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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad de la leche cruda en cuanto a sus propiedades fisicoquimi-
cas, microbioldgicas y toxicoldgicas, en siete cuencas representativas de la regién Puno. Los resultados fueron
comparados con los estandares establecidos en la Norma Técnica Peruana para leche y productos lacteos NTP
200.001-2003 y con la Norma Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2012 para los parametros de proteina y lactosa
en ausencia de parametros peruanos. Para la caracterizacion fisicoquimica se determind pH, acidez, densidad,
contenido de grasa, proteina, lactosa, solidos totales y solidos no grasos; también se realizaron analisis micro-
bioldgicos de E. Coli y mesofilos. Del mismo modo, el estudio abarco el andlisis de residuos de pesticidas como
son organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides en concentracion de 1,0 ug/g de muestra, los
cuales dieron resultados negativos para los cuatro grupos de pesticidas; las determinaciones fisicoquimicas en
mas del 50% de las cuencas (a excepcion de acidez y pH) se encontraron dentro de los estandares de la NTP y
la NOM. La presencia de mesofilos, en su mayoria, fueron encontrados dentro de los parametros establecidos, a
excepcidn de dos cuencas lecheras y en cuanto a E. Coli ninguna cuenca cumplié con las normas establecidas,
encontrdndose una leche de baja calidad higiénica.
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Abstract

The objective of the present work was to evaluate the quality of raw milk in terms of its physicochemical, mi-
crobiological and toxicological properties in seven basins representative of the Puno region. The results were
compared with the standards established in the Peruvian Technical Standard for milk and milk products NTP
200.001-2003 and with the official Mexican Standard NOM-155-SCFI-2012 for the parameters of protein and
lactose in the absence of Peruvian parameters. For the physicochemical characterization pH, acidity, density, fat
content, protein, lactose, total solids and non-fatty solids were determined; Microbiological analyzes of E. coli
and mesophils were also performed. In the same way the study covered the analysis of pesticide residues such
as organochlorines, organophosphates, carbamates and pyrethroids in a concentration of 1.0 ug / g of sample,
which gave negative results for the four groups of pesticides, physico-chemical determinations in more than
50% of basins (except for acidity and pH) were found to meet the NTP and NOM standards. The presence of
mesophiles were mostly found within the parameters established with the exception of two milk basins and for
E. coli no basin complied with the established standards, and milk of low hygienic quality was found.
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Introduccion

La calidad de la leche es un aspecto fundamental en la
competitividad de la ganaderia vacuna lechera, asimis-
mo es insustituible en la alimentacion de las personas
perteneciendo a la canasta basica familiar, por tanto,
su inocuidad es importante como prioridad de la salud
publica. Un estudio de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
sobre la situacion de la lecheria en América Latina y el
Caribe en 2011, report6 que de los 19 paises de Amé-
rica Latina, el Peri se encuentra en el noveno lugar
de produccién lechera con aproximadamente 100 mil
productores, lo que permite estar en el séptimo lugar de
productores de los paises evaluados (FEPALE, 2011).
La produccion de leche en el Per( creci6 ininterrumpi-
damente desde el afio 2001 registrandose en el periodo
2005 al 2013, un aumento de produccion de 1,2 millo-
nes de toneladas a 1,8 millones de toneladas al afio. Del
mismo modo, para el afio 2014, Puno sube al cuarto
lugar de produccién nacional con 7,5% atras de Are-
quipa (17,4%), Cajamarca (17,2%) y Lima (16,9%).
Segin MINAGRI (2014), el 69,3% de la produccion
de leche fresca de vaca se ubica en: Arequipa (17,4%),
Cajamarca (17,2%), Lima (16,9%), Puno (7,4%), La
Libertad (5,9%) y Cusco (5,8%).

La region Puno se encuentra ubicada en la zona
Sur-Oriental del Pert, cuenta con una extension te-
rritorial de 71,999.00 km?, constituyendo el 6% del
territorio nacional, la actividad ganadera se desarrolla
en varias zonas geograficas, pero la de mayor canti-
dad se aprecia en la zona agro-ecolégica Suni (baja
y alta) con altitudes que oscilan entre 3,830 y 4,000
m.s.n.m entre los lados occidentales y orientales de
ambas cordilleras. Esta zona presenta una topografia
relativamente plana o mediamente accidentada y de
mayor prosperidad para la ganaderia, destacando las
especies como bovinos, ovinos y los camélidos suda-
mericanos. (Plan de la competitividad cadena produc-
tiva de productos lacteos, 2014). La produccion le-
chera, en esta region, ha ido en aumento considerable
desde el afio 2005 reportando, en ese afio, 44154 ty
llegando a 71542 t en el 2009; del mismo modo, Puno
duplico su produccidn de leche en el 2013, llegando a
420 mil litros por dia (Proyecto Pradera, 2013) y, en
este mismo afio, se reportd una produccion de 79,0
t. Asimismo, los animales en ordefio que tiene Puno
representa el 13% del total nacional (PELT, 2012).

