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RESUMEN

La leche cruda de vaca se utiliza como materia prima
sin pasteurizar para elaborar productos artesanales; sin
embargo, es necesario analizar su calidad antes de la trans-
formacion al producto final. El objetivo del presente estudio
fue evaluar la calidad de leche cruda utilizada para elaborar
productos artesanales respecto a los limites fisicoquimicos y
microbiolégicos establecidos en la normatividad mexicana.
Los factores de estudio fueron tipo de ordefo y tratamiento
post-ordefo que recibe la leche. El andlisis de la calidad de
las muestras recolectadas se efectu6 acorde a metodologias
oficiales. Respecto a la calidad microbioldgica, los resultados
demostraron que la mayoria de las muestras no cumplen con
los criterios establecidos para células somaticas (80 %), bac-
terias mesofilicas (90 %) y organismos coliformes totales (83
%). Contrariamente, los resultados del andlisis fisicoquimico
de la leche mostraron que el contenido de proteina, grasa,
lactosa y solidos no grasos cumplen con las especificaciones
que dicta la normatividad (91 %, 80 %, 96 % y 93 % de las
muestras respectivamente). Los resultados reflejaron la mala
calidad microbiolégica de la leche utilizada para la elabora-
cién de productos artesanales; siendo esto la consecuencia
de practicas higiénicas deficientes que repercuten en el
producto final.
Palabras clave: Leche cruda, productos artesanales, norma-
tividad, calidad microbioldgica y fisicoquimica.

ABSTRACT

Raw cow’s milk is widely used as an unpasteurized raw
material for artisanal products; however, it is necessary to
analyze its quality before obtaining the final product. Thus,
the objective of this study was to evaluate the quality of raw
milk used to produce artisanal products with regard to the
physicochemical and microbiological limits established in
Mexican regulations. The factors studied were the milking
method and post-milking treatment used to assure milk
quality. All analyses of the collected samples were carried
out according to the official methodologies. Regarding mi-
crobiological criteria, the results showed that the majority of
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the samples do not meet the established criteria for somatic
cells (80%), mesophilic bacteria (90%), and total coliform
organisms (83%). Conversely, the physicochemical analysis
of milk samples showed that the content of protein, fat, lac-
tose, and non-fatty solids met the specifications stipulated
by national regulations (91%, 80%, 96%, and 93%, respecti-
vely). In general, results reflected the poor microbiological
quality of the milk used for artisanal products; this being the
consequence of poor hygienic practices, impacting the final
product quality.

Keywords: Raw milk, artisanal products, regulation, micro-
biological and physicochemical quality

INTRODUCCION

La leche cruda de vaca y sus derivados son considera-
dos productos de necesidad basica en la alimentacién huma-
na (FAO, 2011; Martinez-Vasallo et al., 2017 ). Al ser utilizada
como materia prima para la elaboracién de productos artesa-
nales como yogur, queso, crema, helado, mantequillay dulces
(Alvarez-Fuentes et al., 2012), la leche debe de cumplir con
las disposiciones y especificaciones sanitarias que establece
la normatividad mexicana vigente (NOM-092-SSA1-1994,
NOM-243-SSA1-2010, NMX-F-700-COFOCALEC-2012).

Fuentes-Coto et al. (2013) y Rios-Mufiz et al. (2019)
afirman que la leche cruda de vaca y sus derivados, pro-
porcionan una fuente de crecimiento de microorganismos
asociados a diversos factores; los cuales dependen de las
caracteristicas fisicoquimicas, los estandares higiénicos y
aspectos nutricionales. En el mismo sentido, Villoch (2010) lo
atribuye a la practica de cria de animales, la recoleccion y el
procesamiento antihigiénico. La pasteurizacion es un proceso
térmico y convencional que busca conservar las propiedades
fisicoquimicas de la leche y evitar el crecimiento de micro-
organismos patégenos o deterioradores (Chombo-Morales 'y
Ramirez-Cerda, 2017). Por lo que, el no pasteurizar la leche
puede ocasionar daios a la salud del consumidor (Lan et al.,
2017). En este orden de ideas, la Procuraduria Federal del
Consumidor (PROFECO, 2018) reafirma que con la finalidad
de prolongar la vida util de la leche es necesario que se pas-
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teurice, antes de llegar a la mesa del consumidor. El aspecto
negativo que se les atribuye a los productos lacteos artesana-
les es que no son garantes de inocuidad, ya que una buena
parte de ellos se elaboran con leche cruda sin pasteurizar;
lo anterior, con el propésito de mantener las caracteristicas
organolépticas que los hacen muy preciados en cada regién
(Villegas de Gante et al., 2016). De acuerdo a Monroy (2018)
en México alrededor del 40 % de la leche que se consume,
asi como sus derivados, no se pasteurizan; por lo tanto, son
causantes de Enfermedades de Transmision de Alimentos
[ETA] como brucelosis o tuberculosis. La contaminacién con
patdgenos bacterianos en alimentos lacteos puede presen-
tar un riesgo para la salud publica, lo que genera eventuales
brotes de enfermedades (Fox et al., 2019). A pesar de ello, ex-
isten consumidores que prefieren productos artesanales con
leche no pasteurizada, sin considerar el control de calidad de
la materia prima, procesos y productos obtenidos a partir de
ella (Villegas de Gante et al., 2016; Licitra et al., 2019).

