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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se desarrollé en los puestos
ambulatorios de los cinco mercados del distrito de Tacna, entre los meses de
marzo - julio del 2012. El objetivo fue determinar la carga microbiana de la
leche bovina, mediante el recuento de bacterias aerobios meséfilas y el
recuento de bacterias coliformes totales. Se recolectaron 80 muestras de leche
cruda bovina al azar y se utilizé6 un medio de cultivo rapido, placa Petrifilm 3M
para bacterias coliformes totales y placa Petrifilm 3M para bacterias aerobias
mesofilas totales. La toma de muestra de leche cruda se realizé entre las 5
horas — 9 horas, en promedio de 250 a 300 ml de leche cruda por cada
muestra. Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 202.183.1998) se admite 1 x
10° de unidades formadoras de colonias por mililitro para bacterias aerobias
mesdfilas totales; y 1 x 10° unidades formadoras de colonias por mililitro para
coliformes totales. Cuyo resultado es el siguiente: el 12,50% de las muestras
de leche fresca analizadas presentaron valores que sobrepasaron el rango
permitido, fluctuando estos valores entre 10 x 10° a 20 x 10° ufc/mly el 91,25%
de las muestras analizadas para coliformes totales presentaron valores que
sobrepasaron el rango permitidos, entre 20 x 10° a 29 x 10* ufc/ml. Por lo que
se puede concluir que la leche fresca que se expende en los puestos

ambulatorios de estos mercados es de deficiente calidad higiénica.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se realizé en los puestos
ambulatorios aledafios a los mercados del cercado de Tacna con la
finalidad de evaluar la calidad higiénica de la leche.

La leche es el Unico material producido por la naturaleza para
funcionar exclusivamente como fuente de alimento, ya que constituye una
fuente nutritiva, no superada por ningln otro conocido por el ser humano.
La confirmacién de esta imagen nutritiva estd en el uso extensivo que
tiene la leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria en los paises
altamente desarrollados. Jay (1994).

Los objetivos del presente estudio fue determinar la carga
microbiana de la leche bovina mediante el recuento de bacterias aerobias
mesofilas totales y el recuento de bacterias coliformes totales; el método
utilizado para evaluar la contaminacion microbiologica fue el “uso de
placas Petriflm 3M especificos para recuento de bacterias aerobias

mesofilas totales y bacterias coliformes totales”.



Los resultados microbiolégicos obtenidos en nuestro trabajo
sobrepasaron en un 12,50% para el recuento de bacterias aerobias

mesofilas y en un 91,25% para el recuento de bacterias coliformes totales.

La leche que se expende en los puestos ambulatorios de los
mercados del cercado de Tacna estan expuestas a cualquier
contaminacion ambiental ya que no conservan la leche a temperaturas
adecuadas que eviten el crecimiento bacteriano, asi mismo las
vendedoras no tienen buenas practicas de higiene al vender la leche, ya
qgue reciben el dinero con la misma mano que despachan la leche,
contribuyendo asi a una contaminacién cruzada del producto, también se
pudo observar la presencia de trapos utilizados para la limpieza de los
utensilios, en contacto con la leche (litreras, bordes del porongo) los
cuales tienen un contenido elevado de microrganismos porque no son de

primer uso.

Por esta razén los limites permitidos por la Norma Técnica Peruana
(NTP 202.183.1998) indican que la leche del cercado de Tacnha no es apta
para el consumo humano, porque este tipo de bacterias afectan a su

consumidor produciendo enfermedades gastrointestinales.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Por ser la leche un producto biolégico rico en glucidos,
grasas, proteinas, minerales, vitaminas y oligoelementos y por
poseer un pH 6ptimo (cercano a la neutralidad), se constituye en un
medio adecuado para la multiplicacion de la mayoria de las

bacterias contaminantes.

Recogida asépticamente y procedente de un animal sano,
siempre contiene células provenientes de la sangre y de la glandula
mamaria, ademas de los diversos microorganismos que habitan

normalmente en el canal del pezén. Vernam y Sutherland (1994).



El planteamiento del problema de nuestro trabajo es saber el
grado de contaminacioén que tiene la leche del cercado de Tacnha,
evaluando de esta manera su calidad e inocuidad mediante el
meétodo de placa petrifilm 3M contrastando los resultados con los
valores que dicta la Norma Técnica Peruana 202.183.1998 para

velar por la salud publica de sus consumidores.

La leche es un producto biolégico obtenido de los animales
y, por lo tanto, plantea problemas de origen en su contaminacion ya
gue a la salida de la glandula mamaria, este producto trae presente
microrganismos, por tal razon resulta de vital importancia las
buenas préacticas de manejo en cada uno de sus procesos Pinzén,
(2004).

Consumir leche cruda en una ciudad como Tacna implica
riesgos para la salud, debido a que el producto en estas

condiciones puede estar contaminado o adulterado.



Cuando la leche es adulterada con agua, se corre el riesgo
de que el agua utilizada no sea potable, contribuyendo a aumentar
de esta forma la contaminacién. La adulteracion con agua se
facilita ya que se mezcla muy bien con la leche, complicando su
reconocimiento. También es frecuente la adulteracion de la leche

con sustancias alcalinas.

Este procedimiento se utiliza cuando la leche se mantiene al
medio ambiente, favoreciendo el crecimiento bacteriano. Al ocurrir
el crecimiento bacteriano, la leche tiende a descomponerse
rapidamente; para evitar este inconveniente, el vendedor recurre a
métodos que le sirvan para disminuir la acidez. Nasanovsky,

(1997).



Dentro de los métodos se encuentran la adicion de agua o
de sustancias quimicas como carbonatos, soda caustica o
bicarbonatos. De esa forma se disminuye la acidez, pero la
contaminacion bacteriana continda.

Al hervir la leche, algunas bacterias se destruyen pero otras

permanecen y, frecuentemente, son las mas patégenas.

En caso de poseer una alta contaminacion generada por la
mala manipulacién, por mantenerla al medio ambiente o provenir
de animales enfermos, se pueden producir enfermedades tales
como tuberculosis, brucelosis, listeriosis, colibacilosis u otras

enfermedades especialmente gastrointestinales Alais, (1986).

En los casos anteriores los microorganismos responsables
pueden ser excretados con la leche de los animales infectados. La
leche cruda puede contener peligros adicionales debido a la
contaminacion por bacterias patégenas, procedentes de fuentes

externas o del medio ambiente.

