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RESUMEN

El presente estudio se muestra que muchos mercados de la ciudad de Machala
expendedores de leche cruda no estan llevando correctamente su analisis de los

parametros fisico-quimico para valorar su calidad.

El propdsito de este trabajo es determinar la adulteracion de la leche cruda con
agua mediante una investigacion bibliografica para evaluar su calidad durante su
comercializacion en los mercados de la ciudad de Machala segun normativa NTE
INEN 9:2012.

El método utilizado fue metddico l6gico que nos dirige a la investigacion de
articulos cientificos. Se realizé un analisis de los resultados bibliograficos de los
mercados expendedores de la ciudad de Machala y se procedio acotejar con las
normas del pais. Estos productos no cumplen con los parametros indicadores
fisico-quimicos como es la acidez titulable con el 29,03 %, el contenido proteico
19,35 % y la densidad relativa 16,13%.

PALABRAS CLAVES: Mercados, leche cruda, adulterantes, fisico-quimico.



SUMMARY

The present study shows that many markets in the city of Machala raw milk
dispensers are not taking their physical-chemical parameters analysis correctly
to assess their quality.

The purpose of this work is to determine the adulteration of raw milk with water
by means of a bibliographical investigation to evaluate its quality during its
commercialization in the markets of the City of Machala according to NTE INEN
9: 2012 regulations.

The method used was logical methodically that leads us to the investigation of
scientific articles. An analysis of the bibliographic results of the Vending Markets
of the City of Machala was carried out and the Country Standards were checked.
These products do not meet the physical-chemical indicator parameters such as
Acid Titulable with 29.03%, Protein content 19.35% and relative density 16.13%.

It can be deduced that this product has an excess level of preservatives,

neutralizers and antibiotics making it unfit for human consumption.

KEY WORDS: Markets, raw milk, adulterants, physical-chemical.
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INTRODUCCION

La leche es uno de los principales alimentos importantes por las personas y se
caracteriza por su contenido en proteinas que es alto valor bioldgico, asi como por
ser una fuente importante de minerales, como el calcio, fésforo, magnesio, potasio y

diversas vitaminas, como la vitamina A y acido félico.

La adulteracion de la leche por adicién de agua es un problema muy comun en la
industrializacion del producto que afecta a muchos paises y con consecuencias

nutricionales, econémicas y legales.

Hay muchas maneras en las que la leche puede ser adulterada, destacandose los
siguientes: la presencia de agentes neutralizantes, la incorporacion de suero de

gueseria y la utilizada es la adicion de agua.

Las técnicas que se aplican para poder detectar algunos tipos de adulteracion en la
leche estan basadas en diferentes propiedades como el punto de congelacion
(Crioscopico), indice de refraccion (Refractométrico), peso especifico (Lacto métrico)
de la leche, Densidad y mediante un analisis de los parametros fisico quimico; estos

métodos clasicos sirven para la deteccién de agua adicionada a la leche.

Tal es asi, que el propdsito de esta investigacion es determinar la adulteracion de la
leche cruda con agua mediante una investigacion bibliografica para evaluar su calidad
durante su comercializacion en los mercados de la Ciudad de Machala segun
normativa NTE INEN 9:2012.



CASO A RESOLVER

La leche es un alimento nutritivo, y es susceptible a adulteracion con la finalidad de
obtener mayor rendimiento y por ende ganancias econdmicas. Unas de las practicas
fraudulentas mas comunes es la adicion de agua, lo cual afecta a la calidad de la
leche y ademas atenta contra la salud del consumidor. Por lo que este fraude debe
recibir atencion especial por parte de las autoridades sanitarias y de las Industrias
procesadoras en virtud de las repercusiones de indole legal y econémico que

representan.
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como podria usted determinar la adulteracion de la leche con adicién de agua? y
¢,Cudles son los requisitos de calidad fisico quimico de la leche cruda referentes a las
determinaciones que se deben realizar para descartar su adulteracion con adicion de

agua?