Para seguir impulsando el incremento de produccion

de leche en esta region, el Proyecto Especial Bina-
cional Lago Titicaca (PELT), 6rgano dependiente del
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Ministerio de Agricultura, se propone como objeti-
vo impulsar el mejoramiento genético, poniendo en
practica la inseminacion artificial con el fin de mejo-
rar la productividad ganadera, este proyecto monito-
rea y asesora a diferentes cuencas lecheras que son:
Mafiazo, Vilque, Acora, llave, Cabanillas, Cabanilla,
Cabana Ayaviri y Azangaro, de las cuales siete han
sido consideradas en este estudio. La produccion le-
chera varia en el afio segun los cambios climatolégi-
cos existentes, en los meses de junio a agosto, donde
la temperatura desciende hasta -200C, la produccion
de leche disminuye considerablemente, siendo su
rendimiento por hato por dia en época seca de 18,4
litros y en época de lluvias de 28,4 litros. La produc-
cion de leche promedio, en época seca por vaca, es
de 5,05 litros y en época de lluvias es de 8,34 litros
(PELT, 2012). El 37% de los productores crian ani-
males cruzados entre ganado vacuno criollo y Brown
swiss, el 61% se dedica a la crianza de ganado Brown
swiss, el 2% cria otras razas, la mas representativa es
Holstein. La alimentacion del ganado se basa, prin-
cipalmente, en pastoreo de praderas nativas, pastos
naturales desarrollados entre 3,815 y 4,200 m.s.n.m,
siendo el recurso que posee una abundante riqueza de
especies forrajeras (graminea, ciperacea, leguminosa,
juncacea). La vegetacion dominante esta represen-
tada por la Festuca dolichophylla (“chilligua”), que
estan asociados a Festuchetum y Mulember- getum
denominados “chilliguares” y “gramales”, los cuales
son muy palatables para el ganado, un minimo por-
centaje de los ganaderos (7,96%) utiliza ensilado, el
ganado que produce mayor a 8lt de leche por dia son
alimentados con lkg de heno de avena por dia para
mejorar su produccion lechera (PELT, 2012).

La produccion de leche se vende a pequefias agroin-
dustrias locales procesadora de lacteos, queserias ar-
tesanales, otro destino es para la industria (venta a la
empresa Leche Gloria) y otra no menos importante se
comercializa mediante intermediarios (venta directa
al porongueo), quienes la recolectan directamente de
la unidad de produccion para, posteriormente, llevar-
las y comercializarlas en mercados a venta directa al
publico, sin ningln tratamiento previo. Los productos
lacteos como el queso punefio son reconocido y po-
sicionado en los diferentes mercados a nivel nacional
(Cusco, Arequipa, Lima) y local (Puno, Juliaca Aya-
viri). (Plan de la cadena productiva de productos lac-
teos). La calidad de leche es un aspecto fundamental
en la competitividad de la ganaderia vacuna lechera
Yy, para su consumo garantizado, debe estar exento de
microorganismos, agentes patdgenos y sustancias to-
xicas como los pesticidas. La actividad agricola es la
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que consume en mayor cantidad los plaguicidas, por
lo que se considera que este sector productivo es el de
mayor exposicion a estos contaminantes (Pitarch et
al., 2001; Waliszewski e Infanzon 2003; Hernandez
et al., 2007), los cuales al ser aplicados a los dife-
rentes cultivos son arrastrados a otros campos, segin
las condiciones climaticas (viento, lluvia, temperatu-
ras altas), las causas fundamentales de la presencia
de residuos de plaguicidas organoclorados en la leche
son sus propiedades fisicoquimicas de persistencia,
liposolubilidad y bioacumulacién, asi como el uso
excesivo de estos compuestos en las practicas agro-
pecuarias (Pinto et al., 1990a) y el uso en el control
de enfermedades transmitidas por insectos vectores
(Dhaliwal, 1990; Rodriguez et al., 1994 ; Hernandez
y Pérez, 1995).

Estas actividades antropogénicas han traido como
consecuencia la contaminacion de los sustratos bi6-
ticos y abidticos, ya que al dispersarse entran a las
cadenas troficas donde se bioacumulan y el ganado,
expuesto a estos sustratos, elimina residuos de pla-
guicidas o0 algun derivado de su biotransformacion en
la leche. Segun Medina (2010) el consumo de alimen-
tos, con residuos de estos compuestos, causan altera-
ciones en los diferentes sistemas del cuerpo humano,
como en el reproductivo y el inmunoldgico, también
se encontraron evidencias de enfermedades como el
cancer de pancreas (Goutner et al., 2001) y enferme-
dades de la tiroides (Langer, 2003).

