mismas que tienen temporadas de reposo, estan
libres de calostro y cumplen con las normativas técnicas de calidad desde el punto de vista

fisicoquimico y microbioldgico.

Desde el punto de vista biologico, “la leche es un producto estéril que cumple con los
requerimientos nutritivos del lactante de la especie homoéloga sin ningun tipo de contaminacidn
fisica o quimica” (Corbellini, , 2018).A esto se afiade, que la leche se constituye en el alime nto

mas completo que consume el ser humano a cualquier edad.

3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LOS PARAMETROS

3.2.1Caracteristicas Fisico - Quimicos:

a) Debe poseer un pH minimo de 6,6 a 6,8

b) Debe poseer una acidez minima de 0,15 a 0,18.
c) Densidad a 15° C, minima de 1,028 a 1,034.
d) Prueba del alcohol no coagulable.

3.2.2 Caracteristicas Microbioldgicas:

a) Coliformes 1000 UFC/mL como maximo.
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3.3 PROCESO DE ENSAYO

3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE ENSAYO

TOMA DE MUESTRAS

~

TECNICAS DE MUESTREO
NB-33013
(LACTEOS)

ANALISIS
— FISICOQUIMICO

~~

DETERMINACION DE
LA DENSIDAD

~_~

DETERMINACION DE
pH

<=

ANALISIS
MICROBIOLOGICO

Fuente: elaboracién propia
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3.5 DESCRIPCION DEL PROCESO POR ETAPAS

3.5.1 Toma de muestras

La Toma de muestras se realizd de acuerdo a las especificaciones de la NB -199.

3.5.2 Procedimiento operativo

3.5.2.1 Técnicas de muestreo

El muestreo se realiza de forma tal, que se obtengan muestras representativas del producto. Para
ello, previa extraccion de las muestras, estas deben ser perfectamente mezcladas y
homogenizadas. Para la toma de muestras contenida en recipientes pequefios (Contenedores de
leche: Tachos para el almacenamiento de capacidad promedio 50 L.), se emplea un agitador
(émbolo o cuchara, capacidad minima de 85 mL), con las dimensiones apropiadas y cuya

longitud se debe ajustar a la profundidad del recipiente.

La agitacion y mezcla de la leche contenida en recipientes grandes (Tanques de Refrigeracion
de capacidad promedio: 1200 L), se lleva a cabo mediante la agitacién mecéanica durante el
tiempo necesario (5 min), para que dos muestras tomadas en dos diferentes puntos del tanque
den la misma composicion. Las muestras también pueden tomarse a traveés de la valvula de

salida del tanque dejando entre cada toma un intervalo razonable de tiempo (5 min.).

3.5.2.2 Recipientes para las muestras
Los recipientes para muestras Yy los dispositivos de cierre Jeben estar fabricados con materiales
adecuados para proteger la muestra, sin causarle aesta ninguna modificacion que influya en los

resultados de los analisis 0 examenes posteriores.

Las muestras son tomadas inmediatamente después de la agitacion en recipientes aséptico
(plastico de polipropileno, provistos de un sistema de cierre apropiado). El volumen de muestra
(300 mililitros), esta en funcion al requerimiento para los posteriores analisis sensorial,
fisicoquimico y microbioldgico, la capacidad de los recipientes para las muestras es tal que
practicamente debe llenarse con la muestra y de esta manera permita mezclar bien el contenido

antes del analisis, evitando el batido durante el transporte.
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3.6 ANALISIS FISICO-QUIMICO
3.6.1 Determinacion de la acidez titulable

3.6.1.1 Método — Volumeétrico
Acidez titulable equivalente de 15 a 18 ml de NaOH 0,1 N (0.15 — 0.18 % Acido Léctico).

3.6.1.2 Procedimiento
Medir 9 ml de la muestra preparada y vaciar en un vaso de precipitado, afiadir 5 gotas de solucion
de fenolftaleina, titular con Hidréxido de Sodio NaOH 0,1 N, hasta un cambio de coloracion

rosado, leer en la bureta el volumen de solucion empleada.

