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Resumen

Objetivos: Evaluar la calidad fisico-quimica de leche del ganado bovino criollo y determinar si cumple las
exigencias de la Norma Técnica Peruana NTP 202.001:2016 . Metodologia: El estudio se realizé en el ganado de la
Asociacion de Ganaderos Los Molinos, ubicado en el distrito de Gorgor, Lima — Peru. Se tomaron seis muestras de
leche semanales durante dos meses, para el analisis de: densidad (D), temperatura de leche fresca (TL), punto de
congelacion (PC), conductividad eléctrica (CE), porcentaje de grasa (G), solidos no grasos (SNG), proteina (P),
lactosa (L), medida del aguado de leche (AL), y porcentaje de solidos totales (ST). Los datos se analizaron mediante
la estadistica descriptiva, con el programa Minitab v.18. Resultados: El analisis fisicoquimico de leche determiné los
siguientes valores: D, 1,029+ 0,001; TL, 15,245 + 1,551; PC, -0,500+,0093 °C; CE, 4,004+0,073; G, 3,549+0,299;
SNG, 8,8113+0,10302 g/100; P, 3,298+0,035, L, 4,209+0,055, AL, 0,0613+,17324; ST, 12,3563+,28550 %.
Conclusiones: Laleche de vaca producida en la asociacion Los Molinos - distrito Gorgor, cumple con las exigencias
de laNorma Técnica Peruana.
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Abstract

Objectives.: To evaluate the physicochemical quality of milk from Criollo cattle and determine if it meets the
requirements of the Peruvian Technical Standard NTP 202.001:2016. Methodology: The study was conducted in
cattle of the Los Molinos Cattle Breeders Association, located in the district of Gorgor, Lima - Peru. Six milk samples
were taken weekly for two months, for the analysis of: density (D), fresh milk temperature (TL), freezing point (PC),
electrical conductivity (EC), fat percentage (G), non-fat solids (NFS), protein (P), lactose (L), milk watering
measure (AL), and total solids percentage (TS). The data were analyzed using descriptive statistics with the Minitab
v18 program. Results: The physicochemical analysis of milk determined the following values: D, 1.029+0.001; TL,
15.245 + 1.551; PC, -0.500+.0093 °C; EC, 4.004+0.073; G, 3.549+0.299; SNG, 8.8113+0.10302 g/100; P,
3.298+0.035, L, 4.209+0.055, AL, 0.0613+.17324; ST, 12.3563+.28550 %. Conclusions: The cow's milk produced
in the Los Molinos - Gorgor district association meets the requirements of the Peruvian Technical Standard.

Key words: cow, physical-chemical quality, small cattle breeder, Gorgor, Peruvian Technical Standard.
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Introduccion

En Peru, se observa una tendencia creciente
de la produccion de leche. Durante el periodo
2002-2015 se tuvo un crecimiento acumulado de
80.2%, equivalente a una tasa de crecimiento
anual de 4,6% (Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, 2017). Existen 5,2 millones de cabezas
de vacunos, de las cuales 2,0 millones son vacas,
que representan 39.8 % del total de la poblacion
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2012). El 74,8% de la poblacion de vacas se
orientan a la produccion lechera; de las cuales, el
11,8% corresponden a vacas de raza Holstein y el
63% a criollas. E1 80% del ganado lechero se cria
en la zona alto andina, donde el pequefio
productor transforma la leche en derivados
lacteos. Para la elaboracion de productos lacteos
de calidad, es necesario contar con leche fresca
que cumpla con las especificaciones técnicas
correspondientes, para asi garantizar la calidad e
inocuidad del producto (Alvarado, 2017).

El pago que realiza la industria lechera a los
productores se basa en la determinacion del
recuento de células somaticas (RCS), que
proporciona una perspectiva de la salud de la ubre
y el porcentaje de solidos totales. En tal sentido es
importante la implementacion de las buenas
practicas ganaderas para mejorar la calidad de la
leche, referida a las caracteristicas fisico-
quimicas, organolépticas e higiénicas,
principalmente a nivel de los pequefios
productores (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y Agricultura,
2012), con la finalidad de garantizar un precio
justo por el producto.

En las zonas rurales del pais hay una escasa
informacidn sobre la calidad de leche, es el caso
del distrito Gorgor, que cuenta con un potencial
para la crianza de vacunos y de produccion de
derivados lacteos. Dentro de su Jurisdiccion se
cuenta con 6 567 cabezas, con una produccion
estimada de 40 162 litros de leche destinado a la
elaboracion de productos lacteos (Municipalidad
Provincial de Cajatambo, 2007). Por esta razon,
es fundamental capacitar al pequefio productor en
laproduccion de leche de calidad. Elobjetivo del
estudio fue determinar las caracteristicas fisico-
quimicas de la leche de vacas en la Asociacion de
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Ganaderos Los Molinos y determinar si cumplen
con lo exigido porlaNTP.