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1 Leche.

Producto de la secrecion mamaria de la vaca, obtenida mediante uno o mas ordefnos
diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo de adiciéon o

extraccion, destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo.?
1.2 Leche Cruda.

Se denomina leche cruda al liquido obtenido de la vaca, sin que ésta se haya sometido
a ningun tipo de calentamiento o tratamiento térmico norma NTE INEN 0009, 2012.?

1.3 Propiedades Fisicas

1.3.1 Color

La leche posee comunmente un color blanco amarillento, pero cuando se le ha
adicionado agua o se ha descremado, el color es blanco azulado. La intensidad del
color se debe al mayor o menor contenido de grasa, caseina (proteina de la leche),

carotenos (colorantes que se encuentran en la hierba verde).®
1.3.2 Olor

La leche tiene un olor caracteristico y recuerda el del alimento predominante que se
da a las vacas. Este olor se aprecia en la leche recién ordefiada, puesto que el olor y
el sabor se pierden con el aire y el transcurso del tiempo. Ademas, las vacas de raza
lechera, a través de las paredes externas de la ubre producen una sustancia cerosa
y aromatizada cuyo aroma y el de la leche se confunden. Algunas veces, la leche se
impregna de olores, provenientes del establo, drogas, etc.; por lo cual, hay que evitar

gue esto ocurra para obtener mejores productos.?
1.3.3 Sabor

Normalmente la leche tiene un sabor dulce, que depende fundamentalmente de la

lactosa o azucar de la leche. El sabor puede cambiar por accién de la alimentacion,



traumatismo de la ubre, alteraciones en el estado de salud de la vaca, sustancias

extrafias del medio ambiente o de los recipientes en los que se deposita.?
1.3.4 Textura

La leche debe ser de consistencia liquida, pegajosa y ligeramente viscosa. Esto se

debe al contenido de azlcares, sales disueltas en ella y caseina.®
1.4 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

La leche cruda, debe cumplir con los requisitos fisico-quimicos que se indican en la

tabla 1.
TABLA 1. REQUISITOS FISICOQUiMICOS DE LA LECHE CRUDA.X

L:::nsuos UNIDAD MIN. MAX. METODO DE ENSAYO
relativa: NTE INEN 11
a15°C - 1.029 1.033
A20°C 1.028 1.032
grasa % (fraccion 3.0 . NTE INEN 12
de masa)’
Acidez titulable como acido lactico % (fraccion 0,13 0,17 NTE INEN 13
de masa)
totales % (fraccion 12 - NTE INEN 14
de masa)
no grasos % (fraccion 82 - "
de masa)
Cenizas % (fraccion 0,65 - NTE INEN 14
de masa)
Punto de congelacion C -0.536 0,512 NTE INEN 15
Jpunto crioscopico) ** H 0,555 0,530
Proteinas % (fraccion 29 . NTE INEN 16
de masa)
Nsayo de reductasa (azul de metieno)™ h 3 - NTE INEN 018
Reaccién de estabilidad proteica (prueba  Para leche destinada a pateurizacion: No se coagulard NTE INEN 1500
pe alcohol) por la adicidn de un volumen igual de aicohol neutro de
58 % en peso o 75 % en volumen; y para la leche
Pestinada a ultrapasteurizacion: No se coagulara por la
i0n de un volumen igual de alcohol neutro de 71 %
peso o 78 % en volumen
Presencia de conservantes’ - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutaizantes: Negativo NTE INEN 1500
Presencia de adulterantes Negativo EINEN 1500
Grasas vegetales Negativo NTE INEN 1500
Buero de Leche Negativo NTE INEN 2401
Prueba de Brucelosss Negativo ?meba de anillo PAL (Ring
est)
RESIDUOS DE MEDICAMENTOS ugh —_ MRL, establecidos |os establecidos en el
VETERINARIOS * el CODEX fompendio de métodos de
s identificados como
Ecmmz % m respaidar los
ddoodox

Dderencia entre & contendo de sdiidos iotales y el contersdo de grasa.

