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Palabras Claves. Acopio, calidad higiénica, leche,.reductasa.

RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de evaluar la calidad higiénica de la leche en dos
plantas de acopio del Municipio de San Pedro de L6vago, Chontales. EI municipio se localiza
(San Pedro y Manantial) entre las coordenadas 12° 07" latitud norte y 85°07 latitud oeste. La
altitud promedio es de 340msnm. El clima es semi-himedo, conocido como, de sabana tropical.
Latemperatura promedio anual oscila entre los 25y 26°C; su precipitacion pluvia varia entre los
1200y 1 400mm caracterizandose por una buena distribucion de las lluvias durante todo € afio.
Se utilizé informacion de 24 meses (2004 - 2005), con un promedio de 30 muestras mensuales,
por cada planta de acopio, paraun total de 1 440 muestras. Se tomo directamente 1 6 2 muestras
de leche d arribo del carro tanque recolector alaplanta, con previa homogenizacion. La variables
calidad higiénica de la leche se analiz6 utilizando un andlisis de varianza con los efectos afio,
planta e interaccion entre plantas (2004-2005) para comparar las medias se utiliz6 la prueba de
Tukey p< 0.05. De las muestras analizadas en las dos plantas de acopio de San Pedro y
Manantial de un total de 9 323 355 de litros de leche acopiados entre las dos plantas se
clasificaron como leche A: 7 744 821 y como leche B: 1578 534 litros. La Planta de acopio San
Pedro, acopio mas leche (clasificacion A y B) en € 2004 que la planta Manantia. Los
productores asociados a la planta de acopio San Pedro degjaron de percibir por concepto de
clasificacion de leche B la cantidad de 3 394 076 Codrdobas, mientras que los de la planta
Manantial dejaron de percibir la cantidad de 1 578 534 Cdrdobas respectivamente.



. INTRODUCCION

En Nicaragua, a partir de la década de los '90, el sector pecuario se ha venido perfilando como
uno de los rubros de mayor generacion de empleo y divisas, asi como exportador neto de
productos |acteos, a pesar que sufrié una caida drastica en la década de los '80 a consecuencia de
loa guerray que actualmente no cuenta con el apoyo financiero necesario para el desarrollo pleno

de sus actividades.

A pesar de la situacion descrita, la accion de los ganaderos ha sido reforzada por otras
potenciaidades que la hacen ser prominente para €l futuro, tales como la disposicion de zonas
con gran potencia de desarrollo de la agroindustria de la leche, ubicadas en su mayor parte en €
Centro y Nor-Este del pais, disponibilidad abundante de recursos returales, alta disponibilidad de
mano de obra en las regiones ganaderas, crecientes alianzas estratégicas que se vienen gestando
entre los mismos productores y un potencial de oportunidades en € mercado del area

Centroamericana y Estados Unidos.

La actual tendencia hacia la liberacion de mercados a través de Tratados de Libre Comercio,
obliga a sector I4cteo a enfrentar un alto nivel competitivo de productos de origen externo con
practicas Dumping, precios subsidiados, calidad, buena presentaciéon y variedad, que no $lo
compiten con terceros mercados donde se podria exportar, Sho que representan una amenaza

para la produccién nacional, al establecerse en e mercado local.

La produccion lactea generd a pais, en concepto de valor agregado, la cantidad de 34.3 miles de
millones de ddlares en e afio 2002, lo cual representa e 1.9% del PIB nacional, aunque dicho
porcentaje no es muy significativo. La demanda por leche de calidad, estd aumentando
aceleradamente en los mercados nacionales e internacionales. La leche lidera e precio maximo
de pago por calidad en & mercado internacional, 1o cual hace que sea econdmicamente atractivo
para los productores (Berry y Hillerton 2002), este factor ha permitido que la calidad sea una
constante preocupacion para todas las areas de la salud y productores de leche (Nacimiento y
Vicente 2001).



Diversos factores afectan la composicion fisico-quimica y calidad microbioldgica de la leche.
Dentro de estos factores se incluyen el ambiente (clima, temperatura, humedad, etc), estado de
lactancia, genética y nutricion (Gibson 1991; Matthews et al., | 1992; Jensen 2002;). Godden et
al., (2002), reportaron que la variacion en la composicion de la leche, obedece iguamente a
factores como la rutina de aseo y desinfeccion e higiene ambiental al momento del ordefio. Linn
(1989) reportd que la aimentacion, es € factor de mayor influencia sobre la variacion de los
componentes lacteos. Sin embargo, estos cambios no son permanentes y tienen como limite la

capacidad genética del animal.

La identificacion de los factores que afectan los componentes lacteos, sirven como punto de
partida en la elaboracion de programas de meora en la caidad de la leche, permitiendo
restablecer la calidad microbiologica e higiénica de la leche. Conservando ésta calidad, se
asegura la inocuidad del producto final, aumentando la vida Util del mismo. Por otro lado, se
mantiene un precio mas estable en e mercado por bonificacién en los componentes de la leche,

incrementando las ganancias del productor.

Por lo antes expuesto €l objetivo del presente trabgjo fue evaluar la calidad higiénica de la leche
en las plantas de acopio Manantia y San Pedro, del municipio de San Pedro del Lovago,

departamento de Chontales



[I.OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la cdidad higiénica de laleche en dos plantas de acopio del Municipio de San Pedro

de Lovago, Chontales

2.2. Objetivos Especificos

- Andlizar el comportamiento del pardmetro de control de calidad higiénicade la leche.

- Comparar el parametro de calidad higiénicade la leche por afio en cada planta de acopio;
Manantial y San Pedro.

- Estimar las pé&didas econdmicas por no cumplimiento de las normas establecid as en €
control de calidad.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Laleche

Harvey y Hill (1975), resumen en su texto que la leche de vaca ha sido identificada como un
liquido anfétero, creado por la naturaleza para la alimentacion del ternero desde su nacimiento
hasta €l destete. Es opalescente, de color blanco o cremoso, y de sabor ligeramente dulce,
agradable al paladar. Ninguna mezcla artificial de sus componentes, aunque se mezclasen en las
proporciones correctas, daria lugar a un liquido semejante. Su principa constituyente es el agua
y contiene ademas grasa, azlcar, sales, compuestos nitrogenados, enzimas y vitaminas, junto a

otros componentes.

Segun Lerche et al. (1969), la leche es la secrecion de la glandula mamaria de los animales
mamiferos, sirviendo para la alimentacionde os recién nacidos, que en las primeras semanas de
vida son incapaces de nutrirse por si solos a expensas del medio que los rodea y mas adelante
sostienen que de acuerdo con el punto 1 de la primera disposicion del 15 de Mayo de 1931 para el
desarrollo de la ley de la leche en Alemania, ésta debe ser: " el liquido obtenido mediante
ordefio regular y completo de la mama y homogeneamente mezclado, de una o varias vacas,
de uno o varios ordefios y al que no se haya agregado ni sustraido nada ". Agregan que en
Suiza, tomando como base € articulo 39 de la Orden del 26 de Mayo de 1936, referente d

comercio con alimentos y articulos de primera necesidad, es" leche (leche integra) la de vaca
de composicion sin alterar, tal como se obtiene de la vaca bien alimentada mediante ordefio
regular, ininterrumpido y completo independientemente de que vaya a consumirse

enseguida o sedestine alaindustrializacién”.

Silliker et al. (1985), reafirman que en muchos paises la definicion de leche queda recogida en
una ley o reglamentacion dictada a respecto y su composicion varia de acuerdo con la definicién.
La leche cruda: Es el producto que se obtiene de la glandula mamaria del animal y que no ha
sido sometida a ningun tratamiento.



Generalmente se define como la secrecion de la glandula mamaria, libre de calostro, obtenida por
ordefio de una 0 mas vacas sanas con un contenido de grasa de al menos 3,25 % y un extracto
seco magro superior a 8,25 %. Lacomposicion de laleche varia ampliamente dependiendo de la

raza e incluso del mismo individuo.

Robinson et al.(1987), indican que la leche es un producto segregado por las glandulas mamarias
de las hembras de mamiferos para alimentar a sus crias. Laleche de todas las especies constituye
un fluido biolégico muy complgo que contiene una gran variedad de componentes y posee unas
caracteristicas fisicas Unicas. El componente mayoritario de laleche de vacaes € aguay € resto
comprende principalmente lipidos, proteinas y carbohidratos sintetizados en la glandula mamaria.
Contiene también, aunque en pequefias cantidades, componentes minerales y otras sustancias
hidro y liposolubles transferidas directamente del plasma sanguineo, proteinas especificas de la
sangre e indicios de enzimas e intermediarios de la sintesis que tiene lugar en la glandula. La
mayoria del material lipidico se presenta en forma de pequefios glébulos rodeados de una

membrana que separa la grasa de la fase acuosa.

L as proteinas mayoritarias, las caseinas, estdn en forma de agregados denominados micelas. El
estado fisico de los lipidos y caseina afecta profundamente |as caracteristicas de la leche enteray

de é se derivan importantes consecuencias durante €l procesado de la leche.