Los diferentes microorganismos alcanzan la leche por dos

vias principales: La via mamaria y el medio externo Pinzon, (2004).



La via Mamaria:

Los microorganismos que pueden alcanzar la ubre,
igualmente pueden llegar a contaminar la leche antes o después
del ordefio. Estos microorganismos pueden alcanzar la leche por

via mamaria ascendente o mamaria descendente.

Por via ascendente lo hacen bacterias que se adhieren a la
piel de la ubre y posterior al ordefio entran a través del esfinter del

pezon (Staphylococcus aureus, Streptococcus, coliformes).

La via descendente o hematdogena la utilizan los
microorganismos que pueden causar enfermedad sistémica o
tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y a través de los
capilares mamarios llegar a infectar la ubre (Salmonella, Brucella,

Mycobacterium tuberculoso) Pinzon, (2004).



El medio externo:

La contaminacion de la leche puede ocurrir una vez que ésta
ha sido extraida de la glandula mamaria. Los utensilios, tanques de
almacenamiento, transportes e incluso el personal que manipula la
leche, son fuentes de contaminacion de microorganismos que
utilizan esta via, que en algunos casos son las mas abundantes,
causantes de grandes pérdidas en la calidad del producto Pinzén,

(2004).

1.2. JUSTIFICACION.

La distribucion de la leche cruda afecta la salud de los
consumidores por ser un alimento de alto riesgo, ya que no puede
cumplir con las condiciones adecuadas de conservacion,
procesamiento y expendio exigidas, que garanticen el consumo de

un producto seguro a la poblacion.

Con referencia a la salud publica, son claros los riesgos que
trae el consumo de leche cruda, lo cual sumado a la inexistencia de
mecanismos de control puede traer problemas de salud en la

poblacion. Pinzoén, (2004).



Existe un grupo de bacterias que contaminan la leche, entre
ellos los coliformes; formadoras de esporas, bacterias psicrotrofas,
acido lactico.

Los resultados permitird tomar decisiones por parte de las
autoridades con la finalidad de corregir la comercializacion de leche

contaminada, para garantizar la salud publica Alais, (1986).

El presente estudio podra ser parte de los antecedentes
bibliograficos cientificos, para fines de consulta académico y de
investigacion, y ser utilizado por productores, estudiantes y
profesionales involucrados en la protecciébn de salud publica, y
contribuir en la toma de decisiones por las autoridades

involucradas en el control de alimentos Digesa y otros.



1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la calidad higiénica de la leche bovina comercializada

en los puestos ambulatorios del distrito de Tacna.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar la carga microbiana de la leche bovina mediante el
recuento de bacterias aerobios mesofilas, que se comercializa
en los puestos ambulatorios del distrito de Tacna.
- Determinar la carga microbiana de la leche bovina mediante el
recuento de bacterias coliformes totales, que se comercializa

en los puestos ambulatorios del distrito de Tacna.

1.4. HIPOTESIS
Hipotesis
La contaminacién microbiologica de la leche cruda en los puestos
ambulatorios del distrito de Tacna por bacterias aerobias mesoéfilas
totales es menor a 1 x 10° ufc/ml y el de coliformes totales es

menora 1 x 10° ufc/ml.
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2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.

En Argentina, se reportd que el 31% de los andlisis
para el recuento de bacterias aerobias mesofilas totales,
fueron no aptos para el consumo humano, segun la

normativa argentina. Revelli y col. (2004).

En Popayan — Colombia, se reportd que el recuento
total de bacterias aerobias mesdfilas el 30% fueron no aptos
(>700 000 ufc/ml) para el consumo segun normativa

colombiana. Pinzén (2006).



En la zona metropolitana de Morelia — México, se
reporté que los resultados de los analisis bacteriolégicos
tanto para BMA (Bacterias Mesofilas Aerobias) y OC
(Organismos Coliformes). Morelia tiene la méas alta carga
cercana al 69.35% (50 000 000 ufc/ml) y la mas inferior se
presenta en Uruétaro con el 30.65% (35 206 500 ufc/ml).

Arrieta, (2011).

En Chile, se reportd6 un recuento de bacterias
aerobias mesoéfilas totales con un rango de 1.8 x 10° — 9.1 x

107 ufc/ ml. Carrillo y col., (2004)

En Morelia Michoacan — Mexico, se reportd que el
recuento de bacterias aerobias mesofilas fueron el 64.28%
(13 x 10° ufc/ml) y para coliformes el 35% (5 x 10° ufc/ml).

Chavez, (2012)

En Tacna — Peru, se reporté que para el recuento de
bacterias aerobias mesdfilas totales un promedio de 25 x 10*
ufc/ml y para coliformes un promedio de 6 x 10° ufc/ml.

Calizaya, (2010).
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2.2.

BASE TEORICA.
Leche

Se puede definir a la leche como el liquido que
segregan las glandulas mamarias de hembras sanas; esto
es desde el punto de vista fisiologico, pues si se quiere un
concepto desde el punto de vista comercial, se puede definir
como el producto del ordefio higiénico efectuado en hembras
de ganado lechero bien alimentado y en buen estado de

salud, no debiendo contener calostro Amiot, (1995).

El Ministerio de Agricultura (2005) define a la leche,
como un alimento primordial segregado por las glandulas
mamarias de los mamiferos con la finalidad de nutrir las

crias en su primera fase de vida.

También se puede definir como producto integro no
alterado ni adulterado y sin calostros (primera leche de la
vaca después del parto), del ordefio higiénico, regular y
completo de las hembras mamiferas sanas y bien
alimentadas. La leche se puede considerar el alimento mas

completo que existe.
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La composicion quimica de la leche de diferentes
especies de animales es semejante, pero no igual. Todas
ellas contienen los tres principios inmediatos: glucidos,

lipidos y prétidos, asi como vitaminas y sales minerales.

