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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objeto, estudiar la calidad de la leche de burra, de la
ciudad de La Paz y El Alto, evaluando caracteristicas, microbiolégicas y fisicoquimicas en los meses
de octubre y noviembre del 2022. El tipo de investigacion utilizado es un estudio transversal,
descriptivo y no experimental. Se recolectaron 20 muestras de leche de burras aparentemente sanas,
con criterios de inclusion definidos. El procesamiento de datos y analisis estadisticos se realizo
utilizando el paquete estadistico EXCEL 2013 y IBM SPSS Statics. Las muestras se transportaron en
envases esterilizados vy refrigerados a 3 a 5 °C, se procesd el mismo dia. Los examenes de laboratorio
microbioldgico; se realizaron en la Facultad de Agronomia, en el Laboratorio de Investigacion y
Microbiologia de Medicina Veterinaria y Zootecnia, asi también el examen fisicoquimico se realizé en
el laboratorio de Bioquimica de la misma facultad y en el Instituto de Servicios de Laboratorios de
Diagnéstico e Investigacion en Salud (SELADIS), todos dependientes de la Universidad Mayor de San
Andrés.

Los resultados hallados de la presente investigacion fueron: en fisicoquimica se realizaron los
ensayos de densidad, solidos totales, acidez titulable, pH, grasa, propiedades organolépticas, donde se
obtuvo un promedio de 1,04 g/ml en la densidad, 9,33 g/100 g de ST, de 0,43 °D en AT, 9,33 de pH,
0,18 g/100 g de grasa, que en comparacion a la leche vaca segun Revilla (1.032g/ml de densidad,
12.00% en ST, 0.18 °D de AT, 6.8 pH y 3.50% de grasa) se observaria que la leche de burra contiene
menor cantidad de ST y grasa pero mayor porcentaje de pH y densidad y las propiedades
organolépticas indicaron que la leche no presenta una apariencia distinta a la de uso comun. En la
evaluacién diagnostica de calidad microbioldgica de los indicadores Mesofilos Aerobios Totales,
Coliformes Totales y S. aureus, el promedio de las 20 muestras fue de 93,1 UFC/ml para mesofilos
totales, 21,2 UFC/ml coliformes totales y de 2,2 UFC/ml para S. aureus, que ingresan con una
calificacion de muy bueno dentro de los valores de referencia segin SENASAG (muy bueno < 100.000
UFC/ml para mesofilos, < 100 coliformes/ml y < 50 UFC/ml para S. aureus), estos también de leche de

vaca.

Se concluye que la calidad de leche de burra, evaluada en el laboratorio fisicoquimico, es
carente de lactosa, proteinas y grasa, que son la suma de los sdlidos totales con respecto a la de

consumo comun y que en microbiologia se confirmé que esta leche es de muy buen nivel.

Palabras claves: Burra, leche, fisicoquimica, microbioldgica
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SUMMARY

The purpose of this research is to study the quality of donkey milk from the city of La Paz and
El Alto, evaluating microbiological and physicochemical characteristics in October and
November 2022. The type of research used is a study transversal, descriptive and non-
experimental. Twenty milk samples were collected from apparently healthy donkeys, with
defined inclusion criteria. Data processing and statistical analysis were performed using IBM
SPSS Statics. The samples were transported in sterilized containers and refrigerated at 3 to 5
°C, processed the same day. Microbiological laboratory tests; were carried out in the Faculty
of Agronomy, in the Research and Microbiology Laboratory of Veterinary Medicine and
Zootechnics, as well as the physicochemical examination was carried out in the Biochemistry
laboratory of the same faculty and in the Institute of Diagnostic and Research Laboratory
Services in Health (SELADIS), all dependent on the Universidad Mayor de San Andrés.

The results found from the present investigation were: in physical chemistry, density tests
were carried out, total solids, titratable acidity, pH, fat, organoleptic properties, where an
average of 1.04 g/ml in density was obtained, 9.33 g/100g of ST, 0.43 °D in AT, 9.33 of pH,
0.18 g/100g of fat, which in comparison to cow's milk according to Revilla (1,032g/ml of
density, 12.00% in ST, 0.18 °D of AT, 6.8 pH and 3.50% fat) it would be observed that
donkey milk contains a lower amount of ST and fat but a higher percentage of pH and density
and the organoleptic properties indicated that the milk does not present a different appearance
to that of common use. In the diagnostic evaluation of microbiological quality of the indicators
Total Aerobic Mesophiles, Total Coliforms and S. aureus, the average of the 20 samples was
93.1 CFU/mlI for total mesophiles, 21.2 CFU/ml for total coliforms and 2 .2 CFU/ml for S.
aureus, which enter with a very good rating within the reference values according to
SENASAG (very good < 100,000 CFU/mI for mesophiles, < 100 coliforms/ml and < 50

CFU/ml for S. . aureus), these also made from cow's milk.

It is concluded that the quality of donkey milk, evaluated in the physicochemical laboratory, is
devoid of lactose, proteins and fat, which are the sum of the total solids with respect to that of
common consumption and that in microbiology it was confirmed that this milk is of a very

good level.
Keywords: Donkey, milk, physical chemistry, microbiological
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1. INTRODUCCION

La leche de burra en Bolivia, méas especificamente en el altiplano como es La Paz, Oruro
y Potosi, es de consumo popular, como una fuente nutricional, e incluso se considera que esta
contiene propiedades que coadyuvarian al beneficio de la salud. Dicha leche se comercializa en
distintos puntos donde del ordefio se pasa directamente al consumo.

En la antigliedad su consumo estaba presente en las culturas griegas y romanas, que era
usada como remedio para resolver problemas de salud. En la actualidad. Se estima que la
poblacién mundial de burros es de 44 millones, de los cuales 40 millones (96,4%) se encuentran
en paises en desarrollo. Los burros representan aproximadamente el 73% de la poblacion equina
total de Africa, mientras que representan el 49,0%, 15,2%, 8,2%, 2,2% en Asia, América, Europa
y Oceania, respectivamente segun (Colavita et al,. 2016)

La leche a nivel mundial ha tomado una gran importancia como fuente nutricional para
nifios y adultos de todas las edades, aportando carbohidratos, proteinas, minerales y azucares, por
lo que la industria nacional lactea ha tomado gran importancia en la vida diaria de la poblacién
boliviana. Las empresas lacteas con la finalidad de alcanzar una mejora continua han producido
una gran variedad de productos derivados de la leche como; leche descremada,
semidescremada,en evaporada, etc. y a su vez en diferentes envases para la conservacion de sus
propiedades organolépticas, fisicoquimicas y componentes nutricionales. (Geronimo & Perez,
2021)

A nivel nacional Bolivia cuenta con entidades como el SENASAG (Servicio nacional de
sanidad agropecuaria e inocuidad alimentaria) que es la entidad oficial encargada de supervisar,
ejecutar y regular las directrices en materia de certificacion e inspeccion sanitaria de la leche,
productos lacteos y sus derivados, asi como la toma de muestras. Y juntamente con IBNORCA
(Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad) ente que normaliza los procesos
laboratoriales que establecen las especificaciones para evaluar el contenido de los sélidos totales,
materia grasa, densidad, pH, acidez y propiedades microbiolégicas que son objeto de nuestro
estudio. Estos pardmetros son de suma importancia ya que permite determinar los requisitos
fisicoquimicos de la leche para su elaboracién, asi como de otros productos lacteos y combinado
con otras pruebas complementarias se podra establecer si la leche se encuentra adulterada, por lo

que el presente estudio se basara en evaluar distintos parametros fisicoquimicos y microbioldgicos



en la leche. (SENASAG, 2011)

En el aspecto social y econémico, podemos mencionar que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO) definen a la leche de equino entre
leche de yegua, burra que tienen una composicion muy similar. La leche de equino, al igual que
la leche humana, tiene un nivel relativamente bajo de proteinas (particularmente de caseinas) y
cenizas y es rica en lactosa. En comparacién con las de otras especies lecheras, la leche de
equino contiene bajo nivel de grasa y proteinas. La mayoria de la leche de equino se consume
fermentada y no es adecuada para la fabricacion de queso. (FAO, 2023)

El agua es el principal componente de la leche. El contenido de agua de la leche de las
diferentes especies lecheras— ganado vacuno, blfalos de agua, yaks, ovejas, cabras, caballos y
burros — varia del 83 por ciento en los yaks al 91 por ciento en los burros. (FAO, 2023) La yegua
produce entre 10 a 20 litros de leche por dia, de acuerdo con las razas.

La composicién de la leche segln la especie puede variar, a nivel mundial la leche de
mayor consumo es la de la vaca, pero otros animales como la cabra, la oveja, el bufalo, el burro,

camellos y otros también son criados para aprovechar su leche. (Geronimo & Perez, 2021)
1.1.  Antecedentes

En toda la revision bibliogréafica no se encontré trabajos de investigacion publicados en
pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas en leche de burra, solo encontramos informacion de
algunos valores como ser:

(Andrade,2012) el estudio investigo la lehce de burraen Potosi, que tiene como objetivo
estudiar si el consumo de esta tiene o no efectos curativos por lo que realizo, encuestas, analisis
bacterioldgico, todos de referencias bibliograficas e informacion por internet y resulto en
negativo para las pruebas bacterioldgicas. Y concluye que la leche de burra negra actda solo
como suplemento nutricional, por su similitud a la leche materna y no asi en el tratamiento de
enfermedades. Y califica de substancia placebo esta leche.

(Losinno & Bragulat, 2019) muestra la problemética de la alergia alimentaria a las
proteinas de la leche de vaca es una respuesta inmune a estas. Describe que un tratamiento para
esta alergia es eliminar esta y sustituirla como alternativa la leche de burra para nifios debido a su
composicion que indica que es semejante a la leche humana, por su tolerabilidad, palatabilidad y

concentracion de nutrientes y compuestos bioactivos y la propone como hipo alergénico util
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también para elevar el comercio y crianza de burra en Argentina.

(Salimei & Fantuz, 2012)Habla de la leche de burra desde el punto de vista de la alergia
que produce el consumo de leche de vaca en infantes, y como la leche de burra puede ser una
alternativa tolerable, menciona que esta leche puede ayudar a prevenir la aterosclerosis y que
puede coadyuvar en elevar la defensa en ancianos. Discute sobre las proteinas, grasa, minerales y
vitaminas, contenido de hipo lipidos y la presencia de componentes bioactivos de la leche cruda
de burra, ademas sugiere que los derivados de esta leche podrian beneficiar al adulto mayor.

(Vallejo & Gonzélez, 2014) El trabajo recopilo usos tradicionales de la leche de burra en
la etnomedicina en Espafia. Reconociendo su uso terapéutico frente enfermedades respiratorias,
infeccionas y parasitarias por su bioactividad, ya que describe sus resultados obtenidos en
estudios clinicos. Su uso como remedio empirico cree gque este esta asociado con el pensamiento
maégico y cree que la produccion de la leche contribuye en la conservacién de la especie.

(Perez, 2020)Habla sobre la problematica en la salud pablica, de consumir leche de burra
sin pasteurizar en Quito e indico como objetivo identificar la presencia de Staphylococcus en la
leche cruda de burra para evitar que esta transmita enfermedades. Y en 40 muestras analizadas se
hallo 15 positivas a Staphylococcus spp. experimentd observando resistencia a la ampicilina,
amoxicilina + acido clavulénico, ceftriaxona, cefalexina, ciprofloxacina y enrofloxacina,
concluyendo que el ordefio altero los datos y que la presencia de resistencia limita el efecto

hacia la salud del consumidor.

1.2.  Justificacion

El presente trabajo de investigacion sobre las propiedades de la leche de burra (Equus
africanus asinus) que es comercializado en los distintos puntos de venta de ordefio y de consumo
inmediato, en la ciudad de La Paz y el Alto -Bolivia.

Los puntos de comercializacion de leche de burra estan destinados generalmente para el
consumo humano de los habitantes de ambas ciudades. Ciudades que tienen una poblacién de
2.927.000 habitantes segun la Gltima revision y proyeccion de poblacidén considerada para el
2020, esto segun (Insitituto nacional de estadistica, 2014).

La leche de burra en Bolivia, segun autoridades municipales y el (SENASAG, 2011) aun

3



no se encuentra definido especificamente sino mas bien a la leche en general en la que puede
entrar como, leche cruda(Son aquellos que por accion de agentes fisicos, quimicos y biolégicos,
propios del alimento o del medio ambiente, han sufrido deterioro en su composicion intrinseca.),
producto fresco ( producto lacteo, que no han sido sometidos a ningln tratamiento destinado a
garantizar su conservacion). Y en busca de mejorar el plan de manejo, y comercializacion de este
producto alimenticio, la investigacién servird como base para regularizacién con normativa del
productor y comerciante de esta leche.

Las ferias y puntos de comercializacion estan ubicadas en la zona Norte de La Paz en la
zona Ballivian, Zona Senkata y aledafios existiendo ademas las ferias de la Provincia los Andes,
Pucarani, Batallas, y en la ciudad de La Paz en las zonas de la Vita, Cota Cota y Mallasilla segun
las mismas productoras. El horario de venta de esta leche normalmente oscila de horas 4:00am
hasta las 11:00am ya que los animales en etapa de lactancia presentan una alta curva de
produccion en este horario, segin la mayoria de los productores con lo que se realizo el trabajo.

Al crear resultados respecto a la composicién de la leche de burra, se puede no solo
incrementar ain mas el consumo de la leche de burra representando ganancias econémicas en la
produccion lechera de burras, sino también sustentar el conocimiento ancestral que indica los
beneficios de esta leche y su consumo.

El creciente interés en la leche de burra se basa principalmente en su posible uso como
alternativa a la leche de vaca en aquellas personas que presentan alergia a este tipo de leche. Este
problema es especialmente importante en edad infantil, donde la alergia a las proteinas de la
leche de vaca es la mayor causa de reaccion adversa a los alimentos, afectando a un 3% de nifios

en los tres primeros afos de vida (Sampson, 2004)

1.3. Planteamiento del problema

La produccion de leche de burra representa el 0.5% de la produccién de leche a nivel
mundial, segn la FAO,en Bolivia se cuenta con cerca de 80mil cabezas de burros hembras, segin
SENASAG, 2014. En La Paz cuenta con alrededor de 20 mil cabezas de burros hembras, para el
comercio de leche, carne o para trabajo de fuerza, siendo estds mas dociles que el macho. Asi
mismo el consumo leche cruda de burra es parte de la idiosincrasia en la ciudad de La Paz y El
Alto, la demanda subi6 considerablemente en épocas de pandemia, segin los mismos productores,

ya que es muy popular la creencia de que la leche de burra tiene poderes curativos y la falta de
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estudios que demuestren la existencia de propiedades tanto fisicas como quimicas genera una
inseguridad en su consumidor. La leche cruda presenta la probabilidad de presencia de especies
bacterianas que al ser consumidas podria afectar al consumidor. Por lo que el presente trabajo
tiene la finalidad de obtener valores que sirvan como referencia de la leche de burra, y corroborar

si su consumo es Util, es indispensable o innecesario.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo General

v' Determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de la leche de burra (Equus

africanus asinus) en La Paz y el Alto, Bolivia.
1.4.2. Obijetivos Especificos

v/ Determinar las propiedades fisicoquimicas (densidad, solidos totales, acidez titulable,
pH, grasa, propiedades organolépticas) de la leche de burra por ciudad y punto de
muestreo.

v' Determinar los valores de Mesdéfilos Aerobias Viables, Coliformes totales y
Staphylococcus aureus de la leche de burra por ciudad y punto de muestreo.

v' Comparar los valores obtenidos de la leche de burra con bibliografia internacional.



2. MARCO TEORICO
2.1. Taxonomia

El asno o burro Equus africanos asinus es un animal domesticado casi junto con los
caballos, mamifero solipedo originario de Africa que se expandié del tronco de Europa y su
domesticacion se remonta a unos 5000 afios a.C. (French, 1999)

Este un animal de carga para todo tipo de actividades rurales que cuenta con muchas
ventajas siendo este un animal muy apropiado para realizar trabajos livianos, como cargar
forrajes o recipientes de agua. También son aptos para tareas que requieren un esfuerzo

moderado, (J.C. Chirgwin, 2000) por esto se lo considera maquinaria agricola para el cultivo.

