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1. Titulo

Evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbioldgica de leche cruda comercializada en

mercados municipales de la ciudad de Loja.



2. Resumen

La leche es un alimento rico en nutrientes y puede desempefiar un papel importante en la dieta
de los seres humanos, por lo tanto, debe cumplir una serie de requisitos importantes para su
consumo, los cuales se encuentran establecidos en la normativa INEN 9. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica de leche cruda comercializada
en los mercados municipales de la ciudad de Loja. Se aplico un estudio de tipo observacional,
de corte transversal. Se realizO un muestreo no probabilistico por conveniencia, en 6
mercados. Se utilizaron 24 muestras de leche de diferentes expendios. Para la evaluacion de
parametros fisicoquimicos, se utilizo el analizador de leche ultrasonico Lactoscan para medir:
grasa, solidos no grasos (SNG), lactosa, s6lidos totales, proteina y pH; para la densidad se
utilizé el lactodensimetro; para evaluar acidez se aplicod la prueba de acidez titulable; en la
determinacion de la carga bacteriana se emple6 el método de tiempo de reduccion de azul de
metileno (TRAM). En la evaluacion microbiologica se realizo el recuento de Aerobios
mesofilos. En los resultados de las pruebas fisicoquimicas existio un alto porcentaje de
incumplimiento por parte de las muestras en: grasa (75 %), sélidos totales (100 %), sélidos no
grasos (87,50 %), acidez (75 %), proteinas (66,66 %), pH (75 %), lactosa (95,83 %), densidad
(62,50 %) y la prueba TRAM (54,17 %). En la parte microbiolodgica el 100 % de las muestras
sobrepasaron el limite maximo requerido en el recuento de Aerobios mesofilos. Se determind
que la calidad fisicoquimica y microbiologica de la leche cruda comercializada en los
mercados municipales no cumplié con los parametros requeridos por la normativa INEN 9,
esto podria estar relacionado con la falta de inocuidad e higiene en la cadena de produccion,

transporte o comercializacion de la leche.

Palabras Claves: leche, calidad, pardmetros fisicoquimicos, aerobios mesoéfilos.



2.1 Abstract

Milk is a food rich in nutrients and can play an essential role in the human diet; therefore, it
must meet a series of significant requirements for its consumption, which we established in
the INEN-9 standard; the objective of this research study was to evaluate the physicochemical
and microbiological quality of raw milk sold in the municipal markets of the city of Loja, we
conducted an observational, cross-sectional study, we carried out a non-probabilistic
convenience sampling in 6 markets, we used a total of 24 milk samples from different stores,
for the evaluation of physicochemical parameters, we used the Lactoscan ultrasonic milk
analyzer to measure: fat, non-fat solids (NFS), lactose, total solids, protein, and pH; we used
the lactodensimeter for density; we used the titratable acidity test to evaluate acidity; we
used the methylene blue reduction time (MBRT) method to determine bacterial load. In the
microbiological evaluation, we performed the mesophilic aerobic count. In the results of the
physicochemical tests, there was a high percentage of non-compliance by the samples in fat
(75 %), total solids (100 %), non-fat solids (87.50 %), acidity (75 %), proteins (66.66 %), pH
(75 %), lactose (95.83 %), density (62.50 %) and the TRAM test (54.17 %). In the
microbiological part, 100 % of the samples exceeded the maximum limit required in the
mesophilic aerobic count. We determined that the Physicochemical and Microbiological
quality of raw milk marketed in municipal markets did not meet the parameters required by
INEN-9 standards, which could be related to the lack of safety and hygiene in the chain of

production, transport, or marketing of milk

Keywords: milk, quality, physicochemical, parameters, mesophilic aerobes



3. Introduccion

La leche tiene importancia en el plan de alimentacion de personas de todas las edades,
ya que aporta proteinas, grasas, minerales, vitaminas y energia para el organismo. A nivel
nacional, datos revelados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021) nos da a
conocer que el consumo de leche en Ecuador es de 110 litros por habitante cada afio. Por lo
tanto, la calidad de leche es un aspecto fundamental en la competitividad de la ganaderia
vacuna lechera, es indispensable en la alimentacion perteneciendo a la canasta basica familiar

(Federacion Panamericana de Lecheria (FEPALE), 2011).

Una leche de alta calidad se caracteriza por su sabor agradable, sin olores, de adecuada
composicion quimica, libre de agentes patogénicos y contaminantes (Pereira, 2014). Los
parametros para determinar la calidad de la leche previa a la industrializacion son a través de
analisis fisicoquimicos y microbiologicos. Los mismos son regulados en todos los paises
mediante normativas para los procedimientos de colecta, transporte y analisis (Diirr et al.,

2004).

La leche cruda en mala calidad puede provocar enfermedades en la poblacion;
elementos como la contaminacion, los aditivos quimicos, la contaminaciéon ambiental y la
descomposicion de los nutrientes pueden disminuir la calidad de la leche (Sah et al., 2018).
Los organismos microbioldgicos de caracter nocivo (Salmonella, E. coli, Campylobacter,
Estafilococo dorado, Yersinia, Brucella, Coxiella y la Listeria.) y quimicos (detergentes,
desinfectantes de pezones, desinfectantes lacteos, antiparasitarios, antibioticos, herbicidas,
plaguicidas y fungicidas) se pueden introducir accidentalmente en la leche y causar
consecuencias irremediables, como son las enfermedades zoonoticas e intoxicaciones (FAO,

2000).

En Ecuador se efectu6 una investigacion donde fueron analizados 73 trabajos
realizados en leche cruda entre los afios 2010 y 2020, donde se encontré un mejor
cumplimiento de normativa INEN 9 en los pardmetros fisicoquimicos a excepcion de la parte
microbioldgica la cual no cumplié con el recuento de Aerobios mesoéfilos (Guzman, 2023).
Actualmente en la ciudad de Loja no existen estudios realizados en los expendios de leche

pertenecientes a los mercados municipales.



Por lo tanto, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar la calidad de la
leche cruda, que se comercializa en los mercados de Loja. Y se plantearon los siguientes

objetivos especificos:

e Evaluar la calidad de la leche cruda, mediante la determinacion de sus caracteristicas

fisicoquimicas en los distintos mercados municipales de la ciudad de Loja.

e Evaluar la cantidad de microorganismos Aerobios mesofilos en leche cruda,

comercializada en los distintos mercados municipales de la ciudad de Loja.



4. Marco Teorico

4.1 Generalidades de la leche cruda

La leche es producto de las glandulas mamarias exclusivo de hembras mamiferas con
el fin de alimentar y nutrir a sus crias, por su alto valor nutritivo, es un alimento de consumo
masivo (Robinson, 1987). Magarifios (2002) la define como la secrecion lactea de las
glandulas mamarias en mamiferos de composicién compleja, color blanquecino, con un pH

neutro y de sabor dulce.

Segun la NTE INEN 9, cuando nos referimos a leche cruda, nos explica que es aquella
que no ha sido modificada en su composicion y tampoco ha sido sometida a ningtn tipo de
calentamiento de no mas de 40 °C después de ser extraida de la ubre, con excepcion al
enfriamiento para su conservacion. En cambio, la Administracion de Alimentos vy
Medicamentos la define como aquella que no ha pasado por un proceso de pasteurizacion para

una correcta eliminacion de agentes patogenos (FDA, 2012).

Al hablar de la produccion de leche segin la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO), explica que su produccién es diaria y
proporciona ingresos en todo el mundo, en el 2020 la produccion mundial de leche crecio6 a
pesar de los inconvenientes atravesados por la pandemia. A nivel nacional en 2020 datos
revelados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), expuso que la

produccion de leche en Ecuador fue de 6.152.841 de litros cada dia.
4.1.1 Componentes

La Camara Nacional de Industriales de la Leche (CANILEC) la describe por ser unos
de los alimentos mas completos ya que posee un gran nimero de componentes nutricionales
muy beneficiosos para el ser humano (CANILEC, 2011). La concentracion de minerales es
alrededor de 7 gramos por cada litro de leche y estos varian segun la fase que se encuentre la

leche (Renner, 1988).

e Renner (1988) explica que la fase acuosa, los minerales se encuentran disueltos
conjuntamente con lactosa y compuestos nitrogenados solubles, sales minerales u

organicas como citratos, fosfatos y cloruros de Ca, K, Mg, Na y trazas de Fe.

e En cambio, en la fase coloidal Meyer (1990) describe que los minerales estin en



suspension micelas de caseina insoluble que contienen un 20 % aproximado de Cay P
unidos a su estructura y sales formadas de fosfato de Ca coloidal, citratos y Mg en

proporciones fijas, que ayudan a estabilizar las micelas.

