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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 mas consumidos. Por tal razon se debe

realizar investigaciones acerca de sus propiedades fisicoquimicas.

El propoésito de este trabajo fue evaluar la calidad fisicoquimica de la leche cruda.
Para ello se tomaron 93 muestras de leche cruda en las entradas de la ciudad,

siendo estas: Tarqui, Barabdn y Sayausi.

Al ser Tarqui la zona con mayor producciébn ganadera se recolectaron 69
muestras en dos semanas, mientras que en las zonas de Sayausi y Barabdn se
recolectaron 12 muestras de cada una. Todo este muestreo y andlisis se realizo

durante los meses de Junio y Julio del 2013.

Para el muestreo se contod con el apoyo de “AGROCALIDAD”, el analisis de las
muestras recolectadas se realiz6 en el Laboratorio de Alimentos “MSV” propiedad
de la Dra. Sandra Guaraca y en el Laboratorio de Bromatologia de la Universidad
de Cuenca.

Los parametros fisicoquimicos 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, Solidos Totales, Solidos No Grasos, Proteinas,
Reaccion de la Estabilidad Proteica, Presencia de Neutralizantes, Presencia de

Antibidticos.

Los resultados obtenidos indicaron que de las 93 muestras analizadas el 49,47%
estan dentro de los parametros de calidad, mientras que el 50,53% restante
presenta alteracién en uno, algunos o todos los parametros analizados, por lo cual

no es apta para el consumo humano.

Palabras claves: leche, parametros fisicoquimicos, 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, Sayausi and Barabén.

Being Tarqui entry with increased livestock production 69 samples were collected
in two weeks , while entries Sayausi and Barabdn 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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INTRODUCCION

La provincia del Azuay por ser una zona ideal para la ganaderia tiene una gran
produccion de leche, la cual ingresa para ser comercializada en la Ciudad de

Cuenca.

Con este trabajo se pretende evaluar la calidad fisicoquimica 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 dafien la calidad de la misma y de este modo afectar la
salud de los principales consumidores que en este caso son nifios y adultos

mayores.

La leche es un alimento valioso, casi completo, su Unica deficiencia esta en la
vitamina C y el hierro. Cuenta con proteina, aminoacidos esenciales, hidratos de
carbono (glucidos), grasas, es rica en calcio y fosforo, 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
antibioticos como un serio problema de salud publica, ya que los mismos son muy
usados en la industria ganadera de manera incorrecta e indiscriminada para curar

diversas enfermedades.

La administracibn mas frecuente es por via intramamaria con lo cual se obtiene un
producto lacteo con residuos de antibiéticos causando a los consumidores

alergias, intoxicaciones y resistencia a estos diversos medicamentos.

Los parametros analizados en este estudio fueron: densidad, materia grasa,
sélidos totales, solidos no grasos, acidez, proteinas, reaccion de estabilidad

proteica, presencia de antibiéticos y neutralizantes.

Las caracteristicas de la leche cruda hacen que sea, ademas de un alimento muy

completo desde el punto de vista nutricional, un producto alterable que puede

Andrea Fernanda Abril Torres
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estar sujeto a fraude y un sustrato idoneo para el desarrollo de ciertos
microorganismos que pueden afectar su calidad. Por ende se debe garantizar la
calidad mediante la determinacion de los diferentes pardmetros 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 Especificos:

e Determinar la presencia de residuos de medicamentos veterinarios
como antibidticos en sus tres grupos: sulfamidas, Betalactamicos vy
tetraciclinas que pudieren estar presentes en la leche.

e Determinar la presencia de sustancias alcalinizantes en la leche.

e Determinar parametros como la densidad, Materia grasa, solidos totales
y no graso, Acidez, Proteinas y reaccion de estabilidad, para verificar la
calidad de la leche.

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

los pardmetros fisicoquimicos establecidos por la NTE INEN 9:2012.

Andrea Fernanda Abril Torres
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CAPITULO

cONTENIDO TEORICO
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CAPITULO I: CONTENIDO TEORICO

1. LECHE

1.1. GENERALIDADES

La leche es una secrecion mamaria que se utiliza como fuente de nutrimentos.
Por esto, un factor fundamental que influye sobre el valor de aceptacion universal
de la leche es la imagen que ésta representa, a saber, que constituye una fuente

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

La confirmacion de esta imagen nutritiva esta en el uso extensivo que tienen la
leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria de los pueblos de los paises
altamente desarrollados. A consecuencia de esto, estas sociedades gozan casi
de una completa carencia de enfermedades nutricionales, entre bebés, nifios y

adultos jovenes. (1)

En contraste, una elevada proporcion de los habitantes de las zonas en desarrollo
especialmente bebés y nifios, 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
lacteos, no es menos cierto que, desde su sintesis en la glandula mamaria hasta
su llegada al consumidor, estas cualidades estan sometidas a un gran nimero de

riesgos que hacen peligrar la calidad original. (1)

1.2 HISTORIA
Desde hace 8,000 afos, los pueblos de Mesopotamia intentaron domesticar
animales productores de leche, por lo que es légico pensar que desde entonces el

hombre buscara utilizar y procesar la leche con fines alimentarios.

Probablemente el primer animal que fue criado para la obtencion de leche fue la
cabra, aunque otros autores mencionan a la oveja como el primer mamifero

domesticado para este fin. Con la domesticacion del ganado vacuno, sin

o
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embargo, las cabras fueron sustituidas por las vacas como fuente principal de

leche.

La introduccién del ganado lechero en la Nueva Espafia fue en un principio
reducido dado las dificultades para su transporte; sin embargo la produccion
animal creci6 y se disperso rdpidamente observandose un auge a mediados del
siglo XVI.

Hasta inicios del siglo XIX, la gente en México bebia la leche producida en granjas
y rancherias cercanas. Con el desarrollo del ferrocarril, la leche estuvo a
disposicion de mucha mas gente. Sin embargo, la calidad de la leche era a veces

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

(2)

Hacia finales del siglo XIX con el surgimiento de la pasteurizacion y la
estandarizacion se logré obtener una leche de mucha mayor calidad y con mucho
menor riesgo para la salud. Actualmente, gracias al advenimiento de la
biotecnologia y los avances tecnoldgicos industriales se han logrado desarrollar
productos lacteos cada vez mas sofisticados y funcionales que contribuyen no
sélo a agradar al paladar, sino a procurar la salud del consumidor. (2)

1.3 DEFINICION
La leche es un liquido que segregan las glandulas mamarias de las hembras de

los mamiferos (incluidos los monotremas). (1)

Segun la NTE INEN 9:2012

Leche.-Producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos,
completos e ininterrumpidos, sin ningln tipo de adicion o extraccion,
destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo.

Leche cruda.- Leche que no ha sido sometida a ningun tipo de
calentamiento, es decir su temperatura no ha superado la de la leche

inmediatamente después de ser extraida de la ubre (no mas de 40°C). (4)

Andrea Fernanda Abril Torres
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1.4 COMPOSICION DE LA LECHE

La composicion 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 composicion se determina en normas especificas de
calidad e higiene, para de esta manera proteger al consumidor. (2)

La leche es un producto de gran complejidad quimica y fisica constituida
principalmente por agua y elementos nutritivos tales como grasa, glucidos,

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

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

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Agua 85 -87
Proteinas 3-4
Lipidos 3-6
Hidratos de 4
Carbono
Minerales 0,72

1.4.1 Agua

Cuantitativamente, el agua es el elemento mas importante. Aproximadamente el
87,5% de la leche es agua. El agua constituye la fase liquida de la leche y en ella
se encuentran los otros componentes sélidos y gaseosos en diferentes formas de

solucion. (2)

Su funcién es actuar como disolvente de los demas componentes, el contenido

total de agua influye en la textura. (5)

1.4.2 Proteinas
La leche de la vaca contiene un 3-4% de proteinas. Las mas abundantes son las
caseinas 75%, las globulinas 11 % y las albuminas 5%. (5)
e (Caseinas:
Son proteinas hidrofobicas que estan formando micelas, estas proteinas
contienen grupo fosfato que esterifican residuos alcohol de aminoacidos,

como la Serina y la Treonina. (5)

o
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Las caracteristicas comunes que poseen las caseinas son: cantidades
abundantes de &cido aspértico y acido glutamico, coagulan a pH de 4,6,
precipitan con ion calcio excepto la caseina K, son estables a 100°C vy tienen

un contenido bajo de aminoéacidos azufrados. (5)

e Proteinas del Suero:

Estas proteinas forman una solucion coloidal con el agua. Estas proteinas del
suero presentan caracteristicas totalmente diferenciales de las caseinas: no
coagulan a pH acido, no son sensibles al ion calcio (Ca**), son resistentes al
cuajo, tiene una estructura secundaria y terciaria definida, ya que al tener
aminoacidos azufrados poseen enlaces disulfuro y se desnaturalizan al
calentar. Estan constituidas por tres grandes fracciones: albuminas, globulinas

y fraccion proteasa-peptona. (5)

1.4.3 Lipidos
La fraccion lipidica de la leche (3-6%) esta4 constituida por lipidos apolares
(>98%) y polares (<2%).
e Lipidos Apolares:
Son en su mayoria triglicéridos (97-98%), con pequefias cantidades de
monoglicéridos, diglicéridos y acidos libres. Los &cidos grasos que forman
parte de estos triglicéridos son variados.
e Lipidos Polares:
Incluyen diferentes tipos de constituyentes como los fosfolipidos (la lecitina o
la fosfatidilcolina), los cerebrésidos, los gangliésidos y la fraccion
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 esta alrededor del 4%. El glacido
mayoritario es la lactosa del disacarido formado por glucosa y galactosa.

La lactosa es hidrolizada en el organismo consumidor, por el enzima lactasa,
formandose los dos monosacéaridos que la componen, que luego son absorbidos.

Andrea Fernanda Abril Torres
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La falta de lactasa en ciertas personas produce la intolerancia a la lactosa. La
lactosa puede fermentar por accion microbiana produciendo &cido lactico, lo cual
hace aumentar la acidez de la leche.

También hay que indicar que la lactosa es el sustrato mas susceptible de
intervenir en la denominada reaccion de Maillard, que produce pardeamiento de la
leche y otros alimentos. (5)

1.5 PROPIEDADES
Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus constituyentes, por
lo que cualquier proceso y operacion que altere a estos se refleja en ella. (6)

e Caracteristicas Generales:
La leche fresca de vaca debera presentar aspecto normal, estara limpia y libre de
calostro, preservadores, antibidticos, colorantes, materias extrafias y sabores u

olores objetables o extrafios.

La leche se obtendrd de vacas acreditadas como sanas, es decir libres de toda
enfermedad infectocontagiosa tales como tuberculosis, brucelosis y mastitis.

A partir del momento de obtenciéon de la leche se sometera a filtracion vy
enfriamiento inmediato a 40 C, en el momento de a entrega podra estar a una

temperatura no mayor de 10°C. (6)

1.5.1 Propiedades Fisicas
La leche tiene una estructura fisica compleja con tres estados de agregacion de la
materia:
e Emulsion, en la que se encuentran, principalmente, las grasas.
¢ Disolucién coloidal de parte de las proteinas.
e Disolucidén verdadera del resto de las proteinas, la lactosa y parte de los
minerales.
Por tanto, podemos definir la leche como una suspension coloidal de particulas en

un medio acuoso dispersarte.

o
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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 sensacion del sabor que percibe el consumidor. (6)

Olor: La leche recién ordefiada tiene un olor caracteristico, que
desaparece rapidamente con la manipulacion y adquiere el olor de los
recipientes que la contiene. (6)

Color: La leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco, color
caracteristico que se debe principalmente a la dispersion de la luz por las
micelas de fosfocaseinato de calcio. Los globulos grasos también
contribuyen con el color blanquecino. EI caroteno y la Riboflavina
contribuyen al color amarillento. (6)

Viscosidad: La viscosidad de la leche estd dada por el grado de
resistencia a fluir, 6sea que es el coeficiente de frotamiento entre las
moléculas. La viscosidad aumenta con la disminucion de la temperatura, el
incremento del contenido graso, la homogenizacién, fermentacion,

envejecimiento y altas temperaturas seguidas de enfriamiento. (6)

1.5.2 Propiedades Fisicoquimicas

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

Densidad Relativa (20°C) 1,028 - 1,032
Materia Grasa (%fraccion de masa) Min 3,0
Acidez Titulable como Acido Léctico (%fraccion de | 0,13 - 0,17
masa)

Solidos Totales (%fraccion de masa) Min 11,2
Solidos No Grasos (%fraccion de masa) Min 8,2
Cenizas (%fraccion de masa) Min 0,65
Punto de Congelacion (°C) -0,536 -0,512
Proteinas (%fraccion de masa) Min 2,9
Ensayo de la Reductasa (horas) Min 3
Reaccion 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 Quimicas

La leche es un liquido de composicion compleja, el agua es el soporte de los
componentes solidos 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 solidos o materia seca la composicion porcentual mas
comunmente hallada es la siguiente:

* Materia grasa (lipidos): 3.5% a 4.0%

* Lactosa: 4.7% (aprox.)

» Sustancias nitrogenadas: 3.5% (proteinas entre ellos)

* Minerales: 0.8%

A pesar de estos porcentajes en la composicion de la leche se acepta como los
mas comunes, no es facil 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, sélo la leche tiene como Unico
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 mas completos, y su valor
nutritivo es tal que no puede ser facilmente desplazada ni sustituida por otros

alimentos.
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Es por esto que el consumo de leche estd especialmente indicado durante la
etapa de crecimiento y, aunque en la madurez no resulta indispensable, es

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

Su riqueza en energia, proteinas de facil asimilacion, grasa, calcio, fosforo y
varias vitaminas hacen de la leche el alimento basico del lactante y, en general,
del nifio en sus primeros cuatro afios de vida, aunque también es muy importante
en otras etapas de la vida. La leche contiene elementos nutritivos, da proteccion
inmunoldgica y suministra sustancias biologicas activas tanto a nheonatos como a
adultos. (8)

1.7 VALOR ENERGETICO

La leche entera de vaca es también una fuente de energia cuyo valor energético
varia 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 Contaminacion de la Leche por Antibioticos:

En los mamiferos la leche constituye una via natural de eliminacién para estas
sustancias y sus metabolitos durante un periodo variable de tiempo que depende
tanto del animal tratado (especie, raza, edad, estado fisiolégico) como también del

medicamento utilizado. (14)

La cantidad de antibiéticos que llega a la leche depende del tipo de preparado
(componente activo y vehiculo), dosis y forma de aplicacion, produccion de leche
del animal tratado, tipo y grado de afeccion mamaria y tiempo que media entre el

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

diferentes antibioticos (14)

ADMINISTRACION | PERMANENCIA
Oral 86 horas
Intramuscular 72 — 96 horas
Intravenosa 44 horas
Intramamaria 48 — 144 horas
Intrauterina 31 horas

La administracion ya sea oral, intramuscular o intravenosa, tiene menos
importancia, desde el punto de vista de higiene de leche, que la aplicacién por via
intramamaria. Esta Ultima es la mas usada para el tratamiento de la mastitis,
dependiendo la cantidad de antibiéticos eliminada por la leche del tipo de
preparado, dosis, intervalos entre tratamiento y ordefio, nUmero de ordefios,
produccién de leche y factores individuales. Los preparados con base hidréfoba,
presentan un tiempo de eliminacion mas prolongado que aquellos con base

acuosa.

