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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue realizado en tres provincias de la region Junin, con
cuatro empresas acopiadoras de leche y 20 ganaderos con 208 vacas, con una produccioén
media de 10 litros/animal/dia. Los objetivos fueron identificar las labores de manejo
de ordefio, el sistema de ordefio y su influencia en la calidad composicional, higiénica y
microbioldgica de la leche; verificar diferencias en la composicion y calidad de la leche
acopiada (acopio interno y acopio externo); estudiar el efecto del deterioro de la leche por el
tiempo de almacenaje y la propuesta de una metodologia de buenas practicas ganaderas.Se
utilizé el modelo estadistico lineal para un factor, en la comparacion entre grupos y pruebas
no paramétricas de acuerdo al numero de grupos a comparar (pruebas Kruskal-Wallis y Mann-
Whitney). Seis ganaderos tenian ordefio mecanico y 14 ordefio manual, ninguno contaba con
un protocolo escrito de rutina de ordefio. Al evaluar la composicion y estado de la leche se
hallé los siguientes resultados: acidez (D°) 15,67, densidad (g/cm?) 1,030, grasa (%) 3,71,
SNG (%) 8,19, ST (%) 11,90, proteina (%) 3,47, lactosa 4,15 y el TRAM 359 (mt) y en CCS
(miles) 445. Se hallaron diferencias significativas en la temperatura de llegada, en el tiempo
de reduccién del azul de metileno y en el conteo de células somaticas. En lo que refiere al
deterioro (en los tres tiempos), solo se encontrd diferencias significativas en el tiempo de
reduccion del azul de metileno. Se desarrollé un manual de buenas practicas ganaderas para
mejorar la gestion de manejo de calidad e inocuidad de la leche.
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Abstract

This study was carried out in three provinces of the Junin region, with four milk collection
companies and 20 dairy farmers with 208 cows, with an average production of 10 liters/cow/
day. The objectives were to identify the dairy farmer’s management practices in the milking
process; the milking system (manual or mechanized) and their influence on the composition,
microbiology and hygienic quality of the milk; the difference in composition and quality
of the milk collected (by the owner and by external collectors); effect of milk deterioration
over time, and propose an approach for good livestock farming practices. A statistical linear
model for one factor method was used, for the comparison between groups and nonparametric
tests according to the number of groups to be compared (Kruskal-Wallis and Mann-Whitney
test). Six farmers had mechanized milking and 14 manual milking. None of the farmers had
a written milking routine protocol. With regards to milk composition, the following results
were found: Acidity (D°) 15,67, density (g/cm3) 1,030, fat (%) 3,71, SNG (%) 8,19, ST (%)
11,90, protein (%) 3,47, lactose 4,15, MBRT (mt) 359 and in SCC (thousands) 445. Significant
differences in temperature at time of arrival, methyl blue reduction time and somatic cells
count were found. With regard to deterioration (including the three variables above), only
the methyl blue reduction time showed significant differences. A set of guidelines for good

livestock farming practices were developed to improve milk quality and safety.
Keywords: good milking practices; technical standards; quality and safety of milk.

1. Introduccion

Laleche esun producto nutritivo, debiéndose
reducir los riesgos de contaminacion
y multiplicacion de microorganismos,
gérmenes patdgenos, alteracion fisico-
quimica de sus componentes, absorcion
de olores extrafios, cambio de sabor por
contaminacion con diferentes agentes y
particulas de suciedad. Para minimizar
los riesgos de su contaminacion, y tener
una leche de alta calidad, se debe de
contar con protocolos de ordefio completo,
donde previamente se ha considerado
los antecedentes de salud del animal,
estado productivo, su alimentacion, las
instalaciones, la higiene del personal que
maneja a las vacas y el medio ambiente.

Produccion de leche

En paises desarrollados, los productores
lecheros estan buscando maximizar sus
margenes, se espera que el numero de vacas
lecheras disminuya, segin las proyecciones
y en términos de rendimiento por vaca
lechera, con aumentos mas rapidos que
los de la década anterior. El crecimiento
de la produccion de los principales
productos lacteos (mantequilla, queso,
leche descremada en polvo y leche entera
en polvo) aumenta en todo el mundo con
un ritmo similar a la produccion de leche,
lo que tendrd como resultado un aumento
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ligeramente mas rapido en la produccion
de productos lacteos frescos. Segin la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, en conjunto
con la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos (OCDE-FAO,
2015), la producciéon lechera mundial ha
aumentado en mas de un 50%, pasando de
500 millones de toneladas en 1983 a 769
millones de toneladas en el 2013 y con una
proyeccion de 816 millones de toneladas al
2016. Se espera que la producciéon mundial
de leche aumente 175 Mt (23%) hacia
2024, en comparacion con los afos base
(2012-2014), la mayoria de la cual (75%)
provendra de los paises en desarrollo, en
especial de Asia.

