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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Determinacion de residuos de antibidticos (Sulfamidas,
Quinolonas y Aminoglucdsidos) en la leche cruda de los distritos de Pichigua y Pomacanchi
de la region de Cusco”, se realizé en el laboratorio de Sanidad Animal de la Escuela
profesional de Zootecnia, de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, entre los meses de noviembre y diciembre del 2019.
El objetivo fue determinar la presencia de residuos antibidticos en (sulfamidas, quinolonas y
aminoglucosidos). Para esto, se evalud 200 muestras de leche cruda, de los centros de acopio
de los distritos Pichigua (provincia de Espinar) y Pomacanchi (provincia de Acomayo). Se
determind la composicién fisico — quimica de la leche (grasa, proteina, lactosa, solidos no
grasos, minerales, solidos totales, densidad, punto de congelacién, pH y conductividad) y la
presencia de residuos de antibioticos en la leche. Para la evaluacién de la presencia de residuos
antibioticos se utilizé kits (ECLIPSE 100) y para la determinacion de antibidticos especificos
sulfamidas, quinolonas y aminoglucosidos los Kkits SulfaSensor, QuinoSensor y
3AminoSensor, respectivamente. El resultado, la composicion fisica — quimica de las
muestras de leche del distrito de Pichigua - Espinar fue 3,58 % + 0,69 %; proteina 2,63 % +
0,25 %); lactosa 3,84 % = 0,35 %; solidos no grasos 6,85 % * 0,643 %; minerales 0,56 % +
0,05 %; solidos totales 10,43 % + 1,07 %; densidad 1,023 g/cm?® £ 2,54 g/cm3; punto de
congelacion -0,43 °C + 0,04 °C; pH 6,72 £ 0,10 y conductividad 4,26 ms/cm + 1,58 ms/cm y
las muestras de leche del distrito de Pomacanchi — Acomayo tuvo 3,59 % + 1,09 %; proteina
2,65 % £ 0,19 %; lactosa 3,87 % * 0,24 %; sélidos no grasos 6,91 % + 0,44 %; minerales 0,60
% £ 0,21 %; solidos totales 10,51 % + 1,02 %; densidad 1,024 g/cm3 £ 2,63 g/cm3; punto de
congelacion -0,44 °C + 0,03 °C ; pH 6,79 + 0,08 y conductividad 6,20 ms/cm + 1,73 ms/cm .
Por otro lado, el 12 % de las muestras de leche del distrito de Pichigua dieron positivo a
antibioticos y un 31 % de las muestras de leche del distrito de Pomacanchi dieron positivo a
antibioticos; asimismo, el 1 %; 3% Yy 12 % de las muestras de leche dieron positivo a la familia
de antibioticos sulfamidas, quinolonas y aminoglucosidos respectivamente en el distrito de
Pichigua y el 26 %;14 % y 21 % de las muestras de leche dieron positivo a la familia de
antibidticos sulfamidas, quinolonas y aminoglucésidos respectivamente en el distrito de

Pomacanchi.

Palabras claves: Leche, Antibidticos, ECLIPSE 100, SulfaSensor, QuinoSensor y

3AminoSensor.
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GLOSARIO

CCS: Conteo de celulas somaticas.

DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria.

FAOQO: Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
IFAH: International Federation for Animal Health.

LMR: Limites Maximos de Residuos.

MINAGRI: Ministerio de Agricultura y Riego.

NTP: Norma Técnica Peruana.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

SENASA: Servicio Nacional de Sanidad Agraria.

UFC: Unidades Formadoras de Colonias.
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l. INTRODUCCION
La produccion lechera en el Peru se increment6 con una tasa de 2,4 % anual en los ultimos 5
afios, con una produccién de 193 994 toneladas de leche y como tal se constituye en una
importante actividad productiva econémica del sector rural contribuyendo a la mejora de los
ingresos econdémicos de las familias de las zonas rurales del Per( (Minagri, 2023). Es
importante destacar, que la leche es un alimento de aceptacion universal por su gran aporte
nutricional basico en la alimentacion (Chamorro et al., 2010); como tal la leche y sus
derivados lacteos destinados al consumo humano deben cumplir con los requisitos minimos
establecidos para garantizar la salud publica y la eficiencia e inocuidad de la industria lactea;
para lo cual es importante determinar la calidad de la leche a través de la medicion a sus
componentes nutricionales, la presencia de celtlas somaticas, sustancias ajenas y residuos de
antibioticos y estas se comparan a estandares definidos por autoridades (Borja y Moreno,

2005).

Un factor detrimental de la calidad de la leche es la presencia de residuos de antibioticos, esta
presencia se considera un riesgo para la salud publica e industria lactea (Salas et al., 2013);
en consecuencia, la presencia de residuos de antibioticos ocasiona efectos negativos en la
salud pablica como alergias, hipersensibilidad (Sumitra et al., 2017), desarrollo de resistencia
de antibidticos al consumidor (Hassan et al., 2014) y en la industria lactea no va permitir la
fermentacion de los cultivos iniciadores en la elaboracion de productos lacteos (Kebede et al.,
2014). La presencia de antibioticos se da como consecuencia de que la leche se constituye una
via natural de eliminacidn de antibioticos y sus metabolitos (Magarifios, 2000) y su presencia
en los centros de acopio se debe a que no respetan el periodo de retiro y usan dosis por encima
de lo recomendado de antibidticos en el tratamiento de enfermedades recurrentes en la

ganaderia lechera (Pérez et al., 2007).



En tal sentido, conocer la calidad de la leche y establecer la presencia de antibidticos es una
necesidad de la sociedad y como tal el objetivo del presente trabajo de investigacion fue
determinar la composicion fisica - quimica y la presencia de residuos de antibioticos en la

leche en los distritos de Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion del problema
En los ultimos afios la produccién de leche incremento en nuestra region de Cusco ocupando
el sexto lugar con 12 887 toneladas de leche fresca a nivel nacional (Minagri, 2023); sin duda,
la calidad de leche es importante para su consumo como alimento fresco y en la industria
lactea, su calidad e inocuidad es el resultado del trabajo continuo y la disciplina del productor

en su crianza lo cual lo lleva a obtener mayores ganancias econdmicas (Fernandez, 2022).

No obstante, la presencia de residuos de antibiéticos en la leche son consecuencia del uso de
medicamentos que al ser administradas o consumidas por el animal lo eliminan en forma de
metabolitos en la leche o carne (Cotrino, 2023). La presencia de residuos de antibioticos en
la leche genera alteraciones en la composicion fisica — quimica afectando de manera negativa
la calidad de leche (Chamorro et al., 2010); asimismo, causa efectos negativos al consumidor
como alergias, toxicidad, hipersensibilidad (Adaska et al., 2006; Khachatryan et al., 2006), y
el la industria lactea (Priyanka et al., 2017), esto como consecuencia del uso irresponsable de
antibiéticos en la produccién ganadera, dosis por encima de lo recomendado y un mal manejo

en el periodo de retiro de los medicamentos (Vera, 2012).

El desconocimiento de la calidad de la leche y la posible presencia de antibioticos constituye
un riesgo permanente a la salud de los consumidores de este importante alimento,

principalmente de la problacion infantil.



1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

e Escazainformacidn sobre la calidad de leche y la presencia de residuos de antibi6ticos

en los centros de acopio de Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco.

1.1.2.2. Problemas especificos

1. Desconocimiento de la calidad fisico - quimico de la leche cruda en los distritos de
Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco.

2. Desconocimiento de residuos de antibidticos de sulfamidas en leche cruda en los
distritos de Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco.

3. Desconocimiento de residuos de antibidticos de quinolonas en leche cruda en los
distritos de Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco.

4. Desconocimiento de residuos de antibidticos de aminoglucosidos en leche cruda en

los distritos de Pichigua y Pomacanchi de la regién de Cusco.



CAPITULO Il

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general

e Determinar la presencia de residuos de antibiéticos (sulfamidas, quinolonas y
aminoglucosidos) en la leche cruda en los distritos de Pichigua y Pomacanchi de la
region de Cusco.

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar la calidad fisico - quimico de la leche cruda en los distritos de Pichigua
y Pomacanchi de la region de Cusco.

2. Determinar residuos de sulfamidas en leche cruda en los distritos de Pichigua y
Pomacanchi de la region de Cusco.

3. Determinar residuos de quinolonas en leche cruda en los distritos de Pichigua y
Pomacanchi de la region de Cusco.

4. Determinar residuos de aminoglucésidos en leche cruda en los distritos de

Pichigua y Pomacanchi de la regién de Cusco.



2.3. Justificacion
La leche es un alimento de aceptacion mundial por su aporte nutricional para el consumo
humano; por ello, la importancia de brindar una leche de dptima calidad para el consumidor e

industria lactea (Chamorro et al., 2010).

Hay que resaltar que la calidad de leche y sus derivados lacteos han tomado mayor relevancia
en la actualidad; vale decir, que la industria lactea exige una materia prima con caracteristicas
adecuadas para su transformacion, sin residuos de antibioticos o células somaticas, que van

ocasionar perdidas econdmicas y afectar negativamente a la salud publica (Mera et al., 2017).

Por otra parte, la irresponsabilidad en el uso inadecuado de antibioticos, un mal manejo en el
periodo de retiro, dosis y via de administracion inoportuna en la produccion de leche

(Chamorro et al., 2010).

De esta manera, en los Gltimos afios en la region de Cusco no se han realizado estudios en la
determinacion de residuos de antibidticos y calidad de leche en las zonas rurales que vienen
siendo cuencas lecheras y la importancia de realizar este trabajo de investigacion; por ende,
los resultados de esta investigacion serviran de utilidad para estudios similares y mas

profundos y ademas resguardar la salud publica en la region.



2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis General

e La leche cruda de los distritos de Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco

cumplen con la calidad 6ptima requerida.

2.4.2. Hipotesis Especificos

1. Lacalidad de la leche de los centros de acopio de Pichigua y Pomacanchi de la regién
de Cusco cumplen los estandares de la Norma Técnica Peruana.

2. Laleche de los centros de acopio de Pichigua y Pomacanchi de la regién de Cusco no
contienen residuos de sulfamidas.

3. Laleche de los centros de acopio de Pichigua y Pomacanchi de la regién de Cusco no
contienen residuos de quinolonas.

4. Laleche de los centros de acopio de Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco no

contienen residuos de aminoglucosidos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de la investigacion

3.1.1. Antecedentes sobre la calidad fisico - quimica de la leche

En la actualidad, se encuentra estudios realizados que se centran a la calidad de la leche, donde
Rodriguez (2017) en un estudio realizado en Urinsaya _ Ccollana en el distrito de Langui
Canas- en época secas, determind la calidad fisico - quimica de la leche fresca en 81 muestras.
En donde encontré un promedio de contenido de grasa de 3,12 % (D.S. + 0,86 %); proteina
de 2,99 % (D.S. £ 0,15 %); lactosa de 4,33 % (D.S. £ 0,23 %); Sélidos no grasos de 7,86 %
(D.S. £ 0,91 %); minerales 0,63 % (D.S. £ 0,03 %); solidos totales de 10,44 % (D.S. = 0,76
%); densidad de 1,027 g/cm? (D.S. £ 1,68 g/cm?); pH de 6,8 (D.S. £ 0,14).

Ademas, un estudio realizado por Condori (2020) en la leche fresca comercializada en la
ciudad de Cusco, donde ha determinado la calidad fisico - quimica de la leche fresca en 200
muestras. En donde encontrd un promedio de contenido de grasa 3,07 % (D.S. + 0,62 %);
proteina 2,59 % (D.S. £ 0,19 %); lactosa 3,75 % (D.S. + 0,27 %); solidos no grasos 6,68 %
(D.S. £ 0,51 %); minerales 0,54 % (D.S. £ 0,4 %); solidos totales 10,27 % (D.S. = 0,73 %);
densidad 1,025 g/cm3 (D.S. + 0,02 g/cm3); punto de congelacién -0,42 °C (D.S. £ 0,03 °C);
pH 6,61 (D.S. £ 0,11); conductividad 5,03 ms/cm (D.S. + 2,16 ms/cm) y agua adicionada 8,63
% (D.S. £ 5,19 %).

Por otra parte, Orellana (2022) en la leche del Centro Agrondémico K ayra de la Universidad
Nacional de San Antonio abad del Cusco, donde ha determinado la calidad fisico - quimica
de la leche con 36 vacas (20 en raza Holstein Friesian; 2 Brown Swiss y 14 Cruzadas). En
donde encontré un promedio de contenido de grasa 3,23 % (D.S. + 0,30 %); 3,95 % (D.S. £
0,32 %); 3,81% (D.S. * 0,29 %); proteina 3,45 % (D.S. + 0,27 %); 3,37 % (D.S. + 0,24 %);

3,29 % (D.S. + 0,31 %); lactosa 4,55 % (D.S. + 0,19 %): 4,88 % (D.S. + 0,19 %); 4,47 %



(D.S. £0,30 %) y los sélidos totales 11,87 % (D.S. + 0,47 %); 12,48 % (D.S. £ 0,59 %); 12,25
% (D.S. £ 0,78 %) para las razas Holstein Friesian, Brown Swiss y vacas cruzadas

respectivamente.

3.1.2. Antecedentes sobre los residuos antibiéticos en la leche
De igual manera, en los Gltimos afios se han realizado trabajos de investigacion en la deteccion
de residuos de antibidticos donde Condori (2020) en un estudio encontré el 26 % de muestras

positivas en la leche comercializada en la ciudad de Cusco, con residuos a antibiéticos.

Ademas, Duy (2020) encontr6 un 61% de muestras positivas en la leche cruda de pequefios

productores en la parroquia de Chorocopte — Ecuador, con residuos a antibiéticos.

Asi mismo, Caracundo (2019) encontré un 26 % de muestras positivas en la leche cruda
comercializada en ciertos mercados del canton de cuenca de la provincia de Azuay- Ecuador,

con residuos a antibidticos.

3.1.3. Antecedentes sobre los residuos antibioticos cualitativos especificos (sulfamidas,
quinolonas y aminoglucésidos) en la leche

Con respecto a la determinacion de residuos de antibioticos especificos en los ultimos afios
también se estdn realizando investigaciones, donde un estudio realizado por Celis (2018)
donde encontro el 64,44 % de muestras positivas en la leche cruda de bovino en la finca del
departamento de Chiquimula - Guatemala, con residuos a antibiéticos de la familia

aminoglucosidos.

Por otro lado, Primo (2015) no encontré6 muestras positivas en la leche cruda de vaca en el

distrito de Bafios - Lauricocha — Huanuco, con residuos a antibidticos de la familia quinolonas.

También, Duy (2020) encontré 48 % de muestras positivas en la leche cruda de pequefios
productores en la parroquia de Chorocopte — Ecuador, con residuos a antibioticos a la familia

sulfamidas.