Debido a que los antibidticos de aplicacion intramamaria son de facil aplicacion y
generalmente baratos, dado que usualmente no se consulta al médico veterinario
para su aplicacion, se han hecho muy populares en las explotaciones lecheras y
la consecuencia inmediata de esto es su reconocimiento como la principal causa

de aparicion de residuos de antibidticos en la leche. (1)

Tabla 4: Termoestabilidad de algunos antibioticos. (14)

ANTIBIOTICO % DE DESTRUCCION SEGUN EL
TRATAMIENTO TERMICO
PASTEURIZACIO 90° 100°
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 Publica

No se conocen informes sobre intoxicaciones provocadas por antibioticos de uso
comun ingeridos a través de la leche y se explica porque sus concentraciones
resultan ser muy bajas como para provocar un efecto tdxico, con la excepcion,
Posiblemente, del cloranfenicol, que es capaz de producir, de acuerdo a algunos
investigadores, anemia 4plasica por depresion de la médula Osea, al
suministrarse dosis bajas por periodos cortos de tiempo. No obstante lo anterior,
subsiste la duda de si el consumo de antibiéticos por el hombre, a través de
alimentos contaminados, puede alcanzar niveles que determinen una toxicidad de
tipo crénico, motivo mas que suficiente para prohibir la presencia de éstos en los
alimentos. (1)

Otro de los problemas que ocasiona en el ser humano el antibiético presente en la
leche, lo constituyen las reacciones de tipo alérgico que se producen luego de un
periodo de sensibilizacion, en el cual se generan en el sistema reticulo endotelial
anticuerpos contra la droga administrada que actia como antigeno. El contacto
con los antigenos, continuado o periédico, provoca la reaccién alérgica que

resulta desproporcionada con la dosis ingerida. (1)

En la alergia humana producida por antibiéticos contenidos en la leche se dan
efectos bien establecidos, sobre todo para los antibidticos de tipo B-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 mas graves en aquellos sectores de la
poblacibn méas débiles, como son las poblaciones anciana e infantii ambas

tradicionalmente consumidoras de productos lacteos. (14)

La OMS establece que para el caso de administracién oral de 40 Ul de penicilina,
esta dosis puede provocar graves reacciones, lo que permite suponer que no

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

Ademas del problema de las reacciones alérgicas, los antibiéticos presentes en la

leche pueden provocar los siguientes efectos en el consumidor:
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* Alteracion de la flora intestinal
« Estimulacion de bacterias antibiético-resistentes
» Desarrollo de microorganismos patégenos, y

* Reduccion de la sintesis 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
(proteinas y grasa) como suero de queseria y grasas de origen vegetal y animal.
(13)

La leche se considera genuina, y no adulterada, cuando, desde la produccién
hasta el consumo no se altera de forma voluntaria sus constituyentes naturales, ni

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

El producto se considera genuino cuando ninguno de sus constituyentes naturales
ha sido alteado deliberadamente o sometido a ninguna manipulacion que
enmascare defectos en su calidad en ningin momento durante la produccién o
comercializacién del mismo. En este sentido, la leche debe estar libre de agua
adicionada, materiales foraneos y el contenido de sus componentes tanto
mayoritarios, como trazas debe estar dentro de los limites normales de su

composiciéon. (13)

Adicion de Agua.- Este es el tipo de adulteracion mas comun 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
legislacién y las regulaciones prohibe expresamente la adicion de agua a la leche,
y por lo tanto, los procedimientos analiticos para detectar esta adicion de agua

tiene especial interés.(13)
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CAPITULO Il: METODOS Y TECNICAS DE ANALISIS

2.1 TIPO DE ESTUDIO
Este tema se trata de una investigacion de campo, descriptivo, de corte

transversal.

2.2 POBLACION DE ESTUDIO Y MUESTRA

La poblacion 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 vias principales de ingreso a la ciudad, desde Tarqui,

Sayausi y Baraboén.

2.3 TAMANO DE MUESTRA

Tabla 5: Numero de muestras tomadas en cada zona

ZONA UBICACION FECHA DE # DE
MUESTREO MUESTRAS
POR ZONA
Via vieja  Cuenca-Giron- | 12/Junio/ 2013 | 29
Tarqui Pasaje, sector estaciéon de
Cumbe.
Panamericana Sur-Narancay, | 26/Junio/ 2013 | 40
sector Importadora
Cumpleaios
Barab6n | Via principal a Barabon y | 04/Julio/ 2013 12
puente que cruza a Bafios.
Sayausi | interseccibn  Av. Ordofiez | 17/Julio/ 2013 12
Lazo y autopista Cuenca-
Molleturo-Naranjal

El total de nUmero de muestras analizadas son 93

En la zona de Tarqui se realiz6 la toma de muestra en dias diferentes debido a la
gran produccion de leche, tomando en cuenta que no se podia analizar dicha
cantidad de muestras en un solo dia. En el segundo dia de muestreo en Tarqui se
tomd en cuenta que no sean proveedores ya muestreados mediante la utilizacion

de un registro.

(Anexo 11)
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Grafico 1: Mapa de la Ciudad de Cuenca con el nimero de muestras en cada zona
Tomado de: http://fecuadorecuatoriano.blogspot.com/2012/07/mapa-de-cuenca.html

2.4 MUESTREO
El muestreo fue basado en la NTE INEN 4(Primera revision) establecida para el
muestreo de leche y productos lacteos, y de acuerdo al nimero de cantarillas que

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

Tabla 6: Muestreo por unidades voluminosas

TAMANO DE LOTE UNIDADES PARA
MUESTREO

1 1
2-5 2
6 — 60 3
61 -80 4
81 -100 5
Més de 100 *

* 4, mas 1 por cada 2500 unidades adicionales o fracciéon de

cantidad
Tabla obtenida de la NTE INEN 4(Primera revision) para muestreo de leche cruda
(Anexo 1)
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2.5 TOMA DE MUESTRA, RECOLECCION Y TRANSPORTE
La toma de muestras estuvo respaldada por la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de Calidad del Agro (Agrocalidad) y el apoyo de la Policia

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

Para la toma de la muestra se utiliz6 un cucharon de acero inoxidable, grande
para que se facilite la homogenizacion y el sacado de la muestra. Los envases
usados para la recoleccion 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 exposicion 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 utilizd6 un
cooler hasta su procesamiento en el respectivo laboratorio. Este proceso esta
amparado segun la reglamentacion de la NTE antes mencionada.

(Ver Anexo 1)

2.6 FLUJOGRAMA DE TRABAJO

| PrEPARACION DE LA MUESTRA |

rI_Ievar la muestra a 40°C y luego a 20°C

\

{ ACIDEZ PROTEINAS ) DENSIDAD ANTIBIOTICOS ) NEUTRAUZANTES\
r F TS g
o - 3,
d
\_ _J
f E. PROTEICA SOLIDOS TOTALES f SOLIDOS NO )
GRASOS
SR SNG = ST- % Grasa
\_ : \_ W,

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

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

cuestiones econdmicas), estos valores se encuentran en las tablas de resultados.
(Ver Anexo 11)
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2.7 DETERMINACION DE LA DENSIDAD: METODO DEL LACTODENSIMETRO
Densidad relativa es la relacion entre la densidad de una sustancia y la densidad
del agua destilada, considerando ambas a una temperatura determinada.
e Fundamento:
El método se basa en el uso de un densimetro graduado adecuadamente.
(Ver Anexo 3)

La densidad de la leche no es un valor constante, por estar determinada por dos
factores opuestos y variables:
e Concentracién de los elementos disueltos y en suspension (sélidos no
grasos); la densidad varia proporcionalmente a esta concentracion.
Proporcién 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 varia también con la temperatura por esta razén se hace uso de los
termo-lactodensimetros y las tablas de correccion de densidad.

La densidad de la leche recién ordefiada 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 DETERMINACION DE LA GRASA: METODO DE GERBER
Contenido de grasa de la leche es la cantidad, expresada en porcentaje de
masa, de sustancias, principalmente grasas, extraidas de la leche mediante
procedimientos normalizados.
e Fundamento:
Separar, mediante acidificacion y centrifugacién, la materia grasa contenida
en el producto analizado, y determinar el contenido de grasa mediante lectura
directa en un butirometro estandarizado.
(Ver Anexo 4)

Andrea Fernanda Abril Torres
Viviana Elizabeth Pillco Orozco 31



B

UNIVERSIDAD DE CUENCA e L

La grasa de la leche esta formada por varios compuestos que hacen de ella una
sustancia de naturaleza relativamente compleja y es la responsable de ciertas
caracteristicas 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 digestion; el
hecho de contener mas acidos grasos de cadena corta que de cadena larga

parece estimular su utilizacién por los nifios y ancianos. (6)

2.9 DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Acidez titulable de la leche esta expresada convencionalmente como contenido
de acido lactico y determinada mediante procedimientos normalizados.
e Fundamento:
Se titula la acidez con una solucion estandarizada de hidréxido de sodio,
usando fenolftaleina como indicador.
(Ver Anexo 5)

2.9.1 Acidez Aparente o Natural: La leche fresca no contiene acido lactico sin
embargo da una reaccién acida debido a la presencia de caseina, acido

carbonico, fosfatos y citratos. (6)

2.9.2 Acidez Verdadera: Es la que esta dada por la presencia del acido lactico y
otros acidos originados durante la fermentacién; a esta acidez también se le
conoce como acidez desarrollada o real. Durante la fermentacion de la lactosa
ocurre ademdas otras fermentaciones que dan origen a olores o aromas
caracteristicos y por esto a pesar de que el acido lactico es inodoro se dice que la

leche acida posee un olor caracteristico. (6)
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2.10 DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES: METODO PARA CALCULAR
EL CONTENIDO DE SOLIDOS 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 solidos totales puede calcularse directamente mediante la siguiente ecuacion:
S =250(d-1) + 1,22G + 0,72
(Ver Anexo 6)
2.11 DETERMINACION DE SOLIDOS NO GRASOS
Cuando se determine Unicamente el contenido de sdlidos lacteos no grasos,
debera restarse del porcentaje de sdlidos totales el porcentaje del contenido de

grasa.

SNG = ST- % Grasa
(Ver Anexo 2y 6)

La determinacion de solidos totales (ST) y solidos no grasos (SNG) es de
importancia para:
» Determinar si una muestra cumple con los requisitos legales establecidos.
» Dicho valores combinados con la informacién lactométrica y 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.)
+ Tener valores de referencia para la seleccién genética de los rebafios.

El porcentaje promedio de sdlidos totales estd representado por la grasa en
emulsion, las proteinas en suspensién coloidal, lactosa, vitaminas, sales y otros

componentes organicos e inorganicos en solucién. (11)

2.12 DETERMINACION DE ESTABILIDAD PROTEICA
La estabilidad proteica es la propiedad que tiene la leche de no producir
precipitacion o coagulacion de la proteina en presencia de una solucion de alcohol

etilico o por accion del calor, debido a la acidificacion.
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e Fundamento:
El método consiste en afadir a la leche una cantidad de alcohol etilico neutro;
si ésta ha sufrido acidificacion o es anormal por contener calostro o provenir
de vacas afectadas con mastitis, se forman coagulos 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 coagulacion 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
1.3al1l6g/LypHde 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 DETERMINACION DE NEUTRALIZANTES: METODO DE LA ALIZARINA
Los neutralizantes alcalinos son sustancias que tienen como finalidad neutralizar
el acido lactico desarrollado por la fermentacién de la lactosa a través de
microorganismos especificos. Dentro de estas sustancias estan: orina bovina,
carbonatos, hidréxido de sodio y jabones de mala calidad.
e Fundamento:
El método consiste en afiadir 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
coloracion lila, indica la presencia de sustancias neutralizantes (leche
alcalina).
(Ver Anexo 7)

2.13.1 Adicién de Neutralizantes y Conservadores: Los aditivos usados para

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

adiccion de conservadores. (13)

Los neutralizantes y conservadores mas comunes son los siguientes:
* Hidréxido de sodio
+ Formol
* Peréxido de Hidrogeno
+ Acido bérico y boratos
» Acido benzoico y acido soérbico

« Acido salicilico

La deteccion de agentes neutralizantes en la leche puede ser llevada a cabo
mediante una correlacién entre los contenidos de acido lactico/lactato y la acidez

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

La adiccion de neutralizantes a la leche disminuye la acidez titulable pero no
afecta el contenido de lactato. Por lo tanto el desbalance de esta relacion de
parametros 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 DETERMINACION DE PROTEINAS: METODO DE SORENSEN
Contenido de proteinas en la leche es la cantidad de nitrégeno total de la leche
expresada convencionalmente como contenido de proteinas y determinada
mediante procedimientos normalizados.
e Fundamento:
Este método se fundamenta en la titulacion de Sorensen, en la cual los grupos
amino de los aminoacidos constituyentes de las proteinas (-NH2), son
bloqueados con formaldehido neutralizado, para luego titular los grupos
carboxilo (-COOH) con una solucion de alcalis valorada.

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

disminucion notable de pH y a determinadas enzimas que la precipitan y
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coagulan. En la leche hay tres grandes grupos proteicos: caseinas, albumina y
globulina, estas ultimas forman las llamadas proteinas del suero. Otro grupo de
proteinas esta constituido de un gran nimero de enzimas ejemplo fosfatasas,

peroxidasas, catalasas, reductasa. (12)

2.15 DETERMINACION DE ANTIBIOTICOS: METODO TRISENSOR

e Fundamento:

Trisensor consiste en una prueba comparativamente atrayente que incluye
dos receptores y anticuerpos genéricamente monoclonales en una sola
operacion. La prueba requiere la utilizacién de dos componentes. EI primer
componente es un micropocillo que contiene cantidades previamente
determinadas de ambos receptores y anticuerpos enlazados con particulas de
oro. El segundo componente consiste de una tira indicadora constituidas por
un conjunto de membranas con las lineas de la captura especificas. Para que
la prueba sea valida, la linea roja de control tiene que ser visible al final de la

segunda incubacion.

Las otras tres son las lineas de “prueba” especificas que se encuentran
debajo de la linea de control. La linea para los antibiéticos 3 —lactamicos
(penicilinas y cefalosporinas) esta localizada debajo de la linea de sulfamidas
mientras la linea que mide tetraciclinas se encuentra arriba. Cuando el
reactivo del micro pocillo se vuelve a poner en suspension con una prueba de
leche, si estuvieran presentes, ambos receptores se enlazaran con los
analitos correspondientes durante los 3 primeros minutos de incubacién a
40°C. A continuacion, cuando la tira indicadora se sumerge en la leche, el
liguido comienza a correr verticalmente en la tira indicadora y pasa a través
de las zonas de captura. Cuando la muestra no contiene antibiéticos, se
produce un revelado de color en las lineas de captura especificas, indicando
la ausencia de los analitos buscados en la muestra de leche. Por el contrario,
la presencia de antibiéticos en la muestra no provocara el surgimiento de la
sefal de color en las lineas de la captura especificas.

(Ver Anexo 8)
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CAPITULO lIl: RESULTADO Y DISCUSION

3.1 ANALISIS ESTADISTICO
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 estadistico SPSS v.17.0 para Windows.

Para evaluar la posibilidad de aplicar el Analisis de Varianza (ANOVA) de una via
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 distribucion normal. Para ello se emplearon las pruebas

de Levene y Shapiro-Wilk respectivamente.

La prueba de Levene considera como hip6tesis nula que las muestras presentan
varianzas iguales y como alternativa que al menos una de las varianzas es
diferente de las demas. Se rechaza la hipétesis nula cuando el valor de P < 0,05
(5 %).

El test de Shapiro-Wilk se emplea bajo la hipotesis nula de que los datos siguen
una distribucién normal y la alternativa de que esta condicién no se cumple. Se
rechaza nuevamente la hipotesis nula cuando el valor de significancia es menor al
5 %.

Posteriormente se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis que permite
detectar las diferencias entre tres o0 mas 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 empleo el test Ji-cuadrado de Pearson. Se realizd en todo caso el ajuste
o correccién 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

pequefias, se empleo entonces el Test Exacto de Fisher.
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En todos los casos se considero significativo un valor de probabilidad de error tipo

| menor al 5 %.

3.2 COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EVALUADOS EN LA LECHE CRUDA

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

cuantitativas continuas evaluadas en esta investigacion, segun las localidades de

estudio.

Tabla 7: Media y rango de valores de los parametros fisico-quimicos evaluados.

LOCALIDAD | GRASA | PROTEINAS | DENSIDAD | ACIDEZ | SOLIDOS | SOLIDOS
(%P/P) (%P/P) (g/mL) (%P/P) | TOTALES NO
(%P/P) | GRASOS
(%P/P)
Tarqui 3,5 3,0 1,030 0,13 12,4 8,9
[2,5- [2,4-3,5] [1,024- [0,10- [10,0- [7,5-10,2]
4,5] 1,035] 0,16] 14,0]
Barabon 3,5 3,1 1,030 0,14 12,5 9,0
[3,1- [2,9-3,2] [1,028- [0,13- [11,8- [8,5-9,5]
3,9] 1,032] 0,15] 13,7]
Sayausi 3,6 3,0 1,030 0,13 12,6 9,0
[2,9- [2,8-3,2] [1,027- [0,13- [11,7- [8,3-9,7]
4.5] 1,032] 0,14] 14,2]
NTE INEN 1,028- 0,13-
9:2002 >3,0 >29 1,032 017 >11,2 >8,2

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

y maximos de las correspondientes distribuciones.

