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RESUMEN 

 

El consumo de leche de vaca en la ciudad de Cuenca es muy alto, lo que 

convierte este alimento en uno de los más consumidos. Por tal razón se debe 

realizar investigaciones acerca de sus propiedades fisicoquímicas.  

 

El propósito de este trabajo fue evaluar  la calidad fisicoquímica de la leche cruda.  

Para ello se tomaron 93 muestras de leche cruda en las entradas de la ciudad, 

siendo estas: Tarqui, Barabón y Sayausí. 

 

Al ser Tarqui la zona con mayor producción ganadera se recolectaron 69 

muestras en dos semanas, mientras que en las zonas de Sayausí y Barabón se 

recolectaron 12 muestras de cada una.  Todo este muestreo y análisis se realizó 

durante los meses de Junio y Julio del 2013. 

 

Para el muestreo se contó con el apoyo de “AGROCALIDAD”, el análisis de las 

muestras recolectadas se realizó en el Laboratorio de Alimentos “MSV” propiedad 

de la Dra. Sandra Guaraca y en el Laboratorio de Bromatología de la Universidad 

de Cuenca. 

 

Los parámetros fisicoquímicos que fueron analizados para determinar la calidad 

de la leche son los establecidos por la NTE INEN 9: 2012: Densidad Relativa, 

Materia Grasa, Acidez Titulable, Sólidos Totales, Sólidos No Grasos, Proteínas, 

Reacción de la Estabilidad Proteica, Presencia de Neutralizantes, Presencia de 

Antibióticos. 

 

Los resultados obtenidos indicaron que de las 93 muestras analizadas el 49,47% 

están dentro de los parámetros de calidad, mientras que el 50,53% restante 

presenta alteración en uno, algunos o todos los parámetros analizados, por lo cual 

no es apta para el consumo humano. 

 

Palabras claves: leche, parámetros fisicoquímicos, calidad de la leche. 
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ABSTRACT 

 

The consumption of cow's milk in the city of Cuenca is very high, making this food 

in one of the most used in our society. For this reason you should do research on 

their physicochemical properties as improper handling brings a loss quality of the 

same. 

 

The purpose of this study was to determine the physical and chemical quality of 

raw milk entering the city to its commercialization. This 93 raw milk samples were 

taken at the entrances to the city with the highest influx of traders from the same 

which are: Tarqui, Sayausí and Barabón. 

 

Being Tarqui entry with increased livestock production 69 samples were collected 

in two weeks , while entries Sayausí and Barabón to be areas with lower livestock 

production 12 samples were collected from each zone . All this sampling and 

analysis was conducted during the June and July 2013. 

 

For sampling was counted with the support of the Ecuadorian Agency for Quality 

Assurance Agro " AGROCALIDAD " analysis of the collected samples was 

performed at the Laboratory of Food " MSV " owned by Dr. Sandra Guaraca and 

Laboratory Food Science, University of Cuenca. 

 

The physicochemical parameters were analyzed to determine the quality of raw 

milk are established by the NTE INEN 9: 2012: Relative Density , Fat Content , 

Titratable Acidity , Total Solids , Solids Not Fatty , Proteins , Reaction Protein 

Stability , Presence Neutralizing , Presence of Antibiotics . 

 

 

Keys words: milk, physicochemical parameters, quality of milk. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La provincia del Azuay por ser una zona ideal para la ganadería tiene una gran 

producción de leche, la cual  ingresa para ser comercializada en la Ciudad de 

Cuenca.  

 

Con este trabajo se pretende evaluar la calidad fisicoquímica de la leche cruda 

que ingresa a  la ciudad de Cuenca, y con ello concientizar a los productores y 

comerciantes sobre la importancia de una leche de calidad y frente a la posibilidad 

de adulteraciones que dañen la calidad de la misma y de este modo afectar la 

salud de los  principales consumidores que en este caso son niños y adultos 

mayores.   

 

La leche es un alimento valioso, casi completo, su única deficiencia está en la 

vitamina C y el hierro. Cuenta con proteína,  aminoácidos esenciales, hidratos de 

carbono (glúcidos), grasas, es rica en calcio y fósforo, por lo cual es muy 

beneficioso y aporta un alto valor nutritivo. 

 

Otro punto de interés con este trabajo es determinar la presencia de residuos de 

antibióticos como un serio problema de salud pública, ya que los mismos son muy 

usados en la industria ganadera de manera incorrecta e indiscriminada para curar 

diversas enfermedades.  

 

La administración más frecuente es por vía intramamaria con lo cual se obtiene un 

producto lácteo con residuos de antibióticos causando a los consumidores 

alergias, intoxicaciones y resistencia a estos diversos medicamentos. 

 

Los parámetros analizados en este estudio fueron: densidad, materia grasa, 

sólidos totales, sólidos no grasos, acidez, proteínas, reacción de estabilidad 

proteica, presencia de antibióticos y neutralizantes. 

 

Las características de la leche cruda hacen que sea, además de un alimento muy 

completo desde el punto de vista nutricional, un producto alterable que puede 
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estar sujeto a  fraude y un sustrato idóneo para el desarrollo de ciertos 

microorganismos que pueden afectar su calidad.  Por ende se debe garantizar la 

calidad mediante la determinación de los diferentes parámetros que exige la 

norma NTE INEN 9:2012 para leche cruda.  

 

OBJETIVOS 

Objetivo General: 

 

Evaluar la calidad de la leche cruda que ingresa a la ciudad de Cuenca a 

ser comercializada, amparada en la norma NTE INEN 9: 2012  

 

Objetivos Específicos: 

 

 Determinar la presencia de residuos  de medicamentos veterinarios 

como antibióticos en sus tres grupos: sulfamidas, Betalactamicos  y 

tetraciclinas que pudieren estar presentes en la leche. 

 Determinar la presencia de sustancias alcalinizantes en la leche. 

 Determinar parámetros como la densidad, Materia grasa, sólidos totales 

y no graso, Acidez, Proteínas y reacción de estabilidad, para verificar la 

calidad de la leche.  

 

HIPÓTESIS: 

 La leche cruda  que ingresa a ser comercializada en la ciudad de Cuenca cumple 

los parámetros fisicoquímicos establecidos por la NTE INEN 9:2012.  
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CAPITULO I: CONTENIDO TEÓRICO 

 

1. LECHE  

 

1.1. GENERALIDADES  

La leche es una secreción mamaria que se utiliza como fuente de nutrimentos. 

Por esto, un factor fundamental que influye sobre el valor de aceptación universal 

de la leche es la imagen que ésta representa, a saber, que constituye una fuente 

nutritiva, no superada por ningún otro alimento conocido por el ser humano. 

 

La confirmación de esta imagen nutritiva está en el uso extensivo que tienen la 

leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria de los pueblos de los países 

altamente desarrollados.  A consecuencia de esto, estas sociedades gozan casi 

de una completa carencia de enfermedades nutricionales, entre bebés, niños y 

adultos jóvenes.  (1) 

 

En contraste, una elevada proporción de los habitantes de las zonas en desarrollo 

especialmente bebés y niños, que tienen un suministro primitivo o inexistente de 

leche, sufren deficiencias nutricionales. 

 

Si bien son incuestionables las cualidades nutritivas de la leche y los productos 

lácteos, no es menos cierto que, desde su síntesis en la glándula mamaria hasta 

su llegada al consumidor, estas cualidades están sometidas a un gran número de 

riesgos que hacen peligrar la calidad original.  (1) 

 

1.2 HISTORIA   

Desde hace 8,000 años, los pueblos de Mesopotamia intentaron domesticar 

animales productores de leche, por lo que es lógico pensar que desde entonces el 

hombre buscara utilizar y procesar la leche con fines alimentarios.  