3.2. Leche
La leche es un alimento de mayor demanda, basico y primordial en una alimentacién ya sea
para personas sanas como también enfermas y de manera general, esto se debe a su alto valor

nutricional que se muestra en su composicion alimenticia (Agudelo y Bedoya, 2005).

La leche es el producto fresco que se extrae mediante el ordefio (manual o0 mecanico) de una
0 varias vacas directamente en condiciones saludables y que cumpla con las caracteristicas

fisicas recomendada, libre de calostro y sedimentos (Magarifios, 2000).

Tabla 1. Composicion de la leche y valor nutritivo.

Factor Unidad Mala Regular Buena Excelente
Grasa % <3,00 3,00a3,30 3,30a3,50 > 3,50
Proteina % <2,60 2,60 22,80 2,80a3,20 >3,20
Lactosa % <4 .60 4,60 a4,90 490a5,30 >5.30
Solidos totales % <11,30 11,30a11,80 11,80a12,00 >12,20
Sélidos no grasos % <8,00 8,00 a8,40 8,40a8,70 >8,70
Reductasa horas < 3,00 3,00 a4,00 4,00a5,00 >5,00
Densidad g/ml <1,028 1,028 a 1,029 >1,029 >1,029
Crioscopia <500 520 a 500 530 a520 530 a 545
Recuento bacteriano UFC/ml > 300 100 a 300 50a100 <50

(x1000)

CCS/ml  en tanque > 400 200 a 400 100 a 200 <100
(x1000)

Doénde: UFC: unidades formadoras de colonias; CCS: conteo de células somaticas.
Fuente: Gomez y Mejia, (2005).

3.3. Composicidn de la leche

La leche desde el punto de vista fisico - quimico se caracteriza por ser una mezcla homogénea
de un gran numero de sustancias entre ellas (proteina, lactosa, vitaminas, sales minerales,
enzimas, etc.) algunas en emulsion (la grasa y sustancias convenientes) algunas en suspension
(la caseina fusionada a sales minerales) y otras en disolucion verdadera (vitaminas

hidrosolubles, etc.) (Ordofiez, 1998).
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3.3.1. Propiedades fisicas de la leche

3.3.1.1. Densidad

La densidad esta relacionada con el contenido de los sélidos totales que viene a ser sélidos no
grasos Yy grasos que estan expresados en 10 a 12 % que lo vamos a obtener al momento de
extraer el agua de la leche por disecacidn, si bien el bajo contenido de s6lidos totales presenta
una densidad baja (Alais, 1985).

En una temperatura de 15 °C la densidad de la leche puede fluctuar en 1,028 g/cm? a 1,034
g/cm3, por lo que la leche a diferentes temperaturas varia en 0,000 2 g/cm? por cada grado de

temperatura (Nasanovski y Garijo, 2001).

Existen factores que varian la muestra de leche en cuanto a la densidad, en donde su contenido

de grasa y proteina influyen en la densidad de una leche entera (Revilla, 2000).

3.3.1.2. pH de la leche

El pH de la leche es levemente acido oscila entre un valor de 6,6 y 6,8; se demostr6 que puede
presentar variaciones ya sea por la mala higiene de la glandula mamaria, por el desarrollo de
microorganismos que intervienen en el desdoblamiento de la lactosa en acido lactico y

también con el pasar del tiempo (Bufiay y Peralta, 2015).

3.3.1.3. Viscosidad

La viscosidad de la leche varia segun: la leche natural y leche descremada en valores de 1,7 a
2,2 centi poises y 1,2 centi poises respectivamente; si hay un incremento de temperatura a un
70 °C la viscosidad presenta una disminucion y si se encuentra por encima de la temperatura

mencionada aumenta el valor (Celis y Juarez, 2009).

3.3.1.4. Punto de congelacién
El punto de congelacion de la leche es constante; esto se debe a las sustancias presentes por

lo que se acepta un valor promedio de -0,539 °C que es inferior al del agua (0 °C), si se observa
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un incremento en el punto de congelacion a 0 °C esto esta relacionado a un agregado de agua

(Garcia 'y Ochoa, 1987).

3.3.1.5. Punto de ebullicion
El punto de ebullicién es la temperatura a la cual se realiza la ebullicion de la sustancia liquida,
manteniendo a cierta temperatura constante sin aumentar, por lo que la leche en la costa hierve

a 100 °C (Garcia 'y Ochoa, 1987).

3.3.1.6. Calor especifico
El calor especifico viene a ser el nimero necesario de calorias para elevar a 1 °C a un gramo
de agua, en donde la temperatura en unidad de peso es: leche completa a 0,93 cal/g °C a 0,94

cal/g °C y leche descremada 0,94 cal/g °C a 0,96 cal/g °C (Revilla, 1982).

3.3.1.7. Acidez de la leche

La leche fresca posee una acidez de 0,15 a 0,16 %, la acidez se debe a un 40 % a la anfotérica,
el otro 40 % a la acidez de sustancias minerales, CO: disuelto y acidez organicos; el 20 %
sobrante se debe a las reacciones secundarias de los fosfatos presentes. Una acidez menor al
15 % puede ser debido a la mastitis, al aguado de la leche o bien por la alteracion provocada
con algun producto alcalinizante y si presenta una acidez mayor a 16 % es producto generado

por accion de contaminantes microbiol6gicos (Tamine y Robinson, 1991).

3.3.2. Composicién quimica de la leche

3.3.2.1. Grasa

Vargas (1999) sefala que la grasa de leche de la vaca es muy variable en (2,5 % a 5,0 %) y en
emulsion se encuentra formando glébulos de 2 a 4 micras de diametro, la grasa de la leche
estd conformada en un 97 % a 98 % de triglicéridos, fosfolipidos con (0,8 a 1) % en donde

son insaponificable a un 1 % las lecitinas y cefalinas.
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3.3.2.2. Lactosa

La lactosa es un disacarido Unico que se encuentra Unicamente en la leche (especies
mamiferas), presenta propiedades nutricionales como su poder edulcorante, su valor calorifico
e indice glucémico relativamente baja, mientras que también presentan sustancias prebioticas

que ayudan a la absorcion de calcio y magnesio (Schaafsma, 2008).

Quimicamente la lactosa esta formada por galactosa y glucosa que se originan propiamente
de las glandulas mamarias, se caracteriza por estar dulce no debiendo estarlo, su proporcion
cuantitativa es muy constante y favorece la presencia de bacterias formadoras de cido lactico,

con la finalidad de obtener subproductos (yogurt, queso, kéfir, etc.) (Ordofiez et al., 1998).

3.3.2.3. Proteina

La leche de vaca presenta niveles de proteina que se encuentran en un rango de 2,5 % a 3,5 %
este nutriente le da el color caracteristico a la materia prima (leche) y forma un sistema
coloidal estable asociado al calcio, fosforo y magnesio; ademas, esta constituido por un 80 %
de caseina (Alfa, Beta y Kappa); un 20 % por las proteinas del suero (Alfa lactoglobulina,
Beta lactoglobulina, inmunoglobulina y seroalbdmina) y la inmunoglobulina que proviene de

la sangre (Vargas, 1999).

La composicion de la proteina es un elemento de gran importancia que resalta en la industria
lactea y que interviene de manera directa sobre el rendimiento y la aptitud tecnoldgica de la
leche; no obstante, la presencia de caseina juega un papel importante en la produccion de

quesos (Cejna y Chladek, 2005).

3.3.2.4. Enzimas
Las enzimas son sustancias quimicas secretadas por las células y que provocan reacciones
quimicas sin integrar parte del compuesto resultante, llamados también como catalizadores

organicos o bioguimicos siendo especificos y la actividad depende del pH y de la temperatura,
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la enzima de la leche juega un papel muy importante en la industria lactea ya que algunas de

ellas son responsables de la degradacion del producto (Revilla, 1982).

3.3.2.5. Vitaminas

La leche se caracteriza por presentar vitaminas liposolubles como A, D, E, K e hidrosolubles
como B1, B2, B3, B6, B12 y vitaminas C, carotenos, nicotinamida, biotina, &cido folico;
también influye la época del afio, tiempo atmosférico, ambiente y la alimentacion (Gomez y

Mejia, 2005).

3.3.2.6. Minerales

La leche de vaca dentro sus principales minerales estdn conformados por sodio, potasio,
magnesio, calcio, manganeso, hierro, cobalto, cobre, fosforo, fluoruros, yoduros; no obstante,
el contenido total de sales minerales es de 0,7 % a 0,8 % de la leche en peso humedo, las sales

de la leche pueden encontrarse en solucién o en estado coloidal (Agudelo y Bedoya, 2005).

3.4. Definicion de antimicrobianos

Los antimicrobianos son sus sustancias de origen natural, semisintético y sintético que
provocan la inhibicion o muerte del crecimiento bacteriano, entre los agentes antimicrobianos
se diferencia el grupo de los antibi6ticos que son considerados como sustancias de bajo peso
molecular sintetizadas a partir de otros microorganismos, que causan a bajas concentraciones

la inhibicién o muerte de otros microorganismos (Giguere, 2013).

Las propiedades que se requiere de un agente antimicrobiano para ser utilizado en efectividad
en el tratamiento de enfermedades infecciosas, se pueden abreviar segun (Rang et al., 2000)
en:

e Laaccion antimicrobiana debe ser muy eficaz y selecta para su aplicacion.

e La biotransformacion debe ser de fécil asimilacion para que el organismo no sufra

alteraciones.
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e Los movimientos de los medicamentos a lo interior del organismo deben actuar en
lugares especificos y permanecer por periodos cortos y largos.

e No debe ser alto la toxicidad ya que puede causar lesiones y alteraciones en el
organismo que lo recibe.

e No debe formar resistencias bacterianas.

e Lasuministracion de los diversos medicamentos ya sea por via tépica, oral o parenteral
deben ser eficaces.

e La penetrabilidad debe ser alta.

3.4.1. Clasificacion de los antimicrobianos

Borras (2011) menciona que en cuanto a la clasificacion de los antimicrobianos esta se puede
establecer basandose en distintos criterios, actualmente el sistema mas manejado por la
asociacion cientifica es el que concentra a los compuestos por similitud quimica, segun los
nucleos base de sus estructuras, que les confieren cierta semejanza en sus propiedades fisico-
quimicas y farmacologicas.

La clasificacion de los agentes antimicrobianos fue realizada por diferentes autores como se
muestra en la tabla 2 como son (Sumano y Ocampo, 1997; Merck y CO, 2006) que agruparon
y establecieron segun su estructura quimica junto con las caracteristicas principales de cada

uno de los grupos de sustancias que existen.
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Tabla 2. Clasificacion de los diferentes agentes antimicrobianos.

Antimicrobianos: Antibiéticos

Sustancias
Caracteristicas

Efecto bacteriano
Mecanismo de Accién

Sustancias

Caracteristicas
Efecto bacteriano
Mecanismo de Accion

Sustancias
Caracteristicas

Efecto Bacteriano
Mecanismo de Accion

Sustancias
Caracteristicas

Efecto Bacteriano
Mecanismo de Accion

Sustancias

Caracteristicas
Efecto Bacteriano
Mecanismo de Accion

Sustancias
Caracteristicas

Efecto Bacteriano
Mecanismo de Accion

Betalactamicos: penicilinas y cefalosporinas

Amoxicilina, penicilina G, cefalexina, cefoperazona, etc.
Estructura con anillo betalactamico

Bactericidas
Inhibicién de la sintesis de la pared celular

Aminoglucésidos

Estreptomicina, DH - estreptomicina, neomicina gentamicina,
etc.
Azlcares aminados y anillo aminociclitol

Bactericidas
Inhibicién de la sintesis proteica
Tetraciclinas
Tetraciclina, oxitetraciclina, clortetraciclina, doxiciclina, etc.
Estructura con anillo naftaleno (4 anillos)
Bacteriostaticos
Inhibicidn de la sintesis proteica

Macrélidos
Eritromicina, oleandomicina, tilosina, espiramica, etc.
Estructura con anillo lacténico o con azlcares aminados
Bacteriostaticos
Inhibicidn de la sintesis proteica
Antimicrobianos: Sintético
Quinolonas

Acido nalidixico, ciprofloxacina, norfloxacina, enrofloxacina,
etc.
Derivados del cido carboxilico

Bactericida
Inhibicidn de la sintesis del acido nucleico

Sulfonamidas
Sulfatiazol, sulfametazina, sulfadiazina, sulfadimidina, etc.
Nucleo bésico p-aminobencenosulfonamida
Bacteriostaticos
Inhibicidn de la sintesis de acido nucleicos

Otros antimicrobianos: cloranfenicol y derivados, lincosamidas, polimixinas, rifamicinas,

nitroimidazoles, etc.

Fuente: (Archimbault, 1983; Sumano y Ocampo, 1997; Merck y CO, 2000).

3.4.2. Mecanismos de accion de los antimicrobianos
El mecanismo de accion de los antimicrobianos que son de inhibicion del crecimiento o de

causar la muerte de bacterias, varian ya que pueden lesionar directamente a la pared celular
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(inmensa en mayoria de las bacterias y ausente en células eucariotas), en la membrana
plasmatica afecta directamente las polimixinas y daptomicinas, en cuanto a la sintesis proteica
se puede bloguear por una amplia variedad estructural de compuestos que afectan las fases en
metabolismos de acidos nucleicos se puede ver afectado el ARN como también el ADN
(nitroimidazoles, nitrofuranos) y los antimicrobianos que bloguean las vias metabdlicas de las

bacterias son el trimetropim y sulfamidas en combinaciones (Calvo y Martinez, 2009).

3.4.3. Principales antibidticos que se utilizan en la produccion animal

3.4.3.1. Tetraciclinas

Con respecto a las tetraciclinas son un grupo de antibiéticos que fueron obtenidas de ciertos
Streptomyces spp.; su administracion es por via oral son de accion de amplio espectro pueden
administrar por via oral y a las concentraciones usuales son generalmente bacteriostaticas

(Cué y Morejon, 1999).

Ademas, su farmacocinética de las tetraciclinas se absorbe facil en el estomago y la primera
parte del intestino delgado, con una cantidad y velocidad de 70 % con la que un farmaco
ingresa al organismo; se metaboliza en el higado y su eliminacién es por via renal por
filtracion glomerular, heces y en menor cantidad es excretada por la saliva y la leche (El
Korchi, 2007); con un periodo de retiro de 21 dias (Sumano y Ocampo, 2006). Ahora bien,
los efectos adversos dafian a la flora intestinal e inhibiciones terapéuticas por el desarrollo de
resistencia bacteriana, reacciones de hipersensibilidad y manchas en los dientes (Acosta et al.,

2014).