La calidad fisicoquimica y microbioldgica de la leche
se ha estudiado por diversos investigadores, entre ellos
Gwandu et al. (2018) y Rios-Mufiiz et al. (2019) quienes anal-
izaron las caracteristicas bacterioldgicas y fisicoquimicas
de la leche cruda de vaca y exhibieron microorganismos
indicadores de mala higiene con potencial patégeno como
Bacterias Mesofilas Aerobias (BMA), coliformes totales y fe-
cales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y micobacterias;
por tanto, su consumo podria ser perjudicial para la salud.
En otra investigacion realizada en Venezuela, se analizé la
calidad higiénico-sanitaria de leche cruda y pasteurizada;
en leche cruda, 72.5 % de las muestras se encontraron por
encima de los limites para bacterias aerobias mesofilas (2
x 10* UFC/mL), indicando condiciones higiénico-sanitarias
deficientes (Luigi et al., 2013).

En México se evalué la calidad microbioldgica de la
leche cruda de vaca y el efecto del tiempo de residencia de
la leche durante la ordefa (aproximadamente dos horas); se
tomaron muestras al inicio y al final de la ordena y se encon-
tré que en el 80 % de estas hubo un aumento significativo
de microorganismos. El promedio de aumento de mohos y
levaduras fue de 300 %, mientras que Salmonella y Shigella
fueron el conteo que individualmente alcanzé mayor au-
mento (1000 %) (Rojas-Ronquillo et al., 2014). En el estado
de Hidalgo se comparé la calidad sanitaria y fisicoquimica
en 1416 muestras de la leche producida en tres cuencas;
los resultados sobre el Conteo de Células Somaticas (CCS)
demostré que la leche fue de mala calidad, tanto en México
como en el ambito internacional; contrariamente, el valor
de sélidos no grasos indicé que la leche es de buena calidad
desde el punto de vista fisicoquimico (Cervantes et al., 2013).
Por otro lado, Fuentes-Coto et al. (2013) evalud la calidad e
inocuidad de la leche cruda, el conteo de BMA alcanzé 135 x
10° UFC/mL y de coliformes 150 x 10° NMP/mL en el tanque
de almacenamiento, valores por encima del limite permiti-
do por la NOM-243-SSA1-210 para leche (100 UFC/g de no
patoégenos); adicionalmente, se identificd E. coli y S. aureus
en leche bronca que no deben estar presentes de acuerdo a

la norma. En el mismo trabajo se evalué la temperatura, pH,
densidad y alcohol; cuyos valores se encontraron el intervalo
normal de la prueba.

En cuanto a la calidad fisicoquimica, los productores
lacteos buscan leche con altos contenidos de sélidos totales,
en donde destaque el porcentaje de proteina total (dentro
de ella la caseina) y la grasa butirica, ya que son indicadores
que infieren alto valor industrial (Villegas de Gante et al.,
2016); existe una correlaciéon positiva entre los porcentajes
de grasay proteina de la leche con el rendimiento de queso y
otros productos lacteos (Mejia-Lépez et al., 2017).