El % de grasa es uno de los pardmetros 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 proteinas han mostrado un rango que abarca desde 2,6% a 3,92%,

la acidez desde 0,145% a 0,170%, los sélidos totales entre 9,82% a 16,25%, los
sélidos 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 quimico
de la leche factores como la raza, el tipo de alimento, la época del afio, la region,

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 méas de dos
localidades, se decide valorar si se puede aplicar el test paramétrico de Analisis
de Varianza de una via o ANOVA. Para la aplicacion del mismo se deben
cumplimentar algunas condiciones como son: la toma de muestras aleatorias, el
ajuste de los datos a una distribucion normal y la homogeneidad de varianzas
entre otras. (23) Considerando que el primero de los planteamientos es cumplido,

se analizé entonces los otros dos.

El test de Shapiro-Wilk es considerada la prueba estadistica mas potente para
detectar el ajuste de una distribucion de frecuencias de datos cuantitativos a una

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

En el presente estudio las muestras de dos de las regiones estudiadas fueron
relativamente pequefias (12 unidades muéstrales) lo que justifica la aplicacion de

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

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

ajustan a una distribucién normal. Prueba de normalidad de Shapiro —Wilk.

VARIABLE
GRAS | PROTEINA | DENSIDA | ACIDE | SOLIDO | SOLIDO
FOCALIDA L AT | s@PP) | D@mL) |z s SNO
(%P/P) (%P/P) | TOTALE | GRASO
S (%P/P) | S (%P/P)
Tarqui 0,816 0,080 0,001 <0,001 0,036 0,002
Barabdn 0,329 0,009 0,021 0,006 0,303 0,074
Sayausi 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 distribuciébn normal con

valores de P > 0,05.

Por su parte el analisis de la homogeneidad de varianzas a traves de la prueba de
Levene sugiri6 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 Solidos Totales (tabla 9). La prueba de Levene es
considerada una de las mas 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 propdsitos similares al presente se
indica el analisis o cumplimiento de los supuestos para plantear un ANOVA en la
comparacion de las medias de diferentes grupos o zonas. Esta investigacion
sugiere que las distribuciones de frecuencias de algunos de los parametros
comunmente utilizados para evaluar la calidad de la leche no siguen una
distribuciéon normal ni presentan homogeneidad de varianzas, lo que limita el uso
de las pruebas paramétricas en la busqueda de diferencias significativas entre las

medias.

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

distribuciones muestrales poseen iguales varianzas. Prueba de homogeneidad de

Levene.
VARIABLE
GRASA | PROTEINAS | DENSIDAD | ACIDEZ | SOLIDOS SOLIDOS
(%P/P) (%P/P) (g/mL) (%P/P) TOTALES | NO GRASOS
(%P/P) (%P/P)
P| 0,088 0,028 0,049 0,007 0,284 0,045

Al no cumplirse la condicion de la distribucién normal de los valores de Sdlidos
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 hipétesis 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 selecciond el Test de Kruskal-Wallis que no considera la distribucion
normal de los datos.

El Test de Kruskal-Wallis se utiliza para probar si son iguales las medianas de los
datos muéstrales de tres 0 mas poblaciones independientes, a través de la
asignacion de un rango o posicionamiento de los mismos segun un orden

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

Tabla 10: Analisis 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 hip6tesis de que las medianas sean iguales.

VARIABLE
GRASA | PROTEINAS | DENSIDAD | ACIDEZ | SOLIDOS | SOLIDOS
LOCALIDAD | (%P/P) (%P/P) (@/mL) | (%P/P) | TOTALES NO
(%P/P) | GRASOS
(%P/P)
Tarqui 3,50 2,9 1,03 0,13 12,5 9,00
Barabon 3,50 3,1 1,03 0,14 12,5 9,00
Sayausi 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

Segun 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
region de Barabdn. Por su parte el parametro proteinas también debe ser
considerado ya que su valor de P estuvo cerca de la significancia, indicando que
si se rechazara la hipétesis de que las medianas fueran iguales, se cometeria 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 (Grafico 2).
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Gréfico 2: Rangos promedios de cada variable segun zona de estudio.

Los resultados muestran que la leche proveniente de Barabdn presenta una
mayor acidez titulable (rango = 67,17) mientras que la que provino de Tarqui tenia
menor valor de este parametro (rango = 42,51). Algo similar parece ocurrir con el

contenido de proteinas.

Varios autores indican que la calidad de la leche suele variar mucho de una regién
a otra, empleando aun animales de la misma raza. Esto puede estar relacionado
tanto por la época del afio (sequia 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 ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA LECHE CRUDA SEGUN LAS
LOCALIDADES DE ESTUDIO

La comparacion 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 presenté algun parametro alterado. Los mayores
problemas se detectaron en la leche proveniente de Tarqui (58,0 %) seguida de
las de Barabon (33,3%) y Sayausi (25,0 %) (Grafico 3).
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Gréfico 3: Porciento de incumplimiento de la NTE INEN 9:2012 para la calidad de la
leche seguin zonas de estudio (Ji-cuadrado de Pearson: X* = 6,0769; 2 gl; P=0,0479).

Asimismo, el analisis de cada parametro por separado indica que la calidad se
afect6 mayormente por valores de acidez titulable, proteinas y densidad relativa
fuera del rango permitido. La presencia de antibioticos y el % grasa fueron las que

menos afectaciones mostraron (Gréfico 4).

Antibiéticos
Neutralizacion
Estabilidad Proteica

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Sélidos no grasos
Sélidos totales
Acidez

Densidad
Proteina
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Grafico 4: Porciento de incumplimiento de la NTE INEN 9:2012 para la calidad de la
leche seguin parametro de estudio (Ji-cuadrado de Pearson: X? = 49,1877; 8 gl;
P<0,0001).
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Los parametros proteinas 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

demas zonas (Graéfico 5).

Se debe considerar ademas que los valores de densidad relativa, sélidos totales y
sélidos no grasos mostraron una probabilidad de error (P) inferior al 10% si se
rechazara la hipétesis de que las proporciones de incumplimiento son similares
entre si. Lo anterior hace suponer que quizas con un mayor tamafio muestral

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

mTarqui mBarabon/Sayausi

% DE INCUMPLIMIENTO

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Grafico 5: Comportamiento de los incumplimientos de los parametros de estudio segun

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 tratd
en el presente trabajo. Aca, ademas de reportar los valores medios y la mediana
de los parametros evaluados se indica la frecuencia de incumplimiento de la
norma ecuatoriana NTE INEN 9:2012.
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De este modo se observo que adn en casos en los que la media de los valores
dados para cada pardmetro esta dentro de los limites permisibles, se encontrd
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 contaminacién microbiana relacionada con
la fermentacién lactica de los azucares de la leche. Esto es uno de los elementos
mas comunmente asociado a las malas practicas en el manejo productivo de este
alimento. Los pequefios o grandes productores que representan el sustento de
familias son los que mas frecuentemente parecen presentar alteraciones

microbiolégicas. (15, 17,26)

En un estudio realizado sobre indicadores fisicoquimicos de la leche cruda
comercializada en diferentes zonas de Colombia se observé 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 sélidos
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 investigacion anterior.

Entre las malas practicas en la produccién de la leche cruda se encuentra la
adicion de agua a la leche cruda. Esta accion se relaciona a una alteracion de
casi todos los parametros indicadores de su calidad. Un estudio mexicano en mas
de 360 muestras indic6 que un 6,4% de ellas tenian indicios de adulteracion con
agua. Las variables mas sensibles a la adicion de liquido fueron la densidad
relativa y el contenido de proteinas (16), justo dos de los parametros con mas
frecuencia de alteraciones en la presente pesquisa. Un célculo preliminar
considerando las ecuaciones propuestas por dichos autores sugiere que mas del
50% de las muestras de leche de este estudio presentaron indicios de

adulteracion, lo cual resulta sin dudas preocupante.

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

la leche cruda. En un trabajo argentino en el que se valor6é el comportamiento de

o
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este parametro desde 1993 hasta 2009 se detectaron restos de antibioticos 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 alimentaciéon o el clima pudieran marcar las
diferencias.

El limite actual de grasa establecido por parte de la INEN NTE 9:2012, permite
gue se realice un desengrasado de la leche mediante el aguado, por tal razon hay
leches con grasa baja, pero dentro del limite 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

e Se concluye que la leche cruda que ingresa a ser comercializada en la
ciudad de Cuenca incumple la NTE INEN 9:2012.

e La leche analizada presentd valores medios dentro del rango permitido,
aun asi, presentd un elevado porcentaje (50,53%) de incumplimiento de la

norma vigente.

e Los indicadores mas afectados fueron la acidez titulable, el contenido

proteico y la densidad relativa.

e La zona con mas problemas en la calidad de la leche fue Tarqui, con mas
del 50 % de las muestras con algun parametro alterado, mientras que las
zonas de Sayausi y Barabon se establecen como las zonas de menor

problema.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio de calidad durante un periodo mas largo donde se
evalie el comportamiento temporal de los parametros de calidad
analizados o realizar un estudio de cuantificacion de agua y como esta

influye en cada parametro.

e Incluir otros parametros de calidad para evaluar la leche de las

diferentes zonas in situ.

e Establecer las pautas para el disefio, confeccion e implantaciéon de un
sistema de gestidon de la calidad de la leche cruda que se comercializa

en la ciudad de Cuenca.
e 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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Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4. Primera Revision. LECHE Y

PRODUCTOS LACTEOS. MUESTREO.

S INEN P

e, BN - Gl f 700 -2 00 - Bagrearic e Moswia B304 y Alsagra - Geitc£

Morma Tacnlca LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEQS. IMEN 4
Ecuatorana Frimera Revislan
MUESTRED
1. DBJETO

1.1 Esta momma =siabl=ce los procedimienios pama la exiracckn de messiras de =che v produechos |[Aci=os.

2. TERMINGLOGIA

21 Parlids. Es ia carfdas de maberisl g caracierisicss simiares que sabdsisce tolalments un pedido.

7 Lpobe. Es Cualguler caridad de mabkenal de caracieristicas aimilares, provenientes de una fuenbe oo-
mun.

232 Unidad de muasirso. Es una porclan de materisl o un artiowio Individusl, exirsldo al azsr de wn o,

2.4 Mucaira. E6 &l canjunta de unkdades e MUeEren que &8 Us3 comd Infemacion de 13 calldad e un
ote.

3. DISPOSICIONES GEMNERALES

2.1 Tamafo de la muacira

311 En casos d= discrepancia o IHgko, deberdn omars= s muesias de un msmio lobe

2.1.2 Podrd wsarss como uridad de muasires el conterido bolal de um envass pequeflc destinada a la wen-

£ 5| pe0r Mamdr, & CUyD S0 el enyss= orginal no debem abrirs= 0 allerarss,

3.1.3 Par a pre-ductos enmsasados &n reclioleniss voluminosas, caxda muesirs deberd imMegrarss s=lcclonandao
al azar &l nirmare de recipientes indikcados en la Tabda 1, exirayendo d= cada wno d= =los una unidad de
FASSIED @& MASA 0 wWokamen igual al espedicado para cada producio en el capiio 5.

TABLA 1. Mupctreo pars unidades soluminosas

Tamafao del lota Unidades para muaairgs

1
2-3
6 - ED
E1 - 80
E1 - 100
mas te 100
" 4, mas 1 por éada 2 500 unldades adclonakes a fraccién e Lal cantidad.

LI T R R 5
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414 Fama produclos envassdos o empacados en recipleniss o unkdsdes pequefas, cada muesia deberd

Tormarse exirayersdo al azar = ndmero de wnidadss o recdplentes Indicxdos =n la Tabls 2; cada wniced o
envass oonsthoird una unidad d= muesireo feer 21 20

TAELA 2. Muscirao pam unidadss pagusiac

Tarafho del iz Linicades para mussineo
mencs de 133 1
101 - 1 OCO 2
41031 - 10 00O 3
mas de 40 033 -

"4, mas 1 por cada I 500 unidades adiciorales o fracclién de ia] caniidad

4.2 Condiclones peaus=fas sl muesieo

4.2.1 D=perd flarse 5 cads muesira una @Afeis que Inchuya un dmers de dendficackdn y s f=chs de muss=o.

8.2.2 Los =nvasas 0 Smpaguss que conlengan iss unidades de muesineo debardn sailarse y manrcamss con lss

nibcicas de las parhes inberesadas, ¥ deberd suscAoirss una acla de muashss Qe Incuya la sigulenb=
Irfameacign:

a) mamers de la norma IKERN de referencla: INEN 4.
by mamers de Kentdficacion de la messira,

ch fecha de muesireo,

diy mombre del preducto ¥ marca comercial,

e} Iderifcackin 9=l ok o de |d parida;

)  mazs o vwihem=n foll del koie ode & pectida;

gy mumers de unidades de muesireo cbienidas;

hj lupsr de procedencls del producha,

I} lugar de oma d= las mus=sims,

4 pbsersaclones gue se conskdersn necssarias, ¥

Kk} nomiones, Amess ¥ direcclones de las oabes Inberessdas.

A.2.3 Las ires muessiras des=rn destinarse, ressecivamends, al fabricards o distriouldor, & un laborators

de ardisis y & |5 =ntidad que d=ba actuar =n ca%o de discr=pancla.

4.2.4 La muesim destnads al [aboralorc d=berd EnvISTSE @R prondo Como sea oxenkda, bomando precau-
Clores duranis el transparte para que nio hays exoosiclan dirsch el prodwch & bz ¥ para que fa bempersiurs
no sEa menar de 07 rd mayor de 10°C. Cueando las mu estras sean desinacas a sxamean microbkalsgicn, deoerd
usarse un reclplents alsiado que parmia markener ung Eemp=mahlira comprendida entre 0T ¥ ST, evcepho &n sl
caso dF productos |ACI=0S BN CONSErsS SNvasasos =0 sus reciplenies originales, o =n el caso de dsiancias
cortas de fansporie. Las mussras de queso debarin mantensrse &0 condiclanes gue =«iien s separacion de
prasa o hureedad, ¥ &l gueso fresco deb=m mantererse slempre 8 una temperatura comprendlda enfre 3T ¥
g,

{Contiua)
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A.2.& Pam rescheer Bn cosos o= discrepsncia, s mussirss reslank=s deb=sn aimacerams= en refigersdor

[vEr 3.2.6] 8 wna Empe=abora comprendide erire 00 ¥ ST, dursnle um oo Noomayor de sk s dias =
k33 Ensayos no son mikcrobkoSgicos, ¥ 24 h sl som micobloksgicos; al cabo de =3t Hempo lss mueskhss

deberan eliminarse adscuacamente.

A.2.% Fodrd afadicse un presErsacor A0ecuada B a5 muesrss d= produckos |iquidos 0 QuUASOos, cuando £3kas
5= desinam a analisis guimkco o fisico, sEempre que Bl mismao no iek=fera con = ardlss. En taes casos, la
nahiralzza del preseryasaor ¥ |8 canbdad afadics deberdn Indicars= =0 la sigu=1a de |a muessira y en cualguler
Ivome= relsttsn al muesirec. Mo deberdn sfiadiee presarvador=s 8 las muesirss de producios sélidos o

s=misdlidos (=¥C=xio Quaso) o @ las muesinas Sesinadas a =nsayos micoblokgloos.

A.2.7 Las unidaces d= muashr=d pocran marclsrse ami=s del analisls o ezaminarse Indlividuaimams, segon =1

crilerdo d=l laborsiono de snalisls o por solkchud 23press = b parbes e re sy

4. INETRUMERNTAL
4.1 Carsctericfinas gonsrakss

411 El Insinam=nlal cestinadce & fomar muesims ps@ andlkls quimko, fisico o fidocoquimico, d@ensrd

esiar compistamente limoks ¥ seCO.

4.1.% El Irstrumental destinado a fomar muesias para andlisls miomobldlipo d2berd estar oompl=iaments
Implo ¥y seco; ademas, deberd esberdlzase medlarts uno de los méoados sigul=nies:

)  Ewposicidn al alre calierds & 4700 durante 2 komas. Después de =58 opz@ckan, el Instrumental podrd
puadarss 5 sE mariere condiclones exlkdles.

by  Ewposklén al vapom 120°C, en suboclyss, dumme 23 min. Despuks d= =5l operackin, &1 Instrumerdsl
podrd puardars= 5| s marier=n candiclones esieries.

c} Exiposklon al wapor a presitin almostérica durawe 1.5 homs. Dessuks @= esla operacion, el equips
denerd usarss el mkmo dia.

d) ImmeErsidn &l akochal elllico al TEYo (0007 v 2 xposkclén a la lJama hasis aliminar =1 aloohal, Inmedia-
tamenle arkes o=l uso.

E] Exposiidn a una llama de gas {propano, butana), inmedisisment= antes del usa, de modo que fodas ias

suparficlies odkes 2=l Insinzm=nial eniren 2n con@aclio con la Bamas.

