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RESUMEN
El consumo de leche cruda bovina sigue siendo una practica comun en diversas

comunidades, debido principalmente a razones econdmicas o al acceso limitado a
productos lacteos industrializados. Sin embargo, la leche cruda puede representar
un riesgo para la salud si no cumple con los estdndares microbiolégicos y
fisicoquimicos establecidos. E! estudio se centré en evaluar la calidad fisico-
guimica y microbiolégica de muestras recolectadas en las parroquias Montalban y
Matriz (Municipio Campo Elias, estado Mérida), antes y después de aplicar una
pasteurizacion casera, comparando los resultados con los estandares establecidos
por las normativas COVENIN 903:2022 y COVENIN 798:2025. Los andlisis fisico-
quimicos revelaron que, aunque las muestras cumplieron en parametros como
densidad, punto crioscopico y contenido de grasa, presentaron desviaciones en
acidez titulable, pH y sdélidos no grasos. En cuanto a la calidad microbiolégica en
las muestras de leche cruda mostraron cargas bacterianas de aerobios mesofilos
superiores a 5.000.000 UFC/mL y presencia de coliformes, evidenciando fallas en
el manejo post-ordefio y en la cadena frio que deberia mantenerse. Por otro lado,
la leche sometida a pasteurizacion casera presentO resultados 6ptimos: ausencia
de coliformes y de E. coli, y la reduccion de aerobios mesofilos hasta niveles
dentro de la normativa. Las pruebas complementarias como TRAM y resazurina
mostraron correlaciones parciales con los andlisis microbiolégicos, destacando la
importancia de emplear multiples métodos para evaluar la calidad. Los hallazgos
obtenidos en la investigacion evidenciaron que la pasteurizacién casera constituye
una medida viable y efectiva para optimizar la inocuidad microbioldgica de la leche
cruda bovina.

Palabras clave: leche cruda, analisis microbiologicos, parametros fisico-quimicos,
pasteurizacion casera, inocuidad.
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INTRODUCCION

La produccion y el consumo de leche cruda de vaca constituyen pilares
fundamentales en la subsistencia de numerosas comunidades, especialmente en
areas rurales y semiurbanas donde el acceso a productos lacteos procesados es
muy costoso. Aungque es reconocida por su alto valor nutricional, la leche cruda,
representa un riesgo significativo para la salud publica si no es ajustada a los
rigurosos estandares de calidad microbioldgica y fisicoquimica. La presencia de
microorganismos patodgenos, principalmente pertenecientes a los aerobios
mesofilos y coliformes, en leche cruda no tratada, puede desencadenar alteracion
microbiolégica y generar Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’s),
afectando a la poblacién en general, y en especial, a grupos vulnerables como
nifios y adultos mayores (Becerra, Urbano & Jaimes, 2014, p.85).

Los autores antes mencionados sefialan que, desde hace miles de afios la
leche de vaca ha sido parte de la dieta humana, y es considerada un alimento vital
en el desarrollo y crecimiento; al respecto sefiala que es un alimento ampliamente
consumidos en diferentes edades, principalmente entre los 5 y los 64 anos.

En Venezuela, la normativa de la Comision Venezolana de Normas
Industriales COVENIN, especificamente en las normas 903:2022 y 798:1994,
establece parametros microbioldgicos y fisicoquimicos precisos para garantizar la
inocuidad de la leche de vaca, tanto cruda como pasteurizada (COVENIN, 2022;
COVENIN, 2025). A pesar de estas regulaciones, la comercializacién de leche
cruda sin controles adecuados persiste en diversos sectores del pais, o que
genera incertidumbre sobre el cumplimiento de la normativa y la seguridad del
consumidor (Chakraborty & Pavel, 2025, p.649). En este contexto, el presente
estudio se propone analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de
la leche cruda expendida en las parroquias Montalban y Matriz, del municipio
Campo Elias del Estado Mérida, con el fin de evaluar el grado de cumplimiento de
la normativa COVENIN.

A través de un disefio experimental que incorpora la pasteurizacion casera
como variable de intervencion, esta investigacion busco aportar datos relevantes

sobre la calidad de la leche cruda en el contexto local. La eleccion de la



pasteurizacion casera se justificO por su relevancia como practica comun en el
area de estudio, lo que permitié evaluar su eficacia y su impacto en la calidad
microbiolégica de la leche. Los resultados obtenidos permitieron formular
recomendaciones para mejorar las practicas de produccion y comercializacion de
leche cruda, contribuyendo asi a la proteccion de la salud publica y al

fortalecimiento de las practicas de seguridad alimentaria en la region.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La industrializacion de la leche en Venezuela ha disminuido drasticamente desde
2017 debido a la crisis econdmica que se presentd en el pais. Para el afio 2022,
solo el 15% de la produccion nacional fue procesada por la industria. EI 85%
restante fue destinada principalmente a la elaboraciéon de quesos; ello ha
ocasionado una disminucion en la oferta de leche pasteurizada en el mercado
(Agudo, 2022). Este fendmeno ha incrementado el auge de la informalidad del
sector lacteo; ello ha conllevado a que los pequefios productores de leche se vean
en la necesidad de distribuir su producto directamente al consumidor, acortando la
cadena de produccién desde la extraccion a la venta, es decir, no realizan
tratamiento alguno para evitar la replicacion microbiana. Es bien sabido, que
debido a su composicién la leche es un producto que brinda todas las condiciones
para la proliferacion de una cantidad de microorganismos (Agudo, 2022).

Estudios previos han demostrado que la leche cruda, posee una alta carga
microbiana, al actuar como vehiculo de microorganismos patdgenos como
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, concentraciones
elevadas de estos microorganismos, crean implicaciones significativas para la
salud publica. Aungue la pasteurizacién es reconocida como una técnica eficaz
para reducir estos riesgos, muchas practicas domésticas carecen de controles
precisos sobre la temperatura y tiempo requerido, limitando la efectividad del
proceso (Colavita, Amadoro, Palmiero, Berardino & Valerio, 2012).

En este contexto, la realizacibn de una investigacion sobre la calidad
microbiolégica de la leche cruda y pasteurizada resulta critica para identificar las
brechas en los procesos de control sanitario y para evaluar como la pasteurizacion

casera, ejecutada bajo parametros especificos de temperatura y tiempo, puede



garantizar un producto mas seguro. Sin embargo, en Venezuela, los estudios que
analizan estas variables de manera comparativa entre leche cruda y pasteurizada
son escasos, lo que deja un vacio en la implementacion de mejores practicas
basadas en evidencia cientifica.

Por tanto, este trabajo se propuso abordar el problema de la variabilidad en
la calidad higiénico-sanitaria de la leche cruda y pasteurizada, evaluando la
efectividad de la pasteurizacion casera en funcion del cumplimiento de parametros
microbiologicos establecidos por normativas nacionales, con el fin de ofrecer
recomendaciones que mejoren los estandares de calidad y seguridad del
producto.

Formulacion del problema

1. ¢Existen diferencias en los parametros de calidad de la leche expendida en las

parroquias Montalban y Matriz del municipio Campo Elias?

2. ¢Cudl es el impacto de la pasteurizacion casera sobre las caracteristicas

fisico-quimicas de la leche cruda?

3. ¢Como serd la calidad microbiolégica de la leche cruda bovina comercializada

en las parroquias Montalban y Matriz del municipio Campo Elias?

4. ¢ Qué diferencias existen entre la calidad de la leche cruda comercializada de
manera libre con respecto a la normativa vigente? ¢Es efectiva la

pasteurizacion casera?

Objetivos de la investigacion

Objetivo General
Determinar el grado de cumplimiento de la normativa COVENIN vigente en
cuanto a calidad fisicoquimica y microbiolégica de la leche cruda bovina expendida

en las parroquias Matriz y Montalban del municipio Campo Elias, estado Mérida,



asi como evaluar el efecto de la pasteurizacion casera sobre dichas
caracteristicas.
Objetivos Especificos

Comparar la calidad fisicoquimica de la leche cruda bovina expendida en
las parroquias Montalban y Matriz del municipio Campo Elias, identificando
diferencias relevantes entre ambas zonas.

Evaluar el impacto de la pasteurizacion casera sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche cruda bovina, registrando con precision los parametros
térmicos aplicados.

Determinar la calidad microbiolégica de la leche cruda bovina
comercializada en ambas parroquias mediante el recuento de aerobios mesofilos,
coliformes totales y E. coli.

Comparar los resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos de la leche cruda
y pasteurizada caseramente con los estandares establecidos en la normativa
COVENIN, evaluando si la intervencion garantiza una calidad comparable a la
leche regulada.

Justificacion

La produccion y el consumo de leche son aspectos fundamentales en la dieta de
las poblaciones, no solo por su relevancia nutricional, sino también por su impacto
en la salud publica. En Venezuela, la caida de la industrializacion del sector lacteo,
junto al aumento del precio de la leche comercial, ha ocasionado que una alta
proporcion de leche sea destinada al comercio informal, y esto a su vez ha
generado un entorno en el que la calidad, inocuidad y seguridad del producto final
se ven comprometidas. De alli la necesidad de proponer enfoques rigurosos que
garanticen la inocuidad de la leche a través del cumplimiento de normativas
especificas (Agudo, 2022).

En este contexto, las normas COVENIN constituyen el marco referencial
para evaluar y estandarizar tanto las caracteristicas fisicoquimicas como las
microbiolégicas de la leche, en su forma cruda y en los procesos de
pasteurizacion. Sin embargo, la falta de informacion actualizada acerca del nivel

de cumplimiento de esta normativa en la cadena productiva dificulta la



implementacion de medidas efectivas que permitan mitigar los riesgos asociados
al consumo de leche contaminada.

En este sentido, se considera que esta investigacion es pertinente, y su
importancia se manifiesta en mdltiples dimensiones. En primer lugar, desde el
atributo del conocimiento ofrece una evaluacion empirica del cumplimiento de la
normativa COVENIN en las parroquias Montalban y Matriz del municipio Campo
Elias, proporcionando evidencia concreta sobre la calidad microbiolégica de la
leche cruda comercializada localmente. En segundo lugar, al integrar la
pasteurizacion casera como variable experimental, se explora su eficacia como
estrategia practica y accesible para reducir la contaminacion microbiana,
mejorando asi la seguridad del consumo de leche cruda, y cumple con un rol, en
cuanto al ambito social, en garantizar la inocuidad de la leche.

Desde el dmbito practico, los resultados obtenidos pueden servir como
base para el desarrollo de programas educativos dirigidos a productores,
comerciantes y consumidores, que ayuden a promover la adopcion de practicas
higiénicas que aseguren la calidad del producto. Asimismo, pueden fortalecer la
formulacion e implementacion de politicas publicas orientadas a garantizar la
seguridad y la salud de la poblacion venezolana. En Ultima instancia, esta
investigacién responde a una necesidad tanto cientifica como social y humana,
enfatizando la importancia de generar soluciones que beneficien a los
consumidores y a todos los actores involucrados en la cadena de produccion de

leche bovina.

Alcances y Limitaciones
Alcances

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las parroquias
Montalban y Matriz del municipio Campo Elias del Estado Mérida, durante el mes
de Mayo del afio 2025. Este estudio se centré en determinar la calidad e inocuidad
de la leche cruda bovina expendida en esta area geografica y en este periodo

especifico.



Limitaciones

Las principales limitaciones de este estudio estuvieron vinculadas a
restricciones presupuestarias, las cuales condicionaron significativamente el
alcance de los analisis realizados. En primer lugar, la disponibilidad limitada de
recursos econdémicos impidio la ejecucién de pruebas orientadas a detectar la
presencia de residuos de antibiéticos y enzimas en la leche, lo que restringio la
caracterizacion integral del producto, asimismo, dichas limitaciones afectaron la
posibilidad de ampliar el nUmero de muestras incluidas en el estudio, reduciendo

con ello la representatividad estadistica de los resultados obtenidos.

Por otro lado, el numero de analisis microbiologicos también se vio
comprometido, lo que limité la evaluacién de la presencia de microorganismos
patégenos adicionales o de indicadores de manipulacién inadecuada como el
Staphylococcus aureus. Esta restriccion metodolégica disminuye la amplitud del
diagnéstico microbiologico y, en consecuencia, la capacidad de establecer

conclusiones mas robustas sobre la calidad sanitaria de las muestras analizadas.