Tabla 1

Taxonomia del burro

Reino Animalia
Phylum CHORDATA
Clase MAMMALIA
Orden PERISSODACTYLA
Familia EQUIDAE
Nombre cientifico Equus africanus asinus

Nota, la tabla fue elaborada por Legorreta en 2005
2.2. Caracteristicas Zootécnicas

El burro se caracteriza porque el hueso terminal de cada pata estd ensanchado y
redondeado de manera uniforme, de tal forma que caminan con las puntas de los dedos. Las
pezufias de esta especie son particularmente angostas. Sus pezufias son largas y las mas angostas
de los equinos; por lo que son mejores caminadores que corredores. En las extremidades
posteriores, la tibia esta alargada y soporta casi todo el peso. (Kingdon, 1997)

Se estima que, en estado salvaje, el burro tiene una edad media de vida de 15 a 20 afios y

en cautiverio puede llegar a los 40 afos, dependiendo su uso en produccion. (French, 1999)



La férmula dental es: (i3/3, c1/1, pm 3-4/3, m 3/3) x 2 = 40-42. Los caninos son vestigiales
0 ausentes en las hembras, que poseen dos mamas localizadas en la regién inguinal (Kingdon,
1997)

Segln (Nowak, 1991) esta distribuida a lo largo del mundo entero como una especie

domestica de uso rural.
2.3. Alimentacioén del Burro

Al igual gue en el caballo, el sistema digestivo de los burros (animal monogastrico) esta
compuesto por un sélo saco estomacal, de pequefio tamafio y de un intestino grueso muy
desarrollado por lo que no son aptos para incorporar a su dieta la urea como lo hacen los
rumiantes, por esto no se les debe ofrecer paja o chalas de maiz tratado con urea ni nada que
contenga urea. El burro ha evolucionado para adaptarse al consumo del pasto como forma de
alimentacion. Sin embargo, hay algunas diferencias sutiles en la fisiologia del metabolismo del
burro que se evidencian en los requisitos nutricionales del animal. Debido a su origen en regiones
donde la vegetacion es seca y escasa, el burro esta adaptado a una dieta rica en fibra y a caminar
largos recorridos en busca de alimento. (Baltazar, 2022)

Los burros salvajes pasan mas de la mitad del dia alimentandose, y si se les permite el
acceso a los burros domésticos a un buen pasto, concentradas o comida suplementaria, éstos
ganarian peso répidamente. Incluso bajo estas condiciones el burro buscard activamente
vegetacidn con un alto contenido en fibra para complementar su dieta. El peso ideal de los burros
de 1.25 a 1.37m de altura no debe superar los 180 kg el animal no debe presentar depdsitos de
grasa obvios, que suelen encontrarse en las zonas por encima de las costillas, el anca y el cuello.
Algunos burros desarrollan abdomen colgante debido a la falta de ejercicio y el peso de la grasa
abdominal. (Baltazar, 2022)

2.4.  Otros usos del Burro
Hoy en dia, el burro en Europa gana valor como productor de leche para las industrias
farmacéuticas y cosméticas, e incluso en el ecoturismo en las terapias con burros para personas
con necesidades especiales, y se utiliza cada vez mas como animales de comparfiia (Barbosa,
2003)
La crianza de Burros en las provincias es muy poca, fue diezmada y remplazada por los

vehiculos poco 0 nada se ve en las zonas urbanas para la venta de la leche por su alto valor
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medicinal. (Baltazar, 2022)
2.5. Reproduccién

La reproduccion de los burros inicia con el celo que se da cada 22 a 24 dias, en los cuales
la hembra se deja, de este celo se puede contar con alrededor de 6 dias en los cuales el
apareamiento puede producir una prefiez, entre uno de los datos de esta reproduccion se ve que la
eyaculacion del macho puede durar de entre 5 a 10 minutos. Como método de comprobar la
prefiez se va a observar una ausencia de celo en los postreros 23 dias,

El periodo de gestacion en burros es variable, pero en general se observé alrededor de los
12 meses, en donde al terminar el periodo de gestacion es aconsejable que el productor
proporciones un sitio accesible, bien resguardado y limpio para que el animal pueda parir en
buenas condiciones. (J.C. Chirgwin, 2000)

Tabla 2

Rango del tiempo de valores reproductivos

RASGOS BURRA VACA YEGUA
Ciclo estral: dias 24 19a21 22
En calor: dias 2a7 18 a 24 hrs. 6
Gestacion: dias 380 280 345

Nota, Rasgos reproductivos de animales de granja: rango de valores (Merck, 1979)
2.6. Gestacion

El periodo de gestacion en burras es variable, la norma se sitda alrededor de los 12 meses.
A partir del décimo mes de prefiez se debe dar un manejo especial a la hembra: una alimentacion
de calidad, pero sin hacerla engordar, un trabajo liviano, control de parasitos y vacunaciones que
correspondan. Unas tres semanas antes del parto la ubre comenzara a crecer preparandose para la
lactacion. Acercandose la fecha del parto habra que preparar un sitio accesible, bien resguardado

y limpio para que el animal pueda parir en buenas condiciones (Baltazar, 2022)



2.7. Lactancia

Dentro del ciclo reproductivo el que méas nos interesa sera la lactancia de la burra en el
que la literatura sugiere en (FAO, 2018) que la alimentacion que se provea durante los dos
ultimos meses debe mejorar, esta debe ser duplicada en cantidad y calidad para preparacion de la
lactancia una o dos semanas antes de parto, esto ayudara a la hembra a crear reservas corporales.
Y por ende la leche deberia presentar mayor cantidad de componentes que coadyuven con la

salud.
2.8. Leche

La leche se define como un liquido fresco del ordefio higiénico y completo, extraido de
mamiferos sanos bien alimentadas sin calostro y que cumple, caracteristicas fisicoquimico,
bacteriologicos establecidos por IBNORCA. (PDLA, 2003).

Segun (NB273, 2004) la leche es un liquido que segregan las glandulas mamarias, poco
después del calostro, cuando nace la cria, de composicion compleja, color blanco y opaco, de
sabor ligeramente dulce y de pH casi neutro que mantienen en suspensién proteina, en emulsion
grasa y en dilucion lactosa y mineral.

La leche es una secrecion nutritiva de color blanquecino opaco producida por las glandulas
mamarias de las hembras de los mamiferos. Su principal funcion es nutrir a sus crias hasta que son
capaces de digerir otros alimentos. Ademé&s, cumple las funciones de proteger el tracto
gastrointestinal de las crias contra organismos patdgenos, toxinas e inflamacion (Vasquez, 2017)

La leche de burra es un fluido complejo que contiene entres sus moléculas; agua, lipidos,
azucares y proteinas, y otros elementos como minerales, vitaminas, hormonas y enzimas.
(Thompson, 2009)

El uso de la leche de burra puede ser util como adecuado para entre 2 a 6% de la poblacién
alérgica a la leche de vaca por contener altos grados de proteina, esto segun (FAO, 2018). Esta
importante organizacion como es la Organizacion De Las Naciones Unidas Para La Alimentacion
Y La Agricultura menciona a la leche burra comparandola como muy similar a la leche humana,
por tener un nivel relativamente bajo de proteinas (especificamente la caseina) y cenizas, aunque
es rica en lactosa. No apta para la fabricacion de queso y contiene bajo nivel de grasa y proteinas.
(FAO, 2018)



2.9. Composicion de la leche

La composicién de la leche segun la especie puede variar, a nivel mundial la leche de
mayor consumo es la de la vaca, pero otros animales como la cabra, la oveja, el bufalo, el burro,
camellos y otros también son criados para aprovechar su leche. (Geronimo & Perez, 2021)

La leche es una compleja mezcla de distintas sustancias, presentes en suspension o
emulsion y otras en forma de solucion verdadera y presenta sustancias definidas: agua grasa,
proteina, lactosa, vitaminas, minerales; a las cuales se les denomina extracto seco o sélidos
totales. Los sélidos totales varian por multiples factores como lo son: la raza, el tipo de
alimentacién, el medio ambiente y el estado sanitario del animal entre otros. (Gomez & Mejia,
2005)

La leche entera de burra 85-90% por agua, el 10-15% restante es lo que se conoce como
solidos totales. Ellos estdn conformados principalmente por Lactosa, Grasa, Proteina y Minerales.
Cada uno de estos componentes se produce en mayor 0 menor proporcion segun una serie de
variables, tanto internas como externas, al animal. (Montero, 2011)

La leche es un alimento fundamental segregado por las glandulas mamarias de las
especies mamiferas con la finalidad de alimentar a sus crias en la primera fase de vida.
(Ministerio de agricultura, 2005)

Tabla 3

Composicion de la leche segun la especie

Especie Grasa Proteina Sélidos Totales
Humana 3.75 1.63 12.57
Vacuna 3.70 3.50 12.80
Bufalo 7.45 3.78 16.77
Cebu 4.97 3.18 13.45
Caprina 4.25 3.52 13.00
Ovina 7.90 5.23 19.29

Nota, los datos estan expresados en % (porcentaje). Y fue elaborada por el Ministerio de
agricultura el afio 2005.

Se puede obserar que segun el auto la leche con mas valor proteico es la lehce de bufala
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seguidamente de la leche humana, y la que contiene mas porcentaje graso segun esta tabla es la
de cebu, En busca del porcentaje de la leche de burra no se tiene mucha informacion ni

bibliografia lo que permitira al presente trabajo otorgar dicha informacion.

Figura 1.
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2.10. Calidad de la leche

(Haroldo, 2001) Define “Leche de calidad, es el producto fresco del ordefio completo de
semovientes sanos ya sean vacas u otros mamiferos deben de estar, bien alimentadas y en reposo,
exento de calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas, microbiolégicas e higiénicas
establecidas” por las normas de cada pais.

La calidad de la leche puede separarse en dos grandes referentes, el composicional y el
higiéenico- sanitario. La calidad composicional esta referida a los requisitos de “composicion
fisicoquimica” que debe cumplir la leche y se evalua mediante la medicion del contenido de
solidos totales, grasa y proteina, parametros que determinan su valor nutricional y su aptitud
como materia prima para el procesamiento de derivados lacteos. El término calidad de la leche,
incluye las propiedades composicionales y microbioldgicas. Las caracteristicas composicionales
incluyen las propiedades fisicas y quimicas (Delgado et al., 2016)

La calidad de la leche cruda puede deteriorarse debido a un manejo inadecuado de los
utensilios de ordefio, transporte o adulteracién (grasas, sales, agua, entre otros), aumentando la
carga bacteriana y propiciando propiedades indeseables de acidez, rancidez o agriado (Alvarez-
Fuentes et al., 2012)

2.11. Propiedades fisicoquimicas de la leche
2.11.1.Propiedades fisicas de la leche

Algunas propiedades fisicas dependen del total de los componentes, otras dependen de
las sustancias disueltas y otras que solo dependen de los iones o de las sustancias reductoras
(Alais, 2003) también (Vasquez, 2017) nos indica que la leche es un liquido complejo que
contiene muchos componentes en diferentes estados (solucion, emulsion y coloidal); comprender
sus propiedades y los cambios que le acontecen implica un profundo conocimiento de cada uno

de sus compuestos y de las relaciones entre ellos.
2.11.1.1 Densidad

Se llama densidad de un cuerpo liquido o solido a la relacion que existe entre la masa
expresada en peso y el volumen del cuerpo. Es decir, la variacion del peso con respecto al
volumen (SENA, 1987)
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La densidad de la leche esta directamente relacionada con la cantidad de grasa, sélidos no
grasos Yy agua que contenga la leche. Al realizar un andlisis de densidad en la leche, se debe
tomar una muestra fresca y mezclarse suavemente sin que haya incorporacion de aire. (Vega &
Aguilar, 2022)

La densidad se define como «la masa por unidad de volumen, que es igual al cociente
entre la masa de un cuerpo (kg) y su volumen (m3), sus unidades dimensionales son kg/m3 en el

Sistema Internacional de Unidades (SI)

m
P=
\%
Donde:
P = densidad
M = masa
V = volumen

En el caso de la leche es el peso de un volumen dado de la misma a una temperatura
determinada. La densidad se expresa en gramos por centimetro cubico (gr/cc) o en kilogramos
por litro (kg/t). En los liquidos el volumen varia mucho con la temperatura y lo mismo ocurre
con su densidad. Cuando aumenta la temperatura, aumenta el volumen y disminuye el valor de la
densidad, por ello en las tablas de densidades debe especificarse la temperatura a la que se
determind cada valor de densidad del liquido (Gonzales, 2012)

La densidad de la leche es el resultado del agua de la grasa, lactosa, caseina, albumina de
las sales minerales, el cual junto al porcentaje de sélidos totales nos permite reconocer si la leche
ha sido adulterada o no. (IBNORCA NB 33013, 2013)

La densidad de la leche oscila entre 1,027 y 1,035 g/ml. Segun la clase y cantidad de

particulas contenidas en ella, estan disueltas o emulsionadas. (Quispe, 2010)
2.11.1.2 Solidos Totales

Los solidos totales de la leche fresca o cruda estan constituidos por la grasa, lactosa,
proteinas, minerales etc. Esto segin (Nina, 2005)
Segun (IBNORCA NB 33013, 2013) la densidad de la leche es el resultado del agua de la

grasa, lactosa, caseina, albumina de las sales minerales, el cual junto al porcentaje de solidos totales
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nos permite reconocer si esta fue adulterada o no.
2.11.1.3 Acidez titulable

La acidez que se encuentra en la préctica lactea se debe a concentraciones pequefias de
iones hidrégeno. Asi cuando la leche ha coagulado, debido a la acidificacién por las bacterias su
concentracion hidrogenada es de 1/100.000 gr. por litro, es decir la leche coagula a un pH de 5
aproximadamente.

Lo que realmente se hace al titular la acidez de la leche fresca es determinar cuanto alcali
se necesita para llevar el pH de 6.6 a 8.4. Si la leche se acidifica debido al crecimiento
microbiano, se necesita una mayor cantidad de &lcali con lo que la acidez o titulo (valor de la
titulacién) de la leche aumenta. La acidez titulable de la leche es entonces realmente la cantidad
de &cido lactico equivalente al alcali necesario para llevar el pH normal de la leche que es de

aproximadamente 6.6 a 8.4 (Davis, 1977)
2.11.1.4 Acidez

La acidez de una solucion depende de la concentracion de iones hidronio (H+) que posea.
La acidez de la leche involucra la acidez actual y la potencial, la actual representa a los grupos
H+ libres, mientras que la acidez potencial incluye todos aquellos componentes de la leche que
por medio de la titulacion liberan grupos H+ al medio (SINGH et al,. 1997)

“La acidez de la leche cruda es el resultado de la suma de la acidez natural, que es debida
a una serie de reacciones quimicas, y la acidez desarrollada, que se debe a la degradacion
microbiana de la lactosa.” (Alais, 2003)La acidez se mide por medio de titulacion y existen

diferentes medios de expresion, especialmente los siguientes
2.11.2. Propiedades quimicas de la leche

Se sintetiza fundamentalmente en la glandula mamaria, pero una gran parte de sus
constituyentes provienen del suero de la sangre. Su composicion quimica es muy compleja y
completa, lo que refleja su gran importancia en la alimentacion de las crias. (Vasquez, 2017)

Las propiedades quimicas corresponden a los porcentajes de acidez, proteina, grasa,
lactosa, minerales, vitaminas, sélidos no grasos y solidos totales (Delgado et al., 2016). Dentro

las cuales observaremos en la siguiente tabla algunos de los parametros en distintos tipos de leche
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como es el de leche de yegua, humana, vaca y burra. La importancia de un buen almacenamiento

asi como una correcta refrigeracion nos permitira evitar alteraciones en las propiedades quimicas

de la leche de cualquier semoviente.
Tabla 4

Parametros comparativos de la composicion quimica de la leche.

Burra Yegua Humana Vaca
Solidos Totales 88-11,7 9,3-11,6 11,7-12,9 12,5-13,0
Proteina Totales 15-18 1528 0,9-1,7 3,1-3,8
Caseina 0,64-1,03 0,94-1,20 0,32-0,42 2,46-2,80
Proteina De Suero  0,49-0,80 0,74-091 0,68-0,83 0,55-0,70
LISOZIMA (mg/ml) 1 1,1 0,5 trazas
Grasa 0,3-1,8 0,5-0,2 3,5-4,0 3,5-3,9
Acido Oleico 9,3-10,0 12,1-28,3 33,3-46,4 16,7-27,1
Acido Linoleico 7,6-8,4 51-155  6,0-13,0 1,6-3,0
Acido Linolénico 5,8-6,8 2,8-157  1,0-34 0,5-1,8
Lactosa 5,8-7,4 5,8-7,0 6,3-7,0 4,4-49
Ratio caseina: PDS 1,311 1,1:1 0,5:1 4,41
Nitrogeno No 0,18-0,41 0,17-0,35 0,26-0,32 0,1-0,19
Proteico
Ratio caseina: PDS 1,16 1,19 3,76 2,64

Nota. (PDS) proteina de suero.

Los datos se ofrecen en g/100 g de leche salvo que se indique lo contrario, referencia obtenida

GOmez-Ruiz (2011).
2.11.2.1 pH

La palabra pH proviene de "pondus Hidrogenion™. Lo que significa el peso del hidrégeno.

El pH permite medir la acidez o alcalinidad de un fluido, y se expresa mediante valores numéricos

la concentracion de iones de hidrogeno (H+). En todos los seres vivos, existen fluidos &cidos y

alcalinos, estos son resultado del metabolismo de los hidratos de carbono a partir del metabolismo

de hidratos de carbono, lipidos y proteinas, de este metabolismo tenemos el ion hidrogeno que es

el factor que indica si un fluido es acido o alcalino expresado como pH. (Vega & Aguilar, 2022)
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La leche es uno de los alimentos mas completos ya que es una mezcla homogénea de
todos los nutrientes. La leche de vaca esta compuesta en un 87% de agua, siendo el resto lipidos,
proteinas, glacidos (fundamentalmente lactosa), sales minerales, vitaminas, etc. La leche
presenta, normalmente, un pH comprendido entre 6,5 y 6,8, siendo la acidez total debida a una
suma de tres fuentes fundamentales y a una cuarta de carécter eventual (Negri, 2005) que son:

e Acidez proveniente de la caseina.

e Acidez debida a las sustancias minerales y a la presencia de &cidos organicos.

e Acidez proveniente de reacciones secundarias debidas a los fosfatos.

e Acidez desarrollada debida, principalmente, al acido lactico y a otros acidos procedentes

de la degradacion microbiana de la lactosa en las leches en proceso de alteracion.

Las tres primeras representan la acidez natural de la leche. La cuarta puede existir debido
a condiciones sanitarias no adecuadas o si han actuado bacterias lacticas que convierten la
lactosa en acido lactico. La acidez permitida en la leche es de 0.2% en acido lactico. (Diez, 2020)

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucidn, indica la concentracion de
iones hidrdgeno [H+] presentes en determinadas disoluciones. La determinacion del pH es uno
de los procedimientos analiticos mas importantes y utilizados en quimica y bioquimica porque
determina muchas caracteristicas notables de la estructura y de la actividad de las moléculas, por
lo tanto, del comportamiento de células y organismos. (Diez, 2020)

Segun (Basaez, 2009) el pH es una medida utilizada por la quimica para evaluar la acidez
o alcalinidad de una sustancia. Se entiende por acidez la capacidad de una sustancia para aportar
a una disolucion acuosa iones de hidrogeno o hidrogeniones al medio. La alcalinidad o base
aporta oxidrilo al medio. Por lo tanto, el pH mide la concentracion de iones de hidrégeno de una
sustancia.