El Peru suscribid el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) (Plan
nacional de implementacion del convenio de Estocol-
mo sobre los COPs, 2006) donde prohibe el uso de
doce plaguicidas organoclorados, entre ellos Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Heptacloro, HCB, Clordano, Toxa-
feno Mirex y DDT, este Gltimo ha sido restringido en
varios paises debido a su potencial para causar cancer
y problemas reproductivos (Fernicola, 1985; Lépez,
1996). El DDT presenta persistencia en suelo y sus
respectivos factores de bioconcentracion, pudiendo
permanecer hasta 30 afios seguidos del Aldrin por 6
afios y beta HCH por 3 afios; aunque los productos
de degradacion hayan perdido su accion pesticida,
pueden seguir siendo nocivos para la salud y el equi-
librio ambiental (Weber, 1997). El grupo de plagui-
cidas organofosforados cobra importancia después
de la prohibicién de los plaguicidas organoclorados
y han resultado ser muy eficientes y econémicos en
el control de plagas (Juan et al., 2003). Los plagui-
cidas mas utilizados son clorpirifos, diazinon, metil
paration, malation, profenofos y etién; estos son apli-
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cados contra una amplia serie de insectos y gorgojos,
especialmente en cultivos de algoddn, maiz, trigo, le-
gumbres y papa (Murcia y Stashenko, 2008). Algunos,
como el diclorvos, se administran oralmente en el ga-
nado para el control interno de parasitos, y otros son
usados externamente para controlar parasitos sobre la
piel del animal (Fong et al., 1999). Los plaguicidas con
denominacién comun como el “Karate y Primor” per-
tenecen al grupo de los piretroides y carbamatos, estas
sustancias son empleadas principalmente para comba-
tir las plagas en vegetales como el brécoli (Pérez et al.,
2009). En el afio 2006 se dio a conocer que los COPs
y otros plaguicidas prohibidos son muy comunes en
diversas regiones del pais; sobre todo en la costa nor-
te y centro (Piura, Chiclayo y Lima), Selva (Iquitos y
Tarapoto) y sierra central y sur (Huancayo y Puno) (In-
ventario Nacional de Plaguicidas COP. 2006).

En vista de la importancia de la leche en esta region,
el proposito de este trabajo es el estudio de la calidad
de leche producida en importantes cuencas lecheras
de Puno, verificando la existencia de contaminacion
de plaguicidas, asi como la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de la leche en base a la Norma Téc-
nica Peruana NTP 202.001.2003 y la Norma Oficial
Mexicana NOM 155-SCFI 2012.

Método
Zona de estudio

Se seleccionaron siete zonas productoras de leche
monitoreadas por el PELT, las cuales estan ubicadas
geograficamente, como muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Zonas de produccion lechera

P Altitud ; Longitud
Distrito msnm.  LatitudSur Ogste
llave 3847 16’05’03  69’38°03”
Acora 3867 15’58’89”  69'47°49”
Mafiazo 3926 15’47°54”  70°20°28”
Vilgue 3860 15’45’48” 70’15’19
Cabanillas 3885 15’38’14”  70°20°39”
Azangaro 3559 14'54°24”  70°11°36”
Ayaviri 3918 14'52°55”  70°35'24”

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de
Vivienda.

La localidad de Azangaro representa una de las zonas

con mayor produccidn lechera, de la cual se escogie-
ron 2 cuencas mas representativas, que son Yanama-

35



Brousett-Minaya, M.; Torres A.; Chambi, A.; Mamani, B. y Gutiérrez, H.

yo 'y Progreso denominados en este estudio Azangaro
1y Azangaro 2 respectivamente.

Recoleccién de la muestra

El estudio se realiz en los meses de agosto y se-
tiembre (época seca) del 2014, donde la temperatura
fluctuo entre 16 y 20°C. Las zonas en estudio fueron:
Azangaro 1, Azangaro 2, Ayaviri, llave, Mafazo, Vil-
que, Acora y Cabanillas. La actividad de ordefio libre
(solo a mano) se realiza dos veces al dia, la muestra
de leche se tom¢ una vez concluida el ordefio en la
mafiana directamente de los recipientes de almace-
namiento, la temperatura de la leche vari6 entre 20
y 22°C. Las muestras en volumen de 800 ml fueron
almacenadas en recipientes de vidrio esterilizado y
colocados en camara fria a una temperatura de 4°C.
Un volumen de 400 ml fue destinado al laboratorio de
toxicologia de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos “CICOTOX” donde se desarrolld el analisis
de Organoclorados, Organofosforados, Carbamatos y
Piretroides de las muestras en estudio. Los analisis
fisicoquimicos y microbiologicos fueron realizados
en los laboratorios de Quimica y Microbiologia Am-
biental de la Universidad Peruana Unién.