 

Probablemente el primer animal que fue criado para la obtención de leche fue la 

cabra, aunque otros autores mencionan a la oveja como el primer mamífero 

domesticado para este fin. Con la domesticación del ganado vacuno, sin 
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embargo, las cabras fueron sustituidas por las vacas como fuente principal de 

leche. 

 

La introducción del ganado lechero en la Nueva España fue en un principio 

reducido dado las dificultades para su transporte; sin embargo la producción 

animal creció y se dispersó rápidamente observándose un auge a mediados del 

siglo XVI.   

Hasta inicios del siglo XIX, la gente en México bebía la leche producida en granjas 

y rancherías cercanas. Con el desarrollo del ferrocarril, la leche estuvo a 

disposición de mucha más gente.  Sin embargo, la calidad de la leche era a veces 

muy pobre y podía estar contaminada con bacterias que causaban enfermedades.  

(2) 

 

Hacia finales del siglo XIX con el surgimiento de la pasteurización y la 

estandarización se logró obtener una leche de mucha mayor calidad y con mucho 

menor riesgo para la salud.  Actualmente, gracias al advenimiento de la 

biotecnología y los avances tecnológicos industriales se han logrado desarrollar 

productos lácteos cada vez más sofisticados y funcionales que contribuyen no 

sólo a agradar al paladar, sino a procurar la salud del consumidor.  (2) 

 

1.3 DEFINICIÓN  

La leche es un líquido que segregan las glándulas mamarias de las hembras de 

los mamíferos (incluidos los monotremas).  (1) 

 

Según la NTE INEN 9:2012 

Leche.-Producto de la secreción mamaria normal de animales bovinos 

lecheros sanos, obtenida mediante uno o más ordeños diarios,  higiénicos, 

completos e ininterrumpidos,  sin  ningún  tipo de adición o extracción, 

destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo. 

Leche cruda.- Leche que no ha sido sometida  a ningún  tipo de 

calentamiento,  es  decir su temperatura no ha superado la de la leche 

inmediatamente después de ser extraída de la ubre (no más de 40°C).  (4) 
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1.4 COMPOSICIÓN DE LA LECHE 

La composición de la leche de vaca ocupa un lugar preponderante desde el punto 

de vista comercial y de consumo humano, ya que de esto depende la calidad de 

los productos y sus precios.  La leche es un producto muy susceptible a las 

adulteraciones, por lo que su composición se determina en normas específicas de 

calidad e higiene, para de esta manera proteger al consumidor.  (2) 

La leche es un producto de gran complejidad química y física constituida 

principalmente por agua y elementos nutritivos tales como grasa, glúcidos,   

proteínas, gran cantidad de minerales y una variedad de vitaminas.  (3) 

 

Tabla 1: Composición de la leche de vaca (por cada 100 gramos). 

COMPONENTE PORCENTAJE (%) 

Agua 85 -87 

Proteínas 3-4 

Lípidos 3-6 

Hidratos de 
Carbono 

4 

Minerales 0,72 

 

1.4.1 Agua 

Cuantitativamente, el agua es el elemento más importante. Aproximadamente el 

87,5% de la leche es agua.  El agua constituye la fase líquida de la leche y en ella 

se encuentran los otros componentes sólidos y gaseosos en diferentes formas de 

solución.  (2) 

 

Su función es actuar  como disolvente de los demás componentes, el contenido 

total de agua influye en la textura.  (5) 

 

1.4.2 Proteínas 

La leche de la vaca contiene un 3-4% de proteínas. Las más abundantes son las 

caseínas 75%, las globulinas 11 % y las albuminas 5%.  (5) 

 Caseínas:  

Son proteínas hidrofobicas que están formando micelas, estas proteínas 

contienen grupo fosfato  que esterifican residuos alcohol de aminoácidos, 

como la Serina y la Treonina.  (5) 
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Las características comunes que poseen las caseínas son: cantidades 

abundantes de ácido aspártico y ácido glutámico, coagulan a pH de 4,6, 

precipitan con ion calcio excepto la caseína К, son estables a 100ºC y tienen 

un contenido bajo de aminoácidos azufrados.  (5) 

 

 Proteínas del Suero:  

Estas proteínas forman una solución coloidal con el agua. Estas proteínas del 

suero presentan características totalmente diferenciales de las caseínas: no 

coagulan a pH acido, no son sensibles al ion calcio (Ca2+), son resistentes al 

cuajo, tiene una estructura secundaria y terciaria definida, ya que al tener 

aminoácidos azufrados poseen enlaces disulfuro y se desnaturalizan al 

calentar.  Están constituidas por tres grandes fracciones: albúminas, globulinas 

y fracción proteasa-peptona.  (5) 

 

1.4.3 Lípidos 

La fracción  lipídica de la leche (3-6%) está constituida por lípidos apolares 

(>98%) y polares (<2%). 

 Lípidos Apolares: 

Son en su mayoría triglicéridos (97-98%), con pequeñas cantidades de 

monoglicéridos, diglicéridos y ácidos libres. Los ácidos grasos que forman 

parte de estos triglicéridos son variados.  

 Lípidos Polares: 

Incluyen diferentes tipos de constituyentes como los fosfolípidos (la lecitina o 

la fosfatidilcolina), los cerebrósidos, los gangliósidos y la fracción 

insaponificable donde se encuentra el colesterol, los pigmentos naturales 

(carotinoides) y la vitaminas liposolubles (A, D, E). (5) 

 

1.4.4 Hidratos de Carbono 

El contenido de hidratos de carbono  en la leche está alrededor  del 4%. El glúcido 

mayoritario es la lactosa del disacárido formado por glucosa y galactosa.  

La lactosa es hidrolizada en el organismo consumidor, por el enzima lactasa, 

formándose los dos monosacáridos que la componen, que luego son absorbidos. 
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La falta de lactasa en ciertas personas produce la intolerancia  a la lactosa.  La 

lactosa puede fermentar por acción microbiana produciendo ácido láctico, lo cual 

hace aumentar la acidez de la leche. 

 

También hay que indicar que la lactosa es el sustrato más susceptible de 

intervenir en la denominada reacción de Maillard, que produce pardeamiento de la 

leche y otros alimentos.  (5) 

 

1.5  PROPIEDADES 

Todas las propiedades de la leche están determinadas por sus constituyentes, por 

lo que cualquier proceso y operación que altere a estos se refleja en ella.  (6) 

 

 Características Generales: 

La leche fresca de vaca deberá presentar aspecto normal, estará limpia y libre de 

calostro, preservadores, antibióticos, colorantes, materias extrañas y sabores u 

olores objetables o extraños. 

 

La leche se obtendrá de vacas acreditadas como sanas, es decir libres de toda 

enfermedad infectocontagiosa tales como tuberculosis, brucelosis y mastitis. 

A partir del momento de obtenci n de la leche se someterá a filtraci n y 

enfriamiento inmediato a 4   C, en el momento de a entrega podrá estar a una 

temperatura no mayor de 10   C    ) 

 

1.5.1   Propiedades Físicas 

La leche tiene una estructura física compleja con tres estados de agregación de la 

materia:  

 Emulsión, en la que se encuentran, principalmente, las grasas.  

 Disolución coloidal de parte de las proteínas.  

 Disolución verdadera del resto de las proteínas, la lactosa y parte de los 

minerales.  