La =mcckn del mabeds de =shadlzsdén depencem d= la naluraeza, fomay tamafio d=l iesfrumental, ¥ d=

ls3 cordickanes del muesiras, 2= racomienca =mplear, slemprs que sea podble, Bl meoao a) & & B,

4.1.% Loz =nyvasss desinados a conber-=r mussiras liquidas deberdn reunie 55 sigulentes carscherisiicas:

a)]  s=rdevidio resisients & oz mabodos 4= exiedlizackin desohos =n 4.1.2;

bl terarforma y capack'sd adecuacas pam conbener la resstm o la wnicad de mossires ¥ permir su mezcia
meedlamis agllacian;

{Cantnua)
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C} =sisrprovishos de clere Resmatco que &l [ con@minacien o albeesciin del products. Bl cheme pusde
ser fapén d= coucho a plastico, o lapa roscads de mekal Inoeicanie o plasico, resestida Inlercrmente con

un seilo d= malerial plasiico, mpemseanle, Insoluble, no slacable por s grasas ¥ gue no Infuys =n =l
olor, =abor o compasickin del producia;

di =l == usan iapones d= caucho, Sshos deben cubrrss con un matersl plastios adecuado anies de coloca-
los ¥ preskonarios en & reciplenbe

414 Los envases desinacos 8 conlener muesiras sélidss o s=misSlidas deberdn reunic iss slgulent=s ca-

racterisiicas:

a] s&rdeyvidio o de malerial plastico resisienbs 5 os maiodos de esierlEackn descoriios =n 4.1.2;

by  beresr boca sncha ¥ capackisd adecuada pam rechir y oconfener s muesirs o ls unidad &= muesieea, ¥
parmitir su mezola msdiante agitacin;

c}  astar provizio de cClerre heredlico que a«ie Ia con@Eminackin o aleracian del products; el cleme debe
ser lapa mscada d= metal ircoldabls o piAsHoo, resesbda Intericrmente con un sello de matedal plastico,
Impermeabie, Insclubie, no alacable por las grasas y gue no imuya en = olor, S350 0 Composiclan del
producho.

41.& ElInstrumenrisl usado para ks mezcla sl prodschs ¥ |8 exiacclon de muesias serd, prefererisments,
de acerz Inouiianle o alumink, pEno EOCrd USAMSE Oinos materiales adecuacos (afempioc materal eskatsda)l
Tooas las supericles deberdn ser lsas ¥ fo presertar hepdidsms 0 saleni=s. Cuando =dsian soldaduras,
Ezias deberdn s=r capaces de resistc ura f=mperatura de esieflizaciin de 980°C.

4.2 Dkpociivos

4.21 Apirager de disco pequefo. Sonsiulde de acuerdo a ks figura A1 pem producios conterdcos en recl-
pi=nies de varcs liros de capackisd.

4.2.2 Aptagor o= o's0o grande. Comsirukdo d= sowsrndo con b figurs A-2 para producios conbsnkdos em
reclpi=nies, tanques o despdsos de gman capackdad.

4.2.3 Sacemussias oar@ manfsgoiia. Simdar al indicsdo en la Agurs A.3, de longhlud sufickenk= pars simAvesar

al reclpl=nie que confien= =1 producto, dlagonaimanie hasla su base.

4.24 Eacamuesires pea goesce. Simllar al indicado =n la flgura Ad de dimenslkones adecuadas al Hpo de=

Queso gue d=be mussrearse.

A.2.6 Ssramussias para Mcihe B pohvo. Eimlilar al Indicado =n e figura A S, Debe berer un langs comeren-
dido erire 40 ¥ 50 cm ¥ un JArsD avteror de apoeimsdamerts 40 mm, ¥ =star formado por dos bobos
concédniricos de aurinio provisios de m@Nuras que pesdan abrises o cemarse al girar el ks interar. El tuba
exizrior dene Erminar em punia para Tacliar la penetracion.

428 Cuchardn, de capackdad no menor d= &5 om0 {eer Agura A.6L

4.2.7 Cuchares, de 50am Inoeidanis

{Canthua)
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4.2.8 Erpdhier, de scsro Inoxkiabl,

4.2.8 Cuchios, de acers incxidabie, con hoja kerminada en punta.
5. PROCEDIMIENTO

E.1 Leohs y produatos IAcdmox liguidos. (=ycephiards ks leche condensada y 18 lache eyaporada). Debe
aplicarss = sigulente proc=dimenio:

E.1.1 Mezclar complemamanis ol prodechs, Fanssasdrdols vanss veces 4= un recloknie & ofro, 0 agiBndois
adecuadarm=nle con un agksdor de disco (ver 4.2 y £.2.2).

E.1.2 En el caso de muesirear crema, debs usarse uno de os agksdores de disco fver 4 2.1 y 8.2 7], segin
el tamaflo del reclplente, sumergiEndoks wn romens suflciepis d= yeCES P& asEgurar una mezcka compdeta
del produwcto. El agimdor d=be moverse ouldadosamenie para eviar s formacidn de espuoma o e =fecio del
babdao.

E.1.2 Inmedlalmmani= despuis ce ba agiacien, lomar una unkdad de muesieo no menor de 230 cm® medlant=

un cuchardn y bransTerrks 5 un envass adecuado fwsrd 4 4)

E.1.4 Elhay diiculiades para homopenelzar &l prodwcto, d=ben mostarss parclanes de difersnies luganss. gl
raclpi=nie haska boialzarla canbdad requerica.

E.1.& Al =l producin =std envsssdo e=m eclolenies pegquefos pars Is venia, fa muesira debe fomarmss de
acuendda oon o imdicado em 3.1 .4, ¥ ks reciplentes no deben abrirse hast & momesnio del andilsis.

E.2 Leche comd=nssda y ieche envassda. Deose aplicarss =1 siguizni= procedimienio:

6.2 1 El=lpmdecto =si4 comienldo en recioieni=s soluminosos, mezciar o contenlde ded reciplente ussndo um
agiador de disco fver £.2.9 v 4.2.2) u oiro disposbvo adecuado, coddando de raspar & Inconporar =1 material
adherido a la pared ¥ al fondo ded recipl=nte. Eximer, con un oschanin o um disposBvo ad=cuado, 2 a 3
lros ded procuchs ¥ bansferrios a un reciplerbs méds peque, repetr la agtscion, fomar una unidad de

muestr=a N0 marar de 233 om3 y guardsra en un snvase adsousdo Ceer4.1.4].

E.2.2 Bl = producto esid =nvasaso en recipientes pequefos pam B ven, B meessirs debe formarse de
acuenda con b indicado &m 3.1.4 y ko8 reciplertes no deben abrimse hasia =l momsnio del anallsis.

E.3 Laghe an polvo ¥ produsdos laobsog #n palwo. Debe reallzarss primeno el muesineo pars sxamsn micro-
blokgico ¥ luegao, sobre = mizmo reclolenis, = muasireo para andisls quimico ¥ Examien onganc koo
Deban splicars= los sipuleni=s procedimiznios:

E.3.1 Mueshes pare sxamen micodidiloe. Usando uns oecham esterl (ver4.1.2) de acer Inoddable, retimar ks
CEDA superion de poléo de ks zora de musstr=g. Con oirs cucham askerd, bomsr wna unidad @ muestrss  de S0
A 200 3. de ser posible de wn punte cercaro &l Ccepdm del reciplents. Transfesds la porcldn extralda, @Bm @onks

{Cantinua)
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Cuinta revision

LECHE CEUDA. REQUISITOS.
Primera Edicion
RAM MILK. RECIIREMENTS.

First Edbon

DEECRIFTORES: Taroopla de ko almemios, Iscne v producios [ACl=os, lsche cruds, mecus o
AL 001~

CDiE e37 4324

ChuE 312

158 &7 10004

Andrea Fernanda Abril Torres
Viviana Elizabeth Pillco Orozco 65



UNIVERSIDAD DE CUENCA

COLE E37 1124 DEE O, 312
Ka: e 100 ALEM-4

HTE INEN
HEDDT:];:SEEH LECHE CRUDA 5302
Obllgatoria REGUISITDS Q@uinfa revlzldn
! i) |

1. DBEJETO

11  Esla nerma eslablece los requisios que debe cumpllr la leche cruda de vaca, oesbnada al
procasamienia.

2 ALCANCE

21 Esla nomna &8 aplca ankzamente 3 B leche crida ge vaca La depominacién de leghe cruda e
aplica para B3 leche gue no ha sulrido fratamienio 1&milco, Ealva &l de enfrlamiemo para su
coneerdaclon, ni ha benlds madficaclon alguna n 6U composicddn.

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos o= £573 narma 68 adaptan [as sigulentes definiclones:

311 Leche Producto de I3 sacrecion mamaria narmal de animales bovines lechenas sanos, abenkda
medlanie ung o mas argefios diaros, higlenicos, completos & nintermumpides, sin ningdn fpo de
adiclen o extraccien, desiinada a un iratamiento pasteror previa a 6U CoNELMA.

31.2 Leche crida Leche que no ha sko epmslida a rlrrg':m |:||:l:l o= caknriamiento, es decir sU
ten"peratura ne Na EUFE’l’EﬂD la de 3 |eche iInmediaiaments IZI'EE-FIIJEE de sar exiralda de la ubre [I"II}
mas de 40°T)

4. DISPOSICIONES GEMERALES
4.1 Laleche cruda 58 ConsKera nd apta para consuma Numana cianda:
4.1.1 Mo cumple con las requisitas estabiecidos en & Capfulo 5 de la presenia noma.

412 Es obbenlda de animales cansados, oeficlentemente almentados, desnuirdos, enfermas o
manlpuladas por persanas alecladas de enfermedadas Infectocentaglos3s.

413 Conllene sustandas exrafias ajenas 3 la naturaleza del producto coma: conservanies
(formaldehide, perdxide de hidragena, hipecionbas, cleraminas, dicromats ge potasio, l3ctoperaxldasa
adiclenada), adulierantes (harinas, aimidenes, acarcsa, clofunas, suerd oe leche, grasa wegelal),
neuiralzantes, colaranies y residucs de medizamentas weteriarios, en cantidades que suparen los
limies Indiczadas en 13 takia 1.

4.1.4 Conllene calestrg, sangre, g ha ko cbienida en el periodo comprenddo entre los 12 dias
anterioneE y los 7 dlas posierores al paro.

4.1.5 Conllene germenes paltgence a un confaje micoblane superor al maxime permiida gor la
presente nomma, toxinde microblanas a residuos e pestcidas, y melEks pesadas en cantdades
GUpEriones al maximo permizido.

42 La leche cruda despuss del ordefio debe ser enfrada, amacenada y ransporiada hasia los
centros de acapio ya planias pracesadoras en reclplentss aproplados autarizados por la auiordad
anlitana compesenie.

len Sty (B i B iy i ool i, IWEM — i e 1 7-01 -0 00 — By iz o Wlowwns B 3-29 iy filisica gore — Cjeilte-B oo dion — Pyokilbict b ma pecsiec c B

4.3 En los centmos de acopio @ leche cruda debe ser flitrada y enfriada, a una iemperaiura Inferior a
10°*C con agitaclon constanie

4.4 Los imites mazimas de peEticitas s2ran ks que determine g Cosex AImentarus CACMRL 1
fContnga)

DEECRFTORES: Tecnoiogia ce ios alimerins, leche ¥ producios lAcbens, leche cruca, regulshos.
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45 Los Wmites maximas de reslducs de medicamentas weternaros para la leche Geran los gue
ptermine el Codex Allmentarin CACMARL 2.
5. REQUISITOS
51 Requislitos sapeciflcos
511 Requsitos ongsnoasticas (ver nota 1)
5.1.1.1 Color. Debe ser blanco opalescents o Igeramense amarniiermo.
5.1.1.2 Quor. Debe ser suave, lacteo caracieristico, lbre de alores exirafos.
5.1.1.3 Aspecta. Debe ser homageneo, likre Bs malenas extraflas.
5.1.2 Requistos Fsicos ¥ quimices
5.1.2.1 La leche cruda, debe cumplir cen los requisios flsleo-quimicas que 52 Indizan en la t&atla 1.

TABLA 1. ﬁBI]IllB-ﬂIFH MzlcEpuimices de k8 leche cruda.

REZIEMCE UHICAD MH. HAY. HETOOO CDE ENEAYT
Ce=nsoad refalvac MTE k= 11
Rt - 1323 1032
A 0Eg it 4052
Fierz x==a = rractn s - HTE =h 12
de mazat
P e Flul sk e oomo &0 0o Bclion ‘&% ‘racoon 0,13 iy MTE IkEHW 13
o s
ks tolzes = rracoon 112 - NIE REN
o s
05 Mo rasos % Praccon [T - .
e s
jo=nmas ‘& ‘racdon 0Ees - MTE IS 18
e %’-
i CE congeE ac i €23 151z MTE IkEH 15
pumo chasoinkc) ™ =y 1255 1230
sras =% (racchn 15 - HTE Ihh 16
| de masa)
e recuchany dany| e s et h £ - HTE FER 22
Zhon de mslak boad poodsica pruebs A | ecre CEginads a patmorizacidn: ko se cosgolarh WTE INEN 1500
Acohol) o b ackdor de un aobomen fpual ce acohol neuto de

B % =n pesa 075 % &0 wolumen; y pam i ke
esirady & uispasheuroaciin: Mo ss Doaguland porla
i hon o= U wol e g de sboohol mechn o= 71 %
N pamo O TE % a0 wolumEn

SETCH O st - t=0 INTE INEM 1500
- T-0 WTE IMEM 1530
- et T IMTE IMEM 1200
= =] E MEY 1=
- =] STETMEN T
- PEcaTsT raepa o arlic FAL (FEng
LAl
upi —_ FASL, Esiak mcidos esiabdericos =n =
ne DOCEX oerdin o= malodos o=
Imeriaius s entfcxios  oomo
WAL Z nels para MEspada o
delcoc

CFmecin el ol ookl ch oo obnie ol oo i g 2o

Sl " -E, dorede e DEEE

Aplcalds i e s Lok e e sorriie § aiani e

b Cun b, kTr z O hi2vrgens, dorg Digocka P, e b, e v id G2 ok < Sk e SR
Mauts cn-brk o, o, SiliZel 25 0e vod 5, | el

Aol b vk Hernl y Rr om0 s e S il s S ook 0. Sl STinled Nl e S0k, sl da e oo St
Treazin de e da S Ve B ol deel e i e ke mn pet e S La S okecin ™R b ne debeail uoee s

Earel wiea = e A L i Fi
E el docidion S il Sl el Do s m roceic e e mies Ceeeniocs vt e e s en ks wir mmkes

MOTA 4. Se podrin presamsr sacadones en esiss caacherisicas, =n funcion o= la e, ssisdan cimdbcs o Aimenbokn,
parc BSiSS RO deben Afeclar skonfcatsamente as camderislicss sarsodses Indoadas.
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5.1.3 Coniaminantes. EllimEe maximo para contaminantes a6 & gue 58 Indica en la tabla 2.

TABLA 2. Limifes madimo para confaminantes

Foquisbs Lim e e mao: [LM] Mértoddo dp encapn
Flomo, makg 0oz 150/TE 733
Aflzgna b1, ppkg 0,5 E3D 14674
514 Requistics microblaicgioos. La leshe cruda debe cumplr can los requisitos especilicadas en la
aEtla 3.
TABLA 3. Requizitcs microkloldgicos de la leche cruda fomada en hato
RAequikits LimEs masime Mabsdo da eneayn
Fequenio de  microonganlsmos 15¢ %" HTE NEM 1529:5
zertoics mestllos REF, URCoe
Fanuenio de i Taua* MWD —STEE
Tl casiom’

52 Requisitos complementarios. El aimacenamienso, envas3da y ranspone de 13 leche cruda debe
realzarse de acwerda a b qgue sefiaa el Reglamenso de leche y productos lackecs del Minksiefdo de
Salud Publica.

6. INSPECCHIN
&1 Muesfred. El muesiren tobe reallzarse de acuerdo con la MTE IMEN 4.

£2 Aceptacisn o rechazo. Se acepla el preducis &l cumple con los requisitos indicados en esla
marma, ¢asa conirarka se rechaza.

-3 Ariz-345

Andrea Fernanda Abril Torres
Viviana Elizabeth Pillco Orozco 68



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 3.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 11. Primera Revisién. LECHE.
DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA.

