<ECNIc

LIECNICUS IV 851‘74

ot?ﬂs - = V/)/(/"/oooQ(
z HLEEENE >

& &

70" ronoua pesoe o OQ_
4RR, A EC\)P‘

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DE LA LECHE CRUDA QUE SE EXPENDE EN ELCANTON BOLIVAR
PROVINCIA DEL CARCHI”

Tesis previa a la obtencion del Titulo de:

Ingeniera Agroindustrial

AUTORAS: Villegas Mantuano Zianie Sue

Freire Carrera Jhoanna Paola

DIRECTORA: Dra. Lucia Yépez

Ibarra - Ecuador

Enero - 2011



<ECNIc
Vo«(} LUECNICUS I sgﬁhj% o@

4
& S N

¢
£

anlina
=2 &5

$ 2

4 A
70 YToNoma pESDE

ARRA - gcVP

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

)

<

1
UN VEQS
Jiyon

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO QUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DE LA LECHE CRUDA QUE SE EXPENDE EN ELCANTON BOLIVAR
PROVINCIA DEL CARCHI”

TESIS
Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

Ingeniera Agroindustrial

REVISADO:
Ing. Marco Cahuefias
Biometrista
APROBACION TECNICA
Dra. Lucia Yépez Directora  ...coooiiiiiiii
Ing. Jheny Quiroz ASESOr
Dr. Jose Luis Moreno ASESOr

Ing. Marcelo Miranda ASESOr



A oo
ronoua pesoe S

RRA = EC\) P‘O

/64

APROBACION INSTITUCIONAL:

Ing. Galo Varela

DECANO FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

Ing. Angel Satama

DIRECTOR ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRAL



ECNJ
o\ :Y\S_c,ﬂici}s’:& sssyf o
\o S ’0"%6}

%
e

A o
7 LToNouA DESOE " (%

ARRA - gcVOP

Los comentarios, conceptos, cuadros, figuras, resultados y mas informacion

que se encuentran en la presente investigacion son de exclusiva

responsabilidad de los autores.

Freire Carreara Jhoanna Paola

Villegas Mantuano Zianie Sue



DEDICATORIA

Durante estos anios de lucha constante, de gratas vivencias, de momentos de éxitos y
también de angustias y desesperanza para poder culminar mi carrera; los deseos de
superarme y de lograr mi meta eran tan grandes que logré vencer todos los obstaculos
y es por ello que debo dedicar este triunfo a quienes en todo momento me llenaron de

amor y apoyo:

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan especial en mi vida. Por los triunfos y
los momentos dificiles en los cuales no me ha desamparado y me ha enseiiado a

mantener fortaleza.

A mi madre: Lourdes Carrera pilar fundamental en mi vida, digna de ejemplo de
trabajo y constancia, quien me ha brindado todo el apoyo necesario para alcanzar mis
metas y suenos, y ha estado alli cada dia de mi vida, compartiendo los buenos y los

malos ratos desde el dia en que naci. Gracias a ti soy lo que soy.

A mi hermana: Jessica Freire por haberme brindado tu apoyo animo y compaiiia en

las diferentes estapas de mi vida, este triunfo lo comparto contigo.

A mis familiares, gracias por haber fomentado en mi el deseo de superacién y el

anhelo de triunfo en la vida.

A mis amigos, mil gracias por todos los momentos que compartimos juntos y porque

han estado conmigo siempre.

Creo firmemente que en el esfuerzo continuo por la realizacion de todo ser viviente

radica nuestra unica esperanza.

Jhoanna Paola



DEDICATORIA

A Dios. Por ser quien ha estado a mi lado en todo momento, dandome las fuerzas
necesarias para continuar luchando dia tras dia y seguir adelante rompiendo todas las
barreras que se me presenten, ha sido tu quien ha iluminado mi sendero cuando mas
oscuro ha estado; y me ha dado fortaleza para continuar cuando a punto de caer he

estado. Agradezco a Dios por la inteligencia y sabiduria que me dio al nacer.

A mi Padre: Carlos Napoleon Villegas R, por ensefiarme el amor al estudio, ya que
gracias a él soy quien soy hoy en dia, quien ha sabido formarme con buenos
sentimientos, habitos, principios, valores, perseverancia y empefno. Gracias a su apoyo,

esfuerzo y ayuda econémica hoy puedo ver alcanzada mi meta.

A mis Hermanos: Omar y Salvador Villegas testigos de mis triunfos y fracasos, de mis
tristezas y alegrias, por cada abrazo dado, quienes me ensefiaron que con una sonrisa la
vida es un regalo. Fuente de inspiracion para conquistar y alcanzar mis suefios; y por
supuesto a Elaine y Santiago Villegas con quienes practicamente hemos vivido y

compartido tantas cosas. Este triunfo lo comparto con ustedes.

A mis amigos (as): Por haber compartido tantos momentos de mi vida y por darme
aliento para continuar luchando, me brindaron carino, comprension y apoyo, dandome

con ello, momentos muy gratos.

A las personas que de alguna manera estuvieron conmigo dandome consejos y animos,
para no dejarme vencer ante la adversidad, gracias por su eterno e incondicional
apoyo, este trabajo de investigacion es para ustedes. Fueron fuente de inspiracién para

culminar esta etapa. Gracias por creer y confiar siempre en mi......

Especialmente a mi persona, fueron momentos de lucha constante, gratas vivencias, de
momentos de éxitos, de angustia y desesperanza para poder culminar mi carrera, los
deseos de superarme y de lograr mi meta eran tan grandes que logre vencer todos los
obstaculos y ello fue lo que me hizo ir hasta el final. Con amor, esfuerzo y paciencia se

puede tocar la cima del éxito.

Zianie Sue



AGRADECIMIENTO

A Dios, por habernos permitido llegar a culminar una etapa mds de nuestras vidas y

lograr con éxito nuestros objetivos.
A la Universidad Técnica del Norte y en particular a la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Agropecuarias y Ambientales, por formarnos como profesionales, por su

constante apoyo para llevar a cabo la presente investigacion.

A la Doctora Lucia Yépez, Directora de Tesis, quien con su intelecto y experiencia, forjé

y condujo esta investigacion.

A nuestros asesores: Ingenieros Jheny Quiroz, Marcelo Miranda y Doctor José Luis

Moreno, por su orientaciéon y apoyo incondicional en cada etapa del presente trabajo.

Al Municipio del Cantén Bolivar, provincia del Carchi, en especial al Ingeniero Julio

Tapia, funcionario de esta entidad por su valioso aporte y asesoria.

A compafieros y amigos que de una u otra manera contribuyeron a la finalizacién de la

presente investigacion.

Especial agradecimiento a nuestros catedrdticos, quienes dieron lo mejor de sus

conocimientos, para nuestra formacion profesional.

Jhoanna Paola Freire Carrera

Zianie Sue Villegas Mantuano

Vi



INDICE GENERAL

Contenido Pagina

CAPITULO |

1 INTRODUCCION. .....uuiitiieeeeeeeeee e, 1
11 ObJEtIVOS. .., 4
1.1.1 GeNEIAL. ...t 4
1.1.2 ESPECITICOS. ...vviii e, 4
1.2 HIPOtESIS. ..., 5
1.2.1 NUIRL 5
1.2.2 AREINALIVA. ... 5
CAPITULO II
2 REVISION DE LITERATURA. ...ttt 6
2.1 Laleche. ..o 6
2.1.1 DefiniCION. ... 6
2.1.2 Propiedades organolépticas...........cocovvviiiiiiiiiiiiiiieienn, 7
2.1.3 Componentes y COMPOSICION. ........ovveririiiriiiireeennnn, 8
2.1.3.1 Componentesde laleche...............cooooiiiiiiiiiiiinnn. 8
2.1.3.2 Composicion de lalechedevaca..............ccooeviiiiiiinnnnn 8
2.1.4 Microorganismos en la leche cruda....................ocoeinin 14
2141 Lasbacteriasenlaleche...............ooooiiii 15
2.1.4.2 Mohosylevaduras...........ccoiiiiiiiiiii 20
2143 VITUS. ..ottt 21
2.15 Alteracionesenlaleche............coooiiiiiiiiii i 21
2.1.5.1 Agriado o formacion de &cido..............ccoeiiiiiiiiiiii, 21

vii



2.1.5.2  ProducCion de gas.........cc.oeiiriniiiiiiie e 22

2.1.53  Protellisis........cuoneiriiii i 23
2.1.5.4  Alteracion enzimatiCa...........c.oveiiiiriniiinieiiieieaeennnn, 24
2.1.6 Contaminacionde laleche.............oooiiiiiiiiiiiiin. 25
2.1.6.1  Viasde contaminaCion.............ceevviiiririniniiiiiiiinn, 25
2.1.6.2  Fuentes de contaminacion de la leche cruda....................... 26
2.1.6.3  Principales fuentes..............cccooiiiiiiiiiii 26
2.1.6.4  Contaminacion microbiana................ccooeeiiiiiiiiiiinennn.. 29
2.1.6.5  AdUIEraCIONES. ......c.oviiieiii e 30
2.1.7 Calidadde laleche...........cooiiiiiiii e, 34
2.1.7.1  Calidad y su importancia para la fabricacion...................... 34
2.1.7.2 Criteriosde calidad...............ccooviiiiiiiiii e 34
2.1.7.3 Control de calidaddelaleche...............cooviiiiiiiiininnn.. 35
2.1.8 Meétodos para la conservacion de laleche.......................... 36
2.1.8.1 Pasteurizacion (Slow High Temperature, SHT).................. 36
2.1.8.2  Ultrapasteurizacion (Ultra High Temperature, UHT)............ 37
2.1.83  EDBUICION.......ooiiiiii 37
2.1.84  Enfriamiento.............oooiiiiiiiiiii i 37
2.1.85  €Congelacion..........c.oiiiiiiii e 38
2.1.8.6  RefrigeraCion............coooiiiiiiiiiii 38

2.1.9 Requisitos de la leche cruda segin norma NTE INEN 9......... 39

CAPITULO 11

3 MATERIALES Y METODOS..........ieiiiiieeiiiieee e, 41
3.1 Materiales. .. ..onenee e 41
311 Materia Prima. ... ...cooeiiiiiii e 41
3.1.2 Materiales y EQUIPO....ccooviiiiiii e 41
3.1.3 ReEACHIVOS. ... 42
3.2 IMELOAOS. ..ot 42

viii



321 Localizacion del experimento.............o.oovviviiiiiiiiinininnnn..

3.2.2 Datos Informativos del lugar................coooiiiiiiiiiin..
3221  TOMAAE MUESHIAS. . .oueeeineeteeit ettt et e enans
3.3 Factor en estudio. ........o.ouiniieiiii
3.4 TratamIentoS. .....oe e
35 Disefio experimental................oooiiiiiiii e,
3.5.1 TIPo de diSefiO. .. ..o
3.5.2 Caracteristicas del disefio experimental...............................
3.5.3 Esquema del Analisis Estadistico................cccooeviiiiiiinnn,
3.54 Andlisis funcional..............ooooiiiii i
3.6 Variablesaevaluarse...........ccovviiiiiiiiiiie e,
3.7 Manejo especifico del experimento...............cocevieveeiecieennnne,
3.7.1 MUEBSEIEO. ..t
3.7.2 Z0NAS 08 MUESEIO. . ... ueteeee e
3.7.3 Recoleccion y transporte de muestras..............ooevveveninnn...
3.8 Descripcion de las variables a evaluarse..............................

CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Analisis estadiStiCO......ouviuiiiii i,
4.1.1 Anélisis de la variable determinacion de la densidad..............
4.1.2 Anélisis de la variable determinacion de la acidez titulable......
413 Andlisis de la variable prueba de alcohol...........................
4.1.4 Andlisis de la variable deteccion de almidon........................

4.15 Analisis de la variable cuantificacion de peroxido de

hIdrOZeNO0. ...
4.1.6 Anélisis de la variable contenido de grasa...........................
4.1.7 Anélisis de la variable s61idos N0 grasos..............cccccevevvnnnns

4.1.8 Analisis de la variable sélidos totales. ..........cooveeeeii ..



4.1.9 Anélisis de la variable determinacion del punto de
CONEELACION. ...ttt e e e
4.1.10  Analisis de la variable Contenido de Proteina......................
4.1.11  Anadlisis de la variable Contenido de Cenizas.......................
4.1.12 Andlisis de la variable determinacién de presencia de
ANtIDIOICOS. ...t
4.1.13  Analisis de la variable Contaje de microorganismos aerobios
MeSOTIlOS. ... .o
4.1.14  Andlisis de la variable Contaje de Enterobacterias.................
4.1.15  Anadlisis de la variable Contaje de células Somaticas..............
4.2 SOCIAlIZACION. ... .ttt
CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..............
51 ConClUSIONES. ...t e,
5.2 Recomendaciones. .........oovviiiiiiiie e
CAPITULO VI
RESUMEN. ...
SUMMARY .o
CAPITULO VII

BIBLIOGRAFIA

94
98
101

104

115
115
119



ANEX O S i

Contenido

Cuadro 1
Cuadro 2

Cuadro 3
Cuadro 4
Cuadro 5
Cuadro 6
Cuadro 7
Cuadro 8
Cuadro 9
Cuadro 10
Cuadro 11
Cuadro 12

Cuadro 13

Cuadro 14

Cuadro 15

Cuadro 16

CAPITULO VI

INDICE DE CUADROS

Componentesde laleche.................ocooiiiiiin.
Principales Constituyentes de la leche de vaca (g/100 g
deleche). ..o,
Vitaminas de la leche de vaca (por 100 Q)..................
Sustancias extrafias ajenas a la naturaleza del producto...
Requisitos Organolépticos de la leche cruda...............
Requisitos Fisico-Quimicos de la leche cruda................
Requisitos Microbiol0gicos.........ovvvvvuiiiiiiiiinnnnn..
Esquemadel ADEVA.........coiiiiiiiiii,
Muestreo de laleche..............ccooooiiiiiiiiiii i,
Determinacion del Contenido de grasa.......................
Determinacion de presencia de Antibidticos................
Contenido de microorganismos aerobios mesofilos
UFC/cm® en leche cruda..............ooeeeeiiiiiiii,
Contenido de microorganismos aerobios mesofilos.......
Contaje de Enterobacterias..............ccccoeeveiiininnn..n.
Valores obtenidos de la variable determinacion de la
densidad relativa (g/cm®)...........ccooviiiiiiiiiiee .
ADEVA de la variable determinacion de la densidad

FRIALIVA. . oo,

13
30
39
39
40
45
47
58
64

65

67

69

73

73

Xi



Cuadro 17

Cuadro 18

Cuadro 19

Cuadro 20

Cuadro 21

Cuadro 22
Cuadro 23

Cuadro 24

Cuadro 25

Cuadro 26

Cuadro 27

Cuadro 28

Cuadro 29

Cuadro 30

Cuadro 31
Cuadro 32

Cuadro 33

Cuadro 34

la Prueba de TUKEY al 5%

tratamientos de la variable determinacion de la densidad

Resultados de para
FRIAtIVA. ...t
Valores obtenidos de la variable determinacion de la
acidez titulable (%0).........ccoviiiii
ADEVA de la variable determinacion de la acidez
titulable. ... ...
la Prueba de TUKEY al 5%
tratamientos de la variable determinacion de la acidez
titulable. ... ...

Resultados de para

Resultados del método de la prueba de la leche con
alcohol........ooo
Resultados de la deteccion de almidén......................
Resultados de la cuantificacion de peroxido de
RIArOQgENO. .. .o,
Valores obtenidos de la variable contenido de grasa......
ADEVA de la variable contenido graso.....................
la Prueba de TUKEY al 5%

tratamientos de la variable contenido de grasa.............

Resultados de para
Valores obtenidos de la variable Sélidos No Grasos......
ADEVA de la variable Solidos No Grasos..................
la Prueba de TUKEY al 5%

tratamientos de la variable Sélidos No Grasos.............

Resultados de para
Valores obtenidos de la variable determinacién de
sOlidos totales (%0)........oveviniiiiie e
ADEVA de la variable sélidos totales.......................
Resultados de la Prueba de TUKEY al 5%

tratamientos de la variable sélidos totales...................

para

74

77

77

78

80
82

83

85

85

86

88

89

89

92
92

93

95
96

xii



Cuadro 35

Cuadro 36

Cuadro 37

Cuadro 38

Cuadro 39

Cuadro 40

Cuadro 41

Cuadro 42

Cuadro 43

Cuadro 44

Cuadro 45

Contenido

Grafico 1

Grafico 2

Grafico 3
Grafico 4

Grafico 5

la Prueba de TUKEY al 5%

tratamientos de la variable punto de congelacion..........

Resultados de para
Valores obtenidos de la variable proteina (%)..............
ADEVA de la variable proteina.....................o.oeeeee.
Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para
tratamientos de la variable proteina..........................
Valores obtenidos de la variable cenizas.......................
ADEVA de la variable cenizas........................o.ee.
la Prueba de TUKEY al 5%

tratamientos de la variable cenizas............ccoooeeeei ...

Resultados de para

Resultados de la Determinacion de presencia de
ANtIDIOLICOS. ...
Valores obtenidos de la variable contaje de
microorganismos aerobios meséfilos (UFC/ml)............
la variable

Valores obtenidos de

enterobacterias (UFC/mI)..............cooiiiiiiiin,

contaje de

Valores obtenidos de la variable contaje de células
somaticas (CCSx1000/ml) — Patron 750.....................

INDICE DE GRAFICOS

Laleche......ooooiiii
Hidrolisis de la lactosa por accion enzimatica y
formacion de acido 1&Ctico.............cooviiiiiiiiinnnn.
Las bacterias entran a través del canal del pezon..........
Bacterias coliformes emiten grandes volimenes de gas,
dando lugar a quesos hinchados y con mal sabor..........

Estructura del moho Geotrichum candidum................

96

99

99

100

102

102

103

105

107

110

12
15

17
20

Xiii



Grafico 6

Grafico 7

Grafico 8

Grafico 9

Gréfico 10

Grafico 11

Gréafico 12

Grafico 13

Gréfico 14

Grafico 15

Gréfico 16

Contenido

Fotografia 1
Fotografia 2
Fotografia 3

Comportamiento de los valores medios para la variable

determinacion de la densidad relativa........................ 75
Comportamiento de los valores medios para la variable
determinacion de la acidez titulable.......................... 79
Comportamiento de los valores medios para la variable
contenido de grasa............oeeviiriiiiiiiiiiiiie 87
Comportamiento de los valores medios para la variable
SOl1AOS NO GraSOS....eeurieiieiie e eaie e eaeeaae e 90
Comportamiento de las medias para la variable sélidos
18] £21 1 94
Comportamiento de los valores medios para la variable
punto de congelacion.................ccociiiiii i, 97
Comportamiento de los valores medios para la variable
PrOteING. .....eeii i, 101
Comportamiento de los valores medios para la variable
COIMIZAS vttt ettt ettt et e e e et 104
Comportamiento de los valores medios para la variable
contenido de microorganismos aerobios mesdfilos...... 108
Comportamiento de los valores medios para la variable
contaje de enterobacterias...............cooeviiiiiiiiiinan, 111
Comportamiento de los valores medios para la variable
contaje de células SOMAticas................ccoeeevviininn.n 113
INDICE DE FOTOGRAFIAS
Pagina
Colocacion de la leche en funda estéril.................. 48
Muestras en la cajatérmica...................coeeevinnnn 48
Colocacion de la leche en frascode 40 ml............... 49

Xiv



Fotografia 4
Fotografia 5
Fotografia 6
Fotografia 7
Fotografia 8
Fotografia 9
Fotografia 10
Fotografia 11
Fotografia 12
Fotografia 13
Fotografia 14

Contenido

Anexo 1

Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

Anexo 5

Anexo 6

Anexo 7

Anexo 8

Anexo 9

Frascos en la cajatérmica.................cooeeeeennnnn.
Determinacion de la densidad a 15 °C...................
Determinacion de la acidez titulable.....................
Pruebadealcohol...............coooii
Deteccion de almidon..............cooovviiinininnnnnn,
Cuantificacion de perdxido de hidrogeno................
Kit, QUANTOFIX Peroxido 25..........cccceevinininnnn.
Lactoscan. Analizador de leche...........................
Contaje de células somaticas.................cceuenenn.n.
Fossomatic Minor Analizer.................cooieinn

Asistentes a la conferencia.........ooovviveeineeneenn...

INDICE DE ANEXOS

NTE INEN 9. Leche cruda requisitos........................
NTE INEN 4. Leche y productos lacteos. Muestreo......
Instructivo para la toma de Muestras. Laboratorio de
calidadde Leche............ccoviiiiiiii e,
NTE INEN 11: Leche. Determinacion de la Densidad
FRlAtIVA. . ..o
NTE INEN 13: Leche. Determinacién de la Acidez
titulable. ...
NTE INEN 1500: Leche. Métodos de ensayo cualitativos
para la determinacion de la calidad...........................
NTE INEN 12: Leche. Determinacion del contenido de

Porcentaje de acidez de los doce tratamientos de la leche

Porcentaje de grasa de los doce tratamientos de la leche..

49
50
52
53
54
55
56
60
70
70

Pagina

128
132

139

141

143

147

161

165
166

XV



Anexo 10

Anexo 11

Anexo 12

Anexo 13

Anexo 14

Anexo 15

Anexo 16

Anexo 17

Anexo 18

Porcentaje de Sdlidos no grasos de los doce tratamientos
delaleche... ...
Porcentaje de Solidos totales de los doce tratamientos de
laleche. ... ..o

°C Punto de Congelacién de los doce tratamientos de la

Informe de resultados de Determinacion de presencia de
Antibidticos. Laboratorio de calidad de leche de la
Universidad Politécnica Salesiana de Cayambe............
Informe de resultados del Contaje de Células Somaticas.
Laboratorio de calidad de leche de la Universidad
Politécnica Salesiana de Cayambe...........................
Informe de resultados de los andlisis realizados en el
Laboratorio de Uso Multiple de la Universidad Técnica
el NOTEE. ..ot
Firmas de los asistentes a la conferencia en la Parroquia

los Andes canton Bolivar...........ccooeeeiiiiiiiiinn,

167

168

169

170

171

172

176

179

XVi



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

La leche es un alimento completo, retne en ella casi todos los componentes de los
otros alimentos (proteinas, vitaminas, minerales, grasa, etc.), por lo que es ideal
para el consumo humano; pero las caracteristicas de su propia composicion, la
hacen un producto perecedero y facilmente contaminable, es por esto que, la
recoleccion y el mantenimiento de su calidad, constituyen en todas sus fases una

verdadera carrera contra el tiempo para evitar su deterioro.

En el volumen de produccion nacional es de 4.766.180 I/dia, en Carchi representa
un 6.91%; de la cual en el Cantén Bolivar se expende 3000 litros diarios de leche
cruda. (Fuente: ESPAC Elaboracion OFIAGRA — Municipio del Cantéon Bolivar
2010).

El departamento de Gestion Ambiental del Municipio del Canton Bolivar, no
ejerce control sanitario a productores ni a expendedores de leche, por lo que es
muy facil que la calidad de ésta se vea afectada. Lo que implica riesgos para la
salud del consumidor, debido a que el producto que se expende en estas
condiciones puede contener alta carga microbiana y/o adulterantes quimicos, es
asi que no cumple con las condiciones adecuadas de expendio exigidas que

garanticen el consumo de un producto seguro a la poblacion.



Por lo general la leche cruda es comercializada en mercados, camiones, tiendas y
de forma ambulante, principalmente, se la mantiene en tarros de aluminio o
plastico, en lugares donde no existe condiciones de higiene ni refrigeracion,
expuesta al aire libre y temperatura ambiente, factores que producen alteraciones
casi totales o parciales que repercuten en la salud de quienes la consumen, la
mayoria de distribuidores descuidan o pasan por alto los medidas necesarias para

que la leche no pierda su calidad fisica, quimica y organoléptica.

El desconocimiento de las condiciones sanitarias en las que se debe producir,
procesar, almacenar y transportar, ya sea por carecer de informacién o porque se
considera todavia como gasto, ocasiona que ciertos proveedores voluntaria e
involuntariamente alteren por diversos procedimientos como aguado, descremado,
adicién de conservantes, antibioticos, estabilizadores, colorantes, etc, que
permiten el desarrollo de microorganismos y presencia de agentes quimicos, lo
que produce diversas modificaciones en la composicion y constitucion de la leche,
afectando los pardmetros de calidad, y perjudicando al consumidor final, tanto en

el aspecto nutricional, salud y econémico.

La leche cruda no seria apta para su comercializacion y consumo sin ser sometida
a un control fisico, quimico y microbioldgico, que aseguren que la leche cumple
con los requisitos establecidos, haciéndola asi segura para el consumo humano.
Por eso, una leche con garantias de salubridad debe haber sido ordefiada con
métodos modernos e higiénicos de succion en los cuales no hay contacto fisico.
Durante su manipulacion, las manos también pueden aportar microorganismos,
por lo cual es importante mejorar las practicas sanitarias en el ordefio y el
procesamiento tradicional de la leche. Por esto se hace necesario establecer
parametros de calidad que deben ser socializados mediante desarrollo de talleres
de capacitacion para demostrar en la practica el efecto de las buenas técnicas

sanitarias en la calidad del producto final.

Una leche de buena calidad, segura para consumo humano, es el resultado de

reconocidas practicas sanitarias observadas a lo largo de todas las etapas del


http://es.wikipedia.org/wiki/Comercializaci%C3%B3n
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http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml

proceso como son ordefio, enfriamiento y almacenamiento en lugares adecuados y
ser transportada en el menor tiempo posible debido al periodo de caducidad corto.
Para asegurar la calidad de la leche y de los productos lacteos, se requiere del
establecimiento y aplicacién de planes sistematicos que identifiquen los peligros,

valoren los riesgos y se controlen con métodos preventivos.

Con la presente investigacion “Evaluacion de la calidad fisico quimica y
microbioldgica de la leche cruda que se expende en el Cantén Bolivar Provincia
del Carchi”, se busca capacitar a los productores, transportistas y expendedores y
asi minimizar las alteraciones en la leche cruda, para ello se contd con el auspicio
del departamento de Gestion Ambiental del Cantdn Bolivar, cuyos beneficiarios
fueron la Asociacion de Productores y Comercializadores de Productos Organicos
del Norte (APRONOR).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

>

“Evaluar la calidad fisico-quimica y microbioldgica de la leche cruda que se

expende en el Cantén Bolivar Provincia del Carchi”

1.1.2 Especificos

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas: determinacion de la densidad a
15° C, determinacion de la acidez titulable, prueba del alcohol, deteccién de
almidon, determinacion del punto de congelacion, cuantificacion de
peroxido de hidrégeno, determinacion de presencia de antibidticos,
determinacion del contenido de grasa, determinacién de sélidos no grasos,
determinacion de solidos totales, contenido en proteinas y contenido de

cenizas.

Evaluar las caracteristicas microbioldgicas: contaje de microorganismos
aerobios mesofilos, contaje de enterobacterias y contaje de células
somaticas.

Elaborar un manual técnico del manejo de la leche.

Socializar los resultados obtenidos a los productores, transportistas y

expendedores del Canton Bolivar Provincia del Carchi.



1.2 HIPOTESIS

1.2.1 Hi

s La leche cruda que se expende en el Cantdén Bolivar cumple con los

requisitos establecidos por la norma NTE INEN 9.

1.2.2. Ho

% La leche cruda que se expende en el Canton Bolivar no cumple con los

requisitos establecidos por la norma NTE INEN 9.



CAPITULO 11

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA LECHE

2.1.1 Definicién

Se puede definir la leche desde los siguientes puntos de vista:
> Legal: La leche, es el producto integro y fresco del

ordefio completo, en condiciones de higiene, de

vacas lecheras, sanas, bien alimentadas y en reposo,

exentas de calostro y que cumpla con las

caracteristicas fisicas, microbioldgicas e higiénicas Gréfico 1: La leche
establecidas.
Disponible: http://latinut.net/micro/documentos/leche.pdf (2009-09-17)

» Bioldgico: Es una sustancia segregada por la hembra de los mamiferos con la

finalidad de nutrir a las crias.

» Técnico o fisico-quimico: Sistema en equilibrio, constituido por tres sistemas

dispersos: solucion, emulsion y suspension.

v" Solucion: Los minerales asi como los hidratos de carbono se encuentran

disueltos en el agua.


http://latinut.net/micro/documentos/leche.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Soluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrato_de_carbono

v Suspension: Las sustancias proteicas se encuentran con el agua en

suspension.

v' Emulsién: La grasa en agua se presenta como emulsion.
Disponible: http://es.wikipedia.org/wiki/Leche (2009/10/01)

Tesis (Méndez Pérez-Paz de JesUs): La leche es la mas completa y equilibrada de

los alimentos, exclusivo del hombre en sus primeros meses de vida, y excelente en

cualquier edad, la leche de vaca es la que con mas frecuencia consumimos. (p 4).

2.1.2 Propiedades organolépticas

a.

Color: La leche tiene un color ligeramente blanco amarillento, debido en
parte al caroteno contenido en la grasa de la leche. Este es un colorante
natural que la vaca absorbe con la alimentacion de forrajes verdes. La leche

pobre en grasa, aguada o descremada presenta ligeramente un tono azulado.

Olor: El olor de la leche es tipico y caracteristico, siendo mas o menos
agradable. Sin embargo, la leche absorbe facilmente olores del ambiente, o de
los recipientes en los que se guarda. La acidificacion le da un olor especial a
la leche, y el desarrollo de bacterias coliformes un olor a establo, o0 a heces de
vaca. Ademas ciertas clases de forrajes consumidos por las vacas

proporcionan cambios en el olor y sabor.

Sabor: La leche producida bajo condiciones adecuadas tiene un sabor
ligeramente dulce, por la lactosa que contiene. Los sabores extrafios vendran
dados generalmente por el tipo de alimento recibido, ejemplo: harina de
pescado, ensilajes, cebolla, etc., o por contacto con desinfectantes u otras

sustancias.

Disponible: http://www.geocities.com/jpardo16/pausteri.html (2009/09/16)



http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n
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2.1.3 Componentes y composicion

2.1.3.1 Componentes de la leche

LECHE
- . ﬂ Al
S6lidos no grasos Agua Solidos grasos
Proteina r 1 Vitaminas ' -
lactosa Sales Hidrosolubles Trigliceridos Vitaminas
liposolubles
—
rt—
) Proteina Caroteno
CREEITE del suero

Cuadro 1: Componentes de la leche

2.1.3.2 Composicién de la leche de vaca

Desde el punto de vista comercial, los aspectos mas importantes de la

composicion de la leche son su contenido en grasa, solidos no grasos (SNG) y el

total de sélidos (ST), ya que la cantidad de estos constituyentes afecta a la calidad

de productos como la mantequilla, el queso o la leche en polvo. El precio que

recibe el ganadero por su leche depende de su contenido en sélidos no grasos y

solidos totales.




Cuadro 2: Principales Constituyentes de la leche de vaca (g/100 g de leche)

Agua 87.5
Grasa 3.8
Proteinas 3.3

e Caseina 2.6

e Proteinas del suero 0.7
Lactosa 4.7
Calcio 0.12
Solidos no grasos 8.7
Solidos totales 12.5

FUENTE: www.unapiquitos.edu.pe

a) Agua

El agua es el principal componente de la leche, representa aproximadamente el
87.5 % del total de la leche, en la que se encuentran disueltas o en suspension las
proteinas, lactosa (el azucar de la leche), los minerales y las vitaminas
hidrosolubles.

Disponible. www.unapiquitos.edu.pe (2009/09/16)

b) Grasa

La materia grasa se halla en la leche en emulsién formando pequefios glébulos de
grasa de forma esférica de diametro entre 0.1 y 20 pm “micrones” (1 pm = 0.001
mm). El tamafio medio es de 3 - 4 um, y se tienen unos 15000 millones de

gldébulos por mililitro.

Los globulos de grasa no solamente son las particulas méas grandes de la leche
sino también son las particulas méas ligeras (con una densidad de 0.93 g/cm® a 15.5
°C), por lo que tienden a subir hacia la superficie cuando la leche se deja reposar

en un envase.


http://www.unapiquitos.edu.pe/
http://www.unapiquitos.edu.pe/

c) Sustancias proteicas

El aspecto “lechoso” caracteristico de la leche se debe principalmente a las
proteinas y sales de calcio, disueltas en ella, el color amarillo crema se debe a la
presencia de caroteno, un pigmento amarillo anaranjado que se convierte en

vitamina A (retinol) en el organismo.

Las sustancias proteicas se clasifican en dos grupos: proteinas (la caseina y las

proteinas del suero) y las enzimas.

Tesis (Méndez Pérez-Paz de Jesus): Las proteinas de la leche son la caseina, la

albdmina y la globulina. (p7)

e Caseina: La caseina es una proteina que contiene fosforo y que se encuentra
unicamente en la leche y forma la cuajada cuando se acidifica la leche hasta
un pH de 4.6 o se trata con cuajo. Se encuentra en suspension formando las

llamadas micelas.

e Proteinas del suero: Permanecen sueltas en el liquido (suero) que escurre la

cuajada. Son la a lactoalbumina B lactoglobulina.

e Enzimas: Las enzimas son un grupo de proteinas producidas por organismos
vivos. Tienen la capacidad de provocar reacciones quimicas y de afectar el
curso y la velocidad de tales reacciones. Cada tipo de enzima cataliza

exclusivamente un tipo de reaccion.

Dos factores que influyen de forma importante sobre la accion enzimética
son la temperatura y el pH. Las enzimas son mas activas a una temperatura
cuyo 6ptimo oscila entre 25 y 50 °C. Su actividad cae si la temperatura supera
el 6ptimo antes citado, cesando completamente en algin punto situado entre
los 50 y 120 °C.
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Las enzimas presentes en la leche tienen su origen en la ubre de la vaca o en
las bacterias. Las primeras se consideran como componentes normales de la
leche son denominadas enzimas originales. Las otras, llamadas enzimas
bacterianas, varian en tipo y abundancia segun la naturaleza y tamafio de la
poblacion bacteriana. Algunas de estas enzimas de la leche se utilizan en

controles de calidad.

