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El presente estudio se realizé en el Cantén Cuenca de la provincia del Azuay

Resumen

muestreando leche cruda de los transportistas que la recolectan de las haciendas
de la parroquia Tarqui y la llevan a las plantas procesadoras o la comercializan
directamente. El muestreo se realizé con el apoyo de AGROCALIDAD y la Policia
Nacional en operativos realizados en puestos estratégicos. Se recolectaron 90
muestras de 39 transportistas de la parroquia indicada registrados y con permiso
de funcionamiento de AGROCALIDAD que representan el 100% de la poblacién a
estudiarse. Se determinaron parametros establecidos por la Norma INEN 9 como
estabilidad proteica, pH, presencia de antibioticos, neutralizantes y peroxidos; la
metodologia empleada se realizé basada en el Manual de Procedimientos para
Vigilancia y Control de la Inocuidad Leche Cruda. AGROCALIDAD (2013). Dos
pruebas (presencia de neutralizantes y pH) se realizaron en el Laboratorio de
Diagnostico Rapido de AGROCALIDAD/Azuay. Se determin6 que un 35,5% de las
muestras no cumplen con los parametros establecidos por la Autoridad
competente, de este porcentaje un 10% present6 pH bajo, 10% inestabilidad de la
proteina, 4,4% presencia de antibiéticos y 11,1% presencia de neutralizantes. Se
establecieron métodos estadisticos de Correlacion en donde se observd que
mientras mayor es el tiempo de recorrido es mas probable que el pH descienda y
en los transportistas que tienen mas proveedores hay mayor posibilidad de que la

leche se encuentre contaminada con antibioticos.

PALABRAS CLAVES: ADULTERACION, ALTERACION, LECHE CRUDA,

TRANSPORTISTAS DE LECHE, CALIDAD DE LA LECHE.
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This study was conducted in the Cuenca Canton in the province of Azuay in carriers

Abstract

who collect raw milk from the farms of Tarqui and lead them to the processing plant or
sell it directly. The sampling was carried out with the support of AGROCALIDAD/Azuay
and National Police in raids in strategic positions. 90 samples of 39 carriers registered
parish was collected and with permit operation of AGROCALIDAD/Azuay representing
100% of the population studied. Established parameters were determined by the
Standard INEN 9 as protein stability, pH, presence of antibiotics, peroxides and
neutralizing; the methodology used is based on the Manual of Procedures for
Surveillance and Control of Raw Milk Safety (AGROCALIDAD, 2013), two tests
(presence of neutralizing and pH) were performed at the Laboratory for Rapid

Diagnosis of AGROCALIDAD/Azuay.

It was determined that 35.5% of samples do not meet the parameters established
by the competent authority, of which, 10% presented acid pH, 10% protein instability,

4.4% presence of antibiotics and 11.1% with neutralizing.

Correlation statistical methods were established where it is observed that the higher
the travel time there are more chances that the pH drops, and carriers that have more

suppliers there is greater chance that milk contaminated with antibiotics is found.

KEYWORDS: ADULTERATION, DISTURBANCE, RAW MILK, TARQUI

CARRIERS, MILK QUALITY
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1. Introduccioén

Actualmente se ha incrementado el interés por el tema de la Seguridad
Alimentaria en el pais ya que segun la OMS la inocuidad de los alimentos engloba
acciones encaminadas a garantizar la maxima seguridad posible de estos, todo
con miras al bienestar de la poblacién, es por eso que Médicos Veterinarios,
ganaderos, transportistas y acopiadores estan en la obligacion de cumplir
éticamente con su trabajo en cada etapa de la cadena productiva, para que al final
se obtenga y se pueda ofrecer productos de origen animal aptos para el consumo

humano.

La leche cruda es parte de la dieta diaria en todas sus formas y se considera
un alimento completo para la nutricion de la poblacion en general es por esto que

ha sido objeto de varios estudios en cuanto a su calidad sanitaria.

En el Canton Cuenca se produce diariamente alrededor de 78475,2 litros de
leche de los cuales la parroquia Tarqui contribuye con el 18,47% de la produccion

total. AGROCALIDAD, (2014).

