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RESUMEN

La calidad de la leche puede verse afectada por diversas adulteraciones y
contaminaciones sanitarias, que se dan por las malas practicas de ordefio y
enfermedades que a su vez afectan a la produccidon y por ende su composicion se ve
afectada. En el presente trabajo se analizd la calidad fisica de la leche mediante
volumetria, en donde se determin6 la densidad. Con la ayuda del lactodensimetro y
mediante calculos matematicos se corrigid la densidad de tres marcas de leches
comerciales, con una réplica de cada marca y se comprobd que las tres marcas de
leches que fueron analizadas en el laboratorio se encontraban con valores de densidad
aceptables de 1,028g/cc, 1,028g/cc, 1,029g/cc respectivamente los cuales fueron
reflejadas en una tabla estadistica de control para mayor entendimiento, pero también se
puede decir que una de estas marcas present6 un valor mas alto que las otras en cuanto a
densidad. Lo que establece la norma NTE INEN 9:2015 que sus valores deben estar
entre 1,028 g/cc como limite minimo inferior y a 1,033 g/cc como un limite maximo
superior y conservarse a temperatura de 4 °C £ 2 °C, con el fin de que no se desarrollen
microorganismos patdgenos que pueda causar cambios indeseables de acidez, rancidez

o agriado y su descomposicion.

Palabras claves: densidad relativa, adulteraciones, calidad de la leche, volumetria,

lactodensimetro



ABSTRACT

Milk quality can be affected by several adulterations and contaminations at sanitary
levels, which are carried alongside with deficient milking practices and diseases which,
in turn, can affect milk production and, therefore enhancing compositional changes.
Physical-chemical analysis by volumetry methodology, determining density was carried
out. Relative density is not a constant value given it can vary itself with changes in
temperature. Density was corrected using a lactodensimeter and mathematical
calculations, the density value of three analyzed milk commercial brands its
acceptability within statistical control table was determined. A statistical control table
was used to a better depiction of the data obtained. Albeit one of the three commercial
brands was determined with a better quality since a higher density, value was found
within its proximal composition. Concentration regarding- solids. A according to
Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 9: 2015, milk values must be between a
range from 1,028 as the lower minimum limit to 1,033g/cc as a higher upper limit and
shall be stored at a temperature of 4 °C £ 2 °C to avoid exceeded pathogenic
microorganisms development which can be the main responsible of increasing acidity

values and thereforeits decomposition.

Key words: relative density, adulterations, milk quality, volumetry, lactodensimetre
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INTRODUCCION

La leche es un fluido producido especificamente por las glandulas mamarias de
las hembras de los mamiferos; estd constituida primordialmente por (grasa, proteina,
lactosa, vitaminas y minerales) su composicion varia segun la raza del animal,
alimentacion, edad, medio donde se encuentre, suministros de analgésicos, presencia de
enfermedades, cargas microbianas y células somaticas (Vasquez, Loaiza, & Olivera,
2012).

Este es un alimento imprescindible en la dieta humana, ya que provee
importantes nutrientes para la poblacion; pero, debido a su composicion, se vuelve un
medio ideal para el desarrollo y propagacion de microorganismos patogenos, los cuales
se pueden desarrollar por una mala higiene, mal ordefio, inadecuado almacenamiento y
mal transporte; €éstos son causantes de su descomposicion; una leche descompuesta
puede ser clasificada como una leche contaminada no apta para el consumo (INEN,
2015).

La adulteracion de un alimento es un acto que genera varios cambios en su
calidad, muchas veces se la hace con la intencion de eliminar o sustituir algunos de sus
componentes, de tal forma que disimulen deterioros de su calidad (Calderén, Rodriguez,
& Martinez, 2013).

La adulteracion en la industria lactea es frecuente, ya que la leche es valorada
de mejor manera cuando sus atributos sensoriales y fisicoquimicos se encuentran dentro
de la normativa; una de las adulteraciones mas comunes es la adicién de agua, la cual
afecta directamente a la densidad, que es una de sus propiedades fisicas
composicionales de mayor relevancia.