Adicionalmente, se identificaron limitaciones relacionadas con la
trazabilidad o procedencia de las muestras, ya que no se logré obtener
informacion sobre la finca de origen, la hora y el dia del ordefio. Asimismo, se
desconoce si la leche cruda correspondia a un “pool” (mezcla de varios lotes o
procedencias). Tampoco se pudo contar con los datos precisos respecto al tiempo
transcurrido entre el ordefio y el almacenamiento de la leche bajo condiciones de
refrigeracion, o sobre las condiciones de temperatura durante la conservacion

previa a su comercializacion.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
Segun Arias (2006) el marco tedrico es aquel que “Consiste en una recopilacion
de ideas, postura de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la

investigacién por realizar”. (p. 106)

Antecedentes de la Investigacion

Castafeda et al. (2025), en su investigacion titulada "Calidad microbiolégica de la
leche cruda de vaca y evaluacion de practicas domésticas para su seguridad y
calidad proteica: un estudio de caso", se centraron en evaluar la calidad
microbiolégica de la leche cruda y distintas técnicas domésticas para mejorar su
inocuidad con interés de no comprometer la calidad nutricional de la misma
basados en su contenido proteico. Para su ensayo analizaron 28 muestras de
leche cruda donde buscaban detectar la presencia de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp. a través de métodos
de cultivo tradicionales, posterior a esto seleccionaron unas muestras de leche
pasteurizada las cuales inocularon con L. monocytogenes. Todas las muestras de
leche cruda fueron sometidas a diferentes tratamientos, los cuales fueron la
refrigeracion (5 + 1 por 21 dias), ebullicion (1 min) y microondas (950 W por 45, 55
y 65 s). Entre las muestras seleccionadas se encontré una prevalencia del
microorganismo S. aureus en el 93 % de las muestras de leche cruda, mientras
que la presencia de Listeria monocytogenes y otros patdgenos fue descartada.
Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos térmicos aplicados
demostraron que el uso de microondas logré una eliminacion efectiva de L.
monocytogenes sin afectar significativamente el contenido proteico, a diferencia

del proceso de ebullicibn, que redujo la carga microbiana pero impacto



negativamente en la calidad de la proteina. Estos hallazgos destacan el potencial
del microondas como alternativa practica para garantizar la inocuidad de la leche

en condiciones domésticas.

En este sentido, el estudio de Castafieda et al. (2025), compartio el interés
por garantizar la calidad e inocuidad de la leche aplicando tratamientos de forma
casera, donde ademas exploraron diferentes técnicas poco menos conocidas
como el microondas, para mejorar la seguridad de la leche, logrando como
resultado enfatizar como el uso del microondas representé una alternativa eficaz
para la eliminacion de L. monocytogenes sin afectar significativamente la calidad
proteica, en contraste con el impacto negativo de la ebullicibn sobre la calidad

nutricional.

Zebib, Abate y Woldegiorgi (2023), en su estudio “Calidad nutricional y
adulterantes de la leche cruda de vaca, pasteurizada y requesoén recolectados a lo
largo de la cadena de valor de tres regiones de Etiopia”, evaluaron la variabilidad
en la composicion de la leche y la presencia de adulterantes mediante analisis
fisicoquimicos. Para la determinacion de cenizas, emplearon un método
gravimétrico de la AOAC, que consistid en someter las muestras a un proceso de
calcinacion en un horno de mufla a 550 °C, permitiendo cuantificar los minerales
presentes en la leche y el queso. Por otra parte, para la determinacién de la
composicion nutricional de las muestras utilizaron un espectrometro ultrasénico
Lactoscan, el cual analiz6 parametros como proteina, grasa, lactosa y sélidos no
grasos (SNF), revelando diferencias significativas a lo largo de la cadena de
produccion. Entre las muestras analizadas se identificaron adulterantes,
detectandose agua afadida en el 80,2 % de las muestras, asi como formalina y
almidon en algunas muestras de leche cruda, lo que evidencia practicas

fraudulentas que afectan la calidad del producto.

Dicha investigacion guardd una estrecha relacién con el estudio, ya que en

ambos se realizé un analisis para la determinacion de la composicion de las



muestras de leche cruda recolectada, a través de ensayos fisicoquimicos como lo
fue la determinacion de cenizas, prueba de peréxido, y la composicién nutricional
mediante un equipo de espectroscopia ultrasonica, donde se evidenciaron
variaciones en proteina, grasa y lactosa; si bien algunas pruebas fisicoquimicas
realizadas en dicha investigacion no pudieron ser aplicadas en el presente estudio
sirvieron como referencia para plasmar su existencia y realizar aplicaciones

futuras.

Lima et al. (2023), llevaron a cabo una investigacion titulada “Evaluacion
microbiolégica de la leche cruda comercializada en Castanhal, Estado de Para,
Brasil”, con el objetivo principal de verificar la calidad microbiolégica de la leche
cruda vendida en dicho lugar. Para ello, utilizaron un método experimental, en el
que recolectaron 14 muestras de leche cruda en dias alternos, en diversos puntos
de venta de la ciudad, incluyendo vendedores ambulantes y establecimientos
como panaderias y carnicerias. Los resultados del estudio indicaron altos niveles
de contaminacion microbiologica en las muestras analizadas, con recuentos
elevados de bacterias mesofilas aerdbicas, estafilococos coagulasa positiva,

enterobacterias, mohos y levaduras.

El estudio realizado por Lima et al. (2023), se enfocé en evaluar la calidad
microbiolégica de la leche cruda comercializada en Castanhal, Brasil, y se
relaciona directamente con el presente trabajo, ya que permitid evidenciar altos
niveles de contaminacion en las muestras analizadas. Estos hallazgos reforzaron
la importancia del analisis microbiologico de las muestras recolectadas, tal como
se establecié en los objetivos especificos. Ademas, el hecho de que dichos
autores trabajaran con puntos de venta informales, como panaderias y
vendedores ambulantes, guardd similitud con el contexto de las parroquias
Montalban y Matriz, lo cual fortalecié la pertinencia del presente estudio al

considerar condiciones similares de comercializacion.
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Por su parte, De Matos, Pires & Ledes (2020), en su investigacion titulada
“Evaluacion de la calidad de la leche cruda refrigerada de productores atendidos
por EMATER/RS en el municipio de S&o Luiz Gonzaga (RS)”, pretendieron evaluar
los estandares fisicoquimicos y microbiologicos de la leche cruda refrigerada
producida por pequefios agricultores atendidos por EMATER/RS en el municipio
de Sédo Luiz Gonzaga (RS), Brasil. Para ello utilizaron un método experimental el
cual consto en la visita de 10 productores locales. En estas visitas se tomaron
muestras de leche para la realizacion de analisis fisico-quimicos por duplicado y
los andlisis microbioldgicos, por triplicado. En el andlisis fisico quimico se
evaluaron los parametros de pH, acidez titulable, densidad, contenido de grasa,
extracto seco total y extracto seco desgrasado. En los resultados obtenidos no se
encontrd variabilidad significativa y solo una en cuanto al parametro de acidez
titulable se encontraba fuera de la legislacion brasilefia, por otro lado para los
analisis microbioldgicos obtenidos fueron para recuento de aerobios mesdfilos que
solo 3 de las 10 muestras se encontraban dentro de los parametros, en cuanto a
coliformes totales: entre 28 NMP/mL y >1100 NMP/mL, por ultimo coliformes
termotolerantes entre <3,0 NMP/mL y >1100 NMP/mL, sugiriendo contaminacion

fecal en varias muestras.

La investigacion desarrollada por De Matos, Pires y Ledes (2020), se
orienté a la evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la leche
cruda refrigerada de pequefios productores. Su enfoque experimental coincidié
con la metodologia aplicada en esta investigacion, al incluir el analisis

fisicoquimico y microbiolégico de las muestras.

De igual forma, Luigi, Rojas y Valbuena (2013), en su investigacién tuvo
como objetivo principal evaluar la calidad higiénico-sanitaria de leche cruda y
pasteurizada proveniente de diversas zonas del estado Carabobo, Venezuela.
Siguiendo la metodologia descrita por la APHA y COVENIN, el cual consté de un
método experimental en el cual se llevé a cabo la recoleccion de 100 muestras de

leche pasteurizada y 40 muestras de leche cruda. Para la leche pasteurizada se
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determinaron las bacterias aerobias mesofilas, coliformes totales, termotolerantes
(fecales), mohos y levaduras, mientras que en leche cruda solo se realizaron
recuentos de bacterias aerobias mesoéfilas y la prueba del tiempo de reduccién del
azul de metileno (TRAM). Los resultados obtenidos para leche pasteurizada en el
analisis de bacterias aerobias mesoéfilas fue que el 92% de las muestras
analizadas cumplian con los parametros establecidos por la norma, para
coliformes totales el 45% de las muestras superaron limites y el 72% excedi6 los
de coliformes fecales. Por otro lado, para la leche cruda el 72,5% de las muestras

presentaron valores de bacterias mesdfilas por encima de lo permitido.

El estudio efectuado por Luigi, Rojas y Valbuena (2013), tuvo como
propésito comparar la calidad higiénico-sanitaria de leche cruda y pasteurizada en
el estado Carabobo, lo cual guarda una relacion directa con el cuarto objetivo
especifico del presente trabajo, orientado a comparar los resultados
microbiologicos antes y después del tratamiento térmico. Los investigadores
fundamentaron su investigacion en métodos normativos venezolanos (COVENIN),
similares a los empleados en este estudio, lo que facilité la adaptacion de sus
técnicas y criterios de evaluacion. Sus hallazgos sobre el incumplimiento de los
parametros microbioldgicos en una proporcién importante de muestras reafirmaron
la necesidad de investigar las condiciones higiénicas de la leche expendida en el

contexto local.

Colavita et al. (2012), en su investigacion “Efecto de la ebullicibn doméstica
sobre las caracteristicas microbiologicas de la leche cruda para consumo humano
directo”, tuvo como objetivo principal, evaluar como el tratamiento térmico
realizado en casa por los consumidores asegura la calidad microbiologica de la
leche cruda bovina destinada al consumo humano directo en Italia. Esto incluy6 el
analisis de la efectividad de la ebullicibn doméstica para reducir riesgos
microbiolégicos asociados, llevado a cabo a través de una metodologia
experimental donde recolectaron 50 muestras de leche cruda bovina provenientes

de maquinas expendedoras en tres localidades, las cuales se transportaron al
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domicilio de los consumidores, donde los consumidores realizaron el hervido
siguiendo su procedimiento habitual, registrandose las temperaturas y tiempos de
calentamiento. Posterior a esto, seleccionaron 35 muestras a las cuales harian
andlisis microbiologicos pre y post tratamiento térmico, donde los pardmetros a
evaluar fueron carga microbioldgica total, coliformes totales y fecales, E. coli,
Staphylococcus aureus y Bacillus cereus y se realizaron pruebas de fosfatasa
alcalina y lactoperoxidasa para comprobar la efectividad del tratamiento térmico.
Los resultados obtenidos fueron que se registraron alrededor de tres temperaturas
durante el hervido casero, las cuales oscilaron entre 68,5 °C y 97,8 °C, con una
media de 89,5 °C. Este tratamiento térmico demostro ser altamente efectivo en la
reduccién de microorganismos, ya que el recuento microbiano total (TMC) residual
solo se observo en 4 muestras, con valores entre 1,7 y 3,2 UFC/mL. Ademés, los
coliformes totales y fecales fueron reducidos a niveles insignificantes. En el caso
de E. coli, solo se aisl6 en una muestra de leche cruda, siendo completamente
indetectable tras el hervido. Por otro lado, Staphylococcus aureus y Bacillus
cereus no se encontraron en ninguna muestra. La prueba de fosfatasa alcalina
resultd negativa en todas las muestras hervidas, lo que confirmé la eficacia del

tratamiento térmico.

La investigacion llevada a cabo por Colavita et al. (2012) se centré en
evaluar el efecto de la ebullicion doméstica sobre la calidad microbioldgica de la
leche cruda bovina. Este trabajo se relaciond estrechamente con el presente
estudio, ya que ambas investigaciones se centraban en evaluar la eficacia del
proceso de pasteurizacibn casera, registrando temperatura y tiempo, como
intervencidn experimental. Ademas, el analisis microbiolégico antes y después del
tratamiento térmico, realizado por Colavita y su equipo, coincidio
metodolégicamente con el enfoque del presente estudio, lo que permitié validar la
eficacia del tratamiento doméstico como una estrategia viable para mejorar la

inocuidad del producto. Los resultados obtenidos por estos autores sirvieron de
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referencia para establecer expectativas realistas sobre la reduccion de

microorganismos mediante procesos térmicos no industriales.

Bases Teodricas
Las bases tedricas, representan para la investigacién “un conjunto de conceptos y
preposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigidos

a explicar el fenédmeno o problema planteado” (Arias, 2006, p. 107).

Normas COVENIN (Comisién Venezolana de Normas Industriales): De
acuerdo al Servicio Desconcentrado de Normalizacion, Calidad, Metrologia y
Reglamentos Técnicos (SENCAMER), las Normas Venezolanas COVENIN,
compilan las normativas y estandares establecidos en el ambito técnico, industrial
y comercial en Venezuela. Constituyen una herramienta fundamental para
garantizar la calidad y el cumplimiento de los requisitos los diversos sectores
productivos, industriales y comerciales de Venezuela. Contempla las reglas,
directrices o caracteristicas para los productos o los procesos y métodos de
produccion conexos, asi como también pueden incluir prescripciones en materia
de terminologia, simbolos, embalaje, marcado o etiquetado aplicables a un
producto, proceso o método de produccion (SENCAMER, 2025).

Estas normas son elaboradas por un conjunto de profesionales de diversas
disciplinas, integrado por el publico en general que, mediante consenso,
establecen requisitos fundamentales de calidad para productos, procesos,
servicios, bienes o sistemas. En el caso de los productos alimenticios, el Comité
encargado esta identificado como CT-10, y el subcomité SC4 se encarga de la
leche y productos derivados (SENCAMER, 2025).