Este estudio se realiz6 en un eslabén de la cadena productiva de la leche cruda
gue son los transportistas de la parroquia Tarqui, puesto que se ha encontrado
varias irregularidades en el producto antes de ser llevado a su destino, tales como
variacion en el pH, presencia de antibiéticos, peroxidos y neutralizantes los cuales

son sustancias que afectan la salud del consumidor a largo plazo.

Se realiz6 operativos con el apoyo de la Agencia Ecuatoriana de Control y

Aseguramiento de la Calidad del Agro AGROCALIDAD vy la Policia Nacional, en

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA
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varios sectores estratégicos de salida de leche cruda desde el campo
(productores), donde se determind la alteracién o adulteracién de la leche cruda
mediante pruebas de campo como estabilidad proteica, presencia de antibiéticos y
peroxidos; a nivel de laboratorio presencia de neutralizantes y determinacion de

pH.

Esta informacién serd util para el organismo de control, que podra mejorar sus
estrategias de vigilancia sanitaria. También servird para concientizar a los
comerciantes y consumidores sobre la importancia de llevar productos de calidad
sin alteracion de sus componentes, puesto que todavia existen casos de leche que
no cumple con los parametros establecidos por la Norma INEN 9 y aun asi es

comercializada para su consumo.

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA
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2. Justificacion

Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador, (2008). Articulo 52: “Las
personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de Optima calidad y a
elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafosa sobre su
contenido y caracteristicas. La ley establecera los mecanismos de control de
calidad y los procedimientos de defensa de las consumidoras y consumidores; y
las sanciones por vulneracion de estos derechos, la reparacién e indemnizacion
por deficiencias, dafios o0 mala calidad de bienes y servicios, y por la interrupcién

de los servicios publicos que no fuera ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor”.

Pero en la actualidad no se da cumplimiento, ya que existe un desconocimiento
por parte de los consumidores sobre el estado real de la leche que ingresa a sus
hogares diariamente asi como una falta de garantia acerca de la calidad de este
producto por parte de las personas involucradas en la comercializaciéon de la leche

cruda.

En el Cantén Cuenca de la provincia del Azuay, existe una cuestionable
garantia de la calidad de leche que se expende por parte de transportistas de la
parroquia Tarqui, ya que Abril & Pilco, (2013) encontraron que en la zona de Tarqui
mas del 50% de muestras de leche cruda tomadas de los transportistas tienen
parametros fisico-quimicos alterados.

Durante el afio 2014, en operativos realizados por técnicos de AGROCALIDAD
se decomisaron 8230 litros de leche cruda a 7 de los 39 trasportistas de Tarqui

representando el 18% del total de la poblacion a estudiarse, por la alteracion-
I ——
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adulteracion de los estandares establecidos para el control y vigilancia de la leche
antes mencionados. Es por eso que es importante evaluar las caracteristicas fisico-
quimicas de la leche en estos transportistas para conocer el estado actual de esta

problemaética.

En Tarqui existen alrededor de 1496 fincas productoras de leche con
aproximadamente 3624 vacas en produccién con generando alrededor de 14496
litros de leche diarios, AGROCALIDAD, (2014), es por esto que Tarqui ha sido

elegida para realizar esta investigacion.

Es necesario realizar este estudio, ya que sus principales beneficiarios seran
alrededor de 1496 productores provenientes de la Parroquia Tarqui, un estimado
de 19 Centros Acopiadores de Leche en la provincia, los 250 transportistas legales
registrados en Azuay, quienes deberan tomar las medidas pertinentes para evitar
las pérdidas econdémicas que produce el decomiso de la leche en mal estado. El
organismo de control AGROCALIDAD mediante este estudio tendra datos
especificos que ayudaran a mejorar sus estrategias de control de la calidad de este
producto. La poblacién consumidora también se vera beneficiada ya que tendra

conocimiento sobre la calidad fisico-quimica de este producto de consumo diario.

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Determinar el porcentaje de alteracion-adulteracion de leche cruda, en medios de
transporte legalizados provenientes de la parroquia Tarqui, mediante pruebas
rapidas de campo y de laboratorio para conocer la calidad de la leche que consume

la poblacion humana en el Canton Cuenca.