3.6.2 Determinacion del pH
3.6.2.1 Método Potenciometrico

Esta determinacién lo realizamos con el potenciometro (pH — metro)

3.6.2.2 Procedimiento:
e Se homogenizo la muestra.
e Severtid6 10 ml de la muestra en un vaso de precipitacion.
e Se introdujo el electrodo cuidadosamente a la muestra y directamente en el

potenciémetro se dio la lectura.

3.6.3 Determinacion de la densidad de la leche
3.6.3.1 Método gravimétrico
Esta determinacion se realizd por el método del Lactodensimetro (15°C) de Quevenne que se

sumergio al contenido de solidos disueltos en la leche.

3.6.3.1 Procedimiento:

e Se homogenizo la muestra se vertio 250 ml de leche por la pared de la probeta de 250

ml.
e Setomd la temperatura de la leche.
e Seintrodujo el Lactodensimetro hasta descender y estabilizar por completo.

e Realizamos la lectura en la escala graduada.
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e Se procedid a la correccion de la densidad tomando en cuenta si la temperatura de la

leche esta por encima o debajo de los 15°C con el factor de correccion 0.0002.

3.7 ANALISIS MICROBIOLOGICO
3.7.1 Bioseguridad

Se considera que los materiales y los reactivos que se utilizaran donde estas deben estar
previamente con tratamientos que garantice los resultados en los andlisis a continuacién se
describen los procedimientos:

Utilizar barreras de proteccion, cofia, mandil barbijo y guantes desechables sin dejar de lado el
lavado de manos y demas técnicas.

3.7.2 Lavado de material

Todo el material a ser utilizado debe ser lavado con detergente neutro, enjuagado con agua
corriente por 7 veces y con agua destilada por dos. Realizar el control del lavado con gotas de
fenolftaleina para verificar a verificar la ausencia de residuos de detergente. Llevar a la estufa

de desecacion para que el material elimine el agua de enjuague.

3.7.3 Preparacion de material

El material lavado preparar de la siguiente manera:

e Matraces Erlenmeyer con tapén de algodon y gasa cubiertos con capuchon de papel
madera y sujeto con pita cordel.

e Cajas Petri envueltas en papel madera.

e Pipetas envueltas en papel madera o en sobres de cartulina y papel madera.

e Tubos de ensayo con tapdn de algoddn

3.7.4 Esterilizacion de material
Todo el material debidamente preparado colocar en la autoclave vy esterilizar a 121°C (15 libras
de presion), por 30 minutos. Transcurrido el tiempo, llevar a la estufa de desecacion hasta la

eliminacion de restos de agua.
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3.7.5 Preparacion de medios de cultivo para determinar Coliformes totales

Todos los medios de cultivo que se utilizan deben ser preparados siguiendo las especificaciones

del envase. Una vez preparados Y distribuidos adecuadamente identificados, estos deben ser

esterilizados a 121°C (15 libras de presidn), por 30 minutos.

3.7.4.1 Parametros de ensayo de Coliformes Totalesy Fecales (Termotolerantes)

Procedimiento:

Se determin6 por la técnica o0 método del nimero més probable (NMP)

Recuento de Coliformes totales.

Preparamos las muestras de leche de acuerdo al procedimiento recomendado por el
NMP.

Pipeteamos 1mL de cada dilucion decimal de la muestra a cada uno de tres tubos de
Caldo Lauril Sulfato Triptosa.

Incubamos los tubos a 35—37 °C por 24 y 48 horas.

Después de 24 horas, se anoto los tubos que mostraron produccidn de gas.

Reincubamos los tubos que no mostraron produccion de gas en las 24 horas adicionales.
Después de 48 horas, procedimos a anotar los tubos que mostraron produccion de gas.
Efectuamos pruebas para la determinacion de coliformes, seleccionamos los tubos gas-
positivos y continuamos con el procedimiento descrito en el método 1 en la siguie nte
seccion de Determinacion de Bacterias Coliformes de Origen Fecal.

Luego seleccionamos las diluciones mas elevadas en la que los tres tubos son positivos
para la produccion de gas Y las siguientes dos diluciones mas altas.