Todos estos compuestos en perfecto equilibrio se van
a romper si tiene lugar un crecimiento bacteriano. Haciendo
una comparacion entre leche de vaca, cabra y oveja y
considerando a la de vaca como patron, el contenido en
azucar (lactosa) es semejante en las tres especies; sin
embargo, la leche de oveja posee el doble de grasas y de
proteinas y la de cabra, es s6lo un poco mas rica en estos

dos nutrientes que la de vaca.
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Tabla 1. Composicion de la leche segun la especie (en %)

Especie Grasa Proteina Sélidos Totales
Humana 3,75 1,63 12,57
Vacuna 3,70 3,50 12,80
Bufalo de agua 7,45 3,78 16,77
Cebu 4,97 3,18 13,45
Caprina 4,25 3,52 13,00
Ovina 7,90 5,23 19,29
Asnal 1,10 1,60 9,60
Caballar 1,70 2,10 10,50
Camélida 4,10 3,40 12,80
Reno 12,46 10,30 36,70

Fuente: Miralles de la Torre - A. Madrid (2005)

Norma Técnica Oficial de la leche en Peru

Segun Norma Técnica Peruana, INDECOPI.NTP
202.183.1998, define los distintos tipos de leche:
Leche: Es el producto integro de la secrecibn mamaria
normal sin adicion ni sustraccion alguna y que ha sido

obtenida mediante el ordefio.
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Leche cruda entera: Es el producto integro no
alterado ni adulterado del ordefio higiénico, regular y
completo de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y
exento de color, olor, sabor y consistencia anormales y que

no ha sido sometido a procesamiento o tratamiento alguno.

Tabla 2. Requisitos microbiol6gicos de la leche de vaca

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA LECHE DE VACA

Conteo de células somaéticas Méax. 500 000 unidades por ml
Numeracion de microorganismos mesdfilos, | Max. 1 000 000 ufc
aerobios y facultativos viables, por ml.

Numeracion de coliformes, por ml Max. 1 000 ufc

Fuente: NTP 202.183.1998

Se sabe desde hace muchos afios que a través de la leche
se pueden transmitir enfermedades al hombre y se han estado
realizando continuos esfuerzos, tanto para erradicar las zoonosis
transmitidas por la leche, como tuberculosis y brucelosis, asi como
para aumentar la calidad higiénica global de la leche, lo cual
implica la concientizacion de los ganaderos, ayudados por los
analisis en el laboratorio para conocer el estado microbiolégico de

la leche en su explotacion Alais, (1986).
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La leche como producto natural analizada contiene
microorganismos, que deben ser estudiados por su utilidad y otros
por la capacidad de alterar la composicibn y caracteristicas
organolépticas de la leche y derivados lacteos o por ser agentes
causales de enfermedad en los consumidores en ella pueden
encontrarse microorganismos de los diferentes grupos: bacterias,

hongos (mohos y levaduras) y virus Juarez, (1985).

Calidad higiénica y microbioldgica de la leche cruda
La calidad higiénica esta relacionada con el contenido de
bacterias y organismos patégenos en la leche y con la presencia de

residuos de medicamentos que pueden afectar la salud humana.

En general, la leche es una sustancia que se contamina
facilmente, tanto al transportador como al industrial y al distribuidor,
les corresponde conservarla y manipularla adecuadamente. Sélo

en esta forma es posible entregar un producto inocuo.

17



Contaminantes de laleche
La calidad de la leche puede determinarse por la existencia
de diversos tipos de contaminantes.
A estos, los podemos dividir en dos grupos contaminantes

guimicos y contaminantes bioldgicos.

Contaminantes quimicos

Los que mas frecuentemente son posibles de hallar en la
leche derivan del medio que rodean a la leche en el mecanismo
desde la ordefia a su proceso industrial. Es posible encontrar
insecticidas (DDT, aldrin, dieldrin, heptacloruro, fenol), herbicidas,
fungicidas, sustancias higienizantes (cloro, peréxido de hidrégeno,
sustancias amoniacales, etc.) y algunos antibioticos (penicilina,

estreptomicina, clortetraciclina, etc.). Inco, (1990).

Contaminantes Biolégicos

Existe la posibilidad de que la leche sea presa de un gran
namero de agentes microbianos desde el momento de su
produccion, dependiendo en gran medida de las practicas de
higiene y sanidad observadas en el manipuleo durante la

produccion, transporte, proceso y venta. Inco, (1990).

18



Se pueden detectar en la leche los siguientes organismos:

a. Bacterias:

Pueden ser, segun su morfologia cocos (esféricos), bacilos
(cilindricos) y espirilos (en forma de espiral). Ademas se
presentan agrupados como diplococos (2 cocos); estreptococos
(cocos en cadena), estafilococos (unidos en forma irregular y en

forma de racimos), tétradas (en grupos de cuatro).

Bacterias que comunmente contaminan la leche:

Coliformes.

Formadoras de esporas.

Bacterias psicrotrofas.

Acido lactico.

b. Mohos:
Presentan el aspecto de una masa algodonosa, filamentosa.
Generalmente se nutren o tienen preferencia por la familia de

los azlcares Alais, (1979).
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Actividades contaminantes de los microrganismos:

Los microorganismos, especialmente las bacterias y los hongos
realizan distintas y complejas acciones quimicas, en los que
participan variados niumeros de enzimas; es asi que podemos hallar
bacterias que se alimentan basicamente de las proteinas (actividad
proteolitica), sobre las grasas (actividad lipolitica), o azUcares

(actividad sacarolitica).

En la protedlisis, la accion de las enzimas proteoliticas y
proteinazas provoca lo que se llama “coagulacion dulce” de la leche,
caracterizada por la formacion de compuestos de reaccion, en
especial aminos, a la vez que se producen desprendimientos

gaseosos dando a la leche un olor desagradable.

Las bacterias que mas frecuentemente provocan esta
coagulacion son: Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Pseudomonas
putrefaciens, Pseudomonas viscosas, Proteus vulgaris, Streptococus
liquefaciens.

Al actuar sobre las proteinas, la degradan dando compuestos como

péptidos, aminoacidos, amino.
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En la sacardlisis (actividad bioquimica sobre el azlcar de la
leche) la lactosa se desarrolla en glucosa y galactosa, para luego por

fermentacién, producir acido lactico Nieto, (1998).

Se produce también una coagulacion que, a diferencia de la
proteolitica, es de naturaleza acida, provocando un cierto olor

agradable por la formacién de algunos gases como el diacetilo.

En los microorganismos responsables de coagulacion acida
tenemos: Streptococus lactis y Streptococus cremoris, que forman
fundamentalmente acido lactico; en cambio la Leuconosto
citrovarum, aparte de acido lactico forma otros compuestos tales
como acetoina y diacetilo (que proceden del acido citrico presente

en la leche).