3.2 Objetivos especificos:

Establecer los medios de transporte de leche cruda de la Parroquia Tarqui que

transportan leche adulterada con peréxido y neutralizantes.

Valorar la relacién entre la leche con residuos de antibiéticos (Betalactamicos,
sulfas y tetraciclinas), transportada desde la Parroquia Tarqui, y el nimero de

fincas de donde se origina el producto.

Comparar el tiempo de recorrido de cada transportista con el porcentaje de leche

cruda gque presenta proteina inestable y pH bajo.

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA
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4. Marco Teoérico

4.1 Definiciones

4.1.1 Producto lacteo:

Es un producto comestible obtenido especialmente a partir de la leche de vacuno o
de otros mamiferos y sus derivados o subproductos son destinados a la alimentacion

humana. (NTE INEN 03, 1984)
4.1.2 Leche:

Se ha definido como la secrecion, excluyendo el calostro, que se obtiene mediante los
métodos de ordefia normales de las glandulas mamarias de vacas saludables y

normalmente alimentadas, en la etapa de lactancia. (R.S.Kirk, Sawyer, & Egan, 2004)

“Es el producto integral del ordefio total e ininterrumpido de una hembra lechera sana,
bien alimentada y no agotada, recogida con limpieza y que no contiene calostro”.

(Leseur & Melik, 1993)

“Es un producto universal que por su elevado valor nutritivo y alta digestibilidad es de
gran importancia en la alimentacion humana. Por tal razén su control higiénico-

sanitario debe realizarse en forma cuidadosa” (Camacho, y otros, 2010)

“Es el unico material producido por la naturaleza para funcionar exclusivamente como
fuente de alimento. Por esto, un factor fundamental que influye sobre el valor de
aceptacion universal de la leche es la imagen que ésta representa, a saber, que
constituye una fuente nutritiva, no superada por ningun otro alimento conocido por el

ser humano.” (Magarifios, 2000)
I ——
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Definicién dietética de la leche: Es uno de los alimentos mas completos que se

encuentra en la naturaleza, por ser rica en proteinas, grasas, vitaminas y minerales,

necesarias para la nutricibon humana.

La proteina de la leche, contiene una gran cantidad de aminoacidos esenciales
necesarios para el organismo humano y que no puede sintetizar, la proteina que se

encuentra en mayor proporcion en la leche es la caseina. (UNAD, 2013)

4.1.3 Leche cruda

Es aquella que no ha sufrido ningan tratamiento de saneamiento que le permita
asegurar una mejor conservacion, por lo que se deberia controlar su produccion y
comercializacion para evitar los riesgos que pudiesen ocasionar en la salud.

(Leseur & Melik, 1993)

4.1.4 Leche cruda certificada

Es el producto lacteo fresco, procedente de explotaciones ganaderas, en las que los
procesos de produccion, obtencion, envasado y distribucibn son sometidos a un
riguroso control sanitario oficial que garantice la inocuidad y valor nutritivo del

producto. (NTE INEN 03, 1984)

4.1.5 Residuo

Toda sustancia quimica o biolégica, que al ser administrada o consumida por el animal,
se elimina y/o permanece como metabolito en la leche, con efectos nocivos para el

consumidor. (Méattar, Calderdn, Sotelo, Sierra, & Tordecilla, 2009)
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4.1.6 Centro de acopio
Establecimiento donde se retne y almacena la produccién de leche cruda de varios
ganaderos y cuentan con infraestructura equipos y materiales que permitan mantener
una temperatura de 2° a 4° C y la inocuidad de la leche cruda, asi mismo, el centro de
acopio debe contar al menos con areas definidas para recepcion, andlisis, enfriamiento

y entrega. (AGROCALIDAD, 2013)
4.1.7 Inocuidad

Es la certeza de que los alimentos o ingredientes utilizados para hacer el mismo, no
van a causar dafo o lesion al consumidor cuando éste sea preparado y/o consumido

de acuerdo al uso al que deberia destinarse. (AGROCALIDAD, 2013)
4.1.8 Medio de transporte