Confirmamos que los tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptosa seleccionados en el tubo 6
son positivos para bacterias Coliformes, transferimos con un asa de cada tubo a tubos
conteniendo CLVBB o por aislamiento en placas con Agar Eosina Azul de Metileno o
Agar Endo. Incubamos los tubos confirmatorios durante 24 y 48 horas a 35—37 °C y
anotamos la formacién de gas. La formacién de gas confirmd la presencia de bacterias
coliformes. Observamos las colonias tipicas de coliformes en los medios sélidos

confirmatorios después de 24 y 48 horas a 35—37 °C. La formacién de colonias negras
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0 con centro negro o la formacion de colonias mucosas rosada- naranja en Agar Eosina
Azul de Metileno confirmé la presencia de coliformes.

En forma similar, los coliformes formaron colonias rojas rodeadas de halo rojo en Agar
Endo.

Anotamos el nimero de tubos confirmados de cada dilucidbn como bacterias coliformes

positivo.

3.7.4.2 Para obtener el NMP, procedimos de la manera siguiente:

Determinamos para cada una de las tres diluciones seleccionadas, el numero de tubos
que dieron un resultado confirmatorio de coliformes. Nos referimos la tabla del NMPy
anotamos el NMP basandonos en los niveles de dilucién de la muestra y el nimero de
tubos positivos confirmados de cada dilucién seccionada.

Recuento de Coliformes fecales (Termotolerantes):

De los tubos gas positivos (10-2, 10-3, 10-4) del Caldo Lauril se inoculo tres asas en 20
tubos con campanas que contenia el Caldo EC, estos tubos se llevaron a incubar a bafio
Maria a una temperatura de 44.5 + 0.2°C por 48 horas, luego de haber pasado las 48
horas se observé los tubos en busca de produccion de gas, en dichos tubos no se produjo

gas, determindndose que no hay contenido de coliformes fecales.

3.8 CONTROL DE CALIDAD
3.8.1 Criterios de calidad segun normativa del (SENASAG) para la inocuidad alimentaria

Parametros microbioldgicos en leche cruda y productos lacteos: De gran implicancia para

la inocuidad alimentaria del producto. Los Parametros microbioldégicos en leche cruda y en

productos lacteos, se influyen, entre otros, por los siguientes factores: la salud de la glandula

mamaria (ubre), las buenas practicas de higiene (limpieza) aplicadas por el personal en el

proceso de obtencion de leche y las buenas practicas de manufactura en las plantas lecheras para

productos lacteos y derivados, las buenas practicas agricolas aplicadas en la alimentacion

animal.

Los cuadros 3y 4 nos muestran estos parametros, ademas de la interpretacién de su presencia:
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Tabla 2: Parametros microbioldgicos en Leche Cruda

MICROORGA Leche Fresca SIGNIFICADO
NISMOS . S
Unid Especificacion
ad
UFC/ Posibilita la valoracion de la calidad higiénico sanitaria de
Cuenta total de | ml Clase 1 < 100.000 la leche y se relaciona directamente con los siguientes
Bacterias Clase 2 101.000 a factores:
Mesofilicas 300.000 * La calidad del agua en el predio lechero,
Aerobias (BMA) Clase 3  301.000 a * La higiene en el ordefio,
599.000 * El aseo personal del ordefiador,
Clase 4  600.000 a * Lavado ¢ higienizacion de los equipos y utensilios que
1.200.000 estan en contacto con la leche,
* El enfriamiento de la leche
CCs/ Expresa el grado de inflamacién de la glandula mamaria;
ml debida a la mastitis clinica, y fundamentalmente las
Clase 1 < 400.000 provocadas por la mastitis de tipo sub clinica (en promedio,
Clase 2 401.000 a por cada caso clinico, existen de 20 a 40 sub clinicos).
Conteo de células 500.000
Somaticas Clase 3 501.000 a Las alteraciones producidas por las mastitis se manifiestan
749.000 por:
Clase 4 750.000 a ¢ Problemas tecnolégicos por cambios en la composicion
1.000.000 de la leche (reduccion de calcio, fésforo, proteina y
grasa, e incrementos de cloro y sodio)

¢ Reducen la calidad y la cantidad de la leche.

e La aplicacion de antibi6ticos para su tratamiento es una
preocupacion industrial, por cuanto ponen en riesgo la
salud publica.

e Disminucion de la capacidad de coagulacion de las
proteinas.

e Defectos en las caracteristicas sensoriales del producto
terminado

e Son reservorios de organismos que conducen a
infecciones de otras vacas.

