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RESUMEN

Constante Fisica Densidad En El Control De La Calidad De Leche.

El presente trabajo practico se realiz6 la medicion de la constante fisica densidad en 4 marcas
de leche aplicando la norma NTN INEN 0011 determinacion de la densidad relativa de la
leche aplicando el método del lactodensimetro. Los valores de referencia de la densidad se
obtuvieron de la norma NTE INEN 0701 leche larga vida UTH siendo de 1,029 y 1,032g/cc
a 15°C, para leche al granel se utiliz6 la norma NTE INEN 0010 donde el valor de densidad
al1l5°% esde 1,029y 1,033 g/cc, la densidad de la leche no es un valor constante puede variar
con respecto a la temperatura, a temperaturas bajas mayor densidad y si la densidad esta por
debajo de lo establecido ha sido adulterada con agua. La parte experimental se realizo en el
Laboratorio de Bromatologia de la Unidad Académica De Ciencias Quimicas y de la Salud
de la Universidad Técnica De Machala donde las 4 muestras fueron analizadas y las marcas
Nutrileche, Rey Leche y Toni, si cumplian con la densidad establecida en la norma, la
muestra de leche al granel arrojé un valor de 1,0246 g/cc este resultado esta debajo de la
norma lo que indica que esta adulterada.

Palabras claves: Lactodensimetro, Leche UHT, Densidad Relativa, Picndmetro, Leche

cruda



ABSTRACT

Constant Physics Density. In The Control of Milk Quality.

The present practical work was carried out the measurement of the physical density constant
in 4 milk brands applying the NTN INEN 0011 standard determination of the relative density
of the milk applying the lactodensimeter method. The density reference values were obtained
from the standard NTE INEN 0701 long-life milk UTH being 1,029 and 1,032 g/ ccat 15 °
C, for bulk milk the standard NTE INEN 0010 was used where the density value at 15 °C is
1,029 and 1,033 g / cc, milk density is not a constant value can vary with respect to
temperature, at lower temperatures higher density and if the density is below the established
has been adulterated with water. The experimental part was carried out in the Laboratory of
Bromatology of the Academic Unit of Chemical Sciences and Health of the Technical
University of Machala where the 4 samples were analyzed and the Nutrileche, Rey Leche
and Toni brands, if they met the density established in the norm, the milk sample in bulk
showed a value of 1.0246 g / cc, this result is below the norm, which indicates that it is
adulterated.

Key Words: Lactodensimeter, UHT Milk, Relative Density, Picnometer, Raw Milk.
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INTRODUCCION

La leche es una secrecion lactea blanquecina resultante del ordefio de vacas que no presenten
enfermedades; el liquido extraido no debe contener impurezas que afecten a su naturaleza.
La leche en excelentes condiciones brinda un elevado grado de nutrientes para el hombre. Se
determina la calidad de la leche respecto a las propiedades fisico-quimicas y microbiologicas;
en las propiedades microbioldgicas resalta el contenido de bacterias y microorganismos
patogenos mientras que en las propiedades fisico-quimicas el contenido de proteinas,

minerales, lactosa, grasa, solidos no grasos y grasos.*

La leche es un alimento de consumo diario que brinda la naturaleza al hombre, es un liquido
nutricionalmente completo destinado en mayor proporcion a los nifios y ancianos, este fluido
blanquecino es extraido de las glandulas mamarias de los mamiferos siendo la vaca
el principal animal productor de leche, también se la puede conseguir en menores cantidades

en animales como la yegua, cabra y burra? .

En el Ecuador la produccion de leche por dia es de 5.8 millones de litros, el 75 % de ese
porcentaje esta destinado a las personas naturales y al sector industrial. La region Sierra es la
que mas leche produce con 77% en comparacion a la region Costa con un 15% y un 8 % a

la region Amazénica y las Islas galapagos® .

La calidad de la leche tiene sus requisitos y especificaciones como cualquier producto, esta
regularizada por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion; para leche pauterizada donde se
establece las propiedades nutricionales y microbioldgicas que son las que determinan su
calidad, se aplica la norma NTE INEN 0010, en donde indica que el valor de densidad a una

temperatura de 15 °C debe oscilar entre 1,029 y 1,033 g/ml.