Anadlisis fisicoquimicos

A cada una de las muestras se les determinaron los
parametros fisicoquimicos por duplicado. Para deter-
minacion de acidez se realiz6 mediante titulacion al-
calimétrica segin el método AOAC 947.05 que con-
siste en titulacion de una alicuota de 9 ml de muestra,
utilizando como valorante NaOH 0,1 N y como in-
dicador la fenolftaleina. Los célculos son expresados
en gramos de acido lactico por 100ml de leche. El ex-
tracto seco total o sélidos totales por el método de es-
tufa modificado AOAC 925.23, basado en la deseca-
cion de la leche, la cual es sometida a una temperatura
constante de 102° + 20C en estufa de desecacion. Los
célculos de % de extracto seco fueron determinados
por diferencias de peso. El porcentaje de proteinas
por el método de Kjeldahl AOAC 928.08, basado en
la digestion acida de la muestra con catalizadores de
sulfato de cobre y potasio, seguida de una destilacion
de amoniaco recogido en solucion de acido bdrico y
finalmente la retrovaloracion del i6n borato con HCI
0.1 N con indicador mixto. La determinacion de ni-
trdgeno, posteriormente fue calculado a porcentaje de
proteina. La densidad de la leche se determin6 con
un lactodensimetro QUEVENNE graduado, AOAC
925.22 (Helrich, 1990). El pH vy la temperatura fue
determinada por potenciémetro HANNA HI 98129.

El contenido de grasa y lactosa se determin6 median-
te un medidor ultrasénico (Lactoscan MCC). Equipo
basado en espectroscopia ultrasdnica, utilizando 100
ml de muestra para cada andlisis, el mismo procedi-
miento que se realizo en el estudio para la determina-
cion de grasa y proteinas de leche en Colombia (Go-
mez et al., 2014).

Analisis microbiolégico

El conteo total de bacterias mesofilicas aerobias se
realiz6 mediante la técnica de recuento en placa a 30
°C, cada muestra de leche se calenté a 30 °C y se
agité en forma de arcos, para asegurar una distribu-
cion homogénea de los microorganismos. Una vez
mezclada se prepararon tres diluciones por muestra
(107, 103 y 10°®) por triplicado, para sembrarse en
placas Petri y obtener con esto placas con una cuenta
total entre 10 y 100 colonias. Una vez que se prepa-
raron las diluciones, se adicion6 a cada placa 1ml de
muestra y de 102 ml de medio de cultivo “plate count
agar” fundido a una temperatura de 45 °C, se deja-
ron secar hasta que solidificaran y, posteriormente, se
invirtieron y se pasaron a una estufa para incubarlas
a 30 °C x 24 h. El conteo de cada placa se efectud
en el contador de colonias MERCK para el calculo
respectivo de microorganismos por mililitro. La me-
todologia empleada para E. Coli solo fue por variante
de medio de cultivo, utilizando agar “Mackonkey” e
incubando la muestra a 27 °C de 18 a 24 h.

Residuos de pesticidas

La metodologia utilizada fue de cromatografia de
capa fina (CCF). Los plaguicidas en estudio como son
los organoclorados, organofosforados, carbamatos y
piretroides, se desplazan en una direccién predeter-
minada por medio de un material sélido insoluble in-
organico que es silicagel G60 como fase estacionaria
y la fase movil por una mezcla de solventes de hexa-
no: acetona: alcohol isopropilico, los cuales migran a
través de la superficie de la placa. La fase movil arras-
tra a los plaguicidas por un proceso de reparto mul-
tiple que se da en toda sustancia segun su polaridad.
Las muestras fueron tratadas con mezcla de hexano:
acetona en proporcion 1:1, después de ser agitadas
se dejaron en reposo y posteriormente filtradas. La
extraccion se realizd con éter etilico con agitacion en
pera de extraccion, la fase etérea fue evaporada a se-
quedad en bafio maria (40 a 60 °C) hasta la obtencion
de residuo, el cual fue disuelto en hexano para la co-
rrida en la cromatografia.
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Resultados y Discusion

De acuerdo a la evaluacion fisicoquimica de leche
producida en la regién Puno, en su mayoria, se en-
cuentra dentro de los valores considerados como
aceptable para leche cruda de vaca segun la NTP
201.001.2003 a excepcion de la acidez (Tabla 2).
El contenido de proteinas guardan similitud por los
reportados de Hernandez y Ponce (2002) para Cuba
con razas de Holstein Friesian los cuales varian entre
2,9y 3,05%), de igual manera los estudios realizados
en dos estados de México (Bernal et al., 2007) re-
portando entre 3,0 y 3,19% de proteinay 4,5y 4,6%
de lactosa que son similares con los registrados en
la region Puno manifiestos en la Tabla 3, sin embar-
go, las cuencas de Azangaro 2, Cabanillas, Vilque y
Acora reportaron un porcentaje de proteinas bajo, in-
ferior a la norma (3,0%), lo cual tiene relacién con
los resultados de lactosa, siendo las cuatro cuencas
sefialadas como las méas bajas en porcentaje de esta
proteina (4,17; 4,22; 4,54 y 4,45% respectivamente).
La cantidad de proteina en leche cruda tiene mayor
realce en Arequipa segun fue reportado por Mamani
(2009) donde los resultados fueron de 3,06 y 3,39%
en las cuencas de Majes variando estas concentracio-
nes segun la época del afio, estas diferencias podrian