Por tanto, podemos definir la leche como una suspensión coloidal de partículas en 

un medio acuoso dispersarte.  
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 Sabor: La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido 

principalmente a su alto contenido de lactosa; todos los elementos 

participan en la sensación del sabor que percibe el consumidor.  (6) 

 Olor: La leche recién ordeñada tiene un olor característico, que 

desaparece rápidamente con la manipulación y adquiere el olor de los 

recipientes que la contiene.  (6) 

 Color: La leche es un líquido blanquecino amarillento y opaco, color 

característico que se debe principalmente a la dispersión de la luz por las 

micelas de fosfocaseinato de calcio.  Los glóbulos grasos también 

contribuyen con el color blanquecino.  El caroteno y la Riboflavina 

contribuyen al color amarillento. (6) 

 Viscosidad: La viscosidad de la leche está dada por el grado de 

resistencia a fluir, ósea que es el coeficiente de frotamiento entre las 

moléculas.  La viscosidad aumenta con la disminución de la temperatura, el 

incremento del contenido graso, la homogenización, fermentación, 

envejecimiento y altas temperaturas seguidas de enfriamiento.  (6) 

 

1.5.2   Propiedades Fisicoquímicas 

 

Tabla 2: Requisitos Fisicoquímicos de la Leche Cruda. (4) 

Densidad Relativa  20   C  1,028 - 1,032 

Materia Grasa (%fracción de masa) Min 3,0 

Acidez Titulable como Ácido Láctico (%fracción de 

masa) 

0,13 - 0,17 

Sólidos Totales (%fracción de masa) Min 11,2 

Sólidos No Grasos (%fracción de masa) Min 8,2 

Cenizas (%fracción de masa) Min 0,65 

 unto de Congelaci n     C  -0,536   -0,512 

Proteínas (%fracción de masa) Min 2,9 

Ensayo de la Reductasa (horas) Min 3 

Reacción de Estabilidad Proteica Negativo 

Presencia de Conservantes Negativo 
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Presencia de Neutralizantes Negativo 

Presencia de Adulterantes Negativo 

Grasas Vegetales Negativo 

Suero de Leche Negativo 

Prueba de Brucelosis Negativo 

Residuos de Medicamentos Veterinarios Negativo 

 

1.5.3   Propiedades Químicas 

La leche es un líquido de composición compleja, el agua es el soporte de los 

componentes sólidos de la leche y se encuentra presente en dos estados: como 

agua libre que es la mayor parte (intersticial) y como agua adsorbida en la 

superficie de los componentes.  

 

En lo que se refiere a los sólidos o materia seca la composición porcentual más 

comúnmente hallada es la siguiente:  

• Materia grasa (lípidos): 3.5% a 4.0%  

• Lactosa: 4.7% (aprox.)  

• Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteínas entre ellos)  

• Minerales: 0.8%  

 

A pesar de estos porcentajes en la composición de la leche se acepta como los 

más comunes, no es fácil precisar con certeza los mismos, pues dependen de 

una serie de factores.  (7) 

 

1.6 VALOR NUTRICIONAL  

De todos los alimentos que consume el hombre, sólo la leche tiene como único 

objetivo el de servir de alimento como tal. Consecuentemente, se espera que su 

valor nutritivo sea muy alto.  (8) 

 

La leche constituye uno de los alimentos naturales más completos, y su valor 

nutritivo es tal que no puede ser fácilmente desplazada ni sustituida por otros 

alimentos.  
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Es por esto que el consumo de leche está especialmente indicado durante la 

etapa de crecimiento y, aunque en la madurez no resulta indispensable, es 

conveniente su incorporación en toda dieta sana y equilibrada. (8) 

 

Su riqueza en energía, proteínas de fácil asimilación, grasa, calcio, fósforo y 

varias vitaminas hacen de la leche el alimento básico del lactante y, en general, 

del niño en sus primeros cuatro años de vida, aunque también es muy importante 

en otras etapas de la vida.  La leche contiene elementos nutritivos, da protección 

inmunológica y suministra sustancias biológicas activas tanto a neonatos como a 

adultos.  (8) 

 

1.7 VALOR ENERGÉTICO  

La leche entera de vaca es también una fuente de energía cuyo valor energético 

varía entre 610 y 710 Kcal por litro, pudiéndose tomar como promedio el de 650 

Kcal. El de la leche descremada es de 360 Kcal por litro.  (8) 

 

1.8   RESIDUOS DE MEDICAMENTOS VETERINARIOS 

1.8.1   Contaminación de la Leche por Antibióticos: 

En los mamíferos la leche constituye una vía natural de eliminación para estas 

sustancias y sus metabolitos durante un periodo variable de tiempo que depende 

tanto del animal tratado (especie, raza, edad, estado fisiológico) como también del 

medicamento utilizado. (14) 

 

La cantidad de antibióticos que llega a la leche depende del tipo de preparado 

(componente activo y vehículo), dosis y forma de aplicación, producción de leche 

del animal tratado, tipo y grado de afección mamaria y tiempo que media entre el 

tratamiento y el ordeño. (1) 
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Tabla 3: Tiempo medio de permanencia en diferentes partes de aplicación de 

diferentes antibióticos (14) 

ADMINISTRACIÓN PERMANENCIA 

Oral 86 horas 

Intramuscular 72 – 96 horas 

Intravenosa 44 horas 

Intramamaria 48 – 144 horas 

Intrauterina 31 horas 

 

La administración ya sea oral, intramuscular o intravenosa, tiene menos 

importancia, desde el punto de vista de higiene de leche, que la aplicación por vía 

intramamaria.  Esta última es la más usada para el tratamiento de la mastitis, 

dependiendo la cantidad de antibióticos eliminada por la leche del tipo de 

preparado, dosis, intervalos entre tratamiento y ordeño, número de ordeños, 

producción de leche y factores individuales.  Los preparados con base hidrófoba, 

presentan un tiempo de eliminación más prolongado que aquellos con base 

acuosa. 

 

Debido a que los antibióticos de aplicación intramamaria son de fácil aplicación y 

generalmente baratos, dado que usualmente no se consulta al médico veterinario 

para su aplicación, se han hecho muy populares en las explotaciones lecheras y 

la consecuencia inmediata de esto es su reconocimiento como la principal causa 

de aparición de residuos de antibióticos en la leche.  (1) 

 

Tabla 4: Termoestabilidad de algunos antibióticos. (14) 

ANTIBIÓTICO % DE DESTRUCCIÓN SEGÚN EL 
TRATAMIENTO TÉRMICO 

PASTEURIZACIÓ
N 

     
C/30min 

      
C/30min 

Penicilina 8 % 20 % 50 % 

Estreptomicina - - 66 % 

Neomicina - - 66 % 

Clortetraciclina - - 90 % 

Oxitetraciclina - - 90 % 

Cloranfenicol - - - 
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1.8.2   Importancia en la Salud Pública 

No se conocen informes sobre intoxicaciones provocadas por antibióticos de uso 

común ingeridos a través de la leche y se explica porque sus concentraciones 

resultan ser muy bajas como para provocar un efecto tóxico, con la excepción, 

Posiblemente, del cloranfenicol, que es capaz de producir, de acuerdo a algunos 

investigadores, anemia áplasica por depresión de la médula ósea, al 

suministrarse dosis bajas por períodos cortos de tiempo. No obstante lo anterior, 

subsiste la duda de si el consumo de antibióticos por el hombre, a través de 

alimentos contaminados, puede alcanzar niveles que determinen una toxicidad de 

tipo crónico, motivo más que suficiente para prohibir la presencia de éstos en los 

alimentos.  (1) 

 

Otro de los problemas que ocasiona en el ser humano el antibiótico presente en la 

leche, lo constituyen las reacciones de tipo alérgico que se producen luego de un 

período de sensibilización, en el cual se generan en el sistema retículo endotelial 

anticuerpos contra la droga administrada que actúa como antígeno. El contacto 

con los antígenos, continuado o periódico, provoca la reacción alérgica que 

resulta desproporcionada con la dosis ingerida. (1) 

 

En la alergia humana producida por antibióticos contenidos en la leche se dan 

efectos bien establecidos, sobre todo para los antibi ticos de tipo β-lactamico.  