3.4.3.2. Betalactamicos
En cuanto a la familia de los Betalactamicos (antibioticos de origen natural o semisintético se
caracteriza por presentar un anillo betalactdmico en su estructura). Actlan mediante la

inhibicion de la etapa final de la sintesis de la pared celular bacteriana, compuestos de accion
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bactericida relativamente lenta, independiente de la concentracion plasmatica, presentan muy
poca toxicidad y tienen un margen terapéutico mas amplio (Seija y Vignoli, 2006).

Asi como, la farmacocinética se distribuye por todo el cuerpo y su excrecion es por via renal,
un 90 % por la secrecién tubular y por filtracion glomerular un 10 % con un periodo de retiro
de 7 dias y se utiliza la Penicilina G por ser eficaz en tratamiento de mastitis, artritis e
infecciones respiratorias y por infecciones causadas por gérmenes extremadamente sensibles
como Streptococcus pyogenes (Sumano y Ocampo, 2006).

Ahora bien, los efectos adversos que presentan son la hipersensibilidad en personas jovenes y

de mediana edad (Alpizar, 2000).

3.4.3.3. Sulfamidas

En cuanto a la familia de las sulfamidas fueron los primeros agentes quimioterapéuticos
eficaces que se emplearon en la profilaxis y cura de infecciones microbianas; siendo, los
antibacterianos més utilizados en la medicina veterinaria (Paredes, 2010). Es por ello, que las
sulfamidas son antibidticos sintéticos y bacteriostaticos de amplio espectro, estos antibioticos
debido a su (toxicidad y elevada resistencia) su uso es muy escaso actualmente (Vicente y

Pérez, 2010).

Asimismo, las sulfamidas presentan una actividad variable frente a los microorganismos
(Gram +y Gram -) que en general producen un efecto bacteriostatico y en combinacion de las
sulfamidas con trimetoprima producen una bacteridlisis, con un periodo de retiro de 7 a 8 dias

(Paredes, 2010).

En cuanto a su farmacocinética la mayor parte de las sulfonamidas se absorben bien en el
intestino, pero existen factores que van afectar la velocidad, también el grado de absorcion
por el tipo de sulfamida y el animal (especie) y pueden ser eliminadas sin ser metabolizadas
0 como metabolitos inactivos por el rifion, otras cantidades pequefias son excluidas por las

heces, bilis y leche (Sumano y Ocampo, 2006); se utiliza por ser eficaz frente a patologias que
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presentan una gran variedad de gérmenes, infecciones en el tracto urinario, otitis media,
diarrea bacteriana, neumocistosis y exacerbaciones de la bronquitis cronica (Pinheiro, 2022).
Ahora bien, los efectos adversos que presentan son: hipersensibilidad, trastornos hepaticos,
trastornos digestivos, alteraciones renales, alteraciones hematoldgicas (Sumano y Ocampo,

2006).

3.4.3.4. Quinolonas
Con respecto a la familia de las quinolonas son un grupo farmacoldgico de gran desarrollo en
la actualidad de las cuales se distinguen tres generaciones con una gran potencia antibacteriana

y de caracteristicas farmacoldgicas cada vez mejores (Paredes, 2010).

Es por eso que las quinolonas intervienen en la inhibicion de enzimas (topoisomerasas) que
son primarios para la sintesis de ADN y seguramente mediante la fragmentacion del ADN
cromosomico, son de actividad bactericida que depende de su concentracion y su espectro se
amplio debido a la introduccion de un atomo de fldor en la posicién 6 (fluroquinolonas) (Alds,

2003).

Ademas, su mecanismo de accion de estos antimicrobianos nos indican que no permiten que
se remueva su super enrollamiento donde detiene la replicacion del ADN bacteriano por lo
que llevan a la muerte de la bacteria, el aspecto antimicrobiano de las quinolonas varia ya que
en la primera generacion presenta una actividad limitada y actGa en alguna Gram - y segunda
generacion aumenta pero son débiles a diferencia a las fluroquinolonas que son de la tercera

generacion y son mas efectivos en la medicina veterinaria (Paredes, 2010).

Asimismo, su farmacocinética de las quinolonas en gran mayoria tiene una buena y rapida
absorcion después de su administracion oral y en cuanto a su proporcion y absorcion de
medicamento varia entre 50 % y 100 % en cuanto a su eliminacion de estos farmacos son por
via renal (&cido pipemidico, levofloxacina, ofloxacina), por otras vias que no renales
(moxifloxacina) y otras por ambas vias (norfloxacina, ciprofloxacina), se utiliza por ser eficaz
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en infecciones del tracto urinario, respiratorias, gastrointestinales y cutaneas de origen
infeccioso; en infecciones primarias y secundarias del tracto respiratorio, salmonelosis,
diarreay colibacilosis en bovinos, enterotoxemia, salmonelosis, diarrea y sindrome de mastitis

en un periodo de retiro por lo menos 28 dias (Campos et al., 2008).

Ahora bien, los efectos adversos que presentan es alteracion en la flora intestinal y causa una
disminucion de bacterias que compiten con los microorganismos patégenos en consecuencia
hay una disminucion de bacterias que compiten con microorganismos patégenos y crece el

riesgo de la enfermedad (Otero et al., 2000; Sumano y Ocampo, 2006).

3.4.3.5. Aminoglucosidos

Con respecto a los aminoglucosidos son un grupo de antimicrobianos bactericidas obtenidos
de Streptomyces spp., Micromonospora spp. y Bacillus spp., son antibioticos amino azUcares
policatidnicos de reaccion basica que se ionizan en gran proporcion en los liquidos corporales

(Paredes, 2010).

Es decir, los aminoglucésidos muestran una actividad frente a una variedad de bacterias
aerobias Gram + y Gram — en donde este Ultimo caso su actividad es dependiente del

sinergismo que presentan y que acttan frente a la pared bacteriana (Valverde et al., 2006).

Ademas, el mecanismo de accion de los Aminoglucésidos ingresa a la bacteria por transporte
activo, dependiente de oxigeno, relacionado con el transporte de electrones y esto altera la
permeabilidad de la membrana bacteriana, lo que explica el sinergismo que logran estos
compuestos (aminoglucosidos) con varios antibacterianos R-lactamicos y la farmacocinética

va depende de las actividades cardiovasculares, renal (Paredes, 2010).

La estreptomicina fue el primer antimicrobiano introducida para la terapia antimicrobianas,
es un agente terapéutico importante ya que causa efectividad en Gram - en infecciones

generales se administra via .M., la gentamicina es un antimicrobiano que es producto de la
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combinacion de gentamicina C1, C2 'y C1A su uso es parental y topico, la neomicina se obtuvo
a partir de Streptomyces fradiae su mayor accion es en Gram —y en cuanto a tratamientos de
la mastitis se encuentra con la oxitetraciclina, lincomicina, oleandomicina y prednisolona

(Paredes, 2010).

Asimismo, la farmacocinética de los aminogluco6sidos es de escasa absorcion oral y se necesita
administrar por via parenteral; se excretan sin metabolizar por via renal (por filtrado
glomerular) y en minimas cantidades por la bilis (Seija y Vignoli, 2006); se utiliza la
estreptomicina para tratamiento de la tuberculosis y de las infecciones por gérmenes Gram -
sensibles a la gentamicina, tratamiento para afecciones urogenitales, broncopulmonares,

articulares, mastitis, diarrea, endometritis y septicemias (Sani, 2022).

Ahora bien, los efectos adversos de estreptomicina producen reacciones alérgicas, dafios al
sistema nervioso, padecimientos renales, dafios ototdxicos e incluso shock anafilactico, los de
gentamicina alergias y efectos ototoxicos en cuanto a su periodo de retiro de 14 y 30 dias de

estreptomicina y gentamicina respectivamente (Sumano y Ocampo, 2006).

3.5. Residuos de antimicrobianos en la leche

En otras palabras, los residuos mas usuales y conocidos son los productos de origen animal
que son los medicamentos que se emplean con fines profilacticos y terapéuticos los cuales
fueron estudiados con mayor interés, por lo que ha sido necesario establecer un criterio muy
estricto en cuanto al limite maximo de residuos, resultado de la utilizacién de un principio
activo (medicamento veterinario) independientemente de los excipientes que lo acomparie, se
considera la posible ingesta a través de alimentos contaminados y por tratamientos especificos
para la supresion de enfermedades en los animales (Instituto Lactolégico de Lekunberri,

2004).
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En sintesis, los antimicrobianos si bien son utilizados para tratar de manera terapéutica y
profilactica a los animales, también son utilizados para su crecimiento de manera rapida su
utilizacion es restringida, dado que los residuos y sus metabolitos pasan de manera directa en
la alimentacion y esta va representar un peligro para la salud humana, por lo que estos
medicamentos presentan un limite maximo de residuos e incluso se prohibe la presencia de

estas en los productos (alimentos) (Eurofins, 2023).

Entonces, el uso de antibidticos en las producciones ganaderas es una realidad y una
necesidad; sin embargo, al aplicar tales farmacos se debe contar con una dosis, via de
administracion, periodo de retiro adecuado y apropiada identificacion de vacas en tratamiento
para evitar contaminacion accidental de la leche procedente de vacas sanas; ademas, se debe
identificar el motivo principal para usarlos y tomar las medidas adecuadas para disminuir el

uso de éstos (Pérez, 2015).

3.6. Frecuencia de antimicrobianos empleados en vacas de produccion de leche

En una produccion se puede observar cuando el /los animales presentan una enfermedad (pérdida
de apetito, baja actividad motora, baja produccion, mortalidad, temperatura, secreciones (vulva,
ano, nariz, 0jos y boca), respiraciones, sonidos abdominales, irritaciones en la piel, diarrea entre
otras, todos los sintomas que puedan presentar pueden terminar en enfermedades infecciosas o
parasitarias que va afectar de manera general animal por lo que se utiliza farmacos para

contrarrestar la enfermedad (Gonzélez, 2022).

Por otro lado, los antimicrobianos también se utilizan en dos fases del ciclo productivo, en
donde la primera etapa, para tratar vacas en lactacion con problemas de mastitis clinicas o
subclinicas y en una segunda para reducir las infecciones subclinicas durante el periodo de
secado y de este modo aumentar la vida productiva del animal (Erskine et al., 2003; Gruet et

al., 2001).
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3.7. Efectos de la presencia de residuos de antimicrobianos en la leche
Los efectos de los residuos de antibidticos en la leche que se encuentran en el medio liquido
y que es destinada al consumo humano puede generar problemas negativos en cuanto a la

salud humana (Demoly y Romano, 2005; Miranda et al., 2009; Moretain, 1996).

También, Céppola (2011) menciona que los medicamentos de uso veterinarios son utilizados
de forma terapéutica, profilactica y promotores pueden dejar residuos de sustancias madres o
compuestos de origen y/o sus metabolitos en los alimentos, esto se debe a que no se respeta
el modo de empleo legalmente autorizados, incluidos los periodos de suspension de

tratamiento.

Cabe sefialar, que el consumir estos pueden ocasionar acciones adversas como: sensibilizacion
a antibidticos esto por la ingesta continua en pequefias cantidades, alteraciones en la flora
intestinal, reaccién por intoxicacion a antibidticos que presentan gran toxicidad y desarrollo
de resistencia a los agentes antimicrobianos a una exposicion repetida de las bacterias a dichas

sustancias (Miranda et al., 2009; Tollefson y Karp, 2004).

Por esta razon, se maneja como referencia los limites maximos permitidos de antibioticos en
leche, son las normas internacionales del Codex Alimentarius por el acuerdo de medidas
sanitarias y fitosanitarias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Guerrero et al.,

2009).

3.8. Aspectos legales

3.8.1. Limite méaximo de residuos

Es la concentracion maxima de residuos presentado en cuanto al uso de medicamentos
veterinarios (expresada en mg/kg o pg/kg sobre la base del peso) que la comision del Codex
Alimentarius encarga que sea legal o que se reconozca como tolerable dentro de un alimento

destinado al consumo humano o en la superficie del mismo (Ambiental, 2012).
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Tabla 3. Limites Maximos de Residuos de antimicrobianos para la leche.

Antimicrobianos LMR (ug/Kg) Antimicrobianos LMR
(H9/Kg)
Betalactamicos Macrdlidos/lincosamidas
Bencilpenicilina 4 Eritromicina 40
Ampicilina 4 Espiramicina 200
Amoxicilina 4 Tilmicosina 50
Penetamato 4 Tilosina 50
Nafcilina 30 Lincomicina 150
Cloxacilina 30 Pirlimicina 100
Dicloxacilina 30 Aminoglucosidos
Oxacilina 30 Gentamicina 100
Cefacetrilo 125 Kanamicina 150
Cefalexina 100 Neomicina 1500
Cefalonio 20 Espectinomicina 200
Cefoperazona 50 DH/Estreptomicina 200
Ceftiofur 100 Quinolonas
cefquinona 20 Ciprofloxacina 50
Cefapirina 60 Danofloxacina 30
Cefazolina 50 Enrofloxacina 100
Tetraciclinas Flumequina 50
Clortetraciclina 100 Marbofloxacina 75
Oxitetraciclina 100 Otros
Tetraciclina 100 Acido clavulanico 200
Sulfonamidas Bacitracina 100
Sulfadiazina 100 Baquiloprim 30
Sulfadimetoxina 100 Cloranfenicol 0
Sulfadimidina 100 Colistina 50
Sulfadoxina 100 Dapsona 0
Sulfanilamida 100 Novobiocina 50
Sulfametazina 100 Rifaximina 60
Sulfatiazol 100 Tianfenicol 50
Sulfadimetoxipiridazina 100 Trimetropim 50

Donde: LMR: Limite méaximo de residuos; UE: Unién Europea Fuente: Codex Alimentarius. 2 reglamento
2377/90 y sucesivos reglamentos modificadores. Safe level y/o Tolerance (FDA, 2003).

3.8.2. Tiempo de espera y periodo de seguridad de los animales tratados

Con respecto, al tiempo de espera de medicamentos veterinarios se fija en la Unién Europea
(UE) cuando la concentracion del principio activo de la leche de los animales sanos es inferior
a la concentracion LMR; ademas, se tiene que tener un margen de seguridad adicional, por lo
gue en general no se consume leche de un solo animal sino una mezcla que ha sido de la junta

ya sea de un numero mayor o menor de centros de produccion procedente de un mayor o

menor nimero de centros de produccién (Occhi, 2013).
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Por consiguiente, el periodo de retiro de los antimicrobianos es variable, esto se debe a que
existen diferentes factores como la estructura fisicoquimica, excipientes, condiciones de
administracion y su farmacocinética en la vaca teniendo en cuenta que existen diferentes
presentaciones farmacocinéticas de rapida, larga e intermedia accion y la OMS establecio

valores en cuanto al periodo de retiro (Zarich y San Martin, 2004).