Por razones antes enunciadas, para determinar si la leche estd adulterada, se
requiere la puesta en marcha de analisis rapidos con el fin de obtener resultados
inmediatos y eficaces. Para ello se determiné en este trabajo la densidad de tres marcas
diferentes con una réplica de cada marca mediante volumetria y se determinoque si se
encuentran dentro de las normativa y se pudo analizarlas mediante graficas de control

de calidad.



Objetivo general

% Determinar mediante volumetria la densidad de la leche para asegurar la

calidad de la leche pasteurizada

Objetivos especificos

e Comprobar la variacion de la densidad de la leche en marcas diferentes
en las mismas condiciones ambientales

e Interpretar los resultados de las pruebas mediante el uso de graficas
control de calidad para determinar si se encuentran dentro de la
normativa.

e cualificar entre las marcas analizadas cual posee el valor mas alto seglin

los datos obtenidos en los analisis



DESARROLLO

1. Generalidades.

Se entiende como leche al producto integro que resulta del ordeno de la vaca. Si
se trata de otro tipo de ganado debe indicarse su procedencia, por ejemplo “leche de
cabra”; no se considera leche a la que se obtiene dentro del parto. Se debe tener
precaucion, antes y después del parto ya que la leche tiene una composicion especifica

para nutrir al ternero (cria) (Salamanca & Benitez, 2012).

Se puede decir que la calidad de la leche estd fragmenta en dos partes
principales: el composicional y el higiénico sanitario. La parte composicional describe a
los requisitos de composicion fisicoquimica que debe tener la leche, siendo valorada
mediante el control de su contenido de solidos totales, entre los mas importantes se
destacan la grasa y proteina; parametros constituyentes de la leche que establece su

valor nutricional ( Delgado Callisaya, * Parisaca, Quispe, Delgado, & Aduviri, 2016).

La leche tiene un color blanco amarillento, olor caracteristico, sabor poco dulce
y es poco viscosa. Los principales requisitos que se evaluan en la calidad de la leche
son: densidad representada (g/cc), indice crioscopico en °C( punto de congelacion ), de
refraccion, acidez representada en acido lactico, grasa y s6lidos no grasos representada
en porcentajes, bacterias patdogenas y antibidticos; Se verifica de esta manera, que se
est¢ cumpliendo con las normativas sanitarias, dando como resultado un producto de
calidad e inocuo evitando enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs) para los

consumidores (Vasquez, Duran, Sanchez, & Acevedo, 2012)



2. Produccion de leche en Ecuador.

En el Ecuador, el incremento de la produccion tiene una proyeccion entre el 25%
y el 30% en los ultimos afos segln la asociacion de ganaderos de la Sierra y Oriente
(AGSO). Actualmente se estan produciendo 5 596 361 litros de leche diarios, que
abastecen la demanda local (AGSO, 2014).

Un 67,73 % estuvo destinado a la venta en liquido, es decir vendida después del
ordefio y el resto se lo us6 para la alimentacion de las crias o procesados en los mismos
lugares en donde se obtuvo. La region Sierra tiene el primer lugar de produccion con el
75,90 % de intervencion, la region Costa con el 18,84 %:; la region Oriental y las zonas
no delimitadas participan con el 5,26 % de produccion total en el Ecuador (Direccion de

Inteligencia Comercial e Inversiones, 2016).

3. Leche de vaca.

Definicion Segin la NT INEN 9:2012. Leche: liquido de la segregacion
mamaria extraida Unicamente de las vacas lecheras sanas mediante uno o mas ordefios
diarios, sin ningln tipo de aditamento o sustraccion de sus componentes, previo a un

tratamiento antes de su consumo.

La leche cruda es aquella que no ha sido sometida a ningtn tipo de tratamiento, es decir,

su temperatura no ha superado méas de 40 °C.

3.1. Importancia en la salud.

Las enfermedades e infecciones transmitidas por los alimentos (ETAs) son uno
de los principales problemas de salud en el mundo y causa importante de disminucién
en la evolucion econdmica; sin embargo, en la mayoria de los casos se desconoce el
origen de estas enfermedades (Diaz Pinillos, Chavez Castillo, & Sauceda Amaya3,

2012)



Por esta razdn, las personas buscan maés alimentos seguros, nutritivos y faciles de
consumir con un tiempo de vida 1til prolongado, que traiga consigo diferentes procesos

tecnologicos y dandole un valor agregado a la materia prima.