Entre las mas importantes estan:

v' Peroxidasa: La peroxidasa transfiere oxigeno del peréxido de hidrégeno
(H20,) hacia sustancias oxidables. Esta enzima es inactiva si la leche se
calienta a 80 °C durante unos pocos segundos, circunstancia que puede
ser utilizada para demostrar la presencia o ausencia de peroxidasa en la
leche, y, por tanto, para comprobar si la temperatura de pasteurizacion
ha superado o no esos 80 °C. Esta prueba se denomina test de la

peroxidasa de Storch.

v' Catalasa: La catalasa desdobla el peroxido de hidrégeno en agua y
oxigeno libre. Se incrementa con la mastitis y, si bien no deteriora el
alimento, se usa como indicador microbioldgico. La leche de ubres
enfermas tiene un mayor contenido en catalasa, mientras que la leche
fresca de ubres sanas contiene solamente una cantidad muy pequefia. La
catalasa se destruye mediante calentamiento a 75 °C durante 60

segundos.

v Fosfatasa: Es un inhibidor a temperaturas de pasteurizacion e indica que

se realizo bien la pasteurizacion.

v Lipasa: Oxida las grasas y da olor rancio a los productos y se inhibe con

pasteurizacion.

11


http://es.wikipedia.org/wiki/Mastitis
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Indicador_microbiol%C3%B3gico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasteurizaci%C3%B3n

d) Lactosa

La lactosa (azUcar de la leche) es un disacarido, de todos los componentes de la
leche es el que se encuentra en mayor porcentaje, del 4.7 al 5.2%, siendo ademés
el més constante. Es el alimento de muchos microbios que hay en la leche.

Lactasa, qnzima bacteriana
del Acido l4ctico |/\ r\

Lactosa Glucosa Galactosa

m
Q Enzimas bacterianas . ..
\\) > Acido lactico

Glucosa
Galactosa

Grafico 2: Hidrodlisis de la lactosa por accidn enzimaticay formacion de acido lactico

Las bacterias lacticas contienen una enzima llamada lactasa que ataca al azlcar
de la leche, desdoblando la molécula de lactosa en glucosa y galactosa. Otras
enzimas de las bacterias lacticas atacan entonces a la glucosa y a la galactosa
convirtiéndolas a través de complicadas reacciones intermedias en acido lactico
principalmente. Esto es lo que sucede cuando la leche se acidifica, es decir, se

produce la fermentacion de la lactosa con formacidon de acido lactico.
Esta acidificacion no es deseable en el caso de leche para consumo, pero en la

elaboracion de productos lacteos como yogurt, mantequilla y queso, la

fermentacion de la lactosa en &cido lactico ejerce una accion conservadora.
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e) Sales minerales

En la leche vacuna la cantidad de minerales varia en alrededor de 0.8%. Las sales
minerales se encuentran disueltas en el suero de la leche o formando compuestos
con la caseina. Las sales més importantes son las de calcio, sodio, potasio, fosforo

y magnesio. Siendo las méas abundantes en la leche normal el potasio y calcio.

El calcio y fosforo forman lo que se llama fosfato de calcio el cual es muy

importante para la coagulacion de la leche cuando se elabora queso.

f) Vitaminas
La leche es el alimento que contiene la variedad mas completa de vitaminas, sin

embargo, estos se hallan en pequefias cantidades y algunos no alcanzan para los

requerimientos diarios.

Cuadro3: Vitaminas de la leche de vaca (por 100 g)

Vitamina A (retinol) Mg 26 a 35
Caroteno Mg 12a 25
Vitamina D ug 0.02
Tiamina ug 45
Riboflavina Mg 180
Acido Nicotinico g 80
Acido pantoténico g 320
Vitamina B6 ug 40
Biotina Mg 2.5
Acido folico g 6
Vitamina B12 Mg 0.35
Vitamina C Mg 2
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g) Otros constituyentes de la leche

La leche contiene siempre células somaticas (globulos blancos o leucocitos). Su
contenido es bajo cuando se trata de leche procedente de ubres sanas, pero
aumenta si se trata de una ubre enferma, normalmente en proporcion a la
severidad de la enfermedad. El contenido de células somaticas en la leche de
animales sanos es como norma menor de 200.000 células/ml, pero se pueden

aceptar recuentos de hasta 400.000 células/ml.

La leche también contiene gases disueltos, que significan el 5-6 %en volumen de
la leche fresca de la ubre, pero al llegar a la central lechera el contenido de gas
puede ser hasta del 10% en volumen. Principalmente se trata de anhidrido

carbonico, nitrégeno y oxigeno. Estos gases estan en la leche de tres formas:

1. Disueltos en la leche
2. Ligados y por lo tanto, no separables de la leche

3. Dispersos en la leche

Los gases dispersos y disueltos constituyen un serio problema en el procesado de
la leche, ya que estan relacionados con el quemado de la leche sobre las
superficies de calentamiento si tiene un contenido excesivo de gases.

Disponible: Manual de Industrias L&cteas Tetra Pak.

2.1.4 Microorganismos en la leche cruda

En general se puede resumir la importancia del estudio microbioldgico de la leche

basado en esos tres aspectos:

e Los microorganismos producen cambios deseables en las caracteristicas fisico
quimicas de la leche durante la elaboracion de diversos productos lacteos.
e Los productos lacteos y la leche pueden contaminarse con microorganismos

patdgenos o sus toxinas y provocar enfermedad en el consumidor.
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e Los microorganismos pueden causar alteraciones de la leche y productos

lacteos haciéndolos inadecuados para el consumo.

En la leche cruda pueden encontrarse microorganismos de los diferentes grupos:
bacterias, hongos (mohos y levaduras) y virus, los cuales seran descritos

brevemente a continuacion, de acuerdo a su importancia en la industria lactea.

2.1.4.1 Las bacterias en la leche

Cuando la leche es segregada en la ubre es
virtualmente estéril. Pero incluso antes de
abandonarla es infectada por bacterias que entran a
través del canal del pezdn. Estas bacterias son

normalmente inofensivas y reducidas en namero:

phae
boeg

v

s6lo unas pocas decenas o centenares por mililitro

(300 — 1500 bacterias/ml).

Grafico 3: Las bacterias
entran a través del canal

Sin embargo, en casos de inflamacion bacteriana de ~ del pezén
la ubre (mastitis), la leche es fuertemente contaminada con bacterias y puede
incluso no ser apropiada para su consumo, sin hacer mencion del propio

sufrimiento de la vaca.

Hay siempre una cierta concentracion bacteriana en el canal del pezoén, pero la
mayor parte de las bacterias se eliminan al comienzo del ordefio. Es conveniente
separar en otro recipiente los primeros chorros de leche que salen de la ubre, ya

gue son ricos en bacterias.

Debido a su muy especifica composicion, la leche es susceptible de
contaminacion por una amplia variedad de bacterias. La leche de una granja puede
contener desde unos pocos miles de bacterias por mililitro, si se trata de una
granja higiénica, hasta varios millones, si los niveles de limpieza, desinfeccion y

enfriamiento son bajos. La limpieza y desinfeccion diaria de todos los equipos de
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ordefio y manejo de la leche, es el factor mas decisivo que determina la calidad
bacterioldgica de la leche. En la leche considerada de la mas alta calidad el
recuento de bacterias, en UFC (Unidades Formadoras de Colonias), debe ser
inferior a 100.000 por mililitro.

Disponible: Manual de Industrias Lacteas Tetra Pak.

Las principales bacterias en la leche son:

Los grupos de bacterias presentes en la leche pueden dividirse en lacticas,

coliformes, &cido-butiricas, de la putrefaccion y termorresistentes.

A. Bacterias Lacticas: Son las mas importantes por su actividad bioquimica y
nimero. Son un grupo de bacterias de diferentes géneros, (bacilos, cocos)
ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se encuentran en el suelo y en
cualquier lugar donde existan altas concentraciones de carbohidratos,
proteinas desdobladas, vitaminas y poco oxigeno (lugares donde haya
nutrientes). Soportan pH 4 en la leche y son anaerdbicas facultativas,

mesofilas, termdfilas y de crecimiento exigente.

La bacterias acido lacticas prefieren la lactosa como fuente de carbono. La
fermentan dando lugar a acido lactico. La fermentacion puede ser pura o
impura, es decir: fermentacion homofermentativa (mas del 90% de su
metabolismo resulta en &cido lactico) o fermentacion heterofermentativa

(producen ademas del &cido lactico, otros acidos y gases).

Los principales géneros de bacterias acido lacticas son: Lactococcus,
Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Carnobacterium,
Enterococcus, Vagococcus, Aerococcus, Tetragonococcus, Alloiococcus y

Bifidobacterium.

Su estudio en el ambito tecnologico es importante por lo siguiente:
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1) Proporcionan textura (formacion de polisacaridos)

2) Producen acidez (yogurt, quesos, mantequilla)

3) Aportan sabor y aroma (diacetilo = mantequilla; acetoina = yogurt)

4) Bacteriocinas (prolongan vida til de los productos)

5) Efecto probi6tico (tumoral, gastrointestinal, colesterol)

B. Bacterias Coliformes: Son gram negativas,
no esporuladas, aerobias y anaerobias
facultativas con una temperatura éptima de
30 — 37 °C. Se encuentran en los intestinos
del hombre y de los animales, estiércol,
suelo, en el polvo, aguas contaminadas y en
plantas. Fermentan la lactosa produciendo

acido lactico y otros 4acidos organicos,

Gréfico 4: Bacterias colif
emiten grandes volimenes de
gas, dando lugar a quesos
hinchados y con mal sabor

anhidrido carbdnico e hidrégeno y descomponen las proteinas de la leche,

dando lugar a un olor y sabor desagradable.

Las bacterias coliformes pueden causar serios problemas durante la

fabricacion de queso. Ademas de causar malos sabores, la formacién

relativamente fuerte de gas dara lugar a una textura indeseada en las fases

iniciales (cémo hinchamiento). ElI metabolismo de las bacterias coliformes

cesa a un pH justo por debajo de 6. Esto explica su actividad en la primera

fase de fermentacidn, antes de que toda la lactosa se desdoble.

Su importancia en la lecheria se debe a que su presencia en la leche y en los

productos lacteos indica deficiencia en la higiene de los métodos de

produccion, transporte, etc. Las coliformes forman parte del grupo de las

enterobacterias.

Los géneros que comunmente aparecen en la leche son: Escherichia coli,

Enterobacter aerogenes, Klebsiella, Citrobacter, Salmonella, Shigella.
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C. Bacterias formadoras del acido butirico: Las bacterias acido-butiricas son
muy comunes en la naturaleza. Se las encuentra en suelos, plantas, estiércol,

etc, llegan facilmente a la leche. Son "destructoras de quesos”.

Son anaerobios, forman esporas y tienen una temperatura Optima de
crecimiento de 37 °C. Se puede distinguir entre el Clostridium butiricum
movil, un grupo que contiene fermentadores tanto de lactosa como de lactato
y que puede originar fermentaciones acido butiricas tempranas y tardias en el
queso, y el Clostridium tirobutiricum, que fermenta los lactatos (sales &cido
lacticas), y que puede causar fermentaciones &cido butiricas tardias. Resisten
la pasteurizacion por su capacidad de producir esporas, las cuales solo se

destruyen a temperaturas por encima de 100 °C.

Para prevenir la fermentacion acido butirico es la adicion de sal comudn
(cloruro sédico), esto explica el por qué los quesos salados en la cuajada
(salado en seco) muestran tan baja tendencia a la fermentacion acido-butirica.
El salado no debe ser muy fuerte, ya que existe el riesgo de inhibir las
bacterias acido-lacticas que se deben desarrollar en el queso.

D. Bacterias de la putrefaccion (Psicrofilas): Se desarrollan a temperaturas
entre 2 y 10 °C. Estas bacterias atacan mas bioguimicamente a la proteinay a
la grasa que el azucar, por esto producen sabores y olores putridos
desagradables en la leche, pues casi no la acidifican. Comprende un gran
nimero de especies, tanto cocos como bacilos, que crecen tanto aerdbica

como anaerébicamente. A este grupo pertenecen:
—> Brevibacterium linens (Util): Forma una capa rojo-amarillenta sobre la

superficie del queso (Port Salut), descompone las proteinas durante la

maduracion y contribuye a la formacion de aromas.
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- Pseudomonas fluorescens (dafiina): Se encuentra en suelos y aguas
contaminadas. Produce lipasa y proteasa muy resistentes al calor, y su
presencia es perturbadora en la mantequilla, a este género pertenecen las
gram-negativas que contaminan mas frecuentemente después de la

pasteurizacion y crecen en la leche a bajas temperaturas.

- Clostridium sporogenes (dafiina): Bacilo movil, anaerobio y formador de
esporas. Se encuentra en agua, suelos y en los intestinos. Produce queso

maloliente.

- Acromobacteriaceae: Se han descritos los géneros Flavobacterium,
Alcaligenes y Achromobacter, se encuentran con cierta frecuencia en la
leche fria cruda, que es mantenida largo tiempo a temperaturas bajas (0 °C
a4.4°C).

Bacterias Termorresistentes: (resistentes al calor), que son aquellas que
aguantan temperaturas por encima de 70 °C. No crecen ni se reproducen a
altas temperaturas, pero pueden resistirlas sin morir. Algunas resisten a 83 °C
durante 10 minutos. La presencia de estos microorganismos puede determinar
recuentos altos en la leche pasteurizada y disminuir el tiempo de
conservacion de la misma. Pueden sobrevivir en la leche esterilizada

industrialmente.

Estas bacterias son generalmente mesofilas, algunas tienen su desarrollo

Optimo a 45 °C.
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2.1.4.2 Mohos y levaduras
No tienen importancia en leche fluida, sino mas bien en los productos.

Las levaduras son generalmente organismos no deseados desde el punto de vista
de la industria lactea, con una excepcion (el kéfir), ya que causan serios defectos
en los productos fermentados, como el queso y la mantequilla. Crecen mejor en
medio acido pH entre 3 y 7.5, el dptimo es usualmente 4.5 - 5.0. Su temperatura
Optima se encuentra normalmente entre 20 - 30 °C, producen gas y poco o0 nada de

alcohol y son facilmente destruidos a temperaturas de pasteurizacion.

Los mohos: Son de interés particular desde el punto de vista lacteo. Crecen a
temperatura entre 20 y 30 °C. Pueden desarrollarse en medios con un pH entre 3y

8.5. Los de mayor importancia son:

- El Geotrichum candidum (moho de la

leche), aparece en la superficie de las \
leche fermentada como una capa fina %‘

blanguecina y aterciopelada. Este moho @

contribuye a la maduracién de quesos & -

blandos y semiblandos. Puede provocar  Gréafico 5: Estructura del moho
Geotrichum candidum

rancidez en la mantequilla.

Los mohos en las superficies de los quesos y mantequillas pueden producir
decoloracién y dar también al producto un aroma desagradable. La higiene
mas estricta es necesaria en la industria lactea con objeto de prevenir que sus

productos se vean afectados por mohos durante su tratamiento.
- El Penicillium, sus poderosas propiedades de descomposicion de proteinas y

grasas les hacen los principales agentes de la maduracion de los quesos

Azules (Penicillium roquefort), Camembert (Penicillium camemberti), etc.
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2.1.4.3 Virus

La leche se puede contaminar con los virus causantes de la Fiebre Aftosa,
Estomatitis Vesicular. Los mas importantes para la industria lactea son los
Bacteriofagos virus que infectan a las bacterias produciendo su muerte, por lo cual
pueden afectar la produccién de derivados lacteos causando lisis de los cultivos

afiadidos para la produccién de sabor y aroma.

2.1.5 Alteraciones en la leche

Toda clase de microorganismos prolifera en la leche causando alteraciones.
Expuesta al aire, en menos de 24 horas se corta. La leche es un excelente medio
de cultivo para numerosos microorganismos por su elevado contenido en agua, su
pH casi neutro y su riqueza en alimentos microbianos. Posee una gran cantidad de
alimentos energéticos en forma de azlcares (lactosa), grasa y citrato, y
compuestos nitrogenados. Los alimentos nitrogenados se hallan en numerosas

formas: proteinas, aminoacidos, amoniaco, urea, etc.

Por poseer azlcares fermentescibles, en condiciones ordinarias lo que mas
frecuentemente ocurre es una fermentacion acida a cargo de las bacterias; si no
existen gérmenes formadores de acido o si las condiciones son desfavorables para
su actividad, pueden sufrir otros tipos de alteracion. Las principales alteraciones

son las siguientes:

2.1.5.1 Agriado o formacion de &cido

Cuando la leche se acidifica suele considerarse alterada. La formacion de acido se
manifiesta inicialmente por el olor agrio y la coagulacion de la leche, que produce
una cuajada de consistencia gelatinosa o mas débil, que libera un suero claro. La
fermentacion acido lactica tiene lugar en general cuando se abandona la leche

cruda durante algin tiempo a temperatura ambiente. Los gérmenes lacticos
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causantes de esta fermentacion pueden ser homofermentativos que producen casi
exclusivamente &cido lactico y cantidades minimas de otras sustancias, o
heterofermentativos, que producen ademas de acido lactico, cantidades
apreciables de productos voléatiles. EI agriado de la leche cruda a temperaturas
entre 10 y 37 °C es generalmente causado por el streptococcus lactis, ayudado

quiza por coliformes, micrococos, lactobacilos y enterococos.

Las bacterias termdfilas crecen a temperaturas superiores a éstas, y se destacan:
bacillus calidolactis, y lactobacillus thermophilus. A temperaturas préximas a 0
°C, apenas si hay produccién de &cido, pero la leche puede sufrir procesos

proteoliticos (escision de las cadenas proteicas).

Los gérmenes lacticos no son los Unicos capaces de provocar la fermentacién
acida de la leche; pueden producirla muchos otros, especialmente si las

condiciones no son favorables a las bacterias acido lacticas.

Entre los gérmenes capaces de acidificar la leche, fundamentalmente por producir
acido lactico, se encuentran diversas especies de los géneros micrococcus,
microbacterium y bacillus, pero en general ordinariamente son incapaces de
competir con los gérmenes lacticos. Diversas especies del género clostridium
producen &cido butirico en condiciones que impiden o inhiben la formacion
normal de acido lactico. La leche, sometida a un tratamiento térmico capaz de
destruir todas las formas bacterianas pero no los esporos de clostridium, puede
sufrir la fermentacion acidobutirica con formacion de hidrégeno y didxido de

carbono.

2.1.5.2 Produccion de gas
La produccidn de gas por las bacterias va siempre acompafiada de la formacion de

acido. Las especies formadoras de gases mas importantes son las del género

clostridium, las bacterias coliformes, los aerobacilos (especies del género bacillus
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formadoras de gas) que liberan tanto hidrégeno como dioxido de carbono y las
levaduras y gérmenes propidnicos y lacticos heterofermentativos que producen

solo dioxido de carbono.

La probabilidad de que se produzca gas o no y el tipo de microorganismos que lo
originan depende del tratamiento a que previamente se halla sometido a la leche y
de la temperatura a la que se mantenga. En la leche cruda, a temperaturas
comprendidas entre la de la sangre y la del hielo, los gérmenes productores de gas
con més probabilidad de multiplicarse son los coliformes porque pueden competir
bien con otros formadores de acido. El agriado de la leche o la crema por las
bacterias favorece el subsiguiente desarrollo de las levaduras que se multiplican y

actian mejor en un medio &cido.

A la temperatura que se mantienen la leche y la crema en la nevera es dificil que
se desarrollen los clostridium y bacillus formadores de gas, que no son capaces de
competir ventajosamente con los acidiformes a temperaturas elevadas, pero

pueden actuar si estos no existen o si su actividad no es muy grande.

2.1.5.3 Protedlisis

La hidrdlisis de las proteinas lacticas por accion microbiana se acompafia en

general de la produccién de un sabor amargo producido por algunos polipéptidos.

Las alteraciones producidas por los microorganismos proteoliticos son:

e Protedlisis acida en la que tienen lugar simultaneamente la protedlisis y la
produccién de acido.

e Protedlisis con acidez minima e incluso con alcalinidad.

e Leche “cortada” producida por enzimas bacterianas del tipo de la renina en

una etapa inicial de la proteolisis.
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e Proteolisis lenta por endoenzimas liberadas por bacterias después de su

autolisis.

La proteolisis acida puede estar producida por diversas especies del género

micrococcus, algunos de los cuales se hallan en la ubre de la vaca.

Uno de los estreptococos intestinales, el S. fecalis es un organismo &cido lactico
muy proteolitico. Como los demas enterococos es termodurico y capaz por tanto
de producir protedlisis en la leche pasteurizada. Los esporos de las cepas
proteoliticas de algunas especies de bacillus fermentadores de la lactosa, como el
B. cereus, sobreviven a la pasteurizacion, e incluso a tratamientos térmicos mas

drésticos, produciendo luego protedlisis acida.

Entre las especies de los géneros micrococcus, pseudomonas, proteus,
achromobacter, flavobacterium y serratia hay gérmenes muy proteoliticos
Obsérvese que estas especies desarrollan a temperaturas bajas por lo que son

capaces de producir protedlisis y amargor aun en leche refrigerada.

Disponible:http://www.mundohelado.com/materiasprimas/leche/lalechemicrobiol
ogia.htm (2009/09/ 18)

2.1.5.4 Alteracidon enzimatica

Normalmente la Unica actividad enzimatica es la lipolitica, donde los triglicéridos
por medio de estas lipasas liberan &cidos grasos libres. El enrancia miento es un
fendmeno que afecta especialmente a los acidos grasos insaturados vinculados a

los triglicéridos y fosfolipidos. Agentes como el cobre y el hierro lo favorecen.

Disponible: http://www.elergonomista.com/alimentos/alteracion.htm (2009/09/16)
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2.1.6 Contaminacion de la leche

2.1.6.1 Vias de contaminacién

La leche se contamina por dos vias:

1. Mamaria: Los microorganismos alcanzan la ubre, pueden llegar a contaminar
la leche antes o después del ordefio, estos pueden alcanzar la leche por via

mamaria por dos vias:

- Ascendente: Las bacterias que se adhieren a la piel de la ubre y posterior
al ordefio, entran a través del esfinter del pezon (Staphilococcuc aureus,

Streptococcus, Coliformes).

- Descendente: O hematogena, son los microorganismos que pueden causar
enfermedad sistémica o tienen la propiedad de movilizarse por la sangre y
a través de los capilares mamarios llegan a infectar la ubre (Salmonellas,
Brucellas, Mycobacterium tuberculosos). Cuando la glandula mamaria se
encuentra contaminada, especialmente en los casos de mastitis (Stafilococo
aureus) de tipo agudo, los recuentos de microorganismos pueden ser muy
elevados, alcanzando valores de varios millones, la entero toxina que

produce puede llegar a causar enfermedades al consumidor.

2. Medio externo: La contaminacién de la leche puede ocurrir una vez que esta
ha sido extraida de la glandula mamaria. En la parte externa de la ubre y
pezones, es posible detectar estiércol, barro, paja u otros residuos de la cama
del animal. Los utensilios, tanques de almacenamiento, transporte e incluso el
personal que manipula la leche, son fuentes de contaminacion de
microorganismos que utilizan esta via, que en algunos casos es la maés
abundante, causante de grandes pérdidas en la calidad del producto. En el
exterior se suman microorganismos psicréfilos y termofilos, de los cuales los

formadores de esporas, tanto aerobios como anaerobios, provocan serios
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problemas en la industria y en la salud publica, como son el Clostridium

perfrigens, Bacillus cereus entre otros.

2.1.6.2 Fuentes de contaminacion de la leche cruda

Una leche de calidad es un requisito indispensable para el logro de productos
lacteos de calidad. La vaqueria es el primer condicionante de este proceso. Los

riesgos de modificacion de la calidad de la leche se ubican en dos niveles:

1. Los anteriores al ordefio y que condicionan la calidad original o natural de
la leche. Estos se asocian a las enfermedades que afectan al rodeo lechero y
que de una manera directa o indirecta alteran la calidad de la leche, al estado
fisioldgico del animal (calostro y leche producida por vacas de lactancias muy
avanzadas) y al uso de sustancias quimicas (medicamentos, hormonas, etc.)

que puedan pasar a la leche.

2. Las posteriores al ordefio y que pueden provocar una degradacion o
alteracion de la calidad original. Estos se relacionan a las condiciones de
manipulacion de la leche durante el ordefio, al ambiente, a su conservacion en

el establo y a su transporte hasta la industria.

2.1.6.3 Principales fuentes

Las principales fuentes de contaminacién de leche y productos lacteos que se dan

en el predio son:

e Aire: Representa uno de los medios mas hostiles para la supervivencia de los
microorganismos debido a la constante exposicién al oxigeno, cambios de
temperatura y humedad relativa, radiacion solar, etc. Es por ello que solo
aquellos microorganismos resistentes podran ser capaces de permanecer en el

aire y llegar a contaminar la leche y los alimentos. Los microorganismos
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Gram negativos mueren rapidamente mientras que los Gram positivos y
aquellos esporulados pueden persistir por largo tiempo. En el aire se pueden
encontrar Micrococcus, Streptomyces y esporas de mohos como Penicillium

y Aspergillus. Las levaduras raramente se encuentran en suspensiones aéreas.

Agua: Utilizada para la limpieza de los equipos y utensilios de ordefio, la
higiene del animal (lavado de ubres) y del personal, debe ser lo méas limpia
posible. El agua contaminada puede ser una fuente importante de
microorganismos psicroéfilos (Pseudomonas) y por contaminacion de esta, de
bacterias coliformes, que causan desordenes estomacales en los seres
humanos, también pueden dar como resultado un producto de inferior calidad,

como en el caso de los quesos.

Suelo: Es la principal fuente de microorganismos termoduricos y termdfilos.
La leche nunca entra en contacto con el suelo pero si los animales, utensilios
y personal, de manera que es a través de ellos que los microorganismos

teldricos (Clostridium) pueden alcanzar a contaminar la leche.

Estiércol: Es la fuente principal de microorganismos coliformes. Estos
pueden alcanzar la leche a través del animal o del ordefiador asi como por

medio de los utensilios mal higienizados.

El ambiente: Al interior y en los alrededores de las instalaciones donde se
lleva a cabo el ordefio afecta los niveles de contaminacion que se registren en
la leche. Si el ordefio se realiza al interior del establo, como sucede
normalmente en las granjas pequefias, existe un alto riesgo de contaminacion
a través del aire y de los insectos que habitan en el lugar, particularmente las
moscas. Resulta mas adecuado realizar el ordefio en un ambiente especial,
pero si ello no es factible, es preferible que esta tarea se realice en el pastizal
y no en el establo. En la medida de lo posible, los recipientes que contengan

la leche deben mantenerse cubiertos.
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El ordefiador o personal: Juega un papel importante en la contaminacion de
la leche, sobre todo cuando el ordefio es manual. En nuestro medio es
frecuente observar como el personal encargado del ordefio no se lava las
manos y peor aun se las humedece en la misma leche para lograr lubricacion
que facilite el ordefio. Se ha sefialado al ordefiador como responsable de la
contaminacion de la leche con microorganismos patégenos (S. Aureus,
Leptospiras, E. coli, M. tubercolosis, Streptococcus, etc.). Las heridas
infectadas en manos y brazos pueden ser fuentes de algunos de estos

microorganismaos.

Al pasar de un animal a otro, el ordefiador puede transmitir los
microorganismos patdgenos a todo el rebafio, o que contaminaria toda la
leche. Una persona que padece de alguna infeccidén también puede infectar la
leche, volviéndola no apta para el consumo humano. El ordefiador desempefia
un rol de vital importancia en el control de los niveles sanitarios. Debe
asegurar que se mantenga un estado de pulcritud en las instalaciones y
utensilios, que los animales estén limpios y en buen estado de salud, ademas

de observar su propia higiene personal.

Utensilios: El contacto de la leche con el material de ordefio y su
permanencia en los tanques y transporte puede multiplicar por un factor de 2
a 50 la flora microbiana presente. De alli que la higiene adecuada de estos,
por medio de agentes desinfectantes, afecta significativamente la calidad
sanitaria de la leche. La flora microbiana proveniente de esta fuente puede ser
diversa, pero la mas frecuente es flora termo resistente, razon mas que

suficiente para exigir al maximo la higiene.

Transporte inadecuado: Los problemas tanto técnicos como econdmicos
que presenta el transporte de la leche, son menores cuando la densidad de los
distritos lecheros es mayor. Cuando la cantidad de leche recogida por

kilometro recorrido es baja, los transportes se hacen muy largos con graves
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consecuencias sobre la calidad de la leche debido a la agitacion prolongada y

a la elevacion de la temperatura.

Un aspecto importante con respecto a la preservacion de la calidad original de
la leche, es lograr que la industria se responsabilice por el transporte. El
transportista particular no tiene igual interés por la calidad de la leche,
importandole solamente la cantidad. Por otra parte, si el transporte corre bajo
responsabilidad de la industria, resultard mas facil el control de fraudes y
contaminaciones que puedan producirse durante el transporte, beneficidndose
tanto la industria como el productor lechero.

Disponible.http://www.redhucyt.oas.org/ocyt/oea_gtz/libros/la_leche/le_html/
cap2_leche.htm (2009/10/10)

2.1.6.4 Contaminacion microbiana

Esta contaminacion se debe eliminar desde el principio. Son algunos de los
problemas mas comunes que suelen presentarse y la forma de interpretarlos para
tratar de atenuar su efecto, se reduce en forma significativa mediante un

tratamiento de pasteurizacion.

Efectos que producen los microorganismos contaminantes:

1) Riesgos en la salud del consumidor y del operario.
2) Defectos de sabor y aroma en el producto.

3) Defectos de forma y textura en el producto.
Dentro de las bacterias que comunmente contaminan la leche se encuentran:

& Coliformes: Aerobacter aerogenes y Escherichiacoli, siendo estos los
principales causantes de fermentaciones anormales durante los procesos de

elaboracion y maduracion.
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& Formadores de esporas: Bacterias aerobias (crecen cuando hay oxigeno) y

bacterias anaerdbicas (crecen cuando no hay oxigeno).

& Bacterias psicotofas: Liberan productos de desechos y enzimas, con las cuales
degradan la materia grasa y las proteinas, como consecuencia inhiben los
fermentos, otorga al producto sabores que reducen su calidad. Esto proviene de
una mala higiene en tanques de almacenamiento y transportes e incorrectas

practicas de ordefio.

< Acido lactico: Es producido por bacterias mesofilas, que contaminan la leche y
degradan la lactosa produciendo acido lactico, de manera tal que se constituye
en una de las consecuencias de las contaminaciones microbianas. Sus efectos
son: disminucion del pH, aproximandose a aquel en que coagula la caseina por

acidificacion (leche se corta), modificacion del sabor y aroma.

2.1.6.5 Adulteraciones

La adulteracion se puede definir como algo que se agrega a la leche y que produce
cambios en el volumen y/o en su composicién quimica. La leche adulterada es
aquella a la que se le ha sustraido algun elemento o que contiene sustancias
extrafias ajenas a la naturaleza del producto, en cantidades que pueden afectar la

salud del consumidor, como:

[ SUSTANCIAS EXTRANAS AJENAS A LA NATURALEZA DEL PRODUCTO ]

I } l '
[Conservantes] [Neutralizantes l Antibi6ticos I l Agua I

A\ 4 \4

[Adulterantes (Harina, almidon, etc.) ] Colorantes I [ Descremado ]

Cuadro 4: Sustancias extrafias ajenas a la naturaleza del producto
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% Aguado de la leche: Es una practica muy comun y se ve en los diferentes
niveles de comercializacion, tanto en los productores, transportistas como en

expendedores.

Efectos del aguado:

Puede aumentar la contaminacion, a causa de gérmenes presentes en el agua y
disminuye el valor nutricional por unidad de producto. La incorporacion de
agua disminuye la densidad de la leche. En ocasiones, se disimula el aguado
incorporando sustancias baratas, como el almidon, para compensar la

disminucion de la densidad.

X/

%+ Conservantes: Utilizados para aumentar la capacidad de conservacién entre
el ordefio y la llegada de la leche al lugar de su distribucion. Su uso da al
consumo leche en mal estado, practica que esta prohibida, por el alto grado de
toxicidad de éstos y de los subproductos resultantes de la combinacion de los

componentes de la leche con ellos.

Entre los principales figuran:

Formaldehido (formol)
Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada)
Hipocloritos

Cloraminas

NN NN

Dicromato de potasio.

Efectos de los conservantes:

Los conservantes atacan a los microorganismos que producen la

descomposicion de la leche. Estas sustancias aseguran la conservacion ilicita
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X/
*

debido a sus propiedades antisépticas y al ser consumidos atacan también la

flora intestinal, produciendo serios trastornos digestivos.

Adulterantes: Se usan para enmascarar el descremado de la leche. Y para no

alterar la densidad de la leche, con la adicién de agua.

Entre los principales figuran:

Harinas
Almidones
Sacarosa
Cloruros

Suero de leche

AN N NN R

Grasa vegetal

Neutralizantes: Se utilizan para impedir el exceso de acidez, que coagula la

leche y los productos lacteos.

Entre los principales agentes neutralizantes tenemos:

v Cal con diferentes contenidos de magnesio.

v" Sales Sdédicas: Carbonato de sodio, Hidréxido de sodio,.

Colorantes: Por lo general se usan para disimular la adulteracion de la leche
por descremado o aguado. El color amarillento de la leche se concentra por lo
general en la capa de crema al dejarla en reposo. El color artificial, por el
contrario, se reparte en toda la leche de manera que la capa inferior a la de la
crema, también presenta color amarillento, en lugar del azulado corriente de

la leche decremada.
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X/
L X4

Antibidticos: Inhiben la descomposicion o putrefaccion orgénica, hacen
inocuos a los microorganismos ya sean mutandolos o impidiendo su

desarrollo y reproduccion.

Entre los principales antibidticos tenemos:

v" Penicilina
v" Macrolidos
v Aminoglicosidos

v" Tetraciclina

Efectos de los antibidticos:

Se exigen leche sin antibioticos, ya que al ser transformada en queso o yogurt
éstos no permiten una maduracién y, por lo tanto, no es posible obtener un
producto de calidad.Los riesgos de residuos de antibio6ticos en la leche para la
salud publica se centran fundamentalmente en reacciones de hipersensibilidad
(alergias), efectos tdxicos especificos, aparicion de cepas resistentes y

susceptibles de ser transmitidas al hombre y alteraciones de la flora intestinal.

Descremado: El descremado consiste en la separacion de la crema y de la
leche a partir de la leche entera. El descremado modifica la relacion
proporcional entre grasa y proteinas, retrasa los tiempos de elaboracion y
reduce la calidad de los productos por aparicion de olores, sabores y color

desagradables.