La leche cruda es un producto complejo por sus caracteristicas quimicas y fisicas,
constituida principalmente por agua y elementos nutritivos tales como grasa, glucidos,
proteinas, gran cantidad de minerales y vitaminas (Chacon, 2006). Por lo general contiene de
un 84-90 % de agua, 2-6 % de grasas, la lactosa un 4,5 % (azucar de leche), un 0,5 % de sales

inorganicas, proteinas entre un 3-4 % y cenizas en un 1 % (Alais, 1970).

Tenemos que aclarar que existen diferentes factores que influyen en la composicion de
la leche como son: raza, edad del bovino, etapa de lactancia, método de ordefio, estado de

salud, alimentacion y clima (Chacon, 2006).
4.2 Propiedades Fisico quimicas de la leche cruda
4.2.1 Caracteristicas organolépticas

Madrid (1999), nos las describe de la siguiente forma: su color debe ser blanco
opalescente o ligeramente de un color amarillo. Por otro lado, Revilla (1996) se refiere al
sabor de la leche cruda como ligeramente dulce por su gran contenido de lactosa; de igual
forma las proteinas que se caracterizan por su sabor insipido de manera indirecta dan ese
sabor que al final el consumidor percibe. Y, por tultimo, se describe, el olor lacteo

caracteristico de la leche cruda, el mismo que tiene que estar libre de olores extrafios.

4.2.2 Densidad

La densidad de la leche cruda esta relacionada con la cantidad de grasa, s6lidos no
grasos y agua que esta contenga. Es por ello, que agua posee una densidad de 1g/ml, la cual es
menor a la grasa y los solidos no grasos (Revilla, 2000). El Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) nos explica que la densidad de la
leche puede verse alterada por las diferentes temperaturas a la que es expuesta. Esto se debe, a
que su estructura globular cambia, la densidad disminuye a medida que la leche sube de
temperatura (INIFAP, 2009). Se ha definido que la densidad de la leche cruda de vaca a 15
°C, oscila entre 1,029 y 1,033 kg/m?, la cual puede ser medida por un lactodensimetro o por el

método del picndmetro (NTE INEN 9, 2008).



4.2.3 pH de la leche cruda

La leche tiene un pH de 6,6 a 6,8 el cual puede alterarse cuando el estado sanitario de
la glandula mamaria se encuentra en malas condiciones, por el total de CO; disuelto, por el
desarrollo de microorganismos que cambian a la lactosa en acido lactico o también por la
accion de bacterias alcalinizantes (Tamine & Robinson, 1991). Del mismo modo, un aumento
del pH es sefial de una falta de refrigeracién y de conservacion de la leche en garrafones

plasticos que favorecen la multiplicacion bacteriana que degradan la lactosa (Chacon, 2006).

Por otro lado, cuando se observa un pH por debajo del valor promedio, puede deberse
a la presencia de calostro o descomposicion bacteriana; cuando se encuentran valores
superiores al rango normal, es un indicador de posible mastitis u otros factores debido a
adulterantes como los neutralizantes (Contreras, 2014); la adicion de agua, hielo o
conservantes quimicos para mejorar su vida util alteran de igual forma el pH en la leche cruda

(Javaid et al., 2009).

El pH ayuda a detectar ciertos indicadores de la calidad de la leche, como la
conservacion e inocuidad, ya que cambios en esta variable pueden modificar la estabilidad de

la proteina, provocando sabores desagradables en la misma (Brifiez ef al., 2008).
4.2.4 Acidez

La acidez de la leche se produce principalmente de forma natural por los fosfatos, las
caseinas y el dioxido de carbono. A diferencia de la acidez desarrollada que es producida por
los microorganismos. Cuando hay un cambio de la acidez natural a desarrollada se da
generalmente por la fermentacion de las bacterias acido lacticas las cuales transformar la

lactosa a acido lactico (Chacon, 2006).

La acidez es un pardmetro de mayor variabilidad en animales de una misma raza,
como por ejemplo: la leche recién ordeniada de vacas Jersey posee una mayor acidez que las
holandesas, lo cual no tiene relacion con el aumento de la concentracion de acido lactico a
causa de la fermentacion de los azticares de la leche, relacionados directamente con la carga
microbioldgica del producto; sino con la concentracién elevada de citratos, fosfatos y

proteinas componentes que también producen acidez (Spreer, 1991).

Por lo general, la acidez se expresa en la cantidad de acido que puede neutralizar con

hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 %, la acidez promedio de la leche cruda es de 0.15a 0.16 %



(m/m) o de acido lactico por cada ml de leche, la misma que se debe en un 40 % a la
anfotérica, otro 40 % al aporte de las sustancias minerales, CO> disuelto y acidez organica; el

20 % se debe a las reacciones secundarias de los fosfatos (Meyer, 1990).

El aumento de la acidez titulable (>0.17 %) es producida por contaminacién
microbioldgica (Negri, 2005). Cuando existe una acidez titulable menor al rango normal
(<0.13 %) y el pH mayor a 6.8 puede ser causado por una mastitis, pero si la acidez se
encuentra menor y el pH normal pueden ser sefiales de mayor porcentaje de agua, alteracion
por un alcalinizante o leche pobre en grasa y proteina denominada leche de mala calidad la

cual no es apta para el consumo (Guerro & Rodriguez, 2010).
4.2.5 Grasa

La grasa cumple un papel importante en la leche ya que brinda sabor, nutricién y otras
propiedades indispensables para la produccion de mantequilla, helado, cremas, quesos; se
sintetiza en su gran mayoria en la glandula mamaria exactamente en las células secretoras y se
encuentra entre 2,5 % y 6 % con un promedio de 3,9 % en la leche. La grasa se encuentra en
pequeios globulos fundidos estabilizada por una cubierta de fosfaticos asociados a proteinas,

colesterol, carotenos y vitamina A (Agudelo & Bedoya, 2015).

La grasa en la leche varia segun: la raza, edad y estado nutricional de la vaca
(Barberis, 2002). El factor nutricional es importante en el porcentaje de grasa por la
concentracion de la fibra en la dieta o la relacion forraje/concentrado. Es por ello que cuando
mayor es la concentracion de fibra en la dieta, mayor es el porcentaje de grasa en la leche
debido, a la proporcion de acidos grasos volatiles producidos en el rumen (Ortiz et al., 2002).
De igual forma, la calidad y cantidad de la grasa estd relacionada por otros factores como:
ambiente ecologico, época del afio, momento del ordefio y periodo de lactancia (Varnam &

Sutherland, 1995).

En los productos lacteos la cantidad de grasa es muy importante en el aspecto
econdmico y nutricional, en una comparacion la raza Guernsey produce leche con mayor
cantidad de grasa que la raza Holstein. Por ello, la grasa que contiene un queso dependera del

contenido original de grasa de la leche de donde se originé (Zavala, 2005).



4.2.6 Lactosa

La lactosa es un carbohidrato formado por glucosa y galactosa; es una importante
fuente de energia ayuda en la retencion de calcio en los huesos y osificacion; representa el 4,7
% del contenido de la leche, siendo un aporte de energia importante en la dieta del ser
humano (Monica, 2014). Seglin la FAO (2012) da a conocer un porcentaje similar de lactosa

en leche cruda en cual oscila entre 4,75 - 5,5 %.

Los factores que alteran los porcentajes de lactosa el cual depende de la cantidad de
glucosa retenida en la glandula mamaria, la presencia de células somadticas en la leche a causa
de alguna mastitis clinica o subclinica que tiene como consecuencia una reduccion en lactosa
(Ramos et al., 2015). Otro pardmetro importante que afecta el porcentaje de lactosa es el
estado de lactancia, a medida que este avance los porcentajes de lactosa disminuyen

(Voutsinas ef al., 1990).

La lactosa es considerada un disacarido reductor, el mismo que le da sabor algo dulce,
su proporcion favorece a la presencia de bacterias que forman el acido lactico, el cual es
aprovechado para la obtencion de subproductos como: yogurt, queso, quesillo, kéfir (Ordofiez,

1998).
4.2.7 Proteinas

La normativa técnica ecuatoriana INEN 9 (2008) determin6 que el porcentaje ideal de
proteina en la leche cruda es de 2,9 % m/m. Estas proteinas lacteas se encuentran formando
un sistema coloidal las misma que se encuentran distribuidas en micelas de 100 milimicras de
diametros, estas proteinas son sensible solo a al cambio del pH. Se clasifican en: caseina,
proteinas de globulos grasos y proteinas del suero formadas por B-lacto globulina, a

lactoalbumina, enzimas, inmunoglobulina, etc. (Ordofiez, 1998).