Caracteristicas fisico-quimicas de la leche: Los parametros fisico-quimicos

establecidos por la norma COVENIN 903-2022, para la leche cruda incluyen:

1. Acidez titulable: Rango aceptable de 15 a 19 mL NaOH, indicando frescura

y buena manipulacién post-ordefio.
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2. pH: Idealmente entre 6,5 y 6,7 reflejando un equilibrio adecuado entre
acidez y alcalinidad.

3. Densidad: Valores aceptables entre 1,028 y 1,033 g/cm? a 15°C, y a 20°C
valores entre 1,0260 y 1,0310 g¢g/mL, asegurando la ausencia de
adulteraciones.

4. Punto Crioscopico: entre -0,555 y -0,535 °H, para descartar adulteraciones
por adicion de agua y/o solutos.

5. Porcentaje de grasa: la norma establece un valor minimo de 3,2%; este
pardmetro depende de factores como la raza y alimentacion del ganado.

6. Porcentaje de solidos no grasos: Minimo de 8,8 %, representando
componentes como proteinas, carbohidratos (principalmente lactosa) y
minerales.

7. Porcentaje de sdlidos totales: Igual o superior al 12 %, incluyendo grasa y
sélidos no grasos.

8. Grasas: minimo 3,2%

9. Proteinas: minimo 3%

10.Cloruros: valores entre 0,07% y 0,11%

11.Cenizas: valores entre 0,70% y 0,80%

Caracteristicas microbiolégicas de la leche cruda: La leche cruda es un
alimento altamente nutritivo, pero también es un medio ideal para el desarrollo de
microorganismos. Su microbiota normal incluye bacterias, hongos y, en menor
medida, virus. La flora microbiana en animales sanos esta principalmente
constituida por bacterias acido lacticas tales como: Lactococcus, Lactobacillus y
Streptococcus (Mayo, Rodriguez, Vazquez, y Florez, 2021). Parte de la
conformacién de esta microbiota va a estar dada por el manejo y la
implementacion de buenas practicas de higiene y manipulacion, ya que sin esto la
composicion microbiologica de la leche se altera, encontrandose especies que no
benefician la salud del consumidor, como lo son: Pseudomonas spp. Yy

Acinetobacter spp. Coliformes totales y fecales dentro del cual la especie
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Escherichia Coli es una de las predominantes (Vazquez, Pérez, Hurtado, y
Alcéntara, 2014).

También se puede encontrar bacterias que son resistentes a los
tratamientos térmicos como Bacillus spp. y Clostridium spp. y por ultimo especies
de hongos y levaduras (Mayo et al., 2021). Ademas del hecho de que algunas de
estas especies son patdgenas y pueden poner en riesgo la salud del consumidor,
su presencia puede afectar negativamente las caracteristicas organolépticas de la

leche.

Crecimiento microbioldgico: Se define como el aumento en los componentes
celulares de un microorganismo, lo que puede traducirse en un incremento de su
tamafo, del nimero de células en una poblacion, o de ambos. Este proceso
ocurre en distintas fases cuando los microorganismos se desarrollan en un medio
de cultivo, donde los nutrientes son limitados y los residuos se acumulan.
(Caycedo, Corrales y Trujillo, 2021). Este proceso ocurre a traves de las siguientes

fases:

1. Fase de latencia (Lag): Es el periodo de adaptacion de los microorganismos al
nuevo medio de cultivo. Durante esta fase, no hay un aumento significativo en
el numero de células, pero si una intensa actividad metabdlica para la sintesis
de componentes esenciales.

2. Fase exponencial (Log): Aqui, los microorganismos se multiplican a su maxima
velocidad, duplicando su numero a intervalos regulares. Es una fase de
crecimiento equilibrado, donde todos los constituyentes celulares se producen
a una velocidad constante.

3. Fase estacionaria: Se alcanza cuando los nutrientes comienzan a agotarse y
los productos de desecho se acumulan. En esta etapa, la tasa de crecimiento
se equilibra con la tasa de muerte celular, manteniendo estable el numero total

de microorganismos.
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4. Fase de muerte: Ocurre cuando las condiciones del medio ya no son
favorables para la supervivencia de los microorganismos. La poblaciéon
comienza a disminuir de manera logaritmica debido a la falta de nutrientes y la

acumulacion de sustancias toxicas

Aerobios mesofilos: Son microorganismos que prosperan en presencia de
oxigeno a temperaturas moderadas, entre 20 °C y 45 °C, con un rango Optimo de
30 °C a 40 °C. Estos microorganismos son un componente habitual de la
microflora en alimentos y pueden variar desde niveles bajos en alimentos frescos
hasta poblaciones significativamente altas en productos fermentados. Su recuento
sirve como un indicador clave de la calidad sanitaria, sin identificar los tipos
especificos de microorganismos presentes (Amazara-Garcia y Quintero-Liduefiez
2022).

Clasificacion de la leche cruda segun recuento de aerobios mesofilos: El
recuento de microorganismos aerobios mesafilos es un parametro microbiolégico
fundamental para evaluar la calidad sanitaria de la leche cruda. Segun los criterios
establecidos en la norma COVENIN 903 (2022), la clasificacion de la leche cruda
se realiza en funcién del nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) por

mililitro, como se detalla a continuacion:

e Categoria A: Hasta 500.000 UFC/mL, representando una leche de alta
calidad microbioldgica.

e Categoria B: De 500.001 a 1.500.000 UFC/mL, indicando una calidad
aceptable, pero con mayor carga microbiana.

e Categoria C: De 1.500.001 a 5.000.000 UFC/mL, reflejando una calidad
inferior debido a condiciones de manejo higiénico inadecuadas.

e Sin Clasificacién: Mas de 5.000.000 UFC/mL, lo que evidencia un

producto con condiciones microbiol6gicas no aptas para el consumo.
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Coliformes Totales: Los coliformes totales son un grupo de bacterias Gram
negativas, anaerobias facultativas, no esporuladas y fermentadoras de lactosa,
que incluye principalmente a la familia Enterobacteriacea, e incluye géneros como
Enterobacter, Escherichia coli y Klebsiella. Estas bacterias se encuentran
comunmente en el ambiente, el suelo y el agua, asi como en los tractos
intestinales de animales y humanos. Se eliminan facilmente por un tratamiento
térmico adecuado, por lo cual su presencia en alimentos sometidos a calor sugiere
una contaminacion posterior al tratamiento térmico o que éste ha sido deficiente.
Su presencia en alimentos es utilizada como indicador microbiologico, ya que
refleja deficiencias en la higiene durante la manipulacion, preparacion o
almacenamiento de los mismos (Garcia 2015, citado por Villavicencio,
Gomezcuello, Bravo y Baculima, 2023).

Segun el mismo autor, los coliformes totales no solo son relevantes para
evaluar la calidad microbiolégica de los alimentos, sino también para identificar
problemas en la limpieza de las superficies y equipos que entran en contacto con
ellos (Garcia 2015, citado por Villavicencio, Gomezcuello, Bravo, y Baculima,
2023).

Escherichia coli: es una bacteria Gram negativa, anaerobia facultativa y no
esporulada, ampliamente utilizada como indicador microbiolégico de
contaminacion fecal en alimentos. Esta bacteria forma parte de la microbiota
intestinal de humanos y animales de sangre caliente, por lo que su presencia en
alimentos como la leche cruda sefala deficiencias higiénicas en su manejo y
posibles riesgos para la salud. Segun Garcia (2015 citado por Villavicencio et al.,
2023), la deteccion de E. coli no solo refleja contaminacion directa, sino que
también esta relacionada con el estado de limpieza de superficies y equipos

utilizados en la preparacion de alimentos.

Adicionalmente, ciertas cepas de E. coli, como la O157:H7, estan asociadas

con patologias graves en humanos, incluyendo diarrea hemorragica y sindrome
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urémico hemolitico, lo que resalta la importancia de implementar medidas estrictas
de control microbiolégico en la cadena de produccion alimentaria (Garcia, 2015,

citado por Villavicencio et al., 2023).

Prueba de TRAM: el Tiempo de Reduccién de Azul de Metileno es una prueba
gue se fundamenta en medir el tiempo que tarda la leche en virar de color azul a
blanco; se considera positivo el cambio cuando el viraje es de al menos 4/5 partes
de color. Este suceso esta llevado a cabo por la capacidad de algunos
microorganismos de utilizar el oxigeno disuelto en esta mezcla de leche con azul
de metileno. Segun COVENIN (2022), los resultados permiten clasificar a la leche

cruda de la siguiente manera:

1. Clase I: leche fria con mas de 4 horas de TRAM.
2. Clase Il: leche fria con 2 a 4 horas de TRAM.
3. Clase IlI: leche caliente con 30 minutos a 2 horas de TRAM.

Donde la interpretacion seria que, a menor tiempo de reduccion, indica una
alta carga microbiana, lo que sugiere una calidad higiénica deficiente de la leche
(COVENIN, 1976).

Prueba de resazurina: La resazurina es un colorante redox ampliamente utilizado
como indicador de viabilidad celular debido a su capacidad para reflejar el estado
metabolico de las células. En su forma oxidada, la resazurina presenta un color
azul y es no fluorescente; sin embargo, en presencia de células viables y
metabdlicamente activas, es reducida a resorufina, una forma rosa o roja que
exhibe una intensa fluorescencia. Este cambio quimico es consecuencia del
ambiente reducido generado por el metabolismo celular activo (Méndez y Valdés
2017).

Esta prueba es utilizada en la industria lactea para determinar la calidad de

la leche cruda, pues el reactivo al ser combinado con la leche la torna de color
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azul el cual se va degradando de acuerdo a la cantidad de microorganismos que
se encuentren presentes en la misma. Permite una estimacion rapida del
contenido bacteriano, ya que los resultados se obtienen en un tiempo maximo de
15 minutos, a diferencia de la prueba TRAM que tarda varias horas (COVENIN,
2022).

La norma COVENIN 903 (2022), contiene la escala colorimétrica para esta
prueba, que permite clasificar a la leche de acuerdo al color presentado por la

muestra analizada, tras 15 minutos de la adicidon del reactivo (Anexo 1).

Prueba de peroxido: El peréxido de hidrogeno (H202) se emplea en la industria
alimentaria como agente antimicrobiano, gracias a su capacidad para eliminar
bacterias, virus y hongos (Martin et al.,, 2014). Sin embargo, la normativa
venezolana establece que la leche cruda se considera no apta para consumo
humano si contiene sustancias extrafias ajenas a la naturaleza del producto como
conservantes (formaldehidos, perdxido de hidrogeno, hipoclorito) adulterantes
(harinas, almidones, cloruro, suero de leche, grasa vegetal), neutralizantes,

colorantes y residuos de medicamentos veterinarios (COVENIN, 2022, p. 2-3).

En este contexto, las tiras reactivas para la realizacion de la prueba de
peréxido son un método eficiente y rapido para detectar la adicion de peréxido de
hidrogeno, convirtiéendose en una herramienta valiosa para agencias reguladoras y
compradores de leche cruda a nivel mundial (Martin et al., 2014). Las tiras
reactivas de peroxido estan disefiadas para la cuantificacion precisa de
concentraciones de peréxido de hidrogeno en soluciones. Estas tiras, estan
calibradas en rangos de 0 a 10.000 ppm. Esta prueba se fundamenta en un
ensayo colorimétrico ver Anexo 2, donde la tira reactiva va a virar a un cierto color
correspondiente a la cantidad de ppm de peroxido de hidrégeno que se encuentre

en la solucién, en este caso en la leche cruda (Ringbio, 2023).
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Pasteurizacion: Es un proceso térmico disefiado para calentar liquidos a
temperaturas especificas con el fin de eliminar microorganismos patdégenos y
extender la vida Gtil de los productos (Tirado et al., 2017). Dentro de este proceso

existen los siguientes tipos de pasteurizacion:

1. Pasteurizacion lenta o baja:
1.1 Temperatura: 62-65°C.
1.2 Tiempo: 30 minutos.
1.3 Método utilizado en marmitas para derivados lacteos. Es ideal para
preservar componentes nutricionales mientras elimina microorganismos.
2. Pasteurizacion flash (HTST — High Temperature Short Time):
2.1 Temperatura: 71-74°C.
2.2 Tiempo: 15 segundos.
2.3 Este método usa intercambiadores de calor y es comun en sistemas
automatizados para productos como la leche.
3. Ultra-pasteurizacion (UHT — Ultra High Temperature):
3.1 Temperatura: 135-150°C.
3.2Tiempo: 6 segundos.
3.3 Proporciona una vida util prolongada al producto, con aplicaciones en

bebidas como crema de leche.

Riesgos para la salud del consumo de leche cruda: La leche cruda puede ser
vehiculo de diversos microorganismos patdégenos, principalmente bacterias y virus,
que representan un riesgo significativo para la salud publica. Estos
microorganismos pueden ingresar al alimento por vias endégenas (como mastitis
en vacas) o exdgenas (contaminacion ambiental, manipulacion deficiente). Aunque
algunas bacterias lacticas tienen funciones beneficiosas en fermentaciones, otras
pueden causar enfermedades graves (Aguilera, Urbano y Jaimes, 2014).