Disponible:http://www.inia.cl/quilamapu/inproleche/articuoosd/Calidad%20d

£%20leche.pdf (2009/10/10)
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2.1.7 Calidad de la leche

2.1.7.1 Calidad y su importancia para la fabricacion

Existe leche que es de muy baja calidad, que a la hora de elaborar un producto no
hay seguridad de obtener un buen resultado. Las pruebas de laboratorio permitiran
al operario ajustar sus procedimientos de trabajo para elaborar el mejor producto
posible. Para los productos frescos es indispensables contar con leche de primera

calidad, tanto en la composicion como microbioldgicamente hablando.

Por sus caracteristicas, los productos frescos conservan y acenttan los defectos
que pudiera presentar la leche con que fueron elaboradas. Ciertas alteraciones
como la rancidez, tiene un efecto dafiino no solo por transmitirselo al producto
final, sino porque algunos acidos que provocan este defecto pueden dificultar el

desarrollo de los microorganismos en la fabricacion de productos fermentados.

La leche que contiene contaminantes, es también inapropiada para la elaboracion
de productos frescos, porque dificultan los procesos tecnolégicos impidiendo

lograr las caracteristicas de sabor, aroma, textura y apariencia deseada.

2.1.7.2 Criterios de calidad

La leche segun criterios puede ser: Normal o Anormal.

e Normal: De buena calidad composicional y microbiana, proviene de
animales sanos, de ordefios higiénicos y debe ser mantenida de forma total,
que conserve sus propiedades desde la extraccion hasta el procesamiento.

e Anormales: Aquellas que pueden deteriorarse por: contaminacion

microbiana, adulteraciones o inhibidores.
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Segln Tesis Méndez Pérez — Paz de Jesus (2004):

e Calidad fisica: La leche no debe presentar ninguna impureza.
e Calidad quimica: Contenido de materia grasa y de proteinas.
e Calidad bacteriolégica: Contaje de flora total aerdbica mesofila. Esta

debe ser lo més escasa posible.

Otros criterios:

e Contaje de las células (leucocitos: indicadores de mastitis)

e Contaje de esporas butirico nefastas para la transformacion quesera.
e Indice de liposis (degradacion de la materia grasa).

e Ausencia de inhibidores (antisépticos y antibioticos).

e Ausencia de aguado (afiadido de agua)

e Ausencia de gérmenes, particularmente los patdgenos (brucella, listeria).

Estos criterios de calidad se tienen en cuenta para determinar el precio de venta de

la leche por el productor.

2.1.7.3 Control de calidad de la leche

La composicion y la calidad son determinadas mediante un cierto ndmero de
pruebas. El resultado de algunas de estas pruebas tiene una influencia directa en el

precio que el ganadero recibe por la entrega.
Las pruebas méas comunes llevadas a cabo en la leche son:
Recuento de células somaticas

Recuento bacteriano
Contenido en proteinas

* & & o

Contenido en grasa
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¢ Punto de congelacion

¢ Prueba de alcohol

2.1.8 Métodos de conservacion de la leche

La leche constituye un excelente sustrato para el desarrollo de microorganismos.
Estos pueden proliferar rapidamente en ella y provocar transformaciones
deseables o indeseables. Inmediatamente después del ordefio, la leche ya contiene
una pequerfia cantidad de gérmenes, la cual aumenta rapidamente por el contacto
con el aire, equipo de ordefio y manos del ordefiador. Los métodos de

conservacion tienden eliminar los gérmenes o a detener su desarrollo.

Disponible:http://www.mundohelado.com/materiasprimas/leche/lalecheconservaci
on.htm (2009/09/17)

2.1.8.1 Pasteurizacion (Slow High Temperature, SHT)
La pasteurizacién lenta consiste en calentar la leche a temperatura entre 63 - 65 °C
mantenerla a esta temperatura, por un periodo de 30 minutos, las propiedades de

la leche no se modifican.

Pasteurizacion rapida; donde se somete a 75 °C durante 15 segundos. La leche se

enfria inmediatamente a 10 °C 0 menos, en ambos casos.

Los fines que se persiguen al pasteurizar la leche son:

e  Destruir todos los microorganismos patdégenos que pueden encontrarse en la

leche, principalmente el Streptococcus thermophilus, este es el punto de

vista higiénico.
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e Reduccion de la flora banal al nivel lo mas bajo posible, con el fin de
mejorar la calidad de conservacion, este es el punto de vista econémico y

comercial.

2.1.8.2 Ultrapasteurizacion (Ultra High Temperature, UHT)

Es una manera de esterilizar la leche. El objetivo de este método es de aumentar el
tiempo de conservacion de la leche ain sin ser necesario mantenerla en
refrigeracion, cualidades que permiten que este producto pueda ser llevado a
lugares mas distantes del lugar de su tratamiento sin riesgo de deterioro. Este tipo
de leche podra ser colocado en los establecimientos de distribucion
(supermercados) en lugares estratégicos para su facil adquisicién sin ser necesario

un acondicionamiento especial.

Se aplica a una temperatura de 150 °C durante 5 segundos y envasar en recipientes
de carton. Elimina todas las bacterias menos las lacticas. No requiere refrigeracion
posterior. Mediante este procedimiento se obtiene un producto que se puede

conservar durante varios meses a temperatura ambiente.

2.1.8.3 Ebullicién
La ebullicion de la leche o su calentamiento con vapor fluente destruye todos los

microorganismos, salvo las esporas, mas origina también cambios en la leche con

pérdida de su aspecto general, palatabilidad, digestibilidad y valor nutritivo.

2.1.8.4 Enfriamiento
Para evitar el deterioro de la leche, ya que es un producto muy perecedero. El frio

no provoca la muerte de microorganismos, pero detiene su actividad. Se debe

enfriar a temperatura entre 4 y 5 °C y almacenarla a esta temperatura.
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El desarrollo de los microorganismos responsables de la alteracion de la leche,
disminuye con la temperatura, deteniéndose cuando esta préxima a los 2°C. Sin
embargo, existen organismos que pueden desarrollarse aun a una temperatura de
0°C.

2.1.8.5 Congelacion

Impide la multiplicacion de los microorganismos (bacterias y hongos
microscopicos). Entre la produccion y la venta, y después en la conservacion en el
hogar, es vital que nunca se interrumpa la “cadena de frio”. En efecto, la
congelacion no destruye todas las bacterias, y las que sobreviven se reactivan en
cuanto se descongelan y empiezan a desarrollarse muy rapidamente. Por tanto, la
mas ligera elevacion de la temperatura durante la elaboracién o el transporte pone

en peligro toda la técnica.

Disponible: Microsoft ® Encarta ® 2009. © 1993-2008 Microsoft Corporation.

2.1.8.6 Refrigeracion

Tesis Méndez Pérez — Paz de Jests (2004): es indispensable para el
mantenimiento de la calidad inicial de la leche, pues permite detener o limitar la
proliferacion de la flora bacteriana y evita las alteraciones de los componentes de
este producto.

Constituyéndose para cierto nimero de especies bacterianas un medio en que se
presentan distintos parametros favorables para su crecimiento, la temperatura
interviene como factor de inhibicion, o bien como factor de proliferacion.

Por consiguiente, la temperatura y el tiempo durante el cual la leche se almacena
durante la transportacion y produccion van a intervenir de manera importante en

la proliferacion o no de las bacterias presentes.
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2.1.9 Requisitos de la leche cruda segiin norma NTE INEN N° 9

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana la leche cruda debe cumplir con los

siguientes requisitos que a continuacion se detallan:

Cuadro 5: Requisitos Organolépticos de la leche cruda

Color Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento
Olor Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios
Aspecto  Debe ser homogeéneo, libre de materias extrafias

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. NTE INEN 9. Quito - Ecuador.

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX.
Densidad:
als°C - 1,029 1,033
a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa % (m/m) 3,2 -
Acidez titulable cémo acido lactico % (m/m) 0,13 0,16
Solidos totales % (m/m) 11,4 -
Sélidos no grasos % (m/m) 8,2 -
Cenizas % (m/m) 0,65 -
Punto de congelacion °C -0,536 -0,512
Proteinas % (m/m) 2,9 -
Ensayo de reductasa h 2 -
Reaccion de alcohol - Negativo
Presencia de conservantes - Negativo
Presencia de neutralizantes - Negativo
Presencia de adulterantes - Negativo
Contaje de células somaticas - 750000
Antibidticos ug/l - 100

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién. NTE INEN 9. Quito - Ecuador.
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Cuadro 7: Requisitos Microbioldgicos

Categoria Contenido de microorganismos  Tiempo de Reduccion de

aerobios meséfilos UFC/cm® azul de metileno (TRAM)

A (Buena) Hasta 5 x 10° Maés de 5 horas

B (Regular) Desde 5 x 10°, hasta 1,5 x 10° De 2 a5 horas

C (Mala) Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10° De 30 minutos a 2 horas
D (Muy Mala Mas de 5 x 10° Menos de 30 minutos

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. NTE INEN 9. Quito - Ecuador.

Mas informacion sobre los requisitos establecidos para leche cruda, ver Norma
NTE INEN 9. Leche Cruda Requisitos. Informacion: (Anexo 1).
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CAPITULO 11l

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materia Prima

v

Leche cruda

3.1.2 Materiales y Equipos

AN N N NN N N N N N N N N

Bafio maria

Butirdbmetros Gerber con tapones
Caja térmica

Centrifuga Gerber de 1000 a 1200 rpm
Contador de colonias

Estufa

Etiquetas

Frascos plasticos de 40 ml
Fundas estériles

Goteros

Gradilla

Hielo

Lactoscan

Mechero bunsen
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Papel de aluminio

Pinzas para tubos

Pipetas graduadas

Pipetas volumétricas

Placas Petrifilm

Termolactodensimetro graduado a 15 °C
Tubos de ensayo

Vasos de precipitacion

AN N NN Y U N NN

Véstago de ajuste

3.1.3 Reactivos

Acido sulfurico

Agua de peptona

Agua destilada

Alcohol amilico

Alcohol etilico 75 %
Fenolftaleina 2%
Hidrdxido de sodio 0,1 N

Solucién de lugol

AN NNV N N N N

3.2 METODOS

3.2.1 Localizacion del experimento
La materia prima se obtuvo del Cantén Bolivar provincia del Carchi.

La fase experimental de la presente investigacion se realizo en el Laboratorio de

Uso Multiple de la Universidad Técnica del Norte en la ciudad de Ibarra.
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En el laboratorio de calidad de leche de la Universidad Politécnica Salesiana de
Cayambe, se realizaron los analisis determinacion de presencia de antibioticos y
contaje de células somaticas.

3.2.2 Datos Informativos del lugar

3.2.2.1 Toma de muestras

Provincia Carchi

Canton Bolivar

Clima Variado: calido seco, templado, frio
Altitud 2700 m.s.n.m.

Humedad relativa promedio | 56 %

Latitud Norte NE 00°30'00", NO 00°30'00", SE
00°25'29", SO 00°25'29".

Longitud Oeste NE 77°54'03", NO 78°00'00", SE
77°54'03", SO 78°00'00"

Pluviosidad Max: 750,57 mm.; Min de 20,71 mm/ afio

Temperatura media 18 °C

FUENTE: Gobierno Municipal de Bolivar- Departamento de Gestién Ambiental.

3.3 FACTOR EN ESTUDIO

El factor en estudio leche cruda expendida en el Cantdon Bolivar provincia del

Carchi. Mediante la aplicacién del método no probabilistico al azar.

3.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron las muestras de leche cruda de los diferentes

expendedores del Canton Bolivar.
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NUmero de Tratamientos Nomenclatura

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12

© 00 NO Ol & WDN P

e e
N P O

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

3.5.1 Tipo de disefio

El disefio aplicado en el presente estudio es un Disefio Completamente al Azar
(DCA).

3.5.2 Caracteristicas del disefio experimental

» Numero de repeticiones por tratamiento 3
» Numero de tratamientos 12
» Numero de unidades experimentales (t x r) 36

» Caracteristica de la unidad experimental: cada unidad experimental estuvo
constituida por 1 litro de leche cruda, la cual fue adquirida de los recipientes

que en forma minorista se vende a los consumidores.

44



3.5.3 Esquema del Analisis Estadistico

El esquema del anélisis estadistico se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 8: Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total 35
Tratamientos 11
Error experimental 24

3.5.4 Andlisis funcional

Se calculé el Coeficiente de Variacién (CV) y prueba de Tukey al 5 % para

tratamientos.

3.6 VARIABLES A EVALUARSE

Para evaluar la calidad de la leche cruda se seleccion6 como variables, parametros

de la Norma NTE INEN 9, como:

=>» Cualitativas

Prueba de alcohol

Deteccién de almidon

v v Vv

Determinacion de presencia de antibidticos

Cuantificacion de peroxido de hidrogeno
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=>» Cuantitativas

Fisicas:

- Determinacion del punto de congelacion

- Determinacion de la densidad a 15 °C

Quimicas:

Determinacion de la acidez titulable
Contenido de grasa

Determinacion de solidos no grasos
Determinacion de sélidos totales
Contenido en proteinas

N2 2 2 2 2\

Contenido de cenizas

Microbiolo6gicas:

- Contaje de microorganismos aerobios mesofilos
- Contaje de enterobacterias

- Contaje de células somaticas

3.7 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.7.1 Muestreo

En la presente investigacion y para poder determinar realmente las condiciones en
que se encuentra la leche en el momento de la comercializacion al consumidor, se
tomaron aleatoriamente 12 muestras de leche cruda, esto en razon de que no es
facil determinar el total de expendedores que existen en el Canton Bolivar.

Se expende la leche en camionetas, tiendas, o directamente desde sus casas.
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El tamafio de la muestra fue establecido de acuerdo a la NTE INEN 4.Leche y

productos lacteos. Muestreo. (Anexo2).

Cuadro 9: Muestreo de la leche

Tamarfio del lote Unidades para muestreo
menos de 100 1
101 - 1000 2
1001 - 10 000 3
mas de 10 000 *

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon. NTE INEN 4. Quito - Ecuador.

El cuadro indica el tamafio del lote y las unidades de muestreo; asi para este caso
la unidad para muestreo estuvo constituida por 1 litro de leche, debido a que el

volumen de leche de cada expendedor es menor de 100 litros por dia.

3.7.2 Zonas de muestreo

Teniendo en cuenta que el cantén Bolivar consta con cinco parroquias rurales y la
cabecera cantonal, se determino tres zonas definidas Los Andes, Garcia Moreno y
la cabecera cantonal (Bolivar), de acuerdo al tamafio de las mismas ya que son
parroquias en las cuales existe expendio de leche cruda.

En parroquias como; Monte Olivo, San Vicente de Pusir y San Rafael no existe el

expendio de leche cruda, se expende leche pasteurizada enfundada.

3.7.3 Recoleccion y transporte de muestras

El trabajo de campo se realizé durante el mes de febrero-marzo de 2010. Cada
muestra de leche fue adquirida aleatoriamente por semana, teniendo cuidado que
los dias de muestreo sean distintos cada semana y a lo largo del periodo de la

investigacion.
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Con el fin de evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas se
tomaron muestras de leche cruda entre las 7 y 9 de la mafiana, las cuales fueron
compradas directamente de los recipientes que en forma minoritaria se vende a los

consumidores.

Una vez obtenida la muestra, se procedio de acuerdo a la NTE INEN 4. Leche y

productos lacteos. Muestreo. (Anexo 2).

El procedimiento es el siguiente:

- Colocar la etiqueta de identificacion en la funda estéril

- Transferir la muestra de leche en la funda estéril (previa

homogenizacion).

- Cerrar el cierre plastico y no abrir hasta el momento del | .05 Colocacion

analisis. de la leche en
funda estéril

Se colocaron en una caja térmica con hielo para garantizar
la refrigeracion y detener el desarrollo microbiano, se
conservaron asi desde la colecta hasta la llegada al

laboratorio de Uso Mdltiple de la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad

Foto 2: Muestras

Tecnica del Norte, para realizar los respectivos anélisis. en la caja térmica

El procedimiento para conteo de células somaticas y deteccion de antibioticos, de
acuerdo al instructivo para la toma de muestra (Anexo 3), se detalla a

continuacion.
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Muestra para conteo de células soméaticas (CCS)

- Identificar el frasco con tapa blanca, colocar la etiqueta |
del codigo de identificacion de la muestra en la parte
lateral.

- Colocar la muestra de leche en el frasco de 40 ml
(previa homogenizacion).

- Homogenizar la leche volteandose el frasco | Foto 3: Colocacion

. . . de la leche en
delicadamente por varias veces para disolver las || frasco de 40 mi

pastillas de bronopol.

Muestra para deteccion de antibioticos

- ldentificar el frasco con tapa blanca que no contiene la
pastilla de bronopol, colocar la etiqueta del codigo de
identificacion de la muestra en la parte lateral.

- Colocar la muestra de leche en el frasco de 40 ml.

(previa homogenizacion)

- Homogenizar la leche volteandose el frasco | Foto 4: Frascos en
la caja térmica

delicadamente por varias veces.

Las muestras para conteo de células sométicas (CCS) y deteccidn de antibidticos
fueron colocadas en caja térmica con hielo en cantidades adecuadas para
garantizar la refrigeracion, y enviadas hasta el Laboratorio de calidad de leche de
la Universidad Politécnica Salesiana de Cayambe, para que se realicen los analisis
correspondientes, tomando precaucion durante el transporte para que no haya

exposicion directa de la leche a la luz.
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3.8 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A EVALUARSE

¢ Determinacion de la Densidad: Se midié por el
método del termo lactodensimetro el cual estd
calibrado a 15 °C, y a esa temperatura; cuyo
vastago consta de una escala graduada que
corresponde a las milésimas de densidad por

encima de la unidad por lo tanto; el nimero leido

representa la densidad de la leche. Es una prueba
que permite conocer algun posible fraude como Foto 5: Determinacion

aguado o descremado. No es un valor constante. dela densidad a 15 °C

La leche es una emulsién grasa en agua, consecuentemente su densidad es una
funcién de la densidad de la grasa y del agua, asi como depende de la
proporcién de sus componentes, los mismos que se encuentran en forma
variable dentro de la leche (agua, grasa, sélidos no grasos, etc.); por lo que
hacen variar su densidad. Esta prueba se realiz6 In situ, inmediatamente
después de adquirida la muestra. Segun la NTE la densidad relativa de la leche

estara comprendida entre 1,028 a 1,033 g/ml a 15 °C.

Para este andlisis se procedié de acuerdo a la NTE INEN 11: Leche.

Determinacion de la Densidad Relativa. (Anexo 4).

El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Mezclar la muestra mediante agitacion suave hasta que esté homogénea,
cuidando que no haya separacién de grasa por efecto de la agitacion.

2. Verter la muestra por las paredes de la probeta, para evitar la formacion de
espuma.

3. Colocar suavemente el lactodensimetro dandole un ligero giro, para evitar

que tope con las paredes de la probeta.
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4. Dejar flotar el lactodensimetro durante un corto tiempo, y cuando este en

reposo, procederemos a determinar el valor de la temperatura y registrarlo

como t.

5. Leer la medida de la graduacion correspondiente al menisco superior y

registrar su valor como d.

6. Corregir la lectura mediante el siguiente criterio:

- Por cada grado centigrado sobre 15 °C se debe aumentar 0,0002.

- Por cada grado centigrado bajo 15 °C, se debe restar 0,0002
7. Célculos:
dis = d + 0,0002 (t - 15)

Siendo:
dis= Densidad relativa a 15/15 °C

d = Densidad aparente at°C

t = Temperatura de la muestra durante la determinacion, en °C
Ejemplo:
Tratamiento 1, repeticion 3
Temperatura marcada por el termolactodensimetro = 27 °C
Densidad aparente = 1.0280

Entonces:

Temperatura aparente - temperatura normal = 27 °C - 15°C =12 °C
12 °C x factor de correccion (0.0002) = 0.00024

Lectura real:
dis = 1.0280 + 0.0024
dis=  1.0304 g/cm3o g/ml
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¢ Determinacion de la Acidez Titulable: Se
determina por medio de un andlisis volumétrico, se
titula la acidez con una solucién estandarizada de
hidréxido de sodio 0.1 N, usando fenolftaleina como
indicador. Su utilidad es innegable para apreciar el
desarrollo microbiano por desdoblamiento de la

lactosa en acido lactico, el cuidado en cuanto a su T

Foto 6: Determinacién
de la acidez titulable

higiene en el ordefio, transporte y conservacion de la

leche.

Las condiciones que favorecen el desarrollo de la acidez son: la falta de
limpieza en el manejo de la leche, especialmente el uso de recipientes sucios y

el enfriamiento no adecuado de la leche.

Esta prueba se realizd In situ (sitio de muestreo), inmediatamente después de
adquirida la muestra. Segun la NTE la acidez titulable de la leche estard

comprendida entre 0,13 a 0,16 % de &cido lactico.

Para este andlisis se procedid0 de acuerdo a la NTE INEN 13: Leche.

Determinacion de la Acidez titulable. (Anexo 5).

El procedimiento a seguir se detalla a continuacion:

1. Mezclar la muestra mediante agitacion suave hasta que esté homogénea,
cuidando que no haya separacion de grasa por efecto de la agitacion.

Con la pipeta tomar 9 ml de leche.

Colocar en el vaso de precipitacion de 250 ml.

Agregar de 3 a 4 gotas de fenolftaleina.

Llenar la bureta con solucion de NaOH 0.1 N.

o g > w D

Titular: Sobre la muestra de leche con fenolftaleina dejar caer gota a gota el
NaOH 0,1 N, hasta conseguir un color rosado persistente que desaparece

lentamente.
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7. La titulacion termina cuando la leche toma un color rosado pélido el cual
debe mantenerse asi por espacio de 30 seg.
8. Leer en la bureta el volumen de solucién empleada.

9. Célculos:

ml NaOH x 0,9
100

% de &cido lactico =

Ejemplo:
Tratamiento 1, repeticion 3, los ml de gastados de NaOH en la titulacion fue
15.5.

Entonces:

% de 4cido lactico = __195x0,9
100

% de acido lactico = 13,950
100

% de 4cido lactico = 0,140

Prueba de Alcohol: EI método se fundamenta en
afiadir a la leche una cantidad de alcohol etilico
neutro y observar las modificaciones que sufrio.

Esta prueba permite determinar si la leche ha

sufrido acidificacion o es anormal por contener

Foto 7: Prueba de alcohol

calostro o provenir de vacas afectadas con

mastitis, a la vez la facilidad con la que la leche se coagula al exponerla al
calor, si se la puede someter a altas temperaturas, ya sea para el proceso de
evaporacion o esterilizacion, o cualquier leche cuyo contenido de sales no esta
balanceado, lo que permite aceptar o rechazar la leche. Este analisis se realizd

In situ, inmediatamente después de adquirida la muestra.
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Segln la NTE la leche no se coagulara por la adicion de un volumen igual de

alcohol etilico de 75 %, por lo tanto debera ser negativa.

Para este andlisis se procedi6 de acuerdo a la NTE INEN 1500: Leche.
Métodos de ensayo cualitativos para la determinacion de la calidad. (Anexo 6,
Pag. 1).

El procedimiento de la prueba de alcohol es el siguiente:

1. Homogenizar la muestra; para ello se agita suave y repetidamente,
procurando evitar la formacion de espuma, hasta lograr la dispersion total de
la grasa.

Transferir 5 ml de muestra a un tubo de ensayo.

Afadir 5 ml de alcohol etilico al 75 %.

Mezclar sin agitacion.

Dejar la leche en alcohol de 1 a 5 seg.

o a0 D

Observar su aspecto e interpretar los resultados.

¢ Si se forman coagulos el ensayo se reporta como positivo, leche acida.

e Si no existe precipitacion o formacion de coagulos de la leche, el ensayo
se reporta como negativo y se dice que esta presenta estabilidad proteica
(propiedad que tiene la leche de no producir precipitacion o coagulacién
de la proteina en presencia de una solucién de alcohol etilico o de una

solucion alcohdlica, 0, por accién del calor, debido a la acidificacion).

Deteccién de almidon: Es una prueba cualitativa que
permite establecer la adicion de espesantes como
harina o almidones, que alteran la densidad, sélidos

totales o el punto de ebullicién, los cuales son afiadidos

con el propdsito de mantener la densidad en los rangos

Foto 8: Deteccion
sefialados, cuando se agrega agua y asi evitar su rapida ~ de almidén

deteccion.
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La prueba se basa en que el almidon con el lugol forma un compuesto de

absorcion de coloracion azulada.

Segln la NTE la leche no debe contener ninguna clase de adulterante, por lo

tanto esta prueba debe ser negativa.

Para este analisis se procedié de acuerdo a la NTE INEN 1500: Leche.
Métodos de ensayo cualitativos para la determinacion de la calidad. (Anexo 6,
Pag. 10).

El procedimiento para la deteccion de almiddn es el siguiente:

1. Homogenizar la muestra.

2. Pipetear en un tubo de ensayo 10 ml de leche.

3. Calentar hasta ebullicion en el bafio de Maria hirviente y mantener el
calentamiento por 5 min.

4. Enfriar en agua corriente y adicionar 5 gotas de la solucion de lugol.

5. Interpretacion de resultados.

e Positivo: Una coloracion azul indica la presencia de almidon o harina.

¢ Negativo: Color amarillento.

Cuantificacion de Peroxido de hidrogeno:
Permite identificar si se le ha afiadido a la leche
agua oxigenada, utilizado para aumentar la

capacidad de conservacion entre el ordefio y la

llegada de la leche al lugar de su distribucién. El Foto 9: Cuantificacion de
H,0, asegura la conservacion ilicita de la leche, su peroxido de hidrogeno
uso esta prohibido ya que este conservante ataca a los microorganismos que

producen la descomposicion de la leche.
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La NTE para leche cruda establece que no debe existir presencia de

conservantes, por lo tanto esta prueba debe ser negativa.

Para este analisis se procedi6 a utilizar un Kkit, de tiras indicadoras
QUANTOFIX Peroxido 25, el cual en presencia de peréxido de hidrogeno

(agua oxigenada) el papel se colorea de azul.

El procedimiento para la identificacion de peroxido de hidrégeno es el

siguiente:

Homogenizar la muestra.
Vaciar la leche a un vaso de precipitacion.

Sumergir brevemente la tira en la muestra de leche.

A e

Sacudir el exceso del liquido y al cabo de 15 segundos se compara la tira
con la escala coloreada.
5. En presencia de peroxido de hidrogeno (agua oxigenada) el papel se colorea

de azul.

2111

Foto 10: Kit, QUANTOFIX Peroxido 25

Contenido de Grasa: se realizd mediante el Método Gerber es rapido y
practico, consiste en la disolucion acida de las proteinas y posterior separacién

de la grasa, que se mide volumétricamente.
La determinacion de la materia grasa en la leche es sin duda la prueba mas

elocuente de la genuidad de esta y por consiguiente establece el valor dietético

y economico de la misma. Este analisis ayuda a observar la pureza de la leche,
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sino también el cuidado en la alimentacién de la vaca y calidad de los pastos. A

mas permite:

- Asegurar que la cantidad de materia grasa corresponda al minimo legal.

- Sirve como dato de apoyo para otras determinaciones como sélidos totales,
densidad en la sospecha de fraude por adicion de agua o leche desnatada.

- Permite el calculo aproximado del extracto de la leche mediante férmulas.

- Sirve como parametro para el pago de las industrias a los proveedores.

- Sirve para realizar la estandarizacion de la grasa en distintos productos
lacteos.

Segun la NTE la materia grasa de la leche debera tener un minimo de 3,2 %.

Para este andlisis se procedié de acuerdo a la NTE INEN 12: Leche.

Determinacion del contenido graso. (Anexo 7).

El procedimiento se resume de la siguiente manera:

1. Homogenizar la muestra; para ello se agita suave y repetidamente,
procurando evitar la formacion de espuma, hasta lograr la dispersion total de
la grasa.

2. Calentar la muestra a 20 °C.

3. Afadir al butirdbmetro 10 ml de &cido sulfarico.

4. Colocar lentamente 11 ml de leche, teniendo la precaucion que esta se
escurra por las paredes del butirémetro, pues de lo contrario se queman las
primeras porciones de leche. (Cuadro 10 Fig. 1).

5. Afiadir 1 ml de alcohol isoamilico. (Cuadrol0 Fig. 2).

6. Tapar con un tapén de caucho y agitarlo para que se homogenice la mezcla,
teniendo cuidado de envolver el butirbmetro con un pafio humedo para
contrarrestar la temperatura que puede llegar a los 85 °C. (Cuadro 10 Fig. 3).

7. Colocar en bafio de Maria a 65 °C, por espacio de 5 min. (Cuadro 10 Fig. 4).
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8. Introducir el butirémetro dentro de la centrifuga, durante 5 min con el tapdn
hacia abajo. (Cuadro 10 Fig. 5).

9. Después de este tiempo sacar los butirometros y colocarlos nuevamente a
bafio de Maria a 65 °C por 2 - 3 min.

10. Realizar la lectura directamente y anotar el resultado. (Cuadro 10 Fig. 6).

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 5

Cuadro 10: Determinacion del Contenido de grasa

Determinacién de Sélidos No Grasos: La determinacion de Solidos no grasos

(SNG) es de importancia para:

- Determinar si una muestra cumple con los requisitos legales establecidos.

- Dicho valores combinados con otras pruebas complementarias permite
establecer si una leche se encuentra adulterada.

- Establecer el rendimiento de la leche para la elaboracion de productos
lacteos (queso, yogurt, leche en polvo, etc.)

- Este pardmetro influye en el precio a pagar por litro de leche.
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La NTE para leche cruda, exige un minimo de 8,2 % de sélidos no grasos.

Este valor se determina por diferencia, usando la siguiente formula:

%SNG = %ST - % SG

Donde:

% SNG = Solidos no grasos.
% ST = Solidos totales.
% SG = Solidos grasos.

Ejemplo:

Tratamiento 12, repeticion 3, % ST = 12,49y % SG = 3,7

% SNG= ST-SG
% SNG = 12,49-3,7
% SNG= 8,79

¢ Determinacion de Sélidos totales: Permite establecer el porcentaje de materia
seca, ayuda también a indicar su valor nutritivo y las posibilidades de
rendimiento industrial, el contenido de sélidos totales es influenciado por la
mastitis, razén que obliga a estar vigilantes sobre esta enfermedad. Para el
céalculo de la materia seca se efectu6 mediante la relacion entre la densidad de
la leche y su contenido de grasa. Segun la NTE los sélidos totales de la leche

deberan tener un minimo de 11,4 %.

Con los valores anteriores, se aplicd para este andlisis la Formula de

Richmond. Cuyo procedimiento se resume de la siguiente manera:
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1. Formula de RICHMOND a partir del peso especifico (g/) auna°T=15°Cy
el contenido graso de la leche (%).

2. Laférmula es la siguiente:

%ST = (0,25 x d) + (1,21 X %G) + 0,66

Donde:

d = densidad, se utiliza s6lo los valores milésimales como enteros: asi
1,0294 utilizar sélo 29,4.

G =grasa en %.

Ejemplo:

Tratamiento 12, repeticion 3, d = 1,0294 y %G = 3,7

%ST= (0,25x29,4) + (1,21 x 3,7) + 0,66
%ST= 7,35+4,48+0,66
%ST= 12,49

¢ Determinacion del Punto de Congelacién: Una de las
préacticas fraudulentas mé&s comunes en la produccion e
industria de la leche es la adicién de agua para aumentar
su volumen. La determinacién del punto de congelacion

en la leche se realiz6 mediante el Lactoscan en el que se

identifica como fp (freezing point) expresado en °C. Este

Foto 11: Lactoscan.
Analizador de leche

equipo tiene como funcion hacer un andlisis con
exactitud y rapidez de la muestra directamente después

del ordefio, recopilacién o durante el proceso.

La determinacion del punto de congelacion se utiliza para detectar la presencia

de agua afadida.
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Segln la NTE la leche debe tener el punto de congelacién entre -0,536 a -0,512
°C. Cuanto mas se acerca el punto de congelaciéon (PC) de una leche, al punto

de congelacidn del agua (0°C), mayor sera la cantidad de agua afiadida.

El procedimiento para la determinacion del punto de congelacion por medio

del Lactoscan es el siguiente:

Calibrar el equipo para muestras de leche.
Homogenizar la muestra.
Colocar la muestra en el vaso analizador.

Seleccionar la opcién cow.

o &~ w0 DN e

Presionar enter, y esperar los resultados. EI Lactoscan trabaja
autométicamente. Al final dara la lectura en grados centigrados.

6. Una vez finalizado el anélisis lavar el equipo.

7. En el vaso analizador colocar agua destilada.

8. Pulse Intro para iniciar el modo de lavado.

9. En este modo, el analizador hace 8 ciclos y se detiene.

10. Ahora, el dispositivo esta listo para la siguiente medida. En caso de duda
de que el analizador no esté muy bien limpio, este procedimiento puede ser

ejecutado en varias ocasiones.

Contenido en Proteinas: Tiene gran importancia ya que es uno de los
componentes mayoritarios de la leche, de gran interés desde el punto de vista
nutricional y tecnoldgico en cuanto a su comportamiento durante el tratamiento
industrial de la leche, en especial la proteina coagulable (caseina) que

condiciona el rendimiento quesero.

La variable proteina se realiz6 en el Lactoscan, en el que se identifica como P,

expresado en porcentaje.

La NTE para leche cruda, exige un minimo de 2,9 % de proteinas.
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El procedimiento para determinar la cantidad de proteina es el siguiente:

o ~ w0 DN e

Calibrar el equipo para muestras de leche.

Homogenizar la muestra.

Colocar la muestra en el vaso analizador.

Seleccionar la opcién cow.

Presionar enter, y esperar los resultados. EI Lactoscan trabaja

automaticamente. Al final dara la lectura en porcentaje.

Contenido de Cenizas: Es el contenido de materia inorgénica que presenta la

leche. La determinacion se solidos minerales (cenizas) es una prueba til para

comprobar el contenido de minerales (K, Na, Ca, Mg, Cl y fosfato) que

presenta la leche de vaca.

La variable ceniza se realizo en el Lactoscan, en el que se identifica como sol,

cantidad de sélidos minerales en la leche, expresado en porcentaje.

La NTE para leche cruda, exige un minimo de 0,65 % de s6lidos minerales.

El procedimiento para determinar la cantidad de proteina es el siguiente:

o~ w0 DN

Calibrar el equipo para muestras de leche.

Homogenizar la muestra.

Colocar la muestra en el vaso analizador.

Seleccionar la opcién cow.

Presionar enter, y esperar los resultados. EI Lactoscan trabaja

automaticamente. Al final dara la lectura en porcentaje.