Las proteinas lacteas son de gran interés para la industria quesera ya que la caseina
coagulada llega a formar parte del 25 % del queso terminado (Alais,1984). La leche de vaca
contiene caseinas y proteinas del suero las cuales que por su solubilidad son aprovechadas

para la elaboracion de yogures (Walstra & Jannes, 1987).
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La variacion de proteina en la leche cruda depende de muchos factores, el primero de
ellos es con respecto a la época del afio, ya que se ha detectado porcentajes de proteinas altos
durante el invierno y bajos durante el verano, quien atribuye, estas variaciones, a cambios en
la disponibilidad y calidad en los alimentos como también las condiciones climaticas

(Hernandez, 2010).

Otro factor a considerar es la raza ya que estudios reportan una mayor produccion de
leche con 11.07 kg, en vacas Holstein, pero con menor contenido de proteina (3,13 %), por lo
contrario, en vacas Jersey y cruces se obtuvo a menor produccion de leche 7,8 a 8,3 kg, pero
mayor contenido de proteina (3,5 a 3,63 %). Debido a que cada raza tiene caracteristicas
genéticas heredadas les permiten producir leche con determinados contenidos de grasa,

proteina y materia seca (Mufios & Rodriguez, 2006).
4.2.8 Enzimas

Son responsables de producir reacciones quimicas, también son conocidas como
catalizadores organicos o bioquimicos, son especificos y su actividad varia segun el pH y
temperatura. Las enzimas de la leche son responsables de la degradacion del producto
(Revilla, 1982). En la leche cruda, de vaca se ha encontrado aproximadamente unos 60
enzimas diferentes, las mismas qué, proceden de las células del tejido mamario, algunas del

plasma sanguineo y los leucocitos de la sangre (Ordodiiez, 1998).
4.2.9 Vitaminas

Las vitaminas en la leche pueden ser agregadas en su industrializaciéon o adquiridas
por el animal de manera natural durante su nutricion, un ejemplo seria, el clima que incide
directamente en las cantidades de vitamina A, presentes en la leche debido a su crianza en el
verano, siendo mas altas en esta etapa del afio y mas bajas durante el invierno (Azan & Rodas,
2016). Por otro lado, las vitaminas permiten el crecimiento, el mantenimiento y
funcionamiento del organismo. La leche posee vitaminas hidrosolubles y liposolubles
importantes para la produccion de derivados lacteos; entre ellas tenemos: A, D, E, K, C y el

complejo B (Guerro & Rodriguez, 2010; Agudelo & Bedoya, 2015).
4.2.10 Minerales

Comprenden sales solubles e insolubles de aniones organicos y minerales que

provienen de la sangre del animal (Barberis, 2002). Los elementos que en mayor cantidad
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tenemos: fosfatos, citratos, cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos de sodio, potasio,

calcio y magnesio, en menor cantidad tenemos cobre, hierro, boro, manganeso, zinc, yodo etc.

Las sales de la leche las podemos encontrar en solucion o en estado coloidal, las sales
en estado soluble se las puede encontrar como iones libres y formando parte de complejo

i6nico o complejo sin ionizar (Estero, 2009).
4.2.11 Agua

La leche posee aproximadamente un 84 a 90 % de agua segin la FAO (2012). La cual
llega a forma parte de la leche cuando es trasladada por la corriente sanguinea hasta llegar a la
glandula mamaria; por ello afecta rdpidamente en la produccion de leche cuando el consumo

de agua es limitado o no se encuentra disponible para los animales (Bonifaz, 2012).

La adicion de agua puede ser de manera intencional o accidental. Las posibilidades de
adicion accidental, encontramos, restos de agua en baldes y perolas o también en el drenaje
incompleto después de la limpieza de los sistemas de ordefio mecanico y tanques de

enfriamiento (Calixto, 2017).

Por otro lado, a través del punto de congelacion se puede conocer la cantidad de agua
en la leche, esto nos ayuda a determinar fraude por exceso de agua en la leche. El cual
consiste en mayor contenido de agua, mas rapido sufriria la congelacion, por esta razon, su
punto de congelacion serd mas elevado (Cuascota, 2013). Por ello, el rango establecido por la

NTE INEN 9 oscila en un rango entre 0,536y 0, 512 °C.

Otra manera de saber si existe un alto porcentaje de agua en la leche es a través de la
densidad, la cual estd comprendida normalmente en: 1.028 kgl y 1.033 kgl a 15 °C; por esta
razon cuando existe una mayor cantidad de agua en la leche el valor de la densidad estara por
debajo del rango normal, al existir esta adulteracion en la leche afectara el porcentaje de

grasa, calidad y la disminucion de los extractos secos (Veisseyre, 1980).
4.3 Calidad Higiénico Sanitario de la leche cruda

La calidad higiénica, tiene que ver con el estado sanitario del ganado, el manejo de
equipos, la presencia de microorganismos y olores extrafios durante el periodo de ordefio. La
leche se considerada de un excelente estado higiénico, cuando cumple las siguientes

propiedades (Feitosa & Brito, 2017):
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e Preserva de sus caracteristicas organolépticas.

e Ausencia de microorganismos y residuos extrafios.

e Composicion y conservacion adecuada.

e Al consumirla no causa problemas en la salud.

La calidad sanitaria de la leche también esta relacionada a la ausencia de
enfermedades como: Mastitis, Tuberculosis o Brucelosis que puedan presentarse en el hato
ganadero, el mismo que pueden alterar de manera negativa la calidad de la leche. Para la
confirmacion de la presencia o ausencia de estas patologias, un método conocido es por medio

del recuento de células somaticas en la leche (RCS) (Guevara, 2018).
4.3.1 Impacto Sobre la Salud Publica

La leche es conocida por ser el producto mas noble de los alimentos, al igual que sus
derivados lacteos, por tal motivo, siempre existen riesgos a la multiplicacion de
microorganismos patdgenos o de alteraciones durante su produccion. Es por esta razon que el

producto pasa a ser un problema para los consumidores y la salud publica (Sedesol, 2007).

Entre los riesgos mas comunes que alteran la integridad de la leche son: la
contaminacion y multiplicaciéon de agentes patogenos, alteracion fisico-quimica de sus
componentes, olores extrafios, malos sabores y contaminacion con sustancias quimicas como:
pesticidas, antibidticos, metales, detergentes, desinfectantes, particulas de suciedad, etc.
Todos éstos, actiian en forma negativa sobre la calidad higiénica y nutricional del producto

afectando directamente la salud publica y economia de cualquier pais (Margarifios, 2001).

Un excelente control higiénico-sanitario de las vacas lecheras y el proceso de ordefio,
garantizara leche de calidad, como también, reducir el riesgo de transmision de agentes

patogenos (Jay, 1994).

La refrigeracion durante el almacenamiento y transporte permite aumentar la vida
media del producto y evita la multiplicaciéon de microorganismos (Gallegos, 2004). De igual
forma, mediante la pasteurizacion y la evaluacion de la calidad de la leche cruda por medio de
pruebas fisico-quimicas y examenes microbioldgicos facilita la identificacion de los productos

alterados y de un mal control higiénico-sanitario. (Spreer, 1991).
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4.4 Factores que alteran la composicion de la leche cruda

Entre las caracteristicas de mayor importancia que posee la leche tenemos:

variabilidad, alterabilidad y complejidad (Bucardo, 2008).

e La variabilidad, es la diferencia que existe entre los tipos de leches desde el punto de
vista composicional entre especie o una misma, pero en diferentes regiones. La
variabilidad se ve influida por factores de tipo ambiental, fisioldégico y genético

(Sedesol, 2007).

e Al hablar de tipo ambiental, tenemos alimentacion, época del afio y temperatura
ambiente. En cambio, los fisioldgicos encontramos el ciclo de lactancia, patologias
como la mastitis y los habitos de higiene que se aplican en el ordefio. Por tltimo, los

factores genéticos tenemos, la raza y la seleccion genética (Bucardo, 2008).

e La alterabilidad de la leche hace referencia a que es un medio Optimo para el
desarrollo de microorganismos que generan cambios en sus componentes alterando su

calidad e inocuidad (Murad, 2009).

e La complejidad, esto se debe a las moléculas que estdn en un equilibrio quimico, como
por ejemplo el sistema del globulo graso que es un sistema de emulsion, estructurado
para brindar en la leche energia, acidos grasos esenciales y nutrientes liposolubles

(Harding, 1995).

Al referirnos, al porcentaje de solidos no grasos (SNG) estan relacionado al tipo de
alimentacion que se provee a los animales; esta variacion estd relacionada con el nivel de
energia, proporcionada en la dieta de vacas, mismo que puede aumentar hasta 0.2 % en el
porcentaje de SNG (Reneau, 1991). Por otro lado, el porcentaje de SNG va disminuyendo con
la edad del animal. Como también dentro del ciclo de lactacion, los niveles de SNG,
aumentan durante el primer mes, al segundo mes disminuyen por el pico alto de produccion
de leche y vuelve a aumentar a medida que la misma disminuya que seria al final del ciclo de

lactacion (Bramley, 1996).