En cuanto a las caracteristicas generales de la leche fresca, Chamorro (1996) afirma que la leche
fresca de vaca debera presentar aspecto normal, estar limpia y libre de calostro, preservadores,
antibidticos, colorantes, materias extrafias y sabores u olores objetables o extrafios. La leche se
obtendrd de vacas acreditadas como sanas, es decir, libres de toda enfermedad infectocontagiosa

tales como: tuberculosis, brucelosis y mastitis.
3.2. Propiedades germicidas de la leche.
Silliker et al. (1985), manifiestan que los componentes de la leche hacen que esta sea un medio

Optimo para € crecimiento de muchos microorganismos.  Sin embargo, la leche recién ordefiada

posee, dentro de ciertos limites, propiedades "germicidas' o "bacteriostéticas'.



El grado de actividad inhibidora de la leche varia con los individuos y deperde también del
cuarto, dentro de la misma ubre, de la que procede. No obstante, esta accion antimicrobiana

tempora tiene poca importancia en los modernos métodos de manipulacion de la leche.

Frazier y Westhoff (1993), refieren que en la leche recién ordefiada se encuentran algunas
sustancias inhibidoras (Lactoperoxidasa, Lisosma y Aglutininas), aunque enseguida se
convierten en inactivas.

3.3. Propiedades fisico- quimica de la leche

Sabor: Laleche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido, principalmente, a su alto
contenido de lactosa; El sabor de la leche al final de la lactancia es ligeramente salado, debido al
aumento de cloruros. También la leche puede absorber el sabor de los alimentos, del medio

ambiente, del equipo y utensilios usalos o generados a partir de la misma leche.

Olor: Laleche recién ordefiada tiene un ligero olor al medio ambiente donde es obtenida, pero

luego este aroma desaparece.

Color: La leche es un liquido blanquecino, ligeramente amarillo y opaco. Su color se debe
principalmente, a la dispersion de laluz por las micelas de fosfocaseinato de calcio. Los globulos
grasos dispersan la luz pero contribuyen muy poco a color blanco. El caroteno y la riboflavina

son los responsables del color amarillo de laleche de algunas razas de vacas 0 especie animal.

Viscosidad: La viscosidad de laleche esta dada por € grado de resistencia a fluir, 0 seaque es €
coeficiente de frotamiento entre las moléculas. La viscosidad, aumenta con la disminucion de la
temperatura, € incremento del contenido graso, € proceso de homogenizacion, fermentacion
&ciday € enveecimiento o maduracion.



Calor especifico
El calor especifico de la leche varia segun la temperatura en la que se encuentre; gjemplo: leche
con 0°C contiene un calor especifico de 0.92, a 15° C es de 0.94, de 40° C es de 0.93. El calor
especifico es necesario para determinar la cantidad de energia requerida a enfriar o calentar la
leche de una temperatura a otra.
Punto de congelacién

La leche se congela a 0.54° C en promedio, pero puede variar entre 0.53-0.57° C, en casos
extremos puede llegar a 0.50-0.61° C. El punto de congelacién se utiliza para detectar
adulteraciones con agua; ya que la adiccion de esta aproxima a 0°C el punto de congelacion.
Punto de etullicion

Laleche hierve a100.17° C, al nivel del mar, debido a las sustancias solubles que posee.

Gravedad especifica

Es el paso de un liquido o sdlido a una determinada temperatura comparado con el paso de un

volumen igual de agua, ala misma temperatura. La gravedad especifica de la leche es de 1.032.

Reaccion quimica

La leche norma se comporta como un compuesto anfotrito, lo que significa que puede
comportarse como base y como &cido. El pH de la leche norma es de 6.5y 6.7; la leche con pH
de 6.8 0 mayor se considera proveniente de una ubre con madtitis, si laleche tieneun pH de6.4 o

menor es posible que contenga calostro o que este acida por la accién microbiana (Revilla, 1996).



Tablal. Cambiosen la concentracién de algunos componentes de la leche asociados con

altosvaloresde R ecuento de Células Somaticas

Componentes Leche Normal % Leche con Altos Vaores de RCS %
Grasa 35 3.2
Lactosa 49 4.4
Proteina Total 361 3.56
Caseina Tota 2.8 2.3
Suero 0.8 13
Albumina 0.02 0.07
L actoferrina 0.02 0.10
Inmunoglobulina 0.10 0.60
Sodio 0.057 0.105
Cloro 0.091 0.147
Potasio 0.173 0.157
Cddo 0.120 0.04

Fuente:www. Ordemex.com.mx/mastits.html.

3.4. Contenido microbiano de la leche cruda

James (1978), asegura que la flora bacteriana de la leche cruda se compone de aguellos
microorganismos que estén presentes en la ubre y pid de la vaca; en los utensilios o en las
tuberias de ordefio, etc. En condiciones adecuadas de tratamiento y almacenamiento, la flora
predominante es gram-negativa.  Sobreviven ademas levaduras, mohos y bacterias gram

negativas junto con bacterias acidolacticas.

Silliker et al. (1985), refiriendose a las bacterias presentes en € interior de la ubre, aseguran que
la leche queda retenida en la ubre a merced de las fuerzas capilares de la red de conductos
gaactéforos y a esfinter del cana del pezén. Durante e ordefio, la leche fluye por efectos
hormonales asistidos por la presion intermitente que se aplica sobre €l pezon que fuerzan que la
leche atraviese € orificio del mismo. Como € interior de cada cuarto de la ubre mantiene
contacto con el exterior, los microorganismos que tienen acceso a pezdn pueden situarse en la
apertura del mismo y avanzar hacia el interior. Es indudable que influencias antimicrobianas
inherentes restringen € nimero y tipo de microorganismos que acceden a la mama, los cuales
integran la denominada microflora normal de la ubre. La tasa de bacterias presentes en la leche
ordefiada asepticamente varia de animal a animal e incluso entre cuartos de la misma ubre.

Generalmente, esta comprendida entre unos pocos cientos y algunos millares por mililitro,.



donde,predominan |os micrococos seguidos por streptococos y por € difteroide Corynebacterium
bovis. La tasay tipo de microorganismos pueden verse afectados en condiciones anormales

resultantes de infecciones y enfermedades o de ordefio realizado sin higiene.

Frazier y Westhoff (1993), indican que cuando la leche sale de la ubre de una vaca sana contiene
relativamente pocas bacterias y, éstas no se multiplican en la leche que se manipula bgjo
condiciones normales. No obstante, en leche ordefiada asépticamente, se han aislado micrococos
y streptococos.  Sin embargo, durante la operacion normal del ordefio la leche esta expuesta a la
contaminacion por microorganismos del propio animal, sobre todo por los existentes en la parte

externa de la ubre y zonas proximas ala misma (estiercol, suelo, agua).

35.MULTIPLICACION DE LASBACTERIASEN LA LECHE ALMACENADA

3.5.1. Enfriamiento delaleche

Foster et al., (1965), refieren que la refrigeracion es el Unico medio aceptable que e productor
tiene a su disposicion para combatir la proliferacion de las bacterias de la leche. El valor de la
refrigeracion adecuada, asi como la higiene apropiada, ha ido adquiriendo cada vez mayor
importancia con las menos frecuentes entregas a las instalaciones de tratamiento y con la
acostumbrada entrega cada tercer dia por la instalacién de tratamiento a consumidor. El
productor y el elaborador tienen idéntica obligacion de conservar sus productos bajo refrigeracion
adecuada, pero es evidente que cualquier daio causado a un producto por el productor debido ala

falta de tales condiciones, no puede ser remediardo posteriormente por € elaborador.

El ritmo de proliferacion de las bacterias que se hayan presentes en la leche cuando ésta sale de la
ubre se disminuye suficientemente con temperaturas inferiores a 10°C. Sin embargo, la
contaminacion de la leche por utensilios sucios, por € agua de enjuagues y por el estiércol, con
bacterias coliformes, pseudomonas y ciertos estreptococos, limitan la efectividad de la
refrigeracion, puesto que muchas de éstas bacterias son de naturaleza relativamente psicrofilas.
Para impedir suficientemente la manipulacion de estos tipos de organismos se necesitan
temperaturas més cercanas a 1.7° C, en particular, cuando la leche se guarda durante periodos

prolongados de tiempo.



Por su parte Silliker et al.,(1985), también aconsgjan que por regla genera la leche recién
ordefiada debe enfriarse inmediatamente a una temperatura de 5°C, o inferior, con € fin de inhibir
el crecimiento microbiano. S la leche se enfria adecuadamente, € crecimiento de los

microorganismos termdfilos y la mayoria de los meséfilos se detiene totalmente.

Por su parte Robinson et al.,(1987), enfatizan que la temperatura'y duracién del almacenamiento,
latasay tipo de las bacterias presentes y, en menor medida, los sistemas de inhibicién naturales
de laleche influyen en la multiplicacion de las bacterias que tienen lugar en laleche almacenada.
Debido a la amplia variacion de la florainicial y a las condiciones bgjo las cuales se dmacena la
leche, sdlo se puede hacer ciertas generalizaciones acerca de los cambios de la microflora de la

leche durante el transporte y almacenamiento en las centrales.