Estos efectos son reacciones alérgicas comprendido entre un espectro que va 

desde salpullidos superficiales apacibles hasta angiodema e inclusive anafilaxis.  

Las consecuencias sobre la salud son más graves en aquellos sectores de la 

población más débiles, como son las poblaciones anciana e infantil ambas 

tradicionalmente consumidoras de productos lácteos. (14) 

 

La OMS establece que para el caso de administración oral de 40 UI de penicilina, 

esta dosis puede provocar graves reacciones, lo que permite suponer que no 

deberían permitirse la presencia de cantidades trazas en la leche.  (1) 

 

Además del problema de las reacciones alérgicas, los antibióticos presentes en la 

leche pueden provocar los siguientes efectos en el consumidor: 
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• Alteración de la flora intestinal 

• Estimulación de bacterias antibiótico-resistentes 

• Desarrollo de microorganismos patógenos, y 

• Reducción de la síntesis de vitaminas.  (1) 

 

1.9.   ADULTERANTES EN LECHE 

Los principales adulterantes conocidos que son incorporados a la leche y que 

constituyen fraudes para el consumidor se dividen en dos grupos: los que se 

adicionan directamente como agua, sales neutralizantes diversas, sacarosa, 

glucosa y urea; y los que sustituyen a los constituyentes propios de la leche 

(proteínas y grasa) como suero de quesería y grasas de origen vegetal y animal.  

(13) 

 

La leche se considera genuina, y no adulterada, cuando, desde la producción 

hasta el consumo no se altera de forma voluntaria sus constituyentes naturales, ni 

se hacen manipulaciones destinadas a ocultar algún defecto de calidad.  (13) 

 

El producto se considera genuino cuando ninguno de sus constituyentes naturales 

ha sido alteado deliberadamente o sometido a ninguna manipulación que 

enmascare defectos en su calidad en ningún momento durante la producción o 

comercialización del mismo.  En este sentido, la leche debe estar libre de agua 

adicionada, materiales foráneos y el contenido de sus componentes tanto 

mayoritarios, como trazas debe estar dentro de los límites normales de su 

composición.  (13) 

 

Adición de Agua.- Este es el tipo de adulteración más común por su mayor 

facilidad, que ocurre en la leche en el mundo y tiene como objetivo obvio 

incrementar las ganancias a partir del incremento en el volumen de ventas.  La 

legislación y las regulaciones prohíbe expresamente la adición de agua a la leche, 

y por lo tanto, los procedimientos analíticos para detectar esta adición de agua 

tiene especial interés.(13) 
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CAPITULO II: MÉTODOS Y TÉCNICAS DE ANÁLISIS 

 

2.1   TIPO DE ESTUDIO 

Este tema se trata de una investigación de campo, descriptivo, de corte 

transversal. 

 

2.2   POBLACIÓN DE ESTUDIO Y MUESTRA 

La población de estudio fue la leche cruda que ingresa a la ciudad de Cuenca a 

ser comercializada, por diferentes proveedores, las zonas estratégicas para el 

muestreo fueron las vías principales de ingreso a la ciudad, desde Tarqui, 

Sayausí y Barabón.  

 

2.3   TAMAÑO DE MUESTRA 

 

Tabla 5: Numero de muestras tomadas en cada zona 

ZONA UBICACIÓN FECHA DE 
MUESTREO 

# DE 
MUESTRAS 
POR ZONA 

 
Tarqui 

Vía vieja Cuenca-Girón-
Pasaje, sector estación de 
Cumbe. 

12/Junio/ 2013 29 

Panamericana Sur-Narancay, 
sector Importadora 
Cumpleaños 

26/Junio/ 2013 40 

Barabón Vía principal a Barabón y 
puente que cruza a Baños. 

04/Julio/ 2013 12 

Sayausí intersección Av. Ordoñez 
Lazo y autopista Cuenca-
Molleturo-Naranjal 

17/Julio/ 2013 12 

El total de número de muestras analizadas son 93 

 

En la zona de Tarqui se realizó la toma de muestra en días diferentes debido a la 

gran producción de leche, tomando en cuenta que no se podía analizar dicha 

cantidad de muestras en un solo día. En el segundo día de muestreo en Tarqui se 

tomó en cuenta que no sean proveedores ya muestreados mediante la utilización 

de un registro.     

 

(Anexo 11) 
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Grafico 1: Mapa de la Ciudad de Cuenca con el número de muestras en cada zona 

Tomado de: http://ecuadorecuatoriano.blogspot.com/2012/07/mapa-de-cuenca.html 

 

2.4   MUESTREO 

El muestreo fue basado en la NTE INEN 4(Primera revisión) establecida para el 

muestreo de leche y productos lácteos, y de acuerdo al número de cantarillas que 

sean transportadas hacia la ciudad como se presenta en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 6: Muestreo por unidades voluminosas 

TAMAÑO DE LOTE UNIDADES PARA 
MUESTREO 

1 
2 – 5 

6 – 60 
61 – 80 

81 – 100 
Más de 100 

1 
2 
3 
4 
5 
* 

* 4, más 1 por cada 2500 unidades adicionales o fracción de 
cantidad 

Tabla obtenida de la NTE INEN 4(Primera revisión) para muestreo de leche cruda 

(Anexo 1) 

 

 

6

1

1

http://ecuadorecuatoriano.blogspot.com/2012/07/mapa-de-cuenca.html
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2.5   TOMA DE MUESTRA, RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE 

La toma de muestras estuvo respaldada  por la Agencia Ecuatoriana de 

Aseguramiento de Calidad del Agro (Agrocalidad) y el apoyo de la Policía 

Nacional del Medio Ambiente antes del ingreso a la ciudad de Cuenca. 

 

Para la toma de la muestra se utilizó un cucharón de acero inoxidable, grande 

para que se facilite la  homogenización y el sacado de la muestra. Los envases 

usados para la recolección de las muestras fueron de vidrio resistente con 

capacidad de 250 ml, con un cierre hermético y debidamente etiquetado. 

 

La muestra fue trasportada en condiciones apropiadas, tomando precauciones 

para que no haya exposición directa del producto a la luz y para que la 

temperatura no sea menor de 0°C ni mayor de 10°C, para lo cual se utilizó un 

cooler hasta su procesamiento en el respectivo laboratorio. Este proceso está 

amparado según la reglamentación de la NTE antes mencionada. 

(Ver Anexo 1) 

 

2.6   FLUJOGRAMA DE TRABAJO 

 

Nota: Las determinaciones se realizaron por duplicado, excepto antibióticos (por 

presupuesto) y grasa (de cada cinco muestras procesadas una se duplico, por 

cuestiones económicas), estos valores se encuentran en las tablas de resultados. 

                                                                                                          (Ver Anexo 11) 
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2.7 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD: MÉTODO DEL LACTODENSÍMETRO 

Densidad relativa es la relación entre la densidad de una sustancia y la densidad 

del agua destilada, considerando ambas a una temperatura determinada. 

 Fundamento: 

El método se basa en el uso de un densímetro graduado adecuadamente.                                                                                                                 

(Ver Anexo 3) 

 

La densidad de la leche no es un valor constante, por estar determinada por dos 

factores opuestos y variables: 

 Concentración de los elementos disueltos y en suspensión (sólidos no 

grasos); la densidad varia proporcionalmente a esta concentración.  