El pH posee una escala propia, esta es una tabla que va del nimero 0 al 14, siendo de esta
manera el 7 el nimero del medio. Si el pH es de 0 a 6, la solucién es considerada acida; por el
contrario, si el pH es de 8 a 14, la solucién se considera alcalina. Si la solucion posee un pH 7, es

considerada neutra. (Basaez, 2009)
2.11.2.2 Lipidosy grasas

Los gldbulos de grasa son las particulas mas grandes de la leche y también las mas ligeras,

por lo que tienden a subir a la superficie cuando la leche se deja reposar en un envase. La materia
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grasa se altera mas lentamente que la lactosa, en sus modificaciones no provoca grandes cambios
en la en la estructura fisicoquimica de la leche, pero son importantes por ser causa de la aparicion
de sabores desagradables. La composicion de la grasa de la leche varia poco segun la raza, en
contraste varia mucho por la naturaleza de la alimentacién. (Alais, 2003)

La estructura de la grasa de la leche se encuentra en forma de pequefios glébulos en
emulsion temporal no son visibles a simple vista, pero pueden ser observados con la ayuda de un
microscopio, utilizando su lente u objetivo de pequefio aumento cada glébulo posee un nucleo
(triglicéridos)rodeado de una pelicula, esta Gltima llamada también membrana, muy compleja y
formada de varias capas. La capa inmediata al ndcleo estd constituida por triglicéridos de
elevado punto de fusion que encajan en una capa de fosfolipidos, y que ademéas contienen
moléculas de vitamina Ay colesterina. La capa de fosfolipidos estd rodeada por la proteina de la
membrana, cuya estructura es similar al a globulina. A la proteina de la membrana se le atribuye
la capacidad de dispersién de la grasa en la leche y es en esta capa donde también se encuentran
algunas enzimas (fosfatasa), metales pesados y sales; la superficie de la pelicula posee carga
electica. (Revilla, 1982)

La grasa pesa menos que el agua y existe como glébulos pequefios o gotitas dispersas en
el suero de leche. el diametro de estos glébulos es de 0.1 a 20 um (1 =0.001 milimetros), y su
talla media es el um 3 - 4. Estos glébulos estan protegidos por membranas, evitando asi ataques
enzimaticos. Por centrifugacion se sepa también la grasa de la leche, con la que se obtiene
productos. Donde un centimetro cubico de leche puede contener cerca de 3.000 a 4.000 millones
de glébulos de grasa. Cuando no se quiere que ascienda a la superficie, se recurre a la
homogenizacion de la leche, la que consiste en dividir a un décimo del normal estos glébulos de
forma que queden mas tiempo en suspension. (Molina F. 1., 2009)

Las propiedades de la leche son el reflejo de los &cidos grasos que contiene. Existen
varios grupos de lipidos presentes en la leche: triacilglicéridos, di acilglicéridos, monos
acilglicéridos, fosfolipidos, acidos grasos libres, esteroles y sus ésteres (Vasquez, 2017)

La determinacion del contenido en grasa de la leche es muy importante en el control de
calidad de la industria lactea, tanto para conocer su contenido nutricional, para pactar precios y
para detectar adulteraciones fraudulentas (aguado, desnatado...) que pueden provocar cambios
en el valor nutricional, alteraciones de las caracteristicas organolépticas e incluso poner en

peligro la salubridad del producto. (Garcia Martinez, S.F.)
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2.11.2.3 Agua

El contenido de agua en la leche pude variar de 79 a 90.5 %, pero normalmente representa
el 87% de la leche. El porcentaje de agua varia cuando se altera la cantidad de cualquiera de los
otros componentes de la leche. El agua contenida de la leche es idéntica a cualquier otra agua y
sirve como medio de solucién y dispersidn o suspension para los ingredientes. El agua es la fase
dispersante, en la cual los globulos grasos y demas componentes de mayor tamafio se encuentran
emulsionados o suspendidos. Las sustancias proteicas se encuentran formando un coloide en
estado de “sol” liofobo (caseina y globulina) o liéfilo (albimina), mientras que la lactosa y las
sales se hallan en forma de solucion verdadera (Gémez & Mejia, 2005)

La leche contiene un nivel relativamente alto de agua lo que hace que algunas personas
duden de su valor alimenticio. Gracias a esa cantidad de agua la distribucion de sus componentes
es bastante uniforme y permite que pequefias cantidades de esta contengan casi todos los nutrientes
(Revilla, 1982)

En todos los animales, el agua es el nutriente requerido en mayor cantidad y la leche
suministra 87% de la misma. La cantidad de agua en la leche es regulada por la lactosa que se
sintetiza en las células secretoras de la glandula mamaria. El agua que va en la leche es
transportada a la glandula mamaria por la corriente circulatoria. La produccién de leche es afectada
rapidamente por una disminucion de agua y cae el mismo dia que su suministro es limitado o no se
encuentra disponible. Esta es una de las razones por las que los mamiferos en etapa de lactancia

deben de tener libre acceso a una fuente de agua abundante todo el tiempo. (Artica, 2014)
2.11.2.4 Lactosa

La lactosa es el carbohidrato mas importante de la leche y esta formado por una molécula
de glucosa y otra de galactosa. Su formula general es igual a la de la sacarosa (C 12H 22 O 11 H2 O)
Pero tiene diferentes propiedades dad su estructura ciclica.

Su férmula estructural es:

CH,OH
o_OH
CH0H K OH
OH}—0_O
OH OH
OH

Nota, Bustamante, 2014
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La lactosa representa cerca de la mitad de los sélidos no grasos y contribuye al valor
energético de la leche con aproximadamente el 30% de las calorias, o sea cuatro calorias por
gramos, es seis veces menos dulce que la sacarosa, se encuentra en solucion en el suero y su
solubilidad es equivalente a un tercio de la solubilidad de la sacarosa. Cuando la leche es
expuesta a temperatura de 100 a 130°C (212 a 226 °F) sufre una parcial descomposicion de la
lactosa, lo que se manifiesta por cambio de color de leche a café claro o caramelo. (SENA, 1987)

La importancia de la lactosa es que esta es el principal factor en el control de la
fermentacion y maduracion de los productos lacteos, contribuye al valor nutritivo de la leche y
subproductos, esta relacionada con la textura, solubilidad y juega un papel muy importante en el
color y el sabor de los productos tratados con altas temperaturas. (Revilla, 1982)

Su principal origen estd en la glucosa de la sangre, el tejido mamario lo sintetiza en
galactosa y la liga a un resto de glucosa para formar la molécula de lactosa. Es hidrolizada por la
lactasa en el intestino delgado a glucosa y galactosa, que son absorbidos. La lactosa es el factor
que limita la produccién de leche, es decir, que la cantidad de leche producida depende de las

posibilidades de sintesis de la lactosa en la mama (Alais, 2003)
2.11.3.Propiedades organolépticas de la leche

Todas las propiedades organolépticas de la leche estan determinadas por sus
Constituyentes, por lo que cualquier proceso y operacion que altere a estos, se refleja en ella.
(Revilla, 1982)

Segun (SENA, 1987) son todas aquellas que se aprecian en forma simple y rapida con

ayuda de nuestros sentidos como: olor, sabor, textura, color.
2.11.3.1 Aspecto

La apariencia o aspecto normal de la leche debe ser de color blanco aporcelanado, sin
grumos o cuerpos extrafios provenientes del ambiente (piedras, pelos, tierra, etc.) o que podrian
ser perjudiciales para el consumidor (vidrio, plastico, papel). La leche debe ser de consistencia
liquida y ligeramente viscosa, esto se debe al contenido de azlcares, sales disueltas en ella y
caseina. El aspecto opaco de la leche se debe a su contenido de particulas en suspension, grasa,

proteinas y ciertas sales minerales (Vasquez, 2017)

19



2.11.3.2 Color

La leche es un liquido de color blanco opalescente caracteristico debido a la refraccién de
la luz cuando los rayos de luz inciden sobre las particulas coloidales de la leche en suspension.
Cuando es muy rica en grasa, presenta una coloracién cremosa, debido al caroteno que contiene
la grasa, la leche baja en grasa toma un color ligeramente azulado. Asi mismo el color de la leche
cambia segun el proceso al que haya sido sometido, por ejemplo, la pasteurizacion mediante el
uso de temperaturas altas intensifica su blancura y opacidad y la esterilizacion la cambia a café
claro. (Revilla, 1982)

El color de la leche se debe a los efectos combinados de la caseina, sales coloidales,
pigmentes y otros componentes. La caseina y las sales coloidales le imparten el color blanco y
opaco de la leche, en la medida que refleja totalmente la luz. EI pigmento debido a los carotenos
le imparte a la leche un color ligeramente amarillento y los pigmentos de la riboflavina son los
que le dan un color amarillo (Vasquez, 2017)

Segun (SENA, 1987) en la leche pueden observarse coloraciones accidentales, tales
como: una coloracién rosa debido a la presencia de sangre y otras debido a la contaminacién de

microorganismaos.
2.11.3.3 Olor

El olor de la leche comercial es dificil de percibir salvo que sea un olor ajeno a ella. Entre
esos olores ajenos estan los que provienen de algunos alimentos, medio ambiente, utensilios y de
los microorganismos. (Revilla, 1982)

La leche recién ordefiada tiene un ligero olor al medio ambiente donde es obtenida, pero
luego desaparece. La acidificacion le da un olor especial a la leche y el desarrollo de coliformes
les da un olor a heces de vaca o a establo (Luquet, 1993)

Segun (SENA, 1987) la leche tiene un olor caracteristico y recuerda el del alimento
predominante que se da al animal. Este olor se aprecia en la leche recién ordefiada, puesto que el
olor y el sabor se pierden con el aire y el transcurso del tiempo. Algunas veces la leche se
impregna de olores, provenientes del establo, drogas, etc.; por lo cual hay que evitar que esto

ocurra para obtener mejores productos.
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2.11.3.4 Sabor

La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce, neutro debido a la lactosa que contiene.
El sabor puede cambiar por accion de la alimentacion, traumatismo de la ubre, alteraciones en el
estado de salud del animal, sustancias extrafias del medio ambiente o de los recipientes en los
que se deposita. (Vasquez, 2017)

Todos los elementos de la leche inclusive las proteinas que son insipidas participan en
forma directa o indirecta en la sensacion del sabor que percibe el consumidor.

El sabor de la leche al final de la lactancia es ligeramente salado debido al aumento de
cloruros. La leche absorbe los sabores procedentes de los alimentos, del medio ambiente y los
utensilios. También es posible que algunos sabores sean producidos en la misma leche, tal como
sucede con el sabor rancio y el olor a jabén, ambos producidos por hidrolisis de la grasa; el sabor
oxidado es conocido como sabor a cartdn, sabor metalico, sabor a papel, sabor aceitoso y sabor
seboso. Existen, ademas, los sabores producidos por los mismos microorganismos de la leche.
(Revilla, 1982)

Segun (SENA, 1987) la leche tiene un sabor dulce, que depende fundamentalmente de la
lactosa o azucar de la leche. El sabor puede cambiar por accion de la alimentacion, traumatismo
de la ubre, alteraciones en el estado de salud de la vaca, sustancias extrafias del medio ambiente
o0 de los recipientes en los que se deposita.

2.11.3.5 Textura

La leche debe ser de consistencia liquida, pegajosa y ligeramente viscosa. Esto se debe al

contenido de azucares, sales disueltas en ella y caseina. (SENA, 1987)
2.11.3.6 Opacidad

Segun (SENA, 1987) la leche es opaca aun en capas muy delgadas y esa opacidad se

debe a la presencia de caseina, grasas y sales disueltas, ya que ellas no permiten el paso de la luz.
2.12. Propiedades microbiol6gicas

Es sumamente importante que las muestras de leche que se tomen para el analisis

microbioldgico reflejen con exactitud las condiciones higiénico -sanitarias existentes en el
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momento del muestreo, asépticamente, utilizando recipientes e instrumentos estériles, y
protegiendo las muestras contra la contaminacién exdgena. Ademads, deben mantenerse en
condiciones tales que la microflora original que contiene la leche no muera ni se multiplique.
(FAO, 1998)

Asi mismo la leche que se extrae de la ubre de un animal, contiene algunas bacterias;
después puede ser contaminada por el cuerpo del animal, la atmésfera de la granja, el cubo de la
leche o la ordefiadora, los recipientes donde se deposita, las manos del lechero o de otros
trabajadores de la lecheria, etc. Pero puede ser también contaminada por varios agentes
patdgenos trasmitido por un animal infectado. (Larrafiaga, 1999)

El envenenamiento y las infecciones del alimento pueden ser el resultado de la pobre
higiene microbioldgica de la leche. Estos aspectos microbioldgicos peligrosos pueden ser

reducidos enfriando la leche. (Nina, 2005)
2.12.1.Meso6filas aerobias viables

El recuento de bacterias aerobias mesoéfilas indica la presencia de la flora total sin
especifican los tipos de bacterias, también determina la calidad sanitaria y la vida datil de los
productos, indicando las condiciones de higiene de la materia prima, la forma como fueron
procesados y la manipulacion durante su elaboracion y comercializacion. (NB 32003, 2005)

Conforman el grupo méas amplio y utilizado como criterio de calidad en la leche cruda para
las bonificaciones dentro de la comercializacion. Como la lectura se hace contando el numero de
colonias que aparece en la placa, producto de la multiplicacion a partir de una sola célula bacteriana
0 de un grupo de ellas, el resultado se expresa en unidades formadoras de colonias por ml (UFC/ml)
como indicador de la calidad higiénica (Moreno et al,. 2007)

La (FAO, 1998) indica que las mesofilas aerobias es uno de los mas importantes
indicadores del estado sanitario de un alimento. Un recuento muy viable determina, un estado
sanitario poco satisfactorio, en condiciones de tiempo y temperatura no idoneos durante la
produccion o almacenamiento del alimento, recuentos elevados predicen la posibilidad de que el
alimento se descomponga, ya que la mayoria de ellos contienen de 1.000.000 a 1.00.000.000
unidades formadoras de colonias/ mililitro. En el momento en que la descomposicidn es evidente.

Tambien se sefiala que el recuento de mesofilas aerobias aceptada es conforme la siguiente
tabla:
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Tabla 5

Clasificacion de clases de mesofilos aerobios

CLASE UNIDAD RECUENTO
A UFC/ML 300.000

B UFC/ML 1.000.000

C UFC/ML >1.000.000

Nota. Fuente IBNORCA NB 33013 del afio 2013

El recuento total de bacterias mesofilas es el principal indicador de la calidad higiénica de
la leche. En la medida que este recuento aumenta, la leche ha sufrido mayor grado de
contaminacion bacteriana. El andlisis se realiza en agar no selectivo, con incubacion a 37°C
durante 48 horas, aunque existen métodos electronicos de conteo de bacterias que son muy
rapidos y que tienen buena correlacion con el conteo en plato. Sin embargo, este recuento no
distingue entre bacterias causantes de enfermedades o prevenientes del deterioro de la leche y
lacto cocos benéficos que naturalmente estan presentes en esta (Castro, 1998)

El mismo autor afirma que cuando el recuento de mesofilos es alto, se sabe que su
incremento se debe a fallas en las précticas de higiene en la obtencion y manejo de la leche.

De acuerdo con (Revilla, 1982) las bacterias mesofilas son un grupo de bacterias que se
desarrollan a temperaturas entre 30-40°C, e incluye a varios grupos:

e Bacterias psicrofilos: grupo de bacterias que tienen la capacidad de desarrollarse a bajas

temperaturas, entre los 5 a 20 C

e Baterias Psicotrofas: bacterias mesdfilas que tienen la capacidad de desarrollarse en
temperaturas de refrigeracion.

e Bacterias termoduricas: son generalmente las que resisten temperaturas de pasteurizacion

e Bacterias termofilas: estas bacterias mesdéfilas son capaces de desarrollarse en

temperaturas entre los 45 a 55°C.
2.12.2.Coliformes fecales

Son anaerobias facultativas, se encuentran en los intestinos, estiércol, suelo y aguas

contaminadas. Fermentan la lactosa produciendo acido lactico y otros acidos organicos, anhidrido
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carbonico e hidrogeno. Descomponen las proteinas de la leche dando lugar a un olor y sabor
desagradable. (Vasquez, 2017)

Estas pertenecen a la familia de las enterobacteriaceae, son bacilos de pequefia longitud,
aerobios facultativos, que se encuentran presentes en el intestino, estiércol, suelo, aguas fecales,
plantas contaminadas, etc. Que segin (Madrid, 1996) la temperatura optima de desarrollo es a
37°C vy transforman los azucares en acido lactico, anhidrido carbdnico (CO2) e hidrogeno,
desprendiendo un olor y sabor desagradable. EI mas conocido de los microorganismos
coliformes es la Escherichia coli y su presencia es indicador de mala higiene.

Estas coliformes también pueden incluir gérmenes como escherichia, enterobacterea y
klebsiella; microrganismos Gram (-) usualmente capsulados, no esporulados que fermentan la
lactosa y que causan cuadros de mastitis que van de ligera a severamente agudo (Avila, 2007)

Ademas (Larrafiaga, 1999) sefiala que los coliformes fecales son bacterias que tienen
formas de bastoncillos, no forman espora, gramnegativas, anaerdbicas y aerobicas facultativas,
habitan en el intestino o en medios no intestinales, como el suelo, el agua. Lo coliformes fecales

son aquellos que pueden desarrollarse y fermentar la lactosa a temperaturas de 44.5°C
2.12.3. Staphylococcus aureus

El envenenamiento mas comun por alimentos es el causado por Staphylococcus aureus.
Este organismo produce varias enterotoxinas que se liberan al medio circundante. Si se ingiere el
alimento que contiene la toxina se observa reacciones graves dentro de 1 a 6 horas, que incluyen
nauseas con vomito y diarreas. (Brock & Madigon, 1997)

Los Staphylococcus, proviene del griego staphylé “racimo” y cocos “granos” son
bacterias grampositivas, no esporulados, anaerobios facultativos, catalasa positiva, oxidasa
negativa, con capacidad de fermentar la glucosa. Es el mas ubicuo suele estar en la piel de los
primates superiores, en el ser humano se localiza en las fosas nasales que son su reservorio
principal (se encuentra en 20 a 50% de sujetos sanos), desde alli se disemina a la cara, manos y
piel; ocasionalmente, se puede aislar en las heces, en el aire, ropa, superficies, agua dulce y de
mar, superficie de plantas, etc. Su presencia en gran numero es, por lo general, un buen indicador
de condiciones sanitarias y de temperatura inadecuadas. (Larrafiaga, 1999)

La (FAO, 1998)Indica que la fuente mas importante de Staphylococcus aureus es el

hombre. Cerca del 40% de personas normales adultas contienen esos organismos en la nariz y en
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la garganta, por consiguiente, el alimento puede contaminarse al ser tocado con esos dedos
contaminados, o por rozaduras de las manos, que pueden contener millones de bacterias. Cuando
el alimento se deja durante varias horas a temperaturas superiores a 6.6°C.

Los organismos patdgenos potenciales como el Staphylococcus aureus, al desarrollarse en
los alimentos, suelen producir enterotoxinas, que provocan la intoxicacién de los alimentos. Las
enterotoxinas son termoestables y no son destruidas por la coccidén normal. Los estafilococos se
desarrollan en un medio acuatico relativamente poco activo y en presencia de fuertes
concentraciones de NaCl. (FAO, 1998)

(Larrafiaga, 1999)Indica que el Staphylococcus aureus, al desarrollarse genera una toxina
que segrega dentro de ellos, no alteran las caracteristicas de la leche en su olor ni sabor, Los
sintomas de envenenamiento por estafilococos son: nauseas, vomitos, contracciones abdominales,
postracion y diarrea. Estos sintomas suelen manifestarse solo en pocas horas 0, en casos raros, en
varios dias. Por lo general, los pacientes se restablecen sin complicaciones.

También la (FAO, 1998) describe que las toxinas segregadas por los estafilococos son a
veces resistentes al calor, por lo que es posible un envenenamiento, provocado por alimentos que
contiene la toxina, que ha resistido el proceso de pasteurizacion, aunque las propias bacterias hayan
muerto a causa del calor producido en tales procesos algunos sobre viven a esas condiciones.