La temperatura de almacenamiento es, quizas, € factor mas importante. La Figura 1 ilustra la
evolucion probable de la flora de la leche con una carga bacteriol6gica més bien baja (con

recuento inicial de 50,000 u.f.c.ml -1).

Figural. Efectos de la temperatura en e incremento de la carga bacteriana de la leche

cruda con un recuento inicial de 50000 U.F.C. ml™
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De las curvas se deduce la importancia del enfriamiento de laleche si su almacenamiento va a ser
superior a 12 horas; se asume que los efectos adversos en la leche se hacen aparentes cuando €l

recuento se aproximaa 1x10.7 U. F. C. ml™

3.6. Factores que contribuyen a la contaminacion de la leche

Foster et al., (1965), sugieren gque para reducir a minimo €l contagio procedente de fuentes
exteriores existen ciertos requisitos que deben cumplirse en los establos de ordefia y que se
refieren a las vacas, a local, ala sala en que se guarda la leche, a las instalacio nes sanitarias, a

caudal de agua, los utensiliosy el equipo, asi como alas operaciones de la ordefia.

L os distintos puntos aparecen enumerados en una tarjeta de puntuacion tal como la recomienda €l
Milk Ordinance and Code del servicio de salud publica de los EE.UU, y el productor debe
alcanzar determinada puntuacion para que se le pueda clasificar para producir una determinada
cantidad de leche. La puntuacién de las instalaciones y procedimientos del productor la sefidan
los inspectores sanitarios habitualmente empleados por los departamentos de salubridad

municipal, regional o estatal.

Por otro lado, Bray (1992) sugiere un esquema préactico de rutina de ordefio enel que también
incluye e cuidado del medio ambiente en donde la vaca es alojada. La vaa que produce leche
deberia estar en un ambiente limpio y seco. Esto ayuda a disminuir las probabilidades de
contraer mastitis e incrementa la eficiencia de ordefio mediante la reduccion del trabajo de
limpiar las ubres antes del ordefio. Este mismo autor hace referencia d lavado de la ubre antes
del ordefio como actividad de preparacion de la ubre, la cua tiene tres funciones:. primero,
limpiar la ubre para obtener leche de alta calidad; segundo inspeccionar s hay madtitis y tercero
estimular lavaca.
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3.6.1. Microflora del exterior dela ubrey los pezones

Silliker et al., (1985) sefialan, como otra fuente de contaminacion a las superficies exteriores del
animal los materiales que se encuentran en el entorno del animal (tierra, yacijas, restos de pienso,
estiércol, etc.), pasan a la superficie de la ubre, pezones y piel en mayor o menor extension.

Numerosos microorganismos de diversos tipos acompafian a este material: especies del género
Bacillus procedentes de la tierra, Clostridios presentes en el alimento ensilado, coliformes que se
encuentran en el estiércol, yacijas y otros tipos. Estos microorganismos pasan con facilidad ala
leche. La contribucién de los microorganismos procedentes de estas fuentes a recuento total de
la leche recién ordefiada puede variar desde un vaor inferior a 100 hasta varios miles por

mililitro dependiendo de lo exhaustiva que sea lalimpieza del animal antes del ordefio.

Robinson et al. (1987), sefidan que en e espacio de tiempo existente entre los ordefios, los
pezores de las vacas se ensucian con estiércol, lodo y resto del material de camas. Si no se
elimina antes del ordefio todo este material pasarg, junto a la gran cantidad de microorganismos
que contiene alaleche. El nimero y tipos de microorganismos asociados a este materia varian
de acuerdo con € tipo y cantidad del mismo que estan adheridos a los pezones. La leche de las
vacas con pezones sucios de estiércol presentard una carga bacteriana proximaa 100 000 U. F. C.

m™, si no se han limpiado previamerte.

La dificultad de controlar tanto las condiciones ambientales como la eficiencia del lavado de los
pezones, quizés sea la razon por 1o que diversos estudios realizados para mostrar la eficacia de los
lavados no ha permitido establecer unas relaciones claras entre ellos y la carga bacteriana de la
leche. Sin embargo, 10s estudios realizados con sdlo una manada cuya cama era arena, mostraron

una tasa de bacterias mas ata en laleche s se omitia é lavado de los pezones.

En verano, cuando los animales salen a las praderas, la omision del lavado de la ubre y de los
pezones tiene poco efecto en la carga microbiana total de la leche, que por otra parte, es mucho
més baja que en €l invierno.



La leche cruda fresca puede actuar como agente inhibidor, e incluso bactericida, para ciertos tipos
de microorganismos procedentes de la superficie de los pezones incluso S estan presentes en
tasas apreciables, por ello no se detectan en los recuentos. No se puede esperar, por tanto, una
estrecha relacion entre los diferentes tipos de microorganismos de los pezones y 1os detectados

en laleche.

La eiminacion de la suciedad de la leche por filtraciones, una préctica habitual recomendada, no
retiene las particulas de igual tamafio o inferior que € de los gldbulos grasos ni tampoco las
células sométicas. Por €ello, las bacterias existentes en la leche pasan a través de los filtros y

permanecen en la misma.

Las medidas fundamentales para minimizar la contaminacion bacteriana de la leche procedente
de los pezones son: Prevenir entre ordefio, €l contacto de los pezones con € suelo muy
contaminado y practicar el lavado y secado de los pezones antes del ordefio.

3.6.2. Contaminacion procedente del aire

Al respecto Silliker et al.,(1985), afirman que €l aire del entorno de la saa de ordefio no
contribuye de una forma importante a contenido microbiano total de la leche. Incluso cuando €
ordefio se realiza manuamente y en recipientes abiertos, la contaminacion de la leche por
microorganismos existentes en el aire no es superior a 25 microorganismos por ml de leche. S

existe una gran cantidad de polvo los recuentos pueden ser mayores.

Para Robinson et al.,(1987), € are no congtituye una fuente importante de contaminacion
bacteriana de la leche aunque pueden caer cantidades pequefias en € cubo de ordefio, cuando éste
es manual o puede llegar alaleche, cuando se hace mecanicamente, mediante el aire que ingresa
en las ordefiadoras durante su uso. La tasa de bacterias del aire de establos y cobertizos
raramente excede a 200 U. F. C. mI™* por litros de aire y; habitualmente es mucho més baja. Los
micrococos constituyen més del 50 % de la flora del aire, aunque también existen corineformes,

esporas de bacillus y pequefias proporciones de estreptococos y bacilos gramt negativos.
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3.6.3. El ordefiador

Foster et al., (1965), sefidlan que tiene mucha importancia el personal que manipula la leche,
éstas personas deben gozar de buena salud. Deben tener las manos libres de cuaquier infeccion.
Las manos con heridas infectadas pueden afiadir estreptococos, micrococos patdégenos a la leche,
siendo causa de subsiguientes infecciones humanas, o pueden iniciar infecciones mastiticas en €l
ganado durante la ordefia. Los habitos higiénicos por parte de los ordefiadores, tanto en su
apariencia como en sus actos, no solo es deseable por sus propios méritos, sino que indican una
actitud que por lo general se reflga en la forma de llevar a cabo los distintos procedimientos
relacionados con la produccién higiénica de laleche. No se recomienda la ordefia humedeciendo
las manos, por la razén manifiesta de que ago de material utilizado como lubricante vaya a dar
probablemente a la leche y afiada a ésta bacterias procedentes de las manos y las tetas.

La leche es fuente de gérmenes patdgenos para €l fombre. Se ha encontrado que las fiebres
tifoideay paratifoidea, la difteria, la fiebre escarlating, las irritaciones sépticas de la garganta, y €

cdlera, han sido transmitidas a través de la leche contaminada por trabajadores infectados.

La fiebre tifoidea y paratifoidea han sido transmitidas a través de la leche como resultado de
contaminacion por portadores de la enfermedad, es decir personas que sanaron de la enfermedad
pero que todavia descargaban organismos patdgenos con sus excreciones. También, la
inflamacion séptica de la garganta y la fiebre escarlatina han tenido su origen por halarse
presentes en la leche Sreptococcus pyogenes que se encontraban en ciertas infecciones mastiticas
activas de las vacas.

Frazier y Westhoff (1993), plantean que otras posibles fuentes de contaminacion son las manos 'y
brazos del ordefiador y de obreros que trabajan en las granjas de vacas lecheras, € aire del establo

0 de |as salas de ordefio, y las moscas.
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3.6.4. Suministro de agua
Robinson et al. (1987), sugieren que € agua que se utiliza en el proceso de produccion lactea

debe ser bacteriol dgicamente potable.

La calidad del agua procedente directamente de la red genera esta asegurada pero la
contaminacién bacteriana puede proceder de |os tanques de almacenamiento de agua que no estan
protegidos adecuadamente de roedores, pgjaros, insectos y polvo. Las bacterias pueden proceder

de las artesas donde transportan cubos, mangueras, etc, s no se han lavado adecuadamente.