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroali-
mentaria y Pesquera (SIAP, 2021), la produccién nacional de
leche de bovino fue de 12 mil 554 millones de litros en el
ano 2020. Jalisco es el principal productor con dos mil 626
millones de litros, lo que representa el 21 % del total nacion-
al; mientras que el municipio de Tepatitlan de Morelos es el
mayor productor estatal del lacteo desde 2018 con un aporte
de 370 mil litros, lo que equivale al 14 %. Tomando en cuenta
lo anterior, se planted el objetivo de determinar la calidad
de la leche cruda de este municipio, la cual es utilizada para
la elaboracién de productos artesanales con respecto a los
limites fisicoquimicos y microbioldgicos establecidos en la
normatividad mexicana.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion de muestras

Se realizd un muestreo no probabilistico aleatorio,
seleccionando 100 productores de leche cruda de vaca, de
localidades del municipio de Tepatitlan de Morelos, Jalisco.
Fueron recolectadas en la recepcion de una cooperativa
de productos lacteos artesanales (200 mL en frasco estéril)
siguiendo las recomendaciones de la NOM-109-SSA1-1994.
Las muestras se trasladaron conservando la cadena de frio
(4°C) al Laboratorio de Microbiologia de Alimentos del
Departamento de Ciencias Pecuarias y Agricolas del Centro
Universitario de los Altos (CUAIltos) de la Universidad de
Guadalajara.

Analisis microbiolégico

El CCS se realizé con el equipo NucleoCounter SCC-
100 (Astori Técnica®, Italia), siguiendo las instrucciones del
fabricante, cuyo intervalo de mediciones es de 10 000 a 2
000 000 CCS/mL. La preparacion y dilucion de las muestras
para conteos microbiolégicos se realizd segun indicaciones
de la NOM-110-SSA1-1994. Las metodologias aplicadas para
la determinacién de BMA, mohos y levaduras se llevaron a
cabo de acuerdo con la NOM-243-SSA1-2010; por su parte,
los organismos coliformes totales (OCT), Staphylococcus
aureus 'y Salmonella spp. fueron identificados mediante los
apéndices H, B y A respectivamente, como lo establece la
NOM- 210-SSA1-2014.

Analisis fisicoquimicos
El contenido de grasa, proteina, caseina, lactosa, so-
lidos totales, sélidos no grasos y punto crioscépico se cuan-
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tificd por duplicado en todas las muestras con un equipo
MilkoScanTM (Foss, FT 120, tipo 71200, Hillerod, Dinamarca).
Previé al andlisis de la muestra el equipo se acondicioné
siguiendo las instrucciones del fabricante. La preparaciéon de
la muestra (50 mL) consistio en calentar la leche a 40 °C en un
bafo de agua, seguido de un enfriamiento a 20 °C.

Analisis estadisticos

Los factores de estudio fueron el ordenio, el cual podia
ser manual o mecanico y el tratamiento, considerando si la
leche es transportada y entregada fria (4 °C) o caliente (tem-
peratura ambiente) a la empresa. Las variables microbiolégi-
cas fueron transformadas a Log10 para su andlisis estadistico.
Se comprob6 normalidad y homogeneidad de varianza en
todas las variables, las cuales mostraron distribucion normal
con un valor P> 0.01 utilizando la prueba de Anderson-
Darling. Fue requerida la transformacién Johnson para tratar
los datos de las variables grasa, proteina, lactosa, punto
crioscdpico, acidos grasos libres y levaduras. Posteriormente
se realizd un ANOVA simple sobre las variables fisicoquimicas
y microbioldgicas con los factores estudiados (ordefio y tra-
tamiento) comparadas con un valor P< 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis microbioldégico