3.9. Efectos de los residuos de antibioticos en la industria lactea

De tal manera, en la industria lactea para la elaboracion de productos fermentados al no
encontrar la calidad nutritiva para las bacterias lacticas que son responsables en la acidez,
sabor y aromas estas ocasionan un retardo o inhibicion en el crecimiento en cuanto a la
composicion quimica de la leche por presencia de células somaticas retardando la
proliferacion del desarrollo Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus

bulgaricus y Lactobacillus delbrueckii (Rodriguez, 1992).

3.10. Efectos de los residuos de antibidticos en la salud publica

De la misma forma, los residuos de antibidticos en leche son dafiinos para la salud publica
como para la elaboracion de productos lacteos en la industria lactica, al ingerir alimentos
contaminados con residuos de antibioticos el organismo tiende a presentar un peligro en la
salud, porque éstos al ingerir producen toxicidad de tipo crénica causando reacciones alérgicas
de distintas magnitudes, efectos carcinogénicos, pueden presentarse bacterias resistentes y en
consecuencia el desarrollo de microorganismos patdgenos; ademas, puede causar la reduccion

de la sintesis de vitaminas, presentar irritaciones digestivas entre otras (Brunton et al., 2007).

3.11. Métodos de cribado para la deteccién de antimicrobianos en la leche

Segln Roca et al. (2010) precisan que para detectar residuos y especificar qué tipo de
antibidticos se encuentra presentes en la leche existen métodos que nos ayudan a poder
determinar como es el método microbioldgico que detecta la presencia o ausencia de
antibidticos se presenta los siguientes test: ECLIPSE, BR-TEST, COPAN, DELVOTEST y
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BRT; por otro lado, el método cualitativo de especificacion rapida que detalla exactamente
que antibidtico se encuentra presente teniendo en cuenta los siguientes test: UNISENSOR,
TWINSENSOR en estas ultimas tecnologias se ingresd nuevas técnicas inmunoenzimaticas
que son electronicas que son métodos basados en biosensores de gran especificidad y
sensibilidad que nos promete en un futuro y asi realizar rapidas y buenas detecciones en

cuantos a residuos de alimentos (Borras, 2011).

3.11.1. Métodos microbioldgicos

En el afio 1952 se ha desarrollado el primer método que es de tipo microbiolégico cribado con
la finalidad de detectar residuos de antibiéticos (Mitchell et al., 1998; Navratilova et al.,
2009). En la actualidad estos métodos microbioldgicos son los mas utilizados para la deteccion

de antibidticos (Pikkemaat et al., 2009).

Especificamente, este método se basa en la inhibicion del crecimiento de un organismo
especifico, no metaboliza (microorganismo de prueba), es decir aprovechan la capacidad de
las bacterias para producir circulos de inhibicién de un medio de cultivo, de tal forma el

resultado lo interpretamos visualmente (Kantiani et al., 2009; Pikkemaat et al., 2009).

Asi como, en la figura 1, es una forma practica y resumida en cuanto al método microbiol6gico
donde la muestra(leche) se introduce al cultivo, las esporas de Geobacillus
stearothermophillus se germina, crece, metaboliza el azucar y el acido que produce una
fermentacion cambia la pigmentacion siendo negativo a antibidticos; por lo contrario, sino
presenta un viraje en la pigmentacion se debe que no hubo germinacidon, no se metaboliza el

azucar y no hay fermentacion del acido siendo positivo a antibiéticos.
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Figura 1. Principio de los métodos microbiolégicos de deteccién de antibidticos.

Fuente: Borras (2011).

3.11.2. Métodos especificos (cualitativos de confirmacion)

Actualmente, los métodos especificos Ilamados coloquialmente como “métodos rapidos” se
clasifican en cuatro grupos: en enzimaticas (Penzym), inmunoenzimaticas (técnicas de ELISA
y RIA), unién de receptores microbianos como (Charm 1y 11) y finalmente el método de unién
de receptores proteicos aqui encontramos (TWINSENSOR, SNAP, Rosa Charm, etc.); estos
métodos en especial los enziméaticos y unidn de receptores proteicos se emplean con mayor
frecuencia en Espafia, se caracteriza por ser un método en donde se determina especialmente
los residuos de antibi6ticos de la leche ya sea de un grupo de sustancias o individuales y a su
vez se analiza en menos tiempo (5 a 15 minutos) a diferencia de los métodos microbioldgicos,
el método union de receptores proteicos se basa en la unién del antibiético problema a
receptores proteicos conjugado a una enzimay que es especifico para determinar el grupo de

antibioticos (Borras, 2011).

Asimismo, en la figura 2, se muestra que el método de union de receptores proteicos presenta
2 fases: en la primera fase es donde la muestra (leche) se pone en contacto con el receptor en
donde habra una interaccion de posibles antibidticos de la leche con el receptor, en la segunda
fase la muestra junto a los receptores se introduce un inmunocromatografico que viene a ser
unatira reactiva donde esta tira presenta un linea de control y otra linea para antibioticos segun
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el grupo para que sea especifico 0 combinado para la deteccion simultanea de grupos de
antibioticos, al introducir la tira reactiva es donde el grupo especifico de antibidticos capta

todos los receptores de ese grupo especifico de antibidticos.

Figura 2. Principio de los métodos de union a receptores proteicos de deteccion.
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Fuente: Borras (2011).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOLOGIA
4.1. Lugar de estudio
El trabajo de investigacion se realiz6 en la region de Cusco, en los distritos de Pichigua de la
provincia de Espinar y del distrito de Pomacanchi de la provincia de Acomayo en los meses

de noviembre - diciembre del 2019.

4.2. Ubicacion politica

e Region: Cusco.
e Provincia: Espinar.
e Distrito: Pichigua.

e Centro poblado: San Miguel.

Figura 3. Vista Satelital del distrito de Pichigua - San Miguel de la region de Cusco.

4.2.1. Ubicacion geografica Pichigua
e Altitud: 3870 ms. n. m.
e Superficie: 288,76 kmz
e Longitud oeste: 73°04"23".
e Densidad demografica: 9,83 Hab/kmz2.

e Poblacion: 3 802 habitantes.
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4.3. Ubicacion politica
e Region: Cusco.
e Provincia: Acomayo.

e Distrito: Pomacanchi.

Figura 4. Vista Satelital del distrito de Pomacanchi de la region de Cusco.

4.3.1. Ubicacién geogréafica Pomacanchi
e Altitud: 3693 ms. n. m.
e Superficie: 275,56 kmz
e Longitud oeste: 71° 34’ 16".
e Densidad demografica: 26,15 Hab/kmz2.

e Poblacion: 3 093 habitantes.

4.4. Materiales y equipo
4.4.1. Material bioldgico
Se colect6 200 muestras de leche, de las cuales 100 muestras leche corresponden del centro
acopio de San Miguel del distrito de Pichigua y 100 muestras de leche al distrito de
Pomacanchi, las recolecciones de las muestras fueron del mismo contenedor de cada uno de

los productores entre los meses de noviembre y diciembre.
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4.4.2. Materiales y equipos para la recoleccion de muestras
e Envases de pléastico para recolectar la leche.
o Gel refrigerante.
e Cooler.
e Papel toalla.
e Cinta de papel.
e Cuaderno de apunte.

e Plumones indelebles.

Lapiceros.

4.4.3. Materiales y equipos de laboratorio
e Lactoscan (equipo analizador de leche) impresora 'y pH metro.
e Bafio maria seco (Digital Dry Bath).
e Micro pipeta de 200 pl.
e Micro pipeta de 100 pl.

e Tips de 100 microlitros.

e Hervidora.

Figura5. Equipo Lactoscan, impresora Figura 6. Bafio maria seco (Digital Dry Bath).
y pH.
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Figura 7.Tips de 100 microlitros. Figura 8. Micro Pipeta de 100 pl.

Figura 9. Hervidora.

4.4.4. Insumos y reactivos
e Kit ECLIPSE 100 (test para residuos de antibiéticos).
e Kit 3AminoSensor (test para residuos de antibiéticos Aminoglucdsidos).
e Kit SulfaSensor (test para residuos de antibidticos sulfamidas).
e Kit QuinoSensor (test para residuos de antibidticos quinolonas y fluro - quinolonas).

o Desinfectantes alcalinos y &cidos para la limpieza del equipo (Lactoscan).

Figura 11. ECLIPSE 100.

Figura 10. SulfaSensor, QuinoSensor y 3AminoSensor.
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4.4.5. Materiales de escritorio
e Laptop (Con programas de Word y Excel).
e Papel Bond A4.
e Cuaderno de apuntes.

e Lapiceros.

4.5. Metodologia de estudio

4.5.1. Recoleccion de muestras

Se recolectd un total de 200 muestras de leche, 100 muestras de leche de cada centro de acopio
Pichigua y Pomacanchi. Asimismo, la recoleccion de muestras en el distrito de Pichigua se
realiz6 una vez a la semana por tres semanas durante el mes de noviembre y en el distrito de
Pomacanchi se realiz6 una vez a la semana por tres semanas durante el mes de diciembre; se

utilizo envases estériles de 50 ml para la recoleccién de muestras.

Tabla 4. Recoleccion de muestras de leche del centro de acopio San Miguel del distrito de Pichigua.

Semanas de recoleccion Muestras de leche Observaciones
1.2(2019-11-20) 33 muestras de leche 1 muestra por cada productor
2.2(2019-11-25) 33 muestras de leche 1 muestra por cada productor
3.2(2019-11-29) 34 muestras de leche 1 muestra por cada productor

Total 100 muestras de leche

Tabla 5. Recoleccion de muestras de leche del centro de acopio de Pomacanchi del distrito de
Pomacanchi.

Semanas de recoleccion Muestras de leche Observaciones
1.2(2019-12-11) 32 muestras de leche 1 muestra por cada productor
2.2(2019-12-16) 33 muestras de leche 1 muestra por cada productor
3.2(2019-12-23) 35 muestras de leche 1 muestra por cada productor

Total 100 muestras de leche
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4.5.1.1. Toma de muestras de leche
e Se recolectdé 50 ml de leche obtenidas del mismo recipiente procedentes de cada
productor en los dos centros de acopio (Pichigua y Pomacanchi), las muestras fueron
almacenadas en envases estériles y fueron rotuladas.
e Las muestras recolectadas se almacenaron en un Cooler con gel refrigerante para
conservar la leche y posteriormente fueron transportados para su analisis
correspondiente en el laboratorio de Sanidad Animal, de la facultad de Agronomiay

zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

4.5.2. Evaluacion de las caracteristicas fisico - quimicas de la leche

Las muestras de leche cruda recolectadas fueron analizadas con el equipo (Lactoscan), cada
muestra de leche se coloco en el equipo (Lactoscan) una cantidad de 15 ml, la medicion duro
un tiempo de 50 s a 60 s y transcurrido el tiempo se observo en la pantalla del equipo los
resultados y se paso a imprimir. Cada muestra se evalué en 3 repeticiones este procedimiento

se realizo para cada centro de acopio (Pichigua y Pomacanchi).

Las caracteristicas fisicas - quimicas evaluadas fueron:

e Grasa.
e Proteina.
e |Lactosa.

e Solidos no Grasos (SNG).
e Densidad.

e Punto de congelacion.

e pH.

e Conductividad.
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Figura 12. Andlisis fisicas - quimicas de la leche con el equipo (Lactoscan).

4.5.3 Determinacion de antibioticos en la leche

Para el analisis de los residuos de antibidticos en la leche cruda se realizé mediante el método
microbiologico (ECLIPSE 100) que contiene purpura de bromocresol como un indicador para
detectar la presencia de residuos de antibidticos en la leche que tiene una presentacion de

microplaca de 96 pocillos.

Asimismo, el ECLIPSE 100 es un test cribado que detecta un amplio espectro de antibidticos
en leche este método microbiolégico es permitido segin las directrices de la ISO
13969:2003(E) y basandose en la inhibicion del desarrollo microbiano, su presentacion es en
formato de placa Microtiter, donde sus pocillos presentan un medio de cultivo especifico con
esporos de Geobacillus stearothermophillus y un &cido-base indicador; se lleva a una
incubacion de 65 °C en donde debe presentar una germinacion de los esporos, el azlcar debe
metabolizarse y una fermentacion por el &cido presentando un viraje en cuanto a su
pigmentacion de azul violeta a amarillo; de lo contrario, si las esporas no germinan, no
metaboliza el azlcar y no hay fermentacion del acido no presenta un viraje en el indicador de

color violeta.
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4.5.3.1. Protocolo para la deteccidn de residuos de antibioticos en la leche (ECLIPSE
100)
e Analizada las caracteristicas fisico - quimicas de la leche cruda de cada uno de los
centros de acopio se prosiguié en determinar los residuos de antibidticos en la leche
con el kit ECLIPSE 100.
e Se afiadié 100 pul de leche en cada pocillo de la microplaca del ECLIPSE 100 e
inmediatamente la microplaca fue sellado y rotulado.
e Posteriormente se coloco los pocillos a bafio seco para su incubacion a 65 °C por 2
horas y 30 minutos.
e Finalmente, transcurrido el tiempo de incubacion se prosiguié con la lectura de las
muestras de forma visual y la interpretacion de los resultados fue segun la
pigmentacion que presentaba cada pocillo (color amarillo: negativo; color azul-

violeta: positivo).

Figura 13. Incubacién de las muestras de leche a 65 °C por 2 horas y 30 minutos

Figura 14. Resultado de las muestras analizadas por pigmentacion.
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4.5.3.2. Determinacion de antibidticos especificos (union de receptores proteicos)
El método especifico de union de receptores proteicos es el segundo grupo mas empleado, que
consiste en la union del antibidtico a receptores proteicos conjugados a una enzima gue son

especificos para un determinado grupo de antibidticos.

Por consiguiente, para el analisis de residuos de antibidticos especificos en la leche cruda se
utiliz6 el método especifico cualitativo de confirmacién de unién de receptores proteicos
como: 3AminoSensor, SulfaSensor y QuinoSensor. Ademas, en la mayoria de estos métodos
hay una primera fase en la que se pone en contacto la muestra (leche) con el receptor proteico
durante 3 minutos a temperatura ambiente, para la interaccion de los posibles antibi6ticos que

contenga la muestra con el receptor.