Muchos granjeros confian en las aguas de pozo, lagos, fuentes y rios, algunos pueden estar
contaminados con microorganismos de origen fecal, p.e. coliformes, estreptococos fecales y
clostridios. Ademés, puede existir en ellos una amplia variedad de microorganismos saprofitos
procedentes del suelo o de la vegetacion, entre los que cabe destacar Pseudomonas spp,
coliformes y otros bacilos Gram negativos, esporas de Bacillus, bacterias corineformes y
bacterias &cido l&ctico. El nimero de estos microorgani Smos contaminantes varia ampliamente.

S @ agua sin tratar llega a la leche 0 s se usa para € lavado del equipo de ordefio, cualquier
microorganismo presente en ella pasara a la leche aunque la tasa de microorganismos, incluso
cuando e agua estd muy contaminada, puede ser insignificante en términos de uf.c. mi™t de

leche.

Con frecuencia se recomienda la cloracion, mediante e empleo de hipoclorito, para tratar agua de
calidad bacterioldgica insatisfactoria utilizada para € aclarado fina de la maquinaria (equipo),
pues reduce € riesgo de multiplicacion bacteriana del agua residua que queda en las maguinas

ordefiadoras que se limpian e higienizan en una sola operacion.
Frazier y Westhoff (1993), también consideran que la calidad del agua procedente de la fuente

del abastecimiento de h granja que se emplea en la sala de ordefio para las operaciones de

limpieza, aclarado, etc.; influird algo en la calidad de la leche.
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Otro factor que consideran éstos autores es la influencia del almacenamiento y transporte en la
microflora de la leche cruda haciendo referencia a la recogida en c@ntaras. En las zonas de
produccion de clima templado, la leche se recoge normalmente una vez a diay lo habitual es
enfriarla con agua hasta una temperatura tan baja como sea posible que dependa del método de
enfriamiento que se emplee y de la temperatura del agua disponible. En verano parte de la leche
obtenida diariamente ha de mantenerse durante 14-18 horas a 20-25°C; donde la temperatura
ambiente excede a 25°C. y a veces, a 30°C la leche se recoge con frecuencia dos veces al dia para
evitar la rdpida multiplicacion de bacteriasy el riesgo que supone la acidificacion o ateracion de

la leche mantenida a tales temperaturas por un tiempo arededor de seis horas.

3.6.5. Parteexterna de laubre

Segun Foster et al. (1965), la limpieza de la ubre para quitarle la tierra, camay egtiércol es una
préactica congruente con la buena higiene, puesto que ayuda a impedir la penetracion de muchos
tipos de bacterias de la leche durante la operacion de ordefia. En muctes zonas de los EE.UU la

limpieza se hace frotando la ubre con un trapo empapado en una solucion desinfectante.

El valor del cloro para estos fines puede ser puesto en duda, debido a la presencia de tierra que
puede disipar € cloro antes de que este lleve a cabo la finadidad bactericida a la que esta
destinado. El cloro irritalas manos y también las tetas, por |o que puede predisponer los tgjidos a
la infeccidn. Los compuestos cuaternarios de amonio pueden ser un higienizador mas efectivo
para la ubre, puesto que resultan menos afectados por la presencia de materia organica y son

menos nocivos para los tejidos.

Ha de dedicarse especial cuidado a los trozos de tela utilizados para limpiar la ubre. EI uso
repetido de los mismos para fines de limpieza e higiene brinda oportunidades de nueva
contaminacion de las ubres. Cada trapo debe usarse sdlo con una vacay debe empaparse bien con
las soluciones desinfectantes que habra de usarse. Muchos productores encuentran mas
satisfactorio la utilizacion de servilletas de papel para un sdlo servicio. Si se esquilan y
almohazan las ubres, no solo resultard mas facil su limpieza, sino que su higienizacion serq mas
efectiva.
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3.6.6 Pelo de vaca

Foster et al. (1965), aseguran que el pelo de lapiel delavaca sirve de vehiculo de contaminacion

al dar entrada directamente a bacterias en la leche durante |a ordefia

Tras haber eliminado el pelo de lazonadelapiel que se extiende detrés de la linea trazada desde
los huesos de la cadera hasta e ombligo, abarcando los muslos, los costados, |a ubre y la cola,
menos € fleco. Se han obtenido los recuentos comparativos enumerados en la tabla siguiente,
por ello se llegd a la conclusion de que €l afeitado rebga los recuentos de la leche cuando la

ordefia se hace a mano.

Tabla 2. Media aritmética comprobada de los recuentos de colonia de microorganismo por

mililitro de muestras de leche procedente de grupos de vacas con ubres afeitadas o sin

afeitar

Ti empo de |l a Af ei t adas Sin Afeitar

Or defia

N° de Muestras Rec. Pronedio N° nmuestras Rec. Pronedio

por m por m

Ordefia a

Maqui na

Tar de 8 1590 8 2381

Mafana 8 1254 8 1245

Ordefia a Mano

Tar de 6 566 7 1250
Mafiana 8 771 8 1000

Fuente: Foster et al. (1965),

Considerando que la leche queda a descubierto debajo de la vaca durante la ordefia manual, es
razonable esperar que € afeitado pueda tener mayor importancia para dicho procedimiento de
ordefia. El pelo de la vaca puede aumentar la poblacion de bacterias en el aire a acarrear tierra
exterior dentro del establo. El pelo de la vaca puede también acarrear bacterias de los charcos de

agua estancada y puede ser asi mismo fuente de distintas formas acuaticas de bacterias.
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Las bacterias coliformes pueden entrar en la leche procedente del pelo de la vaca debido a la
presencia en éste de tierray estiércol. El afeitado o esquileo periddico mas e ailmohazado diario,
y cuando menos un lavado parcia de la vaca son costumbres que estan siendo seguidas en la

actualidad por muchos productores de leche que se preocupan por producirla de ata calidad.

3.7. Papel delos utensilios de ordefia en la higiene de la leche

Silliker et al (1985), plantean que e equipo de ordefio constituye la principa fuente de los
microorganismos que se encuentran en la leche cruda. Los restos de leche que quedan en las
superficies después de una limpieza poco exhaustiva proporcionan los nutrientes adecuados para
el crecimiento de muchos tipos de microorganismos.

La temperatura ambiental a la que dicho material se dmacena cuando no se utiliza es favorable
para € crecimiento de los mismos. Ademés, las superficies permanecen mojadas o himedas
durante horas. Cuando e equipo se utiliza de nuevo, los microorganismos pasan a la leche. El
tipo y nimero de microorganismos que llegan a la leche a partir de ésta fuente depende
acusadamente del grado de limpieza del materia. Una limpieza deficiente ocasiona una veloz
multiplicacion de los microorganismos de crecimiento mas rapido tal es como |os estreptococos
l&cticos, coliformes y otros bacilos gram negativos. Estos microorganismos son sensibles al

calor y alas sustancias higienizantes que contienen cloro. Por lo tanto, una limpieza adecuada y
continua los elimina en forma eficaz de las superficies y evita su acumulacion. De lo contrario,
bajo condiciones de negligencia frecuente y persistente, se forman gradualmente costras de leche
sobre la superficie del equipo. Los microbios mas resistentes y de crecimiento mas lentos, tales
COmMO Micrococos, enterococos y ciertos lactobacilos quedan atrapados en la matriz de éstas

costras llegando a a canzar grandes concentraci ones.

Frazier y Westhoff (1993), sefialan que probablemente, las dos fuentes de contaminacion mas
importantes sean los utensilios que se emplean en el ordefio y las superficies que contactan con la
leche, entre los que se incluyen cubos o las méquinas de ordefio, los coladores, |os recipientes con

los que se recoge la leche o las tuberias por las que circula y € refrigerador de la leche.
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3.7.1 Limpieza de los utensilios metélicos para la or defia

Segun Foster et al (1965), todo procedimiento efectivo para € cuidado del equipo para la
manipulacién de la leche debe basarse en las siguientes consideraciones fundamentales: a)
eliminacion fisica de la mayoria de las bacterias y de la leche residual, para negarle a cualquier
bacteria que haya subsistido toda fuente de elementos nutritivos para su subsiguiente
proliferacion; b) prevencién de la multiplicacion bacteriana guardando el equipo bien seco; ¢)

destruccion de las bacterias antes de utilizar €l equipo, aplicandole un germicida quimico o calor.

El primero y més importante de los pasos para la limpieza de los utensilios es un enjuague que
arrastre la mayor cantidad posible de leche inmediatamente después de la utilizacion. Esto se
hace, preferiblemente, con agua tibia que impide que la grasa se solidifique en la superficiey que,
sin embargo, no esté lo suficientemente caliente como para precipitar las proteinas. S se dga
que la leche llegue a secarse en los utensilios, resulta muy dificil desprender las proteinas y
minerales que quedan depositados en la superficie y que forman zonas en las que la leche se
adhiere facilmente durante la utilizacién siguiente, 1o que tiene como resultado la formacién

paulatina de una petrificacion de la leche.