Otro tipo de bacterias sacaroliticas son: lactobacillus casel,

lactobacillus acidophilusbrevis, lactobacillus fermentis,

microbacterium lacticum, micrococcus luteus, y otros.

21



Por dltimo, en las lipdlisis, distintas bacterias y hongos provocan
la descomposicion de la grasa degradandola a glicerina y acidos

grasos.

Entre los microorganismos que inducen la lipolisis son:
Pseudomonas fluorescens, Achromobacter lipolyticumy los hongos

Candida lipolitica (es una levadura) y Penicillium sp.

Otros tipos de bacterias pueden producir gases, como las
coliformes y el Clostridiun butyricum, que es una bacteria
anaerobica, cuyo efecto puede observarse en la maduracion del

gueso al cual le ocasiona hinchamiento.

Enterobacter aerogenes provoca compuestos gomosos. Por
altimo, las Pseudomonas icthyosmia provoca un tipico olor y sabor a
pescado debido a la formacién de trimetilamina que se genera por el

ataque a la Lecitina. (Nieto, 1998).
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c. Fuentes de contaminacién externa:

Los origenes de la contaminacion externa hay que buscarlos
en el momento del ordefio, el medio ambiente, la limpieza del
animal, limpieza y salud del personal que trabaja, limpieza de
maquinas, equipos y utensilios utilizados y en la calidad del agua

Sagarpa,(2005).

Es asi como el aire por ejemplo, puede transportar bacterias
del suelo en donde puede haber excrementos (que contaminan con
bacterias tales como Escherichia y la Salmonella), restos de
alimentos, pajas, etc. Por otro lado, si el animal no esta limpio, es
comun encontrar en €l diversas particulas contaminantes.

Si no se hace una limpieza profunda de maquinarias y utensilios que
se usan en el proceso de la leche, es facil tener contaminacion,
especialmente en ciertos angulos y rugosidades de la misma, pues
ahi es donde mas facilmente se desarrollan los microrganismos.

Sagarpa, (2005).
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También deberia de controlarse la calidad del agua utilizada
en las plantas de proceso, pues deben tener una baja cuenta
microbiana y pocos cloruros, pues estos causan problemas en la

elaboracion de mantequilla y quesos. Sagarpa,(2005).

Recoleccién y conservacion de la leche

La leche, por ser un producto muy perecedero, facilimente
contaminable y muy sensible a altas temperaturas, sugiere
especiales consideraciones en su recoleccion, transporte vy

fundamentalmente en el aspecto higiénico.

Una leche recién ordefiada (de vaca sana) solo tiene una
contaminacion que puede variar entre 300 y 1500 bacterias por
mililitro y es a partir de la ordefia cuando aumenta el recuento
microbiano; a pesar de aumentar la presencia de los
microorganismos, éstos no se desarrollan durante las primeras horas
gue siguen al ordefio, pues la leche fresca tiene un cierto poder
bacteriostatico que inhibe el desarrollo en ese lapso, dependiendo
de la temperatura; asi por ejemplo una leche muy limpia (1000

gérmenes por mililitro) a 20°C inhibe el desarrollo bacteriano de
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10 a 15 horas, pero con leches muy contaminadas en las mismas

condiciones puede no durar mas que 2 o 3 horas. Pelayo,(1980).

De ahi la importancia de ciertos cuidados, desde el momento del
ordefio, hasta la industrializacion, teniendo en cuenta que hay
microorganismos llamados psicrofilos que se desarrollan a bajas
temperaturas preferentemente entre 2 y 15°C y los termdéfilos que

crecen por arriba de los 40°C.

Teniendo en cuenta esto, y considerando que la temperatura
de produccion de la leche es de aproximadamente 37°C, se deduce
gue el mejor método para mantener por mas tiempo la leche fresca
es enfriarla y hacerlo a temperaturas inferiores a 10°C en las dos
primeras horas y mantenerla en lo posible a estas temperaturas

bajas hasta el momento de su tratamiento industrial. Pelayo,(1980).
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Después de recibida, la leche es sometida a una serie de

tratamientos que dependeran del destino final de la misma.

Enfriamiento:

La leche, luego de su recepcion, debe ser enfriada a
temperaturas de alrededor de 4°C y almacenada a esta temperatura.
Cabe mencionar que la leche que se utilizara para la elaboracién de
quesos, conviene enfriarla a alrededor de 10°C, pues temperaturas
mas bajas afectan el caseinato de calcio que es fundamental para

producir quesos Nasanovsky y col (1997).

Tratamiento térmico (pasteurizacion)
Cualquiera que sea el destino de la leche, debe ser sometida

a un tratamiento térmico.

El objeto de este tratamiento es, en primer lugar, destruir los
microorganismos que puedan ser causantes de enfermedades para
el consumidor y en segundo término, disminuir el numero de
aquellos agentes microbianos que puedan afectar la calidad de la

leche y sus productos.
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Se puede conceptualizar la pasteurizacion como el
tratamiento térmico por debajo del punto de ebullicion y en tiempo
minimo, que permite destruir la mayoria de los agentes microbianos

patdgenos.

Se han estudiado distintas combinaciones de temperatura y tiempo
para pasteurizar pero finalmente se han reducido a dos:
pasteurizacion lenta o discontinua y pasteurizacion rapida o continua

Nieto, (1998).

Pasteurizacion lenta (LTLT):

La pasteurizacion lenta (LTLT low temperature low time) consiste
en calentar la leche a temperaturas entre 62 y 64°C y mantenerla a
esta temperatura durante 30 minutos. Luego de los 30 minutos, la
leche es enfriada a temperaturas entre 4 y 10°C segun la
conveniencia. El uso de esta técnica es adecuada para procesar
cantidades pequefias de leche hasta aproximadamente 2000 litros

diarios, de lo contrario no se aconseja Nieto, (1998).
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Pasteurizacion rapida (HTST):

Llamada también pasteurizacion continua o bien (HTST High
Temperature short time), se realiza en un intercambiador de calor de
placas, este tratamiento consiste en aplicar a la leche una

temperatura de 72—73°C en un tiempo de 15 a 20 segundos.

Las ventajas de la pasteurizacion HTST respecto a la LTLT son las

siguientes:

a) Procesar en forma continua grandes cantidades de leche.

b) La automatizacibn del proceso asegura una mejor
pasteurizacion.

c) Por ser de sistema cerrado se evitan contaminaciones.

d) Rapidez del proceso.