En la industria lactea existen varias tecnologias utilizadas para la produccion de
derivados lacteos, la leche posee una composicion fisicoquimica especifica, la cual
puede cambiar, es decir, seran modificaciones fisicoquimicas deseables; un ejemplo de
ello es que puede someterse a un proceso de deslactosado cumpliendo las normativas,
esto con el fin de obtener un producto para el segmento de la poblacidon que no tolera la

lactosa y la volvera mas apetecible, para este tipo consumidores en particular.

3.2. Composicion quimica de la leche.

La estructura composicional de la leche establece su valor nutricional y aptitud
industrial, ya que ésta relacionada con la rentabilidad y competitividad de los sistemas
de productividad. La composicion de este alimento puede cambiar con las diferentes

practicas de manejo.

La leche con alto porcentaje de concentracion de soélidos, principalmente
proteina y grasa, contribuyen con mas nutrientes al consumidor y resiste a diferentes
procesos tecnoldgicos para poder procesarla en diferentes productos lacteos. La
cantidad de estos componentes en la leche determinan su calidad nutricional y calidad

como materia prima (Calvache Garcia & Navas Panadero, 2012).

Se la puede considerar como un alimento completo, pero carece hierro (Fe),
vitaminas D y C. tiene un alto valor energético, proteinas de facil digestion, grasa y
vitaminas, tales como riboflavina (vitamina B2), vitamina A (retinol), fésforo y calcio
hacen de la leche el alimento tnico bésico para la alimentacion humana. (Benjamin,

2011).

Otras formas usadas para su comercializacion incluiran aquellos procedimientos

en que es sometida a un proceso de pasteurizacion o pasterizada, en el que la leche es



sometida a un tratamiento térmico particular por un margen de tiempo y temperatura
determinado, para destruir los m.o (microorganismos) patégenos que puedan estar
presentes, sin cambiar en forma relevante su composicion, sabor y valor nutritivo.

(COMIECO-EX, 2014).

3.2.1. Grasa.

La grasa de la leche es fuente de energia y facilita el transporte de las vitaminas
liposolubles (se disuelven en grasa y aceites) A, D, E, y K. El caroteno, precedente de la
vitamina A, da a la leche una coloracion cremosa. El contenido total de lipidos y el de
acidos grasos puede cambiar notablemente como resultado a cambios en la dieta, raza
del animal y el estado de lactancia en un 3y 6 %, pero su contenido normalmente

puede suele estar entre 3,5 % y 4,7 % (Benjamin, 2011).

Los acidos grasos saturados componen el 70 % del peso total de la grasa en la
leche, siendo los acido palmitico, miristico y estearico, los acidos grasos saturados de
cadena trans, también conocidos como LDL (coloquialmente conocido como colesterol
malo) que se encuentran en pequeias cantidades en forma de energia y en pequenas
cantidades, de manera natural sin presentar perjuicios para la salud (Arias, Keim,

Velasquez, Vargas, & Pérez, 2016).

3.2.2. Proteinas.

La composicion proteica tiene un papel importante en la industria lactea, debido
a que interviene sobre el rendimiento y los procesos tecnologicos de la leche; las
proteinas lacteas se las categorizan en tres grupos: las proteinas del lactosuero, las
caseinas, las proteinas de la membrana del globulo graso (Garcia, Montiel, & Borderas,

2014).

La leche contiene entre el 3 y 4 % de proteinas y se clasifican en tres
categorias principales diferenciadas por su composicion quimica y propiedades fisicas:
la caseina, que compone el 78 % de las proteinas de la leche son poco insolubles en

agua, contiene fosforo y precipita a un valor de pH de 4,6; las seroproteinas (proteinas



del suero de la leche), que representan el 20% restante, se las considera proteinas
solubles por ejemplo las albuminas globulinas entre las que se incluye
a-lactoalbuminas y las B-lactoglobulinas no contienen fésforo sino radicales del grupo
sulfuro y permanecen en solucion en la leche a un valor de pH de 4,6.