Recuento de UFC/ | Leche de buena calidad eIndicadoras de la higiene del equipo de ordefio
bacterias mi 200 UFC/ml (pezoneras, mangueras, codos y uniones de goma
termoduricas viejas), el ambiente, ubres sucias y mal higienizadas.

e Este grupo de bacterias se obtiene luego de someter la
leche a una temperatura de 63°C durante 30 minutos en
el laboratorio, es decir, resisten la pasterizacion.

Fuente: NMX-F-700-COFOCALEC-2004.
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3.8.2 Materias primas

Tabla 3 Acides titulable
LUGAR DE VENTA Acides LIMITE NB
Mercado Agropecuario titulable % 33013
(M1) Fausta Calvimontes 0.14 0.13-0.18
(M2) Bonifacio Mendoza 0.15 0.13-0.18

Fuente: Elaboracion propia
Se observa que la acides titulable de la (M1) tiene la diferencia de 0.4% en relacion al maximo
permisible, con respecto a la (M2) tiene una diferencia de 0.3% con relacion al maximo
permisible. Por lo tanto, ambas muestras se encuentran dentro de los pardmetros establecidos de

la norma.

Tabla 4. Resultados obtenidos de pH de la leche fresca que se expende en los mercados del

municipio de Tomina.

LUGAR DE VENTA pH LIMITE NB
Mercado Agropecuario 33013
(M1) Fausta Calvimontes 6.7 6.6-6.8
(M2) Bonifacio Mendoza 6.8 6.6-6.8

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la interpretacion que la (M1) tiene la diferencia de 0.1 en relacion al maximo
permisible, con respecto a la (M2) tiene una diferencia de O con relacion al maximo permisible.

Por lo tanto, ambas muestras se encuentran dentro de los parametros establecidos de la norma.
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Tabla 5. Resultados obtenidos de la densidad de la leche fresca que se expende en el

municipio de Tomina.

LUGAR DE VENTA LIMITE
_ DENSIDAD NB
Mercado Agropecuario Rango
(M1) Fausta Calvimontes 1.029 1.028-1.034 NB 230
(M2) Bonifacio Mendoza 1.028 1.028-1.034 NB 230

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa en la interpretacién que la (M1) tiene en densidad la diferencia de 0.5 en relacion al
maximo permisible, con respecto a la (M2) tiene una diferencia de 0,6 con relacién al maximo
permisible. Por lo tanto, ambas muestras se encuentran dentro de los pardmetros establecidos de

la norma

3.8.3 Producto final
3.8.3.1 Coliformes totales

Tabla 6. Coliformes totales en leche fresca que se expende en mercado del municipio de

Tomina.
LUGAR DE VENTA COLIFORMES LIMITE NB
Mercado Agropecuario TOTALES
NMP/100ml
Fausta Calvimontes 582 1000 SENASAG
Bonifacio Mendoza 762 1000 SENASAG

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se observa los promedios de Coliformes totales de la leche siendo de 432, 598
UFC/ ml. Lo que nos indica que los valores de Coliformes totales de los diferentes Mercados
son heterogéneos.

El valor méaximo de bacterias Coliformes totales es de 1000. Esto nos indica que las leches del

Mercado Agropecuario son aptas para consumo humano.
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Grafico 1. Coliformes Totales en leche que se expende en mercado del municipio de Tomina.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia que en relacion a la grafica los Coliformes totales en relacién a la UFC/mL se
encuentran bajo la norma en donde la M1 tiene una diferencia de 418 UFC/mL en relacion al

maximo permisible y la M2 tiene 238 UFC/mL UFC/mL menos que el maximo permisible.
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3.9 PRESENTACION DE RESULTADOS Y REFERENCIAS

3.9.1 TABLA GENERAL

Tabla 7. Resultados obtenidos de los parametros fisico-quimicos y coliformes totales de la

leche fresca que se expende en los mercados del municipio de Tomina.