De igual forma, los mencionados autores indican que en la leche cruda

pueden encontrarse diversas bacterias patdgenas que representan un riesgo

21



significativo para la salud publica. Entre ellas destacan Listeria monocytogenes,
capaz de provocar listeriosis, una enfermedad grave que puede causar meningitis,
sepsis, abortos espontdneos y/o malformaciones congénitas; Bacillus cereus
puede generar intoxicaciones alimentarias en dos formas clinicas: el sindrome
diarreico, asociado a alimentos mal refrigerados, y el sindrome emético, causado
por toxinas termoestables; Escherichia coli, en sus variantes enteropatdogena
(EPEC), enterotoxigénica (ETEC) y enterohemorragica (EHEC), puede provocar
desde diarreas leves hasta colitis hemorragica y sindrome urémico hemolitico, con
especial impacto en nifios y ancianos.

Asimismo, otra bacteria que puede encontrarse en leche cruda
contaminada es la Salmonella spp., la cuél es responsable de salmonelosis,
caracterizada por fiebre, vomitos y diarrea, siendo una de las causas mas
comunes de enfermedades transmitidas por alimentos; Staphylococcus aureus
produce enterotoxinas resistentes al calor que generan intoxicaciones rapidas tras
la ingestion, mientras que Campylobacter jejuni y Campylobacter coli pueden
causar campilobacteriosis, una enterocolitis que en algunos casos se asocia al
desarrollo del sindrome de Guillain-Barre. Estas bacterias, al encontrarse en leche
no pasteurizada, subrayan la necesidad de controles sanitarios rigurosos y
practicas higiénicas en toda la cadena de produccion (Aguilera, Urbano y Jaimes,
2014; CDC, 2025).

El Centro de Control de Enfermedades de Estados Unidos (CDC por sus
siglas en inglés), explica que la pasteurizacion es crucial para la seguridad de la
leche, ya que elimina los microorganismos dafinos que pueden causar
enfermedades. Asimismo, explica que el consumo de leche cruda puede conllevar
graves riesgos para la salud, especialmente para ciertas poblaciones vulnerables
como nifios menores de 5 afios, adultos mayores, embarazadas, y personas con
sistemas inmunitarios debilitados, por lo cual recomienda elegir leche y productos

lacteos pasteurizados (CDC, 2025).
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Definicion de Términos Béasicos
Carbohidratos: Son compuestos organicos que contienen carbono, hidroégeno y
oxigeno en una proporcion de aproximadamente 1:2:1, respectivamente, y son la
principal fuente de energia para el cuerpo (McMurry, 2011). En la leche, el
principal carbohidrato es la lactosa, un disacarido compuesto por glucosa y
galactosa, que representa aproximadamente el 4,5-5,0% del peso de la leche
(Walstra, Wouters, & Geurts, 2005).
Cenizas: Residuo inorganico que queda después de la combustion completa de la
materia organica a altas temperaturas (generalmente entre 500-600 °C) (Pearson
& Wood, 1976)
COVENIN: Es el acronimo de la Comisién Venezolana de Normas Industriales, el
ente que se encarga de establecer normas y estandares de calidad en Venezuela.
Densidad: es la masa por unidad de volumen de la leche a una temperatura
especifica, comunmente expresada en gramos por mililitro (g/mL) o kilogramos por
litro (ko/L) (Walstra, Wouters, & Geurts, 2005).
Formalina: Es la disolucion de formaldehido en agua en una concentracion que
oscila entre el 37 y el 50%, que puede contener hasta un 15% de metanol. Se le
atribuye capacidad bactericida y fungicida (Alvarez y Sanchez Calvo, 2012).
Grasa: también conocida como lipidos, es un componente complejo que se
presenta principalmente en forma de glébulos de grasa emulsificados, compuestos
en su mayoria por triglicéridos (98-99%) junto con pequefias cantidades de
diglicéridos, monoglicéridos, fosfolipidos, colesterol y vitaminas liposoluble
(Walstra, Wouters, & Geurts, 2005).
Leche: Es la produccion biologica (secrecion mamaria) sin calostro, obtenida por
medio del ordefio higiénico e ininterrumpido de animales sanos de produccion
lechera (bovinos, bufalinos, ovinos y caprinos) y sin ningun tipo de adicién o
extracciéon (COVENIN, 2022, p. 2).
Leche cruda: “Es la leche que no ha sido sometida a temperaturas no mayor a
40°C o a cualquier otro tipo de tratamiento térmico que tenga un efecto
equivalente” (COVENIN, 2022, p. 2).
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Leche pasteurizada: Es la leche cruda homogeneizada o no, que ha sido
sometida a un proceso térmico aprobado por la autoridad competente, en
condiciones tales que garanticen la destruccion de los microorganismos patdgenos
y la casi totalidad de los microorganismos banales que pudieran estar presente,
sin que se alteren sensiblemente las caracteristicas organolépticas y fisico-
quimicas de las mismas (Luigi, Rojas y Valbuena, 2013).

Leche contaminada: Es aquella leche que contiene cualquier sustancia
proveniente de las operaciones de produccion (en agricultura, zootecnia y
medicina veterinaria), transporte, recepcion y procesamiento o como resultado de
contaminacion ambiental (COVENIN, 2022, p. 2).

Microorganismo: Organismo que solo puede verse bajo un microscopio. Los
microorganismos incluyen las bacterias, los protozoos, las algas y los hongos
(Morales, 2025, p. 3).

Pasteurizacion de la leche: Es el proceso de calentar todas y cada una de las
particulas de leche o productos lacteos en equipos adecuadamente disefiados y
apropiados, por lo menos a una temperatura de 63 °C (145,44 °F) y mantener esa
temperatura continuamente durante un minimo de 30 minutos, o calentarla por lo
menos a una temperatura de 73°C (163,44 °F) y mantener esa temperatura
durante un minimo de 15 segundos, y luego enfriar a una temperatura maxima de
7 °C (44,6 °F) (COVENIN, 2025).

Patégeno: Microorganismo (Virus, bacterias, hongos o parasitos) capaz de
producir una enfermedad en un huésped susceptible (Brooks et al., 2010).

Punto crioscépico: o punto de congelacién es la temperatura a la cual la leche
comienza a congelarse, siendo una propiedad coligativa que depende del nimero
de particulas de soluto disueltas en el agua (Walstra, Wouters, & Geurts, 2005).
Sdlidos totales (ST): Material seco remanente después de la evaporacion de toda
el agua de una muestra de leche (AOAC International, 2016).

Tratamiento térmico: Se aplica a la leche cruda con objeto de reducir el nUmero
de microorganismos presentes y permitir un almacenamiento mas prolongado

antes de someterla a elaboracion (Dash et al., 2022).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

Segun Tamayo (2019), el marco metodologico se define como “un proceso que,
mediante el método cientifico, procura obtener informacién relevante para

entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento.” (p. 175)

Tipo y Disefio de Estudio

De acuerdo con Arias (2006), se define como tipo de investigacion “grado de
profundidad con que se aborda un fendbmeno u objeto de estudio”. (p. 23). En
consecuencia, la presente investigacion se enmarcé dentro del tipo explicativo, ya
que su objetivo principal fue determinar y explicar la relacion causal entre el
proceso de pasteurizacion casera controlada y la calidad microbiologica de la
leche bovina cruda expendida en las parroquias Montalban y Matriz del municipio
Campo Elias del estado Mérida.

Para el abordaje del problema planteado fue necesario establecer un
disefio de investigacion de tipo experimental siendo este "un proceso que consiste
en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones,
estimulos o tratamiento, para observar los efectos o reacciones que se producen.”
(Arias, 2006, p. 34). Por su parte, lo anteriormente descrito en esta investigacion
no soélo buscd describir las caracteristicas microbiolégicas de la leche cruda, sino
también explicar como la pasteurizacién casera influye en dichas caracteristicas y
si logra ajustarlas a los estandares establecidos por la normativa COVENIN
(2025).

El enfoque de la investigacion fue de tipo cuantitativa considerando el
objetivo principal de la misma, ya que se basé en la recoleccién y analisis de datos
medibles para evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas de la

leche bovina cruda y pasteurizada. Al respecto, Sampieri (2014) sostiene que "una
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investigacion bajo el enfoque cuantitativo, busca describir, explicar, comprobar y
predecir los fendmenos, generar y probar teoria”. (p. 4)

El presente estudio se enmarco dentro de un disefio experimental puro o
verdadero, caracterizado por su firmeza para establecer relaciones causales. En
este sentido, Petrosko, citado por Sampieri (2014), sefiala que en un experimento
de este tipo “Los participantes se asignan al azar a los grupos y después se les
aplica simultdneamente la preprueba; un grupo recibe el tratamiento experimental
y otro no (es el grupo de control); por ultimo, se les administra, también
simultaneamente, una postprueba” (p. 145). En concordancia con esta estructura,
el estudio estuvo dividido en dos grupos:

e Grupo experimental: Muestras de leche cruda que fueron sometidas a
un proceso de pasteurizacion casera bajo pardmetros controlados de
temperatura y tiempo.

e Grupo control: Muestras de leche cruda que no fueron sometidas a
pasteurizacion, manteniéndose en su estado original para evaluar su

calidad microbiologica.

Ambos grupos fueron analizados mediante pruebas microbiolégicas antes y
después del tratamiento térmico, lo que permiti6 comparar el impacto del mismo

en la carga bacteriana.

Poblacién y Muestra
Segun Arias (2006), la poblacion o universo “es el conjunto de elementos con
caracteristicas comunes que son objeto de analisis y para los cuales seran validas
las conclusiones de la investigacion” (p.110). Por lo expuesto anteriormente, se
selecciond como poblacion para este estudio el conjunto de leche bovina cruda
expendida en las parroquias Montalban y Matriz del municipio Campo Elias,
Mérida - Venezuela, durante el mes de mayo del afio 2025.

Por otra parte, Tamayo (2019) afirma que la muestra “es el grupo de
individuos que se toman de la poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico.”
(p. 176). En este sentido, la presente investigacion estuvo constituida por un
conjunto de muestras de leche cruda de vaca, recolectadas en dos puntos de
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venta, un vendedor ambulante y un comerciante formal, ambos ubicados en el

municipio Campo Elias parroquias Montalban y Matriz.

Criterios de inclusion

Arias, Villassis y Miranda (2016), sefalan que los criterios de inclusién “son todas

las caracteristicas particulares que debe tener un sujeto u objeto de estudio para

gue sea parte de la investigacion”. (p. 204). Tomando en consideracién lo antes

mencionado, el presente trabajo tuvo los siguientes criterios de inclusion:

Puntos de venta de leche cruda.

Deben pertenecer a las parroquias mencionadas.

Ser comerciante formal o vendedor ambulante.

Disponibilidad de muestras para el dia establecido de la recoleccion.
Ordefios de diferentes fincas.

Ordenos de diferentes dias.

Criterios de exclusién

Para Arias et al. (2016), los criterios de exclusion son “las caracteristicas que

presentan los participantes y que pueden alterar o modificar los resultados, que en

consecuencia los hacen no elegibles para el estudio”. (p. 204). En este sentido se

tomaron en consideracion los siguientes criterios de exclusién en la investigacion:

Leche proveniente de especies diferentes a la bovina.

Leche pasteurizada industrialmente.

Pertenecer a otras parroquias.

No contar con disponibilidad de muestras para el dia establecido de la
recoleccion.

Ordeiios de la misma finca o mismo productor.

Ordeiios del mismo dia.

Técnicas de Recolecciéon de Datos

Arias (2006, p. 146), sefala que las técnicas de recolecciéon de datos “son el

conjunto de procedimientos y métodos que se utilizaran durante el proceso de

investigacion, con el propdsito de conseguir informacion pertinente a los objetivos
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formulados en una investigacion”. Se emplearon técnicas de recoleccion de datos
cuantitativos, centradas en la obtencién de informacion precisa y objetiva a través

de métodos de laboratorio y protocolos estandarizados.
1. Recoleccion de muestras de leche cruda de vaca

Se realiz6 un muestreo intencionado en las parroquias Montalban y Matriz del
municipio Campo Elias, seleccionando dos puntos de venta de leche cruda segun
los criterios de inclusion para asegurar la representatividad de la muestra, Se
clasificaron segun su origen de comercializacién y parroquias en dos categorias:
vendedor formal de la parroquia Matriz (Muestra A) e informal en la parroquia
Montalban (Muestra B), permitiendo contrastar posibles diferencias asociadas a
las condiciones de manejo y conservacion.

Se utilizaron recipientes de vidrio estériles y técnicas asépticas durante la
recoleccion para evitar la contaminacion de las muestras. Cada muestra estuvo
debidamente identificada, registrando la fecha, hora y lugar de recoleccién, asi
como también la temperatura en la que se encontraba la leche. En la norma
COVENIN 903-93 (1993), se define la leche fria como “aquella leche cruda que,
inmediatamente después de su ordefio, debe ser refrigerada a una temperatura
inferior a 5°C y mantenida a una temperatura no mayor de 10°C durante su
almacenamiento y transporte”. (p.1). Ademas, se establecid un protocolo de
transporte que garantiz6 la conservacion de las propiedades de las muestras
hasta su llegada al laboratorio, en cavas con hielo para mantener la temperatura

idénea y evitar el sesgo.