Se Sefiala que la principal, bacteria responsable de la mastitis en el altiplano es
Staphylococcus aureus. y en menor grado las bacterias de Micrococcus sp., Pseudomona sp.,
Escherichia coli, Streptococcus agalactiae, Proteus sp., Streptococcus dysgalactiae. Estas
bacterias se encuentran en la piel del animal, en el suelo, en los baldes y jarrones de ordefio, en las
manos de los ordefiadores y otros. (QUISPE, 1998)

(IBNORCA NB 33013, 2013)sefiala que la leche que se encuentra dentro las normas
bolivianas presenta ausencia de bacterias patdgenas.

Segun (NB-32004, 2002) el género Staphylococcus estd conformado por celulas esféricas
(cocos) Grampositivas (Gram+), generalmente agrupadas en racimos irregulares, crecen con
facilidad en diferentes medios de cultivo y son metabolicamente muy activos, fermentan muchos
carbohidratos y producen pigmentos que van desde el blanco al amarillo intenso. El
Staphylococcus aureus es generalmente hemolitico y coagula el plasma.

La presencia de Staphylococcus aureus en un alimento, se interpreta como indicativo de

contaminacion a partir de la piel, boca y fosas nasales de los manipuladores de alimentos, material,
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equipos sucios y materias primas de origen animal contaminados
Las intoxicaciones estafilococicas son causadas por la ingestion de alimentos que

contienen una de las enterotoxinas preformadas producidas por el Staphylococcus aureus.
2.13. Contaminacion de la leche

La calidad de la leche cruda, destinada a la obtencion de productos derivados para
consumo humano, depende de varios factores relacionados con la produccion en finca, pudiendo
el valor nutritivo de la leche ser perjudicado con la existencia accidental o intencionada de
contaminantes, los cuales pueden ser: contaminantes fisicos, contaminantes quimicos o

contaminantes bioldgicos.
2.13.1. Fuente de contaminacion fisica

Es el cuerpo del animal, con tierra, vegetales y pelos que pueden caer a la leche durante
el ordefio manual; de igual manera, si no se toman las debidas precauciones antes y durante el

ordefio, se puede contaminar con elementos que caigan de las personas que realizan el ordefo.”

(Revilla, 1982)
2.13.2.Fuente de contaminacidn quimica

Los contaminantes quimicos mas frecuentemente detectados son: insecticidas, fungicidas,
herbicidas y antibidticos como penicilina, estreptomicina, cloro tetraciclina, entre los mas

comunes (Early, 1998)
2.13.3.Contaminantes biologicos

Se manifiestan que la cantidad y clase de los contaminantes bioldgicos nos da un indicio
del manejo higiénico y sanitario de la leche, durante su produccion, transporte, procesamiento y
venta; entre los contaminantes biol6gicos mas comunes en la leche se encuentran las bacterias,
hongos, rickettsias, virus y amebas. La contaminacion bioldgica tiene consecuencias importantes
desde el punto de vista econoémico y de calidad higiénica de la leche, pues dentro de los
mencionados contaminantes puede encontrarse alguno que cause infecciones en el hombre.
(Early, 1998) y (Guerra, 2011)

Las fuentes de contaminacion bioldgica son
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2.13.3.1 La mastitis

Es una inflamacion de la glandula mamaria que se produce como respuesta a una lesion o
infeccion del tejido; esta lesion puede ser fisica, pero, generalmente, se produce por la accion de
microorganismos que han invadido la glandula mamaria, especialmente las bacterias

Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae. (Guerra, 2011)
2.13.3.2 El cuerpo del animal

Es caliente y contiene gran cantidad de suciedades, por lo que ambos hacen un medio
propicio para el crecimiento bacteriano. La contaminacion de la leche por el cuerpo del animal es
muy delicada por las enfermedades que puede transmitir al hombre como, por ejemplo:

tuberculosis, brucelosis, leptospirosis y enfermedades entéricas, entre otras (Cabrera, 2005)
2.13.3.3 Utensilios y equipo

Todas las superficies que entran en contacto con la leche, desde el ordefio hasta el envase
en que llega al consumidor, representan una fuente importante de contaminacion. Un utensilio
mal lavado o desinfectado contamina la leche con millones de bacterias por centimetro cudbico.
(Cabrera, 2005)

2.13.3.4 El personal

Son la clave para la obtencion de un producto altamente higiénico; sin su colaboracion no
es posible controlar el medio de contaminacion. Al igual que el cuerpo de la vaca, también puede

transmitir enfermedades al consumidor. (Revilla, 1982)
2.13.3.5 Insectos

Las moscas son uno de los principales vectores de enfermedades gastrointestinales, por lo

que se debe controlar su presencia dentro de la planta lechera (Revilla, 1982)
2.13.3.6 Medio ambiente

La atmosfera de los establos casi siempre contiene gran cantidad de microorganismos

provenientes de los excrementos, alimentos y polvo; por esto, es recomendable tomar precauciones
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durante el ordefio para evitar o reducir la contaminacion (Cabrera, 2005)
2.13.3.7 El agua

Si el agua no es potable, no debe ser utilizada en lugares en donde el producto pueda
entrar en contacto con ella. (Revilla, 1982)

2.14. Otros compuestos

La leche de burra presenta una composicion mineral semejante a la de la leche humana,
aunque contiene mayores niveles de calcio y fosfato. Sin embargo, comparada con la leche de
vaca posee menor concentracion de estos dos minerales. Los bajos niveles de fosfato, junto con
la baja concentracién de proteinas, podrian explicar los valores mas elevados de pH (~ 7,2) de la
leche de burra comparada con la leche de vaca. Ademas de calcio y fosfato que han sido
detectados con valores medios de 676 mg/kg y 487 mg/kg, respectivamente. La leche de burra
también presenta importantes cantidades de potasio (497 mg/kg). (Gémez-Ruiz, 2011)

En cuanto a los azlcares segun (Vincenzetti, 2008) indica que, de la leche de burra, se sabe
que contiene elevadas cantidades de lactosa (entre 5,8-7,4 g/100 g), que como se ha comentado
anteriormente le confiere una adecuada palatabilidad. Esta concentraciéon de lactosa favorece el
papel de la leche de burra como medio de cultivo de microorganismos probidticos, ademas de
optimizar la absorcion intestinal de calcio. La presencia de otros az(cares minoritarios no ha sido

estudiada en la leche de burra.
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3. MATERIALES Y METODO

3.1. Localizacién

El presente trabajo fue realizado en 4 distintos puntos de acopio de leche de burra,
dichos puntos ubicados en la ciudad de La Paz y El Alto, pertenecientes al departamento de La

Paz, provincia Murillo.

La ciudad de La Paz tiene diversos pisos ecoldgicos y se ubica en la cuenca excavada

del altiplano es la seccion capital de la provincia Murillo del Departamento de La Paz.

3.1.1. Ubicacion geografica

3.1.1.1 Plaza Kennedy

El primer punto de recoleccion se encuentra ubicado en la ciudad de La Paz en la zona
final Buenos Aires frente a la plaza Kennedy entre Av. Per( y Av. América, entre los
16°29'32.2" latitud Sur y 68°08'37.5" latitud oeste. La altitud de la zona oscila entre los
3600msnm (La Razon, 2016) con una temperatura maxima promedio de 15 °C y minima de 4
°C. (Weatherspark, s.f.)

3.1.1.2 Puente Vita

El segundo punto de recoleccion es a unos metros en la misma zona, ubicado encima
del puente de a vita entre los 16°29'35.5" latitud Sur y 68°08'41.4"latitud Oeste (Google maps,
s.f.)Y una altitud con un promedio de 3640msnm (La Razon, 2016) y una humedad de 0%.
(Weatherspark, s.f.) (ver anexo R).

3.1.1.3 Multifuncional de la Ceja

El segundo punto de recoleccion es a unos metros en la misma zona, ubicado encima
del puente de a vita entre los 16°29'35.5" latitud Sur y 68°08'41.4"[atitud Oeste (Google maps,
s.f.)Y una altitud con un promedio de 3640msnm (La Razon, 2016) y una humedad de 0%.

(Weatherspark, s.f.) (ver anexo R).
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3.1.1.4 Senkata

Y el ultimo punto de colecta de leche se encuentra también ubicado en la ciudad de el
Alto del departamento de La Paz es la zona de Senkata, dos cuadras antes de llegar al puente
Vela. En plena avenida transitada por minibuses de ida a la ceja, entre 16°35'38.4" latitud Sur
y 68°11'02.8" latitud Oeste. Con una altura promedio de 4150msnm (EaBolivia, 2022)

Figura 2
Mapa de la ciudad de La Paz y El Alto.
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Nota, (Google maps, s.f.)
En la presente figura podemos observar los diferentes puntos de colecta de leche entre
la ciudad de La Paz y El Alto. Estos puntos de venta no representan la ubicacién del

establecimiento ganadero de las burras, ya que estas en su mayoria provienen de una
3.1.2. Area de investigacion

El trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Mayor de San Andrés, en la
Facultad de Agronomia en el laboratorio clinico de investigacion y capacitacion de la carrera de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, en el laboratorio de Bioquimica de la misma facultad, ubicado
en la avenida Landaeta, esquina Héroes del Acre # 1850 y en la Facultad de Bioguimica, en el

instituto de servicios de laboratorios de diagnostico e investigacidn en salud (SELADIS)
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ubicado en la avenida Saavedra # 2224 de la ciudad de La Paz, Bolivia.
Funciones

v Investigacién

v' Ensefianza

Unidad de analisis clinico

v’ Laboratorio Fisicoquimico
v’ Laboratorio de Microbiologia
3.1.3. Descripcién del ambiente de estudio

El procesamiento de las muestras en Microbiologia fue realizado en el laboratorio de
investigacion y capacitacion, ubicado en la planta baja de la Facultad de Agronomia, el
laboratorio trabajo con control de calidad de precision y exactitud, cuenta con personal
profesional capacitado.

Y el procesamiento de las muestras fisicoquimicas fueron realizadas en el laboratorio
de bioquimica de la Facultad de Agronomia y en el instituto de servicios de laboratorios de
diagnostico e investigacion en salud (SELADIS), el laboratorio trabajo con control de calidad

de precision y exactitud, cuenta con personal profesional capacitado.
3.2.  Tipo de disefio de investigacion

No experimental

El trabajo de investigacién no es experimental porque se realiz6 sin manipular la
variable, lo que hicimos en la investigacién es observar los resultados tal como se dan en su

contexto natural, para después analizarlos.
Transversal

El trabajo de investigacion es transversal porque los datos se recolectaron en un solo

momento, en un tiempo Unico, el proposito es describir las variables.
Descriptivo

En el trabajo de investigacion se evaluo los valores en que se manifiesta una 0 mas
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variables, sin que el investigador manipule las variables, cada variable se trat6 individualmente.

3.3.

3.4.

Procedimientos

Materiales

3.4.1. Material bioldgico

v" 20 muestras de leche de burra

3.4.2. Material de laboratorio

3.4.3.

e Alcohol

e 240 cajas de Petri
e Papel madera

e Papel absorbente
e Bolsas plasticas
e Cordon o hilo

e Tubos de ensayo
e Marcador de cd

e Matraz aforado

e Huevo

e Pipetas 1ml, 5ml, 10ml

Tubos y frascos de cultivo
Probetas graduadas

Tubos de cultivo de 150mm x 15
mm 0 180 mm x 18 mm

Tubos Durham

Frascos y tubos de dilucion
Gradilla para tubos

Probetas graduadas

Marcadores para vidrio

Cajas Petri

Erlenmeyer de 250ml, 500ml y

e Gradilla 1000ml
e Asade Drigalsky Matraz Erlenmeyer
e Guante de latex Bureta
e Guardapolvo Pipeta
Reactivos y medios de cultivo
Hidréxido de amonio e Eter dietilico
Alcohol etilico e Solucion de 0.1 N de hidréxido de
Alcohol amilico sodio
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Solucién indicadora de fenolftaleina

Equipo para determinar el pH (phi

e Agua destilada metro)
e Acido sulfdrico

3.4.4. Equipos
e Autoclave Probeta

3.5.

Barios de agua, regulados de 45°C a
50°C

Balanza semi-analitica

Contador de colonias

Mechero bunsen

Refrigerador de laboratorio

Estufa

Desecador

Centrifugadora

Lactodensimetro

. Gabinete

Hoja de apuntes
Camara
Boligrafo
Marcador de Cd
Computadora

Lépiz

Metodologia

Refrigerador

pH metro

Contador de colonias
Difusor plastico
Estufa de incubacion
Placas Petri filme
Termometro
Butirometro

Bafio Maria

Pipetas graduadas de 10mly 1ml.

Se realiz6 una investigacion cuantitativa con un disefio no experimental, transversal, donde
se hicieron exdmenes de laboratorio a 20 muestras de leche de bura, dividiéndose en dos partes: la
primera parte fue colectar las muestras de leche de los pocos puntos de venta que hay entre la ciudad de La Paz y

El Alto, y la segunda parte fue procesar las muestras en el laboratorio respectivo.
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Figura 3

Resumen de la metodologia utilizada durante la investigacion

Estandarizacion para

Trabajo de laboratorio

Seleccion de la poblacion

Envios al laboratorio

MICROBIOLOGIA

—  Mesofilos aerobios totales

— Coliformes totales

INICIO
Anamnesis y recoleccion de informacion
Colecta de muestra
|
20 muestras

|

FISICO-QUMICAS
pH
Densidad

~{ Staphylococcus aureus

ANVA y analisis estadistico

FIN

Acidez titulable

—— Analisis de datos

Notas. Descripcion de la metodologia de investigacion.

3.5.1. Seleccion de poblacion

Grasa

——  Reporte de resultados

Se analizaron 20 muestras de leche de burra (Equus africanus asinus) de 10 burras de la raza
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Andaluza, catalana, Mallorquina, Majorera y Zamorano-leonés, Mediterranea y Buffalypso
(Jordana et al,. 2012) en su etapa intermedia y final de la lactancia entre los 80 a 260 dias a dos

repeticiones cada una. (Ver anexo R)
3.5.2. Trabajo de campo
3.5.2.1 Toma de muestra

Las muestras fueron recolectadas en vidrio neutro con todas las superficies lisas y sin
grietas (NB/ISO707, 2022) , de buena calidad de 500 ml esterilizados con 1 dia de anticipacion,
estos contaban con cierre hermético por medio de una tapa de plastico no absorbente e
impermeable que sea insoluble para evitar que se altere la composicion, propiedades, olor o
sabor de la muestra de la leche. (ver anexo S) Cada una dependiendo el caso variaba entre los
100 a 150 ml, esto dependiendo la disposicion del animal, ya que la venta era libre y la
produccion media de leche es de 1.75It segun (Chany, 2014) . La colecta fue exactamente como
era puesto a la venta, ya sea dependiendo el vendedor, este ordefiaba directo a un vaso de 50 ml
de pléastico desechable u ordefiaba en un vaso de 60 ml de vidrio que reutilizaba lavandolo
después de su uso. La compra de leche para cada estudio era de 3 a 4 vasitos.

El muestreo se realizo a fines de octubre e inicio de noviembre en los puntos de colecta

ya mencionados en el punto 3.1.
3.5.2.2 Envi6 a laboratorio

La muestra fue trasportada en una conservadora a una temperatura de entre 3 a 5°C para
inhibir la multiplicacién de bacterias psicotrofas y asi mantener las propiedades fisicoquimicas,
segun (Bact, 2007). Se transporto hacia el laboratorio una vez terminado el ordefio, cada muestra
de leche se encontraba etiquetada con codigo v lista de especificaciones. (ver anexo U)

Ingresando al laboratorio se verifico que las muestras se encuentren en condiciones

Optimas, teniendo en cuenta el transporte e interferencias que pueden presentarse en el trayecto.
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3.5.3. Trabajo de laboratorio
3.5.3.1 Determinacién de propiedades fisicoquimicas.

3.5.3.1.1. Determinacién de densidad.

El método del lactodensimetro se baso en usar, el mismo graduado adecuadamente o0 un
densimetro con la escala apropiada. (NB:230, 1999)

El material necesario se encuentra descrito en el punto 3.4.2.
Procedimiento

o Se calento la muestra en bafio Maria entre 35°C a 40°C.

. Inclinamos la probeta para evitar la formacion de espuma, vertimos, la muestra hasta
llenar completamente la probeta.

o Se introdujo la probeta en el bafio de agua, de tal forma que el nivel de agua quedo de
1ml a 3ml por debajo del borde de la probeta.

o Estabilizar la temperatura de la leche con una variacion maxima de + 1°C.

o Sumergir suavemente el lactodensimetro hasta que esté cerca de su posicion de equilibrio
e imprimir un ligero movimiento de rotacién para impedir que se adhiera a las paredes de
la probeta.

o Esperar que el lactodensimetro quede en completo reposo y sin rozar las paredes de la
probeta leer la medida de la graduacion correspondiente al menisco superior y registrar su
valor.

Expresion de resultados
La densidad relativa a 20°C / 20°C de leche, se calcula mediante la formula siguiente:

d20 = d + 0,0002 (t - 20)

Donde:

do  =densidad relativa a 20°C / 20°C

d = densidad aparente a t °C

t = temperatura de la muestra en la determinacién, en °C

3.5.3.1.2. Determinacion de solidos totales.

Consiste en desecar por evaporacion una cantidad determinada de leche y pesar el residuo,
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que corresponde a los sélidos totales de la leche. (NB:231-1, 1998)

Los aparatos utilizados se encuentras especificados en el punto 3.4.4.

Procedimiento

Se lleva la muestra a una temperatura de aproximadamente 20°C.

Se mezcla hasta que este homogénea, vaciandola repetidas veces de un recipiente limpio
a otro.

Se mide o pesa rapidamente la cantidad que se va a utilizar en el ensayo.

Si se forma grumos de crema y estos no se dispersan, se calienta la muestra en bafio
maria a 38°C aproximadamente.

Se mezcla hasta que este homogeénea.

Cuando toda la grasa se ha dispersado, se enfria la muestra aproximadamente a 20 °C

Se pesa en la capsula tarada la cantidad de 5g de la muestra.

Se coloca la capsula en bafio maria 15min a 30 min y se evapora la muestra hasta
sequedad.

Quitamos la capsula del bafio maria, se limpia la humedad exterior de la capsula y se
coloca en la estufa, ajustada a 103°C + 2°C durante 3h.

Enfriamos la capsula en el desecador y pesamos 0,1mg aproximadamente. Repetimos el
calentamiento por periodos de aproximadamente 30 minutos, enfriamos y pesamos hasta

obtener una masa constante.

Expresion de resultados

El contenido de solidos totales en la leche se calcula aplicando la siguiente formula:

mi*m
S = —100
mz2-m
Donde:
S = contenido de solidos totales en porcentaje de masa
m = masa de capsula vacia, en g.
m1 = masa de capsula con solidos total en g.
m2 = masa de la capsula con la muestra de leche, en g.
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3.5.3.1.3. Determinacién de la acidez titulable.