Tabla 2

deberse a que estos ultimos son alimentados con con-
centrados proteicos derivados de harina de pescado,
soya, alfalfa y maiz para forraje tal como lo sefiala
Flores (2001) y Zegarra (2007), mientras el ganado
de Puno es alimentado mediante pastoreo natural v,
en las épocas de heladas, con poca cantidad de ensi-
lados los cuales no son elaborados por la mayoria de
ganaderos. Los resultados de grasa en cinco cuencas
cumplen con la NTP, siendo la cuenca de Ayaviri la
que presenta mayor porcentaje de grasa (3,60%) re-
sultado similar a la reportada en el ganado de Holstein
en Cuba reportando un 3,62% de grasa (Hernandez y
Ponce, 2002). Las cuencas de Cabanillas, Azangaro
1y 2 perciben una disminucion en este parametro de
3,10; 3,09 y 3,18% respectivamente. Gallardo (2003)
sugiere que se pueden observar bajos niveles de grasa
en leche debido a altas concentraciones de fibra, pero
se trata de una fibra que es de lenta degradacion en
el rumen, lo que disminuye su disponibilidad para la
sintesis de acidos grasos, los subproductos agroindus-
triales provocan un descenso de contenido graso, de-
bido a que la fermentacién en el rumen es defectuosa
y disminuye la produccién de &cido acético y otros
acidos volatiles, principalmente formadores de acidos
grasos, asi también fue explicado por Spreer (1991);
Yamandu (2002); Santos (1998) y Arriaga (1996).

Promedio y desviacion estandar (DE) de los andlisis fisicoquimicos en las cuencas lecheras de Puno

Densidad

Acidez

Cuencas g/ml DE pH 9/100 DE
Vilque 1,029 0,001 6,82 0,198 0,02
Mafiazo 1,031 0,001 6,63 0,191 0,02
Azéngaro 1 1,032 0,002 6,40 0,189 0,01
Azéngaro 2 1,028 0,002 5,64 0,146 0,02
Cabanillas 1,027 0,011 6,72 0,155 0,01
Ayaviri 1,029 0,001 6,55 0,172 0,01
Acora 1,028 0,002 6,50 0,185 0,01
llave 1,032 0,015 6,81 0,199 0,03
NTP 202.001.2003 1,029-1,034 0,14-0,16
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Tabla 3

Promedio y desviacion estandar del anélisis nutrimental de la leche en las cuencas lecheras de Puno

Cuencas S‘gifa"ssog“’ iglt‘:l‘e’: Grasa ~ DE* Protefna DE  Lactosa DE
(g/100) (g/100) (9/100) Grasa (g/100) Proteina (g/100) Lactosa

Vilque 8,26 12,82 3,49 0,21 2,95 0,15 4,54 0,19
Mafazo 8,24 12,65 3,34 0,23 3,13 0,17 4,62 0,19
Azéngaro 1 8,29 12,70 3,09 0,23 3,37 0,16 4,56 0,17
Azéangaro 2 7,58 11,61 3,18 0,20 2,87 0,17 4,17 0,18
Cabanillas 7,68 11,68 3,10 0,22 2,81 0,15 4,22 0,17
Ayaviri 8,34 12,65 3,60 0,22 3,05 0,17 4,59 0,19
Acora 8,04 12,48 3,32 0,21 2,95 0,16 4,45 0,18
llave 8,74 12,63 3,38 0,23 3,20 0,15 4,80 0,19
NTP 202.001.2003 min 8,20  min 11,40 min 3,20
NOM- 155-SCFI1-2012 min 3,0 4,3-52

* Desviacion estandar.

Los resultados de grasa en cinco cuencas cumplen
con la NTP, siendo la cuenca de Ayaviri la que pre-
senta mayor porcentaje de grasa (3,60%) resultado
similar a la reportada en el ganado de Holstein en
Cuba, reportando un 3,62% de grasa (Hernandez y
Ponce, 2002). Las cuencas de Cabanillas, Azangaro
1y 2 perciben una disminucion en este parametro de
3,10; 3,09 y 3,18% respectivamente. Gallardo (2003)
sugiere que se pueden observar bajos niveles de grasa
en leche debido a altas concentraciones de fibra, pero
se trata de una fibra que es de lenta degradacion en
el rumen, lo que disminuye su disponibilidad para la
sintesis de acidos grasos, los subproductos agroindus-
triales provocan un descenso de contenido graso, de-
bido a que la fermentacién en el rumen es defectuosa
y disminuye la produccion de &cido acético y otros
&cidos volatiles, principalmente formadores de &cidos
grasos, asi también fue explicado por Spreer (1991);
Yamandu (2002); Santo (1998) y Arriaga (1996).