Proporción de materia grasa; teniendo esta una densidad inferior a 1, la 

densidad global de la leche varia de manera inversa al contenido graso  

 

La densidad varía también con la temperatura por esta razón se hace uso de los 

termo-lactodensímetros y las tablas de corrección de densidad. 

 

La densidad de la leche recién ordeñada es inestable y se eleva un poco con el 

tiempo.  El aumento es del orden de 0,001, pero en este caso debe también tener 

su parte el desprendimiento de los gases contenidos.  (9) 

 

2.8   DETERMINACIÓN DE LA GRASA: MÉTODO DE GERBER 

Contenido de grasa de la leche es la cantidad, expresada en porcentaje de 

masa, de sustancias, principalmente grasas, extraídas de la leche mediante 

procedimientos normalizados.  

 Fundamento: 

Separar, mediante acidificación y centrifugación, la materia grasa contenida 

en el producto analizado, y determinar el contenido de grasa mediante lectura 

directa en un butirómetro estandarizado.  

(Ver Anexo 4) 
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La grasa de la leche está formada por varios compuestos que hacen de ella una 

sustancia de naturaleza relativamente compleja  y es la responsable de ciertas 

características especiales que posee la leche. 

La grasa de la leche contribuye de forma significativa a su valor nutricional, sirve 

como medio de transporte de las vitaminas liposolubles (A, D, E y K). 

 

La grasa de la leche se halla altamente emulsificada y ello facilita su digestión; el 

hecho de contener más ácidos grasos de cadena corta que de cadena larga 

parece estimular su utilización por los niños y ancianos.  (6) 

 

2.9   DETERMINACIÓN DE LA ACIDEZ TITULABLE 

Acidez titulable de la leche esta expresada convencionalmente como contenido 

de ácido láctico y determinada mediante procedimientos normalizados.  

 Fundamento: 

Se titula la acidez con una solución estandarizada de hidróxido de sodio, 

usando fenolftaleína como indicador.  

(Ver Anexo 5) 

 

2.9.1 Acidez Aparente o Natural: La leche fresca no contiene ácido láctico sin 

embargo da una reacción acida debido a la presencia de caseína, ácido 

carbónico, fosfatos y citratos.  (6) 

 

2.9.2  Acidez Verdadera: Es la que está dada por la presencia del ácido láctico y 

otros ácidos originados durante la fermentación; a esta acidez también se le 

conoce como acidez desarrollada o real.  Durante la fermentación de la lactosa 

ocurre además otras fermentaciones que dan origen a olores o aromas 

característicos y por esto a pesar de que el ácido láctico es inodoro se dice que la 

leche acida posee un olor característico.  (6) 
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2.10   DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS TOTALES: MÉTODO PARA CALCULAR 

EL CONTENIDO DE SÓLIDOS TOTALES EN LA LECHE A PARTIR DE SU 

DENSIDAD Y DE SU CONTENIDO DE GRASA 

 

Cuando se conoce el contenido de grasa y la densidad de la leche, el contenido 

de sólidos totales puede calcularse directamente mediante la siguiente ecuación: 

S = 250(d20-1) + 1,22G + 0,72 

 (Ver Anexo 6) 

2.11   DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS NO GRASOS 

Cuando se determine únicamente el contenido de sólidos lácteos no grasos, 

deberá restarse del porcentaje de sólidos totales el porcentaje del contenido de 

grasa. 

 

SNG = ST- % Grasa 

(Ver Anexo 2 y 6) 

 

La determinación de sólidos totales (ST) y sólidos no grasos (SNG) es de 

importancia para:  

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

• Dicho valores combinados con la información lactométrica y otras pruebas 

complementarias permite establecer si una leche se encuentra adulterada.  

• Establecer el rendimiento de la leche para la elaboración de productos 

lácteos (queso, yogurt, leche en polvo, etc.)  

• Tener valores de referencia para la selección genética de los rebaños.  

 

El porcentaje promedio de sólidos totales está representado por la grasa en 

emulsión, las proteínas en suspensión coloidal, lactosa, vitaminas, sales y otros 

componentes orgánicos e inorgánicos en solución.  (11) 

 

2.12   DETERMINACIÓN DE ESTABILIDAD PROTEICA 

La estabilidad proteica es la propiedad que tiene la leche de no producir 

precipitación o coagulación de la proteína en presencia de una solución de alcohol 

etílico o por acción del calor, debido a la acidificación. 
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 Fundamento: 

El método consiste en añadir a la leche una cantidad de alcohol etílico neutro; 

si ésta ha sufrido acidificación o es anormal por contener calostro o provenir 

de vacas afectadas con mastitis, se forman coágulos y el ensayo se reporta 

como positivo.  

                                                                                                            (Ver Anexo 7) 

   

2.12.1 Prueba del alcohol.- Tiene la finalidad de detectar la estabilidad térmica 

de la leche cruda; es decir, si la leche tiene la capacidad de resistir altas 

temperaturas de procesamiento sin presentar coagulación visible. Si la muestra es 

inestable, la leche se coagula, lo que indica que no es apta para su 

procesamiento. Resultados positivos a la prueba de alcohol generalmente se 

deben a un elevado grado de acidez; algunas muestras que presentan acidez de 

1.3 a 1.6 g / L y pH de 6.6 normales dan positivo a la prueba principalmente por 

altos contenidos de cloruros, calcio y sodio, o por la presencia de calostro en la 

leche. (10) 

 

2.13   DETERMINACIÓN DE NEUTRALIZANTES: MÉTODO DE LA ALIZARINA 

Los neutralizantes alcalinos son sustancias que tienen como finalidad neutralizar 

el ácido láctico desarrollado por la fermentación de la lactosa a través de 

microorganismos específicos.  Dentro de estas sustancias están: orina bovina, 

carbonatos, hidróxido de sodio y jabones de mala calidad.   

 Fundamento: 

El método consiste en añadir a la leche una cantidad de solución alcohólica 

de alizarina; si ésta ha sufrido acidificación se forman grumos gruesos y una 

coloración amarilla.  Si no hay formación de grumos y se produce una 

coloración lila, indica la presencia de sustancias neutralizantes (leche 

alcalina).  

 (Ver Anexo 7) 

 

2.13.1 Adición de Neutralizantes y Conservadores: Los aditivos usados para 

enmascarar la elevada acidez de la leche se realiza mediante la adicción de 
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neutralizantes, mientras las altas cargas microbianas se deprimen mediante la 

adicción de conservadores. (13) 

 

Los neutralizantes y conservadores más comunes son los siguientes: 

• Hidróxido de sodio 

• Formol 

• Peróxido de Hidrogeno 

• Ácido bórico y boratos 

• Acido benzoico y ácido sórbico 

• Ácido salicílico 

 

La detección de agentes neutralizantes en la leche puede ser llevada a cabo 

mediante una correlación entre los contenidos de ácido láctico/lactato y la acidez 

titulable o en base a la elevación e a cenizas alcalinas. (13) 

 

La adicción de neutralizantes a la leche disminuye la acidez titulable pero no 

afecta el contenido de lactato. Por lo tanto el desbalance de esta relación de 

parámetros puede significar que hay neutralizantes presentes en la leche, y esto 

puede ser verificado por medio de las determinaciones de sales de sodio, potasio 

y calcio. (13) 

 

2.14   DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS: MÉTODO DE SORENSEN 

Contenido de proteínas en la leche es la cantidad de nitrógeno total de la leche 

expresada convencionalmente como contenido de proteínas y determinada 

mediante procedimientos normalizados.  