Las caracteristicas nutricionales de la leche, el conte-
nido de agua y pH cercano a la neutralidad, hacen de este
alimento un sustrato ideal para el desarrollo de microorga-
nismos (Gémez y Mejia, 2005; Quigley et al., 2011). En este
contexto, el Consejo para el Fomento de la Calidad de la
Leche y sus derivados (COFOCALEC) propuso una clasifi-
cacion aplicable para determinar el grado de cumplimiento
de calidad en leche cruda de vaca destinada a la fabricaciéon
e industrializacion de productos para consumo humano
(NMX-F-700-COFOCALEC-2012). En la Tabla 1 se muestran
los resultados de CCS y BMA comparando contra los criterios
que establece COFOCALEC; en lo referente al CCS, la mayoria
de las muestras se clasificaron como clase 4 y superior (>7.5
%X 10° CCS/mL); lo cual representa el 37.9 % de las muestras de
leche fria y el 59.1 % de leche caliente. Por otra parte, solo el
20.69 % de leche fria y el 19.72 % de caliente se clasificaron
como clase uno (<4 x 10° CCS/mL). A pesar de las diferencias
matemadticas, no se encontraron diferencias significativas de
esta variable respecto a los factores ordefio y tratamiento
(ver Tabla 2). De acuerdo con la norma NMX-F-700-COFO-
CALEC-2012 solo la leche clasificada como clase 1 se deberia
de utilizar en la produccion de alimentos para consumo
humano, ya que conteos elevados de CS afectan negativa-
mente a la produccion y composicién de la leche (Citalan et
al.,, 2016). Resultados similares fueron observados en siete
regiones representativas de Puno, Peru (Brousett-Minaya et
al., 2015), en dicho trabajo se concluyé que las inadecuadas
practicas de ordefo provocan problemas de mastitis en el
ganado, lo que influye en la calidad e inocuidad de la leche.

En lo concerniente a las BMA, la mayoria de las mues-
tras se clasifican dentro de la clase cuatro o superior (>6 x 10°
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Tabla 1. Cumplimiento de especificaciones sanitarias para leche cruda de
vaca de células somaticas y bacterias mesofilas, respecto al factor trata-
miento.

Table 1. Raw cow’s milk compliance with regulatory specifications for
somatic cells and mesophilic bacteria, regarding the treatment factor.

Resultados
Parametro/ CCS (células/mL) Células somaticas (%)
Cumplimiento Limite* . X
Fria Caliente

Clase 1 <400, 000 6*** (20.69) 14 (19.72)
Clase 2 401, 000-500, 000 2 (6.90) 2(2.82)
Clase 3 501, 000-749, 000 10 (34.48) 13(18.31)
Clase 4 750, 000- 1, 000, 000 5(17.24) 15(21.13)
>Clase 4 >1,000, 000 6 (20.69) 27 (38.03)

2 Bacterias mesdfilas (%)
Parametro/ BMA (UFC/mL)** :
Cumplimiento Fria Caliente
Clase 1 <100, 000 8(27.59) 2(2.82)
Clase 2 101, 000-300, 000 8(27.59) 6 (8.45)
Clase 3 301, 000-599, 000 0(0) 2(2.82)
Clase 4 600, 000-1, 200, 000 3(10.34) 3(4.23)
>Clase 4 >1,2000, 000 10 (34.48) 58 (81.69)

Fuente: *NOM-092-SSA1-1994 y **NMX-F-700-COFOCALEC-2012. *** Nu-
mero de productores se muestra fuera del paréntesis. Abreviaciones; CCS:
Conteo de células somaticas y BMA: Bacterias mesofilas aerobias.

Tabla 2. Andlisis de varianza para las variables fisicoquimicas y microbiol6-
gicas comparadas con un valor P < 0.05.

Table 2. Analysis of variance for physicochemical and microbiological
variables compared at a P-value < 0.05.

Variable : Variable
A s Variable N n
Factor FisQuim. ValorP FisQuim. ValorP Microbiol. ValorP
Ordeno 0.0327* Ac. grasos 0.416" 0.896"
. Grasa . Levaduras
Tratamiento 0.002* libres 0503 0.922"
Ordefo . 0.244™  S@lidos  0.359™ Células 0.303™
Proteina | s
Tratamiento 0.041*  totales  gggp+ somaticas 59
Ordefo 0.726™ S@lidosno 0.031* Bacterias 0.0987"
Lactosa 56l
Tratamiento 0435m  91as0S - ggggns  MeSONIas g g
Ordefio Punto  0.599™ ’ 0.600™ 0.064"
L Caseina Mohos
Tratamiento Cr0OScopico 269 0.037* 0.479

Ordefio: manual/mecénico. Tratamiento: leche fria/caliente. Simbologia:

ns “no significativo’, * “significativo” con 0=0.05. FisQuim.= Fisicoquimica,

Microbiol.= Microbioldgica

UFC/mL); lo cual representa el 44.82 % de leche fria y el 85.92
% de leche caliente. Por otro lado, solo el 27.59 % de leche fria
y el 2.82 % de leche caliente correspondieron a la clase uno
(<1 x 10° UFC/mL). El analisis estadistico mostré que existen
diferencias significativas (P<0.05) en el factor tratamiento
(leche fria/caliente) (Tabla 2).