Las proteinas de la membrana del globulo graso representan sélo un 2 % del total del

contenido proteico (Benjamin, 2011).

En la industria lactea, las proteinas del suero son utilizadas para la fabricacion de
formulas infantiles, suplementos para deportistas, la B-lactoglobulinas es la de mayor
importancia tiene un peso molecular de 18, 362 kDa, tiende a formar estructura
cuaternaria por puentes de hidrogenos, tiene ademas un puente de disulfuro y uno de
sulthidrilo intramolecular. La B-lactoglobulina suministra el 90 % de los grupos

sulfhidricos libres en la leche (Pilamonta Maiay, 2015).

4. Propiedades fisicoquimicas de la leche.

La leche es un liquido de color blanco opalescente. Cuando es rica en grasa luce
una coloracidon cremosa y cuando tiene una concentracion baja presenta una coloracion
azulada (UNAD, 2016).La leche tiene una densidad relativa entre 1,029 y 1,032 g/cc a
15°C, la cual puede variar con la temperatura segin la norma NTE INEN: 9, y una
acidez entre 0,13 a 0,17 expresada en 4cido lactico; por ser éste el dcido predominante

en la composicion proximal de la leche.

Si la acidez estd por debajo de estos valores se puede deducir que la leche
proviene de vacas con mastitis 0 contiene alguna sustancia alcalina; por el contrario, si
excede el limite maximo permitido de densidad se puede presumir que contiene
bacterias contaminantes. El punto de congelacion (punto crioscopico) se encuentra
determinado entre -0,536 a 0,512 °C segun la normativa ecuatoriana NTE INEN 9:
(INEN, 2015).



Tabla 1. Requisitos fisicoquimicos para la leche cruda.

Requisitos Unidad Min. Max. Método de ensayo
Densidad relativa g/mL 1,029 1,032 NTE INE 11
A:15°C 1,028 1,033
A:20°C
Materia grasa % 3 - NTEINEN-ISO

2446
Acidez titulable como % 0,3 0,17 NTE INEN 13

acido lactico

Solidos totales % 11,2 - NTE INEN 14
Soélidos no grasos % 8,2 - *
Cenizas % 0,65 - NTE INEN 14
Punto de congelacion °C -0,536 -0,512 NTE INEN-ISO
(Punto crioscopico) 5764
Proteinas % 2.9 - NTE INEN 16
Ensayo de reductasa h 4 - NTE INEN 18

( azul de metileno)

Reaccion de Estabilidad | Para leche destinada a pasteurizacion, | NTE INEN 1500
no se coagulara por la adicion de un
volumen igual de alcohol neutro de
68 % en masa o 75 % en volumen.

Para leche destinada a
ultrapasteurizacion, no se coagulard

por la adicion de un volumen igual de




alcohol neutro de 71 % en masa o 78

% en volumen
Presencia de - Negativo NTE INEN 1500
Conservantes
Presencia de - Negativo NTE INEN 1500
Neutralizantes
Presencia de Adulterantes - Negativo NTE INEN 1500

NTE INEN 2401

*Diferencia entre el contenido de so6lidos totales y el contenido de grasa.

** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento

1 Corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje

2 Conservantes: formaldehido, peroxido de hidrégeno, cloro, hipocloritos, cloraminas,
dicromato de potasio y dioxido de cloro.

3 Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidroxido de sodio, jabones.

4 Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas,

colorantes, suero de leche, grasas vegetales

Fuente: NTE INEN: 9 (INEN, 2015)

4.1. Clasificacion de los tipos de leche de acuerdo con el contenido de materia
grasa.

R

% La leche entera contiene un porcentaje equivalente a 3 % o mayor

% La leche semidescremada contiene un porcentaje equivalente a 0,5 % e inferior
a3%

« La leche descremada contiene u porcentaje equivalente: a 0,5%
(COMIECO-EX, 2014)



5. Adulteracion.

La adulteracion de un alimento es un acto voluntario para degradar la calidad,
que cubra defectos en su transcurso ya sea para eliminar o sustituir uno o varios
componentes, dando como consecuencia un mayor ingreso econdémico y, por ende, se

minimizara su valor nutricional; en el caso de la leche, variara su composicion.