Material y Métodos

La investigacion se realizé en la Asociacion
de Ganaderos Los molinos, ubicado en: distrito,
Gorgor, Lima-Peru, altitud, 3 074 m s.n.m. con
una superficie de 309,95 km’ durante la época de
lluvias (enero a marzo) del 2018. Se recolectaron
seis muestras semanales de leche en tubos de
ensayo de 10 ml de capacidad, de vacas propiedad
de seis socios de la asociacion, por dos meses
consecutivos, haciendo un total de 48 muestras.
Las muestras se colectaron de los porongos de
leche, luego fueron refrigerados y de inmediato
se trasladaron al laboratorio de sanidad animal de
la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carridn, Huacho.

Las muestras de leche fueron procesadas con
el analizador MILKOTESTER cumpliendo con
los procedimientos establecidos por dicho
equipo. Se determind: temperatura de leche
fresca (TL), densidad (D), punto de congelacién
(PC), conductividad eléctrica (CE), porcentaje de
grasa (%Q), solidos no grasos (SNG), proteina
(P), lactosa (L), medida del aguado de leche (AL)
y porcentaje de sdlidos totales (%ST. Para el
procesamiento de los datos se empled la
estadistica descriptiva, se utiliz6 el programa
estadistico Minitab v16.

Resultados y discusion

La Tabla 1 y 2 muestran los resultados del
analisis fisico quimico en leche. Se observa que,
los componentes proteina, grasa, solidos totales,
temperatura, densidad, punto de congelacion,
aguado y solubilidad cumplen con las
especificaciones técnicas para leche cruda
(Norma Técnica Peruana, 2016).

La temperatura de procesamiento de leche
fresca cumplid con las especificaciones técnicas
oficiales, que menciona que la leche debe estar a
15 °C pararealizar el analisis fisico quimico.

La densidad cumplié con los valores minimos
de 1,029 establecido (Norma Técnica Peruana,
2016). Los resultados son similares a los
obtenidos por Brousett-Minaya et al., (2015)
quienes evaluaron siete cuencas lecheras de
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Puno, obtuvieron en promedio 1,029 +0,00437;
Viera (2013) 1,0298 £ 0,0009 g/cm3; Guevara-
Freire et al. (2019) no encontraron diferencias
estadisticas en dos empresas de Ecuador, 1,030+
0,0018 y 1,029 £ 0,00028, respectivamente. Sin
embargo, los resultados difieren de lo obtenido
por Olortegui & Santos, (2016) quienes
obtuvieron una menor densidad de 1,0284 +
0,001302. Esta variacién ocurre por multiples
factores, como el nivel de produccion lactea,
momento de la lactancia o la realizacion de
practicas prohibidas como el aguado de la leche.

El punto de congelamiento se encontro
dentro de lo determinado por las normas técnicas
de -0,55 °C, que es menor al agua (0,0 °C) por
contener constituyentes solubles (lactosa y
sales). El punto de congelamiento varia con la
épocadel aflo, Guerrero & Rodriguez, (2010) en
Nicaragua obtuvieron en los meses de enero —
abril valores inferiores entre -0,460 a -0,402 °C,
mientras que en mayo — julio los valores fueron
mayores de -0,530a—0,510 °C. Ademas, el punto
de congelamiento varia de acuerdo al pais, raza,
estacion del afio, deficiencia genética o mala
alimentacion (WingChing-Jones & Mora, 2019).

La conductividad eléctrica (CE) se encontro
dentro de los valores normales, que oscila entre a
entre 4 a 6 mS/cm (Roca, 2017). Los resultados
son menores a los logrados por Olortegui &
Santos (2016) de 4,5813 + 0,1650. Existen
factores fisiologicos que alteran las CE, es menor
al inicio de la lactancia, en hembras primiparas y
existe una relacion negativa entre el contenido de
grasa y lactosa y la CE (Roca, 2017) La
inflamacion de la glandula mamaria incrementa
la concentracion de Na, Cl y fosfatos en leche lo
que influye en la mayor CE en leche proveniente
de vacas con Mastitis (Elizalde etal., 2009).

El porcentaje de grasa fue superior a los
estandares establecidos para leche cruda (Norma
Técnica Peruana, 2016) que especifica un valor
minimo de 3,2%. Este valor varia por multiples
factores, como la época del afio, Viera (2013)
quien report6 un valor maximo de 4,08 en marzo
y minimo de 3,36 en junio, coincidente con la
época de las heladas y temperaturas menores a
0°C y pastos con alto contenido de fibra y baja
digestibilidad. Otros autores encontraron valores
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mayores al obtenido, Brousett-Minaya et al.
(2015) en Puno encontraron mayor porcentaje de
grasa, 3,60%; Hernandez & Ponce (2002),
obtuvieron para la raza Holstein en Cuba, un
valor de 3,62%. El contenido de grasa es el
componente de mayor variacion en la leche
debido a efectos nutricionales, genéticos (raza),
fisioloégicos y medio ambiente (Guevara-Freire et
al.,2019; Acosta-Acostaetal., 2020)

El porcentaje de sdlidos no grasos se
encontrd por encima del valor minimo de 8,20%
exigido por la NTP; resultados similares
reportaron Alvarez-Fuentes etal., (2012) quienes
obtuvieron 8,52, 8,65 y 8,72 % en época seca,
lluvias e invierno respectivamente y; Olortegui &
Santos (2016) obtuvieron 8,81£0,06.