El principio de este método se basa en la titulacion de la acidez con una solucion

normalizada de hidroxido de sodio, usando fenolftaleina como indicador. Esta técnica esta
reglamentada bajo norma (NB-299, 2022).

El material y reactivos se encuentran descritos en el punto 3.4.3.

Procedimiento

Preparar la fenolftaleina, afiadiendo 0.5 g de esta en 100 cm?® de alcohol etilico al 95 — 96
% neutro. (ver anexo B)

Se llevo la muestra a una temperatura de aproximadamente 20 °C, agitando suavemente
hasta que esté homogénea, se midié rapidamente la cantidad que se va a utilizar en el
ensayo.

Se tom6 9 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer de 100 ml, agregando 4 gotas de
solucion alcoholica de 1.00% de fenolftaleina

Afadiendo cuidadosamente y con agitacion continua el hidroxido de sodio 0,1N de la
bureta graduada, hasta que tomo un color ligeramente rosado y este no se desvanezca
durante 30 segundos por lo menos.

Se registro la cantidad de hidréxido de sodio agregado, multiplicando los ml de hidroxido
de sodio por 0.10 para convertirlos en porcentaje.

Este porcentaje es expresado como &cido lactico presente en la muestra.

Expresion de Resultados

Grados Dornic
(°D) =V x 10
Donde
V = ml de la solucion de NaOH (1/9) N, necesarios para neutralizar 10 ml de leche.
% de &cido lactico = 1/10 x V

3.5.3.1.4. Determinacion del pH.

El principio de este método es con el uso de un pH metro segin (Norma, 277, 2000)

Procedimiento

Se tomo el total de la muestra para realizar la prueba con un total de 250 ml.

Aproximadamente por muestra.
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Se llevo la muestra a una temperatura ambiental, agitando suavemente hasta que esté
homogénea, se midi6 rapidamente la cantidad que se va a utilizar en el ensayo.

Luego se procedio a lavar el electrodo del pH metro (peachimetro) con agua destilada
para evitar que exista cualquier tipo de suciedad que afecte en la medicion y
posteriormente secarlo de manera muy suave con un papel absorbente.

Se metio el electrodo del pH metro a una profundidad aproximada de un centimetro en la

muestra homogenizada y se procedio a la lectura. (ver anexo T)
3.5.3.1.5. Determinacion de la grasa.

El presente método se basa en la norma (NB-228, 1998) para leche cruda fresca

Procedimiento

Se llevd la muestra a una temperatura de aproximadamente 20 °C y se mezclé por
agitacion, evitando la separacion de grasa.

Vertimos 10 ml de acido sulfurico en el butirdbmetro, con la pipeta aforada, cuidando de
no humedecer con &cido el cuello del butirometro.

Se invierte lentamente, 3 a 4 veces el frasco de la muestra y se procede a pipetear 11 mli
de leche de forma que el menisco coincida con la linea de calibracion de la pipeta,
posteriormente limpiamos con papel absorbente la parte externa.

Se sostiene la pipetea con la punta pegada al borde de cuello del butirémetro,
descargamos la leche hasta que el menisco se detenga, después de unos 3 segundos,
escurrimos la punta de la pipeta.

Posteriormente se vierte en el butirometro 1 ml de alcohol amilico, cuidando de no
humedecer el cuello del butirémetro.

Se tapa herméticamente el cuello del butirdbmetro y se agita invirtiendo lentamente 2 a 3
veces hasta que desaparezcan las particulas blancas.

Inmediatamente después se centrifuga el butirdbmetro con la tapa colocada hacia la base
del soporte, buscando un equilibrio simétrico en la centrifugadora balancear con muestra
similar.

Una vez centrifugado por 4 a 5 minutos, se retira el butirdbmetro de la centrifugadora y se
coloca tapa abajo en el bafio a 65°C por 5 a 8 minutos manteniendo la columna de grasa

sumergida en el agua.
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o Para la lectura se colocé el nivel de separacion entre el acido y la columna de grasa sobre
la marca de graduacion de la escala.

J Se lee las medidas correspondientes a la parte inferior del menisco de grasa y el nivel de
separacion entre el acido y la columna de grasa.

o La realizar las lecturas se mantuvo la escala en posicion vertical y el punto de lectura el

mismo nivel de los 0jos.
3.5.3.1.6. Determinacién de propiedades organolépticas

Este analisis se incluye por normativa IBNORCA (NB-33013, 2013) que indica que la
leche no debe poseer olores ni sabores ajenos. El andlisis se realizé a simple vista y en el
momento antes del ingreso a laboratorio, asi como en la toma de la muestra. Debido a que las
caracteristicas organolépticas son de caracter cualitativo, no se realizd un estudio netamente
estadistico, pero si se tomo en cuenta; ya que se puede ver in situ la calidad de la leche en lo que

respecta a color, aspecto, olor y sabor.
3.5.3.2 Determinacién de propiedades microbioldgicas.

3.5.3.2.1. Determinacion de Meséfilas aerobias viables.

Este método se basa (NB 32003, 2005).
Los materiales se encuentran descritos en el punto 3.4.3.

Procedimiento

o Transferir 1ml de la muestra a un tubo que contenga 9ml de diluyente y homogenizamos
la dilucion obtenida.

o Con una pipeta estéril transferir por duplicado 1 ml de cada dilucién a las cajas Petri
estériles vacias y codificadas.

. Afadir de 15 a 20 ml del medio de cultivo (PCA) fundido y enfriado a 44 o0 46 °C.

. Inmediatamente después se tapa la caja y se homogeniza con movimientos circulares en
sentido contrario a las manecillas del reloj y en zigzag, evitando rebalses.

. Dejar solidificar el agar de las placas sobre una superficie.

. Posterior al solidificado, con la caja Petri invertida se llevo a incubacién a una
temperatura de 35 °C por 48 h.

o Después del periodo de incubacion, pasamos al recuento de colonias con el uso de un
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contador de colonias.

o Se registraron el numero colonias por muestra.
3.5.3.2.2. Determinacion de coliformes.

Para la determinacion de coliformes totales y fecales se utilizo el método de recuento en

placa. (NB:32005, 2002)

Procedimiento

o Se coloco 1ml de la anterior dilucion usada en mesoéfilas aerobias viables, en un medio
selectivo. Todos los procesos cerca del mechero para evitar contaminacion.

o Con una pipeta esterilizada, se transfirio por duplicado 1ml de cada una de las diluciones
preparadas a la caja Petri esterilizada y codificada.

o Se afadi6 10 a 15ml del medio de cultivo fundido a 47 °C.

o Homogenizar cuidadosamente la muestra con el agar con movimientos circulares

evitando rebalses y contaminacion externa.

o Dejar solidificar el agar en una superficie plana horizontal.

o Una vez solidificado, llevar a incubacion por 24 a 48 h, a 35 °C.

. Se conto las colonias, una vez terminado el tiempo de incubacion, y se registro para
informe.

3.5.3.2.3. Determinacion de Staphylococcus aureus.

El método utilizado es en base a normativa (NB-32004, 2002) con el uso del medio de

cultivo Agar Baird-Parker

Procedimiento

o Inicialmente sumergimos durante 1 minuto el huevo fresco en alcohol. Rompemos el
huevo asépticamente y separamos la yema de la clara. Mezclamos las yemas con una
solucion fisioldgica esterilizada (1:1) por 5 s.

o Preparamos 1 g de telurito de potasio en 100 ml de agua destilada

o Preparamos el medio base, calentando y agitando hasta obtener una disolucion, enfriamos
entre 50 y 60 °C, distribuimos en frascos de 100ml y esterilizamos a 121 °C por
15minutos

o Al medio base enfriado a 45 °C, afiadimos asépticamente la emulsion de yema de huevo y

la solucion de telurito de potasio, mezclando bien.
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o Inmediatamente se afiade 10 a 20 ml en las cajas Petri estériles, se almacenana 4 °C y
estas deben ser usadas dentro de las 24 h de preparadas, las placas deben ser usadas secas.

o Para la siembra posterior se distribuyé 1 ml de muestra en la superficie de 3 placas de
Agar Baird-Parker, y se extendié sobre la superficie con las asas de Drigalsky.

o Posteriormente mandamos a incubacion por 24 a 48 h a una temperatura de 35 °C.

o Transcurrido el tiempo iniciamos el conteo de las colonias separadas que sean negras,
brillantes, con bordes reducidos blancos y que aparezcan rodeadas de zonas claras que

contrasten con el medio opaco.
3.6. Variables de estudio
3.6.1. Factor de estudio

v' Ciudad (La Paz, El Alto)
v" Punto de muestreo (Puente Vita, Plaza Kennedy, Multifuncional de la Ceja 'y
Senkata)

3.6.2. Variables de respuesta
3.6.2.1 Variables fisicoquimicas

Densidad
Solidos totales
Acidez titulable
pH

grasa

N NN R

propiedades organolépticas
3.6.2.2 Variables microbioldgicas

v Mesobfilos Aerobias Viables
v Coliformes totales

v' Staphylococcus aureus
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Tabla 6

Disefio de la investigacion, factores de estudio y variables de respuesta por punto de muestreo.

Leche de Burra

FACTOR DE Ciudad La Paz El Alto
ESTUDIO Punto de Plaza  Puente Multifuncional Senkata
muestreo Kennedy  Vita de la Ceja
Numero de 4 4 4 8

muestras

VARIABLE Analisis Densidad
DE Fisicoguimico Solidos totales
RESPUESTA Acidez titulable
pH
Grasa
Propiedades organolépticas
Analisis Mesofilos Aerobias Viables
Microbioldgico Coliformes totales

Staphylococcus aureus

Nota, el total de las muestras de leche fueron 20, de 10 burras a 2 repeticiones. Esto por la falta
de lugares de muestreo dentro ambas ciudades.

3.7. Andlisis estadistico

Para poder realizar el andlisis de los datos se utilizd el paquete estadistico EXCEL 2013 y
IBM SPSS Statics, los estadisticos utilizados fueron: medidas de tendencia central, error tipico,

variacion estandar, varianza, nivel de confianza, ANVA, prueba de Duncan.
3.7.1. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir en un
solo valor a un conjunto de valores. Representan un centro en torno al cual se encuentra ubicado
el conjunto de los datos (Ricardi, 2011), las que usamos en nuestro trabajo de investigacion son:

moda, mediana y la media.
3.7.2. Medidas de variabilidad

Las medidas de la variabilidad indican la dispersion de los datos en la escala de medicion,
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la medida variable utilizada en él estudié es la desviacion estandar que es el promedio de

desviacién de las puntuaciones de la media.
3.7.3. Analisis de varianza (ANVA)

Se utiliz6 ANVA para verificar si hay diferencias estadisticamente significativas entre
medias de mas de dos muestras o grupo en el mismo planteamiento de dicho trabajo de

investigacion.
3.7.4. La prueba de Duncan

Se utiliz6 ANVA para verificar si hay diferencias estadisticamente significativas entre
medias de mas de dos muestras 0 grupo en el mismo planteamiento de dicho trabajo de

investigacion.
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4. RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicoquimicas

Tabla 7

Resultados de las pruebas fisicoquimicas por ciudad de origen.

Estadisticas de grupo

. Desv.
Propiedades Punto de venta ) Desv.
o o ) N Media o Error
fisicoquimicas (ciudad) Desviacion )
promedio
Solidos Totales El Alto 6 9,358 0,513 0,209
(9/1009) La Paz 4 9,125 0,194 0,097
El Alto 6 7,295 0,092 0,037
PH (20°C)
La Paz 4 7,256 0,332 0,166
El Alto 6 0,609 0,002 0,001
Densidad (g/ml)
La Paz 4 0,612 0,002 0,001
' _ El Alto 6 0,402 0,074 0,03
Acidez Titulable
La Paz 4 0,479 0,074 0,037
El Alto 6 0,186 0,135 0,055
Grasa (g/100g)
La Paz 4 0,17 0,147 0,073

Nota, N = nimero de muestras por ciudad

Las propiedades fisicoquimicas observadas en la leche de burra de acuerdo con la ciudad

de origen de los semovientes; en la ciudad de La Paz y El Alto presentaron que no hay una

diferencia significativa para los valores que se estudiaron, ya que cuando el valor es menor a 0,05

Solo podemos ver una variacion minima en los parametros de densidad y acidez titulable.

En el caso de solidos totales, pH y grasa se puede observar valores mas altos, préximos al 1 pero

que aun asi no representan una alta variacion, se puede concluir que los valores tienen tendencias
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similares tanto en La Paz como en El Alto.

Tabla 8

Resultados de las pruebas fisicoquimicas por lugar de muestreo

Propiedades Lugar de n Media  Desviacion estandar
fisicoquimicas muestreo

Solidos Totales Senkata 4 9,278 0,604

(9/1009) La Ceja 2 9,52 0,382

Puente Vita 2 9,038 0,032

Plaza Kennedy 2 9,212 0,286

pH (20°C) Senkata 4 7,272 0,108

La Ceja 2 7,344 0,03

Puente Vita 2 7,07 0,431

Plaza Kennedy 2 7,443 0,081

Densidad (g/ml) Senkata 4 0,611 0,002
La Ceja 2 0,607 0

Puente Vita 2 0,611 0,002

Plaza Kennedy 2 0,614 0,001

Acidez Titulable Senkata 4 0,362 0,051

La Ceja 2 0,484 0,014

Puente Vita 2 0,421 0,024

Plaza Kennedy 2 0,538 0,047

Grasa (g/100g9) Senkata 4 0,235 0,144

La Ceja 2 0,09 0,042

Puente Vita 2 0,145 0,12

Plaza Kennedy 2 0,195 0,219

La dispersion con relacion al promedio de los resultados por pardmetro cuenta con una
minima variacion, lo que nos indica que hay una normalidad en los datos analizados. El lugar de

muestreo nos muestra que ninguna variacion supera el valor de 0,6 indicando que la leche de los
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animales muestreados tiene una cantidad similar entre ellos.
4.1.1. Densidad

Los resultados hallado pueden llegar a variar por la composicion quimica, la temperatura
de medicidn, la temperatura de almacenamiento, el tiempo transcurrido desde el ordefio, el

ordefio fraccionado, la centrifugacion y otras operaciones tecnoldgicas. (Caston, S.F.)

Tabla 9
Resultados de densidad en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad  Lugar de muestreo Muestra P1 P2 X Valores de
referencia
Densidad
El Alto Senkata SS1 1,05 1,026 1,038 1,028 -
SS2 1,033 1,033 1,033 1,034
SS3 1 1,078 1,039
SS4 1,039 1,046 1,0425
Multifuncional de la F1 1,03 1,03 1,03
ceja F2 1,001 1,055 1,028
La Paz Plaza Kennedy V1 1,034 1,034 1,034
V2 1,022 1,056 1,039
Puente Vita V3 1,033 1,047 1,04
V4 1,087 1,001 1,044
103675

Nota, P = densidad; Para los codigos de muestra (ver anexo A)

Los resultados se encuentran expresados en g/ml.

Podemos observar que segun el rango de referencia de IBNORCA (NB:230, 1999), que es
para leche de vaca, la media de la densidad del total de las leches analizadas supera con una
diferencia de 0.02 al maximo valor de referencia dado, esto podria deberse a que la proporcién de

proteina, lactosa y sustancias minerales de la leche de burra es mayor en comparacion. segun se
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describe en (Nielsen, 1986) . En la Tabla 9 podemos observar un valor méximo de 1.087 g/mi
para la primera muestra del codigo V4, este dato puede deberse al tiempo transcurrido tras hacer
el laboratorio o0 a la alimentacion o edad de la burra.

Segun (Quiles, 1994)La densidad varia en funcion de la cantidad de materia seca y de la
proporcién de grasa ademas menciona que factores como la temperatura, la raza, la fase de la
curva de lactacion y la época del afio, pueden influir en la densidad de la leche.

Lo que demostraria una alteracion en cuanto al valor de referencia de la vaca, en las
burras la alimentacidn tiene correlacion con la grasa y con la materia seca en la leche, esta es

diferente en comparacion.

Tabla 10

Estadistica descriptiva de la densidad (g/ml) en leche de burra.
Estadistica Descriptiva P (g/ml)
Media 1,0366
Error tipico 3,0767639
Mediana 1,0385
Moda 1,039
Desviacion estandar 0,0051251
Varianza de la muestra 2,63E-05
Rango 0,016
Minimo 1,028
Méaximo 1,044
Nivel de confianza (90,0%) 0,0026658

Nota, P = densidad
La densidad cuenta con una media de 1.0366 g/mL, la desviacion estandar representa la
cantidad de variacion entre las muestras, que evidencia una cantidad minima a casi nula. Podemos
afirmar que 1,04 g/mL es la densidad de la leche de burra segun el presente estudio, que de acuerdo
con el valor de referencia en vaca dado en IBNORCA de 1,028 -1,034 g/ml. la leche de burra es

mas densa que la leche de vaca.
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Tabla 11

Analisis de Varianza de la Densidad

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadratica
DENSIDAD Entre 0 3 0 6,042 0,03
(g/ml) grupos
“Dentro de | 0 6 0
grupos
“Total 0 9

El valor asociado para esta prueba estadistica es (p< 0.05) observando una diferencia
significativa (0,03) que sugiere que al menos una de las medias de los grupos es
significativamente diferente de las otras. Al ser un valor significativo se realiza comparacion de

medias por la prueba Duncan.

Tabla 12

Prueba de Duncan de la variable Densidad

Punto de venta N Subconjunto para
alfa=0.05
1 2

La Ceja 2 0,6065

Puente Vita 2 06105 0,6105
Senkata 4 0,611
Plaza Kennedy 2 0,614
Sig. 0,053 0,089

En la presente tabla 12, se puede ver que la prueba Duncan nos ha separado en 2 grupos uno
que reune a la ceja y a puente Vita y otro retne a la Ceja y puente Vita y otro que uno puente vita

Senkata y plaza Kennedy, y un punto medio que se encuentra presente en ambos grupos que es el
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punto de recoleccidn del puente de la vita. esta prueba nos permite ver que no existe diferencia

las muestras de Senkata y Plaza Kennedy tampoco puente vita, estos 3 son significativamente

iguales, pero a su vez estos 3 son significativamente diferentes a los 2 primeros, la Ceja y puente

Vita; puente Vita es igual si esta en el grupo 1 o grupo 2.