Determinacion de presencia de Antibidticos: El tratamiento de la mastitis es

el medio principal de la contaminacién de la leche con residuos de antibiéticos,

las vacas tratadas deben ser separadas de tres a cinco dias después de su

aplicacion.
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Importante su andlisis por los problemas tecnoldgicos que pueden presentarse
en la fabricacion de productos como queso, yogurt al utilizar materia prima con
residuos de antibidticos. A la vez perjudica la salud de los consumidores con
alergias o alteracion de la flora intestinal. La leche de animales enfermos y que
contiene antibioticos no debe ser aceptada por la industria.

Este analisis fue realizado en el Laboratorio de calidad de leche de la
Universidad Politécnica Salesiana de Cayambe, en el equipo Copan Milk Test
(CMT), es un ensayo de inhibicion microbiana, que tiene un alto grado de
sensibilidad que permite la deteccion de una amplia gama de agentes
antimicrobianos como: ampicillin, oxacillin, trimetroprim, erytromycin y otros

antibioticos.

Segln la NTE INEN Leche cruda N° 0009:2008 el *VMP = Valor méaximo
permitido Antibiéticos: B lactamicos 5 ppb, tetraciclina 100 ppb y sulfas 100

ppb.

El procedimiento se describe a continuacion:

1. Recortar con tijeras cuidadosamente el ndmero requerido de viales de
prueba. Retirar la ldmina que cubre cada vial de prueba para permitir la
entrada de la pipeta de la muestra. (Cuadro 11 Fig. 1).

2. Uso especial de la pipeta que incluye en el kit pipeta, afiadir 100ul de la
muestra de leche en cada vial de la prueba. Asegurarse de que una pipeta
limpia se utiliza para cada muestra. (Cuadro 11 Fig. 2).

3. Incubar los viales de prueba en especial en bloque de incubacion
climatizada o a bafio de Maria a64 ° C + /-1 ° C. Para la incubacion en un
bafio de Maria Copan suministro exclusivo de espuma flotante bastidores
para mantener los viales de prueba. Se recomienda que cuando se incuban
en un bafio de Maria que los viales de prueba estan debidamente cubiertos
para evitar problemas de condensacion de agua. Incubar las pruebas por 3
horas. (Cuadro 11 Fig. 3).
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4. Una carta de colores viene como una guia para la interpretacion de las
reacciones de color positivo y negativo. Leer el color y la puntuacion del
resultado de cada prueba mediante el examen de fondo y los lados de los
viales. (Cuadro 11 Fig. 4).

Figura 1 Figura 2

Figura 4

COLOUR CARD for COPAN MILKTEST OCOPAM ‘

g

SIN FORMAT MICROPLATE FORMAT
e b FER AN

L ELH T T

1000000

Laabasnaes comnms

Cuadro 11: Determinacion de presencia de Antibioticos

¢ Contaje de microorganismos aerobios mesofilos: Se determind a través del
sistema Petrifilm. La placa Petrifilm para Recuento de Aerobios totales es un
sistema de medio de cultivo listo para ser usado, que contiene los nutrientes del
Agar Standard Method, un agente gelificante soluble en agua fria y un
indicador de colorrojo a base de tetrazolio (TTC), colorea las colonias para su

mejor identificacién y enumeracion.

Sirve para medir y evaluar la calidad higiénica de la leche, en cuanto a las
condiciones higiénicas sanitarias del establecimiento (lugar de ordefio o

establo) y las mantenidas durante la produccién.

Recuentos bacterianos muy altos en leche cruda son indicativos de fuerte
contaminacion durante las operaciones de ordefio, manipulacion o
almacenamiento, o bien de conservacion a temperatura de refrigeracion

insuficientes para retardar al crecimiento microbiano.
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Se estima la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos en base al
numero de colonias que se desarrollen en la placa Petrifilm, el resultado se

expresa en U.F.C/ml y se la clasifica de acuerdo a la siguiente tabla.

Cuadro 12: Contenido de microorganismos aerobios mesofilos
UFC/cm® en leche cruda

Categoria NUmero de Microorganismos
A (Buena) Hasta 5 x 10°
B (Regular) Desde 5 x 10°, hasta 1,5 x 10°
C (Mala) Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10°
D (Muy Mala) Mas de 5 x 10°

FUENTE: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. NTE INEN 9. Quito - Ecuador.

Para este analisis se procedio de acuerdo a lo que especifica el método AOAC
Método 986.33

El procedimiento se resume de la siguiente manera:

1. Esterilizar agua de peptona en la autoclave a 121 °C y 1 atm, por un tiempo
de 15min, la cual servira para las diluciones.

2. Mezclar completamente la muestra, invirtiendo varias veces, hasta que esté
homogénea. (Cuadro 13 Fig. 1).

3. Realizar diluciones hasta 1:10000 (10-4).

- En condiciones asépticas, transferir 1 ml de la muestra a un tubo de
ensayo que contenga 9 ml del agua de peptona, mezclar cuidadosamente.

- De esta dilucion primera, transferir 1ml a un segundo tubo que debe
contener 9 ml agua de peptona y mezclar cuidadosamente.

- Repita las diluciones usando un tercero y cuarto tubo o mas, segun el
nimero de diluciones que sean requeridas, y mezclar cuidadosamente

cada uno de ellos. (Cuadro 13 Fig. 2).
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9.

Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. (Cuadro 13
Fig. 3).

Levante la lamina semitransparente superior y coloque 1 ml de la dilucién
en el centro de la pelicula cuadriculada inferior. (Cuadro 13 Fig. 4).

Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice
hacia abajo. (Cuadro 13 Fig. 5).

. Con el lado rugoso hacia abajo, cologue el dispersor o esparcidor sobre la

pelicula superior, cubriendo totalmente la dilucidn, presione suavemente
para distribuir la dilucion sobre el area circular. No gire ni deslice el
dispersor. (Cuadro 13 Fig. 6).

Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se
solidifique el gel y proceda a la incubacién. (Cuadro 13 Fig. 7).

Incube las placas cara arriba a 37 °C por 24 - 48 horas. (Cuadro 13 Fig. 8).

10. Contar todas las colonias rojas sin importar su tamafio o la intensidad del

tono rojo, con un contador de colonias estandar u otro tipo lupa con luz.
(Cuadro 13 Fig. 9).

11. Reportar como UFC/. ml

12. Calculo e Interpretacion de resultados:

e Si él nimero de colonias observado es excesivamente alto y por lo tanto
dificil de contar, se puede calcular contando solamente 1 cuadro
representativo y multiplicarlo por el factor 21, a continuacion aplicar la

férmula.

¢ =(n(

Donde:

€ = namero de bacterias aerobias, por ml de la muestra,

n = ndamero de colonias contadas en cada Petrifilm

f = factor de dilucion de la muestra (inverso de la proporcion de la
dilucion).
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Figura 1 Figura 2

Figura 5

Figura 4

/

Figura 7 Figura 8

Figura 9

Cuadro 13: Contenido de microorganismos aerobios mesofilos

¢ Contaje de Enterobacterias: Esta prueba se realiza para detectar la
contaminacion por bacterias de origen fecal, animal o humano. Se determind a
través del sistema Petrifilm. La placa  Petrifilm para Recuento de
Enterobacterias es un sistema de medio de cultivo listo para ser usado, que
contiene nutrientes del medio VRBG (Violet Red — Brillant Green)
modificado, un agente gelificante soluble en agua fria, y un indicador que

facilita la numeracion de las colonias.

La determinacion de su presencia refleja la exposicion de la leche a materia
fecal, indica las condiciones higiénicas sanitarias de la produccién y manejo;
en el caso de la leche cruda se convierte en el evaluador del grado de limpieza
de pezones, manos y pezoneras, hormalmente se espera que en la leche cruda
no se encuentren enterobacterias. Para mantener su control se deben ordefiar

pezones limpios, desinfectados y secos.

Para este analisis se procedid de acuerdo a lo que especifica el método AOAC
Método 2003.01.
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Cuyo procedimiento se resume de la siguiente manera:

11.
12.

. Mezclar la muestra en forma completa hasta homogeneizarla bien. (Cuadro

14 Fig. 1).

. Esterilizar agua de peptona en la autoclave a 121°C y 1 atm por un tiempo

de 15min.
Preparar una dilucion de la muestra 1:10000 (10-4).

- En condiciones asepticas, transferir 1 ml de la muestra a un tubo de
ensayo que contenga 9 ml del agua de peptona, mezclar cuidadosamente.

- De esta dilucion primera, transferir Iml a un segundo tubo que debe
contener 9 ml agua de peptona y mezclar cuidadosamente.

- Repita las diluciones usando un tercero y cuarto tubo o0 mas, segun el
nimero de diluciones que sean requeridas, y mezclar cuidadosamente

cada uno de ellos. (Cuadro 14 Fig. 2).

Coloque la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. (Cuadro 14
Fig. 3).

Levante la lamina semitransparente superior y coloque 1 ml de la dilucién
en el centro de la pelicula cuadriculada inferior. (Cuadro 14 Fig. 4).
Cuidadosamente deslice la pelicula hacia abajo evitando atrapar burbujas de
aire. No deje caer la pelicula superior. (Cuadro 14 Fig. 5).

. Con el lado plano hacia abajo coloque el dispersor o esparcidor sobre la

pelicula superior, presione suavemente para distribuir la dilucion sobre el
area circular. No gire, ni deslice el dispersor. (Cuadro 14 Fig. 6).
Levante el dispersor o esparcidor. Espere por lo menos 1 minuto a que se

solidifique el gel y proceda a la incubacién. (Cuadro 14 Fig. 7).

. Incube las placas cara arriba a 37 °C por 24 horas. (Cuadro 14 Fig. 8).
10.

Contar las colonias con un contador de colonias estandar u otro tipo lupa
con luz. (Cuadro 14 Fig. 9, 10).
Reportar como UFC/. ml.

Caélculos e Interpretacion de resultados:
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¢ Si él numero de colonias observado es excesivamente alto y por lo tanto
dificil de contar, se puede calcular contando solamente 1 cuadro
representativo y multiplicarlo por el factor 21, a continuacion aplicar la

férmula.

c=(n®

Donde:

€ = namero de bacterias aerobias, por ml de la muestra,
n = numero de colonias contadas en cada Petrifilm
f = factor de dilucién de la muestra (inverso de la proporcion de la

dilucion).

Figura 1 Figura 4

Figura 7 Figura 8

Figura 9 Figura 10

Cuadro 14: Contaje de Enterobacterias
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¢ Contaje de Células Sométicas: Las células
somaticas estdn constituidas por leucocitos
(indicadores de mastitis o infeccion de las

glandulas mamarias), se introducen en la leche

debido a una inflamacion o lesion. La presencia

.. .. o Foto 12: Contaje de
de mastitis disminuye el rendimiento en la células somaticas

fabricacion de quesos, inhibiendo la actividad de
los fermentos lacticos.Parametro importante para confirmar la calidad sanitaria

de las muestras de leche.

Este anélisis se llevo a cabo en el Fossomatic Minor Analizer en el Laboratorio
de calidad de leche de la Universidad Politécnica Salesiana de Cayambe.

Aplicando, la técnica por Citometria de Imagen y Flujo

Segun la NTE INEN Leche cruda N° 0009:2008 el *VMP = Valor maximo
permitido Contaje de Células Somaticas: 750 x 1000/ml; por encima de este
valor se trata de leche proveniente de un rebafio con alta prevalencia de

infecciones intramamarias.

Foto 13: Fossomatic Minor Analizer
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el presente trabajo podemos determinar a grandes rasgos las condiciones en
que llega a los consumidores la leche cruda que se comercializa en el Cantén
Bolivar. A continuacion se presentan los resultados de la investigacion
“Evaluacion de la calidad Fisico Quimica y Microbioldgica de la leche cruda que
se expende en el Canton Bolivar provincia del Carchi”. Con la finalidad de
comprobar las variables, e hipotesis planteadas, se realizo el siguiente analisis
estadistico, con la interpretacion a través de gréaficos con los cuales se reflejan los
resultados teniendo en cuenta los requisitos establecidos en la Norma Técnica

Ecuatoriana, asi como la revision de literatura.

4.1 ANALISIS ESTADISTICO

“Evaluacion de la calidad Fisico Quimica y Microbiologica de la leche cruda
gue se expende en el Canton Bolivar provincia del Carchi”.

Para realizar el disefio estadistico, se tiene como factor: la leche y doce
tratamientos los cuales son de diferente expendedor. Ademas se tomé en cuenta
las siguientes variables cualitativas, prueba de alcohol, deteccion almidon,
cuantificacion de peroxido de hidrogeno, determinacion de presencia de
antibidticos; variables cuantitativas, determinacion del punto de congelacion,
determinacion de la densidad a 15 °C, determinacion de la acidez titulable,

contenido graso, determinacion de solidos totales, determinacion de sélidos no
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grasos, contenido en proteinas, contenido de cenizas, contaje de microorganismos

aerobios mesofilos, contaje de enterobacterias y contaje de células somaticas.

Los analisis se realizaron luego de 2 horas de haber tomado las muestras, en el
Laboratorio de Uso Multiple de la Universidad Técnica del Norte en la ciudad de
Ibarra y en el Laboratorio de calidad de leche de la Universidad Politécnica
Salesiana de Cayambe. Para el transporte de estas muestras se utilizd una caja
térmica con hielo para mantener las muestras en una temperatura comprendida

entre 0°C y 5°C y asi garantizar la refrigeracion.

4.1.1 Andlisis de la variable determinacién de la densidad a 15 °C

La densidad, densidad relativa o gravedad especifica de la leche es igual al peso
en kilogramos de un litro de leche a una temperatura de 15 °C. La gravedad
especifica generalmente se expresa en grados de densidad, fluctuando estos
valores del,028 a 1,033 g/ml a 15 °C. Esta variable fue evaluada con el propdésito
de conocer cuales muestras estan dentro del parametro establecido por la NTE
INEN N° 9. Poniendo al descubierto si hubo o no algin posible fraude como
aguado o descremado. La incorporacion de agua disminuye la densidad de la

leche.

A continuacion se presentan los valores de la densidad para cada tratamiento con

sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 15: Valores obtenidos de la variable determinacion de la densidad
a 15 °C (glem?)

Rep

Trat | I I STRAT | MEDIA
T 1,0303 | 1,0302 | 1,0304 | 3,0909 1,0303
T2 1,0284 | 1,0284 | 1,0280 | 3,0848 1,0283
T3 1,0282 | 1,0282 | 1,0281 | 3,0845 1,0282
T4 1,0280 | 1,0280 | 1,0282 | 3,0842 1,0281
T 1,0301 | 1,0283 | 1,0295 | 3,0879 1,0293
T6 1,0292 | 1,0294 | 1,0294 | 3,0880 1,0293
17 1,0310 | 1,0312 | 1,0312 | 3,0934 1,0311
T8 1,0304 | 1,0330 | 1,0272 | 3,0906 | 1,0302
T 1,0308 | 1,0321 | 1,0294 | 3,0923 | 1,0308
T10 1,0214 | 1,0208 | 1,0219 | 00641 | 1,0214
T 1,0231 | 1,0230 | 1,0232 | 3,0696 | 1,0231
Ti2 1,0295 | 1,0290 | 1,0294 | 3,0879 | 1,0293
2REP. 12,3404 | 12,3416 | 12,3359 | 37,0179 | 1,0823

Cuadro 16: ADEVA de la variable determinacion de la densidad a 15 °C

FDV GL sc CM FC 0.05 | 0.01
Total 35 | 3,231E4
Tratamientos 11 2999E-4 | 2726E-5 | 2821* | 222 | 310
E. Exp 24 2,319E-5 | 9,663 E-7
CV=010%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo

E-n = NUmero exponencial

El anélisis de varianza (CuadroNel6) sefiala alta significacion estadistica entre
tratamientos. Esto demuestra que las densidades estadisticamente son diferentes;
por lo tanto se procede a realizar la prueba de Tukey al 5% para tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 0,10 %.
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Cuadro 17: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos

de la variable determinacion de la densidad

Tratamientos Medias Rangos
T7 1,0311 a
9 1,0308 a
T 1,0303 a
T8 1,0302 a
T 1,0293 a
T6 1,0293 a
Ti2 1,0293 a
T2 1,0283 a
T3 1,0282 b
T4 1,0281 b
Ti1 1,0231 c
T10 1,0214 d

El cuadro muestra que existe cuatro rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T7, T9, T1,T8, T5, T6, T12 y T2 al segundo rango b pertenecen los
tratamientos T3 y T4, el tercer rango ¢ pertenece al tratamiento T11 y el cuarto

rango pertenece al tratamiento T10.

De acuerdo a la NTE INEN N° 9 Leche cruda. Requisitos. Especificaciones fisico-
quimicos establece que la densidad de la leche cruda se encuentra en un rango de
1,029 a 1,033 g/cm® a 15 °C. Por lo que toda leche que se encuentra por debajo de
1,029 g/cm® es considerada aguada, en cambio una leche que sobrepase los 1,033

g/cm® es considerada una leche descremada.

De acuerdo al cuadro Nel7, los tratamientos T7, T9, T1,T8,T5, T6, T12 cumplen
este requisito por lo tanto son los Unicos que estan dentro de la norma; el
tratamiento T12, los rangos b, ¢ y d se encuentran fuera de la norma, bajo del
minimo permitido que es 1,029 g/cm® llegandose a concluir que son leches

adulteradas.
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Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente gréafico.

Grafico 6: Comportamiento de los valores medios para la variable

determinacion de la densidad

Densidad de la leche cruda
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En el gréafico anterior se representa mediante las barras de color amarillo a los
tratamientos que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la
leche cruda y las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan
dentro del rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T7, T9, T1,
T8, T5, T6 y T12 se encuentran dentro del rango establecido por la norma 1,029
minimo a 1,033 méaximo, mientras que los tratamientos T2, T3, T4, T11y T10

estan por debajo de los mismos que la norma establece que es de 1,029.

4.1.2 Andlisis de la variable determinacién de la acidez titulable

La acidez titulable de la leche es el resultado de una valoracion acido-base en la

que un volumen de leche es llevado al punto de viraje de un indicador de PH que
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suele ser la fenolftaleina, utilizando para ello una disolucion alcalina (Hidréxido
de sodio. En la acidez de valoracion estamos determinando la suma de la acidez
natural de la leche (caseinas, sustancias minerales - acidos organicos y fosfatos) y
la acidez desarrollada (&cidos orgénicos generados a partir de la lactosa por
crecimiento microbiano), expresada convencionalmente como contenido de &cido

lactico, y determinada mediante procedimientos normalizados.

Esta variable fue evaluada con el propdsito de determinar el estado de
conservacion de la leche, su valor es un indicador de la contaminacion
microbiana, es una medida indirecta de su calidad sanitaria, reviste particular
importancia econémica en el momento de fijar precio, ya que muchos no valoran
solo el volumen sino tambieén la calidad fisico quimica y sanitaria de la misma. Si
la acidez es alta puede deberse a que la leche esté acida, por lo tanto coagulara a la
prueba de alcohol y la leche no resistira la pasteurizacion, a la vez es un indicador
de contaminacion bacteriana. Una acidez baja es sospechosa de aguado,

neutralizacion o de proceder de vacas con mastitis.
Los valores obtenidos en la investigacién se presentan en el anexo Ne8. A

continuacion se presentan los valores de la acidez titulable para cada tratamiento

con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante transformacion arco seno.
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Cuadro 18: Valores obtenidos de la variable determinacion de la acidez

Cuadro 19: ADEVA de la variable determinacion de la acidez titulable

titulable (%0)

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 2,140 | 2,105 2,140 6,385 2,128
T2 2,105 | 2,105 2,070 6,280 2,093
T3 1,882 | 1,882 1,891 5,655 1,885
T4 1,882 | 1,882 1,864 5,628 1,876
T 2172 | 2172 2,220 6,564 2,188
T6 2,140 | 2,140 2,156 6,436 2,145
T7 2,140 | 2,156 2,156 6,452 2,150
T8 2,241 | 2,105 2,038 6,384 2,128
T 2,105 | 2,070 2,241 6,416 2,138
T10 1,882 | 1,990 | 1,810 5,682 1,894
T 1,882 | 1,882 1,882 5,646 1,882
Ti2 2,156 | 2,156 2,156 6,468 2,156
2REP. 24,727 | 24,645 | 24,624 | 73,996 2,055

FDV GL sc CM FC 005 | 0.01
Total 35 0,601
Tratamientos 11 0,544 0,049 20,63** 2,22 3,10
E. Exp 24 0,057 | 2,375E-3
CV=23T%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo
E-n = NUmero exponencial

El anélisis de varianza (CuadroNel9) sefiala alta significacion estadistica entre
tratamientos. Esto demuestra que los % de &cido lactico estadisticamente son
diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de Tukey al 5% para

tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 2,37 %.
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Cuadro 20: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos

de la variable determinacion de la acidez titulable

Tratamientos Medias Rangos
T5 2,188 a
T12 2,156 a
T7 2,150 a
T6 2,145 a
T 2,138 a
T 2,128 a
T8 2,128 a
T2 2,093 a
T10 1,894 b
T3 1,885 b
Ti1 1,882 b
T4 1,876 b

El cuadro muestra que existe dos rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T5, T12, T7, T6, T9, T1, T8 y T2; al segundo rango b pertenecen los
tratamientos T10, T3, T11y T4.

La NTE INEN N° 9 establece que la acidez de la leche cruda se encuentra en un
rango de 0,13 a 0,16 % de &cido lactico. Por lo que toda leche que se encuentre
por debajo de 0,13% es sospechosa de aguado, neutralizacién o de proceder de
vacas con mastitis, y en el caso de que sobrepase de 0,16% indica contaminacion

microbiana y que es leche acida.

De acuerdo al cuadro Ne20, todos los tratamientos del rango a cumplen este
requisito; el rango b se encuentra fuera de la norma, bajo del minimo permitido
que es 0,13%, llegandose a concluir que pueden contener agua, neutralizantes o

proceder de vacas con mastitis.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Grafico7:  Comportamiento de los valores medios para la variable

determinacion de la acidez titulable
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En el gréafico anterior se representa mediante las barras de color amarillo a los
tratamientos que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la
leche cruda y las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan
dentro del rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T5, T12, T7,
T6, T9, T1, T8 y T2 estan dentro del rango promedio de 0,13 y 0,16% por lo tanto
cumplen con la NTE, a diferencia de los tratamientos T10, T3, T11 y T4 estan

debajo del rango minimo de acidez el cual esta establecido en 0,13%.

4.1.3 Andlisis de la variable prueba de alcohol

Esta variable se evalu6 por la adicion en volimenes iguales de alcohol etilico de
75 % y leche, la misma que permite determinar la estabilidad de la leche en el
proceso de la evaporacion y de la esterilizacion, o si la leche ha sufrido

acidificacion.
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El alcohol actia desnaturalizando y deshidratando la proteina, da una prueba

positiva con calostro y mastitis aunque esta leche no tenga una acidez alta.

A continuacion se presenta los resultados para cada tratamiento en la reaccion de

estabilidad proteica (prueba de alcohol) realizada In situ.

Cuadro 21: Resultados del Método de la prueba de la leche con alcohol

Rep
Trat I Il i
Tl NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T2 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T3 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T4 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T6 POSITIVA POSITIVA POSITIVA
T7 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T8 NEGATIVA NEGATIVA POSITIVA
T NEGATIVA POSITIVA NEGATIVA
T10 POSITIVA POSITIVA POSITIVA
i1 POSITIVA POSITIVA POSITIVA
Ti2 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA

NEGATIVO La leche no coagula a la prueba de alcohol. Leche buena
POSITIVO  La leche coagula a la prueba de alcohol. Leche mala

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana, al realizar la prueba de alcohol si la
leche se coagula o hay formacion de pequefias particulas de cuajada, la prueba es
positiva y la leche no resistira altas temperaturas, debido a la acidificacion.

Si la leche permanece normal, la prueba es negativa y la leche presenta estabilidad
proteica (propiedad que tiene la leche de no producir precipitacion o coagulacion
de la proteina en presencia de una solucion de alcohol etilico 6, por accion del
calor, debido a la acidificacién), por lo que se acepta como buena y puede ser

utilizada para procesos de pasteurizacion.
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El cuadro Ne 21 muestra que los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, T7 y T12
dieron resultado negativo por lo tanto son leches buenas; en los tratamientos T6,
T10 y T11 la prueba de alcohol dio positiva observandose la formacién de
coagulos, es decir son leches &cidas, causadas por contaminacion bacteriana,
mientras que los tratamientos T8 y T9 son leches no muy confiables, puesto que
se obtuvieron resultados positivos y negativos.

4.1.4 Andlisis de la variable deteccion de almiddn

El almidén es una mezcla de dos polisacéridos, amilasa que es un polimero de
cadena recta formado por glucosa unida por enlaces alfa 1-4 y por amilopectina,

polimero de glucosa de cadena ramificada de enlace alfa 1-6.

Esta variable fue analizada con el propoésito de determinar posibles adulterantes en
la leche, ya que en ocasiones se disimula el aguado incorporando espesantes como
harina, almidon, para compensar la disminucion de la densidad, donde la
presencia de almidén se detecta con una solucion de yodo, que con su presencia

toma un color azul.

A continuacion se presenta los resultados para cada tratamiento en la deteccién de

almidon.
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Cuadro 22: Resultados de la Deteccion de almidon

Rep
Trat | Il 1]

Ti NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T2 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T3 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T4 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
TS NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T6 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T7 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T8 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
To NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T10 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
Ti1 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
Ti2 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA

NEGATIVO Ausencia de almidon.

POSITIVO Presencia de almidén.

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana, la leche no debe contener ninguna
clase de adulterante (harina, almidén). Por lo tanto al realizar la prueba de
almidon si al adicionar solucién de lugol, la leche adquiere una coloracion azul, la

prueba es positiva y se concluye que existe adicion de espesantes.

Si la leche presenta coloracion amarilla la prueba es negativa, lo que indica que no

contiene espesantes.
El cuadro Ne22 muestra que todos los tratamientos dieron resultado negativo,

demostrando que las leches no estan adulteradas en cuanto a la agregacion de este

producto, por lo tanto son leches que cumplen con la NTE INEN N° 9.
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4.1.5 Andlisis de la variable Cuantificacion de Perdxido de hidrégeno

El peroxido de hidrégeno es una molécula compuesta de dos atomos de hidrogeno
y dos de oxigeno, es un liquido azul pélido, tiene un peso de 34 g/mol, un punto
de congelacion de -0.41 °C y hierve A 150 °C. Esta variable fue analizada con el
propdsito de descubrir adicion de agua oxigenada a la leche. Su presencia permite
alargar la conservacion ilicita de la leche. Para realizar este control se utiliz6 un
kit de tiras indicadoras, donde si se obtiene una coloracion azul nos indica

presencia de peroxido de hidrégeno.

A continuacion se presenta los resultados para cada tratamiento en la prueba de

cuantificacion de peroxido de hidrégeno.

Cuadro 23: Resultados de la Cuantificacion de perdxido de hidrégeno

Rep
Trat | I 1l
T 0,00 0,00 0,00
T2 0,00 0,00 0,00
T3 0,00 0,00 0,00
T4 0,00 0,00 0,00
T 0,00 0,00 0,00
T6 0,00 0,00 0,00
T7 0,00 0,00 0,00
T8 0,00 0,00 0,00
T9 0,00 0,00 0,00
T10 0,00 0,00 0,00
Ti1 0,00 0,00 0,00
Ti2 0,00 0,00 0,00

De acuerdo a la Norma Teécnica Ecuatoriana, en la leche no debe existir presencia

de conservantes.
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Al realizar esta prueba la leche en presencia de perdxido de hidrogeno, el papel

toma una coloracién azul. Y en ausencia no cambia de color.

El cuadro Ne 23 muestra que todos los tratamientos dieron resultado negativo por
lo que se concluye que no existe adicion de agua oxigenada y que los
expendedores no recurren a la conservacion ilicita de la leche; por lo tanto

cumplen con la Norma.

4.1.6 Andlisis de la variable Contenido de Grasa

Es la cantidad, expresada en porcentaje de masa, de sustancias, principalmente

grasas, extraidas de la leche mediante procedimientos normalizados.

Los resultados de analisis de grasa de la leche son casi constantes de una raza
lechera. Valores menores junto con resultados de otros analisis de leche nos

permiten deducir adulteracion de la leche con adicion de agua.

Los valores obtenidos en la investigacion se presentan en el anexo No 9. A
continuacidn se presentan los valores del contenido de grasa para cada tratamiento
con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante transformacion de raiz

cuadrada.
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Cuadro 24: Valores obtenidos de la variable Contenido de grasa (%o)

Rep
Trat | I I STRAT | MEDIA
11 2,000 | 1,897 | 1,732 5,629 1,876
T2 1,612 | 1,612 1,761 4,985 1,662
T3 1,897 | 1,897 1,871 5,665 1,888
T4 1,789 | 1,761 1,732 5,282 1,761
T 1,871 | 1,732 1,949 5,552 1,851
T6 2,168 | 2145 | 2,168 6,481 2,160
17 1,844 | 1,817 1,844 5,505 1,835
T8 1,975 | 2,074 1,761 5,810 1,937
T 1,871 | 1,844 1,871 5,586 1,862
T10 1581 | 1,517 1,612 4,710 1,570
i1 1,643 | 1,549 1,732 4,924 1,641
Ti2 1,049 | 1,871 1,924 5,744 1,915
2REP. 22,200 | 21,716 | 21,957 | 65,873 1,830
Cuadro 25: ADEVA de la variable Contenido de grasa
FDV GL sc CM FC 005 | 0.01
Total 35 0,968
Tratamientos 11 0,813 0,074 11,46** | 222 | 3,10
E. Exp 24 0,155 6,458 E-3
CV=439%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo
E-n = NUmero exponencial

El anélisis de varianza (CuadroNe25) sefiala alta significacion estadistica entre
tratamientos. Esto demuestra que los contenidos de grasa estadisticamente son
diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de Tukey al 5% para

tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 4,39 %.
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Cuadro 26: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos

de la variable Contenido de grasa

Tratamientos Medias Rangos
T6 2,160 a
T8 1,937 a
Ti2 1,915 b
T3 1,888 b
T1 1,876 b
T 1,862 b
T 1,851 b
T7 1,835 b
T4 1,761 b
T2 1,662 c
T 1,641 c
T10 1,570 c

El cuadro muestra que existe tres rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T6 y T8, al segundo rango b pertenecen los tratamientos T12, T3, T1,

T9, T5, T7 y T4, al tercer rango ¢ pertenecen los tratamientos T2, T11y T10.

La NTE INEN N° 9 establece que la materia grasa de la leche debera tener un
minimo de 3,2 %. Por lo tanto cualquier leche que se encuentre por debajo de este

valor puede tener agua afiadida o haber sido descremada

De acuerdo al cuadro N° 26, el rango a y los tratamientosT12, T3, T1, T9, TS5y
T7 cumplen este requisito por lo tanto estan dentro de la norma; el tratamiento T4
y el rango c¢ se encuentran fuera de la norma, bajo del minimo permitido que es

3,2%, llegandose a concluir que son leches adulteradas con agua o descremadas.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Grafico8: Comportamiento de los valores medios para la variable

Contenido de grasa
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos

que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y

las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del

rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en

consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T6, T8, T12,

T3, T1, T9, T5 y T7 cumplen con el requerimiento minimo, mientras que los

tratamientos T4, T2, T11 y T10 no tienen el porcentaje de grasa minimo para las

leches crudas que es de 3,2 %.

4.1.7 Andlisis de la variable Solidos No Grasos

La determinacion de los sélidos no grasos se realiza mediante la resta de solidos

totales de la leche, menos el porcentaje de solidos grasos. Una disminucion de los

valores normales implica adulteracion de la leche.
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Ademas este pardmetro también establece el rendimiento de la leche para la

elaboracion de productos lacteos (queso, yogurt, leche en polvo, etc.).

Los valores obtenidos en la investigacion se presentan en el anexo Ne 10. A

continuacion se presentan los valores de sélidos no grasos para cada tratamiento

con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante aplicacion logaritmica.

Cuadro 27: Valores obtenidos de la variable Sélidos No Grasos (%)

Rep
Trat | I I STRAT | MEDIA
L 0,959 | 0,957 0,926 2,842 0,947
T2 0,914 | 0,908 0,908 2,730 0,910
T3 0,927 | 0,927 0,925 2,779 0,926
T4 0,926 | 0,920 0,921 2,767 0,922
T 0,950 | 0,922 0,946 2,818 0,939
T6 0,952 | 0,953 0,954 2,859 0,953
T7 0,960 | 0,961 0,962 2,883 0,961
T8 0,958 | 0,998 0,909 2,865 0,955
T 0,959 | 0,973 0,989 2,921 0,974
T10 0,816 | 0,802 0,825 2,443 0,814
Ti1 0,845 | 0,839 0,851 2,535 0,845
Ti2 0,946 | 0,952 0,944 2,842 0,947
2REP. 11,112 | 11,112 | 11,060 | 33,284 0,925

88



Cuadro 28: ADEVA de la variable Sélidos No Grasos

FDV GL sc CM FC 005 | 0.01
Total 35 0,083
Tratamientos 11 0,076 6,939 E-3 | 24,98** | 222 | 3,10
E. Exp 24 | 6,667E-3 | 2778E-4

CV=180%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo

E-n = NUmero exponencial

El analisis de varianza (Cuadro Ne 28) sefiala alta significacion estadistica entre
tratamientos. Esto demuestra que los contenidos de solidos no grasos
estadisticamente son diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de

Tukey al 5% para tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1,80 %.

Cuadro 29: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos
de la variable Sélidos No Grasos

Tratamientos Medias Rangos
T9 0,974 a
T7 0,961 a
T8 0,955 a
T6 0,953 a
T 0,947 a
Ti2 0,947 a
T5 0,939 a
T3 0,926 a
T4 0,922 b
T2 0,910 b
T 0,845 c
T10 0,814 d
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El cuadro muestra que existe cuatro rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T9, T7, T8, T6, T1, T12, T5y T3, al segundo rango b pertenecen los
tratamientos T4 y T2, al tercer rango c pertenece el tratamiento T11, y al cuarto

rango d pertenece el tratamiento T10.

La NTE INEN N° 9 establece que los solidos no grasos de la leche deberan tener
un minimo de 8,2 %.Por lo tanto cualquier leche que se encuentre por debajo de

este valor nos indica adulteracion.

De acuerdo al cuadro Ne29, el rango a y tratamiento T4 cumplen este requisito; el
tratamiento T2 rango ¢ y d se encuentran fuera de la norma, bajo del minimo
permitido que es 8,2%, llegandose a concluir que estan adulteradas y por lo tanto
su rendimiento para la elaboracion de productos lacteos puede no ser la mejor.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.