Transporte que cuenta con recipientes para transporte de leche cruda que ha sido

previamente registrado en AGROCALIDAD. (AGROCALIDAD, 2013)
4.1.9 Analisis

Identificar los componentes de un todo, separarlos y examinarlos para lograr acceder

a sus principios mas elementales. (Definicion.de, s.f)
4.1.10 Decomiso

Es la accion y efecto de confiscar leche que no cumpla con los pardmetros

establecidos en la ley vigente. (AGROCALIDAD, 2013)
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4.1.11 Leche alterada
Es aquella que ha sufrido deterioro en sus caracteristicas organolépticas, o en su valor
nutritivo, por causa de agentes fisico-quimicos 0 biolégicos.
(Chamorro, Lopez, Astaiza, Benavides, & Hidalgo, 2010)

4.1.12 Leche adulterada
La leche adulterada es aquella a la que se le han sustraido parte de los elementos
constituyentes, reemplazandolos o no por otras sustancias. Que hayan sido
adicionadas sustancias que disimulen u oculten de forma fraudulenta sus condiciones
originales. (Chamorro et al, 2010)

4.1.13 pH
El pH representa la acidez actual (concentracion de H+) de la leche. INTA, (2011). El
pH indica la concentracion de iones hidronio presentes en determinadas sustancias.
La sigla significa “potencial hidrogeno”. La escala de pH tipicamente va de 0 a 14 en
disolucion acuosa, siendo acidas las disoluciones con pH menores a 7 (el valor del
exponente de la concentracion es mayor, porque hay mas iones en la disolucion) y
alcalinas las que tienen pH mayores a 7. EL pH = 7 indica la neutralidad de la

disolucion (cuando el disolvente es agua). (AGROCALIDAD, 2015)
4.1.14 Neutralizante

Son sustancias que tienen como finalidad neutralizar el acido lactico desarrollado por

la fermentacién de la lactosa a través de microorganismos especificos. Dentro de estas
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sustancias estan: Orina bovina, carbonatos, hidroxido de sodio y jabones de mala

calidad. (NT INEN 1500, 2011)
4.1.15 Estabilidad proteica

La estabilidad proteica es la propiedad que tiene la leche de no producir precipitacion
0 coagulacion de la proteina en presencia de una solucién de alcohol etilico o de una
solucion alcohdlica de alizarina, 0, por accion del calor, debido a la acidificacion.

(NT INEN 1500, 2011)
4.1.16 Densidad

La relacion que existe entre la masa expresada en peso y el volumen del cuerpo. Es

decir, la variacion del peso con respecto al volumen. (Ochoa & Garcia, 1987)
4.1.17 Antibiotico

Los antibiéticos constituyen un grupo heterogéneo de sustancias con una accion
especifica sobre alguna estructura o funcién del microorganismo, tienen elevada
potencia biolégica actuando a bajas concentraciones y la toxicidad es selectiva, con

una minima toxicidad para las células de nuestro organismo. (Seija & Vignoli, 2006)

Las vias por las cuales se los puede administrar son: Infusion intravenosa, inyeccion
intramuscular o intravenosa, via oral, Jones, (2009), subcutdnea e intrauterina.

(Vasconcelos & Renaldi, 2001)
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4.1.18 Agente conservante

Son sustancias que, por separado o mezcladas, pueden inhibir, retardar o detener

procesos de deterioro de los alimentos. (currodpv, 2012)
4.1.19 Calidad

Segun la RAE, (s.f) es una propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo,

gue permiten juzgar su valor.
4.1.20 Calidad de la leche cruda

Se define por calidad de la leche, a las caracteristicas nutricionales y microbioldgicas;
las caracteristicas nutricionales se definen como el porcentaje de los diferentes
constituyentes quimicos como: Proteinas, grasa, lactosa, minerales, vitaminas, solidos

no grasos y sélidos totales entre otros. (Cerkovsky, Sonntag, & Johet, 1980)

Los criterios aplicables a la calidad de la leche cruda, que determinaran a su vez la

aptitud para el tratamiento industrial y la calidad de los productos terminados:

o Ausencia absoluta de sustancias que puedan actuar perjudicialmente sobre
la salud del consumidor, como sustancias extrafias y residuos de productos
Nocivos.

o Normal capacidad de acidificacion, es decir, ausencia sobre todo de
sustancias inhibidoras de accion antibidtica.