4.1.2. Solidos Totales

Tabla 13

Resultados de acidez titulable en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad Lugar de Muestra ST1 ST2 X Valores de
muestreo referencia
ST
El Alto Senkata SS1 8 9,92 8,96 11,2
SS2 10,22 8,3 9,26
SS3 9,58 11,08 10,33
SS4 9,34 8 8,67
Multifuncional de F1 10,8 8,2 9,5
la ceja F2 9,16 10 9,58
La Paz Plaza Kennedy V1 9,5 8,56 9,03
V2 9,72 8,52 9,12
Puente Vita V3 9,65 10,01 9,83
V4 9,32 8,72 9,02
T 933

Notas, ST = Solidos totales, los datos estan expresados en g/100 g

Se obtuvo como resultado una media de 9,33 g/100g, en la Tabla 13, teniendo como valor

minimo en la media de 8.67 para la muestra SS4. esta diferencia si bien no significativa puede

deberse al tipo de alimentacion y cantidad de agua que esta consume o la cantidad de leche que

produjo previo a la colecta.

Los valores encontrados en sélidos totales tanto en La Paz (9,25 g/100g) como en EI Alto (9,38
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9/100g) muestran estar por debajo de la norma indicada por IBNORCA (11,2 g/100g) lo que
indicaria segun la teoria de (Meyer, 2023) que indica gque la cantidad en gramos de solidos
totales de la leche representa el porcentaje de grasa, lactosa, proteinas y minerales de la leche
segun la raza. Ademas, la literatura indica segun (Campabadal, 1999) que el factor que méas
influencia el porcentaje de solidos totales en la leche, es el porcentaje de grasa, al ser el

componente mas variable que tiene la leche.

Esta diferencia en relacion con la leche de vaca puede deberse a la cantidad de lactosa y
proteinas que contiene la leche de burra. Y si comparamos con valores obtenidos en otros
estudios en la leche de burra, como podemos observar en la tabla 37 donde la media de todos los
valores presentados por los autores es de 9,85 g/100g que en comparacion a la media del estudio
actual 9,33 g/100g podria decirse que es considerablemente similar y parecida a pesar de la

época de colecta de leche o de la alimentacion de las burras.

Tabla 14
Estadistica descriptiva de los solidos totales en leche de burra.

Estadistica Descriptiva Solidos Totales (g/100g)
Media 9,33

Error tipico 3,2110147
Mediana 9,19
Moda -
Desviacion estandar 0,4886489
Varianza de la muestra 0,2387778
Rango 1,66
Minimo 8,67
Maximo 10,33
Nivel de confianza (90,0%) 0,25417

Nota, en el caso de los sélidos totales no aplica la moda.
Los resultados de Solidos totales cuentan con una media de 9,33 g/100 g, la desviacion
estandar representa una variacion entre las muestras de 0,2. Podemos afirmar que la media es el

valor de los solidos totales de la burra del presente estudio.
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Tabla 15

Analisis de Varianza de Solidos Totales

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Solidos Entre 0,24 3 0,08 0,362 0,783
totales grupos
(9/100g)  Dentro 1,323 6 0,22
de grupos
Total 1,562 9

Notas, siendo que no es significativa la diferencia, esta no precisa prueba Duncan
El valor asociado para esta prueba estadistica es (p< 0.05) observando que no existe una
diferencia significativa (0,783) que sugiere que los sélidos totales entre los puntos de venta no

existen diferencia. El valor p alto indica que las diferencias podrian ser resultado del azar.

4.1.3. Acidez titulable

Tabla 16

Resultados de acidez titulable en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad Lugar de Muestra AT 1 AT2(%) X Valores de
muestreo (%) referencia
AT
El Alto Senkata SS1 0,3322 0,3386  0,33%4 0,13-0,18
SS2 0,2933 0,3143  0,3038
SS3 0,42 0,38 0,4
SS4 0,3772 0,441 0,4091
Multifuncional de F1 0,4229 0,5247  0,4738
la ceja F2 0,422 0,5656  0,4938
La Paz Plaza Kennedy V1 0,4341 0,4423  0,4382
V2 0,389 0,419 0,404
Puente Vita V3 0,5258 0,6174 05716
V4 0,4986 0,511 0,5048
04334

Nota, AT: Acidez titulable; %: porcentaje de acido lactico
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El valor limite de acidez titulable en leche de vaca segin IBNORCA es de 0,13 — 0,18 %
y podemos observar que la media total de las muestras es de 0,43% superando el limite que
indica que la cantidad de acido lactico en la leche de burra en comparacion es mayor. Segun la
teoria (Torres De Freitas et al,. 2009) nos indica que la acidez titulable refleja de manera directa
el grado de contaminacién bacteriana que posee la leche. Lo que podremos corroborar con los
resultados de valores microbioldgicos. Que indicaron que a nivel microbioldgico la leche de
burra es de buena calidad y sin contaminacion fuera del limite, por lo que podemos atribuir que
el limite sobrepasado en los resultados hallados, se debe al tiempo transcurrido tras hacer los
laboratorios fisicoquimicos ya que (Dubach, 2004) indica que el acido lactico es producido
cuando los microbios del medio ambiente consumen la lactosa presente en la leche, esto ocurre

con el paso del tiempo y el entorno posterior al ordefio.

Tabla 17
Estadistica descriptiva de la acides titulable en leche de burra.

Estadistica Descriptiva Acidez Titulable
Media 0,43345
Error Tipico 1,9146662
Mediana 0,42365
Moda -
Desviacion Estandar 0,0806027
Varianza De La Muestra 0,0064968
Rango 0,2678
Minimo 0,3038
Maximo 0,5716
Nivel De Confianza (90,0%) 0,0419253

Nota, -: no aplica la moda.

Los resultados obtenidos de acidez titulable cuentan con una media de 0,43 % AL, la
desviacion estandar representa una variacion entre las muestras de 0,08 que al no ser elevada nos

demuestra una fidelidad en los datos obtenidos. Podemos afirmar que la media es el valor de la
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acidez titulable en la leche de burra.

Tabla 18

Analisis de Varianza de Acidez titulable

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Acidez Entre grupos 0,048 3 0,016 8,855 0,013
titulable  Dentro 0,011 6 0,002
de grupos
Total 0,058 9

El valor asociado para esta prueba estadistica es (p < 0.05) observando una diferencia
significativa (0,013) que sugiere que al menos una de las medias de los grupos es
significativamente diferente de las otras. Al ser un valor significativo se realiza comparacion de

medias por la prueba Duncan.

Tabla 19

Prueba de Duncan de la variable Acidez titulable

Punto de venta N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Senkata 4 0.3621

Puente Vita 2 04211 0,4211

La Ceja 2 0,4838 0,4838

Plaza Kennedy 2 0,5382

Sig. 0,187 0,165 0,219

En la presente tabla 19, se puede ver que la prueba Duncan nos ha separado en 3 grupos
uno que reune a Senkata y puente Vita en el grupo 1; a puente Vita y la Ceja los retine en el 2do
grupo siendo que puente vita puede estar tanto en el 1 como en el 2; La Ceja y Plaza Kennedy en
el grupo 3 compartiendo grupo con el 2 la Ceja.
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4.1.4. pH

Tabla 20
Resultados de pH en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad  Lugar de muestreo  Muestra pH 1 pH 2 X Valores de
referencia
Densidad
El Alto Senkata SS1 7,48 7 7,24 6,60 - 6,80
SS2 7,39 7,44 7,415
SS3 7,14 7,17 7,155
SS4 7,05 7,505 7,2775
Multifuncional de F1 7,43 7,3 7,365
la ceja F2 7,48 7,165 7,3225
La Paz Plaza Kennedy V1 7,38 7,37 7,375
V2 6,03 7,5 6,765
Puente Vita V3 7,39 7,38 7,385
V4 7,16 7,84 7,5
- 728

Nota, el pH dentro del rango de 6 se considera ligeramente acido.

El pH registrado en el presente estudio demuestra una media (7,28) superior al limite
impuesto por IBNORCA (6,80) con un valor mas inclinado a Neutro en leche de burra en
comparacion a la leche de vaca.

La teoria indica segun (Alais, 2003) que el pH representa la acidez actual (concentracion
de H+ libres/ iones hidrogeno libres) de la leche, la leche de vaca recién ordefiada y sana es
ligeramente acida, con un pH comprendido de 6,52.

Segun (Molina F. , 2009) la caseina presente en la leche que contiene en su molécula acido
fosforico, que cuando el pH se encuentra alrededor de 6,6 la caseina se encuentra como caseinato
de calcio, que por la accién de adicién de acido o por acidificacion natural, el acido remueve el
calcio y el fosfato del caseinato de calcio transformandolo en caseina. Cuando el pH desciende a
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5,2 la caseina se coagula y es menos soluble en su punto isoeléctrico.

El analisis estadistico descriptivo en la Tabla 20, nos muestra que la media total es de

7,28 a una temperatura de 20 °C, y la literatura nos permite entender que la diferencia entre una y

otra aparte de la especie del animal es el tiempo de exposicién natural que lleva al realizarse los

laboratorios de cada muestra, lo que permite que una leche se acidifique. La leche de burra fue

examinada fisico quimicamente pasadas las 24 horas de toma de muestra lo que permiti6é que se

acidifique y llegar a ser mas acido que la leche de vaca.

Tabla 21

Estadistica descriptiva de la pH en leche de burra.

Estadistica Descriptiva PH (20°C)
Media 7,193
Error Tipico 3,0520012
Mediana 7,385
Moda 7,48
Desviacion Estandar 0,4359421
Varianza De La Muestra 0,1900456
Rango 1,45
Minimo 6,03
Maximo 7,48

Nivel De Confianza (90,0%0) 0,2267546

con una variacion estandar de las muestras arriba de 0, los valores son mas altos de la

media.

El pH cuenta con una media de 7,193, la desviacion estandar representa la cantidad de

variacion entre las muestras, que evidencia una cantidad minima a casi nula. Podemos afirmar

que 7 es el valor de pH de la leche de burras segun el presente estudio.
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Tabla 22

Analisis de Varianza del pH

n Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadratica
pH Entre 0,149 3 0,05 1,306 0,356
(20°C) grupos
Dentro 0,229 6 0,038
de grupos
Total 0,378 9

Notas, siendo que no es significativa la diferencia, esta no precisa prueba Duncan

El valor asociado para esta prueba estadistica es (p< 0.05) observando que no existe una

diferencia significativa (0,356) que sugiere que el pH entre los puntos de venta no existen

diferencia. El valor p alto indica que las diferencias podrian ser resultado del azar.

4.1.5. Grasa

Tabla 23

Resultados de grasa en 10 muestras de leche de burra.

Ciudad Lugar de muestreo Muestra  Grasa  Valores
de
referencia
grasa

El Alto Senkata SS1 0,18 3
SS2 0,38
SS3 0,32
SS4 0,06
Multifuncional de la F1 0,06
ceja F2 0,12
La Paz Plaza Kennedy V1 0,06
V2 0,23
Puente Vita V3 0,35
V4 0,04
0,18

Nota, la segunda repeticion de las muestras colectadas fueron evaluadas.
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Los resultados obtenidos por SELADIS del pardmetro Grasa en la leche tienen un
minimo de 0.04 g/100g en V4 y un maximo de 0.38 g/100g en SS2 que deja un promedio de 0.18
9/100g en la leche de burra. El valor establecido como referencia para IBNORCA es de 3 g/100g
de grasa, esto en leche de vaca. Podemos observar que la diferencia entre uno y otro es bastante
notable y la razén puede deberse a como en la literatura nos indica segin (PDLA, 2003) que la
grasa de la leche bovina es un componente variable y afectado por las condiciones del medio
como la alimentacion (niveles de fibra), cambios en la dieta y otros.

Ademas (Allore et al,. 1997) indican que la estacion del afio tiene un efecto significativo
en la composicion de leche, particularmente de grasa. Estas aseveraciones coinciden con la
temporada de lluvias, en la que se observd mayor contenido de grasa en la leche, probablemente
debido a la alimentacion rica en forrajes verdes, ya sea en condiciones de pastoreo o praderas de
corte, ensilados, ofrecidos como forraje verde.

Siendo que el presente estudio se realizo entre octubre y noviembre epocas consideradas
templadas o de lluvias en Bolivia en la que la alimentacion de los semovientes deberia ser
enriquecida observamos un bajo porcentaje graso en la leche, aun comparandolo con la literatura
internacion donde en la tabla 37 podemos observar una minima de 0,4 y una maxima de
1,05 indicando que el problema puede deberse al tipo de alimentacion carente que tienen las
burras tanto de EI Alto como de La Paz.

(Martinez & Gomez, 2013) describe que el porcentaje de grasa en la leche puede variar
debido a factores como la raza, la gestacion, lactancia, tipo de alimentacion, ordefio, estado
sanitario, estacion del afio, temperatura, edad del animal, tipo de ordefio y mantenimiento entre
otros, por lo que encontrar un solo factor que este relacionado al porque el porcentaje de la leche

de las burras en el presente estudio es muy variable y dificil de encontrar una sola razon.
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Estadistica descriptiva de la grasa en leche de burra.

Estadistica Descriptiva Grasa
(9/100g9)

Media 0,18

Error Tipico 3,1025208
Mediana 0,15
Moda 0,06
Desviacion Estandar 0,1322456
Varianza De La Muestra 0,0174889
Rango 0,34
Minimo 0,04
Maximo 0,38

Nivel De Confianza (90,0%) 0,0687873

En la siguiente Tabla 24 se pueden ver los datos de estadistica descriptiva donde se
encuentra una media de 0,18 g/100g, los valores son mas bajos que la media. una desviacion que

nos indica que los datos no se encuentran tan dispersados
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Tabla 25

Analisis de Varianza de la Grasa

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Grasa  Entre grupos 0,031 3 0,01 0,494 0,699
(9/100g) Dentro de 0,126 6 0,021
grupos
Total 0,157 9

Notas, siendo que no es significativa la diferencia, esta no precisa prueba Duncan
El valor asociado para esta prueba estadistica es (p< 0.05) observando que no existe una
diferencia significativa (0,699) que sugiere la grasa entre los puntos de venta no existen

diferencia. El valor p alto indica que las diferencias podrian ser resultado del azar.
4.1.6. Propiedades organolépticas

Este analisis se incluye por normativa IBNORCA (NB-33013, 2013) que indica que la
leche no debe poseer olores ni sabores ajenos. El andlisis se realizd a simple vista y en el
momento de la toma de la muestra. Debido a que las caracteristicas organolépticas son de
caracter cualitativo, no se realizd un estudio netamente estadistico, pero si se tomd en cuenta; ya
gue se puede ver in situ la calidad de la leche en lo que respecta a color, aspecto, olor y sabor.
Los resultados fueron los siguientes:

De las 20 muestras de leche, todas cumplen con los requisitos propuestos por IBNORCA.

e Aspecto : Liquido homogéneo.
e Color - blanco claro.
e Olor : varia considerablemente al de la leche de vaca, pero en consideracion al

tipo de alimentacion y sistema digestivo que presenta la leche de burra, es comprensible,
ya que en las 20 muestras se apreciaba el mismo olor.
e Sabor : L&cteo, poco dulce.

e Textura : Es de consistencia liquida.
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e Opacidad : Considerablemente menor a la de leche de vaca.

Las propiedades organolépticas nos indican que la leche producida dentro de la zona de
estudio no presenta ninguna diferencia entre las mismas, lo que aparentaria un buen manejo de

parte de los productores.
4.2. Determinacion de los valores microbioldgicos

La importancia que representa la inocuidad alimentaria de la leche de consumo humano, se
evalla conforme los pardmetros microbiologicos, ya establecidos en la leche cruda, que en su
mayoria son alterados por los siguiente factores: la salud de la glandula mamaria (ubre), las buenas
practicas de higiene, aplicadas por el personal en el proceso de la obtencion de leche y las buenas
practicas de manufactura incluyendo también las buenas préacticas agricolas en la alimentacion
animal, segin (SENASAG, 2011)

El informe de resultados microbiolégicos fue emitido por el laboratorio clinico de
investigacion y capacitacion de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia (ver Anexos C, D,
E).

Tabla 26
Resultados de las pruebas microbiologicas por ciudad de origen

Estadisticas de grupo

Propiedades microbioldgicas Puntodeventa N Media Desv. Desv.
(ciudad) Desviacion Error
promedio
Aerobios Mesofilos El Alto 6 110,916 110,14 44,964
La Paz 4 66,375 53,583 26,791
Coliformes Totales El Alto 6 7,916 10,97 4,478
La Paz 4 41,125 59,599 29,799
Staphylococcus Aureus El Alto 6 3,583 4,271 1,743
La Paz 4 0,125 0,25 0,125
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Los factores microbiol6gicos estudiados son iguales en ambas ciudades, no existe una
diferencia significativa entre La Paz y El Alto, entiendo que los valores p altos indican que las

diferencias observadas podrian atribuirse al azar y no a diferencias reales entre las ciudades.

Tabla 27

Resultados de las pruebas microbioldgicas por lugar de muestreo

Propiedades microbiolégicas Lugar de n Media Desviacién
muestreo estandar
AEROBIOS MESOFILOS  Senkata 4 161,625 99,422
La Ceja 2 9,5 12,021
Vita 2 63 73,539
P. Kennedy 2 69,75 56,215
COLIFORMES TOTALES  Senkata 4 7,125 13,585
La Ceja 2 9,5 6,364
Vita 2 64,5 89,803
P. Kennedy 2 17,75 20,153
STAPHYLOCOCCUS Senkata 4 4,875 4,802
AUREUS La Ceja 2 1 1,414
Vita 2 0 0
P. Kennedy 2 0,25 0,354

4.2.1. Mesofilos Aerobias Viables

Tabla 28

Resultados de Meso6filas aerobias viables en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad Lugar de muestreo  Muestra MAV1 MAV2 X Valor de
referencia

El Alto Senkata Ss1 5 250 128 <4 * 10°

SS2 95 370 233 UFC/ml
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SS3 40 33 37

SS4 210 290 250
Multifuncional de la F1 32 4 18
ceja F2 1 1 1
La Paz Plaza Kennedy V1 13 9 11
V2 120 110 115
Puente Vita V3 22 38 30
V4 89 130 110
93

Notas, MAV =Mesofilas aerobias viables, los valores hallados son expresados en UFC/ml

La media aproximada de MAV halladas en el presente estudio es de 93 UFC/ml con
minimas de 1 UFC/ml y un valor maximo de 370 UFC/ml y el limite impuesto por IBNORCA
para una leche de buena calidad es de <4 * 10° UFC/ml, considerandose aun el valor mas alto
hallado de muy alta calidad, considerando esta leche higienica.

La teoria indica segun (Pascual & Caleron, 2000) que el recuento de microrganismos
aerobios mesofilos refleja la calidad sanitaria de los productos analizados indicando ademas de las
condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron manipulados durante su ordefie
0 colecta en el caso de la leche de burra es optimo considerado de calidad sanitaria.