La leche ultra pasteurizada estd sometida a un proceso térmico a altas temperaturas y por un
periodo de tiempo corto con el fin de obtener un producto totalmente estéril libre de
microorganismos que afecten al momento de ser envasado ya que es un producto con fines
comerciales los requisitos establecidos para la leche de larga vida se encuentran en la norma
NTE INEN 0701 donde expresa que la densidad de leche a una temperatura de 15 °C es de
como minimo 1,029 y como méaximo 1,032

La determinacién de la densidad relativa se la realiza aplicando la norma NTE INEN 0011
esta norma es ajustable a los diferentes de tipo de leche en estado liquido, aqui se explica
detalladamente los pasos que se deben seguir y los métodos aplicables como el del

lactodensimetro y el método del picnémetro.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Determinar la densidad en muestras de leche de vaca que se expenden en la ciudad
de Machala, utilizando el método del lactodensimetro con la finalidad de verificar si

cumplen los requisitos establecidos en la norma INEN.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir la densidad y temperatura por lactodensimetro.
e Relacionar las constantes densidad y temperatura de las muestras a 15 °C. Aplicar las

normas INEN vigentes a los resultados de las densidades obtenidas.

REACTIVO PRACTICO

Reactivo: 5076

Situacion del problema



Se le ha enviado a su laboratorio, una muestra de leche nutrileche; con lo cual se le ha pedido
determinar la densidad de dicha muestra debido a que presenta cierta caracteristica al
momento de mezclarla con agua, se le ha enviado como referencia andlisis de otro laboratorio
acerca de que tiene una densidad un poco baja con respecto a los niveles estandares de
calidad.

Fuentes de consulta:

SILVA HUILCAPI CARLOS. MSc, Analisis Bromatolégico, Unidad Académica de

Ciencias Quimicas y de la Salud, Universidad Técnica De Machala, Ecuador 2008.

Pregunta a resolver
¢Con su formacion profesional como determinaria la densidad de la leche si calculamos la

temperatura de la misma de 26°C y una lectura del lactodensimetro de 28?

1. DESARROLLO

1.1 Leche de vaca

La leche de vaca es el producto normal de secrecion de la glandula mamaria es la materia
prima producida por el ganado vacuno , como alimento alto en proteinas para el consumo de
las personas, de donde se originan otros productos como: yogurt, queso, bebidas lacteas y

mantequillas* .

La leche cruda es obtenida del ordefio de la vaca sin ningun tratamiento fisico-quimico
sometido de las ubres directamente. La leche es un beneficio nutritivo complejo que tiene

mas de 100 sustancias que se encuentran como solucion, suspension o emulsion en agua® .

La definicion de leche se le otorga a un liquido libre de alteraciones externas a su
composicion original, se comprende como leche cruda a un fluido que no ha sufrido ningan

tratamiento térmico que sobrepase los 40 °C luego de haber sido ordefiado el ganado vacuno®.



La leche cumple un papel importante en la alimentacion de los lactantes ya que es una fuente
desde el punto de vista nutricional muy completa, rica en nutrientes y calcio ayudando asi al
fortalecimiento del esqueleto desde la infancia hasta la adolescencia ’.

Segun la norma INEN 0009, leche cruda es aquella que no ha sido expuesta a ningun
tratamiento térmico que afecte a su composicion fisico quimica, se puede usar el método

fisico de enfriamiento para conversar su estado natural®.

1.2 Composicion:

1.2.1 Agua:

Es el componente méas abundante representando el 90 % de la conformacion de la leche, se
transporta por medio del ducto de la glandula mamaria °.

1.2.2 Lactosa:

La lactosa es el primordial hidrato de carbono de la leche, es elemental en el metabolismo
del sistema nervioso central. La lactosa es un tipo de azucar que se encuentra en la leche y
otros productos lacteos. El cuerpo necesita una enzima llamada lactasa para digerir la lactosa.
La intolerancia a la lactosa se presenta cuando el intestino delgado no produce suficiente
cantidad de esta enzima *°.

1.2.3 Proteinas:

Las proteinas abarcan un porcentaje de 3 y 3.6% este valor esta relacionado al tipo de
alimentacion que tenga el ganado vacuno, la raza y la relacion con la cantidad de grasa en la
leche. La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en forma de proteina, los

aminoacidos son el factor principal de las proteinas 1.

1.2.4 Grasas

El porcentaje de grasas en la leche oscila entre 3.2 % y el 6 % este valor puede variar segin
la raza del ganado y el tipo de alimentacion al que se encuentre sometido, la materia grasa es
un conjunto de triglicéridos donde se presentan 17 aminoacidos grasos y otros componentes

como vitaminas fosfolipidos y caseinal?.