o Escaso contenido de gérmenes, como requisito previo fundamental para
obtener productos con prolongada capacidad de conservacion.

o Caracteres organolépticos (sensoriales) intachables.
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o Escaso contenido celular como expresion de una composicion normal de la
leche, sin alterar por mamitis y trastornos secretorios.

o Escaso o nulo nimero de gérmenes tecnolégicamente indeseables,
especialmente coliformes y esporulados.

o Normal composicion bioquimica como requisito previo para una deseable

aptitud para la transformacion. (Cerkovsky et al, 1980)

4.2 Historia

Hace 8,000 afos, en Mesopotamia se domesticaron animales productores de leche,
por lo que se piensa que desde entonces el hombre buscé usar la leche para fines

alimentarios. (Pérez, y otros, 2011)

4.2.1 Neolitico (aprox. 6000 afios a. C.)

El consumo de leche animal se remonta a cuando nuestros antepasados dejaron de
ser ndmadas y se empez0 a cultivar la tierra para dar alimentacién a los animales

capturados que mantenian junto a su hogar. (EROSKI CONSUMER, s.f)

Recientemente se descubri6 que el hombre en la Edad del Cobre (hace
aproximadamente 6,000 afios) consumia leche y conocia técnicas para conservarla,
produciendo desde entonces dos variedades de queso: el requesén 0 queso ricotta
(queso fresco obtenido del suero de leche) y el tuma (especie de queso madurado de

leche de oveja). (Pérez, y otros, 2011)

Posiblemente el queso haya sido descubierto accidentalmente hace por lo menos

5,000 afos al intentar transportar y conservar la leche, dentro de un saco hecho con
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el estbmago de una oveja, donde las enzimas de la pared del estbmago, aunadas al
calor y el movimiento, acidificaron la leche y coagularon las proteinas, surgiendo asi

la primera “cuajada”. (Pérez, y otros, 2011)

Las leches fermentadas y el yoghurt se conocen desde siempre entre las poblaciones
orientales; de hecho el término “joggurt” (en turco “leche densa”) tiene origenes
antiquisimos, siendo citado en la Biblia y descrito por Aristételes; sin embargo, es dificil
definir cuando aparecié por primera vez debido a la posible casualidad de su
descubrimiento al igual que el queso, pero se cree gque su origen data de hace por lo

menos 4,000 afos. (Pérez, y otros, 2011)

4.2.2 Siglo XX

Se extendié hacia Occidente su consumo y se popularizdé gracias a los estudios
realizados por Metchnikov, ya que logré aislar el Lactobacillus bulgaricus (a partir de
una muestra de yoghurt proveniente de Bulgaria), e intuyé que el consumo constante

de este alimento podia proteger al hombre contra bacterias nocivas en el intestino.

Probablemente el primer animal que fue criado para la obtencion de leche fue la cabra,
aunque otros autores mencionan a la oveja como el primer mamifero domesticado
para este fin. Pero con la domesticacion del ganado vacuno poco a poco las cabras

fueron sustituidas por las vacas como fuente principal de leche. (Pérez, y otros, 2011)

4.2.3 Caldeos y sumerios

Se descubrieron bajorrelieves realizados entre el 3500 y 3100 a.C. en los que se

muestra el ordefio de vacas y la fabricacibn de manteca. Estos bajorrelieves
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pertenecian a los sumerios, que invadieron Caldea entra 4000 y 5000 afios antes de
Cristo, por lo que se supone que las practicas lecheras de este pueblo se remontan

alin mas atras en el tiempo.

En aquellos tiempos, la leche se guardaba en pieles, tripas o vejigas animales que,
seguramente no estaban bien lavadas. A veces se dejaban expuestas al sol, por lo
gue el producto coagulaba. De este modo surgio el que probablemente fuera el primer

derivado lacteo (leche cuajada). (Pérez, y otros, 2011)

Los griegos empleaban la leche mayoritariamente para usos medicinales y cosméticos
gue como alimento (HipoOcrates recetaba leche fresca de vaca como antidoto eficaz

para casos de envenenamiento).

4.2.4 Imperio romano

Hasta el siglo Il a.C. la cocina romana se constituia de alimentos basicos entre los que
se encontraba el queso de leche de oveja (fundamental en la dieta). Se consideraba

que la leche poseia propiedades rejuvenecedoras.