OOl ZE1.77343742 DE AL DZM-2M

Morma Tecnica LECHE. INEN 11
Ecuatoriana DETERMIMACION DE LA DENSIDAD RELATIVA pmars Bvimien
1. DBJETO

1.1 Esla morma establece los metodos para determinar la densikdad relaliva de la lechs,

2. ALCAMNCE

pry

ZEla norma =& aplica a cuakquler tipo de leche gue se presanie en el eslado iquida,

2.2 En esta norma se describen el metodo del lacicdensimatno y el metodo del plenametro.

3. TERMINDLOGIA

3.1 Densldad relativa. Es la relacion entre la densidad o2 una susEncia v la densidad del agua
gestlada, conslderadas ambas 3 una temperatura detemminada.

4. DIFPOSICIDONES GENERALES

4.1 Para determinar la densidad relatva de la leche, podra usarse cualquiera e los dos melodos
gescriice en esta morma. En cascs de discrepancia o de [Higle. debera usarse 2l metodo de
plcnometns

4.2 El lactodensimetrs debera calbrarse percdcamente contra soluclones patrén  de densldas
conocida

5. METODO DEL LACTDDENSIMETRO

5.1 Fundamenta
5.1.1 Bl metogo s basa en el uso de un densimebo graduads agecuadaments,
5.2 Instrumsantal

52.1 Lacrogdensimedns, con temperatura de referencia 20°C y provisto de graduaciones de DJI0T w
otras que permitan una aproximackn mayor 3 la misma temperatura

522 Probefa de 250 o, oo medidas que permian liore movimiento al lactiedensimeairo

5.23 Termameiro, Graduada en grados Celslus ¥ con dvislones no mayores e 0,5°C. El termometro
puede esiar Incanporada en el Iaciodensimetrs

= binfo Eomifororo da Moomairdcisde, IMEN - Cawia 17-401-001 - Bayearx o Mooess B0 y flisagrs - Dofo-Ecmidon - ooty ) mpeesdioe e e

[Confnea)
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5.2.4 Bafic de agua, con regulador de temperatura, ajusiade a una temperatura comprendida entre
15°C y 25°C (preferblements 20°C), con precision de 2 0,5°C.

5.3 Preparacian da la muastra

5.3.1 Llevar la muesira a una temperatura aproximadaments Igual a Ia del baflo de agua {wer 5.2.4} ¥
rmezclaria medante aghacion suave hast que s homogénea, culdands que no haya separaclon de
grasa por efacta de la aghackan.

5.3.2 5l e forman grumas de crema y £shas no 52 dIEp=rsan, calentar la musslra en barfs Marla hasla
35°-40°C, mezcanda culdadocsamente e Incorporando cuakquier parlkedla oe crema adnedda al
recipiense, y enfriar rapldamenie hasia 1E° - 20°C. S| guedan particulas blancas @ grumos e grasa
adheridos a 136 paredes Sl reciplenie, 13 determinaciin no dard resultasas exacios.

5.4 Procadimiento

4.9 Mantenlenda Incinada la probeta para eviiar la Tormaclén de espuma, werler la muestra hasla
liznar la probeta complelamene.

5.4.2 Introduck 13 prat=ta en el bafe de agua, en tal fTorma que el nivel de agua quede de 1cm a3 om
par gebajo del borde de 1a probeta.

5.4.3 Luepa de establltzar Ia temperatura de 13 leche con una varackin maxima de + 0,55, determinar
BL walor medlanie el barmémelre ¥ reglstark como L Sumergir suavementea el lactadensimetro hasla
gue esle cerca de su poskickin ge equilbria & Imprimire un ligerg mavimienio ge rol@cdan para impedin
gue 58 3dflera a 136 paredes e la probela. Duranbe la Inmerslen debs desbordarse la leche de 3l
Manera QuUE 13 Zona e leciura el lacizdensimetra queds par encima del plano superior de 13 prab=sta.

5.4.4 Esparar que &l lactosensimetrn queds &n compleln repasn ¥, 5N 1oZar I35 paredes 0e |a probeta,
leer la medida de la graduacien comespondlents al menlsco supsnar ¥ registrar su walor como d
[wer nota 1).
5.5 Calculos
5.5.1 La deneldad relatva a [20/20°C] de la leche, sa calcula medlanie 13 ecuacien slguiene:
d,, = d +0,0002 {t-20)
Slenda:
fip = Sersidad relaliva a 2020°C;

d = gensidad aparente a 1°C (ver 5.4.4);
t = temperatura de la muestra guranie 13 determinackin, en oG, {ver 5.4.3).

MOTA 1. Al r=alizar Ia leclurs debe tenerse en cusnta gus alpuncs lactodensim=inos Indican séio las miesimas
de ks denskdad relsttaa (Supu=sk mayor d= 4.0 en @ies casos, un valor, dipsss por elemplo, 27, de
I =xcala debe pi=prelarse come 1,027,

{Continua)
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Anexo 4.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 12. LECHE. DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE GRASA.

COLE 381 773 13TAZY DE:‘:I AL JEMH-20E

Horma Tacnlca LECHE. DETERMINACION DEL CONMTEMRIDO DE GRASA INEHN 12
Ecuatorana

197306

1. OBJETD

1.1 Esta moma Hene por objele esiablkecer los mélodos para determinar el contenida de
grasa de la leche.

2 ALCANCE

2.1 Esta normia 58 -EFI|I::E a los E-EIJEI'II:EE UFID'-E- de leche:
a) Leche fresca
B} Leche hompgensizada (pasieurizada o esledlzada),
l:] Leche descremada & SemifesCremana.

2.2 En estanoima e gescriben el mélodos de Gerber y el metods de Rise-Golllieb.

3. TERMINOLOGI1A
31 Confenido de gres3 de (@ feche. Es la canmlikdad, expresada en parcentale de masa, de
EUslanclas, prnclgalmente  Grasas, eXt@idas de la  leche  medlante  pracedimienics
narmallzades.

3.2 Obros tarmings relacionados con 26l narma estan definidas en 3 normia INEN 3.

4. DIZPOSICKONESE GENERALES

41 Fara determinagr & contenkdo de graea en los producios conslderados por 85ia narma,
podra uEarse cuadlkquiera de ks dos metwdos descrlos en esla noma. En 3605 dE
gzcrepancia o iigko debera usarse 2l mecdo de Rize-Godlieb.

42 Las plpelas aforadae y los bubirometros, usados pard aplicar el metodo oe Gerber,
tebaran eslar debldamenie eslandarnzados & NEpeccionados

e, BB — il 4 709 -0 — B it e Moo B3-29 i Al e ~ SuiterE i don ~ Prohibic b mpeodece ide
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5. METODO DE GEREER

5.1 Rezumsn

5.1.1 Separar, mediante ackifcaclken y caniifugacion, B mateda grasa conbanida en el
producto  anallzade, y determinar el conienido de grasa medlanile lectura directa en un
tutrémetra estandarizado.

5.2 Instrumantal

5.2.1 Fipefa sforsds de 10 cm?, de sequridad, para acisa suliirico,

5.2.2 Fipefa sforsds de 1 cm®, para alcohol amillco.

5.2.3 Fipefa sforads de 10,54 cm®, para medr [a musstra.

5.2.4 Bubrdmetros Gerbev, pard Ieche y para leche descremada, [ver 4.1),

529 Cenlrifiags. con welocldad de 1100 £ 100 r‘fmin.

5.2 Bafo 0e agud, con regulador de iemperaiura, ajustado a 65"+ 2 C.

527 Bafo Mama

5.3 Raacilvoae

3.3.1 Ackdo scetining, concentrado para analsls, con densidad 1,515+ 0,103 g-‘-:m’ a 20T,

53.2 Akohal smice, compuesie  princlpalmente de  3-metl-bulanod y  Z-medirbutanal oy
praciicamense exenta de alconoles amllicos secundarics © IErclados y furfurdl, debera
tener una deneldad de 0,811 2 0,002 gfnm’a T

533 Apus cesilsds.

5.4 Preparacion de la musstra

5.4.1 Lievar la mus=Era a una lemparatura ge aproximadaments 20T, y mezclara medanta agitacien
Gudve hasla gue ese homogeénea, culdanda gue na haya separackin de grasa por efecto o= la
aghackn

542 5l == forman grumas de crema ¥ &sios no 6e dIspersan, calentar 13 muesira en bafio
Marla hasla 35-407T;, mezclands culdadosamente e Inconporando cudlguler particula de
crema adnedda al recplenie, y enfriar rapkdamenie hasia 18%200TC. SI guedan parliculds
biancas © gQrumos 08 Grasa 3mhenoos a 136 paredes del reciplenie, 3 oeterminacion no dara
resulados exactos.

5.5 Procadimiento

551 Pard la detemminacion del conlenido de grasa en 13 leche fresca w homegenelzada
(pasieurizada o eeterllzada) debs w=arse el bulrdmetro Gerber para leche, mienitaé QUE para
|2 leche descremada debe usarse el bulirsmetrs Gerber para leche descremada.

552 WVerler 10 com® exaclamenie medigos, de Acko sufrcs en & bubirmetro
respeciva, culdando de nd humedeser can acids el cuelis del butindmetro.

{Continua)
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553 Invertr lentamerde, fres © cualre weees, la bolella gque conllene 1@ muselra
preparada, y plpetear 10,84 om® de leche, de tal marera que el borde Inferar del menlsco
coincida ¢on 13 linea de callbraciin de 13 plpeta oeepués de Implar ¢on papel absorbente la
pare exlerdor de su punia de oescarga. Luego, sosiEnkendo la plpeta con su punta pegada al
borde Inferior del cuelld del bulirdmetro, descargar culdagosamente 13 leche en el mismo
hasta gue =l menlsca 68 delenga, dejar transcumr 3 segundos y frofar la punta de |3 plgeta
contra |3 base del cuslln del Bulindmeina.

554 Werter 1om®,  exaclamense medido, o8 alcohod amilce en el bubrdmedrs,
culdan@a de no humedecer con & alcohol e cudlo del bubrdmelrs, El alczhal amllice debe
afiadirse slempre después de la lechea.

.00 Tapar hemeticamenie el cuelle o2 bubirémetr y agiar en una wildna de
prolecckan, Insirienda lentamente al bubirémelrs dos o es weces duranie la apsraclon,
hasta que ma aparezcan parthculas blancas.

556 Inmediatamente despues de |3 agitackn, centffugar el bubrmetn cen su fapa
colocada hacla auera. 51 no |'Iij' un namen  suficlente de  budrémetros para I=nar
EMFI'E[EITIE'HIE la GEI".”TLQE. colocarics simelrcameanta, E[!.I"IJTEI'I'UEIDE con umd gue
::nnl:er'ga |'g|.l-i| wiumen de ajua En c3ed e zar necesarip, Una waz que la EEﬂUT'LIg-E. dlcanza
la welocidad nesssana, corinuar la I:E'I"Iﬂ'm.lﬂa'."..l'.'ll'l gurarme un UEI'I'IFEI e mencr de 4 min nl
mayar de 5 min, a tal velcidad,

5.5.7 Redlrar el bulirémedre de |a centrfuga y colocario, con 13 fapa hacla abajo, en el kaflode agua a
E5S" + 2°C guramie un flempa no mensr de 4 min Al mayar g e 10 min, mankeniends 3 calumna de
grasa complelamenie sumergida en el agua.

308 Luega, dependiendo g2l Upa de leche analizada, proceder ge acuerdo ¢on 3.5.9. 5.5.10 &
5891,

5.5.9 Leche frescs. Anbes oo proceder a la leciura, colozar 8 nivel de ssparacion entre el ackdo y la
columna de grasa sobre la marca oe una graduaclon principal de |3 escala; esta 58 CoONGIQUE
presienando o alzjands aecuadaments 3 tapa ded bulindmetra. Lesr las medidas comespondieries a
la parie Inferier del menlsco de grasa y al nivel e separackn entre & adds ¥ la columna de grasa; la
dirzrencla enre las oos |lecluras 3 el contenida de grasa de 13 leche. Al realizar las lecturas, debe
mantenersa 13 escala en poskcian werlieal y 21 punie de leciura al mismo nivel oe los ojos. La leciura
el menisen debe aproxmarse a 0,05%, (ver 5.5.12)

5.5.10 Leche homogenizaca jpastearzado o esterifzsda). Realzar una pimera lechura de acuerdo
con ko Indicade en 5.5.3. Luego, ajuetar la fapa sl 85 necesarle e, Inmediatamente, Repellr por
EEQUNCA VEZ la canirfugacion, el calemamisnta a 65"+ 2T v Ia lectura. SI 13 sequnda lectura drler &
0= o primera, repetlr por tercera vez 13 cantfugacion, <l calentamiento a 65" 2T yla leclurs; | a
medila vallda cormespande a 13 segunda ¢ fBreera leciura, 6egUn el oasa, {wer 5.5.12).

5.5.11 Leche descremada. REpEr por EEQunHa veZ la centrifugaclon y el calentamiento a E5° £ 2T, ¥
realzar 13 leciura oe acuendn con o Indcada en 4.5.9, (ver 2.5.12).

5.5.12 Mstrucciones adicicnsies. S| exlste Trmackin o8 UNa capa eEponjosa o No defnida en la base
= 13 columna de graga, debe repelirsa @l enEayo tenienda culdado de afadr el wolumen comects de
alcahal amilice y de disalver comgletamente cudlquler paricula banca de 13 leche, 5113 columna de
grasa pregenta una coloraclen muy cobecura que diicula la lectura, © hay carbonizaclén en la
Interase, oebe mepelirse el ensays Wego de verlficar la densldad gel ackdo sulfdrco, El bubdremetro
gabs l@warse pereciamenta al final da la operackin [ver A.1).

{Contnua)
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Anexo 5.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 13. Primera Revisién. LECHE.
DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE.

Lo 5371376 E AL J3M-303

Morma Tecnlca LECZHE. IHEN 13
Ecualoriana DETERMIMACIM N DE L& ACIDEZ TITULASLE
Primeam Rewision

1. OBJETOD

1.1 Esla norma establece &l metodo para determinar la acidez tRulable de 13 lechs.

2. ALCANCE
2.1 E6la norma & apllca a los sigulentes ipos de keche

a} Leche fresca.
b} Leche homogenizada (pasieurizada o eslerlizada).
¢} Leche o2ECremada o semidescremada

3. TERMINDLOGIA

31 a&cidez titulabla de la leche. Es 13 acldez de la leche, eXpresada convendonalmsenis como
contenids de a&cido l3clico, y determinada medianie procadmientos normalzados

3.2 Oriros 1&rminos relacionados ©oon esta nomma s2 definen en la Morma INEM 3.

4 REEUMEMN

4.1 3= thula la acklez con una soludion eslanfarzada de nidrodds o2 sodio, wEando fepoftalizing
coma Indicador.

5. INSTRUMENTAL
5.1 Balanza analitica. Sensltle 3 0,1 mg
5.2 Matraz Efenmeyer de 100 crm®
5.3 Matraz aforado ge 500 cm®,
5.4 Burata de 25 cm®, con @vlslones oe 0,05 cm® @ d2 0,1 cm®.
5.5 Estufa. con regulador o2 temparabura. alustada a 105° 2 250

5.6 Degacador, ©on cloming de calcle arnidro o otro deshidratante adeclrado

= i |E ow oo omo da Moo ealired s o, IMEN - Caeia 1/ 411-1301 - Bagearv o Moeeeo E3-0Y iy llisagr o - Oafo-k oo dior = Ihobitdy 4 mpesadac e e
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E REACTIVDE

&1 Zolucldn 0,1 H de hidrdxldo de sodie, debklamene estandanzada.

&2 Soluclon Indicadora de Tenalftalaina. Disoiver 0,5 g e fenoftaleina en 100 cm® e alcohol
efllico de 95 - 06 WV

6.3 Agua desfilada, exania de CO; y Tria.

7. PREPARACION DE LA MUEETRA

7.1 Ligvar la muesta a una temperatura aprowimada oe 209C y mezciana medianie agitacisn suave
hasla que ese homaoganea, cuklanta que na haya GERAracisn e grasa par e7ecio de 13 agltacian.

7.2 5l 66 forman grumos de cfema y &stos no 62 dispersan, calentar la musstra en baftla Karla hasta
357 - 40°C, mezclanda culdadosaments & Incorporands cualquler pariculd de crema 3dherda al
reciplense; enfrlar rapklamenie hasE 15* - 20°C. S| guedan particulas blancas @ grumos e graea
adherides a 136 paredes del reclplente, B3 determinacian no @ara resultados exacios.

& PROCEDIMIENTD
B.1 La delerminaclon realzar par Suplcado 6cbre Ia misma muesira preparada.