Las enfermedades como la mastitis, pueden iniciar una disminucién en los niveles de

grasa, SNG, lactosa y en algunos casos de proteina (Segura & Tavera, 2017).
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4.4.1 Salud de la Glandula mamaria

La mastitis se caracteriza por causar alteraciones importantes en la composicion de la
leche y por el aumento de las células somaticas en la misma. De igual forma, es considerada
mundialmente la enfermedad de mayor impacto en las instalaciones lecheras, debido a la

elevada prevalencia y los prejuicios econdmicos que determina (Chacon, 2006).

Las infecciones en las glandulas mamarias aumentan el recuento de células somaticas
(CCS), las cuales estan constituidas en su gran mayoria por leucocitos, sobre todo, neutréfilos

y células de descamacion del epitelio secretor de la glandula (Reneau & Packard 1991).

El aumento de las células somaticas esta relacionada a consecuencias negativas sobre
la leche cruda y todos sus derivados entre las mas importantes tenemos: las pérdidas en el
rendimiento industrial, de la fabricacion de productos lacteos y disminucion del tiempo de

anaquel (Martinez, 2013).

La mastitis puede ocasionar cambios en la calidad microbioldgica de la leche cruda,
aumentado el conteo total bacteriano (CTB), de la misma; causando un riesgo importante en

la salud publica (Bramley, 1996).
4.4.2 Factores relacionados con la higiene del orderio

Las salas de ordefo, son vulnerables a la contaminacion por suciedad,
microorganismos y sustancias quimicas, los mismo que tiene un efecto negativo en producto
lacteo (Calixto, 2017). Cuando existe presencia de particulas solidas en suspension, estas son
evaluadas rapidamente, a través de la prueba de sedimento, la cual tiene como objetivo retener

la suciedad presente en la leche, entre ellos, tierra, estiércol y pelos (Zavala, 2005).

Las particulas retenidas son recolectadas y pesadas, para su correcta evaluacion cuyo
resultado es interpretado de acuerdo con la escala explicada por Behmer (1980):
e Pésimo de 5 — 10 mg de suciedad SL-1 de leche
e Malode2.5-5mg SL-1
e Regularde 0.5 - 2.5 mg SL-1
e Bueno hasta 0.5 mg SL-1

e Optima ausencia de suciedad SL-1
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Por ultimo, podemos concluir que la evaluacion microbiologica de la leche, la prueba
de reductasa y el conteo total bacteriano (CTB) forman parte de las técnicas tradicionalmente

usadas en la industria lactea (Jay,1994).
4.4.3 Almacenamiento y Transporte

La forma tradicional més comln usada en la industria lechera al momento del
almacenamiento, es a través de perolas, las misma que almacenadas en centros de acopio para
su refrigeracion y transporte a la industria lactea; este procedimiento, ha sido utilizado por
mucho tiempo y es la principal forma de captacion de leche por las diferentes industrias
lecheras (Sedesol, 2007). Es por tal motivo, que este modelo de almacenamiento y transporte
necesita de una revision profunda, por la implementacion de programas de calidad total de las
empresas, donde exigen cada vez, mayor calidad de leche cruda. Igualmente, una correcta
aplicacion de la relacion tiempo-temperatura es un punto muy importante para la
conservacion de la leche recién ordenada, es asi, que la cadena fria es indispensable para

evitar la multiplicacion de los microorganismos patogenos en la leche cruda (Alvarez, 1999).
4.5 Requisitos de leche cruda segun el NTE INEN 9
4.5.1 Requisitos Organolépticos.

e Color. Debe ser blanco o ligeramente amarillento.
e Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios.

e Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias.
4.5.2 Requisitos Fisicoquimicos

Tabla 1.Requisitos fisicoquimicos de leche cruda de vaca segun la normativa INEN 9

Requisitos Unidad Min. Max. Método de ensayo

Densidad relativa:

al5°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11

a20°C - 1,026 1,032
Materia grasa %(m/m) 32 - NTE INEN 12
Acidez titulable %(m/m) 0,13 0,16 NTE INEN 13
Solidos totales %(m/m) 11,4 - NTE INEN 14
Soélidos no grasos %(m/m) 8,2 - *
Cenizas %(m/m) 0,65 - NTE INEN 14
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Requisitos Unidad Min. Max. Método de ensayo

Punto de °C -0,536 -0,512

congelacién (punto oy -0,555 -0,530 NTE INEN 15
crioscépico)

Proteinas %(m/m) 2,9 - NTE INEN 16
Ensayo de

reductasa (azul de h 2 - NTE INEN 18

metileno) **
Reaccion de No se coagula por la adicion de un
estabilidad proteica  volumen igual de alcohol neutro de NTE INEN 1 500

(prueba de alcohol)  65% en peso o 75% en volumen

Presencia de - Negativo NTE INEN 1 500
conservantes

Presencia de - Negativo NTE INEN 1 500
neutralizantes

Presencia de - Negativo NTE INEN 1 500
adulterantes NTE INEN 2401

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9

4.6 Microorganismos en la leche cruda

La leche cruda debido a su produccioén, manejo, almacenamiento y valor nutricional es
vulnerable a contaminarse de microorganismos en varios puntos desde la cadena de
produccion hasta su comercializacion (Donkor et al., 2007). Factores como: el transporte, la
venta inadecuada, ausencia de una red de frio, altas temperaturas ambientales, tiempos
prolongados de venta, el acopio en materiales no adecuados, falta de higiene en los procesos
del ordefio y malas practicas de conservacion y almacenamiento de la leche pueden ser

propicios para la multiplicacion microbiana (Morales ef al., 2014).

En la leche cruda de vaca, se describe con mayor frecuencia microorganismos como:
Salmonella spp, E. coli, Campylobacter, Estafilococo dorado, Yersinia, Brucella, Coxiella, la
Listeria y ocasionalmente coliformes. De igual forma, las zoonosis bacterianas mas comunes
son: la tuberculosis, brucelosis, leptospirosis, salmonelosis y la listeriosis cuya presencia

sigue siendo un problema importante para la salud publica (Angulo et al., 2009).
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4.6.1 Aerobios mesdfilos

Los microorganismos que forman parte de este grupo son variados, son capaces de
desarrollarse en presencia de oxigeno a una temperatura optima de 30 °C a 37 °C (Diaz,
2010). La NTE-INEN 9 (2008) establece que la leche cruda no debe tener cantidades
superiores a los limites el cual es un maximo de 1.5 x 10° UFC/cm®. En el recuento de

aerobios mesofilos se estima la flora total, pero sin especificar tipos de gérmenes.

El total de microorganismos encontrados en un alimento sirve como indicador de
calidad e inocuidad del mismo; ya que nos permite saber si la limpieza, la desinfeccion, el
control de temperatura, transporte y almacenamiento se han realizado de forma adecuada

(Gutiérrez, 2014).

La cuantificaciéon de este microorganismo permite obtener informacion sobre la
alteracion incipiente de los alimentos, su probable vida util, la descongelacion incontrolada o
los fallos de mantenimiento de las temperaturas de refrigeracion. Los alimentos
industrializados con un gran nimero de microorganismos deben ser catalogados como
alimento no apto para el consumo, aun cuando estos no sean conocidos como agentes
patogenos y no hayan alterado de forma apreciable los caracteres organolépticos del alimento

(Gallegos, 2004).
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5. Metodologia

5.1 Area de Estudio

El presente estudio, fue realizado en la ciudad de Loja en los diferentes mercados
municipales. La cual estd ubicada en las siguientes coordenadas geograficas: 03° 39' 55" y
04° 30' 38" de latitud Sur (9501249 N - 9594638 N); y, 79° 05' 58" y 79° 05' 58" de
longitud Oeste (661421 E -711075 E), posee una altitud de 2.069 m s.n.m, el cual tiene un

clima calido y templado, con una temperatura que oscila entre 13 y 26 °C.

MAPA DE UBICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO
2 A . 9561000 ;ﬂ
PPP (ZPA NG (1) 9 Colombia
9560000 o .
4 Ecuador
o \..I‘ .-‘
MM (3) s
A : ) f .
] Iy £ 9556000 =5 Q L
AMC (). 9556000
‘Ms' (5)
LEYENDA » e
A Mercados
Loja N'"_ ®
Casco urbano ’ A
: s ey
93000 99000 700000 701000

Figura 1. Ubicacion geogrdfica de los mercados municipales en la Ciudad de Loja.

5.2. Procedimiento

5.2.1 Enfoque Metodologico

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que la recoleccion de

datos y la medicion de variables, estd apuntado mas a resultados numéricos y estadisticos.