4.2.5 Edad media

En Europa, el consumo de leche se concentraba en el mundo rural. Era un alimento
poco apreciado, que incluso generaba desconfianza en los médicos de la época. El
consumo de leche se reservaba para los sirvientes y artesanos. Para conservar las
propiedades nutricionales del alimento se la transformaba en manteca o queso.

(Pérez, y otros, 2011)
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4.2.6 1295d. C.

Segun Marco Polo, los guerreros tartaros utilizaban la leche para hacer una pasta

similar a la cuajada, utilizando la crema que sacaban al sol.

4.2.7 Renacimiento (siglo XV y XVI)

Se caracterizaba por el amplio uso de algunos derivados de la leche. La mantequilla
era muy apreciada, igual que la nata y la crema. Se consumian distintos tipos de

guesos. (EROSKI CONSUMER, s.f)

La introduccion del ganado lechero en la Nueva Espafia fue en un principio reducida
debido a las dificultades para su transporte; sin embargo la produccién animal crecié
y se dispersé rapidamente observandose un auge a mediados del siglo XVI.

(Pérez, y otros, 2011)

4.2.8 Siglo XIX — La revolucion industrial

Durante este periodo, gracias a los progresos de la ciencia y de la tecnologia, el
consumo de la leche deja de ser un alimento tan solo del medio rural para ser

consumida también en la ciudad. (EROSKI CONSUMER, s.f)

Hasta inicios del siglo XIX, la gente en México bebia la leche producida en granjas y
rancherias cercanas. Con el desarrollo del ferrocarril, la leche estuvo a disposicion de

mucha mas gente. (Pérez, y otros, 2011)

A principios del siglo XIX, el francés Nicolas Appert realiza los primeros intentos de

conservacion de la leche mediante la esterilizaciéon. En 1822 consigue extraer de la
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leche fresca las sustancias alimenticias sometiéndola a bafio maria para evaporar el

contenido de agua. En 1829 mejora este método usando frascos herméticos y al vacio.

Leche condensada: En 1835, el inglés William Newton consiguié conservar la leche
calentandola a una temperatura menos elevada, pero agregandole azucar. Veinte
afios mas tarde, el norteamericano Gail Borden funda la primera fabrica de leche

condensada azucarada.

Pasteurizacion: A mediados del siglo XIX, los descubrimientos de Louis Pasteur
representaron la primera victoria de la ciencia contra la accion de toxinas y

microorganismos. (EROSKI CONSUMER, s.f)

Sin embargo, la calidad de la leche era a veces muy pobre y podia estar contaminada
con bacterias que causaban enfermedades. Hacia finales del siglo XIX con el
surgimiento de estos descubrimientos se logré obtener una leche de mayor calidad y

con mucho menor riesgo para la salud. (Pérez, y otros, 2011)
4.2.9 Siglo XX

Se introduce progresivamente la cadena de frio. En este siglo, son mejoradas las
técnicas de conservacion que han permitido que la leche se convierta en la materia
prima de una importante industria. Actualmente, la leche y sus derivados estan al
alcance de todos los consumidores de forma comoda, segura y econdmica.

(EROSKI CONSUMER, s.f)

Actualmente, gracias al advenimiento de la biotecnologia y los avances tecnolégicos

industriales se han logrado desarrollar productos lacteos cada vez mas sofisticados y
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funcionales que contribuyen no sélo a agradar al paladar, sino a procurar la salud del

consumidor. (Pérez, y otros, 2011)
4.3 Caracteristicas fisico-quimicas

La leche es una mezcla compleja y estable de grasas, proteinas, hidratos de carbono
y otros componentes. Los glébulos grasos y las vitaminas liposolubles se encuentran
en forma de emulsidon, mientras que la lactosa, proteinas del suero, minerales,
vitaminas hidrosolubles y sustancias nitrogenadas no proteicas se encuentran
disueltas en el agua de la leche formando una solucién. Las proteinas, en forma de

micelas de caseina se presentan en dispersion coloidal. (Alves, 2006)

La leche es un liquido de color blanco opalescente caracteristico debido a la refraccion
de la luz cuando los rayos de luz inciden sobre las particulas coloidales de la leche en
suspension. Cuando es muy rica en grasa, presenta una coloracion cremosa, debido
al caroteno que contiene la grasa, la leche baja en grasa toma un color ligeramente

azulado. (UNAD, 2013)
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4.3.1 Caracteristicas fisicas:

Cuadro 1. Propiedades organolépticas:

Caracteristica Descripcion

Suave, ligeramente acido (entorno de ordefio).
Olor Elementos que influyen: Medio ambiente, utensilios usados en ordefio y

ciertos microorganismos.