1.2.5 Minerales y vitaminas



La leche aporta minerales necesarios para el crecimiento del lactante estos constituyen
alrededor del 1% de la composicion de leche, brinda beneficios al ser humano, ayuda al
organismo a cumplir correctamente sus funciones vitales, la leche es una fuente rica en calcio
que fomenta el crecimiento y fortalecimiento del esqueleto humano. Las vitaminas que se
encuentran presentes en la leche son: vitaminas A, B1, B2, B6, B12 y vitaminas D, E, C, K.
Es importante destacar que el calcio, el fosforo y la vitamina D tienen una relacion directa

con la salud 6sea. Sus deficiencias pueden causar fracturas y menor ganancia de peso® .

1.3 Propiedades fisico quimicos

La leche tiene color blanco amarillento se debe a la refraccion de la luz sobre las particulas
del complejo Caseinato —Calcico-Fosfato en suspension coloidal y por los glébulos de grasa
en emulsidn, si es muy rica en grasa expone una tonalidad crema, cuando el fluido lacteo es
carente de grasa o adulterado con agua presentara un color blanco con ligero tono azulado.
No presenta olor, pero si un aroma lacteo; si existiera acidificacion en el fluido indica que
contiene contaminantes que afectan a su composicion normal. El sabor de la leche es
levemente dulce esto se debe a su contenido de lactosa; si la leche tiene un minimo sabor
salado se debe a la presencia de cloruros posiblemente la ubre de la vaca presente mastitis®®.



Tabla 1: Requisitos Fisicos y Quimicos de la Leche Pausterizada.

se coagulara por la adicion de un volumen igual de
alcohol neutro de 71 % en peso 0 78 % en volumen

Requisitos Unidad Min Max Método de
ensayo

Densidad NIEINEN 11

relativa: a15°C 1,029 1,033

a20°C 1,028 1,032

Materia grasa % (fraccion 3.0 - NTE INEN 12
masa)

Acidez titulable | % (fraccion masa) 0,13 0,17 NIEINEN 13

como acido

lactico

Solidos totales % (fracci6n masa) 11,2 - NTEINEN 14

Sélidos no grasos | % (fraccion masa) 8.2 - N

Cenizas % (fraccion masa) 0,65 - NTE INEN 14

Punto de °C -0,536 -0,512 NIEINEN 15

congelacion ‘H -0,555 -0,530

(punto

crioscopico) **

Proteinas % (fraccion masa) 2,9 - NTE INEN 16

Ensayo de % (fraccion masa) NTE INEN

reductasa (azul

de metileno) ***

Reaccion de Para leche destinada a pasteurizacion: No se | NTE INEN 1500

estabilidad coagulara por la adicion de un volumen igual de

proteica (prueba | alcohol neutro de 68 % en peso 0 75 % en volumen;

de alcohol v para la leche destinada a ultra pasteurizacion: No

Fuente: Norma INEN 0010 Leche Pasteurizada.

1.4 Densidad

El valor de la densidad es de como minimo 1,029 y como maximo 1,033g/mL a una

temperatura de 15 °C. La densidad relativa de la leche no es un valor constante, sino que

varia con la temperatura, sus unidadesde g/ml o6 g/cc, kg/|, esunarelacion entre la masa

y el volumen de una sustancia. La densidad varia conforme a la mezcla de sus componentes,

un sistema coloidal donde estan presentes agua: 1.000 g/cm3, grasa: 0.931 g/cm3, Proteinas:
1.346 g/cm3.Lactosa: 1.666 g/cm3.Minerales: 5.500 g/cm3 14 .




La densidad de la leche esta evidentemente enlazada con el contenido de grasa y proteina, Si
se le realiza la medicion de densidad por lactodensimetria a una leche descremada este valor
sera mayor que la densidad de la leche entera debido a que la densidad de la grasa es menor
que el agua, comprendiendo esto se confirma que al separar la grasa los s6lidos no grasos
aumentan y el peso especifico también aumenta. La proporcion de materia grasa tiene una
densidad menor que 1, la densidad global de la leche varia de manera inversa al contenido
graso. Como consecuencia la leche desnatada es mas densa que la leche entera se la puede
determinar por lactodensimetria o con relacion al peso especifico. La densidad esta
representada por la siguiente formula matematica: p= (m/v) donde: p = densidad, m = masa

y v =volumen %,

La NTE INEN 0009 decreta en los requisitos fisicos y quimicos fijados a la leche cruda, que
la densidad relativa, medida a 15 °C, como minimo puede tener 1,029 g/mL y como maximo
1,032 g/ml. Y para muestras tomadas a una temperatura de 20 °C, como minimo puede tener

1,028 g/ml y como méaximo 1,033 g/mL.