Asimismo, en la segunda fase la muestra (leche) ya incorporado con los receptores proteicos
se traslada a bafio seco durante 3 minutos e inmediatamente se colocd la tira
inmunocromatografica (tira reactiva), estas presentan una linea de control y una linea para un
grupo determinado de antibidticos. Al afadir la tira reactiva en esta segunda fase es cuando la
linea especifica a antibidticos capta todos los receptores especificos al antibidtico. Con
respecto a la linea control sirve como referencia para determinar si la muestra es negativa o
positiva; de modo que, si la linea especifica a un grupo determinado de antibioticos es mas
intensa que la linea control la muestra se considera negativa y si la linea de un grupo
determinado de antibidticos tiene una intensidad cercana o menor que la linea de control la

muestra se considera positiva.

4.5.3.3. Protocolo para la deteccion de residuos de antibidticos especificos (union de
receptores proteicos) en la leche
Una vez evaluadas las caracteristicas fisicas - quimicas en la leche, se continu6 con la
determinacion la presencia de residuos a antibiéticos con el método microbioldgico
(ECLIPSE 100). Finalmente, a todas las muestras que fueron positivas al test ECLIPSE
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100 se determind la presencia de antibioticos de las familias de aminoglucoésidos,

quinolonas y sulfamidas y se utilizé el método cualitativo de confirmacion (unién de

receptores proteicos) como son: 3AminoSensor, QuinoSensor y SulfaSensor en la leche.

4.5.3.4. Para determinar la familia de Aminoglucésidos (gentamicina, estreptomicina y

neomicina)

Se afiadié 200 ul de leche en cada pocillo en donde se encuentra los receptores
proteicos de aminoglucosidos (3AminoSensor) para su interaccion a temperatura
ambiente por 3 minutos.

Posteriormente se coloco a bafio maria seco a 40 °C por 3 minutos e inmediatamente
se introduce la tira inmunocromatografica (tira reactiva).

La tira inmunocromatogréafica presenta una linea de control y otras tres lineas para la
familia de aminoglucosidos (Gentamicina, Estreptomicina y Neomicina), obteniendo
el resultado de forma visual a los 3 minutos.

Finalmente, transcurrido el tiempo se prosiguio con la lectura e interpretacion de las
tiras reactivas de forma visual en donde, la linea especifica a la familia de
aminoglucosidos es mas intensa a la linea de control es negativo; la linea especifica a
la familia de aminoglucdsidos es cercana 0 menor intensidad a la linea de control es

positiva.

Figura 15. Rotulado e interaccion de 200 ul de leche en los pocillos de 3AminoSensor.
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Figura 16. Incubacion de las muestras a 40 °C por 3 minutos.

Figura 17. Resultado visual en la tira reactiva.

4.5.3.5. Para determinar a la familia de Sulfamidas
e Se afiadié 200 ul de leche en cada pocillo en donde se encuentra los receptores
proteicos de sulfamidas (SulfaSensor) para su interaccion a temperatura ambiente por
3 minutos.
e Posteriormente se coloco a bafio maria seco a 40 °C por 3 minutos e inmediatamente
se introduce la tira inmunocromatografica (tira reactiva).
¢ Latirainmunocromatografica presenta una linea de control y otra linea para la familia

de sulfamidas, obteniendo el resultado de forma visual a los 3 minutos.
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e Finalmente, transcurrido el tiempo se prosiguid con la lectura e interpretacion de las
tiras reactivas de forma visual en donde, la linea especifica a la familia de sulfamidas
es mas intensa a la linea de control es negativo; la linea especifica a la familia de

sulfamidas es cercana o menor intensidad a la linea de control es positiva.

Figura 18. Rotulado e interaccion de 200 pl de leche en los pocillos de SulfaSensor.

Figura 19. Incubacion de las muestras a 40 °C por 3 minutos.

Figura 20. Resultado visual en la tira reactiva.

40



4.5.3.6. Para determinar a la familia de Quinolonas

e Se afiadié 200 ul de leche en cada pocillo en donde se encuentra los receptores
proteicos de quinolonas (QuinoSensor) para su interaccidn a temperatura ambiente por
3 minutos.

e Posteriormente se coloco a bafio maria seco a 40 °C por 3 minutos e inmediatamente
se introduce la tira inmunocromatogréfica (tira reactiva).

¢ Latirainmunocromatografica presenta una linea de control y otra linea para la familia
de quinolonas, obteniendo el resultado de forma visual a los 3 minutos.

e Finalmente, transcurrido el tiempo se prosiguid con la lectura e interpretacion de las
tiras reactivas de forma visual en donde, la linea especifica a la familia de quinolonas
es més intensa a la linea de control es negativo; la linea especifica a la familia de

quinolonas es cercana 0 menor intensidad a la linea de control es positiva.

Figura 21. Rotulado e interaccion de 200 pl de leche en los pocillos QuinoSensor.

Figura 22. Incubacion de las muestras a 40 °C por 3 minutos.
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Figura 23. Resultado visual en la tira reactiva.

4.6. Analisis estadistico

El trabajo de investigacion fue descriptivo y explicativo; los resultados de las caracteristicas
fisicas-quimicas de la leche fueron evaluadas en el programa STATGRAPHICS (Centurion
XVLII), se determind la media, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad y rangos
minimos y maximos; los resultados fueron sometidos a la prueba de normalidad para ver si
los datos se ajustaban a una distribucién normal para lo cual se utilizo el test de Kolmogorov-

Smirnov en los dos centros de acopio.

Asimismo, para la determinacién de residuos de antibi6ticos y para los residuos de los
antibidticos especificos de las familias de aminoglucésidos, sulfamidas y quinolonas se utiliz6

la siguiente formula:

Total de muestras con antibiéticos

RA=( )x100%

Total de muestras de leche evaluadas

Donde:

e RA=Porcentaje de muestras con residuos de antibi6ticos.
e TMA-= Total de muestras con antibi6tico.

e TML= Total de muestras de leche evaluadas.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. De la determinacion de las caracteristicas fisicas - quimicas de la leche cruda del
centro de acopio San Miguel en el distrito de Pichigua y del centro de acopio de
Pomacanchi de la region de Cusco
Los resultados de las caracteristicas fisicas - quimicas de la leche cruda de los centros de
acopio San Miguel - Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco se presenta en la tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas fisico - quimicas de la leche cruda de los centros de acopio San Miguel

Pichigua y del centro de acopio piloto de Pomacanchi de la region de Cusco.

Caracteristicas Unidad n Media Desviaciéon  Coeficientede Minimo Maximo
(%) estandar () varianza (%) (%) (%)

Centro de acopio San Miguel — Pichigua

Grasa % 100 3,58 0,69 0,19 1,64 5,50
Proteina % 100 2,63 0,25 0,10 1,57 2,94
Lactosa % 100 3,84 0,35 0,09 2,22 4,29
SNG % 100 6,85 0,64 0,09 3,91 7,67
Minerales % 100 0,56 0,05 0,10 0,32 0,63
Solidos totales % 100 10,61 1,07 0,10 6,73 12,69
Densidad g/cm3 100 23,62 2,54 0,11 12,56 28,44
Punto de congelacion °C 100 -0,43 0,04 -0,10 -0,49 -0,24
pH 100 6,72 0,10 0,02 6,24 7,02
Conductividad ms/cm 100 4,26 1,58 0,37 0 7,44
Centro de acopio de Pomacanchi

Grasa % 100 3,59 1,09 0,30 1,64 8,50
Proteina % 100 2,65 0,19 0,07 1,70 2,96
Lactosa % 100 3,87 0,24 0,06 2,44 4,30
SNG % 100 6,91 0,43 0,06 4,32 7,70
Minerales % 100 0,60 0,21 0,35 0,36 2,27
Solidos totales % 100 10,71 1,02 0,10 8,31 14,04
Densidad g/lcm® 100 23,76 2,63 0,11 9,94 27,22
Punto de congelacién °C 100 -0,44 0,03 -0,06 -0,49 -0,29
pH 100 6,79 0,07 0,01 6,64 7,02
Conductividad ms/cm 100 6,20 1,73 0,28 1,01 10,79

Doénde: SNG: Soélidos no Grasos
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La media de la grasa de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi fue de 3,58 % +
0,69 %y 3,59 % £ 1,09 % respectivamente (tabla 6). EI contenido de grasa de la leche que
se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es superior a la grasa de la leche del centro de
acopio de San Miguel - Pichigua; ademas de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 2002.
001; los resultados obtenidos para la grasa se encuentran dentro del limite permisible (por
encima de 3,2 %) en ambos centros de acopio. La media de grasa encontrada fue (3,58 %y
3,59 %), siendo mayor a lo reportado por Rodriguez (2017) (3,12 %) en un estudio de calidad
de leche de vaca en el sector de Urinsaya - Collana, Langui; Condori (2020) (3,07 %) en un
analisis en la calidad de leche fresca comercializada en la ciudad de Cusco y Orellana (2022)
(3,23 %) que investigd en cuanto a la leche cruda de la raza Holstein en el Centro
Agronomico k“ayra de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco e inferior
por Orellana (2022) (3,95 %) en la leche cruda de la raza Brown Swiss, el porcentaje de
grasa puede influenciarse basicamente por la alimentacion que reciben los animales, raza,
genética, su ciclo de lactacion, habitat, condiciones climaticas, también puede afectar el
tiempo de entre ordefios, el cual se debe procurar que sea lo menor posible ya que reduce la

produccion de litros de leche y aumenta el porcentaje de grasa en la misma (Espinoza, 2015).

La media de la proteina de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi fue de 2,63 %
+ 0,25 %y 2,65 % + 0,20 % respectivamente (tabla 6). El contenido de proteina de la leche
que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es superior a la proteina de la leche del
centro de acopio de San Miguel - Pichigua; ademas, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para la proteina se encuentran dentro del limite
permisible (por encima de 2,5 % a 3,5 %) en ambos centros de acopio. La media de la
proteina encontrada fue (2,63 % y 2,65 %), siendo menor a lo reportado por Rodriguez
(2017) (2,99 %) en un estudio de calidad de leche de vaca en el sector de Urinsaya - Collana,

Langui y Orellana (2022) (3,45 %) que investigd cuanto a la leche cruda de la raza Holstein
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y Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronémico k"ayra de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco y mayor a lo reportado por Condori (2020) (2,59 %) en un
andlisis en la calidad de leche fresca comercializada en la ciudad de Cusco, la disminucion
de la proteina puede deberse a la edad de los animales de produccion, la alimentacion que se
les brinda en la zona de produccion y el ciclo de lactacion de cada una de las vacas de

produccion.

La media de la lactosa de la leche de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi fue
de 3,84 % + 0,35 % y 3,87 % % 0,24 % respectivamente (tabla 6). El contenido de lactosa de
la leche que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es superior a la lactosa de la leche
del centro de acopio de San Miguel- Pichigua; ademas, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para la lactosa no se encuentran dentro del
limite permisible (por debajo de 4,6 %) en ambos centros de acopio. La media de la lactosa
encontrada fue (3,84 % y 3,87 %), siendo menor a lo reportado por Rodriguez (2017) (4,32
%) en un estudio de calidad de leche de vaca en el sector de Urinsaya - Collana, Langui y
Orellana (2022) (4,55 %) (4,48 %) que investigd en cuanto a la leche cruda de la raza Holstein
y Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronémico k’ayra de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco y mayor a lo reportado por Condori (2020) (3,75 %) en un
analisis en la calidad de la leche fresca comercializada en la ciudad de Cusco, la alteracion
puede ser causada por la mastitis en los animales de produccién y aquellos que presenten una
mastitis subclinica o clinica hay una reduccion porcentual en grasa , s6lidos no grasa y en

algunos casos la proteina (Marti de olives y Molina, 1998).

La media de los sélidos no grasos de la leche de los centros de acopio de San Miguel y
Pomacanchi fue de 6,85 % * 0,06 %y 6,91 % + 0,43 % respectivamente (tabla 6). El contenido
de sélidos no grasos de la leche que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es superior

a los solidos no grasos de la leche del centro de acopio de San Miguel - Pichigua; ademas, de
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acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para los solidos
no grasos no se encuentran dentro del limite permisible (por debajo de 8,20 %) en ambos
centros de acopio. La media de los s6lidos no grasos encontrada fue (6,85 %y 6,91 %), siendo
menor a lo reportado por Rodriguez (2017) (7,49 %) en un estudio de calidad de leche de vaca
en el sector de Urinsaya - Collana, Langui y Orellana (2022) (7,61 %) (7,57 %) en la leche
cruda de la raza Holstein y Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronoémico k”ayra
de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y mayor a lo reportado por
Condori (2020) (6,68 %) en un analisis en la calidad de la leche fresca comercializada en la
ciudad de Cusco, los sélidos no grasos decrece con la edad de los animales, asi como también
en el ciclo de produccién en cuanto variacion inversa a la curva de produccion de leche,
durante el primer mes es alto en solidos no grasos y disminuye al segundo mes cuando se
encuentra en el pico de produccién de leche y retorna aumentando al final de la lactacion

(Heeschen y Harding, 1995; Reneau y Packard, 1991).

La media de los minerales de la leche de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi
fue de 0,56 % + 0,05 % y 0,60 % + 0,21 % respectivamente (tabla 6). El contenido de
minerales de la leche que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es superior a los
minerales de la leche del centro de acopio de San Miguel - Pichigua; ademas, de acuerdo a la
Norma Técnica Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para minerales no se
encuentran dentro del limite permisible (por debajo de 0,7 %) en ambos centros de acopio. La
media de los minerales encontrada fue (0,56 % y 0,60 %) siendo menor a lo reportado por
Rodriguez (2017) (0,63 %) en un estudio de calidad de leche de vaca en el sector de Urinsaya
- Collana, Langui y Orellana (2022) (0,65 %) (0,67 %) en la leche cruda de la raza Holstein y
Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronomico k“ayra de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco y mayor a lo reportado por Condori (2020) (0,54 %) en un

analisis en la calidad de la leche fresca comercializada en la ciudad de Cusco.
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La media de los solidos totales de la leche de los centros de acopio de San Miguel y
Pomacanchi fue de 10,61 % * 1,089 % y 10,71 % + 1,02 % respectivamente (tabla 6). El
contenido de solidos totales de la leche que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es
superior a los sélidos totales del centro de acopio de San Miguel - Pichigua; ademas, de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para los s6lidos
totales no se encuentran dentro del limite permisible (minimo 11,4 %) en ambos centros de
acopio. La media de los sélidos totales encontrada fue (10,61 % vy 10,71 %) siendo menor a
lo reportado por Rodriguez (2017) (10,60 %) en un estudio de calidad de leche de vaca en el
sector de Urinsaya - Collana, Langui y Orellana (2022) (11,87 %) (12,48 %) en la leche cruda
de la raza Holstein y Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronémico k’ayra de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y mayor a lo reportado por Condori
(2020) (10,27 %) en un analisis en la calidad de la leche fresca comercializada en la ciudad
de Cusco, en cuanto a los solidos totales puede variar en la leche por la alimentacion, sus
estados fisiologicos y también las enfermedades que puedan presentar entre ellas la mastitis

en toda la etapa de produccion.