Los resultados de los solidos totales para todas las
cuencas se encuentran dentro de los pardmetros esta-
blecidos con un minimo de 11,4 g / 100, esto podria
explicar los bajos niveles de rendimiento de leche en
épocas secas, tal como lo explica Preston (1987) y
Chamberlain (2002) que a menores rendimientos de
leche la concentracion de grasa y proteina es mayor,
esto se evidencia en el presente estudio al observar la
relacion directa entre la concentracion de grasa y soli-
dos totales. La Federacién Panamericana de Lecheria
FEPALE sefiala que la Grasa y la Proteina son los dos
componentes sélidos utilizados mundialmente para
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determinar el valor de la leche, ya que son los com-
puestos que realmente tienen valor para la industria.
Bajo este contexto podriamos decir que los valores
encontrados para sélidos totales confirman el poten-
cial industrial, principalmente en las cuencas de Vil-
que Mafazo y Azangaro 1 (12,82%; 12,65% y 12,7%
de sélidos totales respectivamente). Estos resultados
tienen relacion con la produccion del sector artesa-
nal y semiindustrial que procesa y transforma lacteos.
Las plantas queseras se encuentran ubicadas, en su
mayoria, en las cuencas lecheras de Melgar, quienes
producen el 46% de leche de toda la regidn, le siguen
Azéngaro con el 35% y Puno con la cuenca lechera
de Mafazo (PELT, 2012). Por otro lado, también se
evidencia el alto consumo y demanda de los quesos
de esta region en los mercados locales (ciudades de
Puno, Juliaca y Ayaviri) y nacionales (Arequipa y
Lima), aunque la calidad no sea la esperada (Plan de
implementacidn de la cadena productiva de productos
lacteos, 2014).

La leche puede ser clasificada segun su calidad basan-
dose en la Norma Mexicana NMX-F-700-COFOCA-
LEC-2004, que establece tres categorias: clases A, B
y C, que se encuentran en funcion del contenido de
grasa y proteina. La clase A debe contener >32 g/L y
maés de 31 g/L, la clase B, minimo 31 g/L y de 30 a
30,9 g/L, y la clase C, un minimo de 30 g/L y de 28
a 28,9 g/L de grasa y proteina respectivamente, de
acuerdo a estos lineamientos la leche que se produce
en la region Puno, en cuanto a grasa de cinco cuen-
cas lecheras como son: Vilque, Mafiazo, Acora, llave
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y Ayaviri pueden ser clasificadas de clase A, ya que
cumple con el estandar mayor a 32 g/L, mientras que
las cuencas de Azangaro 2 y Cabanillas son clasifica-
das de clase B, la leche proveniente de Azangaro 1,
es clasificada de clase C por ser menor a 31 g/L en
grasa. En cuanto a proteina las cuencas de Mafazo,
Azangaro 1 e Ilave son clasificadas de clase A por
contener concentraciones >31g/L, la cuenca de Aya-
viri de clase B y las restantes de clase C.

La densidad y pH son similares a los reportados por
Alvarez-Fuentes (2012) en la calidad de leche cru-
da en México a excepcion de las cuencas de Vilque,
llave y Mafiazo que reportaron valores de pH altos
(6,82; 6,81y 6,63 respectivamente), estos valores tie-
nen relacion con la alta acidez mayores a 0,19g/100
de acido lactico. Las diferencias de pH y los valores
elevados de acidez encontradas en este estudio se po-
drian deberse al efecto de la temperatura (llegando a
20°C) por tanto la leche tiende a acidificarse, tenien-
do en cuenta que esta queda expuesta en el recipiente
contenedor durante un tiempo prolongado hasta el
término del ordefio y no existe un proceso de enfria-
miento, ni ningun otro.