 Fundamento: 

Este método se fundamenta en la titulación de Sorensen, en la cual los grupos 

amino de los aminoácidos constituyentes de las proteínas (-NH2), son 

bloqueados con formaldehido neutralizado, para luego titular los grupos 

carboxilo (-COOH) con una solución de álcalis valorada. 

 

Las proteínas forman un sistema coloidal de gran estabilidad solo sensible a la 

disminución notable de pH y a determinadas enzimas que la precipitan y 
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coagulan.  En la leche hay tres grandes grupos proteicos: caseínas, albúmina y 

globulina, estas últimas forman las llamadas proteínas del suero. Otro grupo de 

proteínas está constituido de un gran número de enzimas ejemplo fosfatasas, 

peroxidasas, catalasas, reductasa. (12) 

 

2.15   DETERMINACIÓN DE ANTIBIÓTICOS: MÉTODO TRISENSOR 

 Fundamento: 

Trisensor consiste en una prueba comparativamente atrayente que incluye 

dos receptores y anticuerpos genéricamente monoclonales en una sola 

operación.  La prueba requiere la utilización de dos componentes.  El primer 

componente es un micropocillo que contiene cantidades previamente 

determinadas de ambos receptores y anticuerpos enlazados con partículas de 

oro.  El segundo componente consiste de una tira indicadora constituidas por 

un conjunto de membranas con las líneas de la captura específicas.  Para que 

la prueba sea válida, la línea roja de control tiene que ser visible al final de la 

segunda incubación.   

 

Las otras tres son las líneas de “prueba” específicas que se encuentran 

debajo de la línea de control.  La línea para los antibióticos ß –lactamicos 

(penicilinas y cefalosporinas) está localizada debajo de la línea de sulfamidas 

mientras la línea que mide tetraciclinas se encuentra arriba.  Cuando el 

reactivo del micro pocillo se vuelve a poner en suspensión con una prueba de 

leche, si estuvieran presentes, ambos receptores se enlazaran con los 

analitos correspondientes durante los 3 primeros minutos de incubación a 

40°C.  A continuación, cuando la tira indicadora se sumerge en la leche, el 

líquido comienza a correr verticalmente en la tira indicadora y pasa a través 

de las zonas de captura.  Cuando la muestra no contiene antibióticos, se 

produce un revelado de color en las líneas de captura específicas, indicando 

la ausencia de los analitos buscados en la muestra de leche.  Por el contrario, 

la presencia de antibióticos en la muestra no provocara el surgimiento de la 

señal de color en las líneas de la captura específicas. 

(Ver Anexo 8) 
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CAPITULO III: RESULTADO Y DISCUSIÓN 

 

3.1   ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los resultados de las mediciones fueron almacenados en una base de datos con 

el programa Microsoft Excel 2011. Posteriormente los datos fueron procesados en 

el paquete estadístico SPSS v.17.0 para Windows.  

 

Para evaluar la posibilidad de aplicar el Análisis de Varianza (ANOVA) de una vía 

y detectar las diferencias entre las medias de valores de grupos independientes, 

se analizaron previamente las condiciones de homogeneidad de varianzas y el 

ajuste de los datos a una distribución normal. Para ello se emplearon las pruebas 

de Levene y Shapiro-Wilk respectivamente.  

 

La prueba de Levene considera como hipótesis nula que las muestras presentan 

varianzas iguales y como alternativa que al menos una de las varianzas es 

diferente de las demás. Se rechaza la hipótesis nula cuando el valor de P < 0,05 

(5 %).  

 

El test de Shapiro-Wilk se emplea bajo la hipótesis nula de que los datos siguen 

una distribución normal y la alternativa de que esta condición no se cumple. Se 

rechaza nuevamente la hipótesis nula cuando el valor de significancia es menor al 

5 %. 

 

Posteriormente se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis que permite 

detectar las diferencias entre tres o más conjuntos de datos cuantitativos que no 

sigan cumplan alguna de las condiciones anteriores para el ANOVA. 

 

Para comparar las frecuencias o porcientos de alteraciones en la calidad de la 

leche se empleó el test Ji-cuadrado de Pearson. Se realizó en todo caso el ajuste 

o corrección de Yates correspondiente a las tablas 2x2. Para el caso en que no se 

pudo emplear esta prueba porque las frecuencias por casillas eran muy 

pequeñas, se empleó entonces el Test Exacto de Fisher. 
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En todos los casos se consideró significativo un valor de probabilidad de error tipo 

I menor al 5 %. 

 

3.2   COMPORTAMIENTO DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

EVALUADOS EN LA LECHE CRUDA 

 

En la tabla 7 se resume el comportamiento de las diferentes variables 

cuantitativas continuas evaluadas en esta investigación, según las localidades de 

estudio. 

 

Tabla 7: Media y rango de valores de los parámetros físico-químicos evaluados. 

LOCALIDAD GRASA 
(%P/P) 

PROTEÍNAS 
(%P/P) 

DENSIDAD 
(g/mL) 

ACIDEZ 
(%P/P) 

SÓLIDOS 
TOTALES 

(%P/P) 

SÓLIDOS 
NO 

GRASOS 
(%P/P) 

Tarqui 
 

3,5 
[2,5-
4,5] 

3,0 
[2,4-3,5] 

1,030 
[1,024-
1,035] 

0,13 
[0,10-
0,16] 

12,4 
[10,0-
14,0] 

8,9 
[7,5-10,2] 

Barabón 3,5 
[3,1-
3,9] 

3,1 
[2,9-3,2] 

1,030 
[1,028-
1,032] 

0,14 
[0,13-
0,15] 

12,5 
[11,8-
13,7] 

9,0 
[8,5-9,5] 

Sayausí 3,6 
[2,9-
4,5] 

3,0 
[2,8-3,2] 

1,030 
[1,027-
1,032] 

0,13 
[0,13-
0,14] 

12,6 
[11,7-
14,2] 

9,0 
[8,3-9,7] 

NTE INEN 
9:2002 

≥ 3,0 ≥ 2,9 
1,028-
1,032 

0,13-
0,17 

≥ 11,2 ≥ 8,2 

Nota: los valores entre paréntesis representan los rangos con los valores mínimos 

y máximos de las correspondientes distribuciones. 

 

El % de grasa es uno de los parámetros considerados de una elevada variabilidad 

entre todos los que se emplean para evaluar la calidad de la leche. Los valores 

reportados en estudios similares en Latinoamérica oscilan entre 2,0%  y 6,8%. Por 

otra parte las proteínas han mostrado un rango que abarca desde 2,6% a 3,92%, 

la acidez desde 0,145% a 0,170%, los sólidos totales entre 9,82% a 16,25%, los 

sólidos no grasos de 6,4% a 9,54%, y la densidad de 1,029 a 1,034 g/ml. (15,16, 

17,18,19,21,22,25,26,28) 
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Los resultados presentados en este estudio se encuentran mayormente entre los 

reportados en estas investigaciones anteriores. Las diferencias pudieran estar 

estrechamente relacionadas a los efectos que ejercen sobre el contenido químico 

de la leche factores como la raza, el tipo de alimento, la época del año, la región, 

el tipo de manejo y el almacenamiento entre otros (15,18,21,26,27,28). 

 

Al tratar de determinar si existen diferencias entre las medias de más de dos 

localidades, se decide valorar si se puede aplicar el test paramétrico de Análisis 

de Varianza de una vía o ANOVA. Para la aplicación del mismo se deben 

cumplimentar algunas condiciones como son: la toma de muestras aleatorias, el 

ajuste de los datos a una distribución normal y la homogeneidad de varianzas 

entre otras. (23) Considerando que el primero de los planteamientos es cumplido, 

se analizó entonces los otros dos. 