La media de la densidad de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi fue de 1,023
g/lcm3 + 2,54 g/lcm3y 1,024 g/lcm3 + 2,63 g/cm?3 respectivamente (tabla 6). La densidad de la
leche que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es superior a la densidad de la leche
del centro de acopio de San Miguel — Pichigua; ademas, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para la densidad no se encuentran dentro
del limite permisible (por debajo 1,029 g/cm?) en ambos centros de acopio. La media de la
densidad encontrada fue (1,023 g/cm3 y 1,024 g/cm3), siendo menor a lo reportado por
Rodriguez (2017) (1.027 g/cm3) en un estudio de calidad de leche de vaca en el sector de
Urinsaya - Collana, Langui y Orellana (2022) (1,026 g/cm?) (1,026 g/cm3) en la leche cruda

de la raza Holstein y Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronémico k’ayra 'y menor
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a lo reportado por Condori (2020) (1,025 g/cm3) en un analisis en la calidad de la leche fresca
comercializada en la ciudad de Cusco. La densidad de la leche varia primordialmente por dos
factores predominantes que son la concentracion de elementos disueltos en suspension y la

proporcidn de materia grasa (Alais, 1985).

La media del punto de congelacién de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi fue
-0,43 °C £ 0,04 °C y -0,44 °C £ 0,03 °C respectivamente (tabla 6). El punto de congelacion
de la leche que se obtuvo del centro de acopio de Pomacanchi es menor al punto de
congelacion de la leche del centro de acopio de San Miguel; ademas, de acuerdo a la Norma
Técnica Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos para el punto de congelacion no se
encuentran dentro del limite permisible (méximo de -0,54 °C) en ambos centros de acopio. La
media del punto de congelacion encontrada fue (-0,43 °C y -0,44 °C), siendo menor a lo
reportado por Condori (2020) (-0,42 °C) en un analisis en la calidad de la leche fresca
comercializada en la ciudad de Cusco y Orellana (2022) (-0,54°C) (-0,54°C) en la leche cruda
de las razas Holstein y Brown Swiss respectivamente en el Centro Agronémico Kk ayra de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. El punto de congelacién de la leche
indica el grado de adulteracion de la leche con el agua entren ellos los factores que puedan

causar son el mal manejo de ordefio y el almacenamiento de la leche (Garcia y Ochoa, 1987).

La media del pH de los centros de acopio de San Miguel y Pomacanchi fue de (6,72 + 0,10)
pH y (6,79 + 0,08) pH respectivamente (tabla 6). El pH de la leche que se obtuvo del centro
de acopio de Pomacanchi es superior al pH de la leche del centro de acopio de San Miguel -
Pichigua; ademas, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 2002. 001; los resultados
obtenidos para el pH se encuentran dentro del limite permisible (6,6 — 6,8) pH en ambos
centros de acopio. La media del pH encontrada fue (6,72 pH y 6,79 pH), siendo menor a lo
reportado por Rodriguez (2017) (6,79 pH) en un estudio de calidad de leche de vaca en el

sector de Urinsaya - Collana, Langui y mayor a lo reportado por Condori (2020) (6,61 pH) en
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un andlisis en la calidad de la leche fresca comercializada en la ciudad de Cusco, Orellana
(2022) (6,54 pH) (6,54 pH) en la leche cruda de las razas Holstein y Brown Swiss
respectivamente. El pH es la expresion de acidez de la leche; en cuyo contenido la leche de
vaca tiene un pH de 6,6 y el incremento del pH por encima de este rango, es presencia de
mastitis (Sanchez, 2014). El estado de lactancia también modifica el pH con valores altos

(mayor a 7,4 pH) en leche de vacas individuales de fin de lactancia (Cajamarca, 2022).

La media de la conductividad de la leche fue de (4,26 + 1,58) ms/cm y (6,20 £ 1,73) ms/cm
respectivamente (tabla 6). La conductividad de la leche del centro de acopio de Pomacanchi
es superior a la conductividad de la leche del centro de acopio de San Miguel - Pichigua;
ademas, de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 2002. 001; los resultados obtenidos
para la conductividad se encuentran dentro del limite a diferencia del centro de acopio de
Pomacanchi que no se encuentra dentro del limite (4,00 ms/cm - 6,00 ms/cm). La media de la
conductividad encontrada fue (4,26 ms/cm y 6,20 ms/cm) siendo menor a lo reportado por
Condori (2020) (5,03 ms/cm) en la media de la conductividad del centro de acopio de San
Miguel; asi mismo, la media de la conductividad de Pomanchi es mayor a lo reportado por
Condori (2020) (5,03 ms/cm) en el analisis de la calidad de leche fresca comercializada en la
ciudad de Cusco, esto se debe a la presencia de electrolitos, minerales en la leche como
cloruros, fosfatos y nitratos principalmente y de iones coloidales secundariamente (Espinoza,

2015).

5.2. De ladeterminacion de residuos de antibioticos en la leche cruda del centro de acopio
San Miguel en el distrito de Pichigua y del centro de acopio de Pomacanchi en la region
de Cusco

Los resultados de los residuos de antibidticos en la leche cruda de los centros de acopio San

Miguel - Pichigua y Pomacanchi de la regidn de Cusco se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7. Residuos de antibidticos en la leche cruda de los centros de acopio San Miguel- Pichigua y

del centro de acopio de Pomacanchi de la region de Cusco.

Centros de n Positivas Negativas %RA
acopio
San  Miguel- 100 12 88 12 %
Pichigua
Pomacanchi 100 31 69 31 %

Donde: %RA: Porcentaje de antibioticos

En el centro de acopio San Miguel del distrito de Pichigua de las 100 muestras analizadas se
encontrd 12 muestras positivas, equivaliendo el 12 % de muestras positivas; asi mismo, en el
centro de acopio de Pomacanchi de la provincia de Acomayo de las 100 muestras analizadas
se encontré6 31 muestras positivas, equivaliendo el 31 % de muestras positivas; por
consiguiente, el porcentaje de muestras positivas del centro de acopio Pomacanchi es mayor

al porcentaje de muestras positivas del centro de acopio de San Miguel — Pichigua.

Asimismo, Duy (2020) encontré un (61 %) de muestras positivas en un estudio realizado en
la leche cruda de pequefios productores en la parroquia de Chorocopte - Ecuador; por otro
parte, Condori (2020) report6 (26 %) de muestras positivas en un estudio realizado en la leche
fresca comercializada en la ciudad de Cusco y Caracundo (2019) report6 (26 %) de muestras
positivas en estudio de leche comercializada en ciertos mercados del cantén de cuenca de la

provinvia de Azuay - Ecuador, con residuos a antibidticos.
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Muestras positivas  ® Muestras negativas

Diagrama 1. Porcentaje de muestras positivas y negativas con antibidticos en el centro de acopio de
San Miguel - Pichigua.

Muestras positivas m Muestras negativas

Diagrama 2. Porcentaje de muestras positivas y negativas con antibi6ticos en el centro de acopio de
Pomacanchi - Acomayo.

5.3. De la determinacion de antibioticos especificos de sulfamidas, quinolonas y
aminoglucésidos en la leche cruda del centro de acopio San Miguel en el distrito de
Pichigua y del centro de acopio de Pomacanchi de la region de Cusco

Los resultados de los residuos de antibidticos especificos a sulfamidas, quinolonas y
aminoglucosidos en la leche cruda de los centros de acopio San Miguel — Pichigua y

Pomacanchi se presenta en la tabla 8.
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Tabla 8. Residuos de antibidticos especificos a sulfamidas, quinolonas y aminoglucésidos en la leche

cruda de los centros de acopio San Miguel - Pichigua y Pomacanchi de la region de Cusco.

Antibidticos N Muestras (+) %RA
Centro de acopio de San Miguel- Pichigua
Sulfamidas 100 1 1%
Quinolonas 100 3 3%

Aminoglucdésidos

(gentamicina.

estreptomicina y 100 12 12%
neomicina)

Centro de acopio de Pomacanchi

Sulfamidas 100 26 26 %
Quinolonas 100 14 14 %
Aminoglucdésidos

(gentamicina.

estreptomicina y 100 21 21 %
neomicina)

Donde: %RA: Porcentaje de antibidticos; Muestras (+): muestras positivas

En el centro de acopio de San Miguel del distrito de Pichigua en el analisis realizada a residuos
de antibidticos especificos se encontrd un 1 % de muestras positivas a la familia Sulfamidas,
3 % de muestras positivas a la familia Quinolonas y 12 % de muestras positivas a la familia
de Aminoglucoésidos (gentamicina, estreptomicina y neomicina)y ademas, en el centro de
acopio de Pomacanchi en el analisis se encontrd un 26 % de muestras positivas a la familia de
sulfamidas, 14 % de muestras positivas a la familia de Quinolonas y 21 % de muestras
positivas a la familia de Aminoglucosidos (Gentamicina, Estreptomicina y Neomicina). El
porcentaje de muestras positivas a antibioticos especificos (Sulfamidas, Quinolonas y
Aminoglucésidos) es mayor en el centro de acopio de Pomacanchi y menor en el centro de
acopio de San Miguel — Pichigua; esto puede deberse a posibles problemas sanitarios, por lo
que estos antibioticos son utilizados para tratamientos y la presencia puede deberse a que no

respetan el periodo de retiro, la dosis y via de administracion.
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Sin embargo, estudio realizado por Duy (2020) encontré un 48 % de muestras positivas
especificos a la familia de Sulfamidas en la leche cruda de pequefios productores de la
parroquia Chorocopte — Ecuador; Ademas, Celis (2018) encontré un 64.4 % de muestras
positivas especificos a la familia de Aminoglucidos en la leche cruda de bovino en la finca del
departamento de Chiquimula — Guatemala y en cuanto a Primo (2015) no encontré muestras
positivas especificos a la familia Quinolonas en la leche fresca de los 5 hatos lecheros

escogidos del azar en el distrito de Bafios, provincia de Lauricocha de la region de Huanuco.

30%
26%
25%
21%
20%
14%
10%
5% 3%
1%
0% || -
Sulfamidas Quinolonas  Aminoglucdsidos  Sulfamidas Quinolonas  Aminoglucdsidos
C.A. Pichigua C.A. Pichigua C.A. Pichigua C.A. Pomacanchi C.A. Pomacanchi C.A. Pomacanchi

Diagrama 3. Porcentaje de muestras positivas a antibidticos especificos (Aminoglucdsidos,

Quinolonas y Sulfamidas) de los centros de acopio de Pichigua y Pomacanchi.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

De acuerdo a los hallazgos del presente trabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

1. La calidad de la leche del centro de acopio de San Miguel- Pichigua cumple con los
estandares de la NTP 2002. 001 para grasa, proteina, minerales, pH y conductividad y
no cumplen para lactosa, sélidos no grasos, sélidos totales, densidad y punto de
congelacion. Con respecto a la calidad de la leche del centro de acopio de Pomacanchi
cumple con los estandares de la NTP 2002. 001 para grasa, proteina, minerales y pH
y no cumplen para lactosa, solidos no grasos, sdlidos totales, densidad, conductividad
y punto de congelacion.

2. El 1% de las muestras de leche del centro de acopio de Pichigua dieron positivo para
sulfamidas y el 26 % de las muestras de leche del centro de acopio de Pomacanchi
dieron positivo para sulfamidas.

3. El 3% de las muestras de leche del centro de acopio de Pichigua dieron positivo para
quinolonas y el 14 % de las muestras de leche del centro de acopio de Pomacanchi
dieron positivo para quinolonas.

4. EI 12 % de las muestras de leche del centro de acopio de Pichigua dieron positivo para
aminoglucosidos y el 21 % de las muestras de leche del centro de acopio de

Pomacanchi dieron positivo para aminoglucosidos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
Realizar programas de control sanitario en cuanto a la calidad de la leche y sus
derivados permanentemente, cumpliendo la normativa nacional para el consumo y
expendio inocuo en el centro de acopio de San Miguel del distrito de Pichigua y el
centro de acopio de Pomacanchi de la region del Cusco.
Concientizar a los ganaderos productores de leche, los que intervienen en la
comercializacion y elaboracién de subproductos en cuanto a la calidad (inocuidad) y
a los que suministran medicamentos empiricamente en los riesgos que puede causar la
presencia de residuos de antibioticos de la leche.
Las instituciones como SENASA y DIGESA deben realizar de manera constante
pruebas cualitativas en cuanto a la presencia de residuos de antibidticos en los
alimentos que van directamente al consumo humano.
Realizar trabajos de investigacion utilizando métodos microbioldgicos, cualitativos y
cuantitativos, para conocer la concentracion de residuos de antibiéticos que se puedan
encontrar en los diferentes subproductos derivados que van destinadas al consumo

humano.
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ANEXQOS

Anexo 1. Recoleccion de muestras del centro poblado San Miguel del distrito de Pichigua de

la provincia de Espinar.

Figura 24. Recoleccién de muestras.

Figura 25. Rotulado de muestras.

Figura 26. Almacenamiento y traslado de las muestras.
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Anexo 2. Recoleccion de muestras del distrito de Pomacanchi de la provincia de Acomayo.

Figura 27. Recoleccion de muestras.

Figura 28. Rotulado de muestras.

Figura 29. Almacenamiento y traslado de las muestras.
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Anexo 3. Andlisis de las caracteristicas fisico - quimicas de la leche en el laboratorio.

Figura 30. Muestras, Equipo Lactoscan y resultados impresos.

Anexo 4. Determinacién de antibioticos con el kit ECLIPSE 100.

Figura 31. Rotulado, introduccion 100 microlitros de leche a los pocillos de la microplaca e incubacion

a bafio maria seco a 65 °C por 2 horas y 30 minutos.
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Anexo 5. Analisis de antibioticos especificos sulfamidas, quinolonas y aminoglucosidos.

Figura 32. Rotulado, pocillos con 200 ul de leche, incubacion a 40 °C, interaccién de la tira

inmunocromatografica y lectura visual para las tiras reactivas de sulfamidas, quinolonas y

aminoglucoésidos.