Para manifestar esta adulteracion, uno de los ensayos usados es la determinacion
de la densidad de la leche corregida 15°C. Esta técnica detecta de manera facil y
confiablemente adiciones por arriba del 10%, la adicion de sélidos (féculas o almidones,
sacarosa y cloruros),que ayudan a restituir algunas propiedades fisicoquimicas y se
utilizan para cubrir el aguado de la leche, es decir bajo contenido de so6lidos totales en la

leche (Calderén, Rodriguez, & Martinez, 2013).

6. Influencia de la temperatura en la leche.

El tratamiento térmico influye en la estructura composicional de la leche de tal
forma que aparenta contener menos grasa de la que contiene, pero lo que en realidad
estd pasando es un cambio en la aglomeracion de los glébulos de la grasa, estos pierden
estabilidad y las proteinas del lactosuero (lactoalbumina y lactoglobulina) siendo la
B-lactoglobulina el conductor de grupos sulfhidrilos €stas se desnaturalizan, crece la

dispersion de los mismos la densidad de la leche disminuye como consecuencia.

Hasta los 60 °C, el fendbmeno no ocurre, pero se da cuando se calienta a
temperaturas superiores, es decir, 80 °C por un valor de tiempo de 30 minutos
(MOLINA, 2013). Las enzimas empiezan a inactivarse a partir de los 50°C, aunque el
intervalo de temperaturas depende de cada tipo de enzima. Esta caracteristica permite
utilizar determinados enzimas como indicadores de los tratamientos térmicos aplicados
a la leche, asi, por ejemplo, la inactivacion de la fosfatasa alcalina suele emplearse

como indicador de la pasteurizacion baja (HTST)(72°C por 15 S).



Durante la pasteurizacion alta (85°C x 20 s) produce la inactivacion de la

lactoperoxidasa y de la mayoria de las enzimas, con excepcion de la proteasa nativa de

la leche y de algunas lipasas y proteasas bacterianas. Con los tratamientos esterilizantes,

ya sean convencionales o UHT, se sigue la inactivacion en la practica de la totalidad de

las enzimas.

Tabla 2 efecto del tratamiento térmico en las proteinas de la leche

Sustancias modificadas

modificaciones

Principales consecuencias

aldehidos y aminados
(reaccion de Maillard)

lactosa Descomposicion con Crecimiento de las
formacion de acidos grasos bacterias lacteas.
Disminucion del pH.
Lactosatproteinas Reaccion entre los grupos Reduccion del valor

nutritivo de las proteinas,
especialmente la lisina.
oscurecimiento

Proteinas solubles (beta
lactoglobulina)

Aparicion de grupos SH y
de compuestos sulfurados
libres.

Sabor a “cocido”
coagulacion se dificulta la
formacion de la crema.

Proteinas solubles y
caseina.

Formacion de amoniaco

Alteracion del sabor

Caseina

Degradacion de la molécula
( ruptura de los enlaces
peptidicos)

gelificacion de la leche.

Materia grasa

Formacion de lactonas

Sabor desagradable en las
leches concentradas y en
polvo

vitaminas

Destruccion de las
vitaminas Bl y C

Reducciédn del valor
nutritivo

Fuente: (Pilamonta Manay, 2015)




6.1. Densidad.

El valor de la densidad cambiard de acuerdo con la concentracion de sus
elementos que se encuentran en suspension (so6lidos no grasos) ya que esta relacionada
con la mezcla de sus componentes: agua (1,000 g/ml); grasa (0,931 g/ml); proteina
(1,346 g/ml); lactosa (1,666 g/ml) minerales (5,500 g/ml) y solidos no grasos (SNG =
1,616 g/ml). El valor de la densidad de la leche entera seria aproximadamente de 1,032
g/ml, una leche descremada tendrd 1.036 g/ml y una leche aguada tendra una densidad

aproximada de 1,029 g/ml (UNAD, 2016).

La densidad variard con la temperatura, los medios fisicos son un elemento
importante a la lectura de la densidad, cuando la temperatura varia en las proximidades
del punto de fusion de la materia grasa, la densidad varia y no se consolida hasta
algunas horas después del cambio de temperatura, esto debido a la tardia modificacion

del estado fisico de la materia grasa (Lacasa Godina, 2003).