 

El test de Shapiro-Wilk es considerada la prueba estadística más potente para 

detectar el ajuste de una distribución de frecuencias de datos cuantitativos a una 

curva normal, sobre todo cuando los tamaños muéstrales son inferiores a 50. (24) 

 

 En el presente estudio las muestras de dos de las regiones estudiadas fueron 

relativamente pequeñas (12 unidades muéstrales) lo que justifica la aplicación de 

esta prueba. Sus resultados se resumen en la tabla 8. 

 

Tabla 8: Probabilidad de error (P) al rechazar la hipótesis de que los datos se 

ajustan a una distribución normal. Prueba de normalidad de Shapiro –Wilk.  

LOCALIDA
D 

VARIABLE 

GRAS
A 

(%P/P) 

PROTEÍNA
S (%P/P) 

DENSIDA
D (g/mL ) 

ACIDE
Z 

(%P/P) 

SÓLIDO
S 

TOTALE
S (%P/P) 

SÓLIDO
S NO 

GRASO
S (%P/P) 

Tarqui 0,816 0,080 0,001 <0,001 0,036 0,002 

Barabón 0,329 0,009 0,021 0,006 0,303 0,074 

Sayausí 0,247 0,495 0,105 <0,001 0,153 0,890 
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Los resultados anteriores indican que solo en uno de los casos (% de Grasa) los 

datos de las tres regiones de estudio se ajustan a una distribución normal con 

valores de P > 0,05.  

 

Por su parte el análisis de la homogeneidad de varianzas a través de la prueba de 

Levene sugirió un comportamiento similar, siendo consideradas iguales u 

homogéneas las varianzas de los tres grupos de muestras estudiados en el caso 

de las variables % de Grasa y Sólidos Totales (tabla 9). La prueba de Levene es 

considerada una de las más potentes para detectar las diferencias entre las 

varianzas de poblaciones con distribuciones de variables alejadas de la 

normalidad. (20) 

 

En ninguno de los estudios consultados con propósitos similares al presente se 

indica el análisis o cumplimiento de los supuestos para plantear un ANOVA en la 

comparación de las medias de diferentes grupos o zonas. Esta investigación 

sugiere que las distribuciones de frecuencias de algunos de los parámetros 

comúnmente utilizados para evaluar la calidad de la leche no siguen una 

distribución normal ni presentan homogeneidad de varianzas, lo que limita el uso 

de las pruebas paramétricas en la búsqueda de diferencias significativas entre las 

medias.  

 

Tabla 9: Probabilidad de error (P) al rechazar la hipótesis de que las 

distribuciones muestrales poseen iguales varianzas. Prueba de homogeneidad de 

Levene. 

 VARIABLE 

 GRASA 
(%P/P) 

PROTEÍNAS 
(%P/P) 

DENSIDAD 
(g/mL) 

ACIDEZ 
(%P/P) 

SÓLIDOS 
TOTALES 

(%P/P) 

SÓLIDOS 
NO GRASOS 

(%P/P) 

P 0,088 0,028 0,049 0,007 0,284 0,045 

 

Al no cumplirse la condición de la distribución normal de los valores de Sólidos 

Totales en algunas de las zonas de estudio (tabla 8), y al ser el valor de 

Probabilidad de error (P) menor del 10 % en el caso del % de Grasa si se 

rechazara la hipótesis de que las varianzas sean iguales (tabla 9), se decide 
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entonces aplicar una prueba no paramétrica de alcance similar al ANOVA. En 

este caso se seleccionó el Test de Kruskal-Wallis que no considera la distribución 

normal de los datos.  

 

El Test de Kruskal-Wallis se utiliza para probar si son iguales las medianas de los 

datos muéstrales de tres o más poblaciones independientes, a través de la 

asignación de un rango o posicionamiento de los mismos según un orden 

escogido. (23) Los resultados de esta prueba se resumen en la tabla 10.  

 

Tabla 10: Análisis de Kruskal-Wallis para las medianas de las muestras de las 

zonas de estudio. Se presentan la mediana y los valores de Probabilidad de error 

(P) para el rechazo de la hipótesis de que las medianas sean iguales. 

LOCALIDAD 

VARIABLE 

GRASA 
(%P/P) 

PROTEÍNAS 
(%P/P) 

DENSIDAD 
(g/mL) 

ACIDEZ 
(%P/P) 

SÓLIDOS 
TOTALES 

(%P/P) 

SÓLIDOS 
NO 

GRASOS 
(%P/P) 

Tarqui 3,50 2,9 1,03 0,13 12,5 9,00 

Barabón 3,50 3,1 1,03 0,14 12,5 9,00 

Sayausí 3,65 3,0 1,03 0,13 12,5 8,95 

P 0,883 0,098 0,852 0,008 0,974 0,850 

 

Según los resultados anteriores se puede decir que las medianas de la acidez 

difieren entre las localidades de estudio, siendo tal vez ligeramente superior en la 

región de Barabón. Por su parte el parámetro proteínas también debe ser 

considerado ya que su valor de P estuvo cerca de la significancia, indicando que 

si se rechazara la hipótesis de que las medianas fueran iguales, se cometería en 

este caso un error inferior al 10%.  

 

Para que puedan observarse mejor los planteamientos anteriores se graficaron 

los rangos promedios de los datos de cada variable por localidad o zonas de 

estudio (Gráfico 2). 
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Gráfico 2: Rangos promedios de cada variable según zona de estudio. 

 

Los resultados muestran que la leche proveniente de Barabón presenta una 

mayor acidez titulable (rango = 67,17) mientras que la que provino de Tarqui tenía 

menor valor de este parámetro (rango = 42,51). Algo similar parece ocurrir con el 

contenido de proteínas.  

 

Varios autores indican que la calidad de la leche suele variar mucho de una región 

a otra, empleando aún animales de la misma raza. Esto puede estar relacionado 

tanto por la época del año (sequía o lluvia), el rendimiento lechero, el tipo de 

alimento, el manejo integral de la leche, entre otras. (15, 18, 21, 26, 27,28) 

 

3.3 ANÁLISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA SEGÚN LAS 

LOCALIDADES DE ESTUDIO 

La comparación de los resultados obtenidos con los valores establecidos en la 

NTE INEN 9:2012 para la calidad de la leche indica que una de cada dos 

muestras (50,53%) tomadas presentó algún parámetro alterado. Los mayores 

problemas se detectaron en la leche proveniente de Tarqui (58,0 %) seguida de 

las de Barabón (33,3%) y Sayausí (25,0 %) (Gráfico 3). 
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Gráfico 3: Porciento de incumplimiento de la NTE INEN 9:2012 para la calidad de la 

leche según zonas de estudio (Ji-cuadrado de Pearson: X2 = 6,0769; 2 gl; P=0,0479). 

 

Asimismo, el análisis de cada parámetro por separado indica que la calidad se 

afectó mayormente por valores de acidez titulable, proteínas y densidad relativa 

fuera del rango permitido. La presencia de antibióticos y el % grasa fueron las que 

menos afectaciones mostraron (Gráfico 4). 

 

Gráfico 4: Porciento de incumplimiento de la NTE INEN 9:2012 para la calidad de la 

leche según parámetro de estudio (Ji-cuadrado de Pearson: X2 = 49,1877; 8 gl; 

P<0,0001). 
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Los parámetros proteínas y acidez titulable mostraron un comportamiento 

diferente en cuanto al % de incumplimientos entre las localidades de estudio (P = 

0,022 y P < 0,001, respectivamente), siendo superiores en Tarqui respecto a las 

demás zonas (Gráfico 5).  