B2 Lawar culdadoceamente y secar el matraz Efenmeyer en la estufa a 103* + 2°C durante 30 min.
Diejar enrlar en el desecadar y pesar con aproximaclon al 4,1 mg.

B3 Invertr, lenfamente, tneE © Cuaird veoSE, la bobzlla gue conlems 3 muesia preparada;
Inmedialaments, transferr al malraz Efenmeyer ¥ pesar con dpraximacion al 0.1 mg.
aproximadamenia 3 q de muesira

B.4 Dilulr &l contenids del matraz con un wolumen G605 WeCes Mayar de aqua desilada, ¥ agregar 2 cm®
e salucion Indicadora oe fenciftaleina.

B.5 Agregar, lentamenie ¥ con agRacion, 13 salucion 0,1 N de hidrdxikdo 8e sodo, |ustamente hasta
nmse-gur un cokar rosada FIEfEJEIIEF'.E I:ral:ﬂIT'EI'I‘IE' FEH}EFI'I"HE' Bl 52 compara oam una milesia de leche
dluida de acuends con ke indicado en 3.-'1-} que IJ'EEEPEFEEE IBrilamenia.

B.E Caniinuar agregarrd-:- I3 soluddm hasta que al colar rosada FI'EI'EI-EE purare 30 6.

B.T Lessr en la bureta el wolumen de solucicn empleada, con aprazimacian 3 0,05 cm

fCononuap
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& CALCULDE

3.1 La acldez tRulable de 13 Ieche B& calcula mediante la ecuacidn siguienta (ver nofa 1).

A=0000— 22N 00

m, —m

Slendao:

A = acidez Hulable de 1a leche, en porceniale en masa de ckdo Boboo (ver Anexs A).
¥ =volumen de I3 soiucian te hidréxids de sodis empleads en 13 dbulacian, n cm.

W =normaldad de la soiucion de hidréxids de sodio.

m = masa del mataz Erlenmeayer vack, en §.

m, = masa del matraz Erermeayer con 13 leche, en g.

3.2 El parcemiaje de acldez thulable debe calcularse can apraximacddn 3 mllésimas.

10. ERRORES DE METODC
10.1 La dierenda enbre los resuitasos de una delerminackin efeciuada par ouplicado md debe exceder
g2 0,005%, en caso conbrarno, debe repellrse la geberminacian.
11. WFORME DE RESULTADOS

11.1 Coma resultado final, debe reportarse a3 meda arkmetica de los resulados de la getemminacion,
aproximada a cenlesimas.

11.2 En &l Informe de resulados, debe Indicarse & meledn usado y el resultada cienl@a. Debe
menclienarse, ademas, cuakjuler condcldn no espechlcada en €53 noima, O conslderada como

opclonal, asicoma cualguler drounstancla que pueda haber influkdo scbre el resutado.

11.% Deben Inclulrse boEsE 05 Gel@lkes necasarios para la completa denMoacion de la muesira.

HOTA 4. El faclor 3,090 = i scuacion d= cllouks =5 =machr
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AMEXD &
EXPRESION DE LA ACIDEZ EN OTRAS UMIDADES
A1 2l =2 desea calcular 13 acidez tHulable de 3 lechea en pramos o2 aclda lactico par cada 1 0I0 IZ-IT'.'
g2 leche (gl D00 crm™) Sebera aplicarss |3 Elguienis ecuacian
Aclgez en g 0O0 e = 10 A

Ceanigs;
e = densldad relativa de |3 leche

= Fcidez thulakle de 13 leche, &n FIEI'GE"HZ-E_IE En masa de acloa 1actico

A,
&, = 5l ge desea caloular 13 acidez tRulsble de |3 leche en grados Comic (001 g/ 000 cm™y, debe
dividirse para 10 la acidez thulable expresada en g/l 000 cm™ (ver A1)
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Anexo 6.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 14. Primera Revisién. LECHE.
DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES Y CENIZAS.

oA E37AZT5 I]E:EI ALOE M3

Horma Tacnlca LECHE. INEM 14
Ecualforiana DETERMINACHIN DE SOLIDDS TOTALES ¥ CEMIZAS
Primera Reviskn

1. OBJETO

1.1 Esla nomma establece el metodo para determinar el conmbeni@a de sdlldos 1olales ¥y Cenlzas de la
Bche.

2 ALCANCE

2.1 E6@ marma se aplica a a6 slgulent=s Hpos de leche:

&) Leche resca.
b} Leche homogenizada (pasieurizada o esieniizada).
{:—] Leche BSECIEMANa O EEmdescramada.

3. TERMINDGLOGA

3.1 Solldos totales de la leche. Es £l producin resuitianie de la desecaclon de 13 leche medlanie
procedimi=nios NoMmaks.

3.1 Cenlzas de la beche. E6 el producta resullante de la incineracion de kos s0lloos 1ptales oe 1A leche
medianie procedimientos normalzados.

3.2 Oiress 1Brminos relacionados ¢on esla nomma s2 defingn en 1a Moma INERM 3.

4. REZUMEHN

4.1 32 deseca, medlante evaparacion, una camidad geterminada oe leche ¥ 58 peEa &l residuad, gue
CcoMEsponde 3 los Goildas totales de la leche.

42 Se Incineran a 531° £ 30°C los sdlldes bolales de la leche, ¥ 52 pesa el reslduo que carmespande a
las cenlzas de la leche.

e, BH BN - il 170020 — Bl i 60 Mo wi B304 i Al — it o o -~ Pyl ki on pucce ¢ e

5. INSTRUMEMTAL

5.1 Balanza analltica. Senslbie al 0,1 mg.

4 5.2 Cap=ula de platine de ofra matedal Inateratle & las condicdones del eneayo, de fando plana, can
damebo ge 51 - E0 mm y albura de 20 — 25 mm.

5.3 Banho Marla

{Confinga)
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5.4 Epfura, con ventlackin y regulador de femperaiura, ajustada 3 102° 229 C.
5.5 Depecador, con clorura de calcks arhidro u atro deshidratants adecuada.

5.6 Mufia, can requiador de {emperatura, ajustada a 530° + 20°C.

6. PREFPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Llevar la muestra a una temperatura aproximada oe 20°C ¥ mezclarda mediante agitacksn suave
hasa que es1e Nomogenea, culdanta que NG Naya BERAracion 08 grasa par e7ecio de 13 agitacien.

E.2 Sl BE Torman grumos de cremad ¥ 8sios Nk 62 dispersan, calentar la muesa en bafta Marla hasta
25% - 40°C, mezclanda cukdadocsaments e Incorporands cuakquler paricula de crema adherida al
reciplente; enfriaria rapildamente hasta 13* - 20°C. 51 quedan particulas blancas a gremas de graca
adneridos a 36 paredes ool recipinie, 3 determinackin no fard resulasos exacios.

. PROCEDIMIENTO

1.1 La detemmindclon redlizar par guplicado socbre la misma muesira preparada.

7.2 Lavar culdadosamente y secar la capsula en la £57073 3)usiada a 103° £ 2T durante 30 min. Dejar
effriar em el desecador ¥ pESar con aproximacion al 0,1 mg -

7.3 Inverr lenamenie, fres o cuatre weees, la botella que conlieng la muesira preparada;
Inmediatamenta, transfenr a la capsula ¥ pesar con apraximacion al 0,1 mg apredmadamente 5 g de
mueElra.

T4 Colozar 13 capsula en el barfie Maria a ebullicion durarme 0 min, culdanbo que sU base quede a&n
contacto drecio oon & vapaor.

7.3 Trans®err la capsula a la estufa ajusiada 3 103° £ 25C y calentar duranie 3 h.

7.E Dejar enfiar la capsula {con los saldos tatales) en el desecador ¥ peEar con apreximackn al 0,1
mg. Regellr & caleniamlento por perlogas de 30 min, enfriando ¥ pesando hasta gque no haya
@sminuclon en la masa, (wer 7.10)

7.7 Colocar I3 capsula foon los soldos tolales) cerca de a pueria de la mufla ableria ¥ mantenera all
duranie unas pacos minukas para evitar pérdidas por proyeccin de maledal gue podrian ccurdr sl la
capsuld == Infraduce direciaments en I3 mufla.

.8 Imrodudr 13 capsula en 13 mufia a 530° £ 20°0 hastla cblener cenlzas llbres de particulas de
carbdn (Es%0 e abliens al cabo de 26 3 hi

{Contiua)
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7.3 Sacar la capsula (con 36 cenlzas), @e)ar enfriar en el desecador ¥ peEar con apreximackn al 0,1
mg. Repelr |1a Incineracitn par perodos e 30 min, enfrando y pesando hasla que no haya
dsminuclon en la masa.

710 Cuardo s£a necesarky determinar dnicamenie 136 cenlzas ¥ no & contenido de soildos tokales,
oeben omitrse ke pasos Indicados en 7.6.

& CALCULDS

B.1 El conteniga de s&lkos wlaks de 3 leche se calcula mediante la ecuacidn sigulente:

go_ T "™ a0
m, —1m
Slenda:

§ = contenide de solldas iotales, en parcentale de masa;

m =m3aEade |a capsula vacla, en g

Mz = Masa de 13 capsula con la leche (antes e la desecacion), en g;

My = Masa de 13 capsula con kos s8lidos alElkes (BeEpuss de la BeEecacion), emg.

B.2 Cuando se determine dricamenie el conenida de s&ldas IAciE0s No grasas, deberd reslarse del
parcentaje de stlidos tolakes el poncentaje del contenide de grasa.

B3 La cantidad de cenlzas de la leche 52 cakcula medanie la ecuackn skjuknia:

C=— ™8 o0
m,-m

Slendac
C =cantid3d de cenlzas de la leche, en porceniaje e masa;
m = masa de la capsula ¥acla, en g;

Mz = masa de la capsula ¢on la leche (antes de I3 gesecaddn), en g
M3 =M3asa oe la Capeula con Ias cenlzas [despueés de la Incineracién), e g.

9. ERRORES DE METODO

3.1 Para las s0lldas 1ofales, I3 diferencia entne los resultados de unad determinacién efecluada par
dupllcado ma debe exceder de [L05%; en caso contrara, debe repetiree 13 determinasian.

3.2 Para las cenlzas, la diferencda entre los resufiados de una determinacddn efeciuada por duplicado
na debe exceder de 0,01%, 80 cas0 Caniraria, debe repelirse 13 delerminackin (wer 7.10),
10. IHWFDORME DE RESULTADOS

10.1 Compe resufado final, Oebe reporarse la medla arfimelkca de cada una de las dos
geterminaciones.

10.2 En &l Informe de resultados, debe Indicarse 8 meods usada y & resulado cbienkdo para ¢ada
casd. Debs menclionarse, ademas, cuakjuker condclon no especificada en 26t narma, asl comob
cuadlguier clreunsancia gue pueda haber muldo scbre el & los resuiados.

10.3 Deben Inclulrs2 todas o5 telalles necasarios para la completa idemiicacion de la muesira.

{Cantinua)
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APENDICE ¥
METODO PARA CALCULAR EL CONTENIDD DE 3OLIDOS

TOTALES EN LA LECHE A PARTIR DE SU DEWSIDAD
Y OE U CONTENIDD DE GRASA

¥.1 Cuandas se conoca el contenido de graza y la denskad de la leche, & conenisa de solloos kotales
puede calcularse directamente medlante la sigulente ecsuackin:

S = 2500y, -1) + 122G +0,72

Slenda:

3 =carenido de sdldos iotales, en poncentaje de masa.
iy =—denskad relaliva a 20°0303C.
G =canenido de grasa, en porcentaje de masa.

¥.2 Este metoday oo calculd da resuladas comparables con los obbenidos al aplicar el metodo de

EMBayd descrfr &n esia noma; sin embargo, preséma la desyventaja de ma permidr e calcuk del
conbenids de cenizas.

{Contiua)
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Anexo 7.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1500:2011. Primera Revision. LECHE.
METODOS DE ENSAYO CUALITATIVOS PARA LA DETERMINACION DE LA
CALIDAD Primera Edicion.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Guio - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1500:2011
Primera revision

LECHE. }]:ET{)];}DS' DE ENSAYO CUALITATIVOS PARA LA
DETEERAMINACION DE LA CALIDAD.

Frimera Edicion
MILE. METHODE OF CUWLITATIVE TEST FOR SiLWLITY DETERMMATION.,

First Edidon

CESCRIFTORES: Almenios, productos Boeos, eches, malodos d= ersays Oua Hhabkeaos pam la ceiemicacion o acakad.
AL 02.01-333

Gk 5371334

Gt 3112

1C5: &7.100.10
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K= 710040 AL MH-33E

Morma Tacnica LECHE. :ﬁ:?ﬂ
Ecuatoriana METODOS DE ENSAYO CUALITATIVGS PARA L FﬂmHE-I'E'l.'IEnII:ﬂ
Voluntara DETERMINACION DE LA CALIDAD 01 1-06
1. OBJETO
4 1.1 Esta norma establece I06 MEtCO0E Be ensays cualtallvas para 13 determinacien de |a calklad de Ia
leche.
d . ACIDEZ

21 Detsrminacksn de sstabllldad protelca.

] 211 Dafnicdn, La estabilidad protelca e la propledad que fene (3 leche de na produck praciphacien o
Co3JUIECN 02 13 proteing en presenca de una EoUcian 8 akechol etlict o 02 ura ssiucion akahalca
= ailzanna, &, par acclén del calor, febido a la ackdfcacion.

27 Matode da la prusba de I8 leche con aleoho

it

22 1 Fundamento. Bl metodo conslste en attadir a la leche una camidad de dlcohol etllcs neutns; = ¢6ta
ha ELfriga acdficaciin 4 s anarmal por coniamar calestro @ pravenir de vacas afectadas con mashlls, s
Toman coagulos ¥ &l eneayo 58 reporia camo positve.

2.2.2 Equipo
2 2 2 1 Tubes de ensays con capaddad para 20 cm?®

232 2 Fipetas graduadas de 5 o

2223 Gradlla

223 Reacthos. Soluckin acuosa de alcahol etilica newTo de 65 % BN P60 a TS % en wolumen

224 Procesimiento. Trans®srr 5 cm® de muestra a un fuba de ensaya y afladr 5 cm® de la saluckzn
acuoEa de alcohol elico. Tapar el tube y agiar Insdrikndoke dos a tres waees, abeardar SU aspecto.

235 Expreskin o2 resuwfedos. Sl no exksle precipiacien a formadion de codguios de 13 leche, reporiar
como negaihva la prueba gel alcohal ¥ 58 dice que esla preasenta estEblldad prolelca.

23 Matodo de la prusha de la allzaring

e, BB — Ciraila 1 7-04 -0 — Bageadiz o Mosass B339y Ab

231 Fundamente. Bl metodo censlste en afiadir 3 13 leche una cantidad de soiucidn alcontlica de
allzanna; 6l &sla ha sufrido ackdFcackin 62 Tamman Grumas gruesos y una cokeraclon amarllas Sl no hay
formacdan fe Qrumos ¥ S2 produce una coloacdon lla, Indikca 13 pressncla de susiandas nedlralizantes

j: (che alzalna).
i 2.3.2 Equipo

2.3.2 1 Tubos de ensays con capacidad de 20 om®
L

[Coninga)

CESCR FTOSES: MImENOS, producios [aci=os, eche, mitodos oo ansays cusl Brivos pars b detmominacon o |y calidad.
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2322 Plpetas graduadas de 5 cm®

23.23 Gradlla

233 Reachas

2331 ANzEre. Sakucien dicohalca ge alizarna al 0,2 % mfy (en akechal neutre al 75 % en volumen).
2.3.4 Procedimientc. Mezclar walimenes Iguales de leche y alzard, agiar y observar e calar y 3spacio.
235 Expresin de resulacsos

2351 5 se produce precipiiEccn o formacion e coaguios y una coloraclon amarlla de fa leche,
repanar coma positiva la prueta de |3 alzanna ¥ 52 dke que la leche posee Lna Tuens ez ¥ no
prEsent3 estabilidad proteka.

2:3.5.2 5l na presefma farmacdan de coaguios y 3 su wez, presenla una calaracién lla al morado Intenso,
BEJUN 36 conceniraciones ajregadas, &edice que 3 leche pasee Bustanclas nedralizantes.

2.4 Pruaba da abulibeitn

2 4.1 Fungamantn. El meiode conslste en SIME%er UNa Muesira de leche a sbullicion; S| 6243 ha sufrido
acimNcacion 58 cOGErvard Grumos a particulas coaquiadas. Esta prueba 5 una alemativa de 1a prusta
e alCONDI, PERD CONEUME Ma6 Tempn en &l andlsls y £5 menas sensibie.