El paso siguiente consiste en desmontar €l equipo y cepillarlo con un detergente alcalino que
contenga un agente remojador compatible con la clase de agua que se emplee. Para lograr los
mejores resultados, |a temperatura de ésta solucion debe ser aproximadamente entre 50.6 y 54.4°
C y se hade limpiar cuidadosamente toda la superficie que entre en contacto con la leche. Esto
emulsionara la grasa y disolvera la caseina, de manera que serd mas facil enjuagar los utensilios.
Ha de evitarse € empleo de jabones, puesto que son mas dificiles de enjuagar y por lo general,
degjan una pelicula constituida primordialmente por calcio insoluble o sales de magnesio de los
&cidos superiores. Para € frotado deben escogerse cepillos de cerdas duras y de una medida y
forma adecuada para los distintos utensilios que se utilicen, ayudando asi a mejorar este

importante paso.
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La acumulacion de leche petrificada puede suprimirse cepillando los utensilios con un limpiador
acido antes de utilizar €l detergente alcalino. Para ello se emplean acidos organicos, tales como
hidroxiacético, € gluconico, e tartarico y e citrico mezclado con un agente remojador
compatible. Son suficientemente suaves para que no causen corrosion del equipo metdlico. El
acido disolvera los fosfatos de magnesio y calcio que son insolubles en soluciones alcalinas. El
limpiador alcalino aplicado a continuacion desprenderala grasay las proteinas restantes. El valor
de limpiadores &cidos esta suficientemente establecido, de manera que muchos productores
utilizan lo que llaman limpieza alternada. En este método, cada cuatro dias, aproximadamente, se
emplea un limpiador &cido en lugar de un detergente alcalino. Esto parece que es efectivo en

cuanto a impedir la formacion de petrificaciones o concreciones de materias solidas de la leche.

El enjuague de los utensilios lavados se hace mejor con agua caliente. Se ha de poner cuidado
que e enjuague arrastre toda la solucion limpiadora detergente. Después del enjuague, € equipo
debera guardarse de manera que escurratoda €l agua'y se seque con la minima contaminacion por
el polvoy el aire. Los utensilios se enjuagan con un agente higienizador inmediatamente antes de
usarlos, con € fin de destruir las bacterias que se hayan desarrollado en la humedad residua o

que hayan entrado durante el amacenamiento, procedente del polvo o del aire.

3.7.2. Higienizacion de los utensilios para la or defia

Para Foster et al, (1965), la eleccion ddl tratamiento higienizador que haya de emplearse debe
decidirse con base en la preferencia persona, aunque en ciertos establos lecheros existen
reglamentos que estipulan e procedimiento que debera seguirse. El empleo adecuado ya sea de
calor o agentes quimicos cumplird con € fin perseguido, pero con cada uno de éstos tipos se
necesita observar ciertas precauciones para evitar una higienizacion poco satisfactoria. Una de
las ventagjas del calor es que ademés de destruir bacterias haré que se evapore el agua dejando los
utensilios bien secos, listos para guardarlos. Por regla general, cuando hay humedad en los
utensilios, se hallan también presentes rastros de materias nutritivas que pueden permitir una
extensa multiplicacion de las bacterias durante el periodo en que aquellos deban estar guardados.
Siempre que se utilice calor, debe ser suficiente para calentar los utensilios de manera que se

evapore toda humedad residual.



Las tapas de |os recipientes, como botes o jarras, no deberan colocarse en los mismos sino hasta
después que se haya evaporado toda la humedad atrapada en €ellos; poner los botes calientes y
himedos en posicion invertida puede ser causa de que se forme condensacion de vapor en el
fondo y a los lados, puesto que € apor asciende. Cualquier proceso (aparte de la esterilizacion
gue actuamente es impracticable en las circunstancias propias de la granja) permitird que

sobrevivan esporas, ciertos micrococos resistentes al calor y microbacterias.

El Unico método seguro de impedir que éstos supervivientes proliferen es privarles cuidadosa 'y

sisteméticamente de agua.

El empleo de calor para higienizar los utensilios, ha cedido en gran parte € lugar a uso de

agentes quimicos.

Son varios los factores que han intervenido en este cambio. Por gemplo: cuando se emplea €
tratamiento con agua caliente no se puede cumplir a menudo con la exigencia de lainmersion de
los utensilios en una abundante agua a la temperatura necesaria y por €l tiempo establecido. La
manipulacion subsiguiente de los utensilios calientes, para llevarlos a los bastidores en que se
guardan, es una tarea muy incomoda. El costo del combustible y de los armarios especiales son
factores que hacen que, desde el punto de vista econdémico, la higienizacio n quimica sea preferida

alahechapor caor.

Los higienizadores o desinfectantes quimicos creados para los utensilios lecheros son germicidas
de accion relativamente rgpida, no exigen equipo especia para su uso y resultan econdmicos. De
los distintos agentes esterilizadores quimicos, € cloro es el que ha logrado més amplia aceptacion
gue ningin otro. Se han utilizado dos tipos de productos de cloro: los hipocloritos y los
compuestos de cloramina T. Estos ultimos son mucho més lentos en su accién germicida, pero
son mas estables, muchisimo menos corrosivos para los metales, y las materias organicas no les

af ectan apreciablemente.

21



La concentracion necesaria del compuesto de cloro varia de acuerdo con los productos usados y
el equipo gque haya de tratarse; por lo general, se emplea una solucién gque contenga 200 partes
por millon de cloro disponible. Con esta solucion, una exposicion de 1 a 2 minutos matara casi
todas las bacterias que pueda haber en una superficie limpia. La proporcion de efectos letales
sera més elevada a temperaturas altas y, por este motivo, algunos reglamentos referentes a la
higienizacién del equipo con cloro disponen que se emplee una solucion caliente de este
germicida. Lalechey otros residuos organicos reaccionan con €l cloro al igua que lo hacen las
bacterias. Por lo tanto, cuando se trata con cloro un utensilio no bien limpio, € cloro puede
disiparse hasta el extremo de ser relativamente inefectivo para el fin perseguido de matar

bacterias.

3.8. Prueba de reductasa

Algunas sustancias cuando sufren una reduccion de oxido — reduccion cambian de color, entre
estos compuesto esta el azul de metileno. En la leche |la capacidad reductora depende de la
cantidad de microorganismo presentes en la leche. Por tanto se puede evauar indirectamente las
condiciones higiénicas de la leche midiendo € tiempo que dura en decolorarse e azul de

metileno.

Prueba de reductasa: permite determinar cualitativamente la calidad microbiol égica de la leche,
basada en el tiempo que se demora en decolorar € azul de metilo, € cua actlia como un

indicador de oxido reduccién. Los valores normales oscilan entre:

Masde 5 horas........ccceeeveveeciiinnns muy buena
3a5horas......ccocerereiiiene e buena
2a3h0ras....cccceeeencinininireeen, regular
1a2h0ras.....cccooeveneneneneneeeeee mala
Menosde 1 hora........ccccoceveeieeennenne. Pésima



3.8.2.2. Caracteristicasfisicasy quimicas. Para cualquiera de las tres clases, |aleche cruda debe

cumplir con los pardmetros especificados en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicasfisicasy quimicas

Caracteristicas Valor
Contendo de grasa lactea, % m/m 35 minimo
Solidos totales, % m/m 11.5 minimo
Acidez, expresada como &cido lactico, % m/m 0.14a0.17
Proteinas (N x 6.38) 3,0 minimo
Cenizas, % m/m 0,70 promedio
Prueba de reductasa ( azul de metileno) v
Clase A Minimo 6 horas
Clase B > 4 horasy < de 6 horas
Clase C <4 horas

Impurezas macroscopi cas (sedimento) (en 500 ml):

Clase A %8 mg
Clase B 2 Mg

3,0mg
Clase C -0,530 a—0,570
Punto de congelacion, grados °C 64267
pH
Conteo de células somaticas / ml:
Clase A maximo 500 000
Clase B maximo 750 000
ClaseC maximo 750 000
Densidad relativa (peso especifico) 1,028a1,033a15°C

Fuente: www. Ordemex.com.mx/mastits.html .
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IV.MATERIALESY METODOS

4.1. Ubicacién geografica

Se localiza entre las coordenadas 12° 07° latitud norte y 85°07" latitud oeste. Altitud promedio de
340 msnm. El clima del municipio es semi himedo conocido como de sabana tropical. La
temperatura promedio anual oscila entre los 25y 26 C. y su precipitacion pluvia varia entre los
1,200 y 1,400 mm caracterizandose por una buena distribucion de las lluvias todo e afio
(INETER 1998). Los limites del municipio son:

Norte: Con los municipiosde La Libertad y Santo Domingo

Sur: Con los municipios de Sto Tomas y Acoyapa

Este: Con el Municipio de Sto Tomas

Oeste: Con e Municipio de Juigalpa (INEC,2002).