 

Se debe considerar además que los valores de densidad relativa, sólidos totales y 

sólidos no grasos mostraron una probabilidad de error (P) inferior al 10% si se 

rechazara la hipótesis de que las proporciones de incumplimiento son similares 

entre sí. Lo anterior hace suponer que quizás con un mayor tamaño muestral 

puedan detectarse diferencias entre estas variables por zonas (Gráfico 5). 

 

Gráfico 5: Comportamiento de los incumplimientos de los parámetros de estudio según 

zona evaluada. 

 

En la literatura consultada se encontraron muy pocos resultados que abordaran el 

incumplimiento de las normas de calidad de la leche de la forma en que se trató 

en el presente trabajo. Acá, además de reportar los valores medios y la mediana 

de los parámetros evaluados se indica la frecuencia de incumplimiento de la 

norma ecuatoriana NTE INEN 9:2012.  
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De este modo se observó que aún en casos en los que la media de los valores 

dados para cada parámetro está dentro de los límites permisibles, se encontró 

una muy elevada frecuencia  de incumplimiento de la NTE INEN 9:2012, 

especialmente en cuanto a la acidez, el contenido proteico y la densidad.  

 

La acidez es uno de los indicadores de contaminación microbiana relacionada con 

la fermentación láctica de los azúcares de la leche. Esto es uno de los elementos 

más comúnmente asociado a las malas prácticas en el manejo productivo de este 

alimento. Los pequeños o grandes productores que representan el sustento de 

familias son los que más frecuentemente parecen presentar alteraciones 

microbiológicas. (15, 17,26)  

 

En un estudio realizado sobre indicadores fisicoquímicos de la leche cruda 

comercializada en diferentes zonas de Colombia se observó que cerca de un 16% 

presentaba alteraciones del contenido proteico. Asimismo, un 45% de los valores 

de contenido graso fueron superiores a 3,5% y un 69,2% con valores de sólidos 

totales mayores a 12% (18). Considerando la mediana de estos valores en el 

presente estudio se puede concluir que de forma general concuerdan con los 

planteados en la investigación anterior. 

 

Entre las malas prácticas en la producción de la leche cruda se encuentra la 

adición de agua a la leche cruda. Esta acción se relaciona a una alteración de 

casi todos los parámetros indicadores de su calidad. Un estudio mexicano en más 

de 360 muestras indicó que un 6,4% de ellas tenían indicios de adulteración con 

agua. Las variables más sensibles a la adición de líquido fueron la densidad 

relativa y el contenido de proteínas (16), justo dos de los parámetros con más 

frecuencia de alteraciones en la presente pesquisa. Un cálculo preliminar 

considerando las ecuaciones propuestas por dichos autores sugiere que más del 

50% de las muestras de leche de este estudio presentaron indicios de 

adulteración, lo cual resulta sin dudas preocupante. 

 

La presencia de antibióticos es otro importante elemento que limita la calidad de 

la leche cruda. En un trabajo argentino en el que se valoró el comportamiento de 
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este parámetro desde 1993 hasta 2009 se detectaron restos de antibióticos en un 

0,36% de las muestras (26), muy inferior al reportado en el presente estudio. 

(3,23%) Nuevamente las diferencias en cuanto a las regiones, los métodos de 

estudio, las razas estudiadas, la alimentación o el clima pudieran marcar las 

diferencias. 

 

El límite actual de grasa establecido por parte de la INEN NTE 9:2012, permite 

que se realice un desengrasado de la leche mediante el aguado, por tal razón hay 

leches con grasa baja, pero dentro del límite pudiéndose encontrar leches que se  

presentan con un  3 - 3,1%  P/P de grasa, mientras que otras presentan  4 - 4,5% 

P/P  de grasa. 
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 CONCLUSIONES 

 

 Se concluye que la leche cruda  que ingresa a ser comercializada  en la 

ciudad de Cuenca incumple  la NTE INEN 9:2012. 

 

 La leche analizada presentó valores medios dentro del rango permitido, 

aun así, presentó un elevado porcentaje (50,53%) de incumplimiento de la 

norma vigente. 

 

 Los indicadores más afectados fueron la acidez titulable, el contenido 

proteico y la densidad relativa. 

 

 La zona con más problemas en la calidad de la leche fue Tarqui, con más 

del 50 % de las muestras con algún parámetro alterado, mientras que las 

zonas de Sayausí y Barabón se establecen como las zonas de menor 

problema. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

 

 Realizar un estudio de calidad durante un período más largo donde se 

evalúe el comportamiento temporal de los parámetros de calidad 

analizados o realizar un estudio de cuantificación de agua y como esta 

influye en cada parámetro. 

 

 Incluir otros parámetros de calidad para evaluar la leche de las 

diferentes zonas in situ. 

 

 Establecer las pautas para el diseño, confección e implantación de un 

sistema de gestión de la calidad de la leche cruda que se comercializa 

en la ciudad de Cuenca. 

 

 Se recomienda realizar charlas instructivas para los consumidores que 

aprendan a identificar una leche de calidad, a los productores y 

comerciantes  sobre la importancia de entregar una leche de calidad. 
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Anexo 1. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4. Primera Revisión. LECHE Y 

PRODUCTOS LÁCTEOS. MUESTREO. 
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Anexo 2. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012. Quinta Revisión. LECHE 

CRUDA REQUISITOS. Primera Edición. 
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Anexo 3. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 11. Primera Revisión. LECHE. 

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD RELATIVA. 
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Anexo 4. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12. LECHE. DETERMINACIÓN DEL 

CONTENIDO DE GRASA. 
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Anexo 5. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13. Primera Revisión. LECHE. 

DETERMINACIÓN DE LA ACIDEZ TITULABLE. 
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Anexo 6. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14. Primera Revisión. LECHE. 

DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS TOTALES Y CENIZAS. 
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Anexo 7. 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1500:2011. Primera Revisión. LECHE. 

MÉTODOS DE ENSAYO CUALITATIVOS PARA LA DETERMINACIÓN DE LA 

CALIDAD Primera Edición. 
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Anexo 8. 
TRISENSOR Milk 

A Rapid Test For ß-lactams, Sulfamides and Tetracyclines Detection in MILK 
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Anexo 9. 
MODELO DE INFORME PRESENTADO A AGOCALIDAD 
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Anexo 10. 
TABLA DE CORRECCIÓN DE LA DENSIDAD SEGÚN LA TEMPERATURA 
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Anexo 11. Tabla promedio de resultados de las determinaciones realizadas 
por duplicado para cada prueba. 
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Anexo 12. 
FOTOGRAFÍAS 

 

    

Como se transporta la leche cruda para su comercialización tanto en envases 

adecuados como en inadecuados 

 

         

 

 

 

 

Colaboración de los miembros de la policía para los operativos en las 3 zonas de 

muestreo 

 
 

 
 
 
 
 
 

Transporte de leche conjuntamente con personas y otros objetos ajenos a la 

comercialización de leche 

 

 

 

 

 

 

 

Leche cruda a la cual le hace falta las buenas prácticas de higiene 
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Cantarillas de agua que se transporta conjuntamente con la leche 

 

 

 

 

 

 

Presencia de peróxido de hidrogeno en la leche cruda 

 

 

 

 

 

 

 

Comerciantes de leche cruda que mostraban oposición ante la resolución de los 

inspectores de Agrocalidad sobre el decomiso de la leche por encontrarse en 

malas condiciones 

 

 

Leche cruda en malas condiciones de calidad que fue decomisada por 

Agrocalidad y depositada en las lagunas de oxigenación de Etapa en Ucubamba 
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Toma de muestra y trabajo en el laboratorio de los diferentes ensayos 

fisicoquímicos basados en la NTE INEN 9:2012 
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