En cuanto a las desventajas se pueden nombrar:
a) No puede adaptarse al procesamiento de pequeias
cantidades.
b) Las gomas que acoplan las placas son demasiado fragiles.

c) Y esdificil el drenaje completo de la maquina Sanchez, (1992).
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Determinacion de la calidad microbioldgica en la leche cruda
Para el analisis de la leche cruda existen diferentes métodos que
permiten medir de manera indirecta o directa su calidad sanitaria

Pinzén,(2006).

Método indirecto

Se fundamenta en la modificacion de algunas propiedades por
parte de los microorganismos. Dentro de este grupo estan la
determinacién del sedimento (lacto filtracion), temperatura, pH,
acidez titulable, lacto fermentacién y las pruebas de reduccién de

colorantes (azul de metileno, resazurina) Pinzén,(2006).

Recuento Estandar en Placa (REP): (Método directo)
También conocido como recuento de aerobias mesofilas, es el
analisis directo mayormente empleado para determinar la calidad

microbioldgica de la leche y otros alimentos.
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El método consiste en hacer diluciones de la muestra 'y sembrar en
placas de Petri con PCA (agar cuenta colonia); luego de 24 a 48
horas de incubacion a 37 + se cuentan las colonias observadas las
cuales permiten obtener el nimero de unidades formadoras de

colonias por mililitro o gramo de muestra (ufc/ml o ufc/g).

Los resultados obtenidos siempre son inferiores a los reportados
con el recuento directo, ya que aqui solo intervienen
microorganismos vivos capaces de formar colonias, ademas una
colonia puede estar originada por uno o mas de una unidad

formadora de colonias Pinzén,(2006).

Coliformes Totales, Coliformes Fecales, NUmero méas Probable
(NMP):

Su determinacion puede hacerse en placas con agar rojo bilis
cristal violeta (coliformes totales) o en tubos con caldo verde brillante
(Brila), donde se puede observar la acumulacion de gas.

Su presencia indica una deficiencia en la calidad higiénica de la

leche Pinz6n,(2006).

30



CAPITULO Il

MATERIAL Y METODOS

3.1. MATERIALES.

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA Y TEMPORAL.

El trabajo de investigacion se realizo en la ciudad de Tacha
en cinco mercados urbanos y las muestras se procesaron en el
Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, entre los meses
de marzo - julio del 2012.

La ciudad de Tacna se ubica entre las coordenadas
geograficas de 16° 58" y 18° 20°de latitud sur, 69° 28"y 71° 02°de
longitud oeste. Con una temperatura promedio de 12,5 a 23,4°C,

una humedad de 72 a 80% y a una altitud de 562 msnm.



3.1.2. UNIDAD DE ESTUDIO.
Para el presente estudio de investigacion se utilizé como
unidad de estudio la "Leche” fresca que se expende en los

mercados de la ciudad de Tacna.

3.1.3. MATERIAL QUE SE UTILIZO.

Material de campo.
Leche fresca de vaca
Bolsa de polietileno de primer uso.

Cooler

Material de laboratorio.
Autoclaves

Balanza analitica

Estufa de incubacion a 37° C.
Mechero Bunsen

Refrigeradora
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Materiales de vidrio.

Balones de vidrio de 100, 250, 500 ml.
Matraces de 500 ml.

Pipetas de 1, 5y 10 ml.

Probetas de 25y 50 ml.

Tubos de ensayo 13 X 100 mm.

Medios de cultivo.
Agua Peptonada Tamponada.
Petrifilm para bacterias mesofilas totales.

Petrifilm para bacterias coliformes totales

Otros materiales.
Asa de Kolle.
Bagueta.
Espatula.
Gradillas.

Papel de filtro.
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Reactivos.
Alcohol etilico de 70°.
Alcohol yodado.

Agua destilada.

3.2. METODOS.

3.2.1. TIPO DE ESTUDIO.
Es de tipo descriptivo, porque no se manipulan variables, ni
se utilizé ningun factor externo que cambie los resultados reales

gue se obtuvieron de las muestras recogidas.

3.2.2. METODO DE LA DE INVESTIGACION.

La evaluacion de la contaminacién microbiolégica por
bacterias aerobias mesofilas totales se realizO mediante el
método, “Recuento de aerobios en placa Petrifilm”, cuya

informacion se recogié en numero de ufc/ml.

Para la evaluacién de la contaminacion microbioloégica por
bacterias coliformes totales se realizé el método “Recuento de
coliformes en placa Petriflm”, cuya informacion se recogié en

ndmero de ufc/ml
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3.2.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
PROCEDIMIENTO.
Muestreo

Para determinar la contaminacién microbiologica de la leche
cruda, en el momento de la comercializacion al consumidor, se
tomaron muestras en cinco mercados del distrito de Tacna los
cuales fueron: Mercado Central, Mercado dos de Mayo,
Mercado Leoncio Prado, Mercado Grau, Mercado Bolognesi y

se tomaron aleatoriamente 80 muestras de leche cruda.

Toma de Muestra

La zona urbana de Tacna, tiene cinco mercados, en las
cuales existen varios puntos de ubicaciobn de los
comercializadores de leche cruda de las cuales se tomaran al
azar.

Para recolectar las muestras de leche cruda se tomaron
directamente de los cantaros o porongos que en forma
minoritaria se vende a los consumidores, las muestras se
tomaron en bolsas de polietiieno de primer uso, en horas
diferentes, para este caso, entre las 5:00 horas — 8:00 horas,

en promedio de 250 a 300 ml de leche cruda por muestra.
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Procesamiento en laboratorio.

El analisis bacteriolégico se realizd en el laboratorio de
microbiologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann, utilizando Petrifilm 3M
especificos para recuento de bacterias aerobios mesofilas
totales, y Petrifilm 3M para el recuento de coliformes totales, la

técnica consistio en:

- Hacer una dilucién de 1:10 de la muestra.

- En un matraz de 200 ml se colocd 90 ml de agua peptonada,
previamente esterilizada.

- Se pipete6 10 ml de la leche muestreada y que se
encontraba en una bolsa de polietileno de primer uso.