Segun la norma NTE INEN 0010, establece en los requisitos fisicos y quimicos aplicados a
la leche pasteurizada, que la densidad relativa tomados de una muestra a una temperatura de
15 °C, debe contener minimo 1,029 g/mL y maximo 1,033 g/mL, y para una muestra tomada
a una temperatura de 20 °C, establece que sus valores son como minimo 1,028 g/mL y como

maximo 1,032 g/mi*®.

Si se utiliza la tabla de requisitos establecida en la norma NTE INEN 0701 se encuentra que
la densidad de leche a una temperatura de 15 °C es de como minimo 1,029 y como maximo
1,032. La leche descremada alcanza un valor de su densidad maxima de 1,036 a una
temperatura de 15 °C NTE INEN 0010. Esto se debe a que sufrié una separacion de grasa y
la densidad de la misma aumenta. Si existe adicion de agua a la leche baja notoriamente su

densidad.

1.5 indice crioscopico.



La leche es un producto que proviene de las vacas y que posee diversas sustancias en su
composicion, principalmente minerales y lactosa, las cuales brindan las caracteristicas
especificas a este alimento y provocan que el punto de congelacion de la leche esté por debajo
a la del agua es decir menor a 0 °C. Entre la composicion de la leche se encuentran las
proteinas y grasas, las cuales no influyen directamente en el punto de congelacion, sin
embargo, si se le adiciona cierta cantidad de agua si se producen alteraciones debido a que
tiende a diluirse el soluto presente en la leche. Por lo tanto, es esencial realizar el indice
crioscopico, por lo que es una prueba que sirve para evaluar si existe alguna adulteracion en
el producto, especialmente por adicion de agua, teniendo en cuenta que los parametros
oscilan entre -0,554 y -0,512 °C %',

1.6 Punto de ebullicion

Esta propiedad surge cuando la presion del vapor del liquido tiende a ser la misma que la del
medio, haciendo que se produzca un cambio de fase, es decir el liquido pasa a un estado
gaseoso (vapor). El punto de ebullicion de la leche se da cuando se alcanza una temperatura
de 100,17 °C si se encuentra al nivel del mar. La leche vaca tiene un pH débilmente acido,
esto es debido a la proteina (caseina), aniones fosfatos y citratos presentes en la misma,

encontrandose su pH en un rango de 6,6 y 6,8 8.

1.7 Adulterantes de la leche

Si se adultera un alimento es Unicamente para dafiar la calidad de dicho producto, el valor
nutricional y solidos se disuelven al momento de agregar agua a la leche, también suelen
maquillar los pardmetros fisicoquimicos usando almidones, sacarosa Yy cloruros.
Generalmente la adicion de agua a la leche es la que con més frecuencia se presenta con el
anico fin de incrementar en litros la cantidad de leche que se llevara a la venta, esta estafa lo
utilizan para generar mayores ingresos economicos. Entre los adulterantes se encuentra agua,
agentes neutralizantes y la adicion de suero del queso, mediante el punto de congelacion de

la leche se puede determinar estas anomalias que afectan a la calidad de la leche®®.

1.8 Calidad de la leche UHT



El proceso UHT es un tratamiento térmico de flujo continuo donde la leche es sometida a
altas temperaturas en un tiempo determinado muy corto para poder obtener un producto
estéril con fines comerciales y que se pueda guardar a temperatura ambiente, este fluido se
lo llena en envases herméticamente cerrados que evitan la proliferacion de microorganismos
que afectan su calidad y tiempo de vida Gtil. El tratamiento térmico se usa con el objetivo de
eliminar microorganismos presentes en el fluido que afectan a su composicion y alteran la
calidad de la leche. Se conoce como leche larga vida a aquel fluido que ha sido sometido a
un tratamiento térmico y del que ha sido extraido total o parcialmente uno de sus
componentes, es un producto comercialmente estéril pues no contiene ningdn

microorganismo que lo contamine?.