Segin la Asociacion de Industriales
Lacteos (ADIL), en el Peru, la produccion de
leche fresca se incrementd 84% al cierre del
periodo 2000-2009 y exhibi6é un incremento
promedio anual del 9%. En el 2000, se
producian 903 000 toneladas métricas y el
Minagri (2017) difundioé que la produccion
nacional de leche en 2016 fue de 1 959 229
toneladas, en la cual intervinieron cerca
de 500 000 familias, con 893 769 vacas
en ordefo, y que la produccion de leche
nacional va en aumento.

La regiéon con mayor producciéon de

leche es Lima Metropolitana con 9489 Tm/
afio, le sigue Ica con 5521 Tm/aio; la region
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con menor produccién es Pasco, con 960
Tm/afo cuyo destino es 50% venta a plantas
industriales, el 10% venta directa al ptblico,
el 12,85% venta al porongueo, el 19,40%
autoconsumo y el 34,87% al autoconsumo
para el procesamiento de productos
artesanales (Minagri, 2017).

Ganado lechero

La produccion de leche del ganado vacuno
puede ser econdmicamente atractiva,
pero mantener el ganado lechero es una
labor intensa los 365 dias del afo; segin
la encuesta realizada en el 2012, el Peru
cuenta con una poblacion de 2 049 638
vacas (Minagri, 2017). Segin Bonnier et
al. (2004), son animales caros y vulnerables
y la leche es un producto perecible; sin
embargo, las principales razones por la que
los ganaderos mantienen esta actividad, es
la utilizacion de residuos postcosecha para
alimentar al ganado, utilizacion del estiércol
en la agricultura y en la preparacion de
compost para venta comercial, al corto
plazo, la rentabilidad econdmica directa
en productos como la leche, carne, pieles,
traccion, etc.; a largo plazo, las inversiones,
cuentas bancarias y/o seguro de vida.

Leche

Liquido secretado por las glandulas
mamarias, tanto del ser humano (leche
de mujer o leche humana), como de los
animales mamiferos, cuyo fin es de alimentar
al recién nacido. En términos lactologicos, el
concepto de leche se refiere inicamente a la
leche de vaca, obtenida como materia prima
(leche cruda) en las explotaciones agricolas
y que se ha de tratar en las centrales lecheras;
si se trata de leche de otra especie, se debe
indicar la especie correspondiente. La leche
y productos lacteos fueron reconocidos
como alimentos importantes desde el afio
4000 a.C. como lo demuestran las pinturas
rupestres del Sahara (Spreer, 1991).

Calidad de la leche

La gestion de calidad de la leche esta
destinada a encontrar formas de crear
valor agregado al producto y lograr la
satisfaccion de los clientes intermedios y
finales; como los habitos y las decisiones
de los consumidores no son estaticos,
esta demanda cambiante tiene un efecto
directo sobre el resto de partes interesadas
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dentro de la cadena de suministro para la
transformacion lactea y, como consecuencia,
obliga a cambiar o adaptarse (NAMC, 2003
mencionado por Fonseca, 2012), ya que se
sabe que productos lacteos de calidad solo
pueden obtenerse a partir de leche cruda de
buena calidad (Tola et al., 2007; Koussou et
al., 2007; Grimaud et al., 2009).

En este contexto, Bolo et al. (2011)
sugirieron que el apoyo de la industria
lactea a los pequefios productores lecheros,
realizando actividades de asistencia,
supervision técnica y/o financiera, influye en
la mejora de la calidad de leche en la cadena
productiva, de esta manera se asegura un
suministro continuo de materias primas
de alta calidad. Las pruebas de calidad de
la leche por explotacion pecuaria deben
llevarse a cabo para ayudar al productor de
leche a corregir sus practicas e identificar
sus ineficiencias en la produccion de leche
(Tessema y Tibbo, 2009).

En relacion con la calidad de la leche,
Millogo et al. (2008) sugirieron que el uso de
un mayor nimero de vacas especializadas,
asi como de una cantidad y calidad
adecuada de forraje y concentrados en la
dieta aumentan el rendimiento de leche por
hato y las practicas de manejo y la calidad
microbioldgica de la leche a granel; se
demostro que la leche de vacas limpias tiene
resultados mas bajos de células somaticas en
comparaciéon con vacas sucias (Sant’Anna
y Da Costa, 2011) y la practica de despunte
después de la limpieza de ubre, pre-ordefio
de la ubre y de masaje de la ubre después del
ordefio manual disminuyen los recuentos de
microrganismos totales (Kamieniecki et al.,
2004). A esto se suma que el enfriamiento de
la leche después del ordefio reduce el riesgo
para el crecimiento de bacterias ya que existe
una relacion directa entre un mayor nivel
de higiene y la frecuencia de limpieza del
corral, pasillos, boxes, salas de ordefio, asi
como un bajo recuento de células somaticas
(Kelly et al., 2009).