Grafico9:  Comportamiento de los valores medios para la variable Sélidos

No Grasos
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del
rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T9, T7, T8,
T6, T1, T12, T5, T3y T4 cumplen con el requerimiento minimo, mientras que los
tratamientos T2, T11 y T10 no cumplen con el valor minimo requerido en la

norma, que es 8,2%

4.1.8 Andlisis de la variable Determinacién de Solidos Totales

Los sélidos totales son aquellos que estan representados por la grasa, las proteinas
en suspensioén coloidal, lactosa, vitaminas, sales y otros componentes organicos e

inorganicos en solucion.

Con esta variable nos permite establecer el porcentaje de materia seca de la leche,
gue nos indica su valor nutritivo, pues con una leche rica en sélidos totales se
obtiene un rendimiento méas alto en la fabricacién de subproductos lacteos tales

como los quesos y el yogurt.

La baja cantidad de s6lidos totales indica presencia de agua adicionada.

Los valores obtenidos en la investigacion se presentan en el anexo Noll. A
continuacion se presentan los valores de los solidos no grasos para cada

tratamiento con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante aplicacion

logaritmica.
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Cuadro 30:

Totales (%)

Valores obtenidos de la variable Determinacion de Solidos

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 1,120 | 1,116 1,112 3,348 1,116
T2 1,037 | 1,038 1,057 3,132 1,044
T3 1,081 | 1,081 1,076 3,238 1,079
T4 1,062 | 1,057 1,055 3,174 1,058
T 1,094 | 1,055 1,101 3,250 1,083
T6 1,135 | 1,133 1,137 3,405 1,135
17 1,098 | 1,095 1,099 3,292 1,097
T8 1,113 | 1,154 1,050 3,317 1,106
T 1,100 | 1,107 1,088 3,295 1,098
T10 0,956 | 0,937 0,968 2,861 0,954
T 0,987 | 0,969 1,004 2,960 0,987
Ti2 1,101 | 1,145 1,097 3,343 1,114
2REP. 12,884 | 12,887 | 12,844 | 38,615 1,073
Cuadro 31: ADEVA de la variable Sélidos Totales
FDV GL sc CM FC 005 | 0.01
Total 35 0,108
Tratamientos 11 0,098 8,879 E-3 | 20,62** | 222 | 3,10
E. Exp 24 0,010 4,306 E-4
CV=193%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo
E-n = NUmero exponencial

El analisis de varianza (Cuadro Ne31) sefiala alta significacion estadistica entre

tratamientos. Esto demuestra que los contenidos de solidos totales

estadisticamente son diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de

Tukey al 5% para tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1,93 %.
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Cuadro 32: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos

de la variable Soélidos Totales

Tratamientos Medias Rangos
T6 1,135 a
T1 1,116 a
Ti2 1,114 a
T8 1,106 a
T 1,008 a
T7 1,097 a
T 1,083 a
T3 1,079 a
T4 1,058 b
T2 1,044 b
T 0,987 c
T10 0,954 c

El cuadro muestra que existe tres rangos. Al primer rango a pertenecen los

tratamientos T6, T1, T12, T8, T9, T7, TS5y T3, al segundo rango b pertenecen los

tratamientos T4 y T2, al tercer rango c pertenecen los tratamientos T11 y T10.

La NTE INEN N° 9 establece que los solidos totales de la leche deberan tener un

minimo de 11,4 %.Por lo tanto cualquier leche que se encuentre por debajo de este

valor su posibilidad de rendimiento industrial y valor nutritivos son bajos.

De acuerdo al cuadro Ne32, el rango ay el tratamiento T4 del rango b cumplen

este requisito; el tratamiento T2 y el rango ¢ se encuentran fuera de la norma, bajo

del minimo permitido que es 11,4%, llegandose a concluir que pueden estar

adulteradas y por lo tanto no tienen el valor nutritivo adecuado y su posibilidad de

rendimiento industrial es bajo.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Grafico 10: Comportamiento de los valores medios para la variable Sélidos
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del
rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T6, T1, T12,
T8, T9, T7, T5, T3 y T4 cumplen con el requerimiento minimo, mientras que los
tratamientos T2, T11 y T10 no cumplen con el valor minimo requerido en la

norma, que es 11,4%

4.1.9 Analisis de la variable Determinacién del Punto de Congelacién

La determinacion del Punto de Congelacion en leche cruda es un parametro
utilizado para detectar una adulteracion con agua. Este valor se encuentra entre -

0,536 a -0,512 grados centigrados, inferior al punto de congelacién del agua,
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debido a la presencia de los sélidos disueltos de la leche, una disminucién o

aumento de la concentracion de la solucién influira en este valor.

Esta variable se realizo con el propésito de determinar posible fraude con adicion
de agua, el equipo utilizado para este andlisis fue el Lactoscan.

Los valores obtenidos en la investigacion se presentan en el anexo Nel2. A
continuacion se presentan los valores del Punto de Congelacién para cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante transformacion

arco - seno.

Cuadro 33: Valores obtenidos de la variable Punto de Congelacién (°C)

Rep

Trat | I 1 STRAT | MEDIA
L -4,1460 | -4,1460 | -4,1220 | - 12,4140 | - 4,1380
T2 -3,9380 | -3,9300 | -4,0100 | - 11,8780 | -3,9593
T3 -4,0020 | -4,0020 | -3,9980 | - 12,0020 | - 4,0007
T4 -3,9900 | -3,9620 | -3,9580 | - 11,9100 | -3,9700
T -4,1300 | -4,0860 | -4,1260 | - 12,3420 | -4,1140
T6 -4,1460 | -4,1500 | -4,1500 | - 12,4460 | - 4,1487
T7 -4,1460 | -4,1420 | -4,1460 | - 12,4340 | -4,1447
T8 -4,1380 | -4,1420 | -3,9340 | - 12,2140 | -4,0713
T9 -4,1300 | -4,1300 | -4,0080 | - 12,3580 | -4,1193
T10 -3,3700 | -3,3400 | -3,3750 | - 10,0850 | - 3,3617
Ti1 -3,5500 | -3,4200 | -3,5700 | - 10,5400 | -3,5133
Ti2 -4,1260 | -4,1460 | -4,1100 | - 12,3820 | -4,1273
2REP. | 478120 - 47,5960 |- 47,5970 | - 143,0050 | - 3,9724
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Cuadro 34: ADEVA de la variable Punto de Congelacion

FDV GL sc CM FC 005 | 0.01
Total 35 2,2946

Tratamientos 11 2,2449 0,2041 98,56** | 2,22 | 3,10
E. Exp 24 0,0497 2,071 E-3

C.V=1,15%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo

E-n = NUmero exponencial

El anélisis de varianza (CuadroNe 34) sefiala alta significacion estadistica entre
tratamientos. Esto demuestra que el punto de congelacién de las muestras
estadisticamente son diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de
Tukey al 5% para tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1,15 %.

Cuadro 35: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos

de la variable Punto de Congelacion

Tratamientos Medias Rangos
T6 - 4,1487
T - 4,1447 a
T1 - 4,1380 a
T12 - 4,1273 a
T - 4,1193 a
T5 - 4,1140 a
T8 - 4,0713 a
T3 - 4,0007 b
T2 - 3,9593 b
T4 -3,9700 b
T -3,5133 c
T10 - 3,3617 d
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El cuadro muestra que existe cuatro rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T6, T7, T1, T12, T9, T5 y T8, al segundo rango b pertenecen los
tratamientos T3, T2 y T4, al tercer rango ¢ pertenece el tratamiento T11, al cuarto

rango d pertenece el tratamiento T10.

La NTE INEN N° 9 establece que el punto de congelacion de la leche cruda se
encuentra en un rango de -0,536 a -0,512 °C. Por lo que cuanto més se acerca el
punto de congelacion (PC) de una leche, al punto de congelacion del agua (0°C),

mayor seré la cantidad de agua afiadida.

De acuerdo al cuadroNe 35, todos los tratamientos T6, T7, T1, T12, T9y T5
cumplen este requisito, mientras que el tratamiento T8, rango b, ¢ y d estan fuera
de la norma, teniendo valores que nos indican signos de aguado o agregado de

agua.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.

Grafico 11: Comportamiento de los valores medios para la variable Punto

de Congelacién
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del
rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T6, T7, T1,
T12, T9, y T5 se encuentran dentro del rango establecido por la norma -0,536
minimo a -0,512 maximo, mientras que los tratamientos T8, T3, T2, T4, T1ly

T10 estan fuera de la norma, lo cual indica que hubo adulteracion

4.1.10 Andlisis de la variable Contenido de Proteina

Las proteinas son moléculas gigantes formadas por unidades méas pequefias
Ilamadas aminoacidos. Una molécula de proteina consta de una o méas cadenas
entrelazadas de aminoécidos, dénde estos estas dispuestos segin un orden
especifico. Una molécula de proteina contiene normalmente alrededor de 100 -

200 aminoécidos unidos.

Esta variable fue analizada ya que tiene un gran interés desde el punto de vista

nutricional y tecnoldgico.

Los valores originales obtenidos en la investigacion se presentan en el anexo Ne
13. A continuacion se presentan los valores de la variable proteina para cada
tratamiento con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante transformacion

de raiz cuadrada de Xx.
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Cuadro 36: Valores obtenidos de la variable Contenido de Proteina (%)

Rep
Trat | I I STRAT | MEDIA
T1 1,8170 | 1,8650 | 1,8030 | 5,4850 1,8283
T2 1,6430 | 1,6580 | 1,6730 | 4,9740 1,6580
T3 1,6940 | 1,6790 | 1,6820 | 5,0550 1,6850
T4 1,6700 | 1,6880 | 1,6430 | 15,0010 1,6670
T 1,8140 | 1,8190 | 1,8080 | 5,4410 1,8137
T6 1,8300 | 1,0160 | 1,7380 | 5,4840 1,8280
17 1,8760 | 1,8730 | 1,8110 | 5,5600 1,8533
T8 1,8170 | 1,7970 | 1,8140 | 5,4280 1,8093
To 1,8220 | 1,8220 | 1,8220 | 5,4660 1,8220
T10 1,5070 | 1,5000 | 1,5130 | 4,5200 1,5067
i1 1,5810 | 1,5680 | 1,5940 | 4,7430 1,5810
Ti2 1,8190 | 1,8190 | 1,8220 | 5,4600 1,8200
2REP. 1508900 | 21,0040 | 20,7230 | 62,6170 | 1,7394
Cuadro 37: ADEVA de la variable Contenido de Proteina
FDV GL sc cM FC 005 | 0.01
Total 35 0,4626
Tratamientos 11 0,4396 00400 | 41,80** | 222 | 310
E. Exp 24 0,0230 9,569 E-4
CV=179%

** Altamente significativo

* Significativo

NS No significativo

E-n = NUmero exponencial

El anélisis de varianza (CuadroNe37) sefiala alta significacion estadistica entre

tratamientos. Esto demuestra que las cantidades de proteina estadisticamente son

diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de Tukey al 5% para

tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 1,79 %.
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Cuadro 38: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos

de la variable Contenido de Proteina

Tratamientos Medias Rangos
T7 1,8533 a
T6 1,8280 a
T 1,8283 a
T 1,8220 a
T12 1,8200 a
T 1,8137 a
T8 1,8093 a
T3 1,6850 b
T4 1,6670 c
T2 1,6580 c
Ti1 1,5810 c
T10 1,5067 d

El cuadro muestra que existe cuatro rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T7, T6, T1, T9, T12, T5 y T8, al segundo rango b pertenece el
tratamiento T3, al tercer rango ¢ pertenecen los tratamiento T4, T2, y T11; al
cuarto rango d pertenece al tratamiento T10.

La NTE INEN N° 9 establece que la leche debe tener un minimo de 2,9 % en
proteinas. Por lo tanto cualquier leche que se encuentre por debajo de este valor
indica una posible adulteracion, perjudicando la calidad nutricional de la misma 'y
el rendimiento de los productos elaborados. Por lo tanto es de importancia saber el

contenido de proteinas en leche de vaca.

De acuerdo al cuadroNe38, el rango a es el unico que cumple este requisito; los
rango b, c y d se encuentran fuera de la norma, bajo del minimo permitido que es
2,9%, llegandose a concluir que estan adulteradas y por lo tanto su rendimiento

tanto nutricional como tecnoldgico sera bajo.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Grafico 12: Comportamiento de los valores medios para la variable

Contenido de Proteina
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del
rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T7, T6, T1,
T9, T12, T5 y T8 cumplen con el requerimiento minimo, mientras que los
tratamientos T3, T4, T2, T11y T10 no cumplen con el valor minimo requerido en

la norma, que es 2,9%

4.1.11 Anadlisis de la variable Contenido de Cenizas

Es una prueba util para comprobar el contenido de cenizas (K, Na, Ca, Mg, Cl y

fosfato) que presenta la leche de vaca.

Los valores originales obtenidos en la investigacion se presentan en el anexo No

14. A continuacion se presentan los valores de la variable cenizas para cada
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tratamiento con sus respectivas repeticiones, obtenidos mediante transformacion

(arco - seno).

Cuadro 39: Valores obtenidos de la variable Contenido de Cenizas (%)

Rep

Trat | I I STRAT | MEDIA
Ti 4,76 4,73 4,62 14,11 4,70
T2 4,55 4,52 4,44 13,51 4,50
T3 4,59 4,59 4,52 13,70 4,57
T4 4,52 4,55 4,48 13,55 4,52
T 4,73 4,62 4,69 14,04 4,68
T6 4,73 4,69 4,73 14,15 4,72
17 4,69 4,73 4,73 14,15 4,72
T8 4,73 4,09 4,66 13,48 4,49
T 4,76 4,73 4,52 14,01 4,67
T10 3,93 3,89 3,93 11,75 3,92
i1 4,09 4,05 4,13 12,27 4,09
Ti2 4,69 4,69 4,66 14,04 4,68

2REP. 54,77 | 53,88 54,11 | 162,76 4,52

Cuadro 40: ADEVA de la variable Contenido de Cenizas

FDV GL sc CM FC 005 | 0.01
Total 35 2,52
Tratamientos 11 2,21 0,201 1546 ** | 222 | 3,10
E. Exp 24 0,31 0,013

CV=251%

** Altamente significativo
* Significativo

NS No significativo

E-n = NUmero exponencial

El anélisis de varianza (CuadroNe40) sefiala alta significacion estadistica entre

tratamientos. Esto demuestra que las cantidades de cenizas estadisticamente son
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diferentes; por lo tanto se procede a realizar la prueba de Tukey al 5% para

tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 2,51 %.

Cuadro 41: Resultados de la Prueba de TUKEY al 5% para tratamientos
de la variable Contenido de Cenizas

Tratamientos Medias Rangos
T6 4,72 a
T7 4,72 a
T 4,70 a
T 4,68 a
Ti2 4,68 a
T9 4,67 a
T3 4,57 a
T4 4,52 a
T2 4,50 a
T8 4,49 a
Ti1 4,09 b
T10 3,02 c

El cuadro muestra que existe tres rangos. Al primer rango a pertenecen los
tratamientos T6, T7, T1, T5, T12, T8, T3, T4, T12 y T9, al segundo rango b

pertenece el tratamientos T11, al tercer rango c pertenece el tratamiento T10.

La NTE INEN N° 9 establece que la leche debe tener un minimo de 0,65 % en

cenizas.

De acuerdo al cuadro Ne41, los tratamientos T6, T7, T1, T5, T12 y T9 cumplen
este requisito; los tratamientos T3, T4, T12, T8 el rango b y c se encuentran fuera
de la norma, bajo del minimo permitido que es 0,65 %, llegandose a concluir que

estan adulteradas.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Grafico 13: Comportamiento de los valores medios para la variable

Contenido de Cenizas
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del
rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T6, T7, T1,
T5, T12, y T9 cumplen con el requerimiento minimo, mientras que los
tratamientos T3, T4, T2, T8, T11 y T10 no tienen el porcentaje de ceniza minimo

requerido para leches crudas que es de 0,65 %.

4.1.12 Analisis de la variable Determinacion de presencia de Antibioticos

Los antibidticos pueden ser hallados en la leche por introduccion voluntaria
fraudulenta (agregado por el productor interesado en alargar la durabilidad de la
leche) o por via indirecta, proveniente del tratamiento terapeutico de vacas con

algun tipo de infeccion, especialmente la mastitis.
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Este analisis fue realizado con el propdsito de determinar presencia de
antibidticos en la leche, por su accion perjudicial en la fabricacion de productos
fermentados como el queso, yogurt, etc y las pérdidas economicas que puede

ocasionar a la vez que perjudican la salud de los consumidores.

El informe de resultados de determinacion de presencia de Antibidticos se

presenta en el anexo Nel5.

Cuadro 42: Resultados de la Determinacion de presencia de antibidticos

Rep
Trat | I I

L NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T2 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T3 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T4 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T6 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T7 NEGATIVA NEGATIVA POSITIVO
T8 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
To NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
T10 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
Ti1 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA
Ti2 NEGATIVA NEGATIVA NEGATIVA

NEGATIVO  Ausencia de antibioticos. Leche buena.

POSITIVO Presencia de antibiéticos. Leche mala.

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana, el *\VVMP = Valor maximo permitido

Antibioticos: B lactamicos 5 ppb, tetraciclina 100 ppb y sulfas 100 ppb.

Por lo general la leche de animales enfermos y que contiene antibidticos no debe
ser aceptada por la industria.

105



El cuadro muestra los resultados obtenidos en el analisis determinacion de
presencia de antibioticos, el cual demuestra que el tratamiento T7 no es una leche
segura de consumir, ya que presento ausencia y presencia de antibioticos. Lo cual
indica que no se lleva un registro de las vacas que fueron medicadas, a la vez la
leche de estas vacas no es separada del resto y es mezclada junto con la leche de
vacas sanas. Por lo tanto se exige sin antibidticos, ya que al ser transformada en
queso 0 yogurt éstos no permiten una maduracion y, por lo tanto, no es posible
obtener un producto de calidad. Los riesgos de consumir una leche con residuos
de antibidticos se centran fundamentalmente en reacciones de hipersensibilidad

(alergias) y alteraciones de la flora intestinal.

4.1.13 Anadlisis de la variable Contaje de microorganismos aerobios mesofilos

Comprenden los microorganismos de la flora bacteriana de la leche y aquellos que
llegan por efecto de contaminacion. Dentro de este grupo géneros de bacterias

tales como: streptococos, lactococus, leuconastoc, lactobacillus y enterobacterias.
Este analisis se empled para determinar la calidad higiénica (microbioldgica) de la
leche, en cuanto estd relacionado al cuidado puesto durante la produccion,

manipulacion e insuficiente enfriamiento de la leche.

A continuacion se presentan los valores del Contenido de microorganismos

aerobios mesofilos para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 43: Valores obtenidos de la variable Contaje de microorganismos

aerobios mesofilos (UFC/mI)

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T1 3x 10° 2 x 10° 1x10° 2 x 10° 5x 10°
T2 5x10° | 4x10° | 4x10° | 1x10° 4x 10°
T3 6 x 10° 5x 10° 2 x 10° 9 x 10° 3 x 10°
T4 2 x 10° 2x10° | 4x10° 8 x 10° 3x10°
T 2 x 10° 2x10° | 3x10° 3x 10° 1x10°
T6 2x10° 1x10° | 1x10 1x 107 4x10°
17 2 x 10* 3 x 10° 8 x 10° 8 x 10° 3x 10°
T8 1x10* | 3x10* | 4x10° | 4x10° 1x 10°
To 3x10° | 2x10° | 9x10° | 9x10° 3x10°
T10 1 x 10* 8x 10 6x 10° 6 x 10° 2x10°
Ti1 2x10° 4x10° 1x 10° 5x 10° 2x10°
Ti2 1x 10° 7x10° 2x10° 9 x 10° 3x10°
2REP. 7x10° | 1x10" | 5x10" | 7x10 2x 10°

La NTE INEN N° 9 establece que una leche:

A (Buena) Hasta 5 x 10°

B (Regular) Desde 5 x 10°, hasta 1,5 x 10°
C (Mala) Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10°
D (Muy Mala) Mas de 5 x 10°

Por lo tanto considerando que existe una clasificacion de las leches, podemos
decir que los tratamientos T1, T2 y T4 se encuentran en la categoria A, ya que se
encuentran dentro del estandar permitido, por lo tanto son leches buenas; los
tratamientos T5 y T8 se ubican en la categoria B son leches regulares; mientras
que los tratamientos T3, T6, T7, T9, T10, T11 y T12 se encuentran en la categoria
C, y son consideradas leches malas, llegandose a concluir que esta contaminacion
microbiana es el resultado de deficientes practicas higiénicas y cuidados durante

el ordefio, manipulacion, almacenamiento y que la leche no es enfriada
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inmediatamente para retardar el crecimiento microbiano. Lo cual permite que
microorganismos de la piel de los pezones, manos del ordefiador, equipo de
ordefio, baldes y todo el entorno de ordefio lleguen a la leche, en este contexto se

puede deducir facilmente el resultado obtenido de las leches en estudio.

Esta es la fuente de contaminacién méas importante y variable, ya que aporta un

gran numero de microorganismos con diferentes propiedades microbioldgicas.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.

Graéfico 14: Comportamiento de los valores medios para la variable Contaje

de microorganismos aerobios mesofilos

Contaje de microorganismos aerobios mesofilos
UFC/cm?3 en leche cruda
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Leche regular.

I Leche mala.

En el grafico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del estandar permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
se las clasifica como leches buenas aptas para el consumo, las barras de color
tomate representan a leches de categoria regular y las barras de color verde

representan a los tratamientos que representan a leches clasificadas como malas
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por lo que no son aceptadas. Tomando en consideracion lo antes descrito puede
apreciarse que los tratamientos T1, T2 y T4 cumplen con el estandar para estar en
la categoria de leches buenas, los tratamientos T8 y T5 son leches regulares,

mientras que los tratamientos T6, T9, T12, T3, T7, T10 y T11 son leches malas.

4.1.14 Analisis de la variable Contaje de Enterobacterias

Las enterobacterias comprenden un grupo de bacterias provenientes del sistema
gastrointestinal, tanto de animales como del ser humano, es un bacilo gram
negativo y se las denomina bacterias oportunistas porque se aprovechan de las
ricas condiciones nutricionales que tiene la leche y llega a ella porque ha entrado
en contacto con materiales contaminados y por la mala higiene del personal de
ordefio, dentro de estos microorganismos contaminantes se encuentran los géneros

Salmonella, Shigella, Escherichia Coli,Yersinia, Serratia, Enterobacter, etc.

Esta variable se analizo para detectar contaminacion por bacterias de origen fecal,
animal o humano, ya que tiene gran importancia desde dos puntos de vista,
higiénico: ya que varias de estas especies tienen poder patdgeno, de las cuales la
mas temible es la Salmonella y otras que pueden provocar trastornos
gastrointestinales (Yersinia, E. Coli, Shigella); y tecnoldgico: ya que son bacterias
heterofermentativas, grandes productoras de gas (carbénico e hidrogeno) ademas
producen sustancias viscosas y de sabor desagradable, todo lo cual conduce a la
alteracion de la leche o subproductos.

A continuacidn se presentan los valores de la variable contaje de Enterobacterias,

para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 44: Valores obtenidos de la variable Contaje de Enterobacterias

(UFC/ml)
Rep

Trat | I 1 STRAT MEDIA
T 3x10° | 2x10° | 3x10° | 8x10° 3% 10°
T2 2x10° | 2x10° | 2x10° | 6x10° 2% 10°
T3 5x10° | 4x10° | 1x10° | 6x 10° 2 x 10°
T4 6x10° | 4x10* | 2x10° | 3x10° 1x10°
TS 2x10* | 5x10° 3x10° | 4x10° 1x10°
T6 1x10° | 2x10° 2 x 10° 5x 10° 2 x 10°
T7 2x10° | 3x10° 5 x 10° 1x 10° 3x 10°
T8 2x10* | 2x10° 3 x 10° 3x 10° 1x10°
T9 2x10° | 2x10° 1x10* | 4x10° 1x10°
T10 2x10° | 1x10° | 8x10° | 8x10° 3x10°
Ti1 3x10° | 2x10° | 5x10° | 3x10° 8x 10°
T12 3x10° | 3x10° | 2x10° | 4x10° 1x 10°

2REP. 6x10° | 7x10° | 7x10° | 2x10 6x 10°

El cuadro muestra que todos los tratamientos presentan Enterobacterias. Ningun

tratamiento es aceptable, su presencia en la leche indica una higiene deficiente de

la piel de los pezones, manos del ordefiador, equipo, asi como un pobre manejo de

la rutina de ordefio, métodos de produccion, transporte, etc. y ocasiona

acidificaciones, lo que causa dafios en la leche y sus productos.

La cantidad de microorganismos esta en funcion de las practicas de higiene y

sanidad, observadas en el manejo del producto durante su produccién, transporte y

venta.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Gréfico 15: Comportamiento de los valores medios para la variable Contaje

de Enterobacterias

Contaje de enterobacterias UFC/cm3 en leche cruda
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En el grafico se representa mediante barras de color verde a los tratamientos que
no cumplen con la NTE INEN N° 9 de la leche cruda. Tomando en consideracion

lo antes descrito puede apreciarse que ningun tratamiento es aceptable.

4.1.15 Analisis de la variable Contaje de Células Somaticas

Esta variable es una medicion de la severidad de las mastitis presentes en el
rebafio. En general, el recuento de células somaticas refleja solamente la

prevalencia de mastitis sub clinicas.

El Informe de resultados del contaje de células somaéticas se presenta en el anexo
Nel6.

A continuacion se presentan los valores de la variable contaje de Células

Somaticas, para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Cuadro 45: Valores obtenidos de la variable Contaje de Células Soméaticas
(CCS x 1000/ml) — Patron 750

Rep

Trat | I I STRAT | MEDIA
Tl 373 148 318 839 280
T2 71 187 23 281 94
T3 16 2431 122 2569 856
T4 155 1335 90 1580 527
™ 15 21 25 61 20
T6 231 941 148 1320 440
T7 199 1313 187 1699 566
T8 280 280 2431 2991 997
To 757 757 1335 2849 950
T10 19 19 21 59 20
T 366 366 941 1673 558
T12 31 31 1313 1375 458

2REP. 2513 | 7829 6954 17296 480

La NTE INEN N° 9 establece que la leche debe tener *VMP = Valor maximo

permitido Contaje de Células Somaticas: 750 x 1000/ml; por encima de este valor

se trata de leche proveniente de un rodeo con alta prevalencia de infecciones

intramamarias.

De acuerdo al cuadro Ne45, los tratamientos T1, T2, T4, T5, T6, T7, T10, T1ly

T12cumplen con el valor maximo en células somaticas que puede contener una

leche cruda; mientras que los tratamientos T3, T8 y T9 se encuentran fuera de la

norma, ya que sobrepasan el valor maximo permitido que es 750 x 1000/ml,

Ilegandose a concluir que son leches mastiticas.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se presenta el siguiente grafico.
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Gréfico 16: Comportamiento de los valores medios para la variable Contaje

de Células Somaticas
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En el gréfico se representa mediante las barras de color amarillo a los tratamientos
que estan dentro del rango permitido por la NTE INEN N° 9 de la leche cruda y
las barras de color verde representan a los tratamientos que no estan dentro del
rango, por lo que no cumplen con el requiso establecido. Tomando en
consideracién lo antes descrito puede apreciarse que los tratamientos T7, T11, T4,
T12, T6, T1, T2, T5 y T10 cumplen con el valor maximo permitido, mientras que
los tratamientos T8, T9 y T3 sobrepasan el valor maximo permitido para leches

crudas en contaje de Células Somaticas: 750 x 1000/ml.
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4.2 SOCIALIZACION

El dia 14 de Diciembre de 2010, a las
04:00 pm, en la Tenencia Politica de la
Parroquia Los Andes del Cantén Bolivar
provincia del Carchi, se llevo a cabo la

conferencia  dirigida a  productores,

transportistas y expendedores sobre el | = ] g
manejo adecuado de la leche, contando con | Foto 14: Asistentes a la conferencia

la participacion de 17 personas, donde se trataron los temas contenidos en el
manual desarrollado como parte de la tesis y distribuidos en la conferencia
dictada.

La conferencia se desarroll6 en una hora de exposicién, presentandose inquietudes
por parte de los productores, transportistas y expendedores en temas como:
manejo y control de la mastitis, uso de desinfectantes para aplicar en glandulas
mamarias de vacas, desconocimiento de casas comerciales que expenden
productos veterinarios, capacitacion en pruebas rapidas de control de calidad de la
leche (prueba de alcohol, acidez, densidad, peroxidos) y técnicas de enfriamiento

principalmente.
Al final de la exposicion se plantearon sugerencias por parte de los ganaderos que
salen de los objetivos planteados en esta tesis, las sugerencias en temas que son de

interés que se trate se encuentran anteriormente citadas.

Firmas de los asistentes a la conferencia en la Parroquia los Andes canton Bolivar,

anexo Nol8.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Luego de haber realizado la investigacion sobre la “Evaluacion de la calidad

Fisico Quimica y Microbioldgica de la leche cruda que se expende en el Canton

Bolivar provincia del Carchi”, se plantea las siguientes conclusiones:

X/
L X4

La densidad de las muestras de leche cruda, establecio que los tratamientos
T7, T9, T1, T8, T5, T6, T12 cumplen con la Norma INEN 9 ya que estan
dentro del rango de 1,029 a 1,033 g/cm® a 15 °C, a diferencia de los
tratamientos T2, T3, T4, T11 y T10 que se encuentran por debajo del minimo
permitido que es 1,029 g/cm®, demostrandose que han sido adulteradas con

agua.

En cuanto a la variable acidez titulable, los tratamientos T5, T12, T7, T6, T9,
T1, T8 y T2 cumplen con la INEN 9 el cual establece un rango de 0,13 a 0,16
% como acido lactico, a diferencia de los tratamientos T10, T3, T11y T4 que
estan por debajo del porcentaje minimo permitido que es 0,13 %, lo que nos

indica presencia de calostro, descomposicion microbiana, y adicion de agua.

En lo referente a la prueba de alcohol, los resultados de los tratamientos T1,

T2, T3, T4, T5, T7 y T12 dieron resultado negativo por lo tanto son leches
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X/
*

X/
L X4

aptas para ser sometidas a pasteurizacion; los tratamientos T6, T10 y T11
dieron resultado positivo indicando la presencia de bacterias, acidificacion o
que contienen calostro, mientras que los tratamientos T8 y T9 no son leches

confiables puesto que se obtuvieron resultados positivos y negativos.

En el andlisis de almidén e identificacién de peroxido de hidrogeno los
resultados dieron negativo para todos los tratamientos por lo tanto cumplen
con la norma INEN 9, no contienen adulterantes (harina, almidén), como

tampoco existe adicion de conservantes (peréxido de hidrdgeno).

En el analisis porcentaje de grasa, sélidos no grasos y soélidos totales los
tratamientos T9, T7, T8, T6, T1, T12, T5, T3y T4 cumplen con la normativa
establecida de 3,2 %, 8,2 % y 11,4 % respectivamente, a diferencia de los
tratamientos T2, T11 y T10 que presentan valores inferiores al establecido,
por lo que se concluye que estan adulteradas con agua y que su posibilidad de

rendimiento industrial y valor nutritivos son bajos, debido a esta adulteracion.

El andlisis punto de congelacion, contenido de proteina y ceniza determind
que los tratamientos T6, T7, T1, T12, T9, y T5 cumplen con la norma INEN
9, ya que estan dentro del rango establecido de -0,536 a -0,512 maximo, 2,9
% y 0,65 % respectivamente mientras que los tratamientos T8, T3, T2, T4,
T11 y T1Oesta fuera de la norma, llegdndose a concluir que son leches

adulteradas con agua.

Con respecto al analisis microbioldgico contaje de microorganismos aerobios
mesofilos, los mejores tratamientos fueron T1, T2 y T4, ubicandose en la
categoria A de leches buenas, T8 y T5 se ubican en la categoria regular,
mientras que T6, T9, T12, T3, T7, T10 y T11 se ubican en la categoria de
leches malas. Concluyendose que esta contaminacion microbiana es el
resultado de deficientes practicas higiénicas y cuidados durante el ordefio,
manipulacion, almacenamiento y que la leche no es enfriada inmediatamente

para retardar el crecimiento microbiano.
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X/
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X/
L X4

En cuanto al contaje de enterobacterias ninguno de los tratamientos es
aceptable, ya que su presencia en la leche se relaciona con contaminacion de
origen fecal (animal y humano) las que no deberian encontrarse, indican una
higiene deficiente de los pezones, manos del ordefiador, equipo, asi como un

pobre manejo de la rutina de ordefio, métodos de produccion y transporte.

Respecto al contaje de células somaéticas, los tratamientos T7, T11, T4, T12,
T6, T1, T2, TS5 y T10de acuerdo a la norma INEN 9 estan dentro del valor
maximo permitido, por lo tanto cumplen con la normativa, mientras que los
tratamientos T8, T9 y T3 sobrepasan el valor maximo permitido para leches
crudas el cual es de (750 x 1000/ml), sobre este valor se trata de leche
proveniente de un rodeo con alta prevalencia de infecciones intramamarias,

no apta para el consumo humano.

De lo mencionado anteriormente se concluye que los mejores tratamientos
son el T6 y T7, siendo los que cumplen con los parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos establecidos en la norma técnica ecuatoriana INEN 09-
2009. El resto de tratamientos evaluados, indican que: sea por el ordefiador,
transportista o expendedor, la leche pierde sus caracteristicas nutricionales y

de calidad higiénica, pudiendo ser perjudicial para el consumidor final.

Desde el punto de vista de Salud Publica, no es recomendable el consumo de
leche cruda debido a que no se dispone de la tecnologia adecuada para
obtener leche apta para el consumo humano sin que sea sometida a un
tratamiento térmico. La inexistencia de cadena de frio, luego del ordefio,
durante el transporte y en los sitios de expendio, ademas de la ausencia de
equipos y recipientes necesarios para que la leche se conserve a temperaturas
adecuadas, permite la multiplicacién de bacterias, alterando la calidad
original de la leche. El crecimiento microbioldgico, se ve alterado cuando se

aplica una refrigeracion oportuna con temperaturas entre 2 'y 4 °C.
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% En muchas fincas no se ejecutan précticas de ordefio y manejo adecuadas de
este producto tan delicado y el resultado es leche de baja calidad higiénica,

contaminada por microorganismaos.