2. Andlisis fisico-quimicos

Para evaluar la calidad fisico-quimica de la leche cruda bovina expendida
en las parroquias Montalban y Matriz del municipio Campo Elias, se realizaron
diversos andlisis siguiendo los protocolos establecidos en la normativa COVENIN
903 (2022) y otras normas complementarias. Cada método se aplicé conforme a
los procedimientos estandarizados para garantizar la fiabilidad de los resultados y
los resultados se registraron en la planilla que se presenta en el Anexo 3.
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Acidez titulable: La acidez titulable se determin6é conforme al método de ensayo
COVENIN 658 (1997a), utilizando una solucién de NaOH 0,1 N para la titulacién

de 10 mL de leche con fenolftaleina como indicador.

pH: La determinacion del pH se llevd a cabo utilizando un potenciémetro modelo
PHS-3C, siguiendo el método de ensayo COVENIN 1315 (2021), el cual establece
la medicion directa mediante electrodos sumergidos en la muestra. La lectura se

obtuvo tras estabilizar la muestra a temperatura ambiente.

Densidad Relativa: La medicion de la densidad se efectué mediante un
lactodensimetro o galactémetro, siguiendo la metodologia descrita en la norma
COVENIN 367 (1982), que establece la determinacion mediante inmersién del
instrumento en la muestra a 15°C 6 20°C. La densidad permite identificar posibles

adulteraciones, como la adicién de agua o sustancias extrafias.

Cenizas: La determinacion de cenizas de la leche cruda se llevé a cabo siguiendo
el método de ensayo descrito en COVENIN 368 (1997b), el cual consiste en la

incineracion por via seca de la muestra previamente deshidratada.

Prueba de estabilidad proteica: Para determinar la estabilidad de las proteinas
presentes en la leche, se utilizd alcohol etilico neutralizado al 68%, siguiendo el
método de ensayo descrito en COVENIN 903 (2022). La técnica consiste en
mezclar la leche con la solucion alcohdlica y observar la formacién de fléculos o
precipitacion, lo que sugiere desnaturalizacion proteica. Este analisis es clave para
verificar la calidad estructural de las proteinas y su comportamiento frente a

tratamientos térmicos.

Colorimétrica de Resazurina: Este analisis permite evaluar la actividad
microbiolégica de la leche mediante la reduccion del colorante resazurina,
conforme a los estandares de la norma COVENIN 903 (2022). Se utilizé el reactivo
de marca VWR Chemicals, agregando 1 mL de solucion de resazurina a 10 mL de
leche, seguido de incubacion a 37°C durante 15 minutos. La pérdida de color

indica actividad bacteriana, permitiendo clasificar la leche segun su grado de
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frescura (Anexo 1). La metodologia utilizada por Zemanate y Grass (2005),
quienes evaluaron su utilidad en comparacion con el conteo de células somaticas
en muestras de leche cruda, observando que la prueba de resazurina permite una
deteccion rapida y econdmica de contaminacion bacteriana aerobia, aunque con
limitaciones frente a microorganismos anaerobios o0 asociados a mastitis
subclinica, donde concluyeron que debido a que la metodologia de esta prueba
s6lo se fundamenta en el potencial de oxidorreduccion de los microorganismos
aerobios presentes, tiende a excluir otro tipo de microorganismos, por lo que
recomendaron ser usada en combinacion con otras pruebas complementarias

para dar una clasificacion mas completa a la leche cruda.

Prueba de TRAM: El Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno es un indicador
gue permite estimar la carga bacteriana de la leche, basado en la capacidad de los
microorganismos de reducir el azul de metileno, modificando su coloracion en
funcién del nivel de contaminacion. Se siguié el procedimiento descrito en la
normativa COVENIN 939 (1976), donde se adiciona 1 mL de solucion de azul de

metileno a 10 mL de leche, se agita y se incuba a 37°C.

Nivel de Per6xido: Para determinar la presencia de peroxido de hidrogeno
(H202), se empled6 una tira reactiva de marca Bartovation, conforme al método de

ensayo estandarizado. El procedimiento consisti6 en:

1) Sumergir la tira reactiva en la muestra durante 1 segundo y retirarla sin
sacudir el exceso de liquido.

2) Esperar 90 segundos para la reaccién quimica.

3) Comparar la almohadilla de la tira con la tabla de colores (véase Anexo 2),

obteniendo una lectura semicuantitativa de la concentracion de peroxido.

3. Anélisis microbiologicos

A las muestras se le realizaron los siguientes analisis microbiologicos:
Bacterias aerobias mesofilas: por medio de conteo en placa estandar, siguiendo
el método de ensayo establecido por COVENIN 902 (1987).
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Coliformes: a través de conteo en placa estandar, utilizando el método de ensayo
oficial AOAC® 966.24, con licencia AOAC 020902 (2016).
E. coli: Determinadas por conteo en placa estandar, utilizando el método de
ensayo oficial AOAC® 966.24, con licencia AOAC 020902 (2016).

Los analisis microbiolégicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos “Candida G. Diaz R.” de la Facultad de Farmacia y Bioanalisis de la
ULA.

4. Pasteurizacion de las muestras de leche

Se les realiz6 una pasteurizacion casera a las muestras y se tomo registro
de la temperatura de exposicion al calor hasta cuando comenzo el proceso de
ebullicién y formacion de espuma. Posteriormente se compard con lo establecido
por la norma COVENIN 798 (2025).

Los materiales e instrumentos utilizados para dicho procedimiento fueron:
Olla de acero inoxidable marca Royal, Termédmetro bimetalico de bolsillo marca
B&C Germany, Cocina de Gas, Cuchara de acero inoxidable, Temporizador, y

envases para el almacenamiento esteril.

5. Analizador ultrasonico de Leche

Se utiliz6 un Lactoscan S60 Modelo MAP250 HF, cuya funcién es hacer
analisis rapidos de leche, proporcionando los valores de porcentajes de Grasa,
Solidos no-Grasos (SNG), Proteinas, Contenido de Agua, pH, Punto de
Congelacién (punto crioscépico), Sélidos totales, y Densidad de las diferentes
muestras a una determinada Temperatura (°C). Para estos analisis, se empleo el
equipo del Laboratorio de Control de Calidad de la empresa Lacteos La Gran

Pastora, ubicada en la via a Jaji de la ciudad de Mérida.

Instrumento de Recoleccion de Datos
De acuerdo con Sabino (1992), un instrumento de recoleccion de datos es

“Cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos

y extraer de ellos la informacion” (p. 88). En la presente investigacion se utilizé una
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ficha de recoleccién de datos ya que permite registrar de manera sistematica y

organizada la informacion relevante durante la recoleccion de datos (Anexo 3).

Analisis Estadistico de los Datos
La informacién basica obtenida, se cuantificé para proceder a su procesamiento

por medio del paquete estadistico S.P.S.S. (Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales), Version 15. Se realizé el andlisis de las variables a través de
estadisticos descriptivos, las tablas realizadas contienen promedios, rango

minimo, maximo y desviacion estandar.

Hipotesis y Sistema de variables
Hipotesis
Para Arias (2006), una hipdtesis es “una suposicion que expresa la posible
relacion entre dos o mas variables, la cual se formula para responder

tentativamente a un problema o pregunta de investigacion”. (p. 109)

Hipotesis de investigacion
Hi: La leche bovina cruda expendida en las parroquias Montalban y Matriz
del municipio Campo Elias no cumple con los estandares de calidad
microbioldgica establecidos por la normativa COVENIN.
Ho: La leche bovina cruda expendida en las parroquias Montalban y Matriz
del municipio Campo Elias cumple con los estandares de calidad microbiologica
establecidos por la normativa COVENIN.

Sistema de Variables
Es una caracteristica o cualidad; magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y
gue es objeto de analisis, medicion, manipulaciéon o control en una investigacion
(Arias, 2006, p. 109).

Variable Independiente

Proceso de pasteurizacion casera, definido por la temperatura y el tiempo

controlado al que se somete el grupo experimental de muestras de leche.
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Variable Dependiente

Calidad microbioldgica de la leche bovina, medida a través del recuento de
aerobios mesofilos, E. coli y la presencia de coliformes totales, comparada con los
estandares establecidos en la normativa COVENIN 903 (2022).

Variables Intervinientes

e Condiciones de recoleccion y transporte de las muestras para evitar la
contaminacion externa.
e Volumen de leche utilizado en cada proceso de pasteurizacion.

e Factores ambientales, como la temperatura y el almacenamiento previo
de las muestras.

e Productor o distribuidor de leche.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
A fin de evaluar la calidad composicional de la leche cruda y pasteurizada
comercializada en las parroquias Matriz y Montalban, se realiz6 una
caracterizacion fisico-quimica detallada de las muestras recolectadas. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos, los cuales permiten
establecer comparaciones entre los distintos tipos de leche y canales de

comercializaciéon evaluados.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de los analisis fisico-
quimicos, comparandose con los parametros establecidos por las normas
COVENIN 903 (2022), para la leche cruda (Anexo 4) y 798 (2025) para la leche
pasteurizada (Anexo 5) y que regula la calidad de la leche cruda y pasteurizada
en Venezuela, la cual establece que los valores aceptables para los principales
indicadores de calidad son: acidez, densidad, punto crioscépico, contenido minimo

de grasa, proteina, cenizas, sélidos totales, SNG y estabilidad proteica.
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Tabla 1.

Composicion fisico-quimica de la leche cruda y pasteurizada

Resultado

Norma COVENIN

Parametro o o Promedio D?I'sv. o o
Minimo Maximo P- Minimo Maximo

Leche Cruda
Acidez Titulable (mL
NaOH 0,1N/100 mL-leche) 16 23 19,17 2,787 15 19
pH 6,53 6,96 6,80 0,156 6,5 6,7
Densidad relativa (g/mL) 1,0265 1,0311 1,0284 0,0016 1,0260 1,0310
a 20°C
Punto Crioscopico (°H)  -0,599 -0,524 -0,554 0,024 -0,555 -0,535
Grasa (%) 3,50 4,68 3,95 0,501 3,2
Proteina (%) 3,10 3,46 3,22 0,126 3
Cenizas (%) 1 1 0,70 0,011 0,70 0,80
Sdélidos Totales (%) 11,66 12,54 12,15 0,371 12
Solidos No Grasos (%) 7,86 8,83 8,19 0,340 8,8
Leche Pasteurizada
Acidez Titulable (mL
NaOH 0,1N/100 mL-leche) 16 20 18,00 1,897 15 19
pH 6,54 6,90 6,7617 0,142 6,50 6,70
Densidad relativa (g/mL) 0,0015
a 15 °C 1,02635 1,03097 1,0288 1,0280 11,0330
Punto Crioscépico (°C) -0,599 -0,542 -0,573 0,0181 -0,555 -0,535
Grasa (%) 3,65 4,96 4,31 0,549 3,2
Proteina (%) 3,10 3,45 3,28 0,114 3
Sélidos Totales (%) 12,16 13,10 12,62 0,356 12
Sdlidos No Grasos (%) 7,88 8,82 8,39 0,306 8,80

Nota: Todos los analisis fueron analizados por duplicado.
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Tabla 2.

Evaluacion de Acidez Titulable en leche cruda refrigerada por 48 horas post-

compra.
Horas Resultados ~ Desv.
Muestra _ Promedio )
transcurridas Minimo Maximo tip.
Acidez Titulable 26 30 28,50 1,309
24 horas (mL NaOH 0,1
Leche N/100 mL-leche)
cruda A Acidez Titulable 34 37 3533 1,000
48 horas (mL NaOH 0,1
N/100 mL-leche)
Acidez Titulable 21 23 21,71 0,756
24 horas (mL NaOH 0,1
Leche N/100 mL-leche)
cruda B Acidez Titulable 21 28 23,40 1,955
48 horas (mL NaOH 0,1

N/100 mL-leche)

Nota: A es Parroquia Matriz y B es Parroquia Montalban

Por su parte, en la Tabla 2 se presentan los valores correspondientes al

andalisis de acidez titulable en la leche cruda tras 48 horas de almacenamiento en

refrigeracion (4°C); es notable que las muestras de ambos grupos registraron un

aumento en comparacion con el parametro determinado en la leche recién

comprada.
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Tabla 3.

Temperatura de recepcion y pasteurizacion de la leche.

Temperatura de Nro. de

Muestra recepcion (°C)  muestras %

Leche Cruda A 10 1 33,3
11 2 66,7

Total 3 100

Leche Cruda B 19 1 33,3
28 2 66,7

Total 3 100

Leche Pasteurizada Al 84 2 66,7
85 1 33,3

Total 3 100

Leche Pasteurizada B1 84 2 66,7
85 1 33,3

Total 3 100

Nota: A es Parroquia Matriz y B es Parroquia Montalban

En otro orden de ideas, en la Tabla 3 se presentan las temperaturas de
recepcion de la leche cruda, y las temperaturas alcanzadas en el proceso de

pasteurizacion casera.
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Tabla 4.
Resultados de la prueba de Reduccion del Azul de Metileno (TRAM).