- Se mezclé y homogenizo la muestra

- Se tuvo en espera dos tubos de ensayo, con diluyente estéril
de agua de peptona al 0.1%, cada uno de ellos con 9 ml se
solucién

- Una vez homogenizada la primera solucién en el matraz se
pipete6 1 ml de esta y se coloc6 en uno de los tubos de

ensayo, obteniendo de esta manera nuestra dilucién 107
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De la dilucién 10 se pipete6 1 ml el cual se colocé en el
siguiente tubo de ensayo, obteniendo de esta manera
nuestra dilucion 103

Esta dilucion 10 fue la se sembré en la placa petrifilm para
recuento de aerobios mesofilas totales y para coliformes
totales, inoculando 1 ml de esta.

Se colocé la placa Petriflm en una superficie plana y
nivelada. Se levanto la pelicula superior.

Con la pipeta de vidrio (10 ml), perpendicular a la placa
petrifilm, se colocé 1 ml de la muestra en el centro de la
pelicula cuadriculada inferior.

Se liber6 la pelicula superior dejando que cubra la dilucién.
No se desliz6 hacia abajo.

Con el lado rugoso hacia abajo, se coloco el dispersor o
esparcidor sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la
muestra.

Se presion6 suavemente el dispersor o esparcidor para
distribuir la muestra sobre el area circular. No se gird ni

deslizo el dispersor.
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- Se levanto el dispersor o esparcidor. Se esperd por lo menos
1 minuto a que se solidifique el gel y procedid a la
inoculacion.

- Se Incubd las placas cara arriba en grupos de no mas de 20
Petrifilm.

- Al cabo de 24 horas de incubacion se tomo lectura de
dichas placas Petrifilm tanto para el recuento de bacterias
aerobias mesdfilas totales como para las coliformes totales,
la contabilizacion fue total de todas las colonias existentes
en cada placa sin discriminarlas por el tamafio o forma de

estas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Carga microbiana de la leche cruda bovina mediante el recuento de
bacterias aerobias mesofilas totales que se comercializan en los
puestos ambulatorios del distrito de Tacna.

En la tabla 3. Ofrecemos los resultados de la carga microbiana de
la leche expendida en los puestos ambulatorios de los cinco mercados
del cercado de Tacna. En la leche que se expende en el Mercado
Leoncio Prado se observa un méaximo 20 x 10° ufc/ml unidades
formadoras de colonias por mililitro (ufc/ml); Mercado dos de Mayo se
obtuvo como resultado 10 x 10> ufc/ml como méximo; en el Mercado
Bolognesi, 11 x 10° ufc/ml como maximo; en el Mercado Central, 14 x
10° ufc/ml como maximo y en el Mercado Grau, 98 x 10 ufc/ml como

maximo.

De los resultados encontrados en los mercados del distrito de
Tacna 12,50 % supera los valores de la Norma Técnica Peruana, por

lo tanto, la leche se considero no apta para el consumo humano.



Tabla 3. Recuento de bacterias aerobios mesdfilas totales que se comercializa en los puestos ambulatorios - Tacha

RECUENTO DE BACTERIAS AEROBIOS MESOFILAS

Mercado Leoncio Prado

NO

10

11

12

13

14

15

16

Cédigo
MLP1

MLP2
MLP3
MLP4
MLP5
MLP6
MLP7
MLP8
MLP9
MLP10
MLP11
MLP12
MLP13
MLP14

MLP15

MLP16

Ufc/ml

20 x 10°
25 x 10*
78 x 10*
13 x 10°
64 x 10”
12 x 10°
12 x 10°
58 x 10"
96 x 10*
43 x 10°
15 x 10*
39 x10*
64 x 10*
95 x 10*

62 x 10*

98 x 10°

No
17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Cédigo
MDM1

MDM2
MDM3
MDM4
MDM5
MDM®6
MDM7
MDM8
MDM9
MDM10
MDM11
MDM12
MDM13
MDM14

MDM15

MDM16

Mercado dos de mayo
Ufc/ml

17 x 10*
46 x 10*
74 x 10*
10 x 10°
77 x 10°
58 x 10*
56 x 10"
31x10*
18 x 10*
58 x 10°
19 x 10*
18 x 10*
3x10*
77 x 10*

18 x 10*

13 x 10*

No
33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

Cédigo
MB1

MB2
MB3
MB4
MB5
MB6
MB7
MB8
MB9
MB10
MB11
MB12
MB13
MB14

MB15

MB16

Mercado Bolognesi

Ufc/ml
63 x 10*

91 x 10*
36 x 10"
11x 10°
40 x 10*
42 x 10*
21x 10"
89 x 10"
63 x 10*
68 x 10*
10 x 10°
31x10*
11 x 10°
27 x 10°

48 x 10*

25 x 10*

No°
49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

Mercado Central

Cédigo
MC1

MC2
MC3
MC4
MC5
MC6
MC7
MC8
MC9
MC10
MC11
MC12
MC13
MC14

MC15

MC16

Ufc/ml

12 x 10°
72 x10*
14 x 10°
51 x 10*
55 x 10*
27 x10*
17 x 10*
91 x 10*
21 x 10*
96 x 10°
24 x 10*
12 x 10*
11 x 10*
67 x 10*

86 x 10*

46 x 10*

No°
65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

7

78

79

80

Mercado Grau

codigo
MG1

MG2
MG3
MG4
MG5
MG6
MG7
MG8
MG9
MG10
MG11
MG12
MG13
MG14

MG15

MG16

Ufc/ml

43 x 10*
98 x 10"
59 x 10"
37 x 10*
98 x 10"
17 x 10*
37 x10*
98 x 10"
26 x 10*
76 x 10°
15 x 10*
38 x 10"
68 x 10°
28 x 10*

17 x 10*

19 x 10*

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Porcentaje de bacterias aerobias mesofilas por puesto

ambulatorio

Porcentaje de bacterias aerobias mesoéfilas por puesto ambulatorio

Mercado N°  Positivo % Negativo %
Leoncio prado 16 4 5% 12 25 %
Dos de Mayo 16 1 1,25% 15 28,75 %
Bolognesi 16 3 3,75 % 13 16,25 %
Central 16 2 25% 14 7,5%
Grau 16 0 0% 16 10 %
Total 80 12,50 % 87,50 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4. se observa los porcentajes de bacterias aerobias
mesofilas totales, encontradas en los puestos ambulatorios de los cinco
mercados del distrito de Tacna. Se puede visualizar que en el mercado
Leoncio Prado fue el de mayor numero de muestras contaminadas (4:16)
con el 5 %, seguido del mercado Bolognesi (3:16) con el 3,75 %, y el que
no muestra contaminacion alguna es el mercado Grau con 0%, también
se observa el porcentaje general de contaminacion de la leche, siendo de
12.50% de muestras positivas, los que sobrepasan el limite permisible
para el recuento de bacterias aerobias mesofilas totales segun la norma

técnica peruana.
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4.2. Carga microbiana de la leche cruda bovina mediante el recuento de
coliformes totales que se comercializan en los puestos ambulatorios
del distrito de Tacna.