Anexo 6. Composicion fisico - quimicas de la leche del centro poblado de San Miguel del distrito de

Pichigua y de Pomacanchi.
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Tabla 9. Composicion fisico - quimico de la leche del centro poblado de San Miguel del distrito de

Pichigua.
Muestras ~ Grasa Proteina  Lactosa SNG %  Minerales Sélidos Densidad Punto de pH  Conductivid
% % % % totales % g/lcm? congelacion ad ms/cm
°C
1 4,10 2,74 3,98 7,11 0,59 11,21 2431 -0,46 6,68 3,78
2 4,33 2,71 3,94 7,14 0,58 11,47 23,83 -0,45 6,51 5,86
3 3,60 2,74 3,98 7,11 0,59 10,71 24,73 -0,45 6,90 4,99
4 3,88 2,64 3,83 6,84 0,57 10,72 23,44 -0,44 6,43 3,89
5 4,01 2,60 3,78 6,75 0,56 10,76 22,97 -0,43 6,73 4,18
6 3,92 2,71 3,94 7,03 0,58 10,95 24,15 -0,45 6,83 5,00
7 2,93 2,68 3,89 6,94 0,57 9,87 24,59 -0,44 6,71 3,65
8 3,45 2,64 3,83 6,84 0,56 10,29 23,76 -0,44 6,72 4,99
9 4,79 2,67 3,88 6,92 0,57 11,71 23,03 -0,48 6,69 0,00
10 2,23 2,34 3,39 6,03 0,50 8,26 21,63 -0,38 6,85 2,40
11 2,55 2,42 3,50 6,23 0,51 8,78 22,15 -0,39 7,02 4,26
12 2,18 2,41 3,49 6,23 0,51 8,40 22,42 -0,39 6,88 4,19
13 4,05 2,77 4,02 7,18 0,59 11,23 24,62 -0,46 6,84 3,32
14 3,23 2,75 4,00 7,16 0,59 10,38 25,20 -0,45 6,83 4,63
15 3,90 2,81 4,09 7,31 0,60 11,21 25,26 -0,47 6,84 3,53
16 4,14 2,59 3,76 6,72 0,55 10,86 22,76 -0,43 6,66 3,94
17 4,46 2,61 3,79 6,76 0,56 11,22 22,66 -0,43 6,80 4,14
18 4,43 2,62 3,82 6,81 0,56 11,23 22,88 -0,44 6,79 4,28
19 4,00 2,71 3,94 7,04 0,58 11,03 24,12 -0,45 6,71 3,70
20 3,58 2,73 3,96 7,08 0,59 10,66 24,60 -0,45 6,77 6,58
21 2,90 2,87 4,17 7,45 0,62 10,35 26,59 -0,47 6,78 4,60
22 4,07 2,94 4,28 7,66 0,63 11,72 26,46 -0,49 6,60 5,28
23 3,66 2,92 4,26 7,62 0,63 11,27 26,63 -0,49 6,75 0,00
24 5,50 2,77 4,02 7,19 0,59 12,69 23,51 -0,47 6,74 5,33
25 3,71 2,78 4,04 7,22 0,60 10,93 25,06 -0,46 6,74 4,26
26 3,61 2,81 4,10 7,32 0,61 10,92 25,52 -0,47 6,67 0,00
27 3,90 2,83 4,11 7,36 0,61 11,26 25,43 -0,47 6,70 3,83
28 3,50 2,82 4,09 7,32 0,60 10,81 25,60 -0,47 6,71 4,72
29 3,63 2,73 3,96 7,08 0,58 10,71 24,58 -0,45 6,73 0,00
30 3,47 2,78 4,03 7,21 0,59 10,68 15,20 -0,46 6,74 4,31
31 4,81 2,61 3,79 6,77 0,56 11,58 22,43 -0,44 6,66 3,58
32 4,18 2,64 3,83 6,83 0,56 11,01 23,17 -0,44 6,83 0,00
33 4,01 1,62 3,85 6,87 0,57 10,88 23,45 -0,44 6,72 5,17
34 3,86 2,64 3,83 6,83 0,56 10,69 23,44 -0,44 6,62 5,14
35 3,56 2,67 3,89 6,94 0,57 10,49 24,09 -0,44 7,01 5,28
36 4,54 2,66 3,85 6,89 0,57 11,43 23,08 -0,44 6,71 5,62
37 3,02 2,52 3,66 6,53 0,54 9,55 22,93 -0,41 6,68 3,13
38 3,77 2,44 3,53 6,29 0,52 10,06 21,39 -0,40 6,72 3,00
39 3,59 2,68 3,89 6,94 0,57 10,52 24,06 -0,44 6,71 4,82
40 4,06 2,75 4,00 7,14 0,59 11,20 24,46 -0,46 6,80 5,64
41 4,00 2,79 4,06 7,25 0,60 11,25 24,94 -0,46 6,85 5,47
42 3,51 291 4,23 7,57 0,62 11,07 26,57 -0,48 6,75 4,48
43 4,28 2,76 4,02 7,18 0,59 11,46 24,45 -0,46 6,68 3,61
44 3,99 2,82 4,09 7,32 0,60 11,31 25,21 -0,47 6,93 4,29
45 3,73 2,82 4,10 7,34 0,60 11,07 25,49 -0,47 6,77 4,51
46 3,31 1,92 2,76 4,90 0,40 8,21 16,33 -0,31 6,73 1,94
47 3,44 1,90 2,73 4,84 0,40 8,28 16,02 -0,30 6,76 1,75
48 2,91 2,27 3,28 5,83 0,48 8,74 20,27 -0,37 6,82 3,41

70



49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

1,92
2,06
2,32
4,56
451
4,22
3,64
3,79
3,34
3,83
3,99
4,14
3,56
2,80
2,81
2,64
3,88
3,42
3,19
393
3,68
3,23
3,25
3,57
3,25
331
3,22
2,92
3,00
3,45
3,06
3,66
4,05
3,80
4,01
4,20
3,83
3,65
4,27
2,49
2,22
2,69
3,85
4,28
4,04
1,98
1,64
4,43
4,36
3,41
3,45
313

1,89
2,13
2,08
2,79
2,87
2,81
2,71
2,74
2,74
2,69
2,73
2,67
2,74
2,81
291
2,84
2,74
2,84
2,61
2,65
2,66
2,31
1,57
2,70
2,55
2,80
2,71
2,51
2,59
2,77
2,85
2,82
2,82
2,81
2,73
2,61
2,68
2,71
2,67
2,79
2,73
2,53
2,59
2,59
2,62
2,59
2,94
2,53
2,64
2,39
2,41
2,29

2,71
3,06
2,99
4,07
4,18
4,09
3,94
3,98
3,98
3,90
3,96
3,89
3,97
4,09
4,23
4,13
3,99
4,13
3,79
3,84
3,86
3,34
2,22
3,93
3,70
4,07
3,94
3,63
3,75
4,03
4,15
4,10
411
4,08
3,97
3,79
3,89
3,93
3,89
4,05
3,96
3,66
3,77
3,76
3,81
4,13
4,29
3,67
3,84
3,46
3,49
3,31

4,81
5,44
5,32
7,27
7,48
7,32
7,03
712
711
6,98
7,08
6,94
7,10
731
7,57
7,39
7,13
7,39
6,75
6,86
6,88
5,95
391
7,02
6,60
7,28
7,04
6,48
6,70
7,20
742
7,33
7,34
7,30
7,09
6,75
6,96
7,02
6,95
7,23
7,07
6,52
6,72
6,71
6,80
7,38
7,67
6,54
6,85
6,17
6,22
5,89

0,39
0,43
0,44
0,60
0,62
0,61
0,58
0,59
0,58
0,58
0,58
057
0,58
0,60
0,62
0,61
0,59
0,61
0,55
0,56
0,57
0,49
0,32
0,58
0,54
0,60
0,58
053
0,55
0,59
0,61
0,61
0,61
0,60
0,59
0,56
0,57
0,58
0,58
0,59
0,58
0,54
0,55
0,55
0,56
057
0,63
0,54
057
0,51
051
0,48

6,73
7,49
7,64
11,82
11,99
11,54
10,66
10,91
10,45
10,81
11,07
11,08
10,65
10,11
10,38
10,03
11,01
10,81
9,94
10,78
10,56
9,17
7,16
10,59
9,85
10,59
10,25
9,40
9,70
10,65
10,48
10,99
11,39
11,10
11,09
10,95
10,78
10,66
11,21
9,72
9,29
9,21
10,57
10,98
10,84
9,35
9,31
10,97
11,21
9,58
9,67
9,02

17,10
19,45
18,78
24,55
25,42
25,04
24,37
24,59
24,91
24,00
24,28
23,59
24,70
26,16
27,14
26,56
24,56
25,92
23,65
23,46
23,76
20,49
12,56
24,39
23,02
25,61
24,74
22,81
23,59
25,19
26,36
25,50
25,26
25,28
24,29
22,86
23,93
2431
23,53
26,08
25,69
23,17
22,95
22,61
23,16
27,06
28,44
21,84
23,07
21,20
21,38
20,34

-0,30
-0,34
-0,33
-0,47
-0,48
-0,47
-0,44
-0,45
-0,45
-0,44
-0,45
-0,44
-0,45
-0,46
-0,48
-0,47
-0,46
-0,47
-0,43
-0,44
-0,44
-0,37
-0,24
-0,43
-0,42
-0,46
-0,45
-0,41
-0,42
-0,46
-0,47
-0,47
-0,47
-0,47
-0,45
-0,43
-0,44
-0,45
-0,45
-0,46
-0,44
-0,41
-0,43
-0,43
-0,44
-0,46
-0,48
-0,42
-0,44
-0,39
-0,39
-0,37

6,86
6,82
6,79
6,62
6,63
6,65
6,63
6,64
6,68
6,68
6,64
6,68
6,72
6,67
6,67
6,66
6,75
6,77
6,70
6,70
6,71
6,63
6,24
6,75
6,74
6,67
6,73
6,76
6,68
6,69
6,75
6,69
6,75
6,76
6,47
6,82
6,68
6,67
6,71
6,74
6,71
6,77
6,70
6,59
6,68
6,75
6,71
6,81
6,74
6,75
6,80
6,72

057
1,67
1,64
2,82
3,50
4,00
4,46
454
5,06
3,73
3,96
5,09
4,64
4,43
4,85
4,38
5,00
5,85
4,23
3,93
5,12
3,56
083
5,62
4,00
452
5,86
6,27
5,93
6,88
4,70
471
4,97
481
6,14
5,14
4,46
481
5,16
7,44
6,69
5,45
5,50
6,61
6,22
5,04
5,43
5,94
6,12
3,09
3,38
2,73

SNG: Sélidos no Grasos
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Anexo 7. Determinacién de presencia de antibioticos del centro de acopio San Miguel del
distrito de Pichigua.

Tabla 10. Evaluacion de residuos antibidticos de la leche San Miguel - Pichigua.

Muestras ECLIPSE  Sulfamidas  Quinolonas Aminoglucésidos
100 Gentamicina Estreptomicina  Neomicina
1 NO NO NO NO NO NO
2 NO NO NO NO NO NO
3 NO NO NO NO NO NO
4 NO NO NO NO NO NO
5 NO NO NO NO NO NO
6 NO NO NO NO NO NO
7 NO NO NO NO NO NO
8 NO NO NO NO NO NO
9 NO NO NO NO NO NO
10 Sl NO Sl Sl Sl Sl
11 NO NO NO NO NO NO
12 NO NO NO NO NO NO
13 NO NO NO NO NO NO
14 NO NO NO NO NO NO
15 NO NO NO NO NO NO
16 NO NO NO NO NO NO
17 NO NO NO NO NO NO
18 NO NO NO NO NO NO
19 NO NO NO NO NO NO
20 Si NO NO Sl Sl Sl
21 NO NO NO NO NO NO
22 NO NO NO NO NO NO
23 NO NO NO NO NO NO
24 NO NO NO NO NO NO
25 NO NO NO NO NO NO
26 Sl NO NO Sl Sl Sl
27 Si NO NO Sl Sl Sl
28 NO NO NO NO NO NO
29 Si NO NO Sl Sl Sl
30 NO NO NO NO NO NO
31 NO NO NO NO NO NO
32 NO NO NO NO NO NO
33 NO NO NO NO NO NO
34 NO NO NO NO NO NO
35 NO NO NO NO NO NO
36 NO NO NO NO NO NO
37 NO NO NO NO NO NO
38 NO NO NO NO NO NO
39 NO NO NO NO NO NO
40 NO NO NO NO NO NO
41 NO NO NO NO NO NO
42 NO NO NO NO NO NO
43 NO NO NO NO NO NO
44 NO NO NO NO NO NO
45 Si NO NO Sl Sl Sl
46 NO NO NO NO NO NO
47 NO NO NO NO NO NO
48 NO NO NO NO NO NO
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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74
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76
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
SI

NO
SI

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
NO
Sl

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
Sl

NO
SI

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
NO
Sl

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
Sl

NO
Sl

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
NO
Sl

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
Sl

NO
Sl

NO
NO
NO

Sl: Positivo; NO: Negativo
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Anexo 8. Analisis estadistico y la prueba de normalidad del centro de acopio San Miguel del

distrito de Pichigua.

Tabla 11. Composicién fisico - quimica de la leche del centro poblado de San Miguel -Pichigua

Grasa%  Proteina% Lactosa % SNG % Minerales Sélidos

% totales %
Recuento 100 100 100 100 100 100
Promedio 3,58 2,63 3,84 6,85 0,56 10,61
Desviacién Estandar 0,69 0,25 0,35 0,64 0,05 1,07
Coeficiente de 19,34 % 9,75 % 9,21 % 9,38 % 9,56 % 10,28 %
Variacion
Minimo 1,64 1,57 2,22 3,91 0,32 6,73
Maximo 55 2,94 4,29 7,67 0,63 12,69
Dénde: SNG: Sélidos no grasos
Densidad g/cm? Punto de pH Conductividad
congelacion °C ms/cm
Recuento 100 100 100 100
Promedio 23,62 -0,43 6,72 4,26
Desviacion Estandar 2,54 0,04 0,10 1,58
Coeficiente de Variacién 10,76 % -9,98 % 1,53 % 37,16 %
Minimo 12,56 -0,49 6,24 0
Maximo 28,44 -0,24 7,02 7,44

Tabla 12. Anlisis estadistico de test de normalidad de la composicion fisico - quimica de la leche del

distrito de Pichigua.

Composicion fisico - quimica N Estadistico Valor-P
Grasa (%) 100 0,092 0,371
Proteina (%) 100 0,227 0,000
Lactosa (%) 100 0,203 0,001
Sélidos no Grasos (%) 100 0,206 0,000
Minerales (%) 100 0,220 0,000
Sélidos totales (%) 100 0,173 0,005
Densidad (g/cm3) 100 0,167 0,007
Punto de congelacion(°C) 100 0,211 0,000
pH 100 0,129 0,073
Conductividad (ms/cm) 100 0,116 0,138

Prueba de Kolmogorov-Smirnov; (p>0.05) datos normales seguin Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Anexo 9. Composicién fisico - quimico de la leche del centro acopio del distrito de

Pomacanchi.
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Tabla 13. Composicién fisico - quimico de la leche del centro de acopio Pomacanchi.