La leche UHT se divide respecto a su contenido de grasa en tres partes: entera,
semidescremada y descremada. La leche cruda a la que se le va a realizar el tratamiento UHT
debe cumplir con los requisitos establecidos en el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
Segun (INEN, 2009) antes de ser esterilizada se le aplica un tratamiento de estabilizacion
térmico, si la leche presenta consistencia de sus proteinas a la prueba de alcohol etilico al 75
%( v/v) es apta para ser tratada. Una vez que se realizo el ordefio la leche debe ser sometida
al tratamiento en el menor tiempo posible siguiendo las buenas practicas de fabricacion. La
leche larga vida puede contener estabilizantes, pero solo los que estén permitidos en la

norma INEN NTE 2074: aditivos alimentarios permitidos para el consumo.

El tiempo de vida atil a temperatura ambiente es de 30 dias este periodo de utilidad esta
sometido al proceso tecnologico usado es decir puede variar, el olor debe seguir siendo el
mismo un aroma lacteo mas no un aroma al proceso sometido igualmente con el color debe
seguir siendo el mismo al caracteristico de la leche. Si la fecha emitida por el fabricante llega
a caducar el producto se debe retirar de los lugares donde esté expuesta a la venta y que su
tiempo de vida ha terminado. En la leche UHT no debe existir la presencia de sustancias que
no forman parte de la composicion de la leche como: conservantes, adulterantes y
neutralizantes en cantidades que superen a lo establecido a la tabla de requisitos de leche

larga vida.



Tabla 2: Requisitos Fisicos y Quimicos de la Leche Larga Vida UHT.

Requisitos Unidad Min Max Método de
ensayo

Densidad relativa: a NTE INEN 11
15°C 1,029 1,032
a20°C 1,028 1,031
Materia grasa % (fraccion masa)* 3,0 - NTE INEN 12
Acidez titulable % (fraccion masa) 0,13 0,16 NTE INEN 13
como dcido lactico
Solidos totales % (fraccion masa) 11,3 - NTE INEN 14
Solidos no grasos % (fraccion masa) 83 - v
Cenizas % (fraccion masa) 0,65 0.80 NTE INEN 14
Punto de °C -0,540 -0,512 NTE INEN 135
congelacion *H -0,56 -0,530
{punto crioscdpico)
Proteinas % (fraccion masa) 29 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa | % (fraccion masa) NTE INEN
{azul de metileno)
=R
Reaccion de Para leche destinada a pasteunizacion: No se coagulara por | NTE INEN 1500
estabilidad proteica | la adicion de un volumen igual de alcohol neutro de 68 % en
(prueba de alcohol | peso o 75 % en volumen; y para la leche destinada a ultra

pasteurizacion: No se coagulard por la adicién de un

volumen 1gual de alcohol neutro de 71 s en pesoo 78 % en

volumen.

Fuente: Norma INEN 0701, LECHE LARGA VIDA.

2. METODOLOGIA

2.1 Lugar de investigacion

La parte experimental se la realizé en el laboratorio de Bromatologia de la Universidad

Técnica De Machala De La Unidad Académica De Ciencias Quimicas



2.2 Muestra

Rey Leche, Nutrileche Tony, Leche a Granel.

Tabla 3: Codigo de las Muestras.

Marca de leche Cddigo
Leche al Granel 1
Toni 2
Rey Leche 3
Nutrileche 4

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Determinacion de la densidad de la leche

2.3.1 Fundamento

Densidad relativa es la relacion que existe entre la densidad de una sustancia y la
densidad del agua, ambas deben mantener una misma temperatura.

La densidad de la leche se la puede realizar por cualquiera de los dos métodos
establecidos en la norma INEN OOL11. si existiese algun tipo de desacuerdo con los
resultados del método lactodensimetro se usaria el método del picnémetro

El lactodensimetro debe estar correctamente calibrado para que dé una buena lectura
de las muestras. El densimetro y el termdmetro son los instrumentos con los cuales

se realiza la préctica.

2.3.2 Preparacion de la muestra

La muestra se debe llevar a una temperatura aproximada similar a la del bafio de agua
luego se mezcla suavemente hasta alcanzar la homogeneidad teniendo presente que
no se forme separacion de la grasa debida a la agitacion.

Si existen grumos de grasa y no estdn homogeneizados se debe calentar la muestra a
bafio maria a una temperatura de 35 a 40 °C y tratar de que los grumos de grasa se

diluyen en su totalidad en la muestra, se lleva a una temperatura de 18 a 20 °C de



forma inmediata, si posteriormente a este proceso ain hay presencia de grumos de

grasa esto podria causar variaciones en la determinacion de la densidad.