5.2.2 Diseiio de la investigacion

El presente estudio fue de tipo observacional y de corte transversal, para evaluar la
calidad de la leche cruda de los mercados municipales de Loja, mediante la determinacion de
sus caracteristicas fisicoquimicas: grasa, sdlidos no grasos (SNG), so6lidos totales, densidad,

proteina, lactosa, pH, acidez y cantidad de microorganismos.
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5.2.3 Tamarpio de la muestra y tipo de muestreo

Se realizé un muestreo no probabilistico por conveniencia, en 24 sitios de expendio de
leche distribuidos en los 6 mercados municipales de Loja. Dando un total de 24 muestras

(Tabla 2).

Tabla 2. Numero de muestras de los distintos mercados municipales.

Mercados Municipales Muestras
Nueva Granada 2
Pequefio Productor Pitas II 2
Mayorista 6
Central 8
San Sebastian 4
Tebaida 2
Total 24

5.2.4 Variables de estudio

e (aracteristicas fisicoquimicas: grasa, s6lidos no grasos (SNG), solidos totales,
densidad, proteina, lactosa, pH, acidez y para la carga bacteriana mediante el tiempo

de reduccion de azul de metileno (TRAM).
e (aracteristicas microbioldgicas: Recuento de Aerobios mesofilos

5.2.5 Métodos y Técnicas

o Muestreo: la toma de muestras fue realizada segin la normativa INEN 4. Las
muestras fueron transportadas al Laboratorio de Diagndstico Veterinario de la Universidad
Nacional de Loja a una temperatura no menor de 0 °C ni mayor de 10 °C, para lo cual se

utilizoé un cooler con gel refrigerante hasta su procesamiento en los respectivo.

o Acidez titulable: esta prueba fue realizada en base a la normativa INEN 13,
con la ayuda de un acidimetro y el reactivo fenolftaleina. Para su calculo, se midi6 la

cantidad de agente titulante hidréxido de sodio (NaOH) al 1/N.
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o Ensayo de tiempo de reduccion del azul de metileno (Tram): La medicion
de esta prueba se basé en la normativa INEN 18, en el procedimiento se utilizo 10 ml de
leche cruda por muestra, azul de metileno, el equipo bafio maria a 37.5 °C y tubos de

ensayos. Los resultados fueron comparados con la NTE INEN 9 (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de la leche cruda a través de la prueba TRAM

Categoria Tiempo de reduccion del Azul de Metileno
(Tram)

A (buena) Mas de 5 horas*

B (regular) De 2 a 5 horas

C (mala) De 30 minutos a 2 horas

D (muy mala)  Menos de 30 minutos

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9

. Determinacion de la densidad relativa: se tomdé como referencia la NTE
INEN 11, se utiliz6 un lactodensimetro calibrado a 15 °C y una probeta con 250 ml leche
cruda por muestra evitando la espuma, luego se coloco el lactodensimetro en la probeta
hasta que se estabilice unos segundos. Se tomo¢ lectura de la densidad y la temperatura que

determina el vastago y finalmente se corrigié la densidad.

. Lactoscan: Se utilizd 15 ml de leche de cada muestra y se realizaron 3
repeticiones. Esto permitio determinar de forma rapida los valores de: grasa, solidos no
grasos, solidos totales, lactosa, proteinas, porcentaje de agua adicionada, temperatura y

pH. Los resultados fueron comparados con la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 9.

. Recuento de microorganismos aerobios mesoéfilos: Se realizaron diluciones
progresivas para el recuento de microorganismos. Se did inicio con la soluciéon madre la
cual consistio en agregar 75 ml de agua peptonada en 25 ml de leche cruda en una funda
estéril ziploc, luego se procedié a realizar diluciones seriadas hasta obtener la 10, se y

procedi6 a inocular por el método de vertido en placa de la solucion 10 y 107
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Se incuba el indculo a 30 °C entre 48 - 72 horas y posteriormente se realizé el conteo.

Para el calculo del nimero UFC/ cm? de las dos soluciones se empled la siguiente formula:

N = Xc
B V(n1 + 0, 1n2)d

X¢ = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas.
V = Volumen inoculado en cada caja Petri.

n1 = Numero de placas de la primera dilucion seleccionada.

n2 = Numero de placas de la segunda dilucion seleccionada.

d = Factor de dilucion de la primera dilucion seleccionada

Este procedimiento se llevo de acuerdo a la norma INEN 1529 5; la misma nos
permite clasificar la leche de buena calidad para el consumo (Tabla 4). Cabe mencionar que

se realiz6 un segundo muestreo para los analisis microbioldgicos como control positivo.

Tabla 4. Clasificacion de la leche cruda a través del contenido de microorganismos.

Categoria Contenido de microorganismos aerobios meséfilos REP UFC/cm?
INEN 1529-5
A (buena) Hasta 5 x 10°
B (regular) Desde 5 x 103, hasta 1,5 x 10°
C (mala) Desde 1,5 x 10°, hasta 5 x 10°
D (muy mala) Mis de 5 x 10°

Fuente: Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9
5.2.6 Procesamiento y andlisis de la informacion

Se presentaron las variables de forma descriptiva, se usaron medidas de tendencia
central y dispersion para variables numéricas y frecuencias absolutas y relativas para variables

categoricas. Se utilizo el programa Excel 2016 para tabular y procesar los datos del estudio
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6. Resultados

6.1 Analisis Fisicoquimicos

De las 24 muestras de leche cruda tomadas en los diferentes mercados municipales de
la ciudad de Loja se confirmd que el 75 % no cumplieron con la normativa respecto al
porcentaje de grasa establecido en la NTE INEN 9. Para los solidos no grasos (SNG) el 87,5
% de las muestras no alcanzaron el porcentaje establecido y en los sé6lidos totales hubo un

incumplimiento del 100 %.

Para el contenido de proteina, el 66,66 % de las muestras no estdn dentro del rango
exigido por la norma. Por otro lado, al analizar el porcentaje de lactosa requerido el 95,83 %
de muestras no cumplieron con este parametro. En cuanto al pH el 75 % no obtuvieron el valor
requerido por la NTE INEN 9. Al analizar la densidad observamos que el 62,50 % de las

muestras estan fuera del rango establecido por la normativa.

Para la acidez titulable el 75 % de las muestras estan fuera del rango. Y para el
parametro prueba de tiempo reduccion de azul de metileno (TRAM), el 54,17 % de las

muestras no cumple con lo establecido (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis fisicoquimicos de la leche cruda de los mercados municipales de la ciudad de Loja.

Datos N (%) IC (%)
Grasa %
Cumple 6 25
No Cumple 18 75 53,29 290,23
Solidos no grasos
Cumple 3 12,50
No cumple 21 87,50 67,64 497,34
Sdlidos totales
Cumple 0 0
No cumple 24 100 85,75a100
Proteinas
Cumple 8 33,30
No cumple 16 66,66 44,67 a 84,36
Lactosa
Cumple 1 4,17
No cumple 23 95,83 78,87 299,89
pH
Cumple 6 25
No cumple 18 75 53,29 290,25
Densidad
Cumple 9 37,50
No cumple 15 62,50 44,67 a 84,36
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Datos N (%) IC (%)

Acidez
Cumple 6 25
No Cumple 18 75 53,29 290,25

Tiempo de reduccion de azul de

metileno (TRAM)

Dentro del rango establecido 11 45,83

Fuera del rango establecido 13 54,17 23,88 a 65,36

En el anexo 9 se observa que el 66,66 % de muestras obtuvieron un pH superior a 6,8;
el 45,83% una acidez elevada al rango normal establecido por la normativa. Asi mismo, se
logré determinar que el 83,33% de muestras poseen un alto porcentaje de agua afnadida en la

leche cruda.

6.2 Analisis Microbiologico

En el parametro de recuento de Aerobios mesofilos (Tabla 6) se evidencid un
crecimiento total de todas las muestras como se puede observar en el anexo 5 y 6, las cuales
estan fuera del valor minimo requerido por la NTE INEN 9. Debido a la alta cantidad de
microorganismos en el primer muestreo se realiz6 un segundo muestreo como control positivo

donde se obtuvieron resultados similares los cuales estan descritos en el anexo 7 y 8.