En la tabla 5. se observa los resultados de la carga microbiana de
la leche en el recuento de bacterias coliformes en los cinco mercados
de la zona urbana asi, en el Mercado Leoncio Prado se obtuvo como
resultado 29 x 10* unidades formadoras de colonias por mililitro
(ufc/ml); en el Mercado dos de Mayo, 24 x 10* ufc/ml como maximo;
en el mercado Bolognesi, 22 x 10* ufc/ml como méximo; en el
Mercado Central, 18 x 10* ufc/ml y en el Mercado Grau, 24 x 10*

ufc/ml como méaximo.

De los resultados encontrados en los puestos ambulatorios de los
cinco mercados del distrito de Tacna el 91,25 % supera los valores
de la Norma Técnica Peruana por lo que la leche se considera no apta

para el consumo humano.
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Tabla 5. Recuento de coliformes totales que se comercializa en los puestos ambulatorios - Tacna

RECUENTO DE BACTERIAS COLIFORMES TOTALES

Mercado Leoncio Prado
Caddigo ufc/ml

NO

© 00 N oo g b~ W N B

e L i < e =
g »h W N P O

16

MLP1
MLP2
MLP3
MLP4
MLP5
MLP6
MLP7
MLP8
MLP9
MLP10
MLP11
MLP12
MLP13
MLP14
MLP15
MLP16

29 x 10*
14 x 10°
11 x 10*
21 x 10*
55 x 10°
69 x 10°
58 x 10°
44 x 10°

0

0
12 x 10°
82 x 10°
15 x 10"
28 x 10°
10 x 10*
1x10°

NO

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Caddigo
MDM1
MDM2
MDM3
MDM4
MDM5
MDM6
MDM7
MDM8
MDM9

MDM10

MDM11

MDM12

MDM13

MDM14

MDM15

MDM16

Mercado dos de mayo

ufc/ml

9x10°
14 x 10*
10 x 10*
65 x 10°
14 x 10°
19 x 10*

10 x 10*
62 x 10°

42 x 10°
32x 10°

22 x 10°
9x10°
13 x 10°
24 x 10*
12 x 10°
5x 10°

NO

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Caddigo
MB1
MB2
MB3
MB4
MB5
MB6
MB7
MB8
MB9
MB10
MB11
MB12
MB13
MB14
MB15
MB16

Mercado Bolognesi

ufc/ml

3x10°
19 x 10*
36 x 10°
16 x 10*
97 x 10°
59 x 10°
53 x 10°
22 x 10°
15 x 10*
65 x 10°
0
51 x 10°
2x10°
5x 10°
14 x 10*
31x 10°

NO

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Caédigo
MC1
MC2
MC3
MC4
MC5
MC6
MC7
MC8
MC9
MC10
MC11
MC12
MC13
MC14
MC15
MC16

Mercado Central

ufc/ml
15 x 10*
18 x 10*
0
17 x 10*
17 x 10*
13 x 10°
39x 10°
97 x 10°
28 x 10°
0
0
26 x 10°
5x 10°
27 x 10°
15 x 10°
78 x 10°

NO

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Mercado Grau

Caodigo
MG1
MG2
MG3
MG4
MG5
MG6
MG7
MG8
MG9

MG10
MG11
MG12
MG13
MG14
MG15
MG16

ufc/ml
16 x 10*

11 x 10*
36 x 10°

69 x 10°
10 x 10*
31x 10°
0
24 x 10°
3x10°
9x10°
14 x 10°
8x 10°
38 x 10°
4x10°
18 x 10°
1x10°

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6. Porcentaje de bacterias coliformes totales por puestos

ambulatorios

Porcentaje de bacterias coliformes totales por puesto ambulatorio

Mercado N°  Positivo % Negativo %
Leoncio prado 16 13 25 % 3 5%
Dos de Mayo 16 16 30 % 0 0%
Bolognesi 16 15 18,75 % 1 1,25%
Central 16 13 8,75 % 3 1,25%
Grau 16 14 8,75 % 2 1,25%
Total 80 91,25 % 8,75 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 6. se observa los porcentajes de bacterias coliformes
totales encontradas en los puestos ambulatorios de los cinco mercados
del distrito de Tacna que fueron muestreados. Se puede visualizar que el
mercado dos de Mayo tuvo mayor niumero de muestras contaminadas
(24:16) con 30%, seguido del mercado Leoncio Prado con un namero de
muestras de (20:16) con 25 % y el porcentaje general de contaminaciéon
de la leche es de 91,25% de muestras positivas, que sobrepasan el limite
permisible para el recuento de bacterias coliformes totales segun la norma
técnica peruana, lo que nos dice que la leche se considera como no apta

para el consumo humano.
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CAPITULO V

DISCUSION

Al realizar el recuento en placa Petrifilm 3M especifico para
bacterias aerobias mesofilas totales y bacterias coliformes totales de
la leche del cercado de Tacna se obtuvo estos resultados: El 12,50%
para bacterias aerobias mesofilas totales y el 91,25% para bacterias
coliformes totales sobrepasaron los limites permisibles por la Norma
Técnica Peruana 202.183.1998 siendo, de este modo, no apto para

el consumo humano por el alto grado de contaminacion.