La proteina de la leche se encontr6 dentro del
rango de normalidad de 3,2% exigido por la N TP,
fue menor a lo conseguido en Puno por Viera
(2013) en los meses de abril a junio de 3,68 %y
Olortegui & Santos (2016) de, 3,3625+0,0392.

El nivel de lactosa en leche estuvo dentro del
rango considerado normal de 4,2 — 4,7%
(Antanaitis et al., 2021; Gomez et al., 2005),
valores similares fueron obtenidos por Brousett-
Minaya et al., (2015) de 4,49 %; Bernal et al.,
(2007) en México de 4,5 y 4,6%. Viera, (2013)
menciona que el porcentaje de lactosa tuvo un
comportamiento variable en funcién a la época
del afio, menores valores se reportaron en abril,
mayo y junio que coincide con la ultima etapa de
lactancia de las vacas y el principio de lactancia
en los meses de setiembre y octubre, con valores
de 4,13 %; Por otro lado, Guerrero & Rodriguez,
(2010) encontraron valores mas bajos de 4,16 a
4.27 % en los meses de enero a julio. Cuando la
Lactosa se encuentra en niveles elevados por
encima de 4,7% se asocia con mastitis subclinica
(Antanaitis etal.,2021).

Elaguado de la leche tuvo un valor muy bajo,
muy cercano al cero, lo que indicaria que no
hubo adulteracion con agua. La mayor cantidad
de agua en la leche origina disminucion de la
conductividad y densidad de la leche (Alais,
1985), en el caso de la investigacion, estos
valores se encontraron dentro de los limites
normales permitidos (0,0), que confirma que no
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hubo adulteracion. La adicion de 5% de agua es
suficiente para alterar todos los parametros
fisicoquimicos de la leche (WingChing-Jones &
Mora, 2019).

Los sélidos totales de la leche se encontrd por
encima de los valores de la NTP, de 11,40%,;
resultados similares fueron corroborados por
Brousett-Minaya et al., (2015) quienes
obtuvieron 12,40 % en cuencas lecheras de Puno;
menores valores reportd Viera (2013) de 11,63%,
con un minimo de 11,12% en octubre y el
maximo de 11,94% en marzo; esta variacidon
temporal se deberia a la época del afio, durante las
lluvias (marzo) el pasto es mas suculento con
menor fibra al efecto y la leche contiene mas
proteina y grasa, mientras que en el periodo seco

Tabla 1

el pasto es mas fibroso y el contenido de proteina
y grasa disminuye (Preston, 1987; Phillips,
2010). Elcontenido de sélidos totales de la leche
se determina por la suma de lactosa, grasa,
proteinas y minerales, cualquier disminucion en
alguno de estos constituyentes puede influenciar
el contenido total de los sodlidos, siendo el
porcentaje de grasa el factor de mayor influencia
en el porcentaje de sdlidos totales (Acosta-
Acostaetal.,2020).

Conclusiones

Los valores de calidad fisico-quimica de
leche de vaca producida en la asociacion Los
Molinos - distrito Gorgor, cumplié con los
valores exigidos por la Norma Técnica Peruana
NTP202.001:2016.

Andlisis de los componentes quimicos de leche (%), Asociacion de Ganaderos Los molinos — Distrito

Gorgor.

Fecha de Proteina Grasa SNG! Lactosa ST?
muestreo

2/02/2012 3,33 3,31 8,91 426 12,21
9/02/2012 3,33 3,37 8,88 4,24 12,25
16/02/2012 3,29 3,35 8,79 4,19 12,14
23/02/2012 3,27 391 8,69 4,14 12,60
2/03/2012 3,35 3,91 8,95 4,28 12,86
9/03/2012 3,28 3,23 8,77 4,19 12,00
16/03/2012 3,24 3,89 8,06 4,13 12,55
23/03/2012 3,30 3,42 8,84 424 12,24

Promedio + d.e. 3,298 £ 0,03 3,549+0,29 8,811£0,10 4,209+0,05 12,356+ 0,28

ISNG: sélidos no grasos; 2ST: soélidos totales
Tabla 2

Anadlisis de los componentes fisicos de la leche, Asociacion de Ganaderos Los molinos — Distrito Gorgor.

Fecha Densidad Conductividad Aguado  Punto congelacion  Temperatura
muestreo (g/ml) (mS/cm) leche (%) °C °C

2/02/2012 1,029 4,01 0,00 -0,51 14,37
9/02/2012 1,029 3,95 0,00 -0,51 13,70
16/02/2012 1,030 4,10 0,00 -0,50 16,04
23/02/2012 1,029 4,01 0,00 -0,49 13,77
2/03/2012 1,030 3,99 0,00 -0,51 16,85
9/03/2012 1,029 3,87 0,49 -0,50 17,62
16/03/2012 1,029 4,01 0,00 -0,49 13,74
23/03/2012 1,030 4,09 0,00 -0,49 15,87

Promedio = d.e. 1,029+0,001 4004+0,074  0,061+0,173 -0,500+0,009 15,245+1,550
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