2.4.2 Equino

2.4.2 1 Tubos de ensays con capaddad de 20 cm”

74.2 2 Pipetss graduadas de 5 cm”

24.23 Gradlla

2 4.7 4 PInzas para tubo

24.2.5 Fuane da calor

24.3 Procedimiento. Herr agtands canstantemente una muesira de 2 a Som” de leche en un tubo de
ENEay.

2.4.4 Expresiin de resutados, 51 se obsenvan grumoes o Tormaddon de coaguios, repertar como posiva
la prueba de ebullcien. La leche no 3cida o coagula por aplcacian de cakor, Io hace la leche acdda y los
CalDEiros.

3. HEUTRALIFANTES ALCALINOS
3.1 Definiclones. San sustancias gue lieren como inaldad neutralzar & ackio lacico desamaliado par
la fermentacion de |a lactosa @ Iraves de microonganismos especificos. Denbo de es%aE Gusiancas
E=an: orind boving, carbanalos, hidréxkdo de sodio ¥ [abones de mala caload.

32 Fundamento. Las dversas suslanclas Indicadas en 3.1.1, neubsiizan & Acko lacice & medda que
Esla e TME, ejempic

CHy_CH_ COOH+MalH — CHy_CH_ COONa +H:0
I
OH

Aciga Laclico # Hidrdado oe sodio — Laclso de sodiz + agua

[Continga)
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3.3 Método de la prusha de la allzaring. Ver numeral 2.3

34 Wétodo dela prusba de ckde reedlice [3uring)

3.4.1 Fundsmento. EI Ackio rasolice es un ndcador te pH que tena un range de virEle entre 6,5 a 5,0
3.4.2 Equipo y mareraies

34.2 1 Tubos de ensays con capaddad de 20 cm”

3.4.2 2 Fipetas graduadas de 5 om’

3423 Gradila

3.4.2 4 Embudd

3.4.2.5 Papel fitro

3.4.3 Reathas

3.4.3.1 Alcohol &llica neulrallzada

3.4.3.2 Solucian de ackdo rasslica en alcohol elflica meubrsilzada
3 4.4 Procedimiento

3.4.4.1 Pipelear en un fuba de ensawa § ot de keche, adidonar 5 om® de alcohol £2lico newtalzads ¥
hamogenlzar par Imversiin lentamente.

3.4.4.2 FItrar la mezcla con papel Ao, rechlends &l frads en olr b de ensaym.

3.4.4.3 Agragar al ifrado, 2 3 3 gotas oe Acoa resdlco.

3.4.5 Expresiin de resaiasas

3.4.5.1 En presandia de neulralizantes 13 reaccion da una colermcon rje cammesl.

3.4.5.2 Preparar en un fuba 08 ensayn un blanca, usands en wez del filtrada & misma volumen de alcshal
etfico y 2l misma nimero @2 gobas de acioo rosaleo. S 13 calarackon oe la mueslra a6 mas Inensa que
I3 del fuba can &l Blanca, reporar el resufada coma pasiho.

3.5 Identificacian de crina en |a leche mediants la prusba e "pupc™

3.5.1 Equipo

3.5.1.1 Tubos de ensays con capacidad de 20 cm?

3.5.1.2 Pipetas graduadas de 10 cm’®

3.5.1.3 Gradila

3.5.2 Reacthos

3.5.2.1 Acido clorhidico {p=1,19)

3.4.2.2 Etanal abeaiuto

3.5.2.3 Acddo nitico fp=1,42)

[Continga)
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Anexo 8.
TRISENSOR Milk
A Rapid Test For 3-lactams, Sulfamides and Tetracyclines Detection in MILK

] i
Dioc Ref. KITOIS_TRIBENECA_MIK_ Inserd_v132 page 114 HSENSOr o

1,1
tri'sensor .,

A Rapid Test For B-lactams, Sulfamides and Tetracyclines Detection in MILK

OPERATING INSTRUCTIONS

[ L Introduction

Trisensor ks a rapid test that allcws you ta simulaneaesly detect ihe presence of both E-aciam, Sufamide and
Tetracyding malecyuies i 3 milk Gamphe.

[ Il Surmmiary of the protecol
= ADd 200y of mik Inko anee reagent microweld and mix i homogeneity;
= Incubate 3 min at 407C;
= Dip one Dipsiick nto each microwelk
= Conlinue Incubating fior 3 min at 40°C;
= [Read ihe cokir imensbes.

l_ Reaction Mechanism |

Trisensor 6 a competitive tast Invohving two recepioms and genere manasienal anibedies In one snghe operation.
The test requires the use of haa companents. The Irst component i 3 microwel comzEning predetermined
amounts of bath receplors and antbodies Inked ko goid particies. The second 6 a dipstick made up of a eet of
membranes with specific caphure lines. For a valkd iest, the upper red canirgl line has to be visible aiter the secand
Incubatian (E8e Flgure AL The other three are the specific “test” ines placed betow the cantral ine. The line for &-
lactam antbiotcs (panlclins and cephalosponng] 6 lecatad befow the sufamide Ine whillke the ine ralaiing ko
tetracyclines |6 kcated above t When the reagent from the microwell 15 re-suspended with a mik sample, both
recepiors and monocional andbcdies will bind the comesponding analyles W present during the first Hminute
Incubiatian at 40°C_ Aferaands, when the dipstick & dpped o the milk, the lguid sars unning vermizally on the
nrpstl:tammmmnﬂnmamhmmsmmmaammrmmﬂmmﬁ
ines, Indicating the absence of the lampeted anahdes In the mik sample. On the condrary, the
msmneumu.um:smmmnmummmmmmmamapp-eatamapmuapueums_

| V. Composition of kits |
Trisensor Mk KRe conlaln everything needed ke perfanm D6 measuremesis.
= 12 pats each wih 1 sirp of B reagend micrawedls and B dipstcks;

1 Micropipette of 200 pi;
» Prsltve Standard » comnlaining powder to reconsifube “posiive standard aw mik of Pend,
SuEadimethodne and Oryetacyeine. For ease of recognition, the Pastive S ts stained by a dye lo ghve
0.3 very pale red caokour;

= = Megative Siandard » containing powder ta reconstiute "negstive standard™ rew mik. The Negative Sid s
sialned by a dye ko give K 3 very pale green oolour;

= One Instruciion shepl.

| V. Additional material needed
= 1 Healsensor (40°C incubation, refer i the used Heatsensor manual).
= 1 Readsensar {aplional, refer i the Readsensor manual)
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[V1. General Remarks |
1. If Instrumental reading 16 chosen for result Interpretation, the Readsenscr musi be swibched on before the
analysls {see Readsensor manualy;

2. Al recepiion, share the kit In 3 dry place and at a low temperature bebtveen 2°C and 3°C. Before opening, let the:
piastic pols reach rocm femperature and avald exposure af the product to molsture and ight;

3. The standands are presented in two fommats elther Glass Wials or Individual Piastic Tubes. The Standam Glass
vials have 1o be re-meirated with 1 mi (S X 2001y of Pure Water and the Standard Individual Plasiic lubes have
1o be re-ydrated each with ADDp (2 X 200p0) of pure Waler. Mix vigarously (variex) ke avold clots. The
reconsifubed giass vial can be stored in the freezer at -207C. Do et freezethaw more than once.

4. Awa using catbed milk with Trisensor,

5. The bast lemperature ta perfom the test 5 40°C & 3°C. Use the “Heatsensar™ (or alemalively a waler bath).
Ay ciher iype of Incubator 16 not appropriate i perform the Trisensor assay. (Refer ko the used Heatsensor
manual for setting at right lemperature and Lming);

6. Afler ihe second Incubalion, read the result within a 10HmInutes. ime-iame. 0o nol attempts o interpret the
result after 10 minutes;

¥. When drying, the colour Imtensiies of the Ines wil become sharper;
B. When a posithve result ks reconded, the test result sl be canfimed;
O, Empty ame pot before opening another pot

[Vl Wilk powder dilution |

In an appopriate bottie, mix 10 g of milk powder with S ml of wanm (40°C) and distlied water. For an optimal
oiluticn, shake viqorausly.

| VIIL. Directions for use |

Ths procegure [s described § easiy nun onNe SKIpe sampie or @ sef of many sampes. In thal case, Iry i pertamm
the st ¥ cascade and avokd ay Delays when Mg reagert and mik bt afso when adoing atd remosing
epstoks. Make SUTE U AZVe the SEme Mcwhaton tme and femperalve for each sampe. Yoo showant test mare
Ehan & sampes at oe fme ang, I ihere are mare Man 3 samples, Yoo shoukt use a mistpipelio. With mone than B
SAMMes We MECOMTeNd [0 Share senes O Maksmwn § sampes.

1. Choose a clean and dry place ko perfonm the besl and wash and dry your hands before sEring;

2. Connect the Healsensor (refer o the wsed Heatsensar manual) and walt undll the temperature has sEbilised at
40°C.
- I isdes abowd T0 mimmes for the fempershve (o stabize at 2000

3 Before cgening the reagents, take the kit cut of the fridge and walt untl the lemperafure of the reagents
reaches he amient temperature. Meanwhile, read the direciions for use tenthely;

- Tham are fwo maim components used for e test which are: tpstoks and e freaze-dried reagents In
micmweds. Both are Sored ¥ the white pESHC pots.

4. Delermine haw many samples are o be esled and wille an each fube an identfication mumber;

- The mi sampie mus be ¥quvd and romogeneans Thare L@t Do neltfer clals nor seaimernadon phases.
The fted termperaiLve of the miW sampde [5 between 4 and 20°C.

5. Open one plastc pot and take out a6 mamy micrawells as there are milk sample o ke tesbed [the slandard
pasttve and negative milk inciuded I necessaryy;

- Toopen a pot of HEsBohs, ke off the safaly ing by pressing X down the pof, (ke off the fing and get e
sfoppar off the po¢ with Four BiAme;
- The pot with aipsticks Shouk? always be wel chosed afler reagents have been taken oul;

- Apotwith NpsTchs showd be empiied befve another s opened;
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- Be careful, ¥ you o rof intend fo use af the 8 microweds, feave the sel of B caps an the wused anes and
o0 not fear ofF ihe Strp of the Sipht caps AUt faava I on the micowels Mat will not be used. Do Aot iy o
separale nalvituad caps and puf them smmedistely back Mio the wike pal WU dmaging e dpscks,
cinsa and make sure ¥ Is fightly sedied.

4. Piace the micrewel(s) In tve heating bock which Shaws 40°C;
7. Place a new tip on the micropipetie and transfer 200 i of milk inta each of the micrawedls;

B. Waming: when resgents and mik are in comtact, the reaction baging. Mk quickly AMD IMMEHATELY
pueh the START{RUM) button. The 3-minutss countdown starts;

- Luming thal Ors incimation, ooth recepdors and manacional antbodes tetecls whelher ar not thee are
SIUL0bCs i [he mik Fampie. & EKEes 3 myiwtes for the regclion i 08 compelian.

O. During that Bime, open the same pel a5 before, lake out 36 many dipsticks as there are analyses In prOQreEcEs
and ciose the pat. Ly the dpsticks on a dean sheset and wiite down the number that mabehes the one of the

milk Sampike;

10. When the 3 minutes are over, Le. giter the sound-signal, prees START (STOP) agaln ke stop the dnging tamne
and dp the comespondng dipstick vtz each of the microwsls Bidin the incubator;

- Make sure you put Infe e comespanding microwel the NASTCR wii e same Jdantfcation number 25 fe
one of ive concemad mék sampla;

11. Slart the Bmer for ihe second incubaticn by pressing the START (RUNJ" buticn. The 3Hminutes counidown
starts;

12 when the 3 minules are ower, Le. aiter the sound-signal, press START (STOP) again ko stop the inging tane
and ake the dipstcks cut of lhe microwedls ke By them down an a sheed of paper;

13, f you are nat panning ta performn any cdher test within the day with Trisensar, put everyihing back Inte the bax
ad store i a fridge at a temperature Rnging fram 2 1o B°C.

~{Refer to the used Heatsensor manual— For DU Heatsensar usars, staps 0 fo 12 ae simpitad)

| DX Visual interpretation of results [see Figure A)
Make visual readings 3& Tallkaws:

14. First check whether the iop controd Bne |5 presend. i N ks not, regard the analysls a5 Invalkl and & not start (or
continue) amy Interpretation.
15. When the tap controd Ine can be seen, Interpret the fhree lest ines as folows:;

16. Examine ame tesl ine at a ime and compare the intensly of the line colour of the best (Ine with Le Intensity of
the Ine colour of the contred ine- (S with the botinm Ene of B-acEms for example) ;

o K ihe test ine is darker in caiour than the comred e, the result ls NEGATIVE, which means that, given
ihe sencitivity of our 25t the milk sample comtains o amtibiotics or antikatics at the lcwer level than

the value stated In the enclased Lable A,

o I the test Iine is 35 distingd a5 of Nighter In colcur than the comtred Ine, the result 1 POSITIVE, which
means thal, gheen the sensitvity of our tesl, the milk sample contains antiblobcs at or abave the

dedectian value stated In the endosed 3ok A
17. When you have htEpr'EEEInMI:EEII'IE.m e same Tor the other [ines;

18. T you hesliaie, regard the sample a5 POSITIVE and comimm your interpretation by perfaming a second visual
reading within the nexd 15 minutes;

19. Wille down your assessment on each of the dipsticks;

20. Dipsticks can be archived 35 a permanedt recand (f required by remoing the sample pad and allcwing ta doy
berfare storade. M.B. Ling cokuur Imenstty wil dankan on drying.
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Figura A: Visual inferpetation.

If you have a Readsansor, you should read the dipstick within 10 minutes of perfarming the test. See the user
manual of Readsensor.

| ¥ Limits of detection
B-LACTAMES |pph) SULFAMIDES [ppb) TETRACYCLINES [pph)
Panlclllings Suladiazine g Tetracycline EO-10D
Peniclline G 3 Sutapyridine 0,51 Duytétracycine 50-E0
Ampiciling 5 SuEathlazale 4-3 Chipretracycing Sl-55
Amdicliing 5 Sufamethaxazole 150-300 Daxycyding 20-20
Oxacilling 12-18 SuEamethazina 1-1,5
Cloxacilling B8 Sulfamethaxypyridazine 1-3
Dixizeacliing E-& Sulfadimethoadne {Sdm 10-15
Nafcllin 3040 Suaceiamide S00-500
Cefaloaporines Sufamerazne 1,525
Ceficiur 115 SuEamaonomethoxing 714
Cefguiname 335 | SufaguinsxEiing 15-30
Cefaraline 16-22 Sutachisropyridazine =10
Cefapline E-& Sulfaguanidine 15-25
Cefacetrie 30-di SuEamethizale Ye-100
CelDpEEzone 4 Sulasalazine 250-350
Cefalexine 1000-1200
Cefalonium 5

Table A- Limts of defection of Thsensor Mk Assay.

Andrea Fernanda Abril Torres
Viviana Elizabeth Pillco Orozco 89



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 9.
MODELO DE INFORME PRESENTADO A AGOCALIDAD

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS "M5V"
LAEQORATORIO DE BROMATOLOGIA (UNIVERSIDAD DE CUENCA)

INFORME OE RESULTADDS

TIiPD DE MUESTRA: LECHE CRUDA

PROVEEDDR: Henry Guemern

ZOMA: Baratan.

FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA: D4/l jullsd 2013

LUGAR DE PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Haclkenda Capull
N® MUJESTRA: 14

TEMPERATURA DE TOMA DE MUESTRA: 22°C
CONDICIONES AMEIENTALES DEL ANALISIS:

Temperalura:

20,5 °C Humedad relaliva: 59%

ANALISIS FISICO @UIMICO.

YALORES
EN3AYOE METODO UNIDvAD RESULTADDE REFERENCIALES
NTE INEM 3
REACCION ESTABILIDAD HTE INEN 1500 na Megatha HNegativo
PROTEIZA
NEUTRALLIZANTES MNTE INEN 1500 n'a Megatha Hegalvo
GRABA MNTE INEN 12 eifracclon oe 3.4 Bim 3,0
ma=a)
PROTEIHAS NTE INEN 16 Safracclen o= | 2.2 Min 2,3
ma=a]
DENSIDAD RELATIVA 20°C | NTE INEN 11 g'mil 1,030 1,025 -1.,032
ACIDEZ NTE INEN 13 Sifraccion o2 (iR ] 0,13 -0,47
masa)
S0UIDDS TOTALES HTE INEN 14 Sifracclen e | 124 Min 11,2
ma=a]
E0OLIDDS HD GRABDS NTE INEN 14 eifracclon o2 o Min 3,2
masa)
ANTIBIOTICOE TRISEMSCR PRLEBA nia Poslfive B-L HNegativo
RAPIDA

Los resulisdos aypresacos asba Garen vallder solo pars b mueesima an cord cores = pecficas noslendo o sdensivo 8 ouslouler ole

Chesraanes:

Procedmisric montboreadno v ansllzado para finec scladikioos para un frabajs monogrifao bajo s cupsrvichin el

Laborainrio SHaw™

La prusis de @racs, Eplkdos iolales ¥ Balldos no Gracot oo malzd an [a Facutad ds Clanciac Gulmicac, #n of Laboraiods de

Bromatoiogha.