En paises mas desarrollados, la calidad de
la leche es definida por el conteo de células
somaticas (CCS) en el tanque de leche
antes de la pasteurizacion, ya que su nivel
de CCS se ve influenciado por la mastitis
(Popescu y Angel, 2009). En el caso de los
paises en desarrollo, la situacion es diferente
y la implementacion y consolidacion de un
sistema estandar de evaluacion de calidad
de la leche esta todavia en debate, ya que
hay una gran diversidad de sistemas de
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evaluacion de la calidad del producto (Srairi
et al., 2009).

Buenas practicas para la produccion de
leche

En los ultimos afios, han proliferado
documentos muy diversos que orientan
como organizar y ejecutar el trabajo con
el ganado lechero para obtener resultados
eficientes y con calidad. Estos esfuerzos
buscan la armonizacién con las corrientes
que estdn imperando en otras actividades
econdmicas y, ademas, la satisfaccion de las
exigencias de los mercados (Villoch, 2010).
El conocimiento del proceso de buenas
practicas pecuarias permite descubrir donde
puede haber riesgos de contaminacion y asi
poder controlar la proliferacion bacteriana
para que no alcance niveles que puedan
suponer una amenaza para la salud humana;
para ello, es necesario mantener bajas las
cifras iniciales y asegurarse que los posibles
micro oganismos que lleguen al producto no
logren traspasar la fase de retardo (Liang,
mencionado por Beltran y Valenzuela,
2008).

El marco internacional para garantizar
que la leche y los productos lacteos son
saludables e idoneos estd contenido en el
Codex -Codigo Internacional Recomendado
de Practicas- Principios Generales de
Higiene de los Alimentos (CAC/RCP
1-1969, Rev. 4, 2003) y, en lo especifico, en
el Codigo de Practicas de Higiene para la
Leche y los Productos Lacteos (CAC/RCP
57-2004) (FAO, 2012).

En la actualidad, se vienen desarrollando
guias y recomendaciones para la realizacion
de BPPL, en ello estan inmersas diferentes
instituciones nacionales en el Pera; el
encargado de dar las directrices especificas
es el Minagri, a través del Senasa.

2. Materiales y métodos

El estudio fue realizado en el departamento
de Junin, en los distritos de Concepcion y
Santo Domingo (Concepcion), Matahuasi
(Matahuasi) y Apata (Jauja), durante
12 meses, trabajandose con tres plantas
procesadoras y una planta acopiadora de
leche. De cada planta se seleccionaron cinco
ganaderos realizando un muestreo semanal
de su leche (analisis de la composicion con
Milkotester Master Eco, determinacion de
la acidez titulable (por titulacion grados
Dornic, tiempo de reduccion del azul de
metileno — TRAM) y una encuesta en cada
visita para evaluar la calidad de su leche y
sus actividades de manejo de ordefio; en un
mes se visitaba a los 20 ganaderos. A nivel de
acopio, se diferenci6 entre el acopio interno
y el externo; se tomaron muestras mensuales,
cinco dias por empresa, y para las pruebas de
deterioro, en tres momentos, se selecciono al
azar un ganadero por empresa, que abastecia
de leche solo por la mafiana y la leche del
ordefio de la tarde, que era acopiada al dia
siguiente.

Modelo estadistico

La evaluacion estadistica se desarrollo
de acuerdo con los objetivos planteados
en los siguientes rubros: Manejo (36
caracteristicas) vs cada parametro (10),
Comparacion de cada parametro de la leche
en tres momentos, Comparacién de cada
parametro de la leche entre tipo de acopio

3. Resultados y discusion

e Identificacion de practicas ganaderas im-
plementadas por los pequefios productores

Los resultados de la encuesta realizada
a los ganaderos se presentan en tres partes:
manejo general, pre-ordefio y ordefio, como
se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1: Practicas generales de manejo identificadas

L Si No .
Descripcion (%) (%) Observaciones
Uso de cuaderno de registro 69,75 30,25 Solo registraban la parte sanitaria

Capacitaciones 31,93

Manejo de la cola 60,50 39,50
Limpieza de corrales 94,56 5,44
Limpieza de las vacas 29,79 70,21

68,07 Del 31,93%, el 5,01% lo hacia en forma personal.

El 6,69% lavaba sus vacas siempre, el 23,1% lo
hacia solo si estaban sucias.
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e Manejo pre-ordefio: actividades realizas antes que la vaca llegue al ordefio.

Tabla 2: Practicas de manejo pre-ordefio

Si

No

Descripcion (%) (%) Observaciones

Protocolo de rutina de pre ordefio 100

Corral pre ordefio 34,90 75,10

Examen de brs 0 BT loface diramente o 2.21%
Limpieza de la ubre 92,44 7.56 El 21,43% limpiaba toda la ubre y el 78,57%

solo los pezones.