% Ningln productor evaluado realiza précticas de conservacion, e higiene

idonea durante el proceso de ordefio, transporte y expendio de la leche.

¢ La adulteracion inescrupulosa en la leche cruda en el canton Bolivar
Provincia del Carchi, no solo perjudica econdmicamente al consumidor, sino
que atenta también a la salud de este, debido a la falta de control por parte de

entidades publicas.
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5.2 RECOMENDACIONES

El desarrollo de la presente investigacion, permite sugerir las siguientes

recomendaciones:

X/
L X4

X/
L X4

Deben ejecutarse programas sanitarios preventivos por parte de las
autoridades municipales con el fin de garantizar un producto de buena

calidad.

Se recomienda que para trabajos posteriores relacionados con este tema que
compromete la salud de los consumidores, el departamento municipal a
cargo, realice un seguimiento de acuerdo a los requisitos establecidos por la
NTE INEN 009.

Desarrollar una estrategia que lleve a poner en practica lo establecido en el
MANUAL TECNICO DEL MANEJO DE LA LECHE CRUDA.

Se comprometan todos y cada uno de los elementos de la cadena,
relacionados con la produccion de la leche y su calidad para el cumplimiento
de lo que establezcan las autoridades municipales.

Se recomienda al consumidor final, tomar las debidas precauciones ya sea

pasteurizando o hirviendo la leche antes de su consumo.

Se recomienda que para trabajos posteriores relacionados con este tema, la
Universidad Técnica del Norte establezca convenios con los gobiernos
municipales, a fin de que los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agropecuaria compartan sus conocimientos brindando talleres de

capacitacion.
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CAPITULO VI

RESUMEN

El presente trabajo se basa en la “EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICO-
QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA LECHE CRUDA QUE SE
EXPENDE EN EL CANTON BOLIVAR PROVINCIA DEL CARCHI”.

En el canton Bolivar, provincia del Carchi, se expende a la poblacion leche cruda
en tarros de aluminio y barriles de plastico, generalmente en camionetas abiertas.
Al no existir control de la calidad de la leche que se expende, el Departamento de
Gestion Ambiental del Municipio solicita a la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte que se realice
un control para determinar que muestras de leche cumplen con lo establecido en
la NTE INEN 09, ademés el cuidado en el momento del ordefio, recoleccion,
transporte, conservacion, higiene y adulteraciones por diversos procedimientos,

condiciones que ayudan a mantener una leche de calidad.

Por tratarse de un experimento donde el factor en estudio es la leche cruda, para el
analisis estadistico se aplicé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A), con doce
tratamientos con tres repeticiones cada uno, un analisis funcional de prueba de
Tukey al 5 % para tratamientos, ademas de calcularse el coeficiente variacién
(C.V) y la unidad experimental estuvo conformada por un litro de leche cruda por
tratamiento. Los tratamientos fueron seleccionados al azar de tres parroquias. Los

Andes, Garcia Moreno y Bolivar.
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Las variables analizadas fueron: determinacion de la densidad a 15 °C,
determinacion de la acidez titulable, prueba de alcohol, deteccion de almidon,
cuantificacion de peroxido de hidrogeno, contenido de grasa, determinacion de
solidos no grasos, determinacion de sélidos totales, determinacion del punto de
congelacion, agua afadida, contenido de proteinas, contenido de cenizas,
presencia de antibioticos, contaje de microorganismos aerobios mesofilos, contaje

de Enterobacterias y contaje de Células Somaticas.

La fase experimental de la presente investigacion se realizé en el “Laboratorio de
Uso Miultiple de la Universidad Técnica del Norte”, ubicado en la ciudad de
Ibarra. Los andlisis determinacién de presencia de antibioticos y contaje de células
somaticas se los efectud en el Laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad
Politécnica Salesiana ubicado en Cayambe.

Al evaluar los resultados obtenidos de los analisis fisicos quimicos y
microbioldgicos se deduce que los tratamientos que cumplen con los requisitos

establecidos en la norma INEN 9 en cada variable son los siguientes:

Parametro Porcentaje de Tratamientos que cumplen
cumplimiento
Densidad a 15 °C (g/cm®) 58,33 T7,T9,T1, T8, T5 T6y T12
Acidez (% &cido lactico) 66,66 T5, T12,T7,T6,T9, T1, T8y T2
Prueba de alcohol 58,33 T1,T2,T3, T4, T5 T7yT12
Deteccion de almidon 100 Negativo en todos los tratamientos
Cuantificacion de perdxido de hidrogeno 100 Negativo en todos los tratamientos
Contenido de grasa (%) 66,66 T6,T8,T12, T3, T1, T9, Toy T7
Contenido de sélidos no grasos (%) 75,00 TOT7T8T6T1ITI2T5T3y T4
Contenido de sélidos totales (%) 75,00 T6,T1,T12,T8,T9,T7,T5 T3y T4
Punto de congelacién (°C) 50,00 T6,T7,T1,T12, T9y T5
Contenido de proteina (%) 58,33 T7,T6,T1, T9, T12, TS5y T8
Contenidos de cenizas (%) 50,00 T1, T5,T6, T7,T12 yT9
Presencia de antibioticos 100 Negativo en todos los tratamientos
Contenido de microorganismos aerobios 25,00 T, T2 yT4
mesofilos (UFC/ml)
Contaje de enterobacterias (UFC/ml) 0,00 Positivo en todos los tratamientos
Contaje de células somaticas 75,00 T7,T11, T4, T12,T6, T1, T2, TS5 y
T10
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Los resultados obtenidos en esta investigacion, se pone en conocimiento y
consideracién de autoridades y publico en general en lo referente a la calidad de la

leche cruda que se consume en el Canton Bolivar provincia del Carchi.
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SUMMARY

This present work is base in the “EVALUATION OF THE PHYSICAL-
CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL OF RAW MILK THAT FOR
SALE IN THE CITY BOLIVAR, CARCHI PROVINCE”.

In the city Bolivar, Carchi Province, for sale to the population raw milk in
aluminum containers and plastic barrels, usually is small truck. No exist quality
control of the milk for sale the Departament of Intervention Environmental of
Municipality, requestto the Faculty of Engineering Sciences Agropecuarie and
Environmentals of the North Technical University that realize a control for
determine the samples of milk meet with established in the NTE INEN 09,
moreover, the care at the time of milking, recollection, transport, conservation,
hygiene and adulterations by various methods, conditions that help maintain milk

quality.

By treate an experiment that factor in studied is the raw milk, by the statistic
analysis is applied a completely randomized desing (C.D.R), with twelve
treatments, and with three repetitions each, a functional analysis of Tukey test to
5% for treatments, moreover calculated the coefficient of variation ( C.V) and the
experimental unit was adapt of one liter of raw milk for treatment.

The treatments were selected to ramdomly from three parish, Los Andes, Garcia

Moreno and Bolivar.

The variables analyzed were: determination of the density at 15 ° C, determination
of acidity ,alcohol test, detection of starch, quantification of hydrogen peroxide,
grease content, determination of no greases solids, determination of total solids,
determination freezing point, protein content, ash content, presence of antibiotics,

aerobic platecount, enterobacteriaceae count y and somatic cell count.
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The experimental phase of the investigation present was done in the Multi-use
Laboratory of “The North Technical University” located in the Ibarra city. The
analysis determined the presence of antibiotics and somatic cell count performed
in the milk quality Laboratory of the Salesian Polytechnic University located in

Cayambe.

To the evaluate the results getting of the physical-chemical and microbiological
analysis is deduce that the treatments that fulfilling with the requirements

established in the standard INEN 9 in each variable are:

Parametric Percentage of Treatments of compliment
compliment
Density at 15 ° C (g/cm’) 58,33 T7,T9,T1, T8, T5 TeyT12
Acidity (% acid lactic) 66,66 T5, T12,T7,T6,T9, T1, T8y T2
Alcohol test 58,33 T1,T2,T3, T4, T5 T7yT12
Detection of starch 100 Negative in all treatments
Quantification of hydrogen peroxide 100 Negative in all treatments
Grease content (%) 66,66 T6,T8,T12, T3, T1, T9, TS5y T7
Determination of no greases solids (%) 75,00 TOT7T8T6T1ITI2T5T3y T4
Determination of total solids (%) 75,00 T6,T1,T12, T8, T9,T7,T5, T3y T4
Determination freezing point (°C) 50,00 T6,T7,T1, T12, T9y T5
Protein content (%) 58,33 T7,T6,T1, T9, T12, TS5y T8
Ash content (%) 50,00 T1, T5,T6, T7,T12 yT9
Presence of antibiotics 100 Negative in all treatments
Aerobic platecount (UFC/mI) 25,00 T1, T2 yT4
Enterobacteriaceae count (UFC/ml) 0,00 Positive in all treatments
Somatic cell count 75,00 T7,T11, T4, T12,T6, T1, T2, TS5 vy
T10

The results getting in this investigation on understanding and consideration of the
authorities and general public in the referring to the raw milk quality that

consumed in the city Bolivar, Carchi Province.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

Anexo 1: NTE INEN 9. Leche cruda requisitos.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 9: 2008
Cuarta Revision

LECHE CRUDA. REQUISITOS.

Primera Edicion
RAW MILK. SPECIFICATIONS.

First Edition

——
DESCRIPTORES: Leche y productos lacteos, leche cruda, requisitos
AL 03.01-401

CDU: 637.133.4

clu: 3112

ICS: 67.100.01
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CDU: 637.133.4 []IEE Cliu: 3112|
AL 03.01-401

ICS: 67.100.10
b NTE INEN
Norma Técnica LECHE CRUDA. 9:2008
Ecugltorlar.\a REQUISITOS. Cuarta revisié
Obligatoria 2008-12

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la leche cruda de vaca.
2. DEFINICIONES

2.1 Leche cruda. Es el producto de la secreciéon normal de las glandulas mamarias, obtenida a
partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicién ni sustraccién alguna, exento de
calostro y libre de materias extraias a su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o a
elaboracion ulterior (Ver Nota 1)

3. CLASIFICACION

3.1 Seglin el recuento estandar en placa ufc/cm® de microorganismos aerobios mesofilos,
determinado de acuerdo a la NTE INEN 1529-5, la leche cruda se clasifica en las siguientes cuatro
categorias (ver tabla 3):

a) Categoria A (buena)

b) Categoria B (regular)

c) Categoria C (mala)

d) Categoria D (muy mala)

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 La leche cruda se considera no apta para consumo humano cuando:
4.1.1 No cumple con los requisitos establecidos en el Capitulo 5 de la presente norma.

4.1.2 Es obtenida de animales cansados, deficientemente alimentados, desnutridos, enfermos o
manipulados por personas afectadas de enfermedades infectocontagiosas.

4.1.3 Contiene sustancias extrafias ajenas a la naturaleza del producto como: conservantes
(formaldehido, peréxido de hidrégeno, hipocloritos, cloraminas, dicromato de potasio,
lactoperoxidasa adicionada), adulterantes (harinas, almidones, sacarosa, cloruros, suero de leche,
grasa vegetal), neutralizantes, colorantes y antibidticos, en cantidades que superen los limites
indicados en la tabla 1.

4.1.4 Contiene calostro, sangre, o ha sido obtenida en el periodo comprendido entre los 12 dias
anteriores y los 7 dias posteriores al parto.

4.1.5 Contiene gérmenes patégenos o un contaje microbiano superior al maximo permitido por la
presente norma, toxinas microbianas o residuos de pesticidas, medicamentos veterinarios y metales
pesados en cantidades superiores al maximo permitido.

4.2 La leche cruda después del ordefio debe ser enfriada, almacenada y transportada hasta los
centros de acopio y/o plantas procesadoras en recipientes apropiados autorizados por la autoridad
sanitaria competente.

4.3 En los centros de acopio la leche cruda debe ser filtrada y enfriada, a una temperatura inferior a
10°C con agitacién constante

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN = Caslila 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro = Quito-Ecuador - Prohliblida la reproduccién

4.4 Los limites maximos de pesticidas seran los que determine el Codex Alimentarius (volumen 2)
ylo el USDA

(Contintia)

NOTA 1: La denominacion de leche cruda se aplica para la leche que no ha sufrido tratamiento térmico, salvo el de enfriamiento para
su conservacion ni ha tenido modificacién alguna en su composicion

DESCRIPTORES: Alimentos, productos lacteos, leche cruda, Requisitos
e
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4.5 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios seran los que determine el
Codex Alimentario (volumen 3) y/o el USDA.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos
5.1.1 Requisitos organolépticos (ver nota 2)
5.1.1.1 Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.
5.1.1.2 Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafos.
5.1.1.3 Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extranas.
5.1.2 Requisitos fisicos y quimicos
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la tabla 1.
5.1.3 Contaminantes. El limite maximo para contaminantes es el que se indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limites para contaminantes

Contaminante Limite Maximo Método de
(LM) ensayo
Plomo, mg/kg 0,02 AOAC — 972.25
Aflatoxina M1, mg/kg 0,5 AOAC —980.21

5.1.4 Requisitos microbiolégicos y TRAM para clasificacién

5.1.4.1 Los requisitos microbiolégicos y TRAM para clasificacion se establecen en la tabla 3 y su
validez esta condicionada a la comprobacion de la presencia de conservantes o neutralizantes.

TABLA 3. Clasificacion de la leche cruda de acuerdo al TRAM o al contenido de
microorganismos

Tiempo de Reduccién del Azul de | Contenido de microorganismos aerobios

c p Metileno mesofilos

aagors (TRAM) REP UFClcm®
NTE INEN 18 NTE INEN 1529-5

A (buena) Mas de 5 horas* Hasta 5 x 10°

B (regular) De 2 a5 horas Desde 5 x 10°, hasta 1,5 x 10°

C (mala)” De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5 x 10° , hasta 5 x 10°

D (muy mala)” | Menos de 30 minutos Mas de 5 x 10°

*  Puede deberse ala presencia de conservantes por lo que se recomienda su identificacion segun la NTE INEN 1500.

" Laleche de categoria C y D no se acepta para ser procesada

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 El almacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe realizarse de acuerdo a lo
que senala el Reglamento de leche y productos lacteos.

NOTA 2. Se podrén presentar variaciones en estas caracteristicas, en funcion de la raza, estacion climatica o alimentaciéon pero
estas no deben afectar significativamente las caracteristicas sensoriales indicadas
(Continda)
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TABLA 1. Requisitos fisico — quimicos de la leche cruda

REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO

Densidad relativa:

al5°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11

a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa %(m/m) 32 - NTE INEN 12
Acidez titulable como acido %(m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
lactico
Sdlidos totales %(m/m) 11,4 - NTE INEN 14
Sdiidos no grasos %o(mi/m) 8,2 - .
Cenizas %(m/m) 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion (punto % -0,536 -0,512 NTE INEN 15
crioscopico) ** °H -0,555 -0,530
Proteinas %(m/m) 29 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa (azul de h 2 - NTE INEN 18
metileno)™*
Reaccion de estabilidad No se coagulara por la adiciéon de un NTE INEN 1 500
proteica (prueba de alcohol) volumen igual de alcohol neutro de 65 %

en peso o 75 % en volumen
Presencia de conservantes” . Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes? = Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes” - Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales - Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche - Negativo NTE INEN 2401
Prueba de Brucelosis - Negativo Prueba de anillo
PAL (Ring Test)

Contaje de células somaticas - 750 000 AOAC —978.26
Antibiéticos:
R-Lactamicos pg/l - 5 AOAC -988.08
Tetraciclinicos g/l - 100 16 Ed. Vol. 2
Sulfas ug/ = 100
* Diferencia entre el contenido de sdlidos totales y el contenido de grasa.
** °C=°H - f, donde f= 0,9658
*** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento
1) Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrégeno, cloro, h‘pocloﬁtds, cloraminas, lactoperoxidosa adicionaday  diéxido de

cloro.
2) Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.
3) Adulterantes: Harina y aimidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero,

grasas extrafas.

6.

INSPECCION

6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 4

6.2 Aceptacion o rechazo

6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos indicados en esta norma, caso contrario se

rechaza.
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Anexo 2: NTE INEN 4. Leche y productos lacteos. Muestreo.

-
Norma LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. INEN 4
Ecuatoriana . .
MUESTREO. Primera Revision
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los procedimientos para la extracciéon de muestras de leche y productos lacteos.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Partida. Es la cantidad de material de caracteristicas similares que satisface totaimente un pedido.

2.2 Lote. Es cualquier cantidad de material de caracteristicas similares, provenientes de una fuente co-
mun.

2.3 Unidad de muestreo. Es una porcién de material o un articulo individual, extraido al azar de un lote.

2.4 Muestra. Es el conjunto de unidades de muestreo que se usa como informacién de la calidad de un
lote.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Tamarfio de la muestra
3.1.1 En casos de discrepancia o litigio, deberan tomarse las muestras de un mismo lote.

3.1.2 Podra usarse como unidad de muestreo el contenido total de un envase pequefio destinado a la ven-
ta al por menor, en cuyo caso el envase original no debera abrirse o alterarse.

3.1.3 Par a productos envasados en recipientes voluminosos, cada muestra debera integrarse seleccionando
al azar el nimero de recipientes indicados en la Tabla 1, extrayendo de cada uno de ellos una unidad de
muestreo de masa o volumen igual al especificado para cada producto en el capitulo 5.

TABLA 1. Muestreo para unidades voluminosas

Tamano del lote Unidades para muestreo

2-5
6 - 60
61 - 80
81 - 100
mas de 100

oA W N =

*

* 4, mas 1 por cada 2 500 unidades adicionales o fraccion
de tal cantidad.

(Continita)

132



3.1.4 Para productos envasados o empacados en recipientes o unidades pequeias, cada muestra debera
formarse extrayendo al azar el nimero de unidades o recipientes indicados en la Tabla 2; cada unidad -o
envase constituiré una unidad de muestreo (ver 3.1.2).

TABLA 2. Muestreo para unidades pequefias

Tamario del lote Unidades para muestreo

menos de 100 1
101 - 1000 2
1001 - 10 000 3

*

mas de 10 000

*4, mas 1 por cada 2 500 unidades adicionales o fraccién de
tal cantidad.

3.2 Condiciones pequerias al muestreo

3.2.1 Debera fijarse a cada muestra una tarjeta que incluya un némerc de identificacién y la fecha de mues-
treo.

3.2.2 Los envases 0 empaques que contengan las unidades de muestreo deberan sellarse y marcarse con
las rdbricas de las partes interesadas, y debera suscribirse una acta de muestreo que incluya la siguiente
informacion:

a) numero de la norma INEN de referencia: INEN 4.
b) numero de identificacion de la muestra,

c) fecha de muestreo,

d) nombre del producto y marca comercial,

e) identificacion del lote o de Id partida;

f) masa o volumen total del lote o de la partida;

g) ndmero de unidades de muestreo obtenidas;

h) lugar de procedencia del producto,

i) lugar de toma de las muestras,

J) observaciones que se consideren necesarias, y
k) nombres, firmas y direcciones de las partes interesadas.

3.2.3 Las tres muestras deberan destinarse, respectivamente, al fabricante o distribuidor, a un laborato-
rio de analisis y a la entidad que deba actuar en caso de discrepancia.

3.2.4 La muestra destinada al laboratorio debera enviarse tan pronto como sea obtenida, tomando precau-
ciones durante el transporte para que no haya exposicién directa del producto a la luz y para que la tem-
peratura no sea menor de 0°C ni mayor de 10°C. Cuando las muestras sean destinadas a examen microbio-
I6gico, debera usarse un recipiente aislado que permita mantener una temperatura comprendida entre 0°C y
5°C, excepto en el caso de productos lacteos en conserva envasados en sus recipientes originales, o en el
caso de distancias cortas de transporte. Las muestras de queso deberén mantenerse en condiciones que evi-
ten la separacion de grasa o humedad, y el queso fresco deberd mantenerse siempre a una temperatura
comprendida entre 0°C y 5°C.
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3.2.5 Para resolver en casos de discrepancia, las muestras restantes deberan almacenarse en refrigerador
(ver 3.2.6) a una temperatura comprendida entre 0°C y 5°C, durante un tiempo no mayor de siete dias
si los ensayos no son microbiolégicos, y 24 h si son microbiolégicos; al cabo de este tiempo las muestras
deberan eliminarse adecuadamente.

3.2.6 Podra anadirse un preservador adecuado a las muestras de productos liquidos o quesos, cuando
éstas se destinan a andlisis quimico o fisico, siempre que el mismo no interfiera con el andlisis. En tales
casos, la naturaleza del preservador y la cantidad afiadida deberan indicarse en la etiqueta de la muestra y
en cualquier informe relativo al muestreo. No deberan afadirse preservadores a las muestras de productos
sOlidos o semisclidos (excepto queso) o a las muestras destinadas a ensayos microbiologicos.

3.2.7 Las unidades de muestreo podran mezclarse antes del analisis o examinarse individualmente, segun
el criterio del laboratorio de analisis o por solicitud expresa de las partes interesadas.

4. INSTRUMENTAL
4.1 Caracteristicas generales

4.1.1 El instrumental destinado a tomar muestras para andlisis quimico, fisico o fisicoquimico, debera
estar completamente limpio y seco.

4.1.2 El instrumental destinado a tomar muestras para andlisis microbidligo debera estar completamente
limpio y seco; ademas, debera esterilizarse mediante uno de los métodos siguientes:

a) Exposicion al aire caliente a 170°C durante 2 horas. Después de esta operacion, el instrumental podra
guardarse si se mantiene condiciones estériles.

b) Exposicién al vapora 120°C, en autoclave, durante 20 min. Después de esta operacion, el instrumental
podré guardarse si se mantienen condiciones estériles.

¢)  Exposicion al vapor a presion atmosférica durante 1,5 horas. Después de esta operacién, el equipo
debera usarse el mismo dia.

d) Inmersion al alcohol etilico al 70°/0 (V/V) y exposicion a la llama hasta eliminar el alcohol, inmedia-
tamente antes del uso.

e)  Exposicién a una llama de gas (propano, butano), inmediatamente antes del uso, de modo que todas
las superficies dtiles del instrumental entren en contacto con la llama.

La eleccién del método de esterilizacién dependera de la naturaleza, formay tamario del instrumental, y
de las condiciones del muestreo. Se recomienda emplear, siempre que sea posible, el método a) 6 el b).

4.1.3 Los envases destinados a contener muestras liquidas deberan reunir las siguientes caracteristicas:

a) ser de vidrio resistente a los métodos de esterilizacion descritos en 4.1.2;
b)  tener forma y capacidad adecuadas para contener la muestra o la unidad de muestreo y permitir su
mezcla mediante agitacion;
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c) estar provistos de cierre hermético que evite la contaminacién o alteracion del producto. El cierre
puede ser tapon de caucho o plastico, o tapa roscada de metal inoxidable o plastico, revestida interior-
mente con un sello de material plastico, impermeable, insoluble, no atacable por las grasas y que no
influya en el olor, sabor o composicién del producto;

d) si se usan tapones de caucho, éstos deben cubrirse con un material plastico adecuado antes de coloca-
los y presionarlos en el recipiente.

4.1.4 Los envases destinados a contener muestras solidas o semisélidas deberan reunir las siguientes ca-
racteristicas:

a) ser de vidrio o de material plastico resistente a los métodos de esterilizacién descritos en 4.1.2;

b) tenerbocaanchay capacidad adecuada para recibiry contener la muestra o la unidad de muestreo,
y permitir su mezcla mediante agitacion;

c)  estar provisto de cierre hermético que evite la contaminacién o alteracion del producto; el cierre de-
be ser tapa roscada de metal inoxidable o plastico, revestida interiormente con un sello de material

plastico, impermeable, insoluble, no atacable por las grasas y que no influya en el olor, sabor o compo-
sicién del producto.

4.1.5 Elinstrumental usado para la mezcla del producto y la extraccién de muestras serd, preferentemen-
te, de acero inoxidable o aluminio, pero podra usarse otros materiales adecuados (ejemplo: material estafia-
do). Todas las superficies deberan ser lisas y no presentar hendiduras o salientes. Cuando existan soldadu-
ras, éstas deberan ser capaces de resistir una temperatura de esterilizacion de 180°C.

4.2 Dispositivos

4.2.1 Agitador de disco pequefio. Construido de acuerdo a la figura A.1 para productos contenidos en reci-
pientes de varios litros de capacidad.

4.2.2 Agitador de disco grande. Construido de acuerdo con la figura A-2 para productos contenidos en
recipientes, tanques o despésitos de gran capacidad.

4.2.3 Sacamuestras para mantequilla. Similar al indicado en la figura A.3, de longitud suficiente para
atravesar al recipiente que contiene el producto, diagonalmente hasta su base.

4.2.4 Sacamuestras para queso. Similar al indicado en la figura A4 de dimensiones adecuadas al tipo
de queso que debe muestrearse.

4.2.5 Sacamuestras para leche en polvo. Similar al indicado en la figura A.5. Debe tener un largo compren-
dido entre 40 y 50 cm y un digmetro exterior de aproximadamente 40 mm, y estar formado por dos tubos
concéntricos de aluminio provistos de ranuras que puedan abrirse o cerrarse al girar el tubo interior. El
tubo exterior debe terminar en punta para facilitar la penetracion.

4.2.6 Cuchardn, de capacidad no menor de 85 cm? (ver figura A.6).

4.2.7 Cucharas, de acero inoxidable.
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4.2.8 Espatulas, de acero inoxidable.

4.2.9 Cuchillos, de acero inoxidable, con hoja terminada en punta.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Leche y productos lacteos liquidos. (exceptuando la leche condensada y la leche evaporada). Debe
aplicarse el siguiente procedimiento:

5.1.1 Mezclar completamente el producto, transvasandolo varias veces de un recipiente a otro, o agitan-
dolo adecuadamente con un agitador de disco (ver 4.2.1y 4.2.2).

5.1.2 En el caso de muestrear crema, debe usarse uno de los agitadores de disco (ver 4.2.1y 4.2.2), se-
gun el tamarnio del recipiente, sumergiéndolo un nimero suficiente de veces para asegurar una mezcla com-
pleta del producto. El agitador debe moverse cuidadosamente para evitar la formacion de espuma o el efec-
to del batido.

5.1.3 Inmediatamente después de la agitacion, tomar una unidad de muestreo no menor de 200 cm® me-
diante un cucharén y transferirla a un envase adecuado (ver 4.1.4).

5.1.4 Si hay dificultades para homogeneizar el producto, deben mostrarse porciones de diferentes lugares
del recipiente hasta totalizar la cantidad requerida.

5.1.5 Si el producto esta envasado en recipientes pequefios para la venta, la muestra debe formarse de
acuerdo con lo indicado en 3.1.4, y los recipientes no deben abrirse hasta el momento del andlisis.

5.2 Leche condensada y teche envasada. Debe aplicarse el siguiente procedimiento:

5.2.1 Si el producto esta contenido en recipientes voluminosos, mezclar el contenido del recipiente usando
un agitador de disco (ver 4.2.1 y 4.2.2) u otro dispositivo adecuado, cuidando de raspar e incorporar el
material adherido a la pared y al fondo del recipiente. Extraer, con un cucharén o un dispositivo adecuado,
2 a 3 litros del producto y transferirlos a un recipiente mas pequefio, repetir la agitacion, tomar una unidad de
muestreo no menor de 200 cm3 y guardarla en un envase adecuado (ver 4.1.4).

5.2.2 Sl el producto esta envasado en recipientes pequefios para la venta, la muestra debe formarse de
acuerdo con lo indicado en 3.1.4 y los recipientes no deben abrirse hasta el momento del andlisis.

5.3 Leche en polvo y productos lacteos en polvo. Debe realizarse primero el muestreo para examen
micro-bicldgice y fuego, sobre el mismo recipiente, el muestreo para andlisis quimico y examen organoléptico.
Deben aplicarse los siguientes procedimientos:

5.3.1 Muesireo para examen microbidlico. Usando una cuchara estéril (ver 4.1.2) de acero inoxidable,
retirar la capa superior de polvo de la zona de muestreo. Con otra cuchara estéril, tomar una unidad de
muestreo de 50a200 g. de ser posible de un punto cercano al centro del recipiente. Transferir la porcion
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- extraida, tan pronto como sea posible y en condiciones asépticas, a un envase estéril adecuado (ver 4.1.4)
de color @mbar si es transparente. El envase debe cerrarse inmediatamente. En caso de litigio sobre las
condiciones bacteriolégicas de la capa superficial del producto, debe tomerse una muestra especial de es-
ta capa.

§.3.2 Muestreo para anélisis quimico y examen organoléptico. Introducir el sacamuestras para leche en
polvo (ver 4.2.3) con velocidad uniforme a través del producto. Cuando el tubo llega al fondo del recipien-
te, girar el tubo interior para cerrar las ranuras, sacar el aparato y transferir la porcién extraida a un enva-
se adecuado (ver 4.1.4). El producto no debe tocarse con las manos, y la operacién debe repetirse hasta
completar una unidad de muestreo de 300 g a 500 g.

5.4 Mantequilla. Debe aplicarse uno de los procedimientos siguientes:

5.4.1 Sl el producto esta envasado en recipientes cilindricos de gran capacidad, deber4 emplearse el saca-
muestras para mantequilla (ver 4.2.3). Insertar el sacamuestras diagonalmente desde el borde del recipien-
te y extraer una porcidén del producto; luego, extraer porciones adicionales insertando el sacamuestras
verticalmente en diferentes puntos de la masa, hasta completar una unidad de muestreo no menor de 200
g. Si el recipiente tiene forma cubica o rectangular, las porciones deben obtenerse insertando el sacamues-
tras diagonalmente desde las esquinas superiores hacia el centro del fondo del recipiente. En ambos casos,
debe girarse una vuelta completa el sacamuestras antes de sacario de ia masa. Para transferir el producto al
envase respectivo, (ver 4.1.4) sostener la punta del sacamuestras sobre la boca del envase e, inmediatamente,
transferir el producto separandolo con una espatula en partes de 7 cm a 8 cm. No debe incluirse la hume-
dad que se adhiera a la parte exterior del sacamuestras, y éste debe limpiarse y secarse antes de extraer ca-
da porcién. Luego de llenar (hasta por lo menos la mitad) el envase con la unidad de muestreo, cerrario
herméticamente y envolverlo en papel o almacenarlo en lugar obscuro. Si antes del muestreo el producto
esta congelado y presenta un aspecto duro, ablandarlo almacenandolo a 10°C durante 24 horas.

5.4.2 Sl el producto estd empaquetado en cantidades pequefias para la venta, la muestra debe tomarse de
acuerdo con lo indicado en 3.1.4 y los paquetes no deben abrirse hasta el momento del andlisis. Cada pa-
quete debe envolverse en papel y almacenarse en un lugar obscuro.

5.5 Queso. Debe aplicarse uno de los procedimientos siguientes:

5.5.1 Sl el producto es queso de tamafio grande (masa de 2 kg 0 mas); dependiendo de ja forma, masa y
tipo de queso, debe emplearse uno de los siguientes métodos:

a) Insertar el sacamuestras para queso (ver 4.2.4) oblicuamente hacia el centro del queso, una o varias
veces, sobre una de las caras planas y en puntos localizados a una distancia no menor de 10 cm del
borde. De las caladuras asi obtenidas cortar tapones de 2 cm en los extremos que tienen la piel o cas-
cara de queso y usando estos tapones, cerrar cuidadosamente (y sellar si es posible) los agujeros hechos
en el producto. Juntar los remanentes de las caladuras hasta completar una unidad de muestreo con
masa no menor de 50 g.

b) Aplicar el método a) pero insertar el sacamuestras perpendicularmente en una de las caras y atrave-
sandolo hasta alcanzar la cara opuesta.
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c)  Aplicar el método a) pero insertar el sacamuestras horizontal mente en la superficie vertical del que-
s0, aproximadamente a la mitad de su altura, y dirigiéndolo hacia el centro del producto.

d)  Siel queso esta contenido en barriles, cajas u otros envases de transporte al granel, o si esta moldea-
do en bloques grandes y compactos, aplicar el método a) pero insertar e! sacamuestras oblicuamente
através del contenido desde la parte superior hasta la base.

5.5.2 Si el producto es queso de tamafio pequefio (masa menor de 2 kg), debe hacerse, usando un cuchi-
llo adecuado (ver 4.2.9), dos cortes radiales desde el centro del queso (si la base es rectangular). El tamafio

de la pieza asi obtenida debe ser tal que, luego de separar la corteza, la porcién restante (unidad de mues-
treo) no tenga una masa menor de 50 g.

5.5.3 Si el producto es muy pequefio ¢ etd empaquetado en cantidades para la venta, la muestra debe for-
marse de acuerdo con lo indicado en 3.1.4, y los paquetes no deben abrirse hasta el momento del analisis.
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{ UNIVERSIDAD POLITECNICA

7 N
g SAI.ESIA“NA LABORATORIO DE CALIDAD DE |
: LECHE e
INSTRUCTIVO PARA LA TOMA DE 2::’5;"’1“ g%m"g
MUESTRAS (BIDONES) :

Total de paginas: 2

1. MUESTRA PARA CONTEO DE CELULAS SOMATICAS (CCS) y COMPOSICION

- |dentificar el frasco con tapa blanca, colocar la efiqueta del codigo de identificacion de la muestra en
la parte lateral.

- Colocar la muestra de leche en el frasco de 40 ml. (previa homogenizacion del bidon o recipiente
del que se tome la muestra de leche).

- Inmediatamente después de transferida al frasco la leche debe ser homogenizada para disolver las
pastillas de bronopol.

- La homogenizacion debe ser hecha volteando el frasco delicadamente por varias veces. Esta
operacion debe ser repetida después de algunos minutos para garantizar la disolucion completa de
la pastilla.

NOTA 1No llenar completamente el frasco pues dificulta la disolucion de la pastilla y su homogenizacion.

2. MUESTRA PARA CONTAJE TOTAL DE BACTERIAS (CBT)

- Identificar el frasco con tapa roja, colocar Ia etiqueta del codigo de identificacion de la muestra en la
parte lateral.

- Colocar la muestra de leche en el frasco de 40 ml. (previa homogenizacion del bidon o recipiente
del que se tome la muestra de leche).

- Afadir 4 gotas de azidiol

- Homogenizar la leche volteandose el frasco delicadamente por varias veces.

- No llenar completamente el frasco pues dificulta la dispersion del conservante, ademas de favorecer
el acumulo de grasa en la tapa.

NOTA 1: Es fundamental utilizar utensilios debidamente limpios para evitar contaminacion de la muestra.

NOTA 2: Debe ser utilizada la recomendacion de cuatro gotas de azidiol por frasco. Cantidades inferiores o
muy superiores pueden afectar el resultado.