Andlisis microbiolégico

El recuento de bacterias Mesofilicas Aerobias y E.
Coli permite valorar la calidad higiénica de la leche,
estos parametros estan directamente relacionados
con los factores de calidad del agua utilizada en la
explotacion lechera, la higiene en el ordefio, la lim-
pieza del personal ordefiador, el lavado de los equipos
y utensilios que estan en contacto con la leche y el
enfriamiento de la misma (NMX-F-700-COFOCA-
LEC-2004), segun la NTP una leche cruda aceptable
puede contener hasta 1,0 x 106 ufc/ml (1000 000ufc/
ml) en bacterias mesofilicas. Los resultados muestran
que las cuencas de Mafiazo, Azangaro 1, Azangaro 2,
Cabanillas, Acora e Ilave se encuentran dentro de los
estandares establecidos (7,0 x105; 6,0x105; 3,3x105;
7,3x105; 6,0x105 y 3,3x105 ufc/ml respectivamente),
mientras las cuencas de Vilque y Ayaviri presentan
2,15 x107 y 1,43 x 107 ufc/ml respectivamente (Fi-
gura 1). Estos resultados demuestran que no se tiene
buena calidad higiénica en estas dos ultimas cuencas,
esto se ratifica con la presencia de E. coli en cantida-
des abundantes, segiin la NTP la numeracion maxima
de coliformes expresadas ufc/ml es de 1000, lo cual
indica que la calidad higiénica de leche de las ocho
cuencas en estudio es muy baja, ya que ninguna se
encuentra dentro de la norma estipulada.
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La cuenca lechera, con mas baja cantidad microbiana,
es de Cabanillas con 1 333 (+ 0.57) ufc/ml, seguida
de Progreso 1(Yanamayo) con 2 000 (£1.69) ufc/ml,
las dos cuencas més altas en contenido microbiano
son las de Vilque y Ayaviri (Figura 2), con 149 660
(£25.81) ufc/ml y 43 000 (£3.6055) ufc/ml respecti-
vamente. Estos valores microbianos altos se deben a
dos vias principales: La via mamaria y el medio ex-
terno (Pinzon, 2004), por la via mamaria los microor-
ganismos alcanzan la ubre pudiendo contaminar la
leche antes o después del ordefio, por via ascendente
la leche se contamina por bacterias que se adhieren a
la piel de la ubre y posterior al ordefio entran a través
del esfinter del pezon (staphilococcus aureus, strep-
tococcus, coliformes). Por via descendente o hema-
togena lo utilizan los microorganismos que pueden
causar enfermedades sistémicas o tienen la propiedad
de movilizarse por la sangre a través de los capilares
mamarios llegando a infectar la ubre (salmonellas,
brucellas, mycobacterium tuberculosos). Por medio
externo se tiene las malas practicas de ordefio evi-
denciadas en todas las cuencas de estudio, existiendo
carencia de establos o lugares adecuados de ordefio,
ausencia de higiene en ubres y pezones, exposicion
de la leche durante un periodo largo de tiempo has-
ta la finalizacion del ordefio. En general podriamos
decir que la calidad higiénica de la leche en la region
de Puno es deficiente, comparado con la leche del sur
de México reportado por Alvarez-Fuentes (2012) con
13,152ufc/ml en épocas secas y 7,220ufc/ml en épo-
cas de lluvia. El agua contaminada y otros elementos
del medio también son influyentes en estos aspectos
higiénicos como las plagas, insectos y roedores, tal
como lo explica también la revista Tecnologia Pro-
ductiva de Lacteos (2012).

Figura 1. Conteos de bacterias Mesofilicas aerobias en ocho cuen-
cas de la region Puno (expresadas como unidades formadoras de
colonias por mililitro: ufc/ml).
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Figura 2. Conteos de Escherichia Coli en las cuencas de la region
Puno (expresadas como unidades formadoras de colonias por mi-
lilitro: ufc/ml).

Anadlisis pesticidas

Los resultados de los analisis toxicoldgicos, realiza-
dos para los cuatro grupos de pesticidas, resultaron
negativos en concentracion de 1,0 ug/gr de muestra,
sin embargo, los LMR de la mayoria de los pesticidas
son menores a esta concentracion; por tanto, solo
podriamos referirnos a aquellos que no superan la
concentracion trabajada en las normas del codex. En
cuanto a este estudio, podemaos referir que debido a su
naturaleza lipolitica y relativa estabilidad, la mayoria
de los insecticidas clorados, fosforados y sus metabo-
litos son eliminados al exterior a través de la leche.
La velocidad de excrecion en la leche depende, entre
otros, del estado de lactacion, volumen de grasa pro-
ducida al dia, raza, naturaleza del pesticida, cantidad

Tabla 4

ingerida al dia, duracion de la ingestion, entre otros
(Magarifios, 2000).

La llegada de los pesticidas desde el medio ambiente
a la leche puede producirse por diferentes vias: Lucha
contra parasitos en salas de ordefio y dependencias
anexas, pudiendo quedar el equipo de ordefio y las
paredes contaminadas, 10s que a su vez contaminan
la leche y los tratamientos directos al animal, ade-
mas de la lucha contra plagas en suelos y cultivos.
La Comision del Codex Alimentarius, establecido por
la FAO y la OMS en 1963, elabor6 normas, directri-
ces, codigos de préacticas alimentarias internacionales
armonizadas, destinadas a proteger la salud de los
consumidores y asegurar practicas equitativas en el
comercio de los alimentos, dentro de lo establecido
encontramos los limites maximos permisibles (LMR)
para los grupos de pesticidas como son organoclora-
dos, organofosforados, carbamatos y piretroides, los
cuales se muestran en la tabla 4 y 5.

Los pesticidas que cumplirian con las normas estable-
cidas son: dicofol, (Organoclorado), acefato, pirimi-
fos-metil, fention, dimetoato (Organofosforado), car-
barilo, bendiocarb, carbofuran, propoxur (carbamato)
y fenpropatrin, bifentrin, permetrin, fenvalerato, ci-
permetrin (Piretroides). Es posible que los demas pes-
ticidas cumplan los estandares por el hecho de que
el ganado se alimenta de pastoreo natural, los cuales
se encuentran alejados de las extensiones de cultivos,
ademas de ello en los meses de estudio en la region
Puno no fue época de fumigacion en los sembrios.
Sin embargo, esto obedece a un estudio cuantitativo
de residuo de pesticidas por cromatografia de gases
para tener resultados mas precisos.