Uso de desinfectantes 21,37 78,63

Secado de la ubre 59,09 40,91

Prueba de California - Mastitis test 20 80

Manejo del ordefio: actividades propias del ordefio y algunas de post ordefio

Tabla 3: Identificacion de practicas de manejo de ordefio que realizaban los ganaderos

Descripcion (OSAt ) (I;IA]O) Observaciones
Limpieza de equipos antes del 92,44 7,56  El140% realizaba una buena higiene, el 60%
ordeno mecanico realizaba una aceptable.
Limpieza de equipos pos ordefio 100 E1 60% lo hacia muy bien y el 40%, en forma
mecanico muy superficial.
Rutina de ordefio completa 100
Uso de presellador 100
Practica del despunte 28,57 71,43
Ordefio manual 73,53 26,67 El126,67% realizaba el ordefio mecanico.
Sella pezones en el postordeiio 5 95

Frecuencia de limpieza de la linea de100
ordeflo

Filtrado o colado de la leche 100

Todos lavaban la linea de ordefio en forma
diaria.

Materiales utilizados: tela, coladera de metal
y plasticos.

e Lugar donde se almacenaba la leche del

ordefio de la tarde (que era recogida el mismo
dia): dentro de su casa sin ningun sistema
de frio; fuera de la casa, en la intemperie,
que por la noche llegaba por debajo de 0
°C; en tanques conteniendo agua (uso de los
reservorios con agua a temperatura ambiente
en lugares cerrados); con respecto al tipo de
material de los depodsitos de leche, era en
envases de plastico y envases de aluminio.

e De los ganaderos que detectaban la
presencia de mastitis subclinica, el 80%
ordefiaba por ultimo las vacas afectadas, el
10% las ordefiaba apartadas de las demas y
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el 10% no tomaba en cuenta el problema. Si
se detectaba mastitis clinica (presencia de
grumos o sanguinolencia) esta leche no se
incluia en la venta, era desechada.

Parametros de composicion y de calidad
de la leche

En lo referente a la calidad de la leche, se
hallaron los siguientes resultados:

Acidez en grados Doérnic - D° la
acidez promedio fue de 15,76 °D; en este

componente, la leche se encuentra dentro del
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intervalo que recomienda Indecopi (2016),
que va en un rango de 0,13 a 0,18 g de acido
lactico por cada 100 ml de leche, equivalente
de 13 a 18 °D; se puede definir como una
leche de buena calidad para la elaboracion
de cualquier producto, asi como para su
consumo directo. Taberna et al. (2001)
consideran que una leche fresca normal esta
dentro de un rango de 14 a 18 °D, con lo
que también coinciden Romero y Mestres
(2004), indicando que una leche de vaca
puede tener de 14 a 16 °D para considerarse
una acidez natural de la leche fresca.

Densidad: la densidad ajustada promedio es
de 1,030 g/ml con un minimo de 1,027 y un
maximo de 1,034, se encuentra dentro del
rango establecido por Indecopi (2016). Este
resultado nos estaria indicando que es una
leche de buena calidad (la relacion de grasa,
solidos y agua) lo que nos permitiria decir
que es una leche entera y aparentemente
sin haber sido adulterada, lo cual coincide
con lo mencionado por Nasanovski, citado
por Guerrero y Rodriguez (2010), quiénes
mencionan que la leche puede fluctuar entre
1,028 a 1,034 g/cm?a una temperatura de 15
°C y que su variacion con la temperatura es
de 0,0002 g/cm?® por cada grado centigrado
de temperatura.

Tiempo de Reduccion del Azul de
Metileno — TRAM: se tiene un rango de
47 a 555 minutos con un promedio general
de 359,9 minutos, que esta por debajo de lo
recomendado por Indecopi (2016). Si bien
el promedio nos estaria indicando que se
tiene una leche de buena calidad, los valores
minimos nos informan que se tiene una leche
con un alto nivel de contaminacion y que
esta leche no seria apta para la elaboracion
de alglin producto lacteo porque su deterioro
seria muy rapido (materia prima de mala
calidad, producto final con corta vida de
duracion).

Algo que ayuda a minimizar o reducir la
contaminacion es la limpieza y desinfeccion
de implementos asi como el filtrado de la
leche, el cual ayuda a conservar su calidad,
por lo que estos procedimientos representan
fuentes importantes de contaminacion por
microrganismos, desde el momento que se
recibe la leche en los porongos hasta llegar
al centro de acopio, el uso del filtrado reduce

Enero - Junio 2019

la presencia de impurezas macroscopicas
que pueden adquirir durante la rutina de
ordefio (Moreno, mencionado por Pulido,
2014).