7. Control de calidad

Definiciones:
Producto o servicio que cumple con nuestras expectativas .

e La American Society For Quality (ASQ) la define como un término intrinseco
para el cual cada persona o sector tiene su propia definicion.

e En la aplicacién técnica la calidad puede tener dos significados: las
caracteristicas de un producto o servicio que inciden en capacidad para satisfacer
las necesidades explicitas o implicitas, o un producto o servicio que esta libre de
deficiencias

e ISO 9000: el grado como con el que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con los requisitos en donde. Grados significa que se puede usar calidad
con adjetivos como mala, buena y excelente. Inherente se define como que

existe en algo en especial como una caracteristica permanente. Las



caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas. Un requisito es una

necesidad o expectativa

7.1 Graficas de control

Este tipo de graficas son una excelente técnica para resolver y mostrar la mejora
de resultante en la calidad.Cuando se introduce una grafica de control por primera vez el
proceso suele ser inestable. A medida que se identifican las causas asignables de las
condiciones fuera de control, y se emprenden acciones correctivas, el proceso se vuelve

estable, con la consecuente mejora en la calidad.

Las graficas de control son medidas excelentes para tomar decisiones, las
variaciones de los datos pueden delimitar por medio de graficas de control, los limites
de control estaran dados por uno superior y uno inferior y si los datos introducidos en
las tablas de control se encuentran fuera de este rango, se deberdn hacer medidas
correctivas para asegurar la calidad del procesos (Besterfield, Gonzéales, & Brun

Battistini)

7.2 Ley del consumidor

Toda persona natural o juridica que como destinatario final, adquiera, utilice o
disfrute bienes o servicios, o bien reciba oferta para ello. Cuando la presente ley

mencione al Consumidor, dicha denominacion incluira al Usuario.

El articulo 244, numeral 8 de la Carta Fundamental sefiala que al Estado le
corresponderd proteger los derechos de los consumidores, sancionar la informacion
fraudulenta, la publicidad engafiosa, la adulteracion de los productos, la alteracion de

pesos y medidas, y el incumplimiento de las normas de calidad



8. Metodologia

8.1. Determinacion de la densidad de la leche pasteurizada por volumetria.
Procedimiento

1. En una probeta de vidrio de 250 mL de capacidad medir el volumen de la leche.
2. Introducir el lactodensimetro de tal forma que no se ponga en contacto con la probeta.
3. Girar suavemente el lactodensimetro sin formar burbujas.

4. Cuando se estabilice y alcance la temperatura deseada realizar la lectura de la

densidad.

8.2. Diagrama de flujo de la determinacion de la densidad.

MMuestras de leche

|

Medicion de la muestra en
la probeta de 250 mL

1

Medicion de la
temperatura en ° C

Introduceidn del
lactodensimetro en la
probeta

}

Lectura de la densidad




Materiales

% Lactodensimetro de Quevene

% Probeta graduada de 250 ml

8.3. Correlacion entre la temperatura y la densidad de la leche.

La densidad relativa a una temperatura de 20 ° C en la leche, se determina con la siguiente
formula:
d20 =d + 0,0002 (t - 20) segun la norma NTE INEN: 9 (INEN, 2015).
Siendo:
d 20 = densidad relativa a 20°C;
d = densidad aparente a t°C
t = temperatura de la muestra durante la determinacion, en °C
Adaptandonos a las condiciones en las cuales fueron analizadas la leche y la de
calibracion del lactodensimetro la correccion de la densidad de la leche se la realizo a
15°C.
- Si la temperatura de la leche esta por encima de 15°C:
Densidad real o corregida = Densidad leche + 0,0002 (T° - 15°C)
- Si la temperatura de la leche esta por debajo de 15°C:

Densidad real o corregida = Densidad leche - 0,0002 (15°C - T°)

8.4. Elaboracion de analisis bromatologicos.

8.4.1. Densidad corregida

Tabla 3 correccion de la densidad

MARCA | LOTE TEMPERA | LECTURA | DENSIDAD DENSIDAD
TURA °C CORREGIDA | PROMEDIO
g/mL g/mL
X 7135D 29,2°C 1,026 1,028 1,028
15/05/17