Ligeramente dulce y agradable (cantidad alta de lactosa y proteinas que
Sabor

participan directa o indirectamente).

Blanco (dispersion de luz — micelas de caseina o glébulos grasos)
Color

amarillento (debido a sustancias liposolubles).

Liquido homogéneo, formando una capa de grasa en la superficie, no
Aspecto

puede contener sustancias extrafias, siempre debe estar limpio.

Fuente:

Silva, Freire & Silva, 2007

Cuadro 2. Otras propiedades fisicas de la leche

Caracteristica

Descripcién

Densidad

Relacion entre la masa el peso y el volumen del cuerpo (la variacion
del peso con respecto al volumen.)
Depende de la materia disuelta y en suspension en el volumen, es la

suma de densidades de Sdlidos no grasos, grasa y agua.

1 ——
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Viscosidad

La resistencia de los liquidos al flujo. Esta disminuye con el aumento
de la temperatura; ademas aumenta cuando el pH de la leche
disminuye debajo de 6.0.

La leche es mas viscosa que el agua debido a los glébulos de grasa 'y
las macromoléculas (cambio en % de grasa y proteinas — cambio en

viscosidad).

pH

Medida de concentracion de iones H+ de la muestra, La leche es un
fluido que tiene una alta capacidad de amortiguacion, especialmente
en el rango de pH (articulo 9) puede variar cominmente en la leche de
6,6 — 6,8 (si el pH est4 entre 5 — 6 se debe a la presencia de COz,

proteinas, fosfato, citrato y lactato).

Punto de
congelacién
(indice

crioscopico)

Ley de Raoult'. Se conoce como punto de congelacién cuando el
solvente sélido (soluto) se comienza a separar.

La leche congela a menos de 0 °C ya que las sustancias disueltas
disminuyen su punto de congelacion. Siendo de -0.530 °H a -0.560 °H

(Escala Hortvet)

Potencial de

oxidorreduccion

Interviene el oxigeno disuelto. El potencial redox de la leche fresca

esta entre + 0.20y + 0.30 V (Voltios).

! Ley de Raoult: El descenso crioscdpico y el ascenso ebulloscépico estdn determinados por la
concentracidn molecular de las sustancias disueltas.

1 ——
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Acidez Aumento de concentracién de &cido lactico como resultado de la
fermentacion de la lactosa (por acidificacion de ciertos
microorganismos).

Las bacterias lacticas son generalmente responsables de la
acidificacién, debido a la transformacion de la lactosa en acido lactico.
Si el fendmeno es espontaneo se debe principalmente a Streptococcus

lactis, que es perfectamente desarrolla a temperatura ambiente.

Punto de | Ley de Raoult. La leche hierve sobre los 100°C (a nivel del mar 100.17
ebullicién °C y 100.5 °C), aunque en el calentamiento existen variaciones en el
equilibrio iones — moléculas — micelas, las cuales influyen en el

resultado.

Fuente: Ochoa & Garcia, 1987; Figueiredo, y otros, 2006; Pérez, y otros, 2011; Alves,
2006

4.3.2 Caracteristicas Quimicas

Es un fluido bastante complejo, formado por aproximadamente el 80 a 87.5% de agua

y el 12 a 12.5% de sdlidos o materia seca total. (UNAD, 2013)

Composicion quimica: Se presentan variaciones que dependen de:

= Especie o raza del ganado,
= Area geogréfica donde esté establecida la produccion de leche,
= Alimentacion que se suministre al hato,