El Conteo de Células Somaticas — CCS:
el muestreo general fue, en promedio, de
445 000 y estuvo dentro de un rango de 40
000 a 3 000 000. Si bien el promedio esta
dentro del rango recomendado por Indecopi,
sus valores maximos son bastante altos
por lo que no serian recomendables para
la elaboracion de productos lacteos porque
su deterioro podria darse en menos tiempo
que el que se tomaria al elaborarlos con una
leche de mejor calidad. Cotrina, citado por
Zemanate y Grass (2005), considera como
regular de 250 000 a 500 000. La directiva
EU 853/2004 establece un limite maximo
para leche cruda de vaca de 40 000 células/
ml. Este valor umbral adoptado en Europa
no se corresponde con ningliin estudio de
prediccion del CCS o de incidencia de
cuartos infectados en vacuno; se trata de un
valor arbitrario entre el umbral higiénico y
el industrial.

Grasa: el porcentaje de grasa obtenido en
este estudio estaba en un intervalo minimo de
2,60%, un maximo de 5,10% y un promedio
de 3,71, donde el porcentaje minimo esta
muy por debajo de lo recomendado por
Indecopi (2016), pero este valor se dio una
sola vez, por lo que se considera que la leche
con que se trabajaba cuenta con un buen
porcentaje de grasa que va a tener influencia
en el rendimiento en la elaboracion de
quesos. El contenido de grasa en la leche de
vaca esta sujeto a una amplia variacion entre
razas y en el mismo animal. También, dada
esta ultima situacion, basicamente por el
tipo de dieta, estado de la lactancia y medio
ambiente (Larsen et al., 2010).

Solidos No grasos — SNG: en lo que
refiere al porcentaje de so6lidos no grasos
en la leche del ganado en estudio, tenemos
que el intervalo minimo es de 7,33% vy
el maximo de 9,24% con un promedio
8,19%; si bien el promedio estd dentro
del intervalo recomendado por Indecopi
(2016), el minimo estd muy por debajo de
lo recomendado. Segun Campabadal (2015
a,b), la leche con recuento bacterial menor
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a 100 000 células/ml presenta cambios en
la composicion y conforme el recuento
celular aumenta de 100 000 células/ml a 500
000 células/ml se produce la reduccion de
los sélidos no grasos, especialmente de la
lactosa, y recuentos superiores a 1 000 000
células/ml producen una disminucién en el
contenido de caseina.

Proteina: ¢l nivel de proteina promedio
de la leche de las zonas en estudio fue de
3,43%, con un maximo de 4,50% y un
minimo de 2,65%. Este componente es de
suma importancia en la alimentacion, tanto
en el consumo de leche fluida como en la
elaboracion de productos lacteos, como
por ejemplo la caseina, que tiene mucha
importancia en la coagulacion y la formacion
de la cuajada. El resultado promedio coincide
con lo encontrado por Forsbiack y Lindmark-
Mansson (2010), quienes registraron la
variacion de la proteina en cada momento
del ordefio, encontrando que para el ordefio
de la mafana el nivel de proteina fue de
3,41 £ 0,25% y de 355 +.025% para el de
la tarde; también se ajusta a lo reportado
por Astiazaran y Martinez (2003) quienes
indican que el nivel de proteina en la leche
estd en un rango de 3,4 a 3,6%.

En lo referente a la composicion de la
leche se obtuvo lo siguiente:

La composicion de la proteina de leche
de vaca varia con la temporada, la etapa
de la lactancia, la alimentacion y el estado
de salud de la vaca, pero esta determinada
principalmente por factores genéticos (Bob
et al., mencionado por Heck et al., 2009).

Lactosa: el porcentaje de lactosa tuvo
un rango que variaba de 3,50 a 4,65, el
porcentaje promedio fue de 4,18, si bien la
lactosa es un azucar, no tiene una produccion
de leche dulce, pero si un producto de un
sabor ligeramente dulce, este componente
puede ser facilmente degradado por
microorganismos, elevando la acidez de
la leche. Estos resultados coinciden con el
promedio obtenido por Walstra (2003), de
4,60%. Este componente es el mas estable,
de todos los componentes de la leche, puesto
que su sintesis se realiza en las mamas.
Por lo que no puede ser modificado con
determinadas dietas como es el caso de la
grasa (Alais, 2003).
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Sales: el porcentaje de sales en leche ha sido
la composicion mas estable, con un promedio
de 0,517% dentro de un rango de 0,50 a 0,65,
durante el tiempo de estudio; aparentemente,
fue el componente mas estable durante todo
el trabajo de investigacion. Este porcentaje
es menor a lo reportado por Astiazaran
y Martinez (2003), quienes indican un
promedio de sales de 0,70% para el ganado
lechero.

Diferencias de la calidad de la leche por
las practicas de manejo del ganado en el
ordefio

Considerando  los  objetivos de la
investigacion del efecto de las actividades
de manejo en la composicion de la leche, se
encontraron los siguientes resultados:

Corral pre ordeiio. Se observo diferencias
significativas  (p<0,05) en  algunos
parametros entre los ganaderos que tenian
un corral pre ordefio y los que no lo tenian.

Piso de corrales. Sc¢ encontro diferencias
significativas (p<0,05) entre los que tenian
piso de concreto y los que tenian piso de
tierra, como se observa en la Tabla 6.