Rios-Muniz et al. (2019) y Hajmohammadi et al.
(2021) reportaron que el CCS y BMA en leche cruda de vaca
obtenida de la provincia de Irdan y de granjas familiares de
México, respectivamente; superaron los limites maximos
permitidos para ingresar a un proceso de pasteurizacién
o transformacion. Por otro lado, la capacitacién de los pro-
ductores tiene impacto positivo en la mejora de la calidad
microbioldgica de la leche, tal como lo reportaron Silva-Paz
(2020), quienes informaron que el 64 % de las unidades de
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Tabla 3. Agrupamiento de pardametros fisicoquimicos para leche cruda de
vaca en cantidad de productores.

Table 3. Grouping of physicochemical parameters for raw cow’s milk by
number of producers.

Resultados

Parametro Especificacion* No. de productores (%)

Fria Caliente
Proteina (g/L)
Clase A =231 27 (93.1) 64 (90.14)
Clase B 30a30.9 0(0) 6 (8.45)
Clase C 28a29.9 2(6.9) 1(1.41)
Grasa (g/L)
Clase A =32 23(79.32) 57 (80.28)
Clase B 31-31.9 3(10.34) 9(12.68)
Clase C 30-30.9. 3(10.34) 5(7.04)
Lactosa (g/L)
Deseable 43a50 28 (96.55) 68 (95.77)
No deseable <43 1(3.45) 3(4.23)
Sélidos no grasos (g/L)
Deseable =83 25(86.21) 68 (88.73)
No deseable <83 4(13.79) 8(11.27)

Fuente: *NMX-F-700-COFOCALEC-2012. Clase A es deseable, Clase By C son
considerados valores minimos.

producciéon de leche para la elaboraciéon de queso artesanal
obtuvieron promedios deseables (50 %) y aceptables (14 %)
con respecto a la NMX-F-700-COFOCALEC para meséfilos
aerobios.

También en la presente investigacion se evalué el
grado de cumplimiento de leche cruda sobre la presencia
de OCT. Para este grupo bacteriano, la NOM-243-SSA1-2010
establece un maximo de 20 UFC/mL en leche pasteurizada,
usandose como referencia muy estricta si se considera que
la leche analizada aqui no ha recibido ningun tratamiento
térmico. Se encontré que el 86 % de muestras de leche fria
y el 80 % para leche caliente incumplen con lo estipulado en
la normatividad (Figura 1). Tassew y Seifu (2011) reportaron
la presencia de OCT en la etapa de produccién de leche,
posiblemente influenciada por la falta de higiene en los con-
tenedores de almacenamiento y la salud de los animales en
cooperativas lecheras.

Adicionalmente, la presencia de microorganismos
patdgenos representa un riesgo a la salud del consumidor,
por lo que la normatividad mexicana a través de la NOM-243-
SSA1-2010 ha establecido un limite maximo para S. aureus
(<10 UFC/ mL) y establece que Salmonella spp. esté ausente
en 25 g de muestra. De nuevo es importante aclarar que son
criterios para leche pasteurizada y se utilizan como referen-
cia.

Con respecto a los recuentos de S. aureus en este estu-
dio, se observaron incumplimientos en el 31 % de muestras
para leche fria y 35 % para leche caliente; en lo que respecta
a Salmonella spp. no se detectd su presencia (Figura 1).
Rios-Muhiz et al. (2019) analizaron un total de 96 muestras
de leche cruda de tres granjas lecheras familiares de México
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Figura 1. Cumplimiento de OCT, Salmonella spp.y S. aureus de acuerdo
con los limites establecidos por la NOM-243-SSA1-2010, respecto al factor
tratamiento.
Figure 1. Compliance of OCT, Salmonella spp. and S. aureus according to
the NOM-243-SSA1-2010 limits, regarding the treatment factor.