X 7143D 29,1°C 1,026 1,028
23/05/17

Y 1658BJT 29°C 1,025 1,028 1,028
14/06/17

Y 1678AJT 28,9°C 1,026 1,028
16/06/17

Z 71120682F | 29°C 1,027 1,029 1,029
A 22/04/17

V4 7078062FA | 29,4°C 1,028 1,030
20/03/17

Elaborado por : el autor

En la tabla se da a conocer los tipos de marca de leche que fueron utilizados para el
andlisis con un réplica de cada marca y un lote diferente procediendo a medir la densidad
con su respectiva temperatura para hacer la correccion de la densidad y obtener un
promedio de cada marca, con las cuales se procedera a realizar el andlisis estadistico en

una tabla de control de calidad.

Tlustracion 1 Control de calidad

—an— M adla
—s—R esuitados
LiC

—w— LSC

1,033 - - - -
1,032

]

'} 1,031

g 1,030 -

4 - -

& ozs pa—

a - - e -
1,028 — —_—
1.027 T

X X z
MARCAS DE LECHE

Elaborado por :el autor

En la tabla estadistica de control se realizo la delimitacién de rangos LCIy LCS en donde
se describe graficamente la densidad de cada marca de leche que fue analizada con los

datos obtenidos donde se establece que todas cumplen con la norma INEN 9 2015 En



donde se destaca la marca “La Lechera”, ya que estd por encima de las otras dos maracas

con una densidad de 1,029 g/cc.

Iustracion 2 Comparacion de las densidades de diferentes marcas de leche

DENSDAD DE LA LECHE

g 103 1,029
] 1,028 1,028
R E=
g 1026
= X ¥ z
m Marcas 1,028 1,028 1,029
I Marcas Lineal [Marcas) Lineal (Marcas)

Elaborado por: ¢l autor

9.DISCUSION

El calentamiento de la leche es el tratamiento térmico mas importante en la industria
lactea para sus diferentes procesamientos tecnoldgicos lo cual da como beneficio un largo
tiempo de vida util y seguridad microbiologica, que dependen de dos variables
importantes como son la temperatura y tiempo los cuales no son uniformes las proteinas,
tales como como las micelas de caseina o las proteinas de suero de la leche sufren cambios

estructurales con la presion.

El efecto de los cambios de las proteinas en la densidad es obvia: pues la reduccion del
tamafio de las micelas de caseina, la desnaturalizacion de la proteina del suero y los

globulos de grasa, son capaces de producir la variacion de la densidad a los 30 ° C.

10. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los calculos matematicos realizados y las determinaciones de las
densidades que se midieron en el laboratorio de los productos con marca comercial X, Y y

Z los resultados obtenidos fueron de 1,028g/cc, 1,028g/cc y 1,029 g/cc respectivamente



se concluye que las marcas presentaron valores dentro de lo que establece la normativa
NTE INEN 9:2015, que debe estar en un rango minimo de densidad de 1,028 g/mL y
como rango maximo de 1,033 a una temperatura de 15 °C a una temperatura de 20 °C, lo
cual se lo consiguié graficar y presentar en las tablas de control, y la comparacién entre
ellas dio como resultado que una de las marcas dio un valor mas alto y por ende las

marcas de leche no se encuentra adulterada en cuanto a su densidad.

tener en cuenta que la densidad de la leche varia entre los valores de 1.028 a 1.033
g/cm3 a una temperatura de 15° seglin sea la composicion de la leche; su variacion con la
temperatura es 0.0002 g/cm3 por cada grado de temperatura, y depende de la combinacion

de densidades de sus componentes.

11. RECOMENDACIONES

« La densidad debe determinarse cuando la muestra de la leche se encuentre bien

homogeneizada y sin espuma.

% Evitar calentar la leche antes de medir la densidad debido a que se producen
cambios en el agua ligada de las proteinas y variaciones en el contenido graso.

R

% Cabe recalcar que para poder hacer esto es necesario esperar unas tres horas

después del ordeno.
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13. Anexos.

Anexo 1 : Instrumentos

Anexo 3: Llenado de la probeta