[*  “C="H -, donde f= 09656

P**  Apicable a B leche cruda antes de ser sometda a enfriamiento

1) Conservartes: formaidehido, perdxido de hidrogeno, clor,  hipociontos, cloraminas, Iactopercxidosa adiconada y Bituido de doro.

P) Neutralizantes: orina, carbonatos, hidréodo de sodo, jabones.

B) Adulterantes: Harina y aimidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero de leche, grasas vegetales
M) “Fracoon de masa de B, w. Esta canticlad se expresa frecuentemente en por caento, %. La notacdn *% (mvim)” no deberd usarse”

F)  Se refiere a aquelos med Aprobiados Para Uso en Ganado do producodn lechera.

NOTA 1. Se podran presentar variaciones en estas caracteristicas, en funcion de la raza, estacion climatica o alimentacion,
pero estas no deben afectar significativamente las caracteristicas sensoriales indicadas.




Fuente: NTE INEN 9:2012

Contaminantes. El limite maximo para contaminantes.

TABLA 2. LIMITES MAXIMOS DE CONTAMINANTES:.!

Limite maximo (LM) Método de ensayo
Requisito
Plomo, mg/kg 0,02 ISO/TS 6733
Aflatoxina M1, pg/kg 0,5 ISO 14674

Fuente: NTE INEN 9:2012

1.5 PARAMETROS FiSICO QUIMICOS QUE PERMITEN DETERMINAR LA
ADULTERACION DE LECHE CON AGUA

1.5.1 Grasa

La leche contiene un 3% de grasa lactea que se encuentra emulsionada,
constituyendo globulos lipidos. Cuando esta emulsion se rompe por su bajo densidad

los glébulos de grasa asciende a la superficie creandose la crema de nata.*
1.5.2 Proteinas

El porcentaje de las proteinas es de 2.9 y 3,6% este valor depende de la alimentacion
del ganado, larazay la cantidad de grasa en la leche. Mientras mayor nitrogeno tenga

en la leche mayor produccién de proteinas.®
1.5.3 Densidad

Es la relacién entre la densidad de una sustancia y la densidad del agua destilada,

considerando ambas a una temperatura determinada.®
1.5.4 Acidez

La suma de acidez natural y la acidez desarrollada se crea la Acidez titulable. La

acidez natural se crea por la caseina, acido carbonico, fosfatos y citratos, la acidez



desarrollada es la que esta dada por la presencia del acido lactico y otros &cidos

originados durante la fermentacion.’
1.5.5 Solidos Totales

Los solidos totales es el porcentaje total de los resultados del proceso comparados

con las normas establecidas por las Autoridades competentes.®

1.6 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS.
TABLA 3. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LA LECHE CRUDA.!

Limite Método de ensayo
Requisito .
maximo
Recuento de microorganismos | 1,5 x 10° NTE INEN 1529:-5
aerobios mesofilos REP, UFC/cm?
Recuento de células | 7,0 x 10° AOAC - 978.26
somaticas/cm3

Fuente: NTE INEN 9:2012
1.6 REQUISITOS COMPLEMENTARIOS.

El almacenamiento, envasado y transporte de la leche cruda debe realizarse de
acuerdo a lo que sefiala el Reglamento de leche y productos lacteos del Ministerio de
Salud Publica.t

1.7 ADULTERANTES EN LECHE

Los principales adulterantes mas comunes que son incorporados a la leche cruda y
gue 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.®
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1.7.1 Adicion de Agua.