Wiisra Flioo

O Ssrdm Guarscs

Mraires &ol

Tiernpo de Almacanarniamio el Inforrms: Cinco afics a pat e [a fechs de Ingresa &F [ muesTs
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Anexo 10.
TABLA DE CORRECCION DE LA DENSIDAD SEGUN LA TEMPERATURA

@’ ASISTENCIA TECNICA PECUARIA

SUPERVISION DE CAMPO

TABLA DE CORRECCION DE LA DENSIDAD USANDO TERMOLACTODENSIMETRO

____CALIBRADO A 158C A
PESO O DENS!DAD DE LA LECHE
201 21| 22| 23| 24] 25| 26] 27| 28] 29| 30| 31| 32

17| 18| 19| 200 32 22f 23] 24| 25| 26| 27| 28] 29
17,2 18,2 19.2| 2021 21,21 22,2} 23,2} 24,2} 2521 26,2 27.2| 28,2 292
17,4| 18,4| 19,a] 20,4] 21,2} 22,4 23,4} 20.4] 25,4 274 284
17,6] 18.6| 19,6] 20,6] 21.6| 22.6] 23.6] 24.8| 25,6] 26,8| 27,6] 285
17,8| 18.8| 19,8] 208] 21,8 22.8] 23,8] 24.8] 25,8 26,8] 278! 288
20] 21| 22 24 25! 26{ 27| 28 29
18,2| 19.2| 20,2| 21,2| 22,2] 23,2 242} 25,2 26,2} 27,2 28,2
18,4| 19,4| 20,4] 21,4] 22,4 23,4| 224} 254] 26,4] 27.4] 284
18,6| 19.6| 20,6| 21,6 22,6| 23.6| 24.6| 25,6} 26,6] 27,6| 286
| 18:8] 19,8] 208] 21,8] 22,8] 23,8} 24.8] 25,8] 26,8] 27.8] 28,8
10] 19| 20] 21| 22] 23] 24| 25| 26| 27] 28] 29
31 11] 19,2] 202] 21.2] 22,2| 23.2| 24,2 25,2] 26,2] 27,2 28,2] 29,2
1 12] 19,4] 20,8 21,4] 22,4] 23,4] 24,4] 25.4] 264} 27,4] 284
13| 19,6| 20,6{ 21,6| 22.6| 23.6] 24,6 25,6| 25,6] 27,6] 28,6] 29,
14] 19,8| 208| 21,8] 22,8] 23,8] 24,8 258] 26,8] 27,8] 28,8] 208
15| 20| 21| 22| 23| 24 25| 26

é 16] 20,2| 21,2| 22,2| 23,2} 24,2] 25,2 26,2
=

—

32,2| 33,2
324| 334
32,6| 33,6
32,8| 338

wlew|vuloulalwlw
=
3

32,2| 33.2| 34,2
32,4 33,4] 34,4
32,6| 33,6] 34,6/

32,8| 33,8 33,8

32,2| 33,2| 34,2| 35,2

17| 20,4 21,4] 22,4| 23,4] 28,4 254 264 32,4| 23,4| 34.4| 354
18] 20,6] 21.6] 22,6 23.6| 24.6] 256| 26,6] 27 32,6| 33,6 34,6| 35,6
19 20,8] 21:8] 22,8] 23,8 24,8] 25,8] 26.8{ 27.8] 28,8 29 32,8] 33,8| 34,8 358
20] 21| 22| 23| 28| 25/ 26 27| 28 29| A
21) 21,2| 22.2] 23.2| 24.2] 75,2} 26,2} 27.2) 33,2| 34,2| 35,2 36,7
22| 21,4] 22.4] 23,4] 24,4 253 26,4 27,4 33,4| 30,4 354 368
23] 21,6] 22,6| 23,5] 24.,8] 25,6 26,6| 27.6{ 28,6| 29,6 33,6| 34,6/ 35 6| 36,85
24 21,8 22,8] 23,8] 24,8 25,8| 26:8] 27,8 28,8 338| 30,8 35| 36,8
25| 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28
26| 22,2| 23,2] 24,2| 25,2| 26,2| 27,2| 28,2
27| 22.4] 23,4] 24,4] 25.4] 26,4 27,4| 284
28] 22,6| 23.6| 24,6| 25,8| 26,5 27,6 28,6
29| 22,8| 23,8| 24,8 25,8| 26,8| 27,8 28,8
30] 23] 24| 25| 26| 27| 28 29

34,2| 35,2 36,2| 37,2
34,4| 35,4| 36,4| 37,4
14.6| 35,6| 36,6 37,6
34.8| 35,8 36,3 37,8

[Juecue acuaoa [ ecre NorRmaL [_Juecke oescremana
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Anexo 11. Tabla promedio de resultados de las determinaciones realizadas
por duplicado para cada prueba.

ZONA DE MUESTREO: TARQUI
FECHA DE MUESTREOQ: 12/Juniof 2013

NOMERE DEL #DE E. NEUTRALIZ. | GRASA | PROTEINAS | DENSIDAD | ACIDEZ | 5. TOTALES | 5. NO GRASOS | ANTIBIOTICOS
LE CH'_‘E RD_ MUESTRA FROTE_ICFL _ (%) (%) %mli ] (%) (%) _
Juan Caros TA Megetvo | Megafivo 34 31 10 0,13 124 ] Megativo
Orosca T8 Negatvo | Megatva T T2 T R R TE Negatvo
iC Megstvo | Megafvo 39 k] 1,025 0,73 12,7 ] Megativo
Angelits Cale 2R Megatvo | Megafivo 33 23 1030 0.73 123 ] Megativo
2B Megstvo | Megafvo 3.2 23 1,030 0,73 72,7 L] Megativo
Femando 3A Megstvo | Megafvo 33 k] 1,028 0,73 T1.8 LR Megativo
Figueroa T Tegetwo [ Wegete  [32 [232 R T T3E 77 Wegato
kI Megetvo | Megafivo 34 23 (E]] 0,73 T2 52 Megativo
Julio Faredes LY Megstvo | Megafvo 3.4 3T 1,025 0,73 72,7 i Megativo
3] MNegsatwvo | MNegatwo 3.8 a1 1,023 - 12,0 8.8 MNegatvo
ic Megafiva | Megaivo 3,3 7] 1031 0,12 3.2 3.3 Megafiva
lEarmen A EEElE | Megsfio 32 [ ] 1031 0,18 23 g1 Tegsfivo
LD,T:eEdrg BA Megstvo | Megafvo 33 3T 1032 0,73 12,7 3.4 Megativo
Mogrovejo TE [Megstw | Megstwm |33 |23 0 | 7 Wegatva
c Megatvo | Megafivo 3 3 103 073 T3 35 Megativo
Julio Abrl EE Regaivo | Megatvo 35 LR T30 0,12 125 ] Positivg
] Megstvo | Megafvo 3.0 3.2 1,028 0,73 13,7 10,2 Megativo
[ Wifton Fios qA MNegsatwvo | MNegatwo a0 3.0 1,023 U173 12,0 8.8 MNegatvo
=] Megatvo | Megafivo 34 33 1023 0,12 121 i Megativo
] Megstvo | Megafvo 3.4 3T 1,037 0,73 12,8 3.2 Megativo
a0 Megstvo | Megafvo 3T 23 1,034 0,73 13,7 10 Megativo
Silveno Tlescas T0A Megatvo | Megafivo 3.2 23 1030 0,12 721 B3 Megativo
108 Megstvo | Megafvo 39 23 1,028 - 12,5 B0 Megativo
Ramia TTA~ | EEElmE | legstivo £ 33 1031 0,18 K 35 Tegsfivo
Samento 5 [Tegate | TWegste |37 |33 T T I5 Tegatvo
11T Megetvo | Megafivo 3.0 23 1,034 0,73 T30 i) Megativo
Gerardo T2A Megstvo | Megafvo 33 23 1,025 0,74 72 i Megativo
llezess 28 Megsfivo | Megaiva 3 [ ] 1,027 BE [ [ ] Tegsfivo
T2C | Megaiva | Megafivo 34 [ ] 1,024 B I [ Megativa
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ZONA DE MUESTREO : TARQUI
FECHA DE MUESTREQ: 26/JUNIO/ 2013
NOMBRE DEL #DE E. MEUTRALIZ. | GRASA | PROTEINAS | DEMSIDAD | ACIDEZ | 5. TOTALES | 5. NO GRASOS | ANTIBIOTICOS
LECHERD MUESTRA | PROTEICA : (%) (%] %mli (%) (%) (%) .
Ennque Guzman TR Bl | M=ot k] 12 10 018 113 L] Hegativo
1B Megativo Megativo [ ] 3 1.023 0,15 1.4 L] Tegativo
Josa Tocto IR Megativa Megativo 3.0 23 1037 0.1% 13 33 Tegativo
7B Megativo Megativo 30 23 1030 [(EF] 125 E] Megativo
Clmedo Tapia A Megativo Megativo 30 3.1 1030 0,13 122 B0 Megativo
k)] Megativo Megativo 1 3 1,023 S E] 12,3 L] Megatvo
Cc Megatia Megativo 3.8 23 1.023 012 122 0 Megativo
Fioza Chilogalo Er) Megaive | OEINE 3 [ 1,025 010 [10.8 ] Tegativo
B Megaivo | DOSHNE | Bl kN 1,028 012 [105 [] Hegativo
iC Megaivo | DOGHNE | B [ ] 1,025 Bl | 7.5 Hegativo
Gonzakh BA Megativo Megativo 3.2 23 1,037 0,12 12,4 52 Megaiivo
Benezuets ] Negatvo | Negatvo 7 T3 T30 [ B EER | Negatvo
C Megatvo | Megatvo k] [ ] 102 TKE] 113 LK) Hegativo
Joza Bajana A EEElNE | Meoatvo 3.4 [ ] T.030 0.15 24 ] Fegativo
[il:] Megativa Megativo 3.0 30 1,034 0.1% 137 10 Tegativo
Amnando TR Megatvo | Megatvo 325 1] 11,025 B [IE 7,55 Hegativo
Guzman 7B Mepgsfiva | Megsiiva 3 ] 1,026 011 |AD8 [ ] Hegsivo
C Mepgsfiva | Megsiiva 37 [ ] 1,026 B W [ ] Hegsivo
Miguel Tdrovo BE Megalvo | Wegabvo 3 ] T30 [IKE] T1E BE Hegativo
[ &B EEElNE | Meoatvo [ [ ] T031 0.15 i 5.1 Fegativo
[ &C Megafivo | Megatvo 32 3 1032 K] 128 33 Hegativo
Teodoro Araujo R Megativo Megativo ER] 23 1030 [(EF] 123 3.1 Megativo
L] Megatvo | Megafvo 36 3 1030 013 728 ] Hegativo
Fausto Rumipub T0A BEElE | Megsivo 3.3 33 1,034 0,15 e 0.1 Hegsivo
[ 10B Megaivo | Megafiva 3.5 [ ] 1,027 TKE] 15 03 egativo
[ 10C Megalvo | Wegabvo 33 33 T30 K] 123 ] Hegativo
Freddy Calle 1A Megativo Megativo 3.4 3.2 1.023 013 12,7 L Tegativo
T1B Megativo Megativo 30 3 1030 [(EF] 125 E] Megativo
11T Megativo Megativo 3.0 23 1030 [(EF] 17 E] Megativo
Pauling Abdl T2E Megatvo | Megatvo 32 [ ] 1030 TKE] T2 L] Hegativo
TZ6 Fegativo Megativo 33 38 7,037 0,13 132 33 Tegathvo
AngelGuanuchi T3A Megetvo | EOSHNE z 2.3 1032 0.5 138 55 Megativo
T3B Megativo [egativo i 3.4 1,023 0,78 123 8.8 Megativo
13C Fegativo Megativo T 3 7030 013 127 k] MHegathvo
Alberio Siglenzs iEE) Fegativo Megativo 33 3.1 7037 013 125 3.2 MHegathvo
146 Megativo Tegativo ] 7,030 0.1 125 E] Megativo
H TEA Megativo [egativo 3.9 23 7,023 0,73 128 2.8 Megativo
156 Fegativo Megativo LN 23 7030 013 132 g1 MHegathvo
NN 104 Fegativo Megativo a0 . 1.030 0,13 125 ] Tegathvo
168 Hegafivo Positivg T2 [ ] T028 0,10 115 L) Fegalvo
ZONA DE MUESTREOQ: BARABON
FECHA DE MUESTREO: 04/Juliol 2013
NOMBRE DEL # E. GRASA | PROTEINAS | DENSIDAD | ACIDEZ | 8. TOTALES 5. NO
LECHERO MUESTRA | PROTEICA | NEUTRALIZ. (%) (%) (g/ml) (%) (%) GRASOS (%) | ANTIBIOTICOS
Henry 1A Negativo | Negafivo |34 32 1,030 013 124 9 Positivg
Guerrero 1B Negafivo | Negativo |39 31 1,030 014 13 91 Positiva
Silvio Pelaez 2A Negalivo Negalivo 35 31 1,030 0,14 12,5 9 Negativo
7B Negativo | Negativo 35 29 1,028 013 12 85 Negativo
2C Negativo | Negativo 35 31 1,030 013 12,5 9 Negativo
gfg;ﬂ‘e‘l'q“; an | Megativo | Negafvo |32 |32 1032 0,14 126 95 Negativo
Enrique Vélez 4A Negal!vo Negal!vo 31 29 1,029 0,14 18 9 Negal!vo
4B Negativo | Negativo 31 3 1,030 013 12 89 Negativo
iC Negativo | EOSENE |32 29 1,030 013 121 89 Negafivo
5A Negativo | EOSENE |37 32 1,030 015 128 91 Negafivo
Femando 5B Negativo | Negativo 37 32 1,029 0,14 12,5 88 Negativo
Carmona 5C Negativo | Negativo 37 32 1,029 014 13,7 9 Negativo
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ZONA DE MUESTREO: SAYAUSI
FECHA DE MUESTREOQ: 17/Julio/ 2013
NOMERE DEL # E. NEUTRALIZ. | GRASA | PROTEINAS | DENSIDAD | ACIDEZ | S. TOTALES S.NO ANTIBIOTICOS
LECHERO MUESTRA | PROTEICA (%) (%) {g/ml) (%) (%) GRASOS (%)

NN A~ | Negativo | FESHNG 3 3 1,029 013 17 8.7 Negafivo
1B Negativo | Negativo . 3 1,030 0,13 11,8 89 Negativo
2A Negativo | Negativo 3 31 1,030 0,14 11,9 89 Negativo

NN 2B Negativo | Negativo 34 3 1,030 013 124 9 Negativo
2C Negativo | Negativo 3,75 3 1,030 0,13 128 9.05 Negativo
3A Negativo | Negativo 38 29 1,029 013 126 88 Negativo

NN 3B Negativo | Negativo 36 32 1,031 013 129 93 Negativo
3C Negativo | Negativo 45 31 1,032 013 1421 97 Negativo
4A Negativo | Negativo 3 29 1,030 013 11,9 89 Negativo

NN 48 Negafivo | Negafivo 37 [ ] 1,027 0,13 12 83 Negafivo
4C Negativo | Negativo 43 32 1,031 0,14 13,7 04 Negativo

NN ] Negativo | Negativo 38 3 1,030 013 129 91 Negativo
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Anexo 12. )
FOTOGRAFIAS

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

adecuados como en inadecuados

Colaboracion de los miembros de la policia para los operativos en las 3 zonas de

muestreo

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

comercializaciéon de leche

2010/12/30 ‘
N

Leche cruda a la cual le hace falta las buenas préacticas de higiene
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Comerciantes de leche cruda que mostraban oposicion ante la resolucion 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 oxigenacion de Etapa en Ucubamba
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Toma de muestra y trabajo en el laboratorio de los diferentes ensayos
fisicoquimicos basados en la NTE INEN 9:2012

Equipo de trabajo
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