NOTA 3: El Azidiol es un producto extremadamente toxico. Evite el contacto con la piel y los ojos. El
laboratorio se redime de cualquier problema que pueda ocurrir por la mala utilizacion del producto.

Nota 4: El azidiol que no use, por favor regréselo al laboratorio.

Paginalde2
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3. MUESTRA PARA DETECCION DE ANTIBIOTICOS

Identificar el frasco con tapa blanca que no contiene la pastilla de bronopol, colocar la etiqueta
del codigo de identificacion de la muestra en la parte lateral.

- Colocar la muestra de leche en el frasco de 40 ml. (previa homogenizacion del bidon o recipiente
del que se tome la muestra de leche).

- Homogenizar la leche volteandose el frasco delicadamente por varias veces.

- No llenar completamente el frasco debido a que favorece el acumulo de grasa en la tapa.

e Las muestras para CBT, CCS, COMPOSICION Y DETECCION DE ANTIBIOTICOS deben ser
refrigeradas. La temperatura de almacenamiento debe ser inferior a los 10 °C desde la colecta hasta
la llegada al laboratorio.

e Las muestras deben ser enviadas en cajas térmicas con hielo reciclable en cantidades adecuadas
para garantizar la refrigeracion. No utilizar hielo natural pues podria ocurrir formacion de agua lo que
afectaria la identificacion de la muestra.
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Norma LECHE. INEN 11
SN DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA. Piinsia Revicion

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los métodos para determinar la densidad relativa de la leche,

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a cualquier tipo de leche que se presente en el estado liquido,

2.2 En esta nomma se describen el método del lactodensimetro y el método del picnémetro.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Densidad relativa. Es la relacion entre la densidad de una sustancia y la densidad del agua destilada,
consideradas ambas a una temperatura determinada.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Para determinar la densidad relativa de la leche, podra usarse cualquiera de los dos métodos descritos
en esta noma. En casos de discrepancia o de litigio, debera usarse el método del picnémetro.

4.2 El lactodensimetro debera calibrarse periédicamente contra soluciones patrén de densidad conocida.

5. METODO DEL LACTODENSIMETRO

5.1 Fundamento

5.1.1 El método se basa en el uso de un densimetro graduado adecuadamente.

5.2 Instrumental

5.2.1 Lactodensimetro, con temperatura de referencia 20°C y provisto de graduaciones de 0,001 u ofras
que permitan una aproximacion mayor a la misma temperatura.

5.2.2 Probeta de 250 cm®, de medidas que permitan libre movimiento al lactodensimetro.

5.2.3 Termémetro. Graduado en grados Celsius y con divisiones no mayores de 0,5°C. El termémetro
puede estar incorporado en el lactodensimetro.
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5.2.4 Bafio de agua, con regulador de temperatura, ajustado a una temperatura comprendida entre 15°C
y 25°C (preferiblemente 20°C), con precisién de + 0,5°C.

5.3 Preparacion de la muestra

5.3.1 Llevar la muestra a una temperatura aproximadamente igual a la del bafio de agua (ver 5.2.4) y mez-

clarla mediante agitacion suave hasta que esté homogénea, cuidando que no haya separacion de grasa por A
efecto de la agitacion.

5.3.2 Si se forman grumos de crema y éstos no se dispersan, calentar la muestra en bafio Maria hasta
35° - 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporando cualquier particula de crema adherida al recipien-
te, y enfriar rapidamente hasta 18° - 20°C. Si quedan particulas blancas o grumos de grasa adheridos a
las paredes del recipiente, la determinacion no daré resultados exactos.

5.4 Procedimiento

5.4.1 Manteniendo inclinada la probeta para evitar la formacion de espuma, verter la muestra hasta llenar
la probeta completamente.

5.4.2 Introducir la probeta en el bafio de agua, en tal forma que el nivel de agua quede de 1 cm a 3 cm
por debajo del borde de la probeta.

5.4.3 Luego de estabilizar la temperatura de la leche con una variacién méxima de + 0,5°C, determinar su
valor mediante el termémetro y registrarlo como t. Sumergir suavemente el lactodensimetro hasta que
esté cerca de su posicion de equilibrio e imprimirle un ligero movimiento de rotacion para impedir que se
adhiera a las paredes de la probeta. Durante la inmersion debe desbordarse la leche de tal manera que la
zona de lectura del lactodensimetro quede por encima del plano superior de la probeta.

5.4.4 Esperar que el lactodensimetro quede en completo reposo y, sin rozar las paredes de la probeta,
leer la medida de la graduacion correspondiente al menisco superior y registrar su valor como d (ver nota ).

5.5 Calculos

5.5.1 La densidad relativa a [20/20°C] de la leche, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

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

Siendo:
d,o = densidad relativa a 20/20°C;
d = densidad aparente a t°C (ver 5.4.4);

t

temperatura de la muestra durante la determinacion, en °C, (ver 5.4.3).

| NOTA 1. Al realizar la lectura debe tenerse en cuenta que algunos lactodensimetros indican sélo las milé-
simas de la densidad relativa (supuesta mayor de 1,0); en tales casos, un valor, digase por ejemplo, 27, de
la escala debe interpretarse como 1,027.
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LECHE INEN 13
Norma ) -
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE Primeca:Revision

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar la acidez titulable de la leche.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los siguientes tipos de leche:

a) Leche fresca.
b) Leche homogenizada (pasteurizada o esterilizada).

c) Leche descremada o semidescremada.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Acidez titulable de la leche. Es la acidez de la leche, expresada convencionalmente como contenido
de &cido lactico, y determinada mediante procedimientos normalizados.

3.2 Otros términos relacionados con esta norma se definen en la Norma INEN 3.
4. RESUMEN

4.1 Se titula la acidez con una solucién estandarizada de hidréxido de sodio, usando fenolftaleina como
indicador.

5. INSTRUMENTAL

5.1 Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg.

5.2 Matraz Erlenmeyer de 100 cm®.

5.3 Matraz aforado de 500 cm”.

5.4 Bureta de 25 cm®, con divisiones de 0,05cm® o0 de 0,1 cm®,
5.5 Estufa, con regulador de temperatura, ajustada a 103° + 2°C.

5.6 Desecador, con cloruro de calcio anhidro u otro deshidratante adecuado.
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6. REACTIVOS

6.1 Solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, debidamente estandarizada.

6.2 Solucién indicadora de fenolftaleina. Disolver 0,5 g de fenolftaleina en 100 cm® de alcohol etilico
de 95 - 96 %(VIV).

6.3 Agua destilada, exenta de CO, y fria.

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

7.1 Llevar la muestra a una temperatura aproximada de 20°C y mezclarla mediante agitacién suave hasta
que esté homogeénea, cuidando que no haya separacion de grasa por efecto de la agitacion.

7.2 Si se forman grumos de crema y éstos no se dispersan, calentar la muestra en bafio Maria hasta 35° -
40°C, mezclando cuidadosamente e incorporando cuaiquier particuia de crema adnerida ai recipiente;

enfriar rapidamente hasta 18° - 20°C. Si quedan particulas blancas o grumos de grasa adheridos a las
paredes de! recipiente, la determinacién no dara resultados exactos.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 La determinacion realizar por duplicado sobre la misma muestra preparada.

8.2 Lavar cuidadosamente y secar el matraz Erflenmeyer en la estufa a 103° + 2°C durante 30 min. Dejar

enfriar en el desecador y pesar con aproximacién al 0,1 mg.

8.3 Invertir, lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra preparada; inmediatamente,

transferir al matraz Erlenmeyer y pesar con aproximacion al 0,1 mg, aproximadamente 20 g de muestra.

8.4 Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua destilada, y agregar 2 cm® de

solucién indicadora de fenolftaleina.

8.5 Agregar, lentamente y con agitacion, la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, justamente hasta conse-
guir un color rosado persistente (facilmente perceptible si se compara con una muestra de leche diluida de

acuerdo con lo indicado en 8.4) que desaparece lentamente.

8.6 Continuar agregando la solucion hasta que el color rosado persista durante 30 s.
8.7 Leer en la bureta el volumen de solucién empleada, con aproximacion a 0,05 cm®.

(Continiia)
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8. CALCULOS

9.1 La acidez titulable de la leche se calcula mediante la ecuacién siguiente (ver nota 1).

A=0000— 2N <100
m, —m

Siendo:

A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de &cido lactico (ver Anexo A).
V' =volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en cm®.

N = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

m =masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g.

m4 = masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g.
9.2 El porcentaje de acidez titulable debe calcularse con aproximacion a milésimas.
10. ERRORES DE METODO

10.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de
0,005%, en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

11. INFORME DE RESULTADOS

11.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion,
aproximada a centésimas.

11.2 En el informe de resultados, debe indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
narse, ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma, o considerada como opcional, asi como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

11.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.

NCTA 1. El factor 0,090 de la ecuacion de célculo es exacto

(Continita)
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ANEXO A
EXPRESION DE LA ACIDEZ EN OTRAS UNIDADES

A.1 Si se desea calcular la acidez titulable de la leche en gramos de &cido lactico por cada 1 000 crn® de
leche (g/1 000 cm?) debera aplicarse la siguiente ecuacion:

Acidez en g/1 000 cm® =10 .Ad

Donde:
d = densidad relativa de laleche.
A = acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de acido lactico.

A; = si se desea calcular la acidez titulable de la leche en grados Dornic (0,1 g/1 000 cm®), debe divi -
dirse para 10 la acidez titulable expresada en g/1 000 cm® (ver A1).

Anexo 6: NTE INEN 1500: Leche. Métodos de ensayo cualitativos para la
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determinacion de la calidad.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 500:2003

LECHE. M]:L'TOD_OS DE ENSAYO CUALITATIVOS PARA LA
DETERMINACION DE LA CALIDAD.

Primera Edicién

MILK. METHODS OF QUALITATIVE TEST FOR QUALITY DETERMINATION.

First Edition

DESCRIPTORES: Alimentos, productos l4cteos, leche, métodos de ensayo cualitativos para la determinacién de la calidad.
AL 03.01-333

CDU: 637.133.4

Clu: 3112

ICS: 67.100 10

147

clxiii




CDU: 637.133.4 []:X‘EE Cliu: 3112

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

ICS: 67.100.10 AL 03.01-332
Norma Técnica . LECHE. NTE INEN
Ecuatoriana METODOS DE ENSAYQ CUALITATIVOS PARA LA 1 500:2003
Voluntaria DETERMINACION DE LA CALIDAD. 2003-01
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece varios métodos de ensayo cualitativos para la determinacion de la calidad de la
leche.
2. ACIDEZ
2.1 Determinacién de estabilidad proteica
2.1.1 Definiciones
2.1.1.1 La estabilidad proteica es la propiedad que tiene la leche de no producir precipitacién o
coagulacion de la proteina en presencia de una solucién de alcohol etilico o de una solucién alcohdlica de
alizarina, 6, por accién del calor, debido a la acidificacion.
2.2 Método de la prueba de la leche con alcohol
2.2.1 Fundamento
2.2.1.1 El método consiste en afiadir a la leche una cantidad de alcohol etilico neutro; si ésta ha sufrido
acidificacién o es anormal por contener calostro o provenir de vacas afectadas con mastitis, se forman
coagulos y el ensayo se reporta como positivo.
2.2.2 Equipo
2.2.2.1 Tubos de ensayo con capacidad para 20 cm®
2.2.2.2 Pipetas graduadas de 5 cm®
2.2.2.3 Gradilla
2.2.3 Reactivos
2.2.3.1 Solucién acuosa de alcohol etilico neutro de 68 % en peso o 75 % en volumen

2.2.4 Procedimiento

2.2.4.1 Transferir 5 cm® de muestra a un tubo de ensayo y afiadir 5 cm® de la solucién acuosa de alcohol
etilico. Tapar el tubo y agitar invirtiéndolo dos o tres veces, observar su aspecto.

2.2.5 Expresioén de resultados

2.2.5.1 Si no existe precipitacion o formacién de coagulos de la leche, reportar como negativa la prueba
del alcohol y se dice que esta presenta estabilidad proteica.

DESCRIPTORES: Alimentos, productos lacteos, leche, métodos de ensayo cualitativos para la determinacion de la Calidad.
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2.3 Método de la prueba de la alizarina

2.3.1 Fundamento

2.3.1.1 El método consiste en afadir a la leche una cantidad de solucion alcohdlica de alizarina; si ésta ha
sufrido acidificacion se forman grumos gruesos y una coloracion amarilla. Si no hay formacién de grumos
y se produce una coloracién lila, indica la presencia de sustancias neutralizantes (leche alcalina).

2.3.2 Equipo

2.3.2.1 Tubos de ensayo con capacidad de 20 cm®

2.3.2.2 Pipetas graduadas de 5 cm®

2.3.2.3 Gradilla

2.3.3 Reactivos

2.3.3.1 Alizarol. Solucién alcohdlica de alizarina al 0,2 % m/v (en alcohol neutro al 75 % en volumen).
2.3.4 Procedimiento

2.3.4.1 Mezclar volumenes iguales de leche y alizarol, agitar y observar el color y aspecto.

2.3.5 Expresion de resultados

2.3.5.1 Si se produce precipitacion o formacion de coagulos y una coloracién amarilla de la leche, reportar
como positiva la prueba de la alizarina y se dice que la leche posee una fuerte acidez y no presenta

estabilidad proteica.

2.3.5.2 Si no presenta formacién de coagulos y a su vez, presenta una coloracion lila al morado intenso,
segun las concentraciones agregadas, se dice que la leche posee sustancias neutralizantes.

2.4 Prueba de ebullicion

2.4.1 Fundamento

2.4.1.1 El método consiste en someter una muestra de leche a ebullicion; si ésta ha sufrido acidificacion
se observara grumos o particulas coaguladas. Esta prueba es una alternativa de la prueba de alcohol,
pero consume mas tiempo en el andlisis y es menos sensible.

2.4.2 Equipo

2.4.2.1 Tubos de ensayo con capacidad de 20 cm®
2.4.2.2 Pipetas graduadas de 5 cm®

2.4.2.3 Gradilla

2.4.2.4 Pinzas para tubo

2.4.2.5 Fuente de calor

2.4.3 Procedimiento

2.4.3.1 Hervir agitando constantemente una muestra de 2 a 5 cm® de leche en un tubo de ensayo.
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2.4.5 Expresion de resultados

2.4.5.1 Si se observan grumos o formacién de coagulos, reportar como positiva la prueba de ebullicién. La
leche no &cida no coagula por aplicacion de calor, lo hace la leche acida y los calostros.

3. NEUTRALIZANTES ALCALINOS

3.1 Definiciones

3.1.1 Son sustancias que tienen como finalidad neutralizar el acido lactico desarrollado por la
fermentacion de la lactosa a través de microorganismos especificos. Dentro de estas sustancias estan:
orina bovina, carbonatos, hidréxido de sodio y jabones de mala calidad.

3.2 Fundamento

3.2.1 Las diversas sustancias indicadas en 3.1.1, neutralizan el acido lactico a medida que éste se forma,
ejemplo:

CH; _CH_COOH +NaOH —» CH; _CH_ COONa + H,0
on

Acido Lactico + Hidroxido de sodio — Lactato de sodio + agua
3.3 Método de la prueba de la Alizarina

3.3.1 Ver numeral 2.3

3.4 Método de la prueba del Acido Rosélico (aurina)

3.4.1 Fundamento

3.4.1.1 El &cido rosdlico es un indicador de pH que tiene un rango de viraje entre 6,8 a 8,0.
3.4.2 Equipo y materiales

3.4.2.1 Tubos de ensayo con capacidad de 20 cm®

3.4.2.2 Pipetas graduadas de 5 cm®

3.4.2.3 Gradilla

3.4.2.4 Embudo

3.4.2.5 Papel filtro

3.4.3 Reactivos

3.4.3.1 Alcohol etilico neutralizado

3.4.3.2 Solucion de acido rosélico en alcohol etilico neutralizado

3.4.4 Procedimiento

3.4.4.1 Pipetear en un tubo de ensayo 5 cm® de leche, adicionar 5 cm® de alcohol etilico neutralizado y
homogenizar por inversion lentamente.
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3.4.4.2 Filtrar la mezcla con papel filtro, recibiendo el filtrado en otro tubo de ensayo.

3.4.4.3 Agregar al filtrado, 2 a 3 gotas de acido rosdlico.

3.4.5 Expresion de resultados

3.4.5.1 En presencia de neutralizantes la reaccién da una coloracién rojo carmesi.

3.4.5.2 Preparar en un tubo de ensayo un blanco, usando en vez del filtrado el mismo volumen de alcohol
etilico y el mismo numero de gotas de &cido rosdlico. Si la coloracion de la muestra es mas intensa que la
del tubo con el blanco, reportar el resultado como positivo.

3.5 Identificacién de orina en la leche mediante la prueba de "pupo”

3.5.1 Equipo

3.5.1.1 Tubos de ensayo con capacidad de 20 cm’®

3.5.1.2 Pipetas graduadas de 10 cm®

3.5.2.3 Gradilla

3.5.2 Reactivos

3.5.2.1 Acido clorhidrico (p= 1,19)

3.5.2.2 Etanol absoluto

3.5.2.3 Acido nitrico (p= 1,42)

3.5.3 Procedimiento

3.5.3.1 Pipetear en un tubo de ensayo 5 cm® de leche, adicionar 5 cm® de 4cido clorhidrico, 5 cm® de
etanol absoluto y 5 cm® de &cido nitrico.

3.5.4 Expresion de resultados

3.5.4.1 Si se observa una coloracién rosado-violacea con fluorescencia azulada, indica la presencia de
orina en la leche. Reportar el resultado como positivo.

3.6 Determinacion de la adicion de orina (método alternativo)
3.6.1 Fundamento

3.6.1.1 La leche en presencia de una solucién alcohélica de timol y cloroformo presenta una coloracién
violeta cuando ha sido afiadida orina.

3.6.2 Equipo

3.6.2.1 Embudo

3.6.2.2 Papel filtro

3.6.2.3 Vaso de precipitacion

3.6.2.4 Pipetas graduadas de 1, 5y 10 cm®

151
clxvii



3.6.3 Reactivos
3.6.3.1 Acido tricloroacético al 20 %
3.6.3.2 Solucion alcohdlica de Timol al 5 %
3.6.3.3 Acido clorhidrico concentrado que contenga 0,5 g de cloruro férrico por cada 100 cm®
3.6.3.4 Cloroformo al 37 %
3.6.4 Procedimiento
3.6.4.1 A 10 cm® de leche afiadir 5 cm® de acido tricloroacético al 20 % vy filtrar, al filtrado afadir 1 cm® de
la solucién alcohélica de Timol y 10 cm® 4cido clorhidrico concentrado. Dejar en reposo 20 minutos y
afiadir 2 cm” de cloroformo y observar el color.
3.6.5 Expresion de resultados
3.6.5.1 La aparicién de una coloracion violeta en la capa cloroférmica, indica la presencia de orina en la
leche, caso contrario permanece incolora.
4. CONSERVANTES
4.1 Identificacion de formaldehido (prueba de hehner)
4.1.1 Equipo
4.1.1.1 Tubos de ensayo con capacidad de 20 cm®
4.1.1.2 Pipetas graduadas de 10 cm®
4.1.2.3 Gradilla
4.1.2.4 Fuente de calor
4.1.2.5 Gotero
4.1.2 Reactivos
4.1.2.1 Solucién acuosa de cloruro férrico al 1 %, recién preparada
4.1.2.2 Acido sulftirico diluido (1+ 1) en volumen, p= 1,820 a 1,825

4.1.2.3 Solucién diluida de formaldehido: diluir dos gotas de solucion de formaldehido de 38 % a 40 % en
100 cm’ de agua.

4.1.3 Procedimiento

4.1.3.1 Pipetear en un tubo de ensayo 5 cm® de leche previamente homogenizada, agregar 1 cm® de
&cido sulfdrico diluido y una gota de cloruro férrico. Mezclar y calentar a ebuliicién.

4.1.4 Expresion de resultados

4.1.4.1 Si se observa una coloracion violeta en la interfase entre el acido y la leche, indica la presencia de
formaldehido en la leche. Reportar el resultado como positivo.
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4.2 Prueba de confirmacion (formaldehido)
4.2.1 Fundamento

4.2.1.1 Se separa el formaldehido por destilacién en medio &cido y el destilado se hace reaccionar con
acido cromotrdpico, en caliente. La presencia de formaldehido esta indicada por una coloracién purpura.

4.2.2 Equipo

4.2.2.1 Balén y equipo de destilacion de Kjeldaht
4.2.2.2 Material de vidrio

4.2.2.3 Bano de agua con temperatura controlada
4.2.3 Reactivos

4.2.3.1 Acido sulftirico grado reactivo

4.2.3.2 Acido fosférico grado reactivo

4.2.3.3 Sal sodica del &cido cromotrépico C1oHsOgS2Na,.2H,0: Disolver 500 mg de la sal sédica en 100
cm® de una mezcla de 85 partes de acido sulftrico y 15 partes de agua.

4.2.4 Procedimiento

4.2.4.3 Colocar en un balén de Kjeldahl 100 cm® de leche y 100 cm® de agua. Agregar 5 cm® de acido
fosférico, se adapta la trampa de destilacién y el refrigerante y se destila lentamente hasta obtener 50 cm®
de destilado.

4.2.4.4 En un tubo de ensayo colocar 5 cm® de la solucién de acido cromotrépico, adicionar 1 cm® de
destilado, mezclar y colocar en un bafio de Maria hirviendo por 15 minutos, observar el color durante el
calentamiento.

4.2.5 Expresion de resultados

4.2.5.1 La presencia de formaldehido esta indicada por la aparicién de un color purpura, cuya intensidad
depende de la cantidad de formaldehido presente.

4.3 Identificacion de peréxido de hidrégeno (agua oxigenada)
4.3.1 Método de Amold y Mentzer (oxido de Vanadio)

4.3.1.1 Fundamento. El éxido de vanadio en medio acido sulfdrico reacciona con el agua oxigenada,
dando un compuesto de coloracion anaranjada (rosa salmén).

4.3.1.2 Equipo
a) Tubo de ensayo con capacidad de 20 cm®

b) Pipetas graduadas de 5y 10 cm®

NOTA: Cuando !a concentracion del formaldehido en la leche es alta. la prueba es menos sensible por Io que se recomienda hacer
diluciones de la muestra con leche libre de formaldehido.
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4.3.1.3 Reactivos

a) Solucidn de pentoxido de vanadio al 1 % (m/v) (V:0s) en &cido sulfarico diluido, preparado agregando
cuidadosamente 6 cm® de acido suiftrico concentrado (del 95 % al 98 %) a 94 cm® de agua

4.3.1.4 Procedimiento

a) Pipetear en el tubo de ensayo 10 cm® de leche, agregar 10 gotas de la solucidn de dxido de vanadio y
agitar.

b) Al mismo tiempo trabajar con un testigo negativo (leche fresca y pura) y con un positivo (leche pura
adicionada de unas gotas de agua oxigenada).

4.3.1.5 Expresion de resultados

a) Si se observa una coloracion anaranjada (rosa salmén), indica la presencia de peroxido de hidrégeno.
Reportar el resultado como positivo. Una coloracion amarillenta, igual al reactivo, debe considerarse
como negativa.

4.3.2 Método del Acido Clorhidrico y formol

4.3.2.1 Fundamento. El acido clorhidrico con el formol reacciona con el agua oxigenada, dando una
coloracién violeta azulada.

4.3.2.2 Equipo

a) Tubos de ensayo con capacidad de 25 cm®
b) Pipetas graduadas de 1y 10 cm®

c) Fuente de calor

4.3.2.3 Reactivos

a) Acido clorhidrico concentrado.

b) Solucion de formol al 1 %

4.3.2.4 Procedimiento

a) Pipetear en el tubo de ensayo 10 cm’® de leche, agregar 10 cm’ de &cido clorhidrico y una gota de
formol al 1 %, agitar y calentar hasta desprendimiento de vapores.

4.3.2.5 Expresion de resultados

a) Si se observa una coloracion violeta azulada, indica la presencia de peroxido de hidrégeno. Reportar el
resultado como positivo.

4.3.3 Método del yoduro de potasio

4.3.34 Fundamento. La catalasa natural de la leche destruye el H,O, afadido. El yoduro de potasio
reacciona con el peroxido de hidrogeno dando una coloracion amarillo canario.
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4.3.3.2 Equipo

a) Tubos de ensayo con capacidad de 25 cm®

b) Pipetas graduadas de 1y 10 cm®

4.3.3.3 Reactivo

a) Solucién de yoduro de potasio al 35 %, recién preparada.
4.3.3.4 Procedimiento

a) Pipetear en el tubo de ensayo 5 cm® de leche y agregar unas gotas de la solucion de yoduro de
potasio.

4.3.3.5 Expresién de resultados

a) Si se observa una coloracién amarillo canario, indica la presencia de peréxido de hidrégeno. Reportar
el resultado como positivo.

4.4 Identificacion de cloro, hipocloritos, cloraminas y diéxido de cloro
4.4.1 Método del yoduro de potasio

4.4.1.1 Fundamento. El método se fundamenta en la formacién de yodo libre a partir del yoduro de
potasio, por la accion del cloro libre o hipocloritos.

4.4.1.2 Equipo

a) Tubo de ensayo con capacidad de 20 cm®

b) Pipetas graduadas de 1y 5 cm®

¢) Bario de agua con temperatura controlada

4.4.1.3 Reactivos

a) Solucion de yoduro de potasio al 7,5 %, recién preparada
b) Acido acético

c) Solucién de almidén al 1 %

4.4.1.4 Procedimiento

a) Pipetear en un tubo de ensayo 5 cm’ de leche y agregar 0,5 cm® de la solucion de yoduro de potasio al
7.5 %, agitar. Observar la coloracion del medio.

4.4.1.5 Expresion de resultados

a) Si se observa una coloracion amarilla, indica la presencia de cloro libre. Para confirmar se afiade 1
cm® de la solucién de almidon al 1 %, debera desarrollarse una coloracién azul violeta. Si no se
presenta cambio en la coloracion, adicionar 4 cm?® de acido acético, colocar en bafio de Mariaa 80 °C
por 10 minutos (no sobrepasar los 80 °C ), enfriar en agua corriente y observar la coloracion de la
cuajada. En presencia de hipoclorito ésta debera ser amarilla. Para confirmar adicionar 1 cm® de la
solucién de aimidén al 1 %, debera desarrollarse una coloracion azul vicleta. Reportar el resultado
como positivo.
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b) Hacer una prueba en blanco con &cido clorhidrico.

4.5 Método alternativo para ia identificacion cloro, hipocioritos, cloraminas y dioxido de cloro.
4.5.1 Equipo

4.5.1.1 Material de vidrio

4.5.1.2 Bano de agua con temperatura controlada

4.5.2 Reactivos

4.5.2.1 Solucion de yoduro de potasio. Disolver 7.5 g de yoduro de potasio en 100 cm® de agua destilada.
preparar cuando se vaya a usar.

4.5.2.2 Acido clorhidrico diluido. A 100 cm® de acido clorhidrico (36,5 a 38, 5 %), agregar 200 cm® de agua
destilada.

4.5.2.3 Solucion de almidon. Hervir un gramo de almidon soluble en 100 cm® de agua destilada. Enfriar
antes de usar.

4.5.3 Procedimiento.
45.3.1 PRUEBA |

Pipetear 5 cm’® de leche en un tubo de ensayo, agregar 1,5 cm® de solucion de yoduro de potasio,
mezclar bien por agitacion. Anotar el color de la leche.

4.5.3.2 PRUEBA Il

Si no cambia el color de la leche, agregar 4 cm’ de acido clorhidrico diluido, mezclar bien con una varilia
de vidrio de extremo plano y observar el color de la cuajada.

4.5.3.3 PRUEBA Ill

Colocar luego el tubo en el bafic de Maria calentado previamente a 85 °C y dejar en reposo 10 minutos,
(durante este tiempo la cuajada sube a la superficie), enfriar rapidamente colocando el tubo en agua fria.
Anotar el color de la cuajada y el liquido.

4.5.3.4 PRUEBA IV

Agregar luego al liquido por debajo de la cuajada 0,5 a 1 cm® de la solucion de almidén. Observar el color
inmediatamente.

Determinar la concentracion de cloro disponible segun la tabla siguiente.
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TABLA DE REACCIONES DE LAS DISTINTAS PRUEBAS

Prueba CONCENTRACION DE CLORO DISPONIBLE
1000 mg 500 mg 200 mg 100 mg 40 mg 20 mg
PRUEBA | Pardo Amarillo | Amarillo intenso Amarillo Pélido - - -
difuso
PR_UEBA I Pardo Amarillo | Amarillo intenso Amarillo Claro - - -
PRUEBA Il Pardo amarillo | Amarillo intenso Amarillo Amarillo Amarillo | Amarillento
Palido

PRUEBA IV Azul Violaceo Azul Violaceo Azul Violaceo Rojo Rojo Rojo
Violdceo | Violaceo Violéceo
oscuro Palido

5. ADULTERANTES
5.1 Definiciones
5.1.1 Se considera que la leche ha sido adulterada cuando se ha afadido espesantes como productos
feculentos (harina o almidones, claro de maiz, etc.), soluciones azucaradas o soiuciones salinas, etc.,
con el propésito de mantener la densidad en los rangos sefialados, cuando se agua y asi evitar su rapida
deteccion.
5.2 Deteccion de almidén
5.2.1 Fundamento
5.2.1.1 El almiddn con el yodo iibre forma un compuesto de absorcidn de coloracion azulada.
5.2.2 Equipo
5.2.2.1 Tubos de ensayo de 20 cm®
5.2.2.2 Pipetas graduadas de 1y 10 cm®
5.2.2.3 Baiio de agua con temperatura controlada
5.2.3 Reactivos
5.2.3.1 Solucion lugol o tintura de yodo
5.2.4 Procedimiento
5.2.4.1 Pipetear en un tubo de ensayo 10 cm® de leche, calentar hasta ebullicién en el bafio de Maria
hirviente y mantener el calentamiento por 5 min. Enfriar en agua corriente y adicionar 5 gotas de la
solucién de lugol o tintura de yodo.

5.2.5 Expresion de los resultados

5.2.5.1 Si se observa una coloracién azul, indica la presencia de almidon o harina. Reportar el resultado
come positivo.
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5.3.1.2 Recipiente con agua-hielo

6.3.2 Reactivos

5.3.2.1 Solucién de yoduro de potasio (yodo 1 g y yodurs de potasio 2 g)
5.3.2.2 Agua destilada 300 cm®

5.3.3 Piocedimienito

5.3.3.1 Pipetear en un tubo de ensayo 5 cm’ de ieche, calentar hasta ebuiiicion, enfriar en el agua con
hielo y agregar 5 gotas dei reactivo.

5.3.3.2 Preparar un testigo negativo con leche pura fresca y un testigo positivo con la misma leche
adicionada de almiddn.

5.3.4 Expresion de resultados

5.3.4.1 Positivo: Una coloracién azul indica la presencia de aimidén o harina.
5.3.4.2 Negativo: Color amarillento

5.3.4.3 El color azul debe desaparecer por calentamiento.

5.4 Deteccidn de sacarosa

5.4.1 Equipo

5.4.1.1 Tubos de ensayo con capacidad de 20 cm®

5.4.1.2 Probeta graduada de 10 cm®

5.4.1.3 Bafo de agua caliente con temperatura controlada

5.4.2 Reactivos

5.4.2.1 Solucion acuosa de bilis de buey, preparada asi: 2 gramos de bilis de buey desecada
para bacteriolcgia, disuelta en 100 cm® de agua destilada

5.4.2.2 Acido clorhidrico fumante del 37 %. grado analitico, p= 1.19.
§.4.3 Procedimiento

§.4.3.1 En un tubo de ensayo colocar 4 gotas de leche, 4 gotas de la solucion de bilis de buey y
3 cm” de acido clorhidrico. Mezciar y colocar en el bafio de agua a 50 °C exactamente durante 5 min.

5.4.3.2 Preparar un testigo negativo con leche cruda, fresca ¥ pura.

5.4.2.3 Preparar un testigo positivo con la misma leche anterior a la Gue se adiciona sacarosa en una
proporcion de 0.2 %.
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5.4.4 Expresion de resultados

5.4.4.1 Si se observa una coloracién rojo violeta, indica la presencia de sacarosa. Reportar el resultado
como positivo. La aparicion de un color rojo tenue se considera negativo.

5.5 Colorantes

5.5.1 Los colorantes como el achiote (bixa Orellana) y anilinas son adicionados a la leche
descremada o aguada para restabiecer el color normal de la leche.

5.5.2 Equipo

5.5.2.1 Tubos de ensayo

5.5.2.2 Pipetas graduadas de 2 cm®

5.5.3 Reactivos

5.5.3.1 Eter etilico

5.5.4 Procedimiento

5.5.4.1 Mezclar partes iguales de leche y éter, dejar en reposo y observar.
5.5.5 Expresion de resultados

5.5.5.1 Si se ha adicionado achiote, el éter depositado en la superficie resulta tefido.
Cuando se ha afiadido anilina, el coagulo sin grasa por la extraccion con el éter tiene color anaranjado.

5.6 Identificacion de colorantes (Método alternativo)
5.6.1 Fundamento

5.6.1.1 Se investiga la presencia de colorantes en el precipitado obtenido, al adicionar acido acético a
la leche tibia.

5.6.2 Equipo

5.6.2.1 Material de vidrio

5.6.2.2 Capsula de porcelana

5.6.3 Reactivos

5.6.3.1 Acido acético diluido (1 + 3)

5.6.3.2 Eter etilico

5.6.3.3 Solucion de hidréxido de sodio al 2 %
5.6.3.4 Solucion de cloruro estannoso al 40 %

5.6.3.5 Acido clorhidrico concentrado
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5.6.4 Procedimiento

5.6.4.1 Colocar aproximadamente 150 cm® de leche en un vaso de precipitacion y calentar a unos 50
°C: adicionar 5 cm”® de acido acético (1 + 3) y continuar calentando lentamente, agitando hasta cerca del
punto de ebuliicién, procurando aglutinar el precipitado en una sola masa, con ayuda de un agitador.
Separar el liquido utilizando un tamiz o un dispositivo similar, prensar el precipitado para separar el liquido
residual y transferir a un erlenmeyer pequefio. Adicionar 50 cm’ de éter etilico, tapar y dejar en reposo por
varias horas. agitando por intervalos regulares. Decantar el éter en un vaso de precipitacion ¢ en una
capsula, evaporar con las precauciones del caso y en el residuo investigar colorantes.