Estudios realizados en Argentina, reportaron que el 31% del
recuento de bacterias aerobias mesdfilas totales fueron no aptos
para el consumo humano, segun la Norma Técnica Argentina (1 x
10° ufc/ml). Revelli y col. (2004). En Popayan — Colombia, se
reportd el 30% para el recuento total de bacterias aerobias mesdfilas
no aptos para el consumo humano, segun la Norma Técnica
Colombiana (7 x 10° ufc/ml). Pinzon,(2006). En la zona

metropolitana de Morelia — México se reportd que los resultados



tanto para BMA (Bacterias Mesdfilas Aerobias) y OC (Organismos
Coliformes) tuvieron una elevada carga microbiana, correspondiente
a 69.35% (50 x 10° ufc/ml) y la inferior se present6 en Uruétaro con
el 30,65% (35 x 10° ufc/ml) siendo la leche no apta para el consumo,
seglin Norma Técnica Mexicana (1 x 10° ufc/ml). Arrieta,(2011). En
Morelia Michoacan — Mexico, se reporté el recuento de bacterias
aerobias mesdfilas el 64,28% (13 x 10° ufc/ml) y para coliformes el
35% (5 x 10° ufc/ml) siendo no apta para el consumo, segiin Norma
Técnica Mexicana (1 x 10° ufc/ml) para bacterias aerobias mesofilas
totales y (1 x 10? ufc/ml) para bacterias coliformes totales. Chavez,
(2012). Se reportd para Chile el recuento de bacterias aerobias
mesofilas totales el 9,1 x 10’ ufc/ ml. Y para coliformes un rango el
11 x 10° ufc/ml. Siendo la leche no apta para el consumo, segun
Norma Técnica Chilena (5 x 10° ufc/ml). Carrillo y col., (2004). En
Tacna — Per(, se obtuvo para el recuento de bacterias aerobias
mesofilas totales un promedio de 25 x 10* ufc/ml y para el recuento
de coliformes un promedio de 6 x 10° ufc/ml, siendo no apto para el
consumo por el alto contenido de coliformes totales, segin Norma
Técnica Peruana (1 x 10° ufc/ml) para bacterias aerobias mesofilas y

(1 x 10°) para bacterias coliformes totales. Calizaya (2010).
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Del analisis de los resultados reportados por los diferentes autores
coinciden que la leche no es apto para el consumo humano,
corroborando con los resultados de nuestro estudio que la leche no
es apta para el consumo segun la Norma Técnica Peruana
202.183.1998 el valor maximo permisible para el recuento de
aerobios mesofilos es de 1 x 10° ufc/ml, observando los resultados
obtenidos se puede observar que estos valores se encuentran

dentro del limite aceptable para este producto.

Estas diferencias de resultados encontrados por otros
investigadores, y comparativamente con los resultados obtenidos en
nuestro estudio pueden deberse a diferentes factores como la
temperatura a la que estd expuesta la leche, el tiempo de
permanencia del producto en los mercados (promedio de 3 a 4
horas), el manejo inadecuado de la leche en la obtencién y la
recepcion; lo mismo puede decirse del transporte y de la propia
comercializacién, en la que se pudo notar que muchas veces los
comerciantes de este producto tienen contacto con sus manos; los

utensilios que se usan para este producto.
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Todos estos factores pueden favorecer el crecimiento bacteriano y
la contaminacion de la leche, el cual puede llegar al consumidor con
una alta carga bacteriana, que puede ocasionar enfermedades
gastrointestinales, por razones que dentro de las bacterias aerobias
mesdfilas totales y coliformes totales se encuentran un gran namero
de agentes patdgenos como Salmonella spp, Shigella spp; E. coli,
etc. que pueden causar diferentes enfermedades que incapacita
temporalmente o incluso producir la muerte en individuos
inmunosuprimidos; asimismo el tiempo de vida Gtil de este producto
se veria muy reducida, es por ellos la importancia de conocer la
calidad e inocuidad de la leche, para una buena salud publica.

Segun la Norma Técnica Peruana 202.183.1998 para el recuento
de bacterias coliformes totales admite valores de 1 x 10% ufc/ml; en
el desarrollo del presente trabajo de investigacion, 91,25% de las
muestras analizadas sobrepasaron los limites permisibles, en
consecuencia no son aptas para el consumo humano. Estos valores
encontrados son similares a los obtenidos por otros autores como

Calizaya,(2010), Carrillo y col, (2004), Chavez,(2012).
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5.1.

Las bacterias coliformes en la leche nos indica que el producto
tiene bacterias que viven en el enteron como Salmonella y E. coli o
que pueda haberse introducido otras liquidos, como por ejemplo
agua de acequias 0 rios que pueda permitir a los comerciantes
incrementar el volumen de este producto y obtener mas ganancias,
sin tener en cuenta el posible riesgo microbiolégico que puede

representar la leche por la presencia de estos microrganismos.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Toma de decision.

Se rechaza la hipotesis nula porque los valores sometidos a la
prueba de chi - cuadrada dieron un nivel de significancia mayor a
0,05 por lo tanto las bacterias aerobias mesofilas totales y
coliformes totales no estan dentro del limite permisible que es para
bacteria aerobias mesofilas totales 1 x 10° ufc/ml y para bacterias
coliformes totales 1 x 10° ufc/ml.

El resultado en el siguiente trabajo de investigacién es de 20 x 10°

ufc/ml y para bacterias coliformes totales 29 x 10* ufc/ml.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La calidad higiénica de la leche bovina comercializada en los
puestos ambulatorios del distrito de Tacna, fue no apta para el

consumo humano por la elevada carga microbiana,

La carga microbiana de bacterias aerobias mesofilas de la leche en
los distintos puestos ambulatorios del distrito de Tacna fue 12,50%
no apta para el consumo humano, porque sobrepasa el limite

permisible por la Norma Técnica Peruana (1 x 10° ufc/ml).

Los resultados de la carga microbiana de la leche en el recuento de
bacterias coliformes en los distintos puestos ambulatorios del distrito
de Tacna sobrepasa los limites permitidos por la Norma técnica
Peruana (1 x 10° ufc/ml) en un 91,25% siendo la leche no apta para

el consumo.



El recuento realizado en la leche del distrito de Tacna tanto para
bacterias aerobias mesofilas totales como para coliformes totales es
inapto ya que el producto analizado tiene un 91,25% de
contaminacibn y que su consumo ocasionaria enfermedades
gastrointestinales a sus consumidores atentando contra la salud

publica.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar analisis microbiolégicos en los

materiales de uso de transporte de leche.

Se recomienda realizar analisis microbiolégico de los equipos y

materiales utilizados en el ordefio.

Se recomienda realizar programas de capacitacion sobre
limpieza e higiene del proceso de ordefio y transporte de la

leche a las personas que expenden este producto.

Que la toma de muestra se realice al inicio de la venta y otra del
mismo vendedor casi al final de su venta, para conocer como es
gque se incrementa la carga microbiana con el tiempo y

temperatura ambiental.
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