Muestra Clasificacion Nro. de &
muestras
Clase I: Leche fria y mas de 4 horas 3 50
Leche cruda de TRAM
Clase llI: Leche caliente con 30 3 50
minutos a 2 horas de TRAM
Total 6 100
Leche Clase I: Leche fria y méas de 4 horas 6 100

pasteurizada de TRAM

En referencia a la prueba del Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno
(TRAM), en la Tabla 4, se presenta la clasificacion de la leche de acuerdo a lo
establecido por la Norma COVENIN (2022).

Tabla 5.

Evaluacion Fisico-quimica de la leche cruda refrigerada por 48 horas post-compra.

Horas . % de las
Muestra . Parametro
transcurridas muestras
Clase lllI: Leche caliente con 30 100,0
24 horas minutos a 2 horas de TRAM
Estabilidad Proteica (+) 100,0
Leche
cruda A Clase llI: Leche caliente con 30 100,0
minutos a 2 horas de TRAM
48 horas
Estabilidad Proteica (+) 100,0
Clase I: Leche fria mas de 4 100,0
24 horas horas de TRAM
Leche Estabilidad Proteica (-) 100,0
cruda B
Clase I: Leche fria mas de 4 100,0
horas de TRAM
48 horas

Estabilidad Proteica (+) 100,0

Nota: A es Parroquia Matriz y B es Parroquia Montalban

38



Por su parte, en la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos para las

mismas muestras de leche cruda tras su refrigeracion por 24 y 48h.
La Tabla 6 presenta los resultados del ensayo de resazurina aplicados a

muestras de leche cruda recolectadas en diferentes fechas y puntos de venta.

Tabla 6.
Resultados de la prueba de resazurina.

Muestra Clase: Calidad (Color de viraje)  Nro. de muestras %

lI: Buena (Violeta - Azulado) 3 50,0
Leche cruda [ll: Regular (Rosado - Violeta) 2 33,3
V: Mala (Incolora-Rosa) 1 16,7
Total 6 100,0

Con respecto a los resultados de los andlisis microbiolégicos realizados a

ambos grupos de muestra, estos se presentan enla Tabla 7.
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Tabla 7.

Resultados del analisis microbioldgico de las muestras de leche.

Analisis Nro. de
. o Muestras Resultados Norma COVENIN %
microbioldgico muestras
1,0x107 Sin Clasificacion: >
1 1
5.000.000 ufe/mL 333
Leche Cruda Categoria C:
1,5x108
A 2 2’22 186 (1500.001 - 66,7
' 5.000.000 ufc/mL)
3 Total 100
Categoria A:
4
o 1 7,2x10 (Hasta 500.000 33,3
aicr:;iri:; Leche Cruda ufc/mL)
B Categoria B:
mesodfilas 1,1x10°
Ste/mL 2 9.4x105 (500.001 - 66,7
1.500.000 ufc/mL)
3 Total 100
Leche Méaximo permisible
Pasteurizada 3 <10 P . 100
AL buena calidad
Leche Maximo permisible
Pasteurizada 3 <10 P . 100
B1 buena calidad
9,7x104
2,4x103
Leche cruda 4 1,2x108 ) 66.6
Coliformes 3,5x10°
ufc/mL 2 <10 33,3
Leche Maximo permisible
, <
pasteurizada 6 10 calidad aceptable 100
Leche cruda 6 <10 - 100
E. coli o o
ufe/mL Leche 5 <10 Maximo permisible 100

pasteurizada

buena calidad
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Discusion de Resultados

Los hallazgos encontrados en los analisis fisicoquimicos de las muestras de leche
cruda (Tabla 1) revelan una tendencia general de cumplimiento con los estdndares
establecidos por la Norma COVENIN, con la excepcion de varios parametros
claves, como por ejemplo la acidez titulable, cuyo promedio 19,17 mL de
NaOH/100 mL de leche, se sitla ligeramente por encima del rango permitido (15-
19 mL de NaOH/100mL de leche), lo que puede sugerir una mayor actividad
microbiana o un inicio de fermentacién; asimismo, el valor de pH fue de 6,80,
superando el limite maximo normado de 6,7; lo cual podria estar asociado a
tiempos prolongados de almacenamiento o manipulacion inadecuada.

En este orden de ideas, Alvarado (2013), menciona que el rango normal de
pH puede verse afectado por presencia de calostro (Puede disminuir el pH hasta
6,0) o elevarse hasta 7,5 en casos de mastitis (p.9).

Respecto a la densidad de la leche cruda se puede sefialar que se ubico
dentro del intervalo permitido con un promedio de 1,0284 g/mL; los valores
minimos de 1,0265 g/mL y un maximo de 1,0311 g/mL, los cuales se encontraron
dentro de los limites establecidos. Estos resultados indican que las muestras no
presentan adulteracién por adicion de agua o de otras sustancias. Asimismo, el
punto de congelacibn promedio fue de -0,554°C, coherente con leche no
adulterada, confirmando la integridad composicional que indicaban los resultados
de la densidad. Estos hallazgos son contrarios a los resultados obtenidos por
Zebib, Abate y Woldegiorgis (2023), quienes identificaron una disminucién
significativa en la densidad y el contenido de solidos no grasos (SNG) en muestras
adulteradas con agua recolectadas a lo largo de la cadena de comercializacién en
Etiopia, especialmente en puntos de venta informales, donde concluyeron que la
adicibn de agua no solo afecta la calidad composicional, sino que también
representa un riesgo sanitario al favorecer el crecimiento microbiano por la pérdida
de barreras bioquimicas naturales.

En cuanto a valores de proteinas y grasa, las muestras analizadas

resultaron conformes a lo establecido en la norma al exhibir niveles superiores al
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minimo requerido. Las proteinas tuvieron un valor promedio de 3,22 % y para
grasa de 3,95 %. Estos hallazgos se respaldan con lo mencionado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2025),
al destacar que la composicion quimica de la leche varia de acuerdo con la raza
del animal, pero en todo caso, los valores promedios obtenidos son similares a los
reportados como promedios en la bibliografia.

Al considerar el contenido mineral, reflejado en las cenizas, este fue de
0,70%, cumpliendo con el limite inferior permitido. En cuanto a los sdlidos totales,
estos alcanzaron un promedio de 12,15 %, valor aceptable conforme al estandar.
Sin embargo, los sélidos no grasos presentaron un valor de 8,19 %, por debajo del

minimo establecido en la norma de 8,8 % contraste estos hallazgos.

Otro aspecto relevante de los resultados, fue la estabilidad proteica de la
leche cruda, pardmetro que evalla la resistencia de las proteinas lacteas en
condiciones de estrés térmico, donde solo las muestras del comercio A
evidenciaron una estabilidad positiva, es decir que hubo una coagulacion de la
misma al realizar la prueba del alcohol (véase Anexo 6), lo cual podria estar
vinculado a una deficiente conservacion, posibles alteraciones microbiolégicas o
practicas inadecuadas durante la recoleccion y el transporte. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos por De Matos, Pires y Ledes (2020), donde
observaron una variabilidad de acidez en las muestras analizadas entre 15 mL
NaOH y 21 mL NaOH, siendo el limite superior indicativo de fermentacion
incipiente y con esto determinaron que ciertas muestras >20 mL NaOH es
indicativo de que la leche esta ligeramente acida y la misma no soportaria el
calentamiento a 110°C, haciéndola inadecuada para la industrializacion, reflejando
gue solo con hacer esta prueba podran determinar la estabilidad proteica.

Por otro lado, en la caracterizaciéon fisicoquimica de muestras de leche
pasteurizadas de forma casera, dio como resultado que la acidez titulable fue de
18 mL de NaOH/100 mL de leche situandose dentro del rango establecido por la
norma. Por su parte, el pH alcanz6 un promedio de 6,76; valor que se encontr6 por

encima del maximo permitido.
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En cuanto al parametro de densidad de la leche pasteurizada, se obtuvo un
valor promedio de 1,029 g/mL, cumpliendo con el estandar (1,028-1,033 g/mL), al
igual que el punto de congelacion, con un valor promedio de -0,573 °C,
consecuente con los resultados obtenidos para leche cruda donde se descarta una
adulteracion, siguiendo con los parametros de grasa, el cual obtuvo un valor
promedio de 4,31% y para proteina de 3,28%, mas altos que los obtenidos en la
leche cruda, pero consistentes con la evaporacion de agua tipica de una
pasteurizacion a presion atmosférica; en todo caso, los resultados obtenidos se
encuentran por encima de los valores minimos exigidos, evidenciando una buena
calidad nutricional del producto final.

Por otra parte, el contenido de solidos totales de la leche pasteurizada fue
de 12,62%, también dentro del rango normativo, mientras que para los sélidos no
grasos, se obtuvo un valor promedio de 8,39%, valor que se sitla por debajo del
limite minimo establecido por la norma.

Aunque la leche pasteurizada fue elaborada a partir de la misma leche
cruda, se pudo observar una variabilidad en los resultados obtenidos en cuanto a
un incremento leve en los valores de grasa y proteina tras el tratamiento térmico,
tal fendbmeno o situacion pudo estar dado por varios factores técnicos y analiticos.
En primer lugar, durante la pasteurizacion, especialmente bajo condiciones de alta
temperatura y corto tiempo, puede producirse una ligera evaporacion del
contenido acuoso, lo que genera una concentracion relativa de los sélidos
disueltos, incluyendo lipidos y proteinas (Villegas, Monzén y Diaz, 2018). En
segundo lugar, la homogeneizacion, que suele acompafar al proceso de
pasteurizacion, reduce el tamafio de los globulos de grasa y mejora su dispersion
en la matriz liquida, lo que permite una medicibn mas uniforme y representativa
del contenido graso (Milk-Ed, 2022), este proceso de homogeneizacion también
favorece la interaccion de las proteinas del suero con las micelas de caseina, lo
que puede aumentar la detectabilidad de las proteinas en ciertos meétodos
analiticos (Lee y Sherbon, 2002). Por otro lado, la desnaturalizacion parcial de las

proteinas inducida por el calor de la pasteurizacion puede modificar su estructura
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tridimensional sin alterar su composicibn aminoacidica, facilitando su
cuantificacion (Mejia, Rodas y Bario, 2017).

En conjunto con lo mencionado, estos factores pudieron estar ligados a la
variabilidad de resultados y explicacion del por qué partiendo de la misma materia
prima, los valores de grasa y proteina pueden ser ligeramente superiores en la
leche pasteurizada, sin que ello implique una alteracion intencionada de su
composicidon, estos hallazgos demostraron que tanto la leche cruda como la
pasteurizada presentan un perfil fisico-quimico que en su mayoria se ajusta a los
estandares regulatorios, aunque existen areas de mejora que podrian abordarse
en la fase primaria de produccion o durante el procesamiento térmico,
especialmente en relaciéon con los niveles de solidos no grasos y el control de la
acidez y el pH. Si bien las muestras demostraron cumplir con los requerimientos
de composicion basica especificados en las normas, la presencia de alteraciones
en algunos parametros de las muestras evidencié deficiencias en el manejo

durante el almacenamiento, refrigeracion o control de calidad.

La variabilidad de la acidez titulable tras el almacenamiento de la leche
cruda por 24 y 48 h a temperatura de refrigeracion (Tabla 2), sin tratamiento
térmico, confirma lo establecido por Alvarado (2013), respecto a que la leche
cruda debe pasteurizarse inmediatamente después del ordefio para evitar su
deterioro. El incremento de la acidez titulable puede atribuirse a factores como la
elevada carga microbiana inicial ya que como mencionan, Torres, Duran y
Rodriguez (2009) y Delgado (2024), este parametro de acidez esta directamente
relacionado con la carga microbiana, debido a que muchas de estas bacterias
tienen la capacidad de convertir la lactosa en acido lactico incrementando la

acidez de la leche.

Se pudo evidenciar que ninguna de las muestras de leche cruda cumplié
con el requisito de temperatura maxima de recepcion (Tabla 3), ya que, de
acuerdo a lo mencionado por Alvarado (2013), para la temperatura de
conservacion de la leche después del ordefio se recomienda mantener entre 3y 4

°C como ideal y no superar los 10°C. Las temperaturas registradas en el presente
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estudio alcanzaron hasta los 28 °C (véase Anexo 7) en dos de los casos, lo cual
refleja una interrupcion critica en la cadena de frio que puede favorecer el
crecimiento microbiano y compromete la calidad higiénica del producto.

Por otra parte, con respecto a las temperaturas de pasteurizacion, las
mismas oscilaron entre 84 °C y 85 °C, sin variaciones de acuerdo a vendedores. Al
respecto, el estudio desarrollado por Colavita et al. (2012), consistio en evaluar el
tratamiento térmico aplicado domésticamente por consumidores a leche cruda
adquirida en maquinas expendedoras, donde registraron temperaturas de
calentamiento entre 68,5 °C y 97,8 °C, con una media de 89,5 °C y una moda de
93,2 °C. Con esto se pudo establecer que la temperatura registrada en el presente
estudio se encontré dentro del rango obtenido por el mencionado autor. Esta
variacion de temperatura puede estar dada por los efectos de la conveccion ya
que Thermtest Latin America (2021) menciona que, dependiendo de las
caracteristicas y tipo de material del recipiente usado para el proceso de
calentamiento de un alimento, el calor sera distribuido de manera uniforme por el

mismo.