4.2. Vocacion ganadera

Tierras buenas para € desarrollo de sistemas ganaderos, debido a que se presentan con pendientes
de 0 a 15%, pero con limitante de texturas pesadas que las torna susceptibles a problemas de
drenaje e inundaciones temporales. También tienen potencial para cultivos agricolas restringidos,
tales como el arroz y la cafa de azicar. En SAN PEDRO DE LOVAGO se encuentran en
sectores de las comarcas Potrero Cerrado, Pulvasan, Sacahuacal, San Bartolo, Zanzibar, Zapotal,
Banadi, Bulun, Cunagua, El Juste, La Palma, La Pintada, La Sardina, Llano de los Pedros,
Muluco y Palo Solo. Cubren un &ea de 7,691 hectéreas, equivalentes a 17.0 % del territorio

municipal

Tierras apropiadas para e desarrollo ganadero bagjo sistemas agrosilvopastoriles de tipo
extensivo. Se encuentran en pendientes entre 15 y 30% Yy régimen pluviométrico inferior a los
1700 mm anuales. En SAN PEDRO DE LOVAGO encontramos estos suelos en sectores de las
comarcas de Potrero Cerrado y Pulvasan. Son e tipo de tierras con menor presencia en €

municipio, cubren 68 hectéreas, equivalentes a 0.15 % del total del municipio.
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Tierras apropiadas para e desarrollo ganadero dentro de sistemas agrosilvopastoriles de tipo
extensivo e intensivo, permisible por las precipitaciones superiores a lo s1700 mm anuales, en
pendientes entre 15 y 30%. En SAN PEDRO DE LOVAGO se encuentran en sectores de las
comarcas Banadi, Bulun, La Pintada, La Sardina, Llano de los Pedros, Muluco, Palo Solo,
Potrero Cerrado, Pulvasan, SAN PEDRO DE LOVAGO, Zanzibar y El Zapotal. Cubren un area
de 2,834 hectéreas, equivalentes a 6.3 % del territorio municipal.

4.2.1. Identificacion del hato

L os productores sefializan el hato para su identificacion y control de existencias. Los terneros son

marcados con € fierro y marca del productor.
4.2.2. Infraestructuray meoras ambientales de la finca

Se refiere a las ingtalaciones que facilitan las practicas de manegjo del ganado, € consumo de

nutrientes y su proteccién de las rigurosidades del medio ambiente.
4.2.3. Corrales, galeras, mangas, bafos, abrevader os, salitreros

Aproximadamente el 85% de los corrales son de alambre de plas y € 10% de las fincas del
municipio tienen corrales de reglas con gaeras, un 5% poseen corrales y galeras de acuerdo a
tamafio del hato y aproximadamente €l 20% de éstos, tienen anexa una manga con embudo para

guiar al ganado.

4.2.4. Divisonesinternasdelafinca, cercas vivas 0 muertas, manejo de sombra en potreros,

tamario de los potreros

Los pequefios y medianos productores dividen la finca para el establecimiento de potreros con

dambre de plas, y & numero de potreros, su forma y tamafio, dependen mucho de la
disponibilidad de agua en la finca. La division de la finca en secciones obedece los cursos de

agua disponibles como fuente de agua para €l ganado.
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4.2.5. Alimentacion y Nutricion animal: Pasturasy calidad de las mismas

Los pastos que utilizan son Jaragua en la zona seca a intermedia (La Nambar, Llano de los
Pedros, La Palma) pasto India, Retana 'y Jragua en la zona intermedia a himeda (en La Pintada,
Muluco, Palo Solo, Zanzibar, La Sardina, Potrero Cerrado).

El Gamba (Andropogum gayanus), que por sus caracteristicas podria dar mejores rendimientos

que & Jaraguay competir con €, en este municipio se ha usado muy poco.

Los pequefios y medianos productores no egecutan précticas de suplementacion proteica y
energéticay sélo dan complemento vitaminico a los animales con muestras de ragquitismo u otros
sintomas de desnutricion.

Un 75% de los productores suministra sal comin a ganado y un 25% suple con sales minerales,
usando harina de hueso calcinado o productos industriales comercializados por farmacias

veterinarias.

La trashumancia es de caracter intramunicipal, ya que se realiza dentro del mismo municipio. Los
de la zona seca e intermedia del municipio trasladan en € verano un 75 % de su hato hacia las

zonas huimedas del mismo municipio y lo estan rotando entre otras fincas de esa zona.
4.2.6. Sanidad Animal

4.2.6.1. Implementacion de calendario zoosanitario (vacunacion, control de parasitos
internosy externos)

En e municipio no se cumple e calendario zoosanitario, € control de paréasitos internos usando
predominantemente levamisoles se redliza de manera eventual, guiandose sobre todo por €

estado fisico-somético de los terneros o animales adultos que dan muestras de raguitismo.

Maéas del 60% de los productores realizan e control de parésitos externos, bafiando a ganado
cuando presenta infecciones severas de garrapatas y térsdos. El  producto que

predominantemente se usa es organofosforados
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43. PROCEDIMIENTO DELA METODOLOGIA DE ESTUDIO

4.3.1. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé informacion de 24 meses (2004 - 2005), con un promedio de 30 muestras mensuales,
por cada planta de acopio paraun total de 1,440 muestras, tomando directamente 1 0 2 muestras

de leche a arribo del carro tanque recolector ala planta, con previa homogenizacion.

4.3.1.2. MODELOS ESTADISTICOS
El model o estadistico que se utilizo para las variables Plantas se describe a continuacion
(Pedroza, 1993).

Yijl =p+ Ai + B +Ai B + ?ijl

Yijkl = Observacion i- ésimo afio de j-ésima planta.
K = Media general de las \ariables evaluadas.

Ai = Efectodd i - esimo afio.

Pj = Efecto del j — esima planta
Ai B = Efecto de interaccion

?ijl = Error experimental
i=12,.... afo
j=1,2,....plantas

44. VARIABLES A EVALUAR

4.4.1. Calidad higiénica deleche

a) Clasificacion en leche A y leche B

Se realizo por la prueba de reductasa que permite determinar cuadlitativamente la calidad
higiénica de la leche.

b) Planta de Acopio

c) Ao

d) Interaccion entre planta



4.4.2. Costo econémico por no cumplimiento de la norma
LI=cxCp

LI=litro deleche por dia

c=calidad delaleche "A" y " B"

Cp = costo del producto.

45. ANALISISESTADISTICOS
Para la interpretacion de ks variables se utilizd andlisis de varianza (ANDEVA) asi como €l

procedimiento de Tukey (p< 0.05 )para comparar promedios de |os efectos principales

4.6. PROCEDIMIENTO

Se digieron dos locales de recepcion o centros de acopio en & Municipio de San Pedro de
Lovago, donde se tomaron muestras de leche integra por cada pichinga de leche de cada

productor que entregaba en cada centro de acopio, obteniéndose asi una muestra media

A cada 10 ml de leche se le agregd 1 ml de la solucion de azul de metileno, se mezclo bien, se
incub6 en agua a 36°C, a los 30 minutos se empezo la observacion de cambio de color azul a
blanco, se consideré cambio de color cuando la 4/5 de la columna de leche cambiaron de azul a
blanco. Los tubos que no habian cambiado de color se dejaron incubando en su posicion original

hasta e cambio de color.



00V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1. Calidad higiénica delaleche.

De las muestras analizadas en bs centros de acopio, San Pedroy Manantial en el Municipio de
San Pedro de Lovago, con un promedio de 30 muestras mensuales por cada planta de acopio para
un total de 1440 muestras, de leche integra por cada pichinga de leche de cada productor que
entregaba en cada centro de acopio, con previa homogenizacion se clasificaron de acuerdo a las
prueba de reductasa en leche 'A' 7,744,821 litros y 1,578,534 de leche 'B', para un total de
9,323,355 litros totales acopiados.

Tabla5. Leche acopiada y clasificacion de la leche seguin la prueba de reductasa

Tipo de Plantas de 2004 2005 Total
leche acopio litros litros litros
Leche A Manantial 1,326,244 1,564,570 2,890,814

San Pedro 3,485,122 1,368,885 4,854,007
Leche B Manantial 209,240 157,124 366,364
San Pedro 1,126,585 85,585 1,212,170

Fuente: plantas de acopio.
5.2. Clasificaciénde leche 'A' en la planta Manantial por afios

Segun € andlisis de varianza para esta variable, no hubo efecto entre la clasificacion de la leche
en A con respecto a afo, no mostrando diferencias significativas (P<0.05). Al redizar la
separacion de medias por la prueba de Tukey (P<0.05) no se encontrd diferencia significativa
entre el afo. Como se puede observar en e Tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de varianza parala clasificacion de leche'A" planta Manantial

Fv GL SC CM F P

Afo 1 2,2078 2,2078 3,49 0,075
Error 22 1,3926 6,3300

Tota 23 1,6134

* NS: no significativo (P<0.05)



5.2.1. Clasificacion deleche 'B' en la planta Manantial por afios

Segulin el andlisis de varianza para esta variable, hubo efecto entre la clasificacion de la leche B

con respecto a afio, mostrando diferencias significativas (P<0.05). Al redlizar la separacion de

medias por |la prueba de Tukey (P<0.05) se encontré diferencia significativa entre € afio, siendo

el 2004 e de mayor clasificacion de leche B,como se puede observar en el Tabla 7y 8.