Muestras Grasa Proteina  Lactosa SNG %  Minerales Sélidos Densidad Punto de pH Conductiv
% % % % totales % g/cm? congelacion idad
°C ms/cm

1 5,54 2,53 3,67 6,55 0,54 12,09 21,00 -0,43 6,75 3,12
2 8,50 1,71 2,44 4,32 0,36 12,82 9,94 -0,29 6,82 1,01
3 5,36 2,33 3,36 5,99 0,50 11,34 18,95 -0,39 6,80 1,24
4 2,82 2,77 4,02 7,19 0,59 10,01 25,63 -0,45 6,97 6,31
5 2,82 2,77 4,02 7,19 0,59 10,01 25,63 -0,45 6,98 6,31
6 4,25 2,67 3,88 6,93 0,57 11,18 23,50 -0,44 6,96 5,04
7 2,39 2,71 3,94 7,03 0,58 9,41 25,36 -0,44 6,99 6,61
8 3,21 2,60 3,77 6,73 0,56 9,94 23,58 -0,43 6,86 7,02
9 3,46 2,62 3,81 6,79 0,56 10,25 23,58 -0,43 6,95 6,14
10 2,26 2,35 3,40 6,06 0,50 8,31 21,70 -0,38 7,02 7,46
11 2,57 2,51 3,64 6,48 0,53 9,05 23,10 -0,41 6,87 4,98
12 3,22 2,56 3,72 6,35 0,55 9,57 23,18 -0,42 6,87 7,99
13 4,48 2,68 3,88 6,94 0,57 11,42 23,34 -0,45 6,90 4,99
14 4,59 2,65 3,84 6,86 0,57 11,45 22,96 -0,44 6,90 1,50
15 4,37 2,70 3,92 6,99 0,58 11,36 23,63 -0,45 6,90 5,61
16 4,21 2,74 3,98 7,11 0,59 11,32 24,23 -0,46 6,87 5,17
17 3,97 2,70 3,93 7,01 0,58 10,98 24,03 -0,50 6,78 3,24
18 3,92 2,76 4,01 7,16 0,59 11,08 24,65 -0,46 6,78 5,46
19 3,93 2,70 3,92 7,01 0,58 10,94 24,06 -0,45 6,86 6,18
20 3,17 2,77 4,03 7,21 0,60 10,37 25,44 -0,46 6,79 6,66
21 3,33 2,62 3,81 6,80 0,56 10,12 23,71 -0,43 6,85 6,67
22 4,65 2,68 3,90 6,96 0,58 11,61 23,29 -0,45 6,85 5,06
23 4,20 2,82 4,11 7,34 0,61 11,54 25,14 -0,47 6,72 6,01
24 2,42 2,61 3,79 6,76 0,56 9,18 24,30 -0,42 6,99 6,94
25 1,74 2,77 4,02 7,19 0,59 8,93 26,51 -0,45 6,82 8,13
26 1,64 2,83 4,11 7,35 0,60 8,98 27,22 -0,46 6,83 6,62
27 3,72 2,69 3,91 6,98 0,58 10,70 24,13 -0,45 6,82 6,82
28 3,48 2,78 4,05 7,24 0,60 10,71 25,30 -0,46 6,79 6,82
29 2,55 2,76 4,02 7,17 0,59 9,72 25,81 -0,45 6,81 6,20
30 5,00 2,44 3,54 6,30 0,52 11,30 20,46 -0,41 6,87 7,12
31 3,77 2,53 3,68 6,55 0,43 10,32 22,42 -0,42 6,82 6,10
32 2,76 2,88 4,19 7,50 0,62 10,26 26,89 -0,48 6,85 5,08
33 3,04 2,63 3,83 6,83 0,56 9,87 24,06 -0,43 6,83 7,04
34 2,96 2,62 3,80 6,78 0,56 9,74 23,96 -0,43 6,77 6,76
35 3,16 2,75 4,00 7,15 0,59 10,31 25,23 -0,45 6,81 4,28
36 3,68 2,84 4,14 7,40 0,61 11,08 25,78 -0,47 6,79 5,12
37 3,51 2,80 4,07 7,28 0,60 10,79 25,44 -0,46 6,80 5,14
38 3,32 2,80 4,08 7,29 0,60 10,60 25,62 -0,46 6,80 7,01
39 2,22 2,49 3,60 6,43 0,53 8,65 23,16 -0,40 6,86 2,97
40 2,62 2,49 3,61 6,45 0,53 9,07 22,93 -0,40 6,81 3,29
41 2,35 2,56 3,72 6,64 0,54 8,99 23,87 -0,42 6,84 3,16
42 3,57 2,57 3,73 6,66 0,55 10,22 22,98 -0,42 6,77 6,29
43 3,85 2,60 3,77 6,73 0,55 10,58 23,05 -0,43 6,72 7,87
44 3,71 2,61 3,79 6,77 0,56 10,47 23,29 -0,43 6,74 6,52
45 2,66 2,34 3,39 6,04 0,49 8,69 21,30 -0,38 6,81 7,68
46 2,19 2,44 3,54 6,30 0,52 8,49 22,68 -0,39 6,82 9,16
47 2,78 2,39 3,46 6,16 0,51 8,94 21,70 -0,39 6,80 8,67
48 3,88 2,73 3,96 7,08 0,58 10,96 24,39 -0,45 6,73 5,88
49 5,07 2,54 3,68 6,57 0,54 11,64 21,45 -0,43 6,74 5,37
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

4,16
3,04
2,99
3,73
4,23
3,49
3,17
3,23
3,48
3,38
2,73
2,94
3,71
2,88
3,02
3,70
3,30
3,10
2,41
2,80
2,58
3,27
3,26
4,89
5,54
3,79
3,89
3,54
3,75
2,81
3,24
3,23
3,92
4,92
4,29
4,88
3,55
3,40
7,45
6,37
4,77
2,46
2,77
2,88
1,99
2,58
4,53
4,96
3,86
3,44
4,57

2,68
2,79
2,90
2,71
2,78
2,86
2,82
2,80
2,68
2,72
2,77
2,80
2,79
2,79
2,84
2,61
2,73
2,69
2,79
2,67
2,53
2,54
2,56
2,71
2,65
2,96
2,79
2,72
2,74
2,80
2,73
2,75
2,69
2,65
2,78
2,71
2,84
2,86
2,54
2,59
1,70
2,23
2,68
2,73
2,74
2,63
2,66
2,62
2,39
2,57
2,52

3,90
4,06
421
3,93
4,04
417
4,01
4,07
3,90
3,96
4,03
4,07
4,06
4,06
4,13
3,79
3,97
3,90
4,05
3,885
3,67
3,69
3,72
3,93
3,86
4,30
4,06
3,95
3,99
4,07
3,96
3,95
3,92
3,85
4,05
3,95
4,13
4,17
3,70
3,76
4,02
4,01
3,89
3,96
3,98
3,81
3,86
3,81
3,45
3,72
3,67

6,96
7,25
7,23
7,02
7,23
7,45
7,16
7,28
6,96
7,07
7,20
7,28
7,26
7,25
7,38
6,76
7,10
6,97
7,24
6,94
6,55
6,58
6,63
7,03
6,89
7,70
7,26
7,06
7,12
7,27
7,09
7,17
6,99
6,87
7,23
7,05
7,39
7,45
6,60
6,71
7,19
7,17
6,95
7,07
7,12
6,81
6,89
6,79
6,15
6,64
6,54

0,57
0,60
0,62
0,58
0,60
0,61
0,59
0,60
0,57
0,58
0,59
0,60
0,60
0,60
0,61
0,56
0,59
0,57
0,60
0,57
0,54
0,54
0,54
0,58
0,57
0,64
0,60
0,58
0,59
0,60
0,58
0,59
0,58
0,57
0,60
0,58
0,61
0,61
0,55
0,56
2,27
1,70
0,57
0,59
0,59
0,56
0,57
0,56
0,51
0,55
0,54

11,12
10,29
10,21
10,75
11,46
10,93
10,33
10,50
10,44
10,45
9,93
10,21
10,96
10,12
10,40
10,45
10,39
10,07
9,65
9,74
9,13
9,85
9,89
11,91
12,43
11,48
11,15
10,60
10,87
10,07
10,33
10,40
10,91
11,79
11,52
11,93
10,94
10,84
14,04
13,08
11,96
9,63
9,71
9,95
9,10
9,38
11,42
11,75
10,01
10,08
11,11

23,67
25,72
14,83
24,27
24,66
26,12
25,26
25,44
24,23
24,73
25,75
25,90
25,19
25,83
26,23
23,28
24,90
24,56
26,18
24,68
23,35
22,90
23,13
23,36
22,31
26,85
25,05
24,58
24,65
25,96
24,90
24,88
24,25
22,74
24,63
23,46
25,83
26,19
19,65
20,92
24,00
25,87
24,75
25,16
26,04
24,37
23,11
22,38
20,78
23,02
11,70

-0,45
-0,46
-0,48
-0,45
-0,47
-0,48
-0,45
-0,46
-0,44
-0,45
-0,45
-0,46
-0,46
-0,46
-0,47
-0,43
-0,45
-0,44
-0,46
-0,44
-0,41
-0,42
-0,42
-0,46
-0,45
-0,50
-0,47
-0,45
-0,45
-0,46
-0,45
-0,45
-0,44
-0,44
-0,47
-0,46
-0,47
-0,48
-0,44
-0,44
-0,47
-0,45
-0,44
-0,45
-0,44
-0,43
-0,44
-0,44
-0,39
-0,42
-0,42

6,72
6,79
6,80
6,90
6,73
6,71
6,81
6,79
6,79
6,73
6,78
6,75
6,74
6,77
6,76
6,80
6,74
6,77
6,73
6,74
6,79
6,64
6,72
6,69
6,68
6,67
6,79
6,76
6,77
6,80
6,81
6,81
6,64
6,74
6,69
6,78
6,73
6,75
6,72
6,74
6,73
6,69
6,70
6,78
6,80
6,79
6,72
6,71
6,84
6,82
6,82

6,54
6,08
6,16
10,79
7,21
6,80
578
5,14
6,85
5,89
5,48
5,91
6,54
6,13
4,46
7,64
7,22
7,30
7,49
7,98
9,52
10,04
10,12
4,70
5,56
5,98
6,37
7,03
7,82
6,83
7,43
7,42
4,00
4,63
4,03
4,75
5,13
4,99
5,45
5,78
7,25
5,82
6,00
7,16
7,84
747
5,54
6,02
8,50
8,24
8,06

Dénde: SNG: Sélidos no grasos.
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Anexo 10. Determinacion de presencia de antibioticos del centro de acopio de Pomacanchi.

Tabla 14 .Evaluacion de residuos antibioticos de la leche del distrito de Pomacanchi.

Muestras  ECLIPSE  Sulfamidas  Quinolonas Aminoglucésidos
100 Gentamicina Estreptomicina Neomicina
1 NO NO NO NO NO NO
2 NO NO NO NO NO NO
3 NO NO NO NO NO NO
4 NO NO NO NO NO NO
5 NO NO NO NO NO NO
6 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
7 NO NO NO NO NO NO
8 NO NO NO NO NO NO
9 Sl NO NO Sl Sl Sl
10 NO NO NO NO NO NO
11 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
12 Sl NO NO Sl Sl Sl
13 NO NO NO NO NO NO
14 NO NO NO NO NO NO
15 Sl Sl NO NO NO NO
16 NO NO NO NO NO NO
17 NO NO NO NO NO NO
18 Sl Sl NO NO NO NO
19 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
20 NO NO NO NO NO NO
21 NO NO NO NO NO NO
22 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
23 NO NO NO NO NO NO
24 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
25 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
26 Sl Sl NO NO NO NO
27 NO NO NO NO NO NO
28 NO NO NO NO NO NO
29 Sl NO NO Sl Sl Sl
30 NO NO NO NO NO NO
31 NO NO NO NO NO NO
32 NO NO NO NO NO NO
33 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
34 NO NO NO NO NO NO
35 Sl Sl NO NO NO NO
36 NO NO NO NO NO NO
37 NO NO NO NO NO NO
38 NO NO NO NO NO NO
39 NO NO NO NO NO NO
40 NO NO NO NO NO NO
41 NO NO NO NO NO NO
42 Sl Sl Sl Sl Sl Sl
43 NO NO NO NO NO NO
44 Sl Sl NO NO NO NO
45 NO NO NO NO NO NO
46 NO NO NO NO NO NO
47 Sl Sl NO NO NO NO
48 NO NO NO NO NO NO
49 Sl Sl NO Sl Sl Sl
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

NO
Si
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Si
NO
NO
NO
NO
NO

NO
SI
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
Si
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
Si
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
Si
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Si
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
SI
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO

NO
SI
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO

NO
Sl
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
NO

Sl: Positivo; NO: Negativo
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Anexo 11. Andlisis estadistico y la prueba de normalidad del centro de acopio de Pomacanchi.

Tabla 15.Composicion fisico - quimica de la leche del distrito de Pomacanchi.

Grasa% Proteina% Lactosa % SNG % Minerales  Sélidos
% totales %
Recuento 100 100 100 100 100 100
Promedio 3,59 2,65 3,87 6,91 0,60 10,71
Desviacion Estandar 1,09 0,19 0,24 0,43 0,21 1,02
Coeficiente de 30,29 % 7,25 % 6,19 % 6,31 % 34,60 % 9,68 %
Variacion
Minimo 1,64 1,7 2,44 4,32 0,36 8,31
Maximo 8,5 2,96 43 7,7 2,27 14,04
Donde: SNG: Sélidos no grasos
Densidad g/cm3 Punto de pH Conductividad
congelacion °C ms/cm
Recuento 100 100 100 100
Promedio 23,75 -0,44 6,79 6,21
Desviacion Estandar 2,63 0,028 0,08 1,72
Coeficiente de Variacion 11,05 % -6,34 % 1,12 % 27,80 %
Minimo 9,94 -0,50 6,64 1,01
Maximo 27,22 -0,286 7,02 10,79

Tabla 16. Analisis de test de normalidad de la composicion fisico - quimica de la leche del

distrito de Pomacanchi.

Composicion fisico - quimica n Estadistico Valor-P
Grasa (%) 100 0,120 0,112
Proteina (%) 100 0,132 0,061
Lactosa (%) 100 0,118 0,125
Soélidos no Grasos (%) 100 0,123 0,096
Minerales (%) 100 0,427 0,000
Sélidos totales (%) 100 0,054 0,932
Densidad (g/cm3) 100 0,192 0,001
Punto de congelacion(°C) 100 0,137 0,048
Ph 100 0,123 0,095
Conductividad (ms/cm) 100 0,088 0,420

Prueba de Kolmogérov-Smirnov; (p>0.05) datos normales segun Prueba de Kolmogoérov-Smirnov.
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