(Moreno et al,. 2007) describié que en las estaciones lluviosas los recuentos de aerobios
mesofilos, coliformes y células somaticas aumentan debido a que las vacas se exponen a
contaminacion ambiental (barro, estiércol, etc.) cuya multiplicacion depende principalmente de la
temperatura y la existencia de otros microorganismos competitivos. La presencia de estas bacterias
refleja un pobre manejo higiénico de la rutina de ordefio y exposicion de la leche a material fecal;
la contaminacion puede ser debida a un ordefio sucio, o cuando bacterias Coliformes comienzan a
multiplicarse en el sistema de ordefio,

La leche colectada directamente del ordefio no cuenta con un proceso normalizado para su
venta, pero observamos que el primer chorro antes de colectar al envase a la venta es desechado.
y ademas cuidan de que las burras tengan un espacio seco y controlado para que las ubres no se
contaminen, este proceso si bien precario, es funcional y adecuado para vender leche de optima
calidad en cuanto a la salubridad e higiene, demostrado por los resultados en la leche con baja
cantidad de MAV en comparacion al valor maximo permitido como referencia en leche de vaca.

Otra literatura como es (Calderon et al,. 2006) presentan que las bacterias aerobias
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mesofilas se desarrollan a temperatura ambiente y corporal, y se asocian con agentes etiol6gicos
de la mastitis o la flora normal de la piel En tal sentido, el recuento de microorganismos
mesofilicos determina las condiciones de higiene de la leche.

Al ser asociada la MAV con la mastitis, podemos indicar también la ausencia de ella en
la leche de burra estudiada, la calificacion de muy buena leche por su estado sanitario dada por
(SENASAG, 2011) es de < 100.000 UFC/ml, valor que no se acerca por mucho a la media
hallada en el estudio.

Tabla 29

Estadistica descriptiva de Mesdfilas aerobias viables hallados en 20 muestras de leche de burra.

Estadistica Descriptiva Aerobios Mesofilos
Media 93

Error Tipico 2,9588428
Mediana 73

Moda -
Desviacion estandar 90,694787
Varianza de la muestra 8225,5444
Rango 249
Minimo 1

Maximo 250

Nivel de confianza (90,0%0) 47,174747

La Tabla presente demuestra que la media total de los resultados es de 93 UFC/ml, los valores son
mas bajos que la media. y una deviacién estandar de 90,69 lo que nos indica que la diferencia o
variacion de un valor y otro es muy alto. esto se puede deber a que los animales eran de diferentes

ubicacion y duefios por ende el manejo y alimentacion varia entre uno y el resto.
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Tabla 30
Analisis de Varianza de Meso6filos aerobios viables

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Mesofilos Entre 35663,088 3 11887,696 1,859 0,237
aerobios grupos
viables Dentro 38366,813 6  6394,469
de
grupos
Total 74029,9 9

Notas, siendo que no es significativa la diferencia, esta no precisa prueba Duncan

El valor asociado para esta prueba estadistica es (p< 0.05) observando que no existe una
diferencia significativa (0,237) que sugiere que los MAV entre los puntos de venta no existen
diferencia. El valor p alto indica que las diferencias podrian ser resultado del azar.

El valor t es 0.742 y el valor p es 0.48. que se encuentran en el Anexo W, indica que no
hay una diferencia significativa en los recuentos de aerobios mesdfilos entre las muestras de El

Alto y La Paz. La diferencia de medias es 44.546.
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4.2.2. Coliformes totales

Tabla 31

Resultados de Coliformes totales en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad Lugar de muestreo  Muestra Coliforme Coliforme X Valor de
sl s2 referencia
El Alto Senkata SS1 0 1 1 <100
SS2 50 5 28 UFC/ml
SS3 0 1 1
SS4 0 0 0
Multifuncional de la F1 28 0 14
ceja F2 8 2 5
La Paz Plaza Kennedy V1 1 1 1
V2 6 250 128
Puente Vita V3 7 0 4
V4 3 61 32
21

Notas, Los valores hallados son expresados en UFC/mI

El recuento de coliformes totales en el presente estudio resulto de una media total de 21
UFC/ml con una minima de 0 UFC/ml y un valor maximo de 250 UFC/ml donde el valor de
referencia segin (SENASAG, 2011) es < 100 UFC/ml donde todos excepto uno cumpliria el
limite, el caso de V2 de la plaza Kennedy en la ciudad de La Paz en su segunda muestra se
identifica como el animal que sobrepasa el limite.

Al consultar la literatura segin (Moreno et al,. 2007) el pelo del animal puede transportar
bacterias de aguas estancadas, en especial Coliformes debido a la presencia de estiércol; por lo
tanto, interpretamos que la presencia de Coliformes es un indicador del grado de contaminacién
fecal, llegan sucias a las salas de ordefio y el momento de colecta de leche, se contamina también
la leche. Lo que pudo pasar con V2 es lo siguiente; ya que al momento de colectar la muestra no
tomabamos ninguna accién que cambie o mejore la manipulacion del animal o el ordefio de leche

para rescatar y estudiar la leche tal cual llega al consumidor, y si bien en la primera muestra de V2
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el conteo de coliformes es mucho menor con un valor de 6 UFC/ml, llegamos a la conclusion que
el manejo y manipulacion asi como el animal necesita un control al momento del ordefio, cuidar

de que el pelo no este en contacto con las ubres o que estén limpias estas de aguas o estiércol.

Tabla 32

Estadistica descriptiva de Coliforme totales hallados en 20 muestras de leche de burra.

Estadistica Descriptiva Coliformes Totales
Media 21,2
Error Tipico 3,0097173
Mediana 4,25
Moda -
Desviacion Estandar 39,305923
Varianza De La Muestra 1544,9556
Rango 128
Minimo 0
Méaximo 128

Nivel De Confianza (90,0%0) 20,444912

Nota, en el caso de coliforme no aplica la moda.

Con relacion al recuento de coliformes fecales totales, se presenta un valor promedio de
21.200 (UFC/ mL) y un intervalo entre 0 y 250 UFC/mL.

Donde podemos observar que la muestra V2 en su segunda muestra representa el valor
mas alto, esto debido a una contaminacion en su manejo a la hora de ordefiar y también se resalta
que la muestra SS4 la primera tanto como la segunda muestra, no presenta ningln tipo de
UFC/mL.

Con un valor t de -1.371 y un valor p de 0.207, tampoco se encuentra una diferencia
significativa en los coliformes totales entre las muestras de ambas ciudades. La diferencia de
medias es -33.208. Anexo W

Segun (SENASAG, 2011) al recuento de coliformes fecales totales, se los considera como
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indicadores de la higiene prestada en las practicas de recoleccién de leche, estos microorganismos
estan presentes en el estiércol y en el medio ambiente. Su presencia en la leche se puede deber a
un deficiente lavado de pezones o cuando se caen las unidades de ordefio al piso y estas absorben
bosta y suciedad del piso, por lo que la presencia de estas bacterias en las muestras de leche nos

va a indicar la falta de higiene.

Tabla 33
Andlisis de Varianza de Coliforme totales

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Coliformes  Entre 4839,787 3 1613,262 1,068 0,43
totales grupos
Dentro 9064,813 6  1510,802
de
grupos
Total 13904,6 9

Notas, siendo que no es significativa la diferencia, esta no precisa prueba Duncan

Valor F =1.068, Valor p =0.43.

No se observaron diferencias significativas en los recuentos de coliformes totales entre los
puntos de venta. El valor p alto indica que las diferencias podrian ser resultado del azar.

En la desinfeccion antes del ordefio reduce la presencia de microorganismos ambientales
debido a que los productos desinfectantes utilizados disminuyen los conteos bacterianos de
Coliformes en la leche cruda.

contaminando la glandula mamaria por los microorganismos provenientes de las manos del
ordefiador, maquina de ordefio y/o desplazamiento por malas practicas de lavado y secado (Cotrino

& Gaviria, 2001)
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4.2.3. Staphylococcus aureus

Tabla 34

Resultados de Staphylococcus aureus en 20 muestras de leche de burra.

Ciudad  Lugar de muestreo Muestra S. S. X Valor de
aureus1l aureusl referencia
El Alto Senkata SS1 0 0 0 <50
SS2 0 3 2 UFC/ml
SS3 18 0 9
SS4 16 2 9
Multifuncional de la F1 4 0 2
ceja F2 0 0 0
La Paz Plaza Kennedy V1 0 0 0
V2 0 0 0
Puente Vita V3 0 0 0
V4 0 1 1
2

Nota, los datos estan expresados en UFC/mL

En los resultados obtenidos de la leche de burra en la Tabla 34, podemos observar la
presencia de estafilococos en 5 de 10 muestras, estas tienen una media de 2 UFC/mL con un valor
minimos de 0 y como valor maximo el de la primera muestra de SS3 con 18 UFC/mL, a pesar de
esto el hecho de que se encuentren, representa una posibilidad de presentarse una infeccion en
dichos animales. Aun asi, el valor maximo permitido segin (SENASAG, 2011) es de < 50 UFC/ml
para ser considerada como muy buena leche para el consumidor, lo que nos permite decir que la
leche de burra estudiada en el presente estudio es de muy buena calidad y que la presencia de
estafilos, en algunas muestras se puede deber segun (Moreno et al,. 2007) a que la formacion de
colonias crecientes en la leche se debe a que, en los canales de los pezones, puede estar presente
lesiones o heridas, que infectan la glandula mamaria y se transmite por medio de las pezoneras y

manos del ordefiador a la leche. Lo que en nuestras muestras puede ser un descuido en la
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manipulacion u ordefio.

Ademas (Obregon & Zambrano, 2017) infieren que los utensilios, equipos, animales y
ordefador influyen en la contaminacion de la leche y que el proceso de ordefio cuando hay
ausencia de higiene, sumado a la multiplicacion que sufren las bacterias debido a que la leche es
un excelente medio de cultivo para la mayoria de los microorganismos atribuyen una elevacion
en la formacion de colonias de Staphylococcus aureus

La leche estudiada aun el valor mas alto de presencia de Staphylococcus aureus, €s
considerada segun la normativa de muy buena calidad sanitaria e higiénica, y podemos expresar
que las burras estan sanas, ya que este microorganismo se encuentra asociado ademas con la

mastitis.

Tabla 35

Estadistica descriptiva de Staphylococcus aureus hallados en 20 muestras de leche de burra.

Estadistica Descriptiva Staphylococcus Aureus
Media 2,2

Error Tipico 2,9406158
Mediana 0,25
Moda 0
Desviacion Estandar 3,6530049
Varianza De La Muestra 13,344444
Rango 9

Minimo 0
Maximo 9

Nivel De Confianza (90,0%0) 1,9001046

Nota, la presente tabla arroja valores de 0, que si aplican a la prueba estadistica.

La desviacion estandar indica una dispersion en los datos lo que puede deberse a que

varios dieron 0 y una maxima de 18 elevo la dispersion entre colonias contadas.
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Tabla 36

Analisis de Varianza de Staphylococcus aureus

Suma de GL Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Staphylococcus  Entre grupos 48,788 3 16,263 1,368 0,339
aureus Dentro de 71,313 6 11,885
grupos
Total 120,1 9

Notas, siendo que no es significativa la diferencia, esta no precisa prueba Duncan

El valor asociado para esta prueba estadistica es (p< 0.05) observando que no existe una
diferencia significativa (0,339) que sugiere que las colonias de Staphylococcus aureus entre los
puntos de venta no existen diferencia. El valor p alto indica que las diferencias podrian ser
resultado del azar.

Aqui, el valor t es 1.585 y el valor p es 0.152, lo que sugiere que no hay una diferencia
significativa en la presencia de Staphylococcus aureus entre las muestras de las dos ciudades. La
diferencia de medias es 3.458 (Anexo W).

4.3. Comparacion de los valores obtenidos de la leche de burra con bibliografia

internacional.
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Tabla 37
Valores de referencia de analisis fisicoquimico y microbioldgico del presente estudio y la bibliografia internacional.

Analisis Resultados (Perez, (Salimei (Gomez-Ruiz (Lespinard, (Losinno &
obtenidosen  2020) & etal,. 2011) etal,.2022) Bragulat,
el presente Fantuz, 2019)
estudio (x) 2012)
Densidad (g/mL) 1,0366 - - - - -
o Solidos totales 9,33 - 9,53 10,25 10,25 9,38
£ (9/100g)
El Acidez titulable 0,43345 - - - - -
S pH 7,193 - - 7,2 - 7,1
'LZL’ Grasas (9/100 g) 0,18 - 0,76 1,05 1,05 0,4
Mesofilas 93,1 - - - - -
aerobias viables
(UFC/ mL)
" Coliformes 21,2 - - - - -
8 totales (UFC/
S mL)
% Staphylococcus 2,2 4 - - - -
S aureus (UFC/
= mL)

Nota, -: no medido, los valores hallados por los diferentes autores son de leche de burra.
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La presente Tabla 37 se observan los valores de referencia hallados en el presente trabajo
de investigacion realizado en la ciudad de La Paz y El Alto de analisis fisicoquimico y
microbiologico.

Y los rangos de referencia de los sélidos totales, grasa, pH y Staphylococcus aureus.
obtenidos por Perez, (2020), Salimei (2012), Gomez-Ruiz(2011), Lespinard (2022) y Losinno
(2019)

Al ser tomado en cuenta podemos observar una diferencia ligera pero considerable en
solidos totales expresado en g/ 100 g, grasa expresada en g/100g y pH; la diferencia podria deberse
a la ubicacion al tipo de alimentacién o al manejo del animal, pero en promedio se puede considerar
que el valor de estos, en comparacion de los datos obtenidos en la presente investigacion y la
bibliografia internacional es de 9.748 g/100g, 0.688 g/100g, 7.16 respectivamente.

73



5. CONCLUSIONES

Basada en los resultados tanto fisicoquimicos como microbioldgicos se puede concluir que
la leche burra en comparacion a la leche de vaca de uso comun representa un valor bioldgico
resaltante que puede aportar otro tipo de beneficios al consumidor ya que varios pardmetros
analizados en esta tesis fueron significativos como es en el caso de las pruebas fisico quimicas y
organoléptica, que demostraron que Solidos totales, pH, densidad, y el porcentaje de grasa varian
completamente al de la leche de vaca, en la grasa se observa que la leche de burra contiene un
promedio de 0,18% al de la vaca de uso comin con un 3% que corresponde una significativa
diferencia. Y que al comparar con la literatura podemos observar un porcentaje igual bajo, que nos
indicaria que los burros deben ser mejor alimentados para mejorar también su rendimiento lechero.

Asi también en los pardmetros microbiologicos podemos observar que de los 3 pardmetros
utilizados el de bacterias mesofilas aerobias no cuenta con una significancia diferencia ya que la
muestra de leche de burra presento un valor de 93.100UFC/mL que segun la tabla N° 38 resulta
bajo lo que le da una categoria de muy buena para su consumo, asi como la de la vaca con 35.6
UFC/mL. Para el caso del recuento de coliformes totales la normativa boliviana regida por
(SENASAG, 2011) indica que una leche de buena calidad debe tener < 100 coliformes/ml de leche
segn y nuestras muestra tiene un valor de 21.200 coliformes/ml que evidentemente es menor a lo
que le da una vez maés la virtud de leche de buena calidad que ademas en comparacion de la leche
de vaca que cuenta con una media de 8.30 coliformes /ml nos resulta en una diferencia sin
significancia en comparacion.

El pardmetro donde si encontramos diferencia significativa es en el de estafilococos aureus
con un valor de 2.200 UFC/mL en el caso de la leche de burra'y 104.500 UFC/mL en la leche de
vaca. Por lo que segln la norma declarada en la tabla N° 38 la leche de vaca es considerada como
muy buena para el consumo no asi la leche de vaca que su rango delimita en ser solamente bueno
para el consumo, aun asi, esta tiene mucho que ver con las buenas practicas tanto de manejo como

de salud del animal, por lo que el valor variaria dependiendo el animal o hato ganadero.
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Tabla 38
Parametros establecidos para determinar la calidad de la leche.

Calificacion Malo Regular Bueno Muy bueno
Parametro i i
Nivel Muy Alto Alto Moderado Bajo
Mesofilicas Aerobias
600.000 a 1.200.000  301.000 a 599.000 101.000 a 300.000 < 100.000
(BMA) UFC/MI
Staphylococcus Aureus
> 250 151 a 250 51a150 <50
(UFC/MI)
Coliformes totales
<100

(UFCIg) ] ] ]

Nota, la presente tabla es propiedad de (SENASAG, 2011)

-2 no aplica

75



6. RECOMENDACIONES

Dentro de toda la investigacion la gran limitante para estudiar mas parametros fue el costo
tanto de la leche como del laboratorio certificado que realice dichas pruebas, por lo que varios
parametros importantes no fueron posibles en la presente investigacion.Por lo que se recomienda
hacer andlisis de proteinas para determinar el porcentaje de aminoacidos que esta contiene en el
total de sus sélidos, para profundizar los componentes especificos que van a resaltar en la leche
de vaca.

Ademas, se deberia someter a la leche de burra a estudios mas elaborados como son el de
Inmunoglobulina A, que se tendria la hipotesis que esta es la que podria ser mas elevada en relacién
con la de la leche de vaca, ya que es esta la que tiene propiedades que podrian elevar la defensas

ante la presencia de enfermedades pulmonares en el consumidor, o no.
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Anexo A.

8.  ANEXOS

Caodigos, nombres y ubicacion de las muestras 10 muestras a 2 repeticiones de leche de burra.

1° 2°
Cadigo Nombre Ubicacion

Muestra Muestra
SS1 Choca
SS2 Caballo

) Senkata
SS3 Gordita 1
SS4 Gordita 2 7/11/2022
F1 Mojino 1 _
- Ceja 24/10/2022
F2 Mojino 2
V1 Blanca
Puente Vita
V2 Negrita
V3 Pancha 8/11/2022
Plaza Kennedy
V4 Lolita
Anexo B.
Esquema de la determinacion de acidez titulable.
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MUESTRA » ANADIR

— = DE LECHE FENOLFTALEINA AN
= — — (indicador)
=] =5 -

10 ml —
=t E
Al— |
viraje a rosa T :-
L j E 87
FIN DE =
LA VALORACION &



Anexo C.

Inf : L -
orme de ensayo de laboratorio de microbiologia, 1° repeticion.