Limpieza del area de corrales. Se encontr6
diferencias significativas (p<0,05) entre los
que hacian limpieza de sus corrales y los que
no limpiaban como se observa en la Tabla 7.

Frecuencia de ordefio. Se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre los
que ordefian una vez y los que ordefian dos
veces, como se puede observar en la Tabla 8.

Limpieza de equipos pre y post ordefio.
Se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) entre los que realizaban una buena
limpieza y una mala limpieza en el parametro
que se observa en la Tabla 9.

Tipo de ordeiio. Se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) entre el ordefio
manual y el ordefio mecéanico, como se puede
observar en la Tabla 10, para lo siguiente:
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Tabla 4: Resultados generales de los parametros de composicion y de calidad de la leche

Descripcion Min Mediana Promedio Max D Stand

Acidez (°D) 10,75 15,75 15,76 19,00 1,15
Densidad g/cm? 1,027 1,030 1,030 1,034 0,0015
Grasa % 2,60 3,70 3,71 5,10 0,41
SNG % 7,33 8,20 8,19 9,24 0,31
ST % 10,39 11,89 11,90 13,33 0,55
Proteina % 2,65 3,40 3,43 4,50 0,22
Lactosa % 3,50 4,20 4,18 4,65 0,17
Sales % 0,50 0,60 0,57 0,65 0,04
TRAM (min) 47,00 380,00 359,90 555,00 88,69
CCS (miles) 40,00 300,00 445,00 3 000,00 447,48

Tabla 5: Promedio entre las caracteristicas de la leche evaluadas que presentaron diferencias
entre poseer corral pre ordefio y no poseerlo

Corral pre-ordefio Densidad SNG Proteinas TRAM CSS
Con 1,029 g/ml 8,05% 3,44% 255min 544 000 uds
Sin 1,030 g/ml 8,22% 3,35% 379 min 427 000 uds

Tabla 6: Promedio entre las caracteristicas de la leche evaluada que presentaron diferencia
entre poseer o0 no poseer piso de concreto en los corrales

Piso de concreto en los corrales Proteinas TRAM CSS
Con 3,39% 352 min 510 000 uds
Sin 3,49% 376 min 376 000 uds

Tabla 7: Promedio entre las caracteristicas
de las leches evaluadas que presentaron
diferencia entre si limpio o no los corrales

Limpieza de corrales Grasa TRAM
Diaria 3,75 374 min
Cuando esta muy sucia 3,65 312 min
Solo amontonan 3,4 392 min

Tabla 8: Promedio entre las caracteristicas
de las leches evaluadas que presentaron
diferencia entre si se realizaba uno o dos

Tabla 9: Promedio entre las caracteristicas
de las leches evaluadas que presentaron
diferencia entre si se realizaba una buena o
mala limpieza de los equipos

Buena limpieza Grasa
Si 3,82%
No 3,64%

Tabla 10: Promedio entre las caracteristicas
de las leches evaluadas que presentaron
diferencia entre los que realizaban ordefio

ordefios mecanico u ordefio manual
Dos ordefios Grasa Densidad Ordefio manual TRAM CSS
Con 3,69% 1,029 g/ml Con 379,54 min 435 580 uds
Sin 4,11% 1,031 g/ml Sin 305,37 min 471 430 uds
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Frecuencia de limpieza de la linea de
ordefio. Con relacion a los que realizaban
ordefio mecanico, se encontraron diferencias
significativas  (p<0,05) entre los que
realizaban limpieza antes del ordefio y los
que la realizaban después del ordefio, como
se observa en la Tabla 11.

Tabla 11: Promedio entre las caracteristicas

de las leches evaluadas que presentaron

diferencia en la frecuencia de limpieza de la
linea de ordeio mecanico

Limpieza
al inicio Densidad SNG TRAM css
del g/ml % min
ordeflo
Con 1,031 8,36 418n 131 000 uds
Sin 1,029 8,10 279 min 552 000 uds
Examen de wubres pre ordefo. Se
encontraron  diferencias  significativas

(p<0,05) entre la practica de examinar todos
los dias, de vez en cuando o no hacerlo
nunca, como se observa en la Tabla 12.

Tabla 12: Promedio entre las caracteristicas

de las leches que presentaron diferencia

entre las vacas que se examinan y las que no
se examinan

Limpieza de la ubre antes del ordeiio.
Se encontraron diferencias significativas
(p<0,005) entre la practica de limpiar la ubre
de las vacas antes del ordefio y no limpiarlas,
como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14: Promedio entre las caracteristicas
de las leches evaluadas que presentaron
diferencia entre las vacas a las que se
limpiaba la ubre y a las que no se limpiaba

Limpieza de ubres TRAM

Con 364 min

Sin 328 min
Limpieza de vacas. Se encontraron

diferencias significativas (p<0,05), como se
observa en la Tabla 15.