En los resultados obtenidos para la prueba de TRAM de la leche cruda
(Tabla 4), se observa una distribucién equitativa entre las clases | y lll, ya que el
50 % de las muestras pertenecen a la clase | (Leche fria con tiempo de reduccién
superior a 4 horas), lo que permite inferir una excelente calidad microbiolégica,
mientras que el otro 50 % se encuentra en la clase Il (Leche caliente con tiempo
de reduccién entre 30 minutos y 2 horas) (Anexo 8), lo cual evidencia una carga
bacteriana considerable y menor vida util. Estos resultados reflejan una dualidad
dentro de la muestra de leche cruda, probablemente influenciada por variaciones

en las condiciones de ordefio, higiene del equipo y almacenamiento.

En contraste a lo antes expuesto, todas las muestras de leche
pasteurizada, es decir el 100%, se clasificaron dentro de la clase I, con tiempos de
reduccion superiores a 4 horas, reflejlando una calidad microbioldgica
significativamente superior, comportamiento que resalta o pone en evidencia la

efectividad del tratamiento térmico realizado; en este sentido, Luigi, Rojas y
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Valbuena (2013), en su estudio sobre la calidad higiénico-sanitaria de leche cruda
y pasteurizada expendida en el estado Carabobo, Venezuela, pudieron observar
una diferencia significativa en el comportamiento de la leche cruda frente al TRAM,
donde de 40 muestras analizadas, 12 (equivalente al 30%) se clasificaron como
clase Il indicativo de mala calidad.

En concordancia con los resultados obtenidos en las muestras de leche
cruda almacenadas en refrigeracion por 24 y 48h, es posible observar diferencias
entre los tipos de muestras analizadas (Tabla 5), pues tras este tiempo de
almacenamiento sin procesamiento térmico, las muestra A se clasificé como clase
Il o de mala calidad, mientras que la muestra B permanecié como clase | (de
buena calidad). De manera analoga, en la prueba de estabilidad proteica, que se
realiza a fin verificar la calidad estructural de las proteinas y su comportamiento
frente a tratamientos térmicos, la muestra A dio resultados positivos en ambos
dias, es decir se hizo visible la coagulacion (Anexo 6); al contrario, la muestra B
tras 24h de almacenamiento arrojo resultados negativos a la prueba, es decir, no
se evidencié coagulacion de la leche al ser mezclada con alcohol, pero tras 48
horas de almacenamiento, dicha estabilidad proteica se perdié y la prueba
comenzoO a dar positiva. Estos resultados corroboran la necesidad de pasteurizar

la leche cruda de manera rapida tras su ordefio.

En los resultados obtenidos para la prueba de Resazurina (Tabla 6), el
50,0 % de las muestras analizadas fueron clasificadas como clase |l (Buena
calidad), identificadas por una coloracion violeta-azulada persistente; esto sugiere
un adecuado manejo higiénico durante el ordefio y la recoleccién, con niveles
bajos de contaminacién microbiana inicial. Por otro lado, un 33,3 % se ubicé en la
clase Il (Calidad regular), con coloracion rosado-violeta, indicando presencia
moderada de microorganismos que podrian afectar la vida atil del producto y por
ultimo, el 16,7 % restante fue clasificado en la clase V (Mala calidad), al presentar
una coloracion incolora-rosada (Anexo 9), lo cual refleja una alta carga bacteriana
y una posible contaminacion significativa durante la produccion primaria o

manipulacion.
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Los resultados obtenidos en la prueba de resazurina, coinciden con los
obtenidos en la prueba TRAM. La presencia de muestras clasificadas como de
mala calidad constituye una alerta importante sobre las condiciones sanitarias del
proceso productivo, especialmente si se considera que la leche cruda es
altamente perecedera y susceptible a proliferacion microbiana. Por su parte
Zambrano y Grass (2008), destacaron que existian diferencias significativas entre
la prueba de resazurina y azul de metileno, ya que la prueba de azul de metileno
presenta un patron del tiempo de reduccién de azul de metileno que permite
evaluar la calidad higiénica de la leche en un rango méas amplio y que la
resazurina al tener su interpretacion a través de una escala colorimétrica presenta

mayor sesgo al momento de la lectura.

Los resultados obtenidos del analisis microbioldgico (Tabla 7) muestran
diferencias marcadas en el nivel de carga bacteriana entre la leche cruda y la
leche pasteurizada. En primer lugar, dentro del grupo denominado “Leche Cruda
A”, se observd que el 33,3% de las muestras superaron el limite establecido (>
5.000.000 ufc/mL), por lo que COVENIN (2022) establece que no puede ser
clasificada bajo la normativa. De manera similar, en el grupo “Leche Cruda B”, el
33,3 % alcanz6 la categoria A ( hasta 500.000 ufc/mL), y un 66,7 % de las
muestras categoria B ( 500.001-1.500.001 ufc/mL),

Estos resultados presentan similaridad con los obtenidos por Sénchez,
Boscan y De Jongh (1996), quienes encontraron en muestras de leche
recolectadas en diversas areas de Mérida, incluyendo al Municipio Campo Elias,
cargas microbianas hasta de 1,2x10'3 ufc/mL de aerobios mesoéfilos, ademas de
detectar la presencia de coliformes fecales, concluyendo que la calidad

microbiolégica de la leche analizada era “muy deficiente” (p.104).

Asimismo, Lima et al. (2023), documentaron valores entre 1,2x10*y 2,5x107
UFC/mL de bacterias aerobias mesdfilas en leche cruda comercializada en
Castanhal, Brasil, valores por encima de los establecidos en la Instruccion
Normativa N° 58 de BRASIL del afio 2019, donde el limite maximo es de 9,0x10°
UFC/mL.
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Con respecto a los coliformes, cabe destacar que la normativa COVENIN
(2022), no establece ningun requisito con respecto a estos microorganismos
indicadores para la leche cruda. En este sentido, el Decreto Ejecutivo N° 34433-
MAG de la Gaceta Oficial de la Republica de Costa Rica (2007), establece que,
para la leche cruda, el valor o conteo de coliformes totales, el limite recomendado
(m) es de 500 UFC/mL y el limite maximo permitido (M) de 2,0x10° UFC/mL. Al
someter los resultados obtenidos en el presente estudio a comparacion con estos
parametros, se pone en evidencia que los niveles registrados en las muestras de
leche cruda analizadas superan dichos limites, pues el valor minimo obtenido fue
de 2,4x10% UFC/ mL, alcanzando valores de 1,2x10° UFC/mL.

Las cuatro muestras analizadas que exceden estos estandares
internacionales representan el 66,6%, lo cual pone en evidencia las fallas en las
condiciones de higiene del proceso productivo y sugiere una calidad
microbiologica inadecuada. Ante la ausencia de una normativa nacional al
respecto, el reglamento costarricense puede utilizarse como referencia técnica
valida para comparar los resultados microbiolégicos en el contexto nacional,
especialmente al evaluar practicas de higiene, manejo y conservacion del

producto.

Del mismo modo, otros limites para coliformes pueden observarse en el
reglamento técnico de la Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI,
2019), el cual establece que el contenido maximo de coliformes totales en la leche
cruda debe ser maximo 10* NMP/mL, y Bustamante-Ordofiez y cols. (2023) que
indican que la normativa peruana establece un rango entre 100 y 1000 UFC/mL.
Igualmente, utilizando como referencia estas otras normativas internacionales, en
el presente estudio se observé que dos de los tres lotes de la leche cruda
adquirida contenian una carga elevada de coliformes, encontrandose resultados
del orden hasta de 10® UFC/mL.

Estos resultados en las muestras de leche cruda analizadas en el presente

estudio no se corresponden con los resultados obtenidos en las pruebas TRAM y
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Resazurina, en los cuales la mitad de las muestras de leche cruda correspondian
a clases de elevada calidad. La falta de correlacion entre los resultados de la
prueba de TRAM y la carga microbiana resultante en analisis microbiolégicos ha
sido reportada por diversos estudios (Sanchez, Boscan y De Jongh, 1996;
Alvarado, 2013), donde ademds se menciona la necesidad de incluir otras pruebas

para valorar de forma rapida la calidad microbiologica de la leche cruda.

En referencia a la leche pasteurizada de forma casera, los valores
obtenidos fueron contrastados con los limites establecidos en el proyecto de
norma COVENIN 798:2025 (Anexo 10) correspondiente al nivel de distribuidor de
planta, el cual establece criterios mas rigurosos de calidad microbiolégica. En este
sentido, el 100% de las muestras de los grupos “A1” y “B1” de leche pasteurizada
obtuvieron resultados microbiolégicos dentro del maximo permisible para
considerar la leche como de buena calidad microbiolégica, lo que pone de
manifiesto la efectividad del tratamiento térmico casero en la reduccién de la carga
bacteriana. Este resultado sugiere que, a pesar de la elevada contaminacion inicial
en la leche cruda, el proceso de pasteurizacion aplicado fue adecuado para

eliminar la mayoria de los microorganismos viables.

Por su parte, los resultados microbiolégicos obtenidos en esta etapa del
estudio reflejan también un cumplimiento total con los limites normativos
establecidos para coliformes y Escherichia coli para leche pasteurizada
(COVENIN, 2025), ya que todas las muestras cumplieron con los valores
permisibles establecidos por la norma, lo que confirma la efectividad del

tratamiento térmico aplicado.

En contraste con los resultados obtenidos, Luigi, Rojas y Valbuena (2013)
reportaron porcentajes elevados de incumplimiento en muestras pasteurizadas del
estado Carabobo, donde el recuento promedio de coliformes para leche
pasteurizada fue de 2,6x10% UFC/mL, con resultados maximos de hasta 8,0x10*
UFC/mL, lo que representaba que el 45% de las muestras de dicho estudio se
encontraron por encima del limite permitido en la Norma y, coincidiendo con la
presencia de una carga microbiana excesiva.
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En cuanto a E. coli, todas las muestras tanto crudas como pasteurizadas,
resultaron con la ausencia de este microorganismo patdégeno en las condiciones
de andlisis. Este hallazgo reviste particular importancia sanitaria, ya que E. coli es
uno de los principales indicadores de contaminacion fecal y su presencia esta
directamente relacionada con la posibilidad de transmision de enfermedades de

origen alimentario

En general, los resultados obtenidos para la leche cruda evidencian un
incumplimiento generalizado de los estandares microbiolégicos establecidos a
nivel normativo, lo que pone en evidencia la necesidad de implementar controles
post-ordefio mas rigurosos en las fases de produccion, manejo y comercializacion
de leche cruda. Si bien no existe norma que establezca limites para la presencia
de coliformes totales y E. coli, estos microorganismos son indicadores
microbiologicos de Buenas Practicas de Manufactura (también conocidas como
BPM o BPF), y por lo tanto, son parametros usualmente determinados en la
industria de alimentos derivados lacteos, durante el control de calidad al momento
de la recepcion de materia prima; por esta razon dichos analisis fueron tomados
en cuenta con la finalidad de verificar su presencia o ausencia en leche cruda y
cual era su comportamiento tras la pasteurizacion en caso de haber presencia de

los mismos.

Para garantizar la inocuidad de la leche y sus derivados, es fundamental
aplicar préacticas rigurosas de manipulacion, almacenamiento y transporte. El
contacto con equipos contaminados 0 sustancias extrafias representa una de las
principales vias de contaminacién, comprometiendo la calidad microbiol6gica del
producto. Asimismo, cuando bacterias ambientales presentes en la piel de la vaca,
el pasto, el agua estancada y otros elementos del entorno logran penetrar la ubre,
desencadenan una respuesta inmunitaria en el organismo: el sistema envia
glébulos blancos (leucocitos) desde la sangre hacia la glandula mamaria para
combatir la infeccibn aumentando este conteo de células sométicas, las cuales
resulta importante destacar ya que autores mencionan que un elevado recuento

de células somaticas en la leche provoca alteraciones bioquimicas que
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comprometen su calidad y la de sus derivados: se incrementa la actividad de
enzimas como la lipasa, que descompone la grasa generando sabores rancios y
afectando cultivos iniciadores del yogur, y la plasmina, que degrada la caseina y
reduce el rendimiento quesero, manteniéndose activa incluso tras la
pasteurizacion. Estas transformaciones modifican la composicion de los sélidos no
grasos y de la grasa butirica, haciendo que la leche sea mas propensa a
desarrollar sabores desagradables y trae como consecuencia, que los productos
procesados presentan defectos como cuajadas fragiles, cremas con cuerpo débil,
mayor pérdida de nutrientes en el suero, menor rendimiento y una vida util
reducida, afectando tanto la calidad sensorial como la eficiencia industrial
(Hernandez & Bedolla, 2008).

En este contexto, Luigi, Rojas y Valbuena (2013), indican que cuando la
leche cruda tiene una carga exagerada de microorganismos, se incrementa el
margen de supervivencia al proceso de pasteurizacion, aumentando el riesgo
sanitario pues los microorganismos patogenos presentes no necesariamente
ocasionan cambios en las propiedades organolépticas, y en consecuencia, el
consumidor no puede sospechar su presencia. Por su parte, Diaz (2000), resalta
la importancia de la calidad microbiologica de la leche cruda como materia prima,
ya que una elevada carga microbiana podria interferir en su transformacion

tecnoldgica.