2.3.3 Procedimiento

e Colocar la muestra dentro de una probeta, procurando que la misma se encuentre en

una posicion inclinada con el fin de evitar la formacion de burbujas.

e Sumergir la probeta en el bafio de agua hasta una profundidad de 1 a 3 cm, para lograr

una temperatura estable.

e Medir la temperatura de la leche utilizando un termémetro. Luego introducir y mover

ligeramente el lactodensimetro dentro de la leche hasta que la muestra se desborde

por el mismo procurando que la zona de lectura quede por encima de la probeta.

o Escribir el valor que se refleja en el lactodensimetro luego de que este se encuentre

en total reposo.

2.4 Calculos del caso practico

La formula a usar para la determinacion de la densidad relativa es la siguiente:
dis = d +0,0002 (t — 15°C)

Donde:

d 15 = densidad relativa a 15/15°C;

d = densidad aparente a t°C

t = temperatura de la muestra durante la determinacion, en °C

factor: 0,0002

Tabla 4: Densidad de la Leche Corregida .

Muestra

Temperatura
°C

Lectura del Lactodensimetro (g/cc)

Densidad Corregida
(g/cc)




Nutrileche 28 1,028 1,030
Nutrileche 28 1,028 1,030
Toni 27 1,027 1,029
Toni 27 1,027 1,029
Rey Leche 28 1,026 1,029
Rey Leche 28 1,026 1,029
Leche Granel 28 1,022 1,0246
Leche Granel 28 1,022 1,0246

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS:

La densidad relativa se determina para verificar si los tipos de marcas de leche que se expende
en la ciudad de Machala cumplen con los requisitos establecidos por el Instituto Ecuatoriano
De Normalizacion de la leche UHT en la norma INEN 0701 a 15°C.

Grafico 1: Densidad de las Muestras.
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Utilizando el programa estadistico Origin.50 se realizé la grafica donde se representa la
densidad relativa de cada muestra Estos valores se obtuvieron de la lectura del
lactodensimetro a las 8 muestras y luego corregidos con el factor de correlacién 0,0002
fueron ingresados al programa estadistico.

En la grafica se encuentran fijados los valores de la densidad establecidos segun la Norma
INEN 0701, Leche Larga Vida a una la temperatura de 15 ° C, como minimo de 1,029 g/ cc
y como maximo 1,032 g/cc. Segun el gréafico se puede determinar que las muestras de marca
nutrileche, Toni y rey leche se encuentran dentro de los pardmetros establecidos segun la

norma INEN, la muestra de leche granel no cumple.

CONCLUSIONES:

Las muestras de leche analizadas de marca Nutrileche registré una lectura de 1,030 g/cc Rey
leche y Toni, registraron una medicion de 1,029 g/cc estos valores fueron corregidos con el
factor de 0,002 y segun la norma INEN 0701 a temperatura de 15°C, estan dentro de los
parametros establecidos cumpliendo asi con la densidad requerida por el Instituto

Ecuatoriano De Normalizacién ,esto se debe a que son marcas reconocidas y estan



constantemente en el proceso de mejora continua y el producto tiene un valor de demanda

bastante alto dentro de los consumidores.

La muestra de leche al granel obtenida del mercado 25 de junio de la Ciudad de Machala
registr6 un valor 1,0246 ya corregido con el factor 0,002 esta muestra no esta dentro de los
pardmetros establecidos por la norma INEN 0701 las razones por la cual no cumple con los
requisitos establecidos se deduce que pudo ser adulterada con agua o sustancias ajenas a la
composicién natural de la leche. Al agregar agua a la leche altera su composicion nutricional
y los sélidos se diluyen afectando a la densidad por debajo de los limites establecidos, si la
densidad estuviese por encima de los limites permisibles en la norma indica que las proteinas

estan por debajo de sus valores normales.

El trabajo practico se realizo siguiendo las normas del instituto ecuatoriano de normalizacion.
entre las normas que se utilizo fueron la Norma INEN 0701 Leche Larga Vida, en esta norma
podemos encontrar los parametros establecidos para la leche UHT, lanorma NTE INEN 0010
para leches pasteurizadas la norma NTE INEN 0009 para leches crudas, una de las mas
importantes es la norma NTE INEN 0011 determinacion de la densidad relativa de leche
utilizando el método del lactodensimetro , donde se encuentra los pasos a seguir y para

realizar la evaluacion de las muestras y lectura de los resultados obtenidos.
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ANEXOS
Anexo 1: Muestras de Leche