durante dos aflos consecutivos, reportando que 83 % de las
muestras fueron positivas para OCT, 54 % para OCF y 46 %
para E. coli, no obstante; ninguna de las muestras evaluadas
fue positiva para Salmonella enterica, Listeria monocytogenes,
o enterotoxina estafilocécica. Sin embargo, los autores aislar-
on e identificaron S. aureus en nueve muestras. Aunado a lo
anterior, Lan et al. (2017) evaluaron 160 muestras de leche
cruda, de las cuales el 52.5 % resultaron positivas para S.
aureus, 45% a E. coliy 1.25 % a Salmonella spp. Concluyeron
que la frecuencia de ordefio (2 o 3 veces al dia) y la frecuen-
cia de desinfeccion de la ordefnadora (1, 2 o 3 veces al dia),
son factores que influyen en el recuento total bacteriano y
representan fuentes potenciales para la contaminacién de la
leche.

Esimportante mencionar que no siempre se encuentra
presencia de Salmonella spp.y L. monocytogenes en muestras
de leche no pasteurizada, en este sentido se salvaguarda a
los consumidores de enfermedades causadas por estos
patégenos y se demuestra que la leche se encuentra libre de
patdégenos desde el punto de vista sanitario (Agarwal et al.,
2012; Vazquez-Ojeda et al., 2014).

En lo que respecta a la determinacién de mohos y
levaduras, en la normatividad mexicana no se establecen los
limites permisibles para estos microorganismos en leche. Por
lo anterior, se decidié tomar como referencia los criterios de
la norma NOM-243-SSA1-2010 para quesos frescos, madura-
dos y quesos de suero (500 UFC/g); asumiendo que, si la ma-
teria prima utilizada no cumple con los limites establecidos,
el producto final elaborado a partir de ella tampoco lo hara.
Lo anterior repercutird directamente en la vida de anaquel,
ya que el deterioro por hongos se encuentra entre uno de los
principales desafios para la industria lactea (Awasti y Anand,
2020).

En relacion con el recuento de levaduras, se obtu-
vieron incumplimientos de 65.52 % en leche fria y 63.38 %
en leche caliente, mientras que en mohos se observaron
incumplimientos del 41.38 %y 36.62 % en el mismo orden. El
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deterioro por mohos en los productos lacteos es mas promi-
nente que el causado por levaduras, se han identificado 100
especies de mohos y 60 especies de levaduras que provocan
deterioro en los productos lacteos, de la cuales destacan los
mohos Moniliella suaveolens, Cladosporium herbarum, Penici-
llium glabrum, Penicillium expansum, Penicillium chrysogenum
y Cladosporium cladosporioides; en cuanto a las levaduras
sobresalen Galactomyces geotrichum, Yarrowia lipolytica y
Candida spp (Garnier et al., 2017). Respecto al analisis esta-
distico, no se observaron diferencias significativas entre las
variables levaduras y mohos respecto a los factores ordefio
(manual/mecénico) y tratamiento (leche fria/caliente) como
se puede observar en la Tabla 2.

De manera general, los resultados microbiolégicos
muestran un mayor porcentaje de incumplimiento en leche
caliente; esto se debe a que la temperatura de conservacion
es un factor importante para acelerar o controlar la repro-
duccién microbiana, segun sea el caso. El incremento de
microorganismos alterantes y patdgenos tiene un efecto
directo sobre la calidad y la vida atil del queso o derivados
lacteos (Montes de Oca-Flores et al., 2019), por lo que es
importante cuidar que los conteos no sobrepasen los
limites establecidos para cada grupo en la materia prima.
Sin embargo, es importante recalcar que la normatividad
mexicana no cuenta con limites maximos permisibles para
los microorganismos mohos, levaduras y mesofilicos aero-
bios para leche utilizada como materia prima y en el resto
de los microorganismos indicadores y patégenos se asume
que la leche es pasteurizada; por ende, al no establecer estos
rangos repercute en la vida util y de anaquel de los productos
lacteos elaborados con leche cruda.