FAO/OMS niveles méximos permisibles para insecticidas organoclorados y organofosforados en leche (mg/kg)

Organoclorados LMR LMR * 25 Organofosforados LMR LMR * 25
Heptacloro 0,006 0,15 Profenofos 0,01 0,25
DDT 0,02 0,5 Oxidemeton-metil 0,01 0,25
Clordano 0,002 0,05 Triazofos 0,01 0,25
Aldrin y Dieldrin 0,006 0,15 Fosmet 0,02 0,5
Lindano 0,01 0,25 Metamidofos 0,01 0,25
Endosulfan 0,004 0,1 Acefato 0,1 2,5
Dicofol 0,1 2,5 Clorpirifos-metil 0,01 0,25
Pirimifos-metil 0,05 1,25
Fenamifos 0,005 0,125
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Disulfoton 0,01 0,25
Monocrotofos 0,002 0,05
Metidation 0,001 0,025
Fention 0,05 1,25
Fenitrotion 0,002 0,05
Dimetoato 0,05 1,25
Diazinon 0,02 0,5

Diclorvos 0,02 0,5

Clorpirifos 0,01 0,25

Fuente: FAO/OMS Normas alimentarias- Comité del CODEX ALIMENTARIUS, 2000 Limites Méaximos del Codex para Residuos/Limites
Maximos del Codex para Residuos Extrafios Presentes en la Leche y los Productos Léacteos. LMR * 25 (contenido de grasa mayor al 2%)

Tabla 5

FAO/OMS niveles maximos permisibles para insecticidas carbamatos y piretroides en leche (mg/kg).

Carbamatos LMR LMR*25 Piretroides LMR LMR*25
Bendiocarb 0,05 1,25 Fenpropatrin 0,1 2,5
Aldicarb 0,01 0,25 Bifentrin 0,05 1,25
Carbofuran 0,05 1,25 Ciflutrin 0,01 0,25
Metomilo 0,02 0,5 Deltametrin 0,02 0,5
Propoxur 0,05 1,25 Permetrin 0,1 2,5
Carbarilo 0,1 2,5 Fenvalerato 0,1 25
Cipermetrin 0,05 1,25

Fuente: FAO/OMS Normas alimentarias- Comité del CODEX ALIMENTARIUS, 2000 Limites Méximos del Codex para Residuos/Limites
Méximos del Codex para Residuos Extrafios Presentes en la Leche y los Productos Lacteos. LMR * 25 (contenido de grasa mayor al 2%).

Conclusién

El analisis fisico-quimico de la leche en las cuencas
estudiadas mostré que el 50% contiene baja protei-
nay grasa. El tenor de proteina registrada en el 50%
de cuencas no cumple con la Norma Oficial Mexi-
cana. NOM-155-SCFI-2012 y guardan relacién con
el bajo porcentaje de lactosa, asimismo, se observd
que los altos niveles de proteina coincidieron con
una mayor concentracion de solidos totales y con una
mayor densidad. La acidez presentada en la mayoria
de cuencas sobrepasa la NTP 201.001.2003 que tiene
relacion directa con el pH.

La mayoria de las cuencas lecheras se encuentran
dentro de los estandares de las normativas vigentes
peruanas y mexicanas, sin embargo, las cuencas de
Azangaro 1, Mafiazo, Ayaviri e llave presentan una
mejor calidad, alcanzando una clasificacién A segin
la normativa mexicana.
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La calidad higiénica de leche present6 un alto conte-
nido bacteriano en mesofilos de dos cuencas (Vilque
y Ayaviri) y en E. Coli ninguna cuenca report6 con-
teo dentro de la norma estipulada, estos datos obe-
decen a las malas practicas de ordefio y condiciones
ambientales precarias. Los resultados de residuos de
pesticidas en concentracion de 1,0 ug/g de muestra
fueron negativos, esto se relaciona con la ausencia de
cultivos cercanos a las areas de pastoreo y la ausencia
de fumigacién en esta época del afio (setiembre-oc-
tubre), sin embargo, el estudio cuantitativo de estos
compuestos quimicos daria una mayor vislumbre de
la contaminacion que podria existir en este ambito.

En la regién Puno existe un desconocimiento de la
calidad fisico-quimica y microbiolédgica de la leche
fresca, y siendo una de las zonas productoras impor-
tantes en el Per(, es de vital importancia que se evalle
estos aspectos fundamentales para la competitividad
productiva de la ganaderia peruana como también
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para su consumo garantizado. Como punto de partida
los resultados de este estudio alertan a los organismos
agropecuarios del sector lacteo, los cuales podrian
implementar programas de control, asesoramiento y
capacitaciones para los ganaderos de esta region, de
esta manera fortalecer la capacidad para obtener la
admisibilidad de la leche a mercados mas exigentes.
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