Este es el tipo de adulteraciéon mas comun por su mayor facilidad de realizarlo y tiene
como objetivo en incrementar las ganancias a partir del incremento en el volumen de
ventas. Las NORMAS INEN vy las regulaciones prohibe expresamente la adicion de
agua a la leche cruda de vaca, y por lo tanto, los procedimientos analiticos para

detectar esta adicion de agua tiene especial interés.®
1.7.2 Adicion de Neutralizantes y Conservadores

El aditivo usado para enmascarar la elevada acidez de la leche se realiza mediante
la adicion de neutralizantes, mientras las altas cargas microbianas se deprimen
mediante la adicibn de conservadores. Los neutralizantes y conservadores mas
comunes son los siguientes:

»  Hidroxido de sodio
Formol

\4

»  Peréxido de Hidrogeno

>  Acido borico y boratos

>  Acido benzoico, acido sorbico y Acido salicilico.
La adicidon 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.°
1.7.3 Adicion de AlImidon o Maizena.

Para determinar la presencia o alteracion de almidon u otros polisacéaridos, la prueba
del yodo es una reaccion quimica usada. Una solucién de yodo - diyodo disuelto en
una solucion acuosa de yoduro de potasio - reacciona con almidén produciendo un

color purpura profundo.*®

1.7.4 Adicién de Formalina

En la leche actia como preservante y evita que se note la alteracion por que no se
agria la leche, ya que la formalina inhibe el crecimiento de microorganismos. Sin

embargo, tiene efectos nocivos para la salud.11
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1.7.5 Antibi6éticos en Leche

Los antibidticos es una sustancia quimica creada por microorganismos que eliminan
el crecimiento de otros microorganismos. La presencia de antibioticos en la leche,
puede provocar efectos desfavorables en los humanos tales como: alergia, en
personas sensibles, reacciones de carcinogenicidad si la exposicion es prolongada, y

desarrollo de microorganismos resistentes a los antibiéticos.*?

1.8 RESOLUCION ARCSA-DE-067-2015-GGG CAPITULO Il DE LAS BUENAS
PRACTICAS DE MANUFACTURA.
1.8.1 Buenas practicas de manufactura de las instalaciones y requisitos.
Ubicacion de la planta (Art. 73,74)

La ubicacion de los Centros de Acopio de productos en zonas apartadas de desagues,
chancheras y criadero de aves, eliminar matorrales, charcos de agua y todo aquello
que represente riesgos de contaminacion.*?

El area donde se almacena el producto debe ser una zona alejada de criaderos de

animales, con piso duro firme y techo que permita realizar una facil limpieza.*®
1.8.2 Disefio y Construccion (Art. 75)

El disefio y la construccion debe ser solida, disponer de programa de limpieza, evitar

acumulacioén de polvo, infestacion de insectos, roedores, aves, entre otros.*?
1.8.3 Pisos, Paredes, Techos y Drenajes (Art. 76)

Las areas deben ser distribuidas y sefializadas segun el flujo de la materia prima hasta
llegar almacenamiento de manera de evitar contaminacién. En el area de
almacenamiento del producto permitir un apropiado mantenimiento y limpieza.

Todo alrededor de la infraestructura tiene que estar adecuada de manera para
limpiarse y mantenerse en buenas condiciones.

Los cuartos de refrigeracion y los drenajes tiene que estar disefiados adecuadamente

para permitir su mantenimiento y limpieza.*3

12



1.8.4 Equipos y utensilios (Art. 78 c, d, e)

Utilizar materiales de acero inoxidable para resistir la limpieza y desinfeccion, evitar

materiales de madera.l3
1.8.5 Personal (Art. 82 a)

El personal que almacenan la leche cruda de vaca deberan de gozar de buena salud,
el uso de cofia, mascarillas, mandil, guantes es fundamental, no depositar objetos
personales en las zonas de proceso, no introducir los dedos y nariz, orejas, boca,

prohibido consumir los productos.*®
1.8.6 Control de plagas (Art. 137)

No se aceptara ni animales o plagas en el centro de acopio, inspeccionar
periodicamente para detectar posibles infestaciones en la planta y zonas cercanas a
la misma, la basura debera ser almacenada en recipientes cerrados, ubicar productos

guimicos como venenos para ratas e insecticidas alejados del area de produccion.!?
1.9 ENFERMEDADES DE TRANSMISION ALIMENTARIA (ETAS)

Constituyen un importante problema de salud a nivel mundial. Son provocadas por el
consumo de agua o alimentos contaminados con microorganismos 0 parasitos, o bien
por las sustancias toxicas que aquellos producen.