PARAMETROS | MUESTRAS | RESULTADOS LIMITE PERMISIBLE MINIMO Y MAXIMO
M1 6.7 6.6 -6.8
pH > 68 NB 230
Prueba de alcohol M1 Negat!vo Negat!vo NB 829
M2 Negativo Negativo
. M1 1.029 1.028-1.034
Densidad M2 1028 NB 230
Acides Titulable M1 014 0130.18 NB229
M2 0.15
COLIFORMES ML 582 Clase 1 < 100.000
M2 762 Clase 3 301.000 a 599.000
NMP/100ml Clase 4 600.000 a 1.200.000

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.2 Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores minimos que recomienda la Norma

Técnica Boliviana de Leche (NB 33013) y otros autores que han realizado investigaciones, asi

como autores de otros paises que tiene investigaciones sobre el andlisis bromatoldgico vy

microbiolégico de la leche fresca. Considerando leche de buena calidad a la que tenga o supere

los estdndares minimos que recomienda la Norma Boliviana y leche de mala calidad la que

presenta valores inferiores a las que indica dicha Norma.

Por lo tanto, segun la clasificacion del sistema de control de inocuidad microbiana (SENASAG)

la leche pertenece ala Clase 3 donde sugiere un limite permisible y un maximo como se ve en

la tabla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se pudo cumplir con los objetivos planteados ademas complementar los conocimientos y
fortalecer criterios bromatoldgicos que contemplan técnicas de andlisis para garantizar el
consumo, se logré controlar la leche fresca e idéntica los puntos de muestreo y técnicas de
muestreo  aplicando interpretaciones que reflejen la normativa Boliviana NB 33013, para el
ensayo Yy SENASAG para la interpretacion de la clasificacién de la leche en donde se
obtuvieron los siguientes resultados: en piso que se vende en el Mercado Agropecuario tiene
en promedio una densidad de 1.029 g/ml y un pH de 6.7 lo que indica que se encuentra dentro

de los estandares de la Norma Boliviana y de algunos autores citados.

La leche proveniente del Mercado Agropecuario contiene 980 NMP/ml de Coliformes Totales,
por lo tanto, pertenece segin (SENASAG) a la clase 3, asi como también contiene un porcentaje
bajo en las siguientes propiedades fisicoquimicas: proteina 3.1%, minerales 0.61%, lactosa

3.68% y un pH de 6.7%, considerandose una leche buena, apta para el consumo.

En las muestras de leche analizada de los dos comerciantes que venden leche en el municipio
de Tomina no se encontrd Coliformes fecales. Se logré cumplir los objetivos planteados en el

presente trabajo en su totalidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar analisis de parametros complementarios nutricionales.
Recomendar a la Facultad de Ciencias y Tecnologia en las carreras de técnicos
superiores como Industria de la Alimentacion y Quimica Industrial que se continle
haciendo trabajos de investigacion sobre la calidad de la leche fresca que se expende en
piso mediante analisis microbiol6gico y bromatoldgicos etc.

Fomentar campafias de higiene, de control sanitario a los diferentes productores,
vendedores y consumidores para contribuir a producir leche de buena calidad.
Recomendar una inspeccién continua por parte de las autoridades de la Municipalidad

Provincial de Tomina, en el control de la calidad de leche para el consumo humano.
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ANEXOS 1 La recepcién de la leche se realizd en bolsas plasticas estériles (de primer uso).

TTTT— R ———

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2 Se marcd con un cédigo de identificacion a las muestras y luego se anotd en su

respectiva ficha de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3 Incubamos los tubos a 35—37 °C por 24 y 48 horas.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4 Verificacion de desarrollo de colonias

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5 Caldo nutritivo

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 6 Se introdujo el Lactodensimetro hasta descender y estabilizar por completo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7 Realizamos la lectura en la escala graduada.

o o' i

o L I

¥

Fuente: Elaboracion propia.

35