Tabla 7. Andlisis de varianza parala clasificacién de leche 'B' planta M anantial

Fv GL SC CM F P

Afo 1 7,0156 7,0156 13,13 0,002**
Error 22 1,1753 5,3423

Total 23 1,8769

NS no significativo (P<0.05)

Tabal 8. Prueba de Tuckey para la clasificacion de leche 'B' con relacién al aio

Afo Promedio
Litros

2004 22,965 a*

2005 14,123 b

* letrasdiferentes existe diferencias significativas (p<0.05)

Como se puede observar en la Figura 2 la clasificacion de leche A en este centro de acopio se

mantuvo durante los afios 2004 y 2005 en promedio de 115,955 a 133,493 litros acopiados,

también en el 2004 fue menor con respecto al 2005, y laleche B en el 2005 fue menor que en el

2004.
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Figura 2. Cantidad de litros leche clasificacion Ay B de acuerdo al afio planta Manantial.

5.3. Clasificacion de leche A en |la danta de acopio San Pedro

Segun € andlisis de varianza para esta variable, hubo efecto entre e afio mostrando diferencias
significativas (P<0.05).Seglin la separacion de media por la prueba de Tukey se encontrd
diferencia significativa (P<0.05) entre el afo siendo el 2004 mejor clasificacion de leche A que
el ano 2005. Como se puede observar en las Tablas9y 10.

Tabla9. Andlisis de varianza para la clasificacion de leche'A' planta San Pedro

Fv GL SC CM F P

Afo 1 3,6156 3,6156 59,34 0,000**
Error 22 1,3404 6,0928

Total 23 4,9561

** altamente significativo. P < 0.05



Tabal 10. Prueba de Tuckey para la clasificacion de leche'A' con relacion al afio

Ao Promedio
Litros

2004 309,649 a*

2005 117,849b

* letras diferentes existe diferencias significativas (p<0.05)

5.3.1. Clasificacién deleche B en la planta de acopio San Pedro

Segun € andlisis de varianza para esta variable, hubo efecto entre el afio mostrando diferencias
significativas (P<0.05).Segin la separacion de media por la prueba de Tukey se encontrd
diferencia significativa (P<0.05) entre e afio, siendo el 2004 maeyor clasificacion de leche B que

el afno 2005. Como se puede observar en las Tablas11y,12.

Tabla 11. Analisis de varianza para la clasificacion de leche 'B' planta San Pedro

Fv GL SC CM F P

Afio 1 1,3884 1,3884 20,26 0,000**
Error 22 1,5078 6,8536

Total 23 2,8962

** altamente significativo. P < 0.05

Tabal 12. Prueba de Tuckey para la clasificacion de leche 'B' con relacion al afio

Afo Promedio
Litros

2004 142,439 a*

2005 10, 323b

* letras diferentes existe diferencias significativas (p<0.05)
Como se puede observar en la Figura 3, en esta planta de acopio en € afio 2004 se clasifico de
leche A a mas de 300,000, diminuyendo 110, 000 litros en e afio 2005 y también hubo un
aumento de leche clasificacion B superior que e 2005. Esto es debido a que la mayoria de los

productores gque entregaban leche a esta planta decidieron cambiarse a la planta Manantial por



que el precio del iitro de leche era mayor y se castigaba mucha leche en clasificacion B en la

planta San Pedro.
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Figura 3. Clasificacion de leche A y B de acuerdo a los afios planta San Pedro.

5.4. Relacion entre planta clasificacion leche Ay por afio

Segun el andlisis de varianza para esta variable, hubo efecto entre e afios, entre plantas y afios
por plantas, mostrando diferencias significativas (P<0.05). Segun la separacion de media por la
prueba de Tukey se encontrd diferencia significativa (P<0.05), siendo el afio 2004 € de mayor
leche acopiada clasificacion A La planta de acopio de leche San Pedro acopio nés leche

(clasificacion A) en el 2004 que la planta Manantial. Como se puede observar en las Tablas 13

14y 15.
Tabla 13. Andlisisde varianza relacion entre planta para la clasificacion de leche A
Fv GL SC CM F P
Afo 1 1,2596 1,2596 37,46 0,000**
Planta 1 1,3150 1,3150 39,11 0,000**
Ano* Planta | 1 1,8178 1,8178 54,06 0,000**
Error 44 1,4795 3,3625
Total 47 8,1839

** altamente significativo( p < 0.05)



Tabal 14. Prueba de Tuckey para la clasificacion de leche A por afio

Afios Promedio litros
2004 212,799 a*
2005 125,671 b

*letras diferentes existediferencias significativas (p<0.05)

Tabal 15. Prueba de Tuckey parala clasificacion de leche A por planta

Plantas Promedio litros’
Manantial 124,724 b
San Pedro 213, 746 a*

* letras diferentes existe diferencias significativas (p<0.05)

5.4.1. Relacion entre planta clasificacion leche B por afio

Segun € andlisis de varianza para esta variable, hubo efecto entre afios, entre plantas y afios por
plantas, mostrando diferencias significativas (P<0.05). Segun la separacion de media por la
prueba de Tukey se encontro diferencia significativa (P<0.05), siendo el afio 2004 e de mayor
leche acopiada clasificacién B. La planta de acopio de leche San Pedro acopio mas leche
(clasificacion B) en el 2004 que la planta Manantial. Como se puede observar en las Tablas
16,17y 18.

Tabla 16. Analisis de varianza parala relacion entre planta la clasificacion de leche B

Fv GL SC CM F P

Ao 1 8,3781 8,3781 24,26 0,000**
Panta 1 5,6420 5,6420 16,34 0,000**
Ano* Planta | 1 6,4078 6,4078 18,55 0,000**
Error 44 1,5196 3,4535

Total 47 6,5672

** altamente significativo( p < 0.05)



Tabal 17. Prueba de Tuckey parala clasificacion deleche B por afio

Afios Promedio litros’
2004 82,702 a*
2005 12,223 b

* |etras diferentes existe diferencias significativas (p<0.05)

Tabal 18. Prueba de Tuckey para la clasificacion de leche B por planta

Plantas Promedio litros’
Manantial 18,544 b
San Pedro 76,381 a*

* letrasdiferentes existe diferencias significativas (p<0.05)

Como se puede observar en la Figura 4. El centro de acopio San Pedro acopid més leche de
clasificacionA 'y clasificacion de leche B en e afio 2004 con respecto al afio 2005. También €
centro de acopio Manantial acopio més leche A en @ 2005 con respecto a 2004, y mas que la
San Pedro en & 2005.
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Leche A LecheB
Plantas * Afios
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Figura 4. Relacion entre plantas de acopios San Pedro y Manantial de acuerdo a la
clasificacion deleche A y B de acuerdo al afio.



5.7. Pérdidas econémicas por no cumplir las norma de control de calidad

L os productores asociados a la planta de acopio San Pedro dejaron de percibir por concepto de

clasificacion de leche B la cantidad de 3, 394,076 Cordobas, mientras que los de la planta

Manantial dejaron de percibir la cantidad de 1, 025,819. Esto puede ser debido a que los
productores que estaban asociado a la San Pedro no tenian acceso a asistencia técnica 'y no

estaban capacitados de cdmo sacar al mercado leche de buena calidad, mientras que los de la

planta Manantial , si tuvieron asistencia técnica para los productores.

Tabla 19. Rérdidas econdmicas por no cumplir las normas de calidad

Tipo de Centro de 2004 2005 Total litros | Valor C$
leche acopio Litros Litros
Leche A Manantial 1,326,244 1,564,570 2,890,814 9,586,537
San Pedro 3,485,122 1,368,885 4,854,007 15,724,500
Leche B Manantial 209,240 157,124 366,364 1,025,819
San Pedro 1,126,585 85,585 1,212,170 3,394,076
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V1. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede aribar a las siguientes

conclusiones:

1. De las muestras analizadas en bs dos Plantas de acopio San Pedro y Manantial en el
Municipio de San Pedro de Lovago de un total de 9, 323,355 de litro de leches acopiados entre
las dos plantas en los afios 2004 y 2005, se clasificaron de acuerdo a las prueba de reductasa en

leche'A' 83% litros y17 % litros como leche‘B’.

2.- La Planta de acopio San Pedro, acopio mas leche (clasificacion Ay B) en el 2004 que la
planta Manantial.

3.- Los productores asociados a la planta de acopio San Pedro dejaron de percibir por concepto de
clasificacion de leche B la cantidad de 3 394 076 Cordobas, mientras que los de la planta

Manantial dejaron de percibir la cantidad de 1 025 819 Cérdobas respectivamente



VIl. RECOMENDACIONES

1. Redlizar capacitaciones a los productores, sobre higiene del ordefio , manipulacion y

transportacion de la leche hacia las plantas de acopio.