Tabla 6. Analisis microbiologico de la leche cruda de mercados municipales de la ciudad de Loja

Datos N (%) IC (%)
Recuento de Aerobios mesoéfilos
Dentro de rango establecido 0 0
Fuera del rango establecido 24 100 85,75 a100
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7. Discusion

Las muestras analizadas en la presente investigacion, no cumplieron la mayoria de los
parametros establecidos por la NTE INEN 9. Estos resultados difieren con los encontrados en
un estudio realizado en Ecuador, donde se evaluaron pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos de leche cruda de 73 estudios realizados durante el 2010 y 2020, a través de
una revision sistematica de la literatura y un metandlisis; aqui se encontré un mejor
cumplimiento de la normativa ecuatoriana en los parametros fisicoquimicos, principalmente
en grasa (media: 3,69 %), proteina (media: 3,2 %), lactosa (media: 4,78 %), ceniza (media:
0,6725 %) , solidos no grasos (media: 8,66 %) y solidos totales (media: 12,24 %). En la
calidad microbioldgica en el recuento total bacteriano, se obtuvo un promedio 6.878.541,1
UFC/cm® sobrepasando el limite requerido. Lo cual podria estar relacionado con fallas
higiénicas en el ordefio, almacenamiento, transporte de la leche o adulteraciones (Guzman,

2023).

Guevara et al., (2019), realizaron una investigacion en centros de acopios de pequefias
ganaderias en la provincia de Cotopaxi donde el 100 % de las muestras cumplieron los
parametros establecidos. Valores similares obtuvo Molina (2009) en la parroquia Pintag-
Quito, donde las 41 muestras tomadas directamente de 4 diferentes comunidades estuvieron
dentro de los rangos ideales. Finalmente, De la Cruz ef al., (2018) realizaron evaluaciones en
centros de acopio en la provincia del Carchi donde un 90 % de muestras cumplieron con la
normativa. La variacion de nuestros resultados en comparacion con estudios pasados, podria
estar relacionado con el sitio del muestreo ya que lo realizaron en centros de acopio, los
mismos que deben cumplir con varios requisitos entre ellos la infraestructura, equipos y
materiales que mantengan la leche cruda a una temperatura de 2 °C a 4 °C; de igual forma, los
centros de acopio deben contar al menos con 4 areas: recepcidn, analisis, enfriamiento y
entrega (Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador (MAG) & AGROCALIDAD,
2013).

En relacion a la grasa en este estudio el 75 % de las muestras no alcanzaron el rango
minimo de 3,2 % establecido por la NTE INEN 9. Al contrario de estudios realizados en la
provincia del Carchi en centros de acopio donde el total de las muestras alcanzaron un
promedio de grasa de 3,5 % cumpliendo con la normativa (De la Cruz et al., 2018). De igual
forma, en la provincia de Manabi se realizaron evaluaciones de la calidad e higiene sanitaria

de leche en ganado bovino de doble propdsito donde todas las muestras estuvieron dentro del
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rango establecido (Vallejo et al, 2018). El contenido de grasa podria verse alterado por
diferentes factores como la raza, edad, alimentacion, estado de lactacion, actividad bacteriana
en el rumen, mastitis y efectos ambientales (Ramirez et al, 2019). De igual forma, un
porcentaje bajo en grasa podria asociarse con problemas de adulteracion con agua al momento

de comercializar la leche (Valdés & Canton, 2015).

Con respecto a los solidos no grasos los resultados demostraron que un 87,5 % del
total de muestras no alcanzaron el porcentaje requerido de 8,2 % de so6lidos no grasos (SNG)
de acuerdo a la NTE INEN 9. En comparacion a estudios realizados en centros de acopio de la
provincia de Chimborazo donde se obtuvo un promedio del 8,58 % de SNG del total de
muestras cumpliendo la normativa (Ramirez & Lluman, 2020). Igualmente, en una
investigacion, en el centro de acopio El Panecillo, Tungurahua el 100 % de las muestras
sobrepasaron el valor requerido por la normativa con un promedio total de 8,77 % de SNG
(Valle & Diaz, 2015). Por lo general los SNG son el resultado de la diferencia entre los
solidos totales y el porcentaje de grasa; los mismos estan formados por proteinas, lactosa y
sales minerales, estos dependen en parte de una dieta bien proporcionada y balancea al ganado
(Ocampo et al., 2016). Los porcentajes de SNG podrian afectarse por diversos factores como:
adulteracion y el efecto sanitario debido a una mastitis, la cual altera los componentes de la
leche, aumentando el ntimero de células somaticas en la ubre la misma que produce una

reduccion de los solidos no grasos en la leche, especialmente la lactosa (Campabadal, 1999).

En cuanto al porcentaje de solidos totales evaluados en esta investigacion, no
alcanzaron el 11,4 % establecido por la NTE INEN 9, ya que las 24 muestras no cumplieron
con este parametro. A diferencia de otra investigacion realizada en el canton Cayambe, donde
el porcentaje de solidos totales fue superior al 11.4 %, donde el 100 % de 132 muestras
cumplieron con lo establecido por la normativa (Salguero, 2019). De igual forma, en andlisis
realizados en el mercado del canton Chone, se determiné el valor promedio de sélidos totales
en la leche cruda, la cual obtuvo un porcentaje de 12.63 % cumpliendo con la normativa

técnica ecuatoriana (Cuenca, 2021).

Los porcentajes bajos de solidos totales en la leche pueden estar relacionados con la
alimentacion de los bovinos, debido a los forrajes de baja calidad, la falta de consumo de sal
mineral y balanceado antes del ordefio (Alviar, 2002). Asi mismo, la deficiencia de sélidos
totales se puede manifestar por el mal manejo sanitario del ordefio y el bajo control de la

mastitis en el ganado bovino (Cajiao, 2006).
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En lo que se refiere al porcentaje proteico un 66,66 % del total de muestras no
cumplieron con el valor requerido de 2,9 % de proteina, el cual estd establecido en la
normativa. Son valores bajos en comparacion a estudios realizados anteriormente en pequefios
productores de leche del cantéon Cayambe, donde el porcentaje de muestras aprobadas fue de
un 97.7 % (Salguero, 2019). Este estudio comparte datos similares en una investigacion
realizada en la provincia del Carchi en donde el 86.81 % del total de muestras cumplieron con
la normativa (De la Cruz et al., 2018). Los porcentajes bajos de proteina podrian verse
afectados por diversos factores como puede ser alta carga bacteriana, compuestos salinos,
leches anormales (mastitis) (Gasque, 2008). Otro punto importante que podria modificar el
porcentaje de proteina es administrar al ganado una dieta baja en carga proteica (Martinez,

2009).

Los porcentajes de lactosa que se obtuvieron son bajos, donde un 95,83 % de las
muestras no alcanzaron el rango ideal, el cual oscila entre 4,75 - 5,5 % segtin la FAO (2012).
Recientemente se realizd un estudio en un centro de acopio de lacteos en el Canton Sucre-
Manabi, donde todas las muestras cumplieron con el porcentaje ideal (Vera & Zambrano,
2022). Un factor importante que podria estar afectando los porcentajes de lactosa es que la
misma para ser producida depende de la glucosa retenida en la glandula mamaria por esta
razon, cuanto hay una gran cantidad de células somaticas en la leche a causa de alguna
mastitis clinica o subclinica, el contenido de lactosa sera menor (Ramos et al., 2015). Otro
parametro de interés que afecta el porcentaje de lactosa es el estado de lactancia, a medida que

este avance los porcentajes de lactosa disminuyen (Voutsinas ef al., 1990).

Al hablar del pH el 75 % de las muestras del total no estan dentro del rango ideal de
6,6 a 6,8 segun la FAO (2012). En comparacion a estudios realizados en el canton Cayambe
en pequefios productores de leche el porcentaje de muestras que cumplieron con el rango
establecido fue de un 99.25 % (Salguero, 2019). De igual forma, podemos comparar nuestros
resultados con estudios realizados en industrias lacteas de la ciudad Manizales-Colombia
donde el 100% de las muestras alcanzaron el rango establecido por la FAO (Martinez & Diaz,

2016).

El nimero de muestras que no cumplen con el pardmetro, se podria atribuir a
diferentes factores, como la falta de refrigeracion de la leche y el almacenamiento en
recipientes no aptos, los mismos que son fuente para la proliferacion bacteriana (Gonzalez et

al., 2010). Se ha establecido también que la mala manipulacion de la leche cruda y las malas
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practicas de ordefio, conducen al crecimiento microbiano en menor tiempo, alterando el pH
(Ruegg, 2003). Las muestras que presentan un pH alterado podrian estar relacionadas con el

alto nimero de microorganismos encontrados en la leche.

En lo que se refiere a la acidez se obtuvieron valores fuera del rango establecido (0,13
— 0,16 % m/m) por la NTE INEN 9, en donde el 75 % del total de muestras no cumplieron.
Valores similares obtuvo Moreira (2019) quien realiz6é evaluaciones fisicoquimicas de leche
cruda en el mercado central de Manta durante 4 dias, donde el 100 % de las muestras
sobrepasaron el rango permitido. A diferencia de estudios realizados por Salguero (2019),
quien realizd evaluaciones de leche cruda de pequefios productores del Cantén Cayambe

donde 93,93 % del total de muestras obtuvieron valores dptimos.