Analisis fisicoquimico

En cuanto al contenido bromatolégico de la leche
analizada (Tabla 3); en el caso de proteina, existe incidencia
en la clase A, tanto para leche fria (93.1 %) como en caliente
(90.1 %) observandose diferencias estadisticamente signifi-
cativas en el factor tratamiento. Lo anterior concuerda con
lo argumentado por Ajmal et al. (2018), en donde sehala
que el contenido de proteina de la leche cruda disminuye
de manera significativa entre la leche que es refrigerada in-
mediatamente a 4 °C con respecto a la que se deja reposar a
temperatura ambiente y que después de dos horas se enfria.
De igual manera, en grasa la mayor ocurrencia se agrupé en
la clase A, con el 79.3 % y 80.3 % para leche fria y caliente
correspondientemente; por su parte el andlisis estadistico
mostré diferencias significativas respecto al factor tratamien-
to (leche fria/caliente) y el factor ordefio (manual/mecanico).
Paralelamente, Guevara-Freire et al. (2019) menciona que
las diferencias en la calidad composicional de grasa de la
materia prima, pueden ser causadas principalmente por la
alimentacion y el hato ganadero.

Por otra parte, la mayoria de los productores cum-
plieron con los limites establecidos en la normatividad para
lactosa (43 a 50 g/L); ademas, no se observaron diferencias
significativas respecto a ningun factor estudiado. Contra-
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riamente, si se observaron diferencias en la variable sélidos
totales respecto al factor tratamiento (leche fria/caliente),
en los sélidos no grasos respecto al factor ordefio (manual/
mecanico) y la caseina respecto al factor tratamiento como
se observa en la Tabla 2. Los resultados de la presente in-
vestigacién coinciden con otros trabajos, como el realizado
en tres subregiones de Colombia donde analizaron 150
muestras de leche cruda; los parametros fisicoquimicos se
encontraron con valores aceptables lo que indica excelente
calidad (Romero et al., 2018). En otra publicacién se encontré
que el contenido de grasa (33.11 g/L), lactosa (deseable) y
proteina (39.89 g/L) permanecié dentro de los parametros de
la normatividad en 21 muestras de leche y queso (Montes de
Oca-Floresetal., 2019).

Contrariamente, autores como Gwandu et al. (2018),
reportaron valores por debajo de lo establecido en grasa
y de sélidos totales de 98 muestras de leche cruda, en la
isla de Pemba, Zanzibar, Tanzania. Los solidos totales en la
leche cruda de vaca son un indicador importante del valor
nutricional, ya que determina los niveles de carbohidratos,
grasas, proteinas, vitaminas y minerales. El cumplimiento de
los parametros fisicoquimicos es de gran importancia en la
transformacion de la materia prima; por ejemplo, el rendi-
miento del queso esta directamente relacionado con el nivel
de grasa y caseina; y se ha demostrado que la proteina es la
que influye directamente en el rendimiento (Montes de Oca-
Flores et al., 2019).

CONCLUSIONES

En el conocimiento de este estudio se integra la de-
terminacién de la calidad de leche cruda para la elaboracién
de productos lacteos artesanales en Jalisco y en especifico
para la region altefa de Tepatitlan de Morelos. En general y
de acuerdo con los limites establecidos en la normatividad
mexicana, la calidad microbioldgica de la leche cruda para
la elaboracion de productos artesanales fue deficiente;
mientras que, la calidad fisicoquimica fue buena. A pesar de
que Salmonella spp. se mantuvo ausente en todas las mues-
tras analizadas, el conteo de células somaticas, bacterias
mesofilas aerobias, organismos coliformes totales, S. aureus,
mohos y levaduras; reflejan mala calidad microbiolégica de
la leche que se entrega a la fabrica transformadora; siendo
esto posiblemente la consecuencia de malas practicas de
higiene durante el ordeiio, almacenamiento y transporte de
la materia prima. Por otro lado, la calidad fisicoquimica de la
leche analizada fue buena y cumple con las especificaciones
establecidas en la normativa mexicana. Es imperativo que
los productores de leche de donde provienen las muestras
en estudio, implementen mejoras en las practicas de or-
defo adecuadas que garanticen la calidad sanitaria de la
leche con la finalidad de obtener productos transformados
artesanales de calidad aceptable para su comercializacion.
Finalmente, es imperativo sefalar que, aunque los resultados
fisicoquimicos son buenos, la mala calidad microbioldgica
afecta gravemente la vida de anaquel de la materia prima 'y
los productos lacteos elaborados con esta leche; ademas, se
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quality in smallholder dairy farms in Pemba Island Zanzibar,
Tanzania. Veterinary Medicine International. 2018: 1-9.

pueden afectar ciertos parametros fisicoquimicos especificos
como pH, acidez, protedlisis, entre otros.
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