2. Redlizar todos los andisis fisicos quimicos de la leche en estas plantas de acopio

3. Redlizar mensualmente & muestreo microbioldgico de la leche.
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| X. ANEXQOS



Al. RECEPCION DE LA LECHE

A2. UTENSILIOSUTILIZADOS




A3. TRABAJANDO LA MUESTRA.

A4. DEPOSITANDO LA LECHE EN TUBO
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A9 ANALISIS ESTADISTICO.
General Linear Model
Planta Manantial

Fact or Type Level s Val ues
Ao fixed 212

Anal ysis of Variance for Leche A, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj M5 F P
Afo 1 2,2078E+14 2,2078E+14 2, 2078E+14 3,49 0,075
Error 22 1,3926E+15 1, 3926E+15 6, 3300E+13

Tot al 23 1, 6134E+15

Unusual Observations for Leche A

Cbs Leche A Fit StDev Fit Residual St Resid
15 175368 133493 6361 41875 2, 34R

R denotes an observation with a | arge standardi zed residual .

Least Squares Means for Leche A

Ao Mean St Dev
1 115955 6909
2 133493 6361

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche A
Al Pairw se Conparisons anong Level s of Afio

Ao = 1 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Ao of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 17538 9391 1, 868 0, 0752

General Linear Model

Fact or Type Level s Val ues
Ao fixed 212

Anal ysi s of Variance for Leche B, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
Ao 1 7,0156E+12 7, 0156E+12 7, 0156E+12 13,13 0, 002
Error 22 1,1753E+13 1, 1753E+13 5, 3423E+11

Tot al 23 1, 8769E+13



Least Squares Means for L
Ao Mean St Dev
1 22965 1598
2 14123 1844

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche B

eche B

Al'l Pairw se Conparisons anong Levels of Afio

Ao = 1 subtracted from

Level D fference SE of Adj ust ed
Ao of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 - 8842 2440 -3,624 0, 0015
General Linear Model

Planta San Pedro

Fact or Type Level s Val ues

Afo fixed 212

Anal ysis of Variance for Leche A, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS
Afio 1 3, 6154E+16
Error 22 1, 3402E+16
Tot al 23 4, 9556E+16

Unusual Observations for
Qbs Leche A Fit
1 182089 309642
2 145087 309642
3 165582 309642

Adj SS

Adj MB

3, 6154E+16 3, 6154E+16
1, 3402E+16 6, 0919E+14

Leche A

StDev Fit
13221
13221
13221

Resi dua
- 127553
- 164555
- 144060

F P
59,35 0, 000

St Resid
-2,27R
-2,59R
-2,43R

R denotes an observation with a | arge standardi zed resi dual

Least Squares Means for Leche A

Ao Mean St Dev
1 309642 13221
2 117849 21096
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Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche A
Al'l Pairw se Conparisons anong Level s of Afio

Ao = 1 subtracted from

Level D fference SE of Adj ust ed
ANo of Means ©Difference T- Val ue P- Val ue
2 -191793 24896 -7,704 0, 0000

General Linear Model

Fact or Type Level s Val ues
Ao fixed 212

Anal ysi s of Variance for Leche B, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj N5 F P
Afio 1 1,3884E+15 1, 3884E+15 1, 3884E+15 20,26 0,000
Error 22 1,5078E+15 1,5078E+15 6, 8536E+13

Tot al 23 2, 8962E+15

Least Squares Means for Leche B

Afo Mean St Dev
1 142439 7800
2 10323 28298

Tukey Sinmultaneous Tests
Response Vari abl e Leche B
Al Pairw se Conparisons anong Levels of Afio

Afo = 1 subtracted from
Level Di fference SE of Adj ust ed

Ao of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 -132116 29354 -4,501 0, 0002



General Linear Model
Relacion entre plantas

Fact or Type Level s Val ues
Ao fixed 212
Pl ant as fixed 212

Anal ysis of Variance for Leche A, using Adjusted SS for Tests

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F
Ao 1 3,0826E+16 1, 2596E+16 1, 2596E+16 37, 46
Pl ant as 1 1, 8040E+16 1, 3150E+16 1, 3150E+16 39,11
Afio* Pl ant as 1 1,8178E+16 1,8178E+16 1,8178E+16 54, 06
Error 44 1, 4795E+16 1, 4795E+16 3, 3625E+14

Tot al 47 8, 1839E+16

Unusual Qoservations for Leche A

bs Leche A Fit StDev Fit Residual St Resid
25 182089 309642 9822 -127553 -3,05R
26 145087 309642 9822  -164555 -3,49R
27 165582 309642 9822 -144060 -3, 28R

R denotes an observation with a | arge standardi zed resi dua

Least Squares Means for Leche A

Afo Mean St Dev
1 212799 9354
2 125671 10730
Pl ant as

1 124724 10822
2 213746 9248
Ano* Pl ant as

1 1 115955 15923
1 2 309642 9822
2 1 133493 14660
2 2 117849 15673

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche A
Al Pairw se Conparisons anong Level s of Afio

Ao = 1 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Afo of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 -87128 14235 -6,121 0, 0000

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche A
Al'l Pairw se Conparisons anong Levels of Plantas

P
0, 000
0, 000
0, 000
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Pl antas = 1 subtracted from

Level D fference SE of Adj ust ed
Pl ant as of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 89021 14235 6, 254 0, 0000

Tukey 95. 0% Si mul t aneous Confidence Intervals

Response Vari abl e Leche A
All

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche A

Pai rwi se Conpari sons anong Levels of Afio*Pl ant as

Al'l Pairw se Conparisons anong Level s of Afo*Pl ant as

Ao =1

Pl antas = 1 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Ano* Pl ant as of Means Difference T- Val ue P- Val ue
1 2 193687 18709 10, 3528 0, 0000
2 1 17538 21644 0, 8103 0, 8493
2 2 1894 22342 0, 0848 0, 9998
ARo =1

Pl antas = 2 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Ano* Pl ant as of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 1 -176149 17646 -9,98 0, 0000
2 2 -191793 18496 -10, 37 0, 0000
ARo =2

Pl antas = 1 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Ano* Pl ant as of Means Difference T- Val ue P-Vval ue
2 2 - 15644 21460 -0, 7290 0, 8850

General Linear Model

Fact or Type Level s Val ues
Ao fixed 212
Plantas fixed 212

Anal ysis of Variance for Leche B,

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj M5 F
ARo 1 2,5280E+15 8, 3781E+14 8, 3781E+14 24, 26
Pl ant as 1 1,8789E+15 5, 6420E+14 5, 6420E+14 16, 34
Ano* Pl ant as 1 6,4078E+14 6, 4078E+14 6, 4078E+14 18, 55
Error 44 1,5196E+15 1, 5196E+15 3, 4535E+13

Tot al 47 6, 5672E+15

using Adjusted SS for Tests

P
0, 000
0, 000
0, 000
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Unusual Qoservations for Leche B
]

bs Leche B Fit StDev Fit Residual St Resid
25 177983 142439 5537 35544 2, 78R
26 177646 142439 5537 35207 2, 75R
27 178369 142439 5537 35930 2, 81R
33 15985 142439 5537 -126454 -2, 74R

R denotes an observation with a | arge standardi zed resi dual

Least Squares Means for Leche B

Afo Mean St Dev
1 82702 6995
2 12223 12483
Pl ant as

1 18544 9809
2 76381 10418
Afo* Pl ant as

1 1 22965 12847
1 2 142439 5537
2 1 14123 14826
2 2 10323 20088

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche B
Al Pairw se Conparisons anong Levels of Afio

Ao = 1 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Afo of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 -70479 14309 -4,925 0, 0000

Tukey Sinmultaneous Tests
Response Vari abl e Leche B
Al Pairw se Conparisons anong Levels of Plantas

Pl antas = 1 subtracted from

Level Di fference SE of Adj ust ed
Pl ant as of Means Difference T- Val ue P- Val ue
2 57837 14309 4,042 0, 0002

Tukey 95. 0% Si mul t aneous Confidence Intervals
Response Vari abl e Leche B
Al Pairw se Conparisons anong Levels of Afo*Pl antas

Tukey Sinultaneous Tests
Response Vari abl e Leche B
Al Pairw se Comparisons anong Level s of Afio*Pl ant as



ARo

1

Pl ant as 1 subtracted from

Level D fference SE of
Ano* Pl ant as of Means Difference
1 2 119474 13989
2 1 - 8842 19618
2 2 -12642 23845
Ao =1

Pl antas = 2 subtracted from

Level D fference SE of
Ano* Pl ant as of Means Difference
2 1 -128315 15826
2 2 -132116 20837
Ao =2

Pl antas = 1 subtracted from

Level D fference SE of
Ano* Pl ant as of Means Difference
2 2 - 3800 24966

Saving file as:

B. MPJ

T- Val ue

8, 5402
-0, 4507
-0, 5302

T- Val ue
-8, 108
-6, 340

T- Val ue
-0, 1522

Adj ust ed
P-Val ue
0, 0000
0, 9691
0, 9513

Adj ust ed
P-Val ue
0, 0000
0, 0000

Adj ust ed
P-Vval ue
0, 9987
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