Existen varios factores que podrian haber alterado el porcentaje de acidez en la leche,
cuando obtenemos valores menores a 0,13 m/m % y posee un pH mayor a 6,8 puede ser un
indicador de presencia de mastitis en hato ganadero, en cambio si la acidez se encuentra
menor y el pH normal es sefial de mayor porcentaje de agua, alteracion por un alcalinizante o
leche con deficiencia de grasa y proteina (Chac6, 2006). Por otro lado, al obtener datos
mayores a 0,16 m/m % puede ser un indicio de falta de higiene durante el ordefio o
contaminacion bacteriana por las pocas horas de refrigeracion de la leche (Guerro &

Rodriguez, 2010), lo cual se vio reflejado en el elevado recuento de aerobios mesofilos.

De acuerdo a los resultados analizados para la densidad relativa se observo que el
62,50 % de las muestras del total no estan dentro del rango ideal (1,026-1,032) establecido en
la NTE INEN 9. Estos valores son similares con estudios realizados por Moreira (2019) en el
mercado central de la ciudad de Manta donde el 100 % de las muestras no obtuvieron el rango
minimo exigido por la normativa mencionada anteriormente. A diferencia de estudios
realizados en leche cruda de pequefios productores del canton Cayambe que fue realizada por

Salguero (2019), donde el 100 % de muestras cumplieron con el rango.

Los bajos valores obtenidos en relacion a la densidad, podrian ser producto del
porcentaje de agua afiadida en la leche, lo cual se puede corroborar al analizar el anexo 9. La
densidad también puede verse afectada por otros factores entre ellos: el remover contenido
graso, la temperatura ya que al aumentar reduce la densidad en la leche (Rodriguez, 2016).
Por tultimo, segun Guerro y Rodriguez (2010) la cantidad de grasa, proteina, lactosa y

minerales podria afectar directamente el valor de la densidad.
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En la prueba de tiempo reduccion de azul de metileno (TRAM) el 54,17 % del total de
muestras no cumplieron lo requerido por la NTE INEN 9 cuyo cambio de color es mayor a 5
horas para considerarla buena, y aquellas que cambiaron de 30 minutos a 2 horas (regular) se
consideraron leches malas y muy malas. Estos resultados guardan relacién con evaluaciones
realizadas en 3 comunidades del canton Guamote, donde el 100 % de las muestras obtuvieron
valores menores a 4 horas (Lema, 2018). En cambio, estudios realizados por Romero (2016)
en dos haciendas en el cantén Bucay provincia del Guayas donde el total de muestras,
lograron sobrepasar el tiempo establecido (>5 horas) por la normativa. Datos similares se
obtuvieron en centros de acopio de leche en Arequipa — Perti, donde el 63 % de muestras

sobrepasaron las 5 horas establecidas (Ticona, 2011).

Una de las causas que podrian alterar la carga bacteriana en la leche es la inadecuada
manipulacién de la misma y las malas practicas de ordefio en la produccion primaria, asi
como la falta de enfriamiento, que tiene como consecuencia un crecimiento microbiano alto
(Wierup & Widell, 2014). De igual forma, la adulteracion al anadir agua o suero de queserias
a la leche causa una alteracion en su composiciéon y aumenta el riesgo de contaminacion

microbioldgica (Mallqui, 2014).

De acuerdo a los valores obtenidos del recuento de Aerobios mesofilos, se determind
un incumplimiento del 100 %, las muestras analizadas sobrepasaron el limite maximo (1,5 x
10 UFC/cm?®) requerido por la NTE INEN 9. Resultados similares se obtuvieron en estudios
realizados por Moreira (2019) en el mercado central de Manta, donde el total de las muestras
exceden el limite permitido. Valores idénticos se lograron en investigaciones realizadas por
Arteaga et al., (2021) en la provincia de Manabi, donde todas sobrepasaron el valor limite de

la normativa ecuatoriana.

Por otro lado, Romero (2016) realiz6 estudios en dos haciendas ubicadas en el canton
Bucay provincia del Guayas, donde obtuvieron resultados diferentes y el 100 % de las
muestras cumplieron con los valores requeridos. El alto nivel de carga bacteriana podria
atribuirse al lugar donde se realiza el ordefio, como también a malas practicas de higiene en la
rutina de ordefo, las mismas que favorecen al aumento de bacterias alterando el producto
final (Aguilera et al., 2014). Los microorganismos procedentes de la ubre, a causa de alguna
enfermedad (mastitis), puede también contribuir a la contaminacion en la cadena de
produccion de la leche (Stillwell, 2003). Dentro de otros factores que posiblemente pueden

contribuir en la contaminacion, se encuentran las heces del animal, los instrumentos usados en
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el ordefio, los tanques de almacenamiento, el transporte, la comercializacion, las
adulteraciones, asi como la higiene del personal que realiza el ordefio (Molineri et al., 2012).
La multiplicacion de microorganismos también podria relacionarse a la falta de refrigeracion
en los mercados municipales, ya que segiin la NTE INEN 2687 para que se mantenga en
correctas condiciones sin riesgo a contaminacién bacteriana debe ser almacenada en

frigorifico a una temperatura entre 0 °Cy 5 °C.
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8. Conclusiones

La mayoria de las muestras de leche cruda de los mercados municipales de la ciudad
de Loja no tuvieron calidad fisicoquimica de la leche cruda, no se acoplaron con los

requerimientos exigidos en la normativa técnica ecuatoriana INEN 9.

La totalidad de las muestras de leche cruda de los mercados municipales de la ciudad
de Loja sobrepasaron la cantidad de microorganismos Aerobios mesofilos requeridos

por la normativa técnica ecuatoriana INEN 9.

Se logrdé determinar que la leche cruda que se expende en los mercados municipales,
no garantiza una buena calidad e inocuidad, pudiendo representar un riesgo a la salud

publica en la ciudad de Loja.

31



9. Recomendaciones

Realizar nuevos estudios durante un periodo de tiempo mas largo, y con un mayor

numero de muestras.

Investigar la procedencia de la leche cruda que abastece los mercados municipales de

la ciudad de Loja.

Se recomienda realizar investigaciones para identificar las bacterias que pueden estar
presentes en la leche cruda debido a la gran cantidad de Aerobios mesofilos

encontrados en las muestras.
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11. Anexos

Anexo 1. Flujograma Aislamiento de Aerobios meso6filos

1 litro de leche cruda

Se transporta la muestra enun cooler -
entre 0° y 10°C

ot

en 25 ml de leche cruda

Se toma Iml de la primera solucion .

{ Se agrega 75ml de agua peptonada
{ en 9 ml de agua peptonada

'd Y
Realizar soluciones seriadas hasta
ohtener soluciones de 10y 10-%

"4

Inocular 1ml por el método de vertido en
placa delasolucién 10y 10 -5

Incubarlasa 30°C+1°C por48a 72 h.

Realizar el conteo de las colonias en cada
una de las placas

Se calcula del mimero UFC/cm® de las dos
soluciones se empled la siguiente formula:

N Tc
" V(ny +0,1n,)d

107

Plate countagar
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Anexo 2. Prueba de tiempo de azul de metileno (TRAM).

Nota: Izquierda: tubos de ensayo con leche y reactivo azul de metileno. Derecha: Equipo bafio maria.

Anexo 3. Colonias de aerobios mesoéfilos en leche cruda de la muestra # 17 (primer muestreo)

Nota: Izquierda: solucion 10. Derecha: solucion 1075,
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Anexo 4. Resultados muestreo 1 (Dilucion-5)

Aerobios mesofilos - muestreo 1

Mercado
MG
MG

MPP
MPP
MM
MM
MM
MM
MM
MM
MC
MC
MC
MC
MC
MC
MC
MC
MS
MS
MS
MS
MT
MT

Muestra
1

O 0 3 O U kB~ W N

N N NN N N/ = = b e e e e e
AW N = O O 0NN R W NN = O

Dilucion -5
489
445
645
589
345
398
367
589
275
347
257
378
376
467
389
468
398
383
367
389
457
244
345
357

Calculo
44454545
40454545
58636364
53545455
31363636
36181818
33363636
53545455
25000000
31545455
23363636
34363636
34181818
42454545
35363636
42545455
36181818
34818182
33363636
35363636
41545455
22181818
31363636
32454545

Resultado
4x107 ufc/em’
4x107 ufe/ em?
5x107 ufc/ cm?
5x107 ufe/ em?
3x107 ufc/ cm?
3x107 ufe/ em?
3x107 ufe/ em?
5x107 ufc/ cm?
2x107 ufe/ em?
3x107 ufe/ em?
2x107 ufe/ cm?
3x107 ufe/ em?
3x107 ufc/ cm?
4x107 ufe/ ecm?
3x107 ufe/ em?
4x107 ufe/ cm’
3x107 ufe/ ecm?
3x107 ufe/ em?
3x107 ufc/ cm?
3x107 ufe/ em?
4x107 ufe/ cm’
2x107 ufe/ em?
3x107 ufe/ em?
3x107 ufc/ cm?