5.6.4.2 Para comprobar la presencia de achote (annato), proceder de la siguiente manera.

5.6.4.3 Tomar una porcién del residuo y calentar con la solucién de hidroxido de sodio al 2 %. Con esta
solucién impregnar una tira de papel filtro.

Si el achote estd presente, el papel absorbe color y cuando se lava cuidadosamente con agua,
permanece ccloreado. Dejar secar, agregar una gota de la solucién de cloruro estannoso al 40 % y secar.
Siia coloracion se torna pirpura, se confirma la presencia de achiote.

55.4.4 Si después de exiraer con éter el precipitade de Ia leche, &sta todavia presenta coloracion
amarillenta o anaranjada, nitids, debe sospecharse la presencia de un coicranis siniélico. para la
identificacion de colorantes sintéticos, seguir métedos convencionaies conocidos

Anexo 7: NTE INEN 12. Leche. Determinacion del Contenido de Grasa
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Narma LECHE INEN 12
Ecuatoriana DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA 1973-06

'RETITUTS ECUATORIARG

’ BH NOAMALIRAQ
OBLIGHTORIA vomiro gt

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer los métodos para determinar el contenido de

grasa de la leche. m:]

INSTITUTO ECUATORIANG
DE NORMALIZACION

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los siguientes tipos de leche:

a) Leche fresca
b)  Leche homogeneizada (pastsurizada o esterilizada).

c) Leche descremada o semidescremada.

2.2 En esta norma sz describen el método de Gerber y el método de Rdse-Gottlieb.

3. TERMINOLQGIA

3. Contenido de grasa de la leche. Es la cantidad, expresada en porcentaje de masa, de
sustancias, principalmente grasas, extraidas de Ia leche mediante procedimientos

normalizados.

-

3.2 Otros términos rzlacionados con esta norma estan definidos en la norma INEN 3.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Para determinar el contenido de grasa en los productos considerados por esta norma,
podra usarse cualquiera de los dos métodos clescritos en esta norma. En casos de

discrepancia o litigio debera usarse el método de Rise-Goltlieb.

4.2 Las pipetas aforadas y los butirémetros, usados para aplicar el método de Gerber,

deberdn estar d=bidamentsa estandarizados a inspeccionados.

(Contintal
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5, METODO DE GERBER
5.1 Resumen
5.1.1 Separar, mediante acidificacion y centrifugacion, la materia grasa contenida en el

producto analizado, y delerminar el contenido de grasa mediante lectura directa en un

butirémetro estandarizado.
5.2 Instrumental

5.2.1 Pipata aforada de lOcm3, de segurjdad, para dcido sulfurico.

5.2.2 Pipeta aforada de 1 ch para alcahol amilico.

5.2.3 Pipeta aforada de 10,94 cm?, para medir la muestra.

5.2.4 Butirémetros Gerber, para leche y para lache descremada, (ver A.1).
5.2.5 Centrifuga, con velocidad de 1100 £ 100 r/min.

5.2.6 Bado de agua, con regulador dz temperatura, ajustacdo a 65° 2° C.

5.2.7 Bado Marra.

5.3 Reactivos

5.3.1 Acido sulfirico, concentrado para analisis, con densidad 1,815 * 0,003 g/cm? a

20°C. (dcu‘; ("Ml‘-/\A-J , fosa Yals i . Lizls - ()mo\:n\'a e va)w?)

5.3.2 Alcohol amilico, compuesto principalmente de 3-metil-butanol y 2-metil-butanol y
pricticamente exento de alcoholes amilicos secundarios o terciarios y furfural; deberd

tener una densidad de 0,811 * 0,002 g/cm* a 20°C.

5.3.3 Agua destilada.

5.4 Preparacion de la muestra

- o O
5.4.1 Llevar la mueslra a una temperatura de aproximadamente 20°C, y mezclarla

medianie agitacién suave hasta que esté homogénea, cuidando que no haya separacion de

itacion.
grasa por efecto de la agi (Continda)
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5.4.2 Si se forman grumos de crema y éstos no se dispersan, calentar la muestra en bano
Maria hasta 35°-40°C, mezclando cuidadosamente e incorporando cualquier particula de
crema adherida al recipiente, y enfriar ripidamente hasta 18°-20°C. Si quedan particulas
blancas o grumos de grasa adheridos a las paredes del recipiente, la determinacidon no dara

resultados exactos.

-5.5 Procedimiento

5:5.1 Para la determinacion del contenido de grasa en la leche fresca u homogeneizada
(pasteurizada o esterilizada) debe usarse el butirometio Gerber. para leche, mientras que para

la leche descremada dzbe usarse el butirometro Geiber para leche descremada.

55.2 Vertar 10 cm?®, exactamente medidos, de acido sulfurico en el butirometro

respectivo, cuidando de no humedecer con acido el cuello del butirdomelro.

553 Invertir lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra
q

3 de leche, de tal manera que el borde inferior del menisco

preparada, y pipetear 10,94 cm
coincida con la linea de calibracion de fa pipeta después de limpiar con papel absorbente la
parte exterior de su punta de descarga. Luego, sosteniendo la pipeta con su punta pegada al
borde inferior del cusllo del butirometro, descargar cuidadosamente la leche en el mismo
hasta que el menisco se detenga, dejar transcurrir 3 sequndos v frotar la punta de la pipeta

contra la base del cuello del butirometro.

5.5.4 Verter | cm?® , exactamente medido, de alcohol amilico en el butirometro,
cuidando de no humedecer con el alcohol el cuello del butirémetro. El alcohol amilico debe

adadirse siempre después de la leche.

5.5.5 Tapar hermeticamente el cuello del bulirdmelro y agitar en una vitrina de
proteccion, invirtiendo lentamente al butirdmetro dos o tres veces durante la operacion,

hasta que no aparezcan particulas blancas.

5.5.6 Inmediatamenta después de la agitacion, centrifugar el butirémetro con su tapa
colocada hacia afuera. Si no hay un numero suficienle de butirdmetros para llenar
completamente la centrifuga, colocarlos éimétncarnen’.e, equilibrandolos con uno que
contenga igual volumen de agua en caso de ser necesaric. Una vez que la centrifuga alcanza
la velocidad necesaria, continuar la centrifugacion durante un tiempo no menor de ¢ min ni

mayor de 5 min, a tal velocidad.

(Continda)
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5.5.7 Retirar el butirometro de la centri.uga y colocarlo, con la tapa hacia abajo, en el
baAo de agua a 65°  2°C durante un tiempo no menor de 4 min ni mayor de 10 min,

manteniendo la columna de grasa completamente sumergida en el agua.

5.5.8 Luego, dependiendo del tipo de leche analizada, proceder de acuerdo con 5.5.9,

55,106 5.5.11.

5.5.9 Leche fresca. Anles de proceder a la fectura, colocar el mvel de separacion enlre el
acido y la columna de grasa sobre la marca de una graduacion pnncipal de la escala; eslo se
consigue presionando o aflojando adecuadamente la lapa del butuomeltro. Leer las medidas
correspondientes a la parle in‘fgriqr:.:del menisco de grasa y al nivel de separacion enlre el
dcido vy la columna de grasa: la di[e}encia entre las das lecluras ca el contenido de grasa de la
leche. Al realizar las lecturas, debe mantenerse la escala en pesicion verlical y el punto de

lectura al mismo nivel de los ojos. La lectura del menisco debe aproximarse a 0,05 /0, (ver

55.12).

55.10 Leche homogeneizada (pasteurizada o esterilizada). Realizar una primera lectura de
acuerdo con lo indicado en5.5.9. Lueyn,ajustar la tapa si es necesario e, inmedialamenle.
repelir por sequnda vez la centrifugacicn, e calentamiento a 65% = 2°C y la lectura. Si la
sequnda lectura difiere de la pr}mera, repetic por lercera va2z la centrifugacion, el

calentamienlo a 65° £2°C y la lectura; la madida valida corresporde a la segunda o lercera

lectura, sequin el caso, (ver 5.5.12).

5.5.11 Lecke descremada. Repetir por sequnda vez la cenlrifugacion y el calentamiento a

65° + 2°C, y realizar la lectura de acuerdo con lo indicado en5.5.9, (ver 5.5.12).

55.12  Instrucciones adicionales. Si existe formacion de una capa esponjosa o no definida
en la base de la columna de grasa, debe repetirse el ensayo leniendo cuidado de anadir el
volumen correcto de alcohol amilico y de Cisalver completamente cualauier pariicula blanca
de la leche. Si la columna de grasa preseata una coluracian muy obscura que dificulta la
lectura, o hay carbonizacién en la inlerfase, del:e repetnse el ensayo luego de verificar la

densidad del 4cido sulfurico. El butirémetro debe lavaise parfectamente al final de la

operacion (ver A.1).
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Anexos8:

Porcentaje de acidez de los doce tratamientos de la leche

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 0,140 | 0135 | 0,140 0,415 0,138
T2 0,135 | 0135 | 0,130 0,400 0,133
T3 0,108 | 0,108 0,109 0,325 0,108
T4 0,108 | 0,108 0,106 0,322 0,107
T 0,144 | 0,144 0,150 0,438 0,146
T6 0,144 | 0,140 0,142 0,422 0,1407
17 0,144 | 0,142 0,142 0,424 0,1413
T8 0153 | 0135 | 0,126 0,414 0,138
To 0135 | 0130 | 0,153 0,418 0,139
T10 0,108 | 0,120 0,100 0,328 0,109
T 0,108 | 0,108 0,108 0,324 0,108
Ti2 0,142 | 0,142 0,142 0,426 0,142
2REP. 1,561 | 1,547 1,548 4,656 0,129
Tratamientos Medias Rangos
T5 0,146 a
Ti2 0,142 a
T7 0,141 a
T6 0,141 a
9 0,139 a
i 0,138 a
T8 0,138 a
T2 0,133 a
T10 0,109 b
T3 0,108 b
Ti1 0,108 b
T4 0,107 b
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Anexo9:

Porcentaje de grasa de los doce tratamientos de la leche

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 3,800 | 3,600 3,000 | 10,400 3,467
T2 2,600 | 2,600 3,100 8,300 2,767
T3 3,600 | 3,600 3,500 | 10,700 3,567
T4 3,200 | 3,100 3,000 9,300 3,100
T 3,500 | 3,000 3,800 | 10,300 3,433
T6 4,700 | 4,600 | 4,700 | 14,000 4,667
17 3,400 | 3,300 3,400 | 10,100 3,367
T8 3,900 | 4,300 | 3,100 | 11,300 3,767
To 3,500 | 3,400 | 3,500 | 10,400 3,467
T10 2,500 | 2,300 2,600 7,400 2,467
T 2,700 | 2,400 3,000 8,100 2,700
Ti2 3,800 | 3,500 3,700 11,000 3,667
2REP. 41,200 | 39,700 | 40,400 | 121,300 3,369
Tratamientos Medias Rangos
T6 4,667 a
T8 3,767 a
T12 3,667 b
T3 3,567 b
i 3,467 b
9 3,467 b
T 3,433 b
T7 3,367 b
T4 3,100 b
T2 2,767 c
Ti1 2,700 c
T10 2,467 c
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Anexol10:

Porcentaje de Solidos no grasos de los doce tratamientos de la
leche
Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
Tl 9,09 9,05 8,43 26,57 8,857
T2 8,20 8,10 8,10 24,40 8,113
T3 8,46 8,46 8,42 25,34 8,447
T4 8,43 8,31 8,34 25,08 8,360
T 8,92 8,36 8,83 26,11 8,703
T6 8,95 8,98 9,00 26,93 8,977
17 9,12 9,15 9,17 27,44 9,147
T8 9,08 9,96 8,11 27,15 9,050
To 9,09 9,39 9,75 28,23 9,410
T10 6,54 6,34 6,68 19,56 6,520
T 7,00 6,91 7,09 21,00 7,000
Ti2 8,83 8,96 8,79 26,58 8,860
2REP. 101,71 | 101,97 | 100,71 | 304,39 8,455
Tratamientos Medias Rangos
T9 9,410 a
T7 9,147 a
T8 9,050 a
T6 8,977 a
" 8,857 a
T12 8,860 a
T 8,703 a
T3 8,447 a
T4 8,360 b
T2 8,113 b
Ti1 7,000 c
T10 6,520 d
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Anexoll:

Porcentaje de Sdlidos totales de los doce tratamientos de la
leche
Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 13,19 | 13,05 12,93 39,17 13,057
T2 10,90 | 10,91 11,41 33,22 11,073
T3 12,06 | 12,06 11,92 36,04 12,013
T4 11,53 | 11,41 11,34 34,28 11,427
T 12,42 | 11,36 12,63 36,41 12,137
T6 13,65 | 1358 13,65 40,93 13,643
17 12,52 | 12,45 13,70 37,52 12,507
T8 12,98 | 14,26 12,55 38,45 12,817
T 12,59 | 12,79 11,21 37,63 12,543
T10 9,04 8,64 12,25 26,96 8,987
T 9,70 9,31 9,28 29,10 9,700
Ti2 12,63 | 13,96 10,09 39,08 13,027
2REP. 143,21 | 143,78 | 141,80 | 428,79 11,911
Tratamientos Medias Rangos
T6 13,643 a
i 13,057 a
Ti2 13,027 a
T8 12,817 a
To 12,543 a
T7 12,507 a
T 12,137 a
T3 12,013 a
T4 11,427 b
T2 11,073 b
Ti1 9,700 c
T10 8,987 c
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Anexol?2:

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 0,524 | -0524 | -0518 | -1,566 - 0,522
T2 0,472 | -0,470 | -0,492 | -1,434 - 0,478
T3 -0,488 | -0488 | -0487 | -1463 - 0,488
T4 0,479 | -0,478 | -0477 | -1,434 - 0,478
T 0,520 | -0,509 | -0519 | -1,548 - 0,516
T6 0524 | -0525 | -0525 | -1,574 | -0,525
17 0524 | -0523 | -0524 | -1571 - 0,524
T8 0522 | -0523 | -0471 | -1516 - 0,505
To 0,520 | -0520 | -0512 | -1,552 - 0,517
T10 0,346 | -0,340 | -0,347 | -1,033 - 0,344
T 0,384 | -0,356 | -0,388 | -1,128 - 0,376
Ti2 0519 | -0524 | -0,5515 | -1,558 - 0,519
2REP. -5822 | -5780 | -5775 | -17,377 | -0,483
Tratamientos Medias Rangos
T6 - 0,525
T7 - 0,524 a
T - 0,522 a
Ti2 - 0,519 a
9 - 0,517 a
T5 - 0,516 a
T8 - 0,505 a
T3 - 0,488 b
T2 - 0,478 b
T4 - 0,478 b
T - 0,376 c
T10 - 0,344 d

°C Punto de Congelacion de los doce tratamientos de la leche
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Anexol3:

Porcentaje de Proteinade los doce tratamientos de la leche

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 3,300 | 3480 | 3,250 | 10,030 3,343
T2 2,700 | 2,750 2,800 8,250 2,750
T3 2,870 | 2,820 2,830 8,520 2,840
T4 2,790 | 2,850 2,700 8,340 2,780
T 3,200 | 35310 | 3,270 9,870 3,290
T6 3,350 | 3,670 | 3,020 | 10,040 3,347
17 3,520 | 3510 | 3,280 | 10,310 3,437
T8 3,300 | 3230 | 3,290 9,820 3,273
To 3,320 | 35320 | 3,320 9,960 3,320
T10 2,270 | 2,250 2,290 6,810 2,270
T 2,500 | 2,460 2,540 7,500 2,500
Ti2 3,310 | 3,310 3,320 9,940 3,313
2REP. 36,520 | 36,960 | 35910 | 109,390 3,039
Tratamientos Medias Rangos

T7 3,437 a

T6 3,347 a

i 3,343 a

9 3,320 a

T12 3,313 a

T 3,290 a

T8 3,273 a

T3 2,840 b

T4 2,780 c

T2 2,750 c

Ti1 2,500 c

T10 2,270 d
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Anexol4:

Porcentaje de Cenizas de los doce tratamientos de la leche

Rep
Trat | I 1l STRAT | MEDIA
T 0,69 0,68 0,65 2,02 0,67
T2 0,63 0,62 0,60 1,85 0,62
T3 0,64 0,64 0,62 1,90 0,63
T4 0,62 0,63 0,61 1,86 0,62
T 0,68 0,65 0,67 2,00 0,67
T6 0,68 0,67 0,68 2,03 0,68
17 0,67 0,68 0,68 2,03 0,68
T8 0,68 0,51 0,66 1,85 0,62
To 0,69 0,68 0,62 1,99 0,66
T10 0,47 0,46 0,47 1,40 0,47
T 0,51 0,50 0,52 1,53 0,51
Ti2 0,67 0,67 0,66 2.00 0,67
2REP. 7,63 7,39 7,44 22.46 0,62
Tratamientos Medias Rangos

T6 0.68 a

T7 0.68 a

Tl 0.67 a

T5 0.67 a

T12 0.67 a

9 0.66 a

T3 0.63 a

T4 0.62 a

T2 0.62 a

T8 0.62 a

Ti1 0.51 b

T10 0.47 c
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Anexo 15:  Informe de resultados de Determinacion de presencia de
Antibioticos. Laboratorio de calidad de leche de la Universidad

Politécnica Salesiana de Cayambe

INSTITUCIONES SALESINAS DE EDUCACION SUPERIOR

>, \}
i ]
ECUADOR P> 4

/

SALESIANA =

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE UPS

Andlisis solicitado por: JHOANNA FREIRE

Fecha de recepcion: 21 de enero y 03 febrero del 2010

Fecha de entrega de resultados: 30 de marzo del 2010

Nimero de muestras: 12

Repeticion: Primera

Parametro analizado: Antibiéticos

TRATAMIENTOS METODO UNIDAD RESULTADOS
T Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T2 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T3 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T4 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
15 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T6 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T7 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T8 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T9 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T10 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T11 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T12 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo

Sensibilidad del Kit COPAN MILK TEST
*VMP = Valor maximo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)
Antibiéti P lactamicos 5 ppb, tetraciclina 100 ppb y sulfas 100 ppb

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 293 |
* Fax: 396 2946 * E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
asos cducando de corazin

Andlisis solicitado por:
Fecha de recepcion:

Fecha de entrega de resultados:

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE UPS

JHOANNA FREIRE
03 -18 febrero del 2010
30 de marzo del 2010

Namero de muestras: 12

Repeticion: Segunda

Parametro analizado: Antibiéticos

TRATAMIENTOS METODO UNIDAD RESULTADOS
™ Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T2 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T3 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T4 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
5 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T6 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negalivo
T7 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T8 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T9 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
T10 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo
™ Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T12 Test cualitativo COPAN Negativo/Positivo Negativo

Sensibilidad del Kit COPAN MILK TEST
*VMP = Valor maximo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)

Antibioticos: B lactamicos 5 ppb, tetraciclina 100 ppb y sulfas 100 pph

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Cayambe, Av. Natalia Jammin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 2931
* Fax: 396 2946 * E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec

173



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
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%

INSTITUCINES SALESUANAS OE EDUCACION SUPERIOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE UPS

Andlisis solicitado por: JHOANNA FREIRE

Fecha de recepcion: 04 de marzo del 2010

Fecha de entrega de resultados: 30 de marzo del 2010

Numero de muestras: 12

Repeticion: Tercera

Parametro analizado: Antibioticos

FRATAMIENTO! METODO UNIDAD RESULTADOS
™ Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T2 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T3 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T4 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T5 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T6 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T7 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Positivo
T8 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T9 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T10 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
™ Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo
T12 Test cualitativo COPAN | Negativo/Positivo Negativo

Sensibilidad del Kit COPAN MILK TEST *VMP

= Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008) Antibidticos b

lactamicos 5 ppb, tetraciclinas 100ppb y sulfas 100ppb

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 293 |
* Fax: 396 2946 ¢ E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec
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SALESIANA

ECUADOR

asios educando de corazin

Antimicrobiano Limite de deteccion ( ppb) |Antimicrobiano Limite de deteccion ( ppb)
Na penicillin G 2,5 Sulphadiazine 50
Ampicillin 4 Clorotetracycline 100
Amoxicillin 4 Oxytretracycline 150
Cloxacillin 25 Tetracycline 100
Dicloxacillin 20 Erytromycin 200
Oxacillin 15 Spiramycin 1500
Cephapirin 10 Tylosin 100
Ceftiofur 50 Tylmicosine 100
Sulfhamethazine 125 Gentamycin 250
Sulphadimethoxin 50 Neomycin 600
Sulfhathiazole 50 Dihydrostreptomycin 2000
Trimetroprim 200 Streptomycin SO, 2000

Limites de deteccion del Test Kit COPAN

LABO i o E

ARIDA . ECHE

istente de laboratorio

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 293 |

* Fax: 396 2946 * E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec
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Anexol6: Informe de resultados del Contaje de Ceélulas Somaticas.
Laboratorio de calidad de leche de la Universidad Politécnica
Salesiana de Cayambe

SALESIANA

aios educando de corazin

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: JHOANNA FREIRE Direccion: Ibarra.
Fecha de entrega: 30 de marzo del 2010 Temperatura: 1.4°C (Max, permitido 7°C)
Cantidad de muestras: 12
Fecha de anélisis: 21 de enero y 18 de febrero 2010
RESULTADOS
Contaje de
Células
Ruta/Filtro:  |Cédigo Somaticas
(ccs)
(x1000/mL)
Primera 373
Primera 71
Primera i3
Primera 155
Primera 15
Primera 231
Primera T 199
Primera Te 280
Primera E 751
Primeca Tio 0
Primera T 6
Primera Tiz Ell
[Promedios resultados 20942
750*

L___Paton
* VMP = Valor minime permitido, (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2008)

Principio Analitico Empleado. C.CS & CBT. tacnica por Citametria s Imagan y Flujo: Composiaién Gentosimal, tocnica por interforometria.

#DSATEsiaNa
sl LABOR /s ishtines DE
% CALIDAD T ECHE (’gm

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 293
* Fax: 396 2946 * E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec
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SALESIANA

wios educando de corazin

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: JHOANNA FREIRE Direccién:
Fecha de entrega: 30 de marzo del 2010 Temperatura:

Cantidad do muestras: 12
Fecha de andlisis: 24 de febreo del 2010

g
H
g
|

1.313

HHEEHHE

Z
%

Patron 750*

* VMP = Valor minimo pemitido, (Fuente de Datos INEN Leche cruda N*0009:2008)

Principlo Analitico Emplendo: CCS tenica por Cltometiia de Imagen
(€ } Presancia de sucledades

M ” MW W™ TS T T OTE T OTIO TR

*Dsaiesiiii
LABOXZ TR0 DE
de laboratorio CAL b

IDAD Dz, ECHE

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Ibarra

. o o

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 2931

* Fax: 396 2946 * E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec
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SALESIANA

aios cducando de corazin

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: JHOANNA FREIRE Direccion: Bara
Fecha de entrega: 30 do marzo del 2010 Temperatura: 6.5 °C (Max. permitido 7°C)
Cantidad de muestras: 12
Fecha de andlisis: 04 de marzo del 2010
RESULTADOS
Contaje de
Células
Ruta  Filtro: dige Sométicas
(CCS)
(x1000/mL)
Tercera 318
Tercera 23
Tercera 122
Tercera 90
Tercera 15 25
Tercera T8 148
Tercera i 167
Tercera 8 2.431
Tercera 19 1335
Tercera T10 21 =
Tercera ™m 941 E
Tercera T12 1313 3
[Promedios resultados 579,50
Patron 750

* VMP = Valor minimo pennitido, (Fuente de Datos INEN Leche cruda N*0009:2008)

Principio Analiico Empleads: CCS thenica por Cltometria dé Imagen
{E | Presencia de suciedades

2500 2431

s e saaue

M M W WM TS T T T TS OTIO TN T2

‘%QSALESIK@
LABO (ATGRI© DE =3
SALIDA DS S CHE

de laboratorio

LABORATORIOS BIOAGROPECUARIOS

Cayambe, Av. Natalia Jarrin N - 385 y 9 de Octubre * Teléfonos: 396 2946 / 396 2927 / 396 293
* Fax 396 2946 * E-mail: bioagrolab@ups.edu.ec
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Anexol7: Informe de resultados de los analisis realizados en el
Laboratorio de Uso Multiple de la Universidad Técnica del
Norte.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Labarstorio de Uso Miltipla

Infoime NE: 54 2010 tharra, 07 de diciambre de 2010
Anglists solicitado por: Jhoanna Frelre y Zianie Villegas

Numaero de muestras Treinta y seic, lecho fresca

Fecha de recepcion de las

15 de febrero de 2010
mueitras
| Resuitados . -
l 7 Parimeico Analizado Unidad Tk | el nm | ] ne | e $io Utiizada |
|Oratidad l"“.’ 1,0303 | 10302 | 10304 | 10284 | 10284, | 1,028 | Lactodensimetrs de Ouuver.nﬂ
lazdes [onemo ¢ lactico) % loie | o135 | o | 0135 {0338 013 ADAC935.57
[Proebs de Alcobol Negfposit.] NEG. : NEG. | NEG. | NEG, Etanol 2§75 %
Iagnicdd Meg/poslt. | NEG. MG | NEC. | NEG. | NEG. Lugol |
[Purdida de hidrdgenc ma/l 0.6 000 | oo | 000 | 000 Quantofix Perdnido 25
sSras % % 'm w = m w 1“ 3,’10
" % 2 905 | saz | 82 81 a1
Sdlices Totalm % 33,35 | 1305 | 3238 ] 108 | 205 | 14
i) de congelacion [ 0524 | 05241 0518 | $A72 | 047 | 0492 LACTOSCAN
Ferdein % 3acil 348 [23s | 3220 275 | 28
' % 053 | 088 |oss | os8)| o062 | 08
counate Awroblos MasétBos|  WRC/ml | 3w30 | 2x10° | 1x10* | sx120° | ax10® [ ax10® ADAC 38533 ]
ir suentode Enteccbacteelss | URC/ml | 320" | 2x10" | 3x10' [ 2x30° [ 2510 | 2x30° AGAC 2003.01
Parkmitro Analtzado Unided AUSURSON Mctodotogls Utinznds
dii= TIR3 | TaR2 .| T3R3 | 4ms | Ter2 | Tama
{Derildad glem’ | 10262 | 10282 | 10281 | 1008 | 1028 | 10282 | Laciodaniimetro de Guavenne
Atidat (como Ac. ikctico) mg/100mi | 0,108 | 0308 | 009 | 0108 | 0108 | 0136 AOAC 438.57
eb3 da Alcohal Neg/posit.| MEG, | NEG | NEG. | NEG. | NeG, | NEG. Eranol 21 75 %
iden Neg/posit. | NEG. | NEG. | NEG. | NEG. | NEG. | NEG, Lugel
[ferduido Ge hidrégeno mg/! 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 Quntefix Pecérido 25
% 360 | 360 | 356 | 320 | 330 | 300
% 845 | 846 | Ba2 | 243 | 83 | 83
% 12,06 | 1206 | 1182 | 1153 | 13,01 | 1134
t [ 0438 | 0438 | 0487 | 0278 | 0878 | 0477
Praining % 287 | 282 | 283 | A | o285 | awn
Cacleis % ope | 0se | 08 | 662 | 063 | ne:
Rocu#nio Aerobios Msadflos] URC/mi | 6210° | Sx30° | 2x10° | 2x10° | 2x10' | 4x10"
V.A.-_.v-':m Za Entercboctacins | UFC/mi | Sx10° | 4520 | 1x10" i sw a0’ | 4x10® | 2x206° | Ho

Miside Intthucional
C o sty ¥ el e Jo tegiin
iore Omd s FORME? DRObEIOnaion CARCOS. ¥ étcon of comibeo socil
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' UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR
: Resultados !
Parameatro Analizado Unidad ECHEC IR N E A Maetodologla Utlizada |
Dendidad glon’ | 10301 | 1,0283 | 1,025 | 10292 | 1,0294 | 1.0294 | Lactodensimetro de Guevenna
|Acida: (coma de. Hetico) mg/200ml | 0344 | 0344 | 035 | 01e8 | 03¢ | 0142 AQAG 235.57
‘Frusba de Aleohol Neg/posht. | NEG. | NEG. | NeG. | posiv, | poSiT. | POSIT, Eranol &l 75 % {
[Almidon Neg./posit. | NEG. | NeG. | NEG. | weG, | NEG. | NeG. Luge! |
[Perdaido de hidrdgano 0,00 Quantedix Pecdsido 25 !
Trnsy 410 |
‘5alidat No Grasos a {
54lidos Totales 13,65
Puntg de congelacidn 0,525 LACTOSCAN |
{Proteinn 3,02 |
Cardyas 058
fecuanto Asroblos Mesdflios 1x30° AQAC 386,33
focueat de Enterobacterias 2x30° AOAC 2003.01
| parimatro Anallzade W Metodologia Utiizada
{Dassidad gom' | 103 110312 1.0312 | 10304 | 1033 | 1,6272 | Lactosensimetro de Quevarice
[ oldnz {como de. Hictico) mg/200ml | 0164 | 6,142 (30142 | 0,253 | 0335 | 0a2 AQAC 535,57
{Pruighs da Akohel Neg/posit. | NEGE | N6G. | MEG. | NEGL ) NEG. | NEG, Etanct al 75 %
(Mmiddn Neg/pasit. | NEG | NEG, iﬁc} NEG'| NEG. | NEG, Lugod |
Verduldo de hidrdgeno my/t 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | coo Quantofu Peedvice 25 |
IGrasa % 340 | 330 | 340 | 3900 3230 | 310 '
S3fidos No Grasos < 5121 315001937 {1 908 | 5% | a1
1Sélidos Totates % 12521 | -1245 | 337 | 12991 1426 | 1255
[Punto de congalacidn ic 0,524 | 0523 0,520 | -0%522°| 0,523 | -04M LOCTOSCAN |
protaina % 352 | 351 | 328 | 230 ] 323 | 329 {
{Comizng % 067 | oss | oes | 068 | 0351 | 086
Racusnto Atroblos MesSflos| UFC/mi | 2x30" | 3x10" | 8x10" | 1x20% | 3x30' | ex20" ADAC 985.33
Recuento de Enterobacterias | UFC/mi | 2x10° | 3x10° | sx10® | 2x20° | 2x30° | 3x20° AOAC 2003.01
Mision Insttucional e
ot of Gomoncio eAUEalG, SN, TCNOIBQICO. S0TRCoNAmicD ¥ Culad 08 ng
norte del pels. Fomner oitcos ¥ e « -

ko TR =

N X St U R, 7 o o
Svh P e e | e e MR e ey N TS e S S e )
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'UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR
Parkmetro Analizado Unidad e Metodalogia Utllizada
T9RL | TSR2 | TIR3 | T10m1 | Ti0R2 | T10R3

Densided glem' | 10308 | 10321 | 1,0294 | 10214 | 1,0208 | 1.0219 | Lactedensimetro de Quevenne

Acldez {como dc. lctico) mg/100ml | 9,235 | 013 | 0153 | 0108 | 012 | o1 ACAC 93557

Prusba de Alcohol Neg/posit. | NeG. | NEG | NEG. | posit. | posiT. | posiT. Etancial 75 %
Almidén Neg./posit. | NEG. | NEG. | NEG. | NEG. | NEG, | NEG. Lugol

Parsrida de hidrégeno 0,00 Quantofix Perdxido 25
Grasa 2,60

|SéTidas No Grasos 6,68

{54ados Yotales 12,25

Ipunts de conzetacién -0.247 LACTOSCAN
{Proteina 22,29

|Conizas 0,47

\Recuento Asrobles Meséfilos 6x10" AOAC 985.33
|Racuento de Entarobacterias 8210° AOAC 2003.01

Pardmetro Analizado T8 gia Utilizada

Dengidad 1,0294 | Lactodensimetro de Quevenne |
Acldea (como de. ldctico) 0,142 AQAC 935,57

Prizeba de Alcohol 3 NEG. Etarol & 75 %

almidéa Neg./posit. | NEG. | 'NEG. [“NEG, NEG. | NG Lugol
Periuido ce Nidrbgeno mg/l_ | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 Quantodix Perdaido 25
{Gras % 270 § 240 | 300 | 380 | 350 | 370

S4lides Mo Grasos % 700 4 69Y 11,7031 883 |89 | &79
I54ildos Torales % 970 |93t | 928 | 1263 13,95 | 1009 |
Punto co congalacidn [ 0384 | 0356 | -0388\] 0,519 | -0.524 | -0515 LACTOSCAN '
Froteina % 250 | 246 | 254 | 331 | 331 | 332

Conlzas % 051 | 050 | 052 | 067 | 067 | 06 |
Racusato Aeroblos Mesdfilos| URG/ml | 2x30" | 2ax10' | 1x20°] 1x10° | 7x10° | 2x10° AOAC 986,33 |
Recusnto do Enterobacterias | URC/mi | 3x10° | 2x10° | 5x10° | 3x10° | 3x10* | 2x10° ACAC 2003.01 |

L0 resuitados correspondan axclusivamente para las muestras analizadas.

Atentamente;

Rigg Joté Luk Moreno
ANALISTA

Mision Institucional

norte del pais. Formar profotionaies CRICos,

181



Anexol8:

Andes cantén Bolivar.

SEMINARIO TALLER MANEJO ADECUADO DE LA LECHE CRUDA

Provincia: Carchi.

REGISTRO DE ASISTENCIA

Cantoén: Bolivar

Ne NOMBRES APELLIDOS FECHA FIRMA
ol BT Ccl s 44 [42/40
o~ i A ,
’ f/’%’/ //MM Y é/ué/;%@f/ /%////2/20/[/ /4L
Vewr i, Nz, 1by/ 72 p/ﬁ,/
LSl // ool Mo |1y o200,
v ,,7f37 /%’(«%VM Ty [0
Giiends  \Bal 120707
Teobsl s 2 Ja) 9010 (5
' T dony eies Joi= 19~ 90 4=
" HARLENE N\ BleniT o \L -1z 200 ’

FACILITADORAS

Zianie Villegas Mantuano

Sra. Aura Hernandez

PRESIDENTA JUNTA PARROQUIAL LOS ANDES

Firmas de los asistentes a la conferencia en la Parroquia los
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SEMINARIO TALLER MANEJO ADECUADO DE LA LECHE CRUDA

REGISTRO DE ASISTENCIA
Provincia: Carchi. Cantoén: Bolivar
Ne° NOMBRES APELLIDOS FECHA
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FACILITADORAS

Sra. Aura Herndndez

PRESIDENTA JUNTA PARROQUIAL LOS ANDES
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