La preparacion y manipulacion de los alimentos son factores claves en el desarrollo
de las ETA, por lo que la actitud de los consumidores resulta muy importante para
prevenirlas. De hecho, las estadisticas elaboradas por el Sistema de Vigilancia
Epidemiolégica de Enfermedades Transmitidas por Alimentos indican que

practicamente el 40% de los brotes de ETA reportados ocurren en el hogar.4
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CAPITULO Il
2. METODOLOGIA

El método utilizado fue el I6gico Deductivo que mediante la investigacion y revision
de Articulos Cientificos se procedio a determinar si existe adicion de agua en la leche

cruda, guiados con los pardmetros para su analisis fisico quimicos.

Se obtuvo la informacion de resultados obtenidos de andlisis realizados a la leche
cruda que se expenden en tres Mercados de la Ciudad de Machala como son,
Mercado 25 de junio, Mercado las Palmeras, Mercado Buenos Aires, y luego se
procedié a comparar con las Normas NTE INEN 9: 2012, para poder declarar si son

aptos para el consumo humano.
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS

TABLA 4. RESULTADOS DE ANALISIS DE LECHE CRUDA QUE SE EXPENDEN
EN LOS MERCADOS DE LA CIUDAD DE MACHALA

GRAS | PROTEIN | DENSIDA [ ACIDE | SOLIDO |SOLIDO
LOCALIDA | o AS (%P/P) | D z S S NO
D (%P/P (g/mL) (%P/P) | TOTALE

) S GRASO

(%P/P) | S
(%P/P)

Mercado 3.4 3 0.615 0.15 12.034 8.434
25 de | [min [min 2,9]] [1,028- [0,13- [min [min
Junio 3%] 1,033] 0,17] 11,2] 8,2]
Mercado 3.0 2.9 0.862 0.16 12.3 8.3
las [min [min 2,9]] [1,028- [0,13- [min [min
Palmeras 3%] 1,033] 0,17] 11,2] 8,2]
Mercados 3.0 3.3 0.989 0.17 11.9 8.8
Buenos [min [min 2,9]] [1,028- [0,13- [min [min
Aires 3%] 1,033] 0,17] 11,2] 8,2]

Fuente:Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012 Quinta Revision

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

maximos de las correspondientes distribuciones.
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CAPITULO IV
4. CONCLUSION

Las técnicas que se aplican para poder detectar algunos tipos de adulteracién en la
leche estan basadas en diferentes propiedades como el punto de congelacion
(Crioscopico), indice de refracciéon (Refractométrico) y peso especifico (Lacto métrico)

de la leche, Densidad entre otros.

Los requisitos segun normativa INEN 9:2012 para determinar adulteracion de agua
son punto de congelaciéon o punto crioscopico ( min -0.536 a -0,512 C), densidad
(1,028- 1,033).

Segun los resultados observamos que los tres mercados citados no cumplen con el
rango de densidad segun rangos establecido por las normas INEN 9:2012, ya que el
mercado 25 de junio tiene una densidad relativa de 0.615, mercado las palmeras
0.862 y mercado buenos aires 0.989 esto nos indica que la leche contiene un adicional

de agua excesivo.
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5. RECOMENDACION

Realizar mas control a largo plazo de parte de las Autoridades Competentes donde
se evalle el comportamiento de los parametros de calidad de la leche cruda por

adicion de agua.
Incluir méas parametros de evaluacion de calidad de la leche cruda para las diferentes

Zonas.

Se recomienda sensibilizar mediante charlas instructivas para que los consumidores
aprendan identificar la leche de buena calidad y los productores, comerciantes
expendedores sobre la importancia de entregar una leche de calidad.
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