Tabla 15: Promedio entre las caracteristicas

de las leches evaluadas que presentaron

diferencia en las vacas a las que se limpiaba
y a las que no se limpiaba

Limpieza de ubres TRAM
Con 364 min
Sin 305 min

Examen de

Grasa SNG TRAM

ubres
Con 3,83% 8,3% 388 min
Sin 3,64% 8,17% 352 min

Masajes a la vaca antes del ordeiio.
Se encontraron diferencias significativas
(p<0,005) entre la practica de masajes antes
del ordefio, al inicio del ordefio y el no
realizarlos (Tabla 13).

Tabla 13: Promedio entre las caracteristicas
de las leches evaluadas de vacas que recibian
masajes antes del ordefio

Masajes antes del ordefio Grasa SNG
Con 3,77% 8,28%
Sin 3,64% 8,15%
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Uso de desinfectante. Se encontraron
diferencias significativas (p<0,005) entre
las leches de las vacas que eras aseadas con
desinfectante, como se observa en la Tabla
16.

Tabla 16: Promedio de TRAM entre
establos que usaban desinfectante en el aseo
de las vacas y los que no lo usaban

Agua con desinfectante TRAM
Con 404 min
Sin 352 min
Secado de la wubre. Se encontraron
diferencias altamente significativas

(p<0,005) en las vacas que se secaban
comparadas con las que no se secaban, como
se observa en la Tabla 17.
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Tabla 17: Promedio de CSS entre establos
con vacas que se secaban después del lavado
con las que no se secaban

Secado de la ubre CSS
Con 500 000 uds
Sin 354 000 uds

Tabla 20: Promedio de TRAM de acuerdo a
si realiza o no la prueba de CMT

Prueba de CMT TRAM
Con 372 min
Sin 302 min

Ordeiio de la vaca con mastitis. Se
encontraron  diferencias  significativas
(P<0,005) en la composicion de acuerdo
al orden de ordefio, como se observa en la
Tabla 18.

Tabla 18: Promedio de % SNG de acuerdo
con el orden de ordefio de las vacas con
presencia de mastitis

Orden en el ordefio de

animales SNG
Con 8,52%
Sin 8,20%

Capacitaciones. Se encontraron diferencias
significativas (P<0,005), como se observa en
la Tabla 19, en la calidad de la leche entre
los ganaderos que recibian capacitacion y
los que no la recibian.

Tabla 19: Promedios de densidad, TRAM y
grasa de acuerdo a la frecuencia de capacit-
acion de los ganaderos

Capacitacion ~ Densidad TRAM  Grasa
Frecuente 1,031 g/ml 417 min  3,67%
Algunas 036 0/l 356 min - 3,49%

veces
Cuando
trabajan 30 0/ 308 min 3,77%
con alguna
institucion
Nunca se .
capacitan 1,03 g/lm 363 min  373%

Prueba de CMT. Se encontraron diferencias
significativas (p<0,005), como se puede
observar en la Tabla 20.
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Material de filtrado de la leche. Se
encontraron  diferencias  significativas
(p<0,05) entre el tipo de material que se
usaba para el colado de la leche, como se
observa en la Tabla 21.

Tabla 21: Promedio de TRAM de acuerdo al
material con que se cuela la leche

Material de filtrado TRAM
plastico 401 min
metal 238 min

Manejo de la cola de la vaca. Se encon-
traron diferencias significativas (p<0,05)
entre la leche de los ganaderos que hacian
este manejo y los que no lo hacian, como se
observa en la Tabla 22.

Tabla 22: Promedio de TRAM de acuerdo a
si hacen o0 no manejo a la cola de la vaca

Manejo de la cola TRAM
Con 371 min
Sin 342 min

Deterioro de la leche desde el ordefio
hasta su llegada a la planta (mediciones
fisico-quimicas y microbiolégicas).

Resultados de deterioro de la leche. La
evaluacion se realizd en tres momentos:
primero, en cuanto la leche es ordefiada (M1),
segundo, la misma leche ordenada, pero al
dia siguiente, después de que permanecio
bajo el sistema de frio que el ganadero
utiliza, que generalmente es a la intemperie
(M2) y, por ultimo, al momento de la llegada
a la planta de procesamiento (M3). Se
obtuvieron los siguientes resultados: no se
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halla diferencia en la acidez y densidad de
conteo de células somaticas.

Se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) en el TRAM, conforme se hicieron
los analisis para los tres tiempos; este
resultado nos indicaria que si bien la leche
estaba en lugares frios (la temperatura
por la noche llegaba a bajo cero) la carga
microbiana seguia desarrollandose. Este
desarrollo va a reducir el tiempo de duracion
del TRAM, en este caso se habia reducido
a la mitad en todas las empresas y, con el
aumento de la temperatura de la manana, el
desarrollo microbiano se hacia mas notorio.