Nota: La muestra de color rojo es el resultado del conteo de colonias del anexo 3 dilucion -5
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Anexo 5. Resultados muestreo 1 (Dilucion -6)

Aerobios mesofilos - muestreo 1

Mercado
MG
MG
MPP
MPP
MM
MM
MM
MM
MM
MM
MC
MC
MC
MC
MC
MC
MC
MC
MS
MS
MS
MS
MT
MT

Muestra

1

O 0 3 O U B~ W N

[\ T NG T NG T NG N S e T T T e S S = S =
W D= O O 0 N R W N = O

24

Dilucion -6

453
367
457
556
327
340
358
475
233
312
268
363
378
429
384
285
385
379
342
357
469
267
210
267

Calculo
411818181
333636363
415454545
505454545
297272727
309090909
325454545
431818181
211818181
283636363
243636363
330000000
343636363
390000000
349090909
259090909
350000000
344545454
310909090
324545454
426363636
242727272
190909090
242727272

Resultado
4x108 ufe/ cm?
3x10% ufe/ cm?
4108 ufe/ cm?’
5x108 ufc/ cm?
2x108 ufe/ em?
3x10% ufe/ cm?
3x108 ufe/ em?
4x10% ufe/ cm’
2x108 ufe/ em?
2x108 ufe/ cm?
2x108 ufe/ em?
3x108 ufc/ cm?
3x10% ufe/ cm?
3x10% ufe/ cm?
3x108 ufe/ em?
2x10% ufc/ cm?
3x10% ufe/ cm?
3x10% ufe/ cm?
3x108 ufe/ em?
3x108 ufc/ cm?
4x108 ufe/ cm?
2x108 ufe/ cm?
1x108 ufe/ cm?
2x10% ufc/ cm?

Nota: La muestra de color rojo es el resultado del conteo del anexo 3 dilucién -6
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Anexo 6. Resultados muestreo 2 (Dilucion -1)

Aerobios mesofilos - muestreo 2

Mercado Muestra  Dilucion -1 Calculo Resultado
MG 1 948 86181818 8x107 ufe/ cm?
MG 2 778 70727273 7x107 ufc/ cm?
MPP 3 883 80272727 8x107 ufe/ cm?
MPP 4 989 89909091 8107 ufe/ cm?
MM 5 686 62363636 6x107 ufe/ cm?
MM 6 721 65545455 6x107 ufe/ cm?
MM 7 893 81181818 8x107 ufc/ cm?
MM 8 1006 91454545 9%x107 ufc/ cm?
MM 9 955 86818182 8x107 ufc/ cm?
MM 10 822 74727273 7x107 ufc/ cm?
MC 11 971 88272727 8x107 ufc/ cm?
MC 12 1068 97090909 9%x107 ufc/ cm?
MC 13 855 77727273 7x107 ufc/ cm?
MC 14 967 87909091 8x107 ufc/ em?
MC 15 763 69363636 6x107 ufc/ cm?
MC 16 953 86636364 8x107 ufe/ cm?
MC 17 961 87363636 8x107 ufe/ cm?
MC 18 990 90000000 9%x107 ufe/ cm?
MS 19 1463 133000000  1x108 ufc/ cm’
MS 20 916 83272727 8x107 ufc/ cm’
MS 21 867 78818182 7x107 ufc/ cm?
MS 22 851 77363636 7x107 ufc/ cm?
MT 23 784 71272727 7x107 ufc/ cm?
MT 24 957 87000000 8x107 ufc/ cm?

Nota: se realizo este muestro como un control positivo debido al alto crecimiento de microorganismos
en el primero.
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Anexo 7. Resultados muestreo 2 (Dilucion -2)

Aerobios mesoéfilos - muestreo 2

Mercado Muestra  Dilucion -2 Calculo Resultado
MG 1 896 814545455 8x108 ufc/ cm?
MG 2 949 862727273 8x10% ufe/ em’
MPP 3 701 637272727 6x10% ufc/ cm?
MPP 4 967 879090909 8x10% ufe/ em’
MM 5 538 489090909 4x108 ufe/ cm?
MM 6 814 740000000 7x108 ufc/ cm?
MM 7 933 848181818 8x108 ufc/ cm?
MM 8 1008 916363636 9x108 ufc/ cm?
MM 9 879 799090909 7x108 ufc/ cm?
MM 10 980 890909091 8x108 ufc/ cm?
MC 11 848 770909091 7x108 ufc/ cm?
MC 12 1047 951818182 9x108 ufe/ cm?
MC 13 984 894545455 8x108 ufc/ cm?
MC 14 905 822727273 8x10% ufe/ em’
MC 15 871 791818182 7x10% ufc/ cm?
MC 16 954 867272727 8x10% ufe/ em?
MC 17 731 664545455 6x10% ufc/ cm?
MC 18 998 907272727 9x108 ufc/ cm?
MS 19 805 731818182 7x108 ufc/ cm?
MS 20 912 829090909 8x108 ufc/ cm?

MS 21 729 662727273 6x108 ufc/ cm?
MS 22 938 852727273 8x108 ufc/ cm?
MT 23 937 851818182 8x108 ufc/ cm?
MT 24 725 659090909 6x108 ufc/ cm?

Nota: se realizo este muestro como un control positivo debido al alto crecimiento de microorganismos
en el primero.
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Anexo 8. Resultados de los parametros fisicoquimicos (primer muestreo).

Tabla de Resultados

% pH Acidez TRAM
Mercados Muestra Grasa SNG Sélidos Densidad a 15° Proteinas Lactosa Agua 6,5 0,13% Min
32% 82% 11,4%  1,026-1,032 2,9% 4,7% anadida 6,8 0,16%  Sh

MG 1 4,09 6,67 0,56 1,029 2,76 4,16 2,9 6,9 0,15 <3H
MG 2 4,07 7,53 0,62 1,027 2,88 4,14 2,81 6,87 0,16 <3H
MPP 3 2,69 7,72 0,79 1,03 2,96 4,6 1,67 6,42 0,17 <2H
MPP 4 2,58 7,71 0,64 1,031 2,95 4,24 1,86 6,4 0,18 <2H
MM 5 2,62 825 0,74 1,033 3,3 4,54 17,89 6,75 0,14 <4H
MM 6 2,66 8,22 0,73 1,034 3,14 4,53 16,34 6,5 0,17 <4H
MM 7 2,56 824 0,68 1,033 3,14 4,53 0,76 6,65 0,18 >5H
MM 8 3,72 7.8 0,76 1,03 2,99 4,25 0,54 7,06 0,22 >5H
MM 9 3,7 7,73 0,64 1,032 2,95 4,3 0,56 6,94 0,18 >5H
MM 10 3,66 7,74 0,64 1,03 2,96 4,26 0,35 6,59 0,19 >5H
MC 11 1,88 7,12 0,59 1,029 2,73 3,91 10,16 6,67 0,1 > 5SH
MC 12 3,11 5,87 0,47 1,023 2,27 3,23 24,69 6,85 0,1 <4H
MC 13 2,63 6,98 0,58 1,029 2,68 3,84 11,11 6,78 0,15 >5H
MC 14 3,06 5,88 045 1,022 2,29 3,24 24,52 6,83 0,1 <4H
MC 15 3,1 5,88 0,48 1,023 2,27 3,23 245 6,94 0,09 >5H
MC 16 3,07 59 0,49 1,024 2,28 3,25 2432 6,87 0,11 <4H
MC 17 2,55 6,82 0,57 1,027 2,62 3,75 13,18 7,12 0,18 <3H
MC 18 2,84 6,76 0,56 1,026 2,6 4,72 13,75 7,07 0.23 <3H
MS 19 3,03 586 048 1,023 2,27 3,22 24,88 7,1  0.10 <4H
MS 20 3 5,84 0,45 1,025 2,26 3,21 25,07 6,94 0,21 <3H
MS 21 2,49 6,95 0,57 1,028 2,67 3,82 11,67 7,1 0,19 >5H
MS 22 2,33 6,67 0,55 1,022 2,57 3,67 1526 7,37 0,2 > SH
MT 23 3,27 6,27 0,52 1,025 2,42 4,45 196 7,13 0,14 >5H
MT 24 3,15 6,23 0,51 1,024 2,4 3,42 20,16 7,21 0,13 >5H

Nota: los valores de color rojo son aquellos que no cumplieron con la NTE INEN 9.
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