Al respecto, Diaz (2000) y el CDC (2025) resaltan la imposibilidad de
obtener un producto derivado lacteo de buena calidad, si la materia prima, es decir

la leche cruda, se encuentra deteriorada.

51



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
El muestreo y la recoleccion de leche cruda bovina, realizado en puntos de venta
formales e informales reflej6 una marcada variabilidad en la calidad del producto,
lo cual evidencié diferencias notables en las condiciones de ordefio, conservacion
y transporte, un par de muestra registraron temperaturas de recepcion superiores
al limite recomendado, alcanzando hasta 28 °C, lo que confirmd la ausencia de

una cadena de frio adecuada y favorecio el crecimiento microbiano.

Las caracteristicas fisicoquimicas analizadas, en su mayoria se ajustaron a
los rangos establecidos por la normativa en parametros como densidad relativa,
punto de congelacién, contenido de grasa, proteina y sélidos totales; no obstante,
se detectdé un incumplimiento recurrente en el valor de sélidos no grasos en la
leche cruda (8,19 %) y pasteurizada (8,39 %), por debajo del minimo de 8,8 %, lo
cual puede estar relacionado con factores como la dieta del ganado, practicas de
ordefio o0 posibles pérdidas durante el tratamiento térmico. Otro parametro que
evidencié valores por fuera de norma fue el pH lo que estaria relacionado con
alteraciones en el equilibrio 4cido-base del producto, por ultimo Se determiné que
la pasteurizacion casera alcanza una temperatura que oscila entre 84 y 85°C, y
que el proceso no impacta sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la leche

cruda bovina.

En cuanto a los analisis microbiolégicos realizados, se observd una carga
microbiana excesivamente alta en la leche cruda, especificamente en el recuento
de bacterias aerobias mesdfilas, con muestras que superaron los 5.000.000
ufc/mL, lo que las excluye de clasificacion segun la norma COVENIN.

Adicionalmente, se detecto la presencia de Coliformes y la ausencia de E. coli.
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La comparacion entre los resultados pre y post tratamiento térmico permitié
verificar que la pasteurizacion casera realizada en este estudio constituyé una
estrategia eficaz para mejorar la calidad microbioldgica de la leche, al reducir
significativamente la carga bacteriana. La temperatura registrada de 84-85 °C fue
suficiente para garantizar la inactivacion microbiana, especialmente de mesdfilos
aerobios, resultados que fueron consecuentes a los obtenidos en los reportes
microbiolégicos. Sin embargo, la eficacia del tratamiento térmico casero podria
verse afectada, y por ende la inocuidad y estabilidad de la leche pasteurizada, si la
carga microbiana de la leche cruda es muy elevada.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la pasteurizacion casera de
la leche cruda comercializada de manera informal resulta una alternativa
econOmica y practica para garantizar su inocuidad y asi evitar problemas de salud
publica. La intervencién casera mediante pasteurizacion mejora notablemente la
calidad microbiolégica respecto a la leche cruda, pero no siempre garantiza el
cumplimiento total de los estandares COVENIN, por tanto, aunque la
pasteurizacion casera representa un avance, no sustituye los controles industriales
ni asegura una calidad completamente comparable a la leche regulada. En
consecuencia, es importante realizar campafias educativas para los
consumidores, resaltando la importancia de no consumir la leche cruda adquirida
en comercios informales y de no utilizarla para elaborar productos derivados

lacteos sin pasteurizarla previamente.

Recomendaciones
e Capacitar a los pequefios productores y vendedores sobre la interpretacion de
pardmetros fisicoquimicos y su relevancia sanitaria, reforzando el
conocimiento sobre los limites establecidos por la norma COVENIN.
e Establecer un sistema de cadena de frio desde el ordefio hasta la venta,
garantizando que la leche cruda sea mantenida por debajo de 10 °C en todo

momento, reduciendo el riesgo de proliferacion microbiana.
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Promover campanfas informativas sobre la importancia de la cadena de frio y
las practicas higiénicas en ordefio, manipulacion y transporte, enfocadas en
zonas rurales y puntos informales de comercializacion.

Introducir la utilizacion de métodos rdpidos de evaluacion microbiolégica como
la prueba de resazurina 0 TRAM en centros de acopio, que permitan una
clasificacion preliminar de la leche antes de su distribucion.

Incentivar alianzas entre universidades, entes municipales y productores para
el desarrollo de programas de vigilancia participativa, investigacion aplicada y
educacion sanitaria.

Se recomienda que los organismos competentes en materia de inocuidad
alimentaria, desarrollen un programa de inspecciones periédicas en mercados,
fincas y rutas de distribucion, con el objetivo de certificar el cumplimiento de
los parametros establecidos en la norma COVENIN 903:2022.

Incluir analisis microbioldgicos de S. aureus, un microorganismo indicador de
manipulacion inadecuada de la leche, cuya toxina es estable a los

tratamientos térmicos de pasteurizacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Clasificacion de la prueba colorimétrica de resazurina.

TABLA 5. Prueba colorimétrica de resazurina

6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.0 0.0
Excelente Buena Regular Mala
Namero de células somaticas por Ml (CS/mL)
1-100.000 | 100.001-250.000 | 250.001-500.000 [ 500.001 - 1.000.000

[FUENTE: Elaboracién propia del Subcomité Técnico de Normalizacién SC4 Leche y Productos Derivados
adscrito al Comité Técnico de Normalizacidn CT 10 Productos Alimenticios].

Resultado Calidad sanitaria de la muestra Color observado al cabo de 15 min
I Excelente Azul - Celeste (5.0 a 6.0)
I Buena Violeta - Azulado (4.0 a 4.5)
111 Regular Rosado - Violeta (2.5 a 3.5)
v Mala Incoloro - Rosa (0.0 a 2.0)

NOTA: La validez de cualquiera de estos requisitos estard condicionada a la comprobacidn de la ausencia de
sustancias inhibidoras.

Anexo 2. Tiras reactivas para la deteccion de peréxido

Bart()vation
r Peroxide 0-100ppm Test Strip g .
=
(Qty: 50 strips) g
{Hooppm Test Strip £ Dip test strip into test § .
itips) g solution for 1 second 2
e Soiution g. and remove. Shake off === g | '
Bt cuic. wait * excess liquid. Wait 10 e 2
i then g ] seconds, then ——a
e — p—
E" ? compare testpadto ==
— ¥ color scale. = =
g : — «
=2 . —
1 ey | Questions or Comments? —— E
i ’_§ - Email us! —
— contact@bartovation.com — S—
2 Lot # S — 8
© Exp —
jr—_—
PER-100
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Anexo 3. Ficha de recoleccién de datos para los analisis Fisico-Quimicos

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE NUTRICION Y DIETETICA

Trabajo especial de grado. Calidad de leche cruda bovina expendida en las parroquias Montalban y Matriz del municipio

Campo Elias, mediante caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas.

Autoras:

Ramirez, Elizabeth C. I. V.-27.779.300
Serrano, Alondra C. |. V.-26.376.160
Tutora: Prof. Zoitza Ostojich Cuevas
Cotutor: Prof. Juan Leonardo Marquez

Analisis Fisico-Quimicos de la leche

Muestra

Fecha

Hora

Parroguia

Vendedor

T
*C)

Densidad
(g/mL)

pH

Acidez titulable
(mL NaOH 0,1 N
/100 mL leche)

TRAM
(min.)

Cruda

Pasteurizada

Cruda

Pasteurizada

Cruda

Pasteurizada

Cruda

Pasteurizada
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Anexo 4. Requisitos fisicoquimicos para leche cruda (COVENIN, 2022).

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos de la leche vacuna

Caracteristicas Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Ml NaOH
Acidez titulable 0,1 N/100 15 19 COVENIN 658
ml-leche
pH pH 6,5 6,7 COVENIN 1315
Densidad relativa
als°C g/ml 1,0280 1,0330 COVENIN 367
a20°C 1,0260 1,0310
Punto Crioscépico °H -0,555 -0,535 COVENIN 940
Grasa % (p/v) 3,2 - COVENIN 931
Proteinas % (p/v) 3 - COVENIN 370
Cloruros % (p/v) 0,07 0,11 COVENIN 369
Cenizas % (p/v) 0,70 0,80 COVENIN 368
Solidos totales % (p/v) 12 - COVENIN 932
Solidos no grasos % (p/v) 8.8 - (ver apartado 6.2)
- ; COVENIN 1014/
Mastitis Negativa Método CMT
Reaccién de gstabllldad Negativo (ver apartado 6.3)
proteica
Sustancias inhibidoras Negativo -

Residuos de Antibioticos

Establecidos en el CODEX Alimentarius
CX/MRL 2-2018

(ver apartado 5.1.3)

leche.

NOTA. La evaluacion de la presencia de estos compuestos (metales pesados, plaguicidas, residuos de hormonas,
anabolizantes) y sus métodos de andlisis puede ser solicitado por terceras partes de acuerdo a la procedencia de la

[FUENTE: Elaboraci6n propia del Subcomité Técnico de Normalizacion SC4 Leche y Productos Derivados
adscrito al Comité Técnico de Normalizaciéon CT10 Productos Alimenticios].
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Anexo 5. Requisitos fisicoquimicos para leche pasteurizada (COVENIN,
2025)

TABLA 1. Requisitos fisicoquimicos de la leche vacuna

Leche
Leche Leche Leche d::g:g‘;;%i
completa semidescremada | descremada cI()m adicion de| Método de
Caracteristicas | pasteurizada pasteurizada pasteurizada solidos no ensayo
lerasos de leche
Limites
Min. | Max. | Min. Max. [ Min. | Max. | Min.
Acidez titulable
(mL NaOH 15 19 15 19 15 19 15
0,1 N/100 mL)
pH 6,50 6,70 6,50 6,70 6,50
Densidad relativa
(¢/mL) 1,0280 | 1,0330 1,0280 | 1,0390 |1,0330 COVERIN
a15°C a6l
Punto crioscopico | 555 | _0535 | -0.560 | -0.535 1-0.560 COVENIN
OC a £ & » » * » 940
Grasa COVENIN
(%) ® 3,20 - >1,00 [ <3,20 - <1,00 931
Proteinas 3 R 3 B COVENIN
(%) " 370
Cloruros COVENIN
(%) ® 0,07 0,11 0,07 0,13 369
Cenizas COVENIN
(%) ® 0,70 0,80 0,70 0,85 368
Sélidos totales COVENIN
(%) " 12,00 - 9 - 032
Diferencia
q entre el
Sélidos no grasos ConicTRo 8
L eras 8.80 - 8.5 - 8,50 - 10,30 - s6lidos
(%)
N totales y el
contenido de
4 \ grasa
Fosfatasa alcalin Negativo CO\SI%I\I Iy
10,00 | - 10000 | - |1000| - |1000 |Verecapitulo

e multiplicar °H x 0,9656. °H es una medida de temperatura a la que se congela la leche
ados Horvet y para calcular °H se debe multiplicar °C x 1,0356.

a leche pasteurizada homogeneizada.
leche procesada podria presentar valores del punto crioscopico superiores a -0,535 °C, valores de
acidez titulable hasta un minimo de 14 y valores menores de proteinas hasta un minimo de 2,8 siempre y cuando
el contenido de sélidos totales sea el minimo, esto debe ser comprobado previamente, ya que, por razones
fisiolégicas y épocas del afo, las leches de vacas de rebafos individuales de ciertas zonas del pais no cumplen
con estos requisitos.
[FUENTE: Elaboracién propia del Subcomité Técnico de Normalizacién SC4 Leche y Productos Derivados
adscrito al Comité Técnico de Normalizaciéon CT10 Productos Alimenticios a partir de la COVENIN 903].
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Anexo 6. Prueba de Estabilidad proteica

Anexo 7. Temperatura de Pasteurizacidén y recepcion de las muestras.
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Anexo 8. Prueba de TRAM.
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Anexo 10. Requisitos microbioldgicos de la leche pasteurizada (COVENIN,

2025).
TABLA 5. Limites microbiologicos (A nivel de distribuidor de la planta)
Requisitos n* m" M* ¢’ Método de ensavo
Aerobios mesofilos 3 4
(UFCe/mL) 5 20x 10 20x 10 1 COVENIN 902
Coliformes
(NMPY/mL) 5 =3 23.0 1 COVENIN 1104
i COVENIN 1086
Coliformes 5 <1 10,0 1 COVENIN 3276
(UFC*/mL) AOAC 020902
Escherichia coli 5 0 0 Ccov N%
(UFC/mL) _ AQ 020002
donde: y

*n = nimero de muestras del lote a examinar.
¥m = indice médximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
‘M = indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable.
¢ = nimero de muestras permitidas con resultado entre m y M.
f[JFC = unidades formadoras de colonias.
'NMP = niimero mas probable.
NOTA. El distribuidor de la planta, que depende directamente del f
condiciones de refrigeracion v debe conservarlo a una temperatura n °C.
[FUENTE: Elaboracion propia del Subcomité Técnico de Normalizacién SC4 Leche y Productos Derivados
adscrito al Comité Técnico de Normallzam{ﬁ E Produptos Alimenticios].

Imacena el producto en
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