500
|

o
|
]

momento

Figura 1: Promedio y desviacion estandar

del Tiempo de Reduccion del Azul de

Metileno (minutos) segtn los tres momentos
y empresas

Como se puede observar en la Figura
1, en el M1 el TRAM era menor cuanto
mayor era el nivel de carga microbiana en la
leche. Los resultados obtenidos en un inicio
estarian dentro de lo recomendado para una
leche buena (360 mt) por la FAO (2009),
corroborado por el NTP 202.001 que nos
recomienda como minimo 4 horas (240 mt),
pero los resultados obtenidos en el momento
3 estan muy por debajo de los recomendados
en ambos casos y se deberian a la carga
bacterial del medio ambiente, como se pudo
observar en la Tabla 7.

Segun Kirk y Egan, mencionados
por Zambrano y Gras (2008), el Azul de
Metileno evaltia la cantidad aproximada
de bacterias en la leche y, por tanto, la
capacidad de conservacion. El mecanismo
del Azul de Metileno para valorar la calidad
microbioldgica estd relacionado con la
actividad reductora de las bacterias que,
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en el proceso de respiracion, eliminan el
oxigeno disuelto en la leche y el colorante se
reduce hasta que se elimina totalmente.

Parametros de calidad de la leche (medi-
ciones fisico-quimicas y microbiolégicas)
del acopio realizado por la empresa y aco-
pio realizado por terceros

De la evaluacion del trabajo de acopio de
la leche realizado por los duefios de las
empresas y el acopio realizado por terceros,
se obtuvieron los siguientes resultados:

En relacion al tiempo de llegada de la leche
a la empresa, se encontraron diferencias
significativas entre el acopio interno y
externo respecto a la temperatura (p=0,05),
como se puede observar en la Figura
2; esto puede deberse a que el acopio
realizado por la empresa (interno) tenia
una hora casi constante de llegada (con un
margen de variacion de 1 hora), en cambio
el acopiador externo no contaba con una
hora exacta de llegada, con un margen de
variacion de hasta 4 horas. Este parametro
ha tenido repercusion en todas las medidas
de calidad que se realizaron en la leche, en
los componentes fisicoquimicos.
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Figura 2: Temperatura promedio y
desviacion estandar por empresa y por el
tipo de acopio

Se encontraron diferencias significativas
entre el TRAM del acopio interno y externo
(p=0,05, Figura 3) siendo mayor el acopio
interno y observandose que este presentd
mayor tiempo promedio de duracion de
reduccion del azul de metileno, pero —a
la vez— fue el que tuvo la leche de menor
tiempo de reduccion del azul de metileno
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recogida por su acopiador externo. Este
resultado nos indicaria un efecto negativo en
el producto elaborado, por mezclar leche de
tan diferente calidad.

%

Figura 3: Tiempo de reduccion del azul de
metileno (TRAM) promedio y desviacion
estandar (DS) por empresa y por tipo de

acopio
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Figura 4: Conteo de células somaticas (CCS)
promedio y desviacion estandar (DS) por
empresa y por tipo de acopio

En la Figura 4 se observa que, en
promedio, la leche del acopiador externo de
la empresa Concelac muestra mayor CCS,
encontrandose  diferencias  significativas
entre el CCS del acopio interno y externo
(p=0,05).

Como se sabe, a mayor nivel de CCS,
es mayor la probabilidad de mastitis y se
conoce que la mastitis es la enfermedad que
tiene mayor repercusion en la produccion
de leche; en muchos casos, puede alterar la
totalidad de la composiciéon, como lo indica
Philpot, mencionado por Romero (2012).
Muchos de estos cambios pueden tener un
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efecto al momento de elaborar los productos
lacteos, como en el caso de la elaboracion del
queso con un mayor tiempo de coagulacion
o con un cuajado débil, lo que afectaria el
rendimiento, asi como el tiempo de duracion
del producto terminado.

4. Conclusiones

Bajo las condiciones del presente trabajo
de investigacion se llego a las siguientes
conclusiones:

Se identificaron las actividades de
manejo del ganado en el pre ordefio, ordeflo
y post ordefio, mediante encuestas realizadas
en las cuales se pudo ver que existe poca
informacion en lo referente a esta practica
de manejo.

Se hallaron diferencias significativas
entre las mediciones de calidad higiénica
y microbioldgica de la leche, mas no en la
composicion de la leche que era acopiada
por los duefios de la empresa comparada con
la leche entregada por un acopiador externo.

En la evaluacion de deterioro, se observo
que el parametro que tiene variacion
significativa fue la reduccion del tiempo de
reduccion del azul de metileno, no siendo
significativa la wvariaciébn para los otros
componentes.

Se encontré que en el acopio interno la
temperatura, la densidad y conteo de células
somaticas fueron mayores que en el acopio
externo; en cambio en tiempo de reduccion
del azul de metileno fue mayor en el acopio
interno que en el acopio externo.
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