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
HAREN
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

CODIGO DE LABORATORIO: M 2022/016

NOMBRE DEL SOLICITANTE/PROPIETARIO: Carola Gaby Alcazar Gonzales

PRODUCTO: LECHE DE BURRA

CANTIDAD APROXIMADA DE MUESTRA: 50 mL de leche de burra

MUESTREADOR: Carola Gaby Alcazar Gonzales

FECHA DE MUESTREO: 2022 -10-24 HORA: 07.00

FECHA DE REMISION: 2022-10-24 HORA: 11:00

FECHA DE EMISION: 2022 - 12-01

ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO !
PROCEDENCIA DE | CODIGO
MUESTRA AEROBIOS COLIFORMES | Staphylococcus aureus
MESOFILOS TOTALES (NR:NB 33009) (NT:NB 32004)
(NR:NB 33009) (NR:NB 33009)
(NT:NB32003) (NT:NB 32005)

SENKATA SS1 <10 UFC/mL SD SD

SENKATA SS2 95 UFC/mL 50 UFC/mL SD

SENKATA SS3 40 UFC/mL SD 18 UFC/mL

SENKATA §S4 | 2.1 x10*°UFC/mL SD 16 UFC/mL

CEJA F1 32 UFC/mL 28 UFC/mL 4 UFC/mL
CEJA F2 1 UFC/mL 8 UFC/mL SD
PUENTE VITA Vi 13 UFC/mL 1 UFC/mL SD
PUENTE VITA V2 1.2 x10*UFC/mL 6 UFC/mL SD
PUENTE VITA V3 22 UFC/mL 7 UFC/mL SD
PUENTE VITA V4 89 UFC/mL 3 UFC/mL SD
Nota:

1. Los resultados se refieren inicamente 2 la nuestra analizada

2. NB 33009: Productos lacteos ~Queso fresco- Requisitos

3. NT (NORMA TECNICA)

4. NR grjORMA DE REFERENCIA) ; 5.SD = Sin desarrollo

LABORATORIO CLINICO PMVZ



Anexo D.  Informe de ensayo de laboratorio de microbiologia, 2° repeticion.

PROGRAMA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
[IAREN

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
INFORME DE ENSAYO DE: LABORATORIO

CODIGO DE LABORATORIO: M 2022017
NOMBRE DEL SOLICITANTE/PROPIETARIO:
PRODUCTO:
CANTIDAD APROXIMADA DE MUESTRA:

Carola Gaby Alcazar Gonzales
LECHE DE BURRA
50 mL de leche de burra

MUESTREADOR: Carola Gaby Alcazar Gonzales
FECHA DE MUESTREOQ: 2022-11-1° HORA: 07.00
FECHA DE REMISION: 2022-11-7 HORA: 11:00
FECHA DE EMISION: 2022 - 12- 01
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO
PROCEDENCIA DE | CODIGO
MUESTRA AEROBIOS COLIFORMES | Staphylococcus
MESOFILOS (NR:NB FECALES aureus
33009) (NT:NB32003) (NR:NB 33009) (NR:NB 33009)
(NT:NB 32005) (NT:NB 32004)
SENKATA SS1 2,5 x10*UFC/mL 1 UFC/mL SD
SENKATA SS2 3,7 x 102 UFC/mL 5 UFC/mL 3 UFC/mL
SENKATA SS3 33 UFC/mL 1 UFC/mL SD
SENKATA S84 2,9x 102 UFC/mL SDh 2 UFC/mL
CEJA F1 4 UFC/mL SD SD
CEJA F2 1 UFC/mL 2 UFC/mL SD
PUENTE VITA Vi 9 UFC/mL 1 UFC/mL SD
Nota:
5. Los resultados se refieren tnicamento a la nuestra analizada
6. NB 33009: Productos licteos ~Queso fresco- Requisitos
7. NT (NORMA TECNICA)
8. NR (NORMA DE REFERENCIA)
9. SD = Sin desarrollo

ic. Bép—arcelina Condori Ticona
NTE INVESTIGADOR
LABORATORIO CLINICO PMVZ
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Anexo E. Informe de ensayo de laboratorio de microbiologia 2° repeticion

LABORATORIO DEM

NOMBRE DEL SOLICITANTE/PROPIETARIO:

ICROBIOLOGIA

PROGRAMA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
IIAREN

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

CODIGO DE LABORATORIO: M 2022018

Carola Gaby Alcazar Gonzales
PRODUCTO: LECHE DE BURRA
CANTIDAD APROXIMADA DE MUESTRA: 50 mL de leche de burra
MUESTREADOR: Carola Gaby Alcazar Gonzales
FECHA DE MUESTREO: 2022-11-8 HORA: 07.00
FECHA DE REMISION: 2022-11-8 HORA: 11:00
FECHA DE EMISION: 2022-12-01
ANALISIS MICROBIOLOGICO:
PARAMETRO
PROCEDENCIA DE | CODIGO
MUESTRA AEROBIOS COLIFORMES | Staphylococcus aureus
MESOFILOS FECALES (NR:NB 33009)
(NR:NB 33009) (NR:NB 33009) (NT:NB 32004)
(NT:NB32003) (NT:NB 32005)
PUENTE VITA V2 1,1 x10?UFC/mL | 2,5x 102 UFC/mL SD
PUENTE VITA V3 38 UFC/mL SD SD
PUENTE VITA V4 1,3X10° UFC/mL 61 UFC/mL 1 UFC/mL

Nota:

NT (NORMA TECNICA)
NR (NORMA DE REFERENCIA)
SD = Sin desarrollo

L ot

Los resultados se refieren inicamente a la nuestra analizada
NB 33009: Productos lacteos —Queso fresco- Requisitos

p. Marcelina Condori Ticona
SVESTIGADOR

YO ]
LABORATORIO CLINICO PMVZ
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Anexo F. Informe de resultados laboratorio de bromatologia SS1, en pruebas fisicoquimicas.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucién Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS ‘\
CODIGO: [\
st LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10425 Selans
Informe N°: 172 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo : SS1
Marca: S/D [ Razén Social [GABY ALCAZAR
Procedencia SENKATA, EL ALTO
Muestreado GABY ALCAZAR [FECHA: 2022/11/07 |HORA : 08:00
Fecha de recepcién muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisién de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS REFERENCIAL METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES £/100g 8,96.- SVR GRAVIMETRIA
PH 20C) - 7,48 SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,038.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0,18.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<L.D menor al limite de
deteccion (<0.01 mg/L.),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

Dra. Maria O. Tompz 7.~  M7TU0T2STHC J
Bioquimica-Farmacéutica v e CIOH 1 SN o/
Jefe de Laboratorio de Bromatologia™, &'~~~
B g ian g O
Nota: Los resultados se refieren inicamente a la muestra que ingreso al laboratorio. NB: Norma Boliviana
/ AOAC: American Organization Analytical
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Anexo G.  Informe de resultados laboratorio de bromatologia SS2 en pruebas fisicoquimicas.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS “
CODIGO: (.
g LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10425 SelohiS
Informe N°: 169 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo : SS2
Marca: S/D | Razén Social [ GABY ALCAZAR
Procedencia SENKATA, EL ALTO
Muestreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/07 [HORA : 08:00
Fecha de recepcién muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisién de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OETED0S REFERENGIAD METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES 2/100g 9,26.- SVR GRAVIMETRIA
PH (o-c) - 7,39 SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,033 SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0,38.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<L.D menor al limite de
deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

Dra. Maria O. Torrez T. S
Bioquimica-Farmacéutica
Jefe de Laboratorio de Bromatologfa -

k ‘:1 Ce - M C_
Nota: Los resultados se refieren tinicamente a la muestra que ingreso al laboratorio. NBI Norma Boliviana
/ AOAC: American Organization Analytical
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Anexo H.  Informe de resultados laboratorio de bromatologia SS3 en pruebas fisicoquimicas.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUiMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E lNVESTlGACION EN
SALUD (SELADIS)
. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucién Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS /| R
CODIGO: (\
o LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10424 e
Informe N°: 178 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Cddigo :SS3
Marca: S/D | Razén Social [ GABY ALCAZAR
Procedencia SENKATA, EL ALTO
Muestreado GABY ALCAZAR [FECHA: 2022/11/07 | HORA : 08:00
Fecha de recepcion muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisién de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBIERIDOS REFERENCIAL METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES g/100g 10,33. SVR GRAVIMETRIA
PH (o°c) - 7,14.- SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,039.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA 2/100g 0,32.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcion atémica /<L.D menor al limite de
deteccién (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nely

f

Dra. Maria O. Torrez T.
Bioquimica-Farmacéutica
Jefe de Laboratorio de Bromatologia .

Nota: Los resultados se refieren éinicamente a la muestra que ingreso al laboratorio. NB: N°'."’f _Bolgmna
/ AOAC: American Organization Analytical ol <
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Anexo I.

Informe de resultados laboratorio de bromatologia SS4 en pruebas fisicoquimicas.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQU'MICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de Ia Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucion Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS “
¥ CODIGO: é
R : MATOLOGIA
ot LABORATORIO DE BROMA 10424 =y
Informe N°: 174 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Codigo: S84
Marea: S/D [ Razon Social | GABY ALCAZAR
Procedencia SENKATA, EL ALTO
Mucstreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/07 [HORA : 08:30
Fecha de recepcion_muestra: 2022/11/08 | Fecha de emision de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR :
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS - | REFERENGCIAL! METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES g/100g 8,67.- SVR GRAVIMETRIA
PH @o'c) - 7,05.- SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,041.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0,06.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<LD menor al limite de
deteccién (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

= YOR D!
oo WRORDE S22
"Q‘% o"P
Q\w SELAD‘S DA

Dra. Maria O. Torrez|T. 5 oo\ ivo pg SERVICIOS E &
Bioquimica-Farmacéutica ORATORIO DE DIAGNOSTICO
el
| 05

Jefe de Laboratorio de BromatologHa, yes1icACION EN SALUD &
3 &7
. o O
Nota: Los resultados se refieren tnicamente a la muestra que ingreso al lal;oﬁtorig,,mg'eh{mf/ﬁg\ﬁlvim
/ AOAC: American Organization Analytical ——
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Anexo J.

Informe de resultados laboratorio de bromatologia F1 en pruebas fisicoquimicas.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUiMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACI(')N EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No.017 7 Deereto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS “ ks
CODIGO: ‘ 5997 %
st LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10425 S ian.
Informe N°: 173 12022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo : F1
Marca: S/D [Razén Social [GABY ALCAZAR
Procedencia CEJA, EL ALTO
Muestreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/07 | HORA : 08:00
Fecha de recepcién muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisién de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS. - | ‘HErERENCIAT METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES g/100g 9,50.- SVR GRAVIMETRIA
PH qorc) - 743 SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,030.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0,06.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<LD menor al limite de
deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

Dra. Maria O. Torrez T. 4‘ STUTODE o
Bioquimica-Farmacéutica LREORAT )
Jefe de Laboratorio de Bromatologia . ¢ )

IVESTicALIv oy e

Nota: Los resultados se refieren inicamente a la muestra que ingreso al laboratorio. NB; Norma Bolividna
/ AOAC: American Organization Analytical
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Anexo K.

INSTITUTO

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucion Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

: INFORME DE RESULTADOS "
CODIGO: [
e LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10425
Informe N°: 171 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo : F2
Marca: S/D | Razén Social [GABY ALCAZAR
Procedencia CEJA, EL ALTO
Mucstreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/07 |[HORA : 09:00
Fecha de recepcion muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisién de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS REFERENCIAL METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES g/100g 9,58.- SVR GRAVIMETRIA
PH qeee) - 7,48.- SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,028.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0,12.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<LD menor al limite de
deteccidn (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Uimach! Nelly

Dra. Maria O. Torrez .

Bioquimica-Farmacéutfca L

Jefe de Laboratorio de Bromatologia ~ L1l 00

Nota: Los resultados se reficren dnicamente a la muestra que ingreso al laboratorio, NB: Norma Boliviana
/ AOAC: American Organization Analytical

Informe de resultados laboratorio de bromatologia F2 en pruebas fisicoquimicas.
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Anexo L.

Informe de resultados laboratorio de bromatologia V1 en pruebas fisicoquimicas.

A ICAS
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIM
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS) o
LABORATORIO DE BROMATOL
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anslisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucién Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS ‘6‘
CODIGO:;
;a— LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10425 =y
Informe N°: 170 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Codigo : V1
Marca: S/D | Razén Social [GABY ALCAZAR
Procedencia VITA, LA PAZ
Muestreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/08 | HORA : 08:30
Fecha de recepcion muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisi6n de resultados; | 2022/11221
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR : 5
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS REFERENCIAL METODO DE ENSAYO Ga
SOLIDOS TOTALES g/100g 9,03 SVR GRAVIMETRIA
PH qo°c) - 7,38.- SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,034.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA 2/100g 0,06.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<LD menor al limi
: mite de
deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

) T
=y WAYOR DS g~
*.-\\"\o nas o

g~ s o\
Dra. Maria O. Torrez T, St L"Tf SO -

Bioquimica-Farmacéutica INSTITUTO DB SERVILIL S

Jefe de Laboratorio de Bromatologla 121"

v
\?\/

=

=2

STIGACION EN SALLD
o EINVESTIGACICN EN SAL

Nota: Los resultados se refieren énicamente a la muestra que ingreso al labdratorsio.

o NB: Nomng Boliviana
/ AOAC: American Organization Analytical rma
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Anexo M.  Informe de resultados laboratorio de bromatologia V2 en pruebas fisicoquimicas.
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729
: INFORME DE RESULTADOS N
CODIGO: A_‘%
g LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10424 =
Informe N°: 177 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo :V2
Marca: S/D | Razén Social [ GABY ALCAZAR
Procedencia VITA, LA PAZ
Muestreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/08 | HORA : 08:30
Fecha de recepcién muestra: 2022/11/08 ] Fecha de emision de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR _
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OHTENOS R P RENCL) METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES g/100g 9,12.- SVR GRAVIMETRIA
PH qo'c) - 6,03.- SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,039.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0.23.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcion atémica /<LD menor al limite de
deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

o \‘
) WMAYOR DE
ﬁc—/ -j‘\'-"‘"l) TRAN A

Nota: Los resultados se refieren tinicamente a la muestra que ingreso al laboraforip. NB: Norma Boliviana: ;
/ AOAC: American Organization Analytical Y Farmar g y O

PR-BR-05-F-06

Dra.Maria 0. Torez7/ & SELADIS
Bioquimica-Farmacéuti 7 INSTITUTO DE SERVICIOSCE @
Jefe de Laboratorio de Bromatologia /27 1= 10 UECIG Di o
« EINVESTICACIONENSALLD o
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Anexo N. Informe de resultados laboratorio de bromatologia V3 en pruebas fisicoquimicas.

FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQU|MICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de Ia Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucién Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

g INFORME DE RESULTADOS /|
CODIGO: () L
bt LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10424 e
Informe N° 176 /2022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo : V3
Marea: S/D | Raz6n Social | GABY ALCAZAR
Procedencia VITA, LA PAZ
Mucstreado GABY ALCAZAR [FECHA: 2022/11/08 | HORA : 08:30
Fecha de recepeion muestra: 2022/11/08 | Fecha de emision de resultados: | 2022/11/21
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09
RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES SBTENIDOS REFERENCIAL METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES g/100g 9,83.- SVR GRAVIMETRIA
PH qo°c) - 7,39.- SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,040.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA g/100g 0,35.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcién atémica /<L.D menor al limite de
deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Umachi Nely

(W\ 10 TRrOR o ";..
‘\ oy

Dra. Maria O. Torre. ‘1__/'\‘:‘ S L e
Bioquimica-Farmacéutica ?: INSTITUTO DE SERY s ot
Jefe de Laboratorio de Bromatologia’ LABD
E RVESTIGACH
Nota: Los resultados se reficren Gnicamente a la muestra que ingreso al laboratouo NB: Norma Bolwmna
/ AOAC: American Organization Analytical ? 08 Farmacoulics




Anexo O.  Informe de resultados laboratorio de bromatologia V4 en pruebas fisicoquimicas.
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucién Ministerial No.017 7 Deereto Supremo No. 25729
INFORME DE RESULTADOS n
CODIGO: (.

e LABORATORIO DE BROMATOLOGIA 10424 =y
Informe N°: 17572022
Producto: LECHE DE BURRA Cédigo :V4
Marca: S/D | Razén Social | GABY ALCAZAR
Procedencia VITA, LA PAZ
Muestreado GABY ALCAZAR | FECHA: 2022/11/08 |HORA : 08:30
Fecha de recepcion muestra: 2022/11/08 | Fecha de emisién de resultados: | 20221121
Fecha de inicio de ensayos: 2022/11/09

RESULTADOS
RESULTADOS VALOR
ENSAYO REALIZADO UNIDADES OBTENIDOS REFERENCIAL METODO DE ENSAYO
SOLIDOS TOTALES 2/100g 9,02.- SVR GRAVIMETRIA
PH @iy - 7,16. SVR POTENCIOMETRIA
DENSIDAD g/ml 1,044.- SVR GRAVIMETRIA
GRASA 2/100g 0,04.- SVR BARSHALL

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espec

deteccion (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista: Limachi Nelly

]

Dra. Maria O. Torrez T,
Bioquimica-Farmacéutic

Nota: Los resultados se reficren Gnicamente a la muestra

N

que ingreso al laborafoib: NB: N

/ AOAC: American Organization Analytical” .
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Anexo P. Colecta de muestra zona Vita.

Anexo Q.  Colecta de muestra Ceja.
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Anexo R. Raza de burro, Mallorquina.

-

{f

Anexo S. Frasco de vidrio neutro, cerrado herméticamente.

Nota, la imagen se consigui6 de (Nescafe, s.f.)

102



Anexo T. Practica de laboratorio, pH.

Nota, La presente imagen marca el pH de la muestra de leche con el uso del phmetro.
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Anexo U. Lista de nombre de muestra, codificacion.

Anexo V.  Andlisis estadistico de los resultados fisicoquimicos de la leche en comparacién a

la leche de vaca.

Estadisticos (Analisis Fisico Quimico)

A Leche de Burra
Analisis

Leche de Vaca

n Media D.E. n Media D.E.
Solidos totales
9,33 0,489 30 12,33 0,35
(G/1009)
pH (20°C) 10 7,28 0,205 30 652 0,15
Densidad (g/mL) 10 1,037 0,005 30 1,031 0,001
Acidez Titulable 10 0,433 0,081 30 0,174 1,237
Grasa (g/100g) 10 0,18 0,132 30 3,74 0,55

Notas, los datos de leche de vaca fueron obtenidos de (Gabriela Castro Castillo, 2013)
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AnexoW.  Pruebade T para igualdad de medias.

Prueba de muestras independientes

Variables de respuesta Prueba de muestras independientes

t GL Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la

diferencia

Inferior  Superior

Aerobios Mesofilos 0,742 8 0,48 44,541 -93,967 183,05
Coliformes Totales -1,371 8 0,207 -33,208 -89,047 22,63
Staphylococcus Aureus 1,585 8 0,152 3,458 -1,572 8,489
Solidos totales (9/100g) 0,855 8 0,418 0,233 -0,396 0,863
pH (20°C) 0,283 8 0,784 0,039 -0,282 0,361
Densidad (g/ml) -1,579 8 0,153 -0,002 -0,006 0,001
Acidez titulable -1,604 8 0,147 -0,077 -0,187 0,033
Grasa (g/100g) 0,184 8 0,858 0,016 -0,191 0,225
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