= Capacidad de mantenerlo sano y con bienestar;
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Condiciones de higiene y temperatura antes, durante y después del

ordefio,

= Acceso a capacitacion y adiestramiento de los recursos humanos
involucrados,

= Acceso a la tecnologia para efectuar esta produccibn de manera
competitiva, (Pérez, y otros, 2011)

= Etapa de lactancia,

= Temporada,

= Clima. (Alves, 2006)

Cuadro 3. Composicidon quimica de la leche segun diferentes autores

Componentes Promedios generales (g/kg)
Jerrige, 1980 | Alais, 1985 Taverna y | Taverna y
Coulon, 2000 | otros, 2001
Agua 871 872 880.5 881.5
Materia seca 129 127.3 118.5 119.5
Lactosa 48.0 47.5 45.7 46.1
Grasa 40.0 38.1 34.8 35.1
Proteina total | 33.5 33.0 31.7 31.7
Cenizas 7.5 8.7 6.3 6.6
Calcio 1.25 0.87-1.26 1.17 1.24
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Fosforo 0.95 0.72-1.65 0.86 0.94
Magnesio 0.12 0.10-0.13 0.12 0.12
Potasio 1.50 1.16-1.45 1.40 15

Sodio 0.50 0.34-0.45 0.58 0.60
Cloro 1.10 0.67-1.06 1.37 1.44

Fuente: INTA, s.f

4.4 Valor nutricional de la leche

La leche es la uUnica materia proporcionada por la naturaleza para servir

exclusivamente como fuente de alimentacién. (Magarifios, 2000)

Desde un punto de vista dietético, la leche es un alimento completo, puesto que
contiene tanto elementos con un importante valor energético (grasas e hidratos de
carbono) asi como elementos nutritivos plasticos (proteinas y minerales), con su
principal proteina, la caseina, que contiene aminoacidos esenciales, presentes en
suspension o emulsién y otras en forma de solucion verdadera y presenta sustancias
definidas a las cuales se les denomina extracto seco o solidos totales, estos varian
por multiples factores como lo son: la raza, el tipo de alimentacion, el medio ambiente

y el estado sanitario de la vaca entre otros. (Agudelo & Bedoya, 2005)

Segun la FAO, (1973) Las proteinas que contiene la leche son ideales, tanto por su
calidad como por su equilibrada composicion, para satisfacer las necesidades de
aminoacidos del hombre. Su contenido de minerales y vitaminas es excepcional, no

s6lo en proporcion, sino en cantidad. Dejando aparte la vitamina C y el hierro, la leche
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puede considerarse como una fuente segura de nutrientes para el crecimiento y
desarrollo de la poblacion humana. (Magarifios, 2000)

Contiene también cantidades adecuadas de casi todas las vitaminas necesarias,
(contribuye significativamente de los requerimientos de vitamina A y B1, es fuente de
calcio, fosforo y riboflavina, Agudelo & Bedoya, (2015) para el funcionamiento correcto
de los procesos bioquimicos que se producen en nuestro organismo y que son
esenciales para la vida. (Porter, 1975)

Es fuente de proteinas de alto valor bioldgico, fésforo, selenio, vitamina A, riboflavina,
vitamina Bi2 y tiamina, piridoxina, niacina y biotina. No es una fuente natural de
vitamina D pero se le adiciona por ser excelente fuente de calcio.
(Agudelo & Bedoya, 2005)

Durante el embarazo aumentan las necesidades de nutrimentos, si existe un aporte
insuficiente va a provocar retardo en el crecimiento del feto, también se debe
suplementar calcio y vitamina D debido a que el embarazo provoca una hipocalcemia

materna, en la que se activa la hormona paratiroidea y extrae calcio de los huesos.

En casos como este se puede observar que la leche entera, el yogurt o queso fresco
resulta ideal para la madre gestante, ya que, mientras el embarazo avanza, los
requerimientos fetales aumentan. El requerimiento de proteinas aumenta 65%, el de

riboflavina y vitamina A 25% y el de vitamina B12 33%. (Pérez, y otros, 2011)

Cuadro 4. Requerimientos de leche en distintas etapas
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preadolescencia

Etapa Requerimiento

Se osifica el craneo, fortalecimiento de huesos, se requiere calcio y
Infancia

Vit D.

Se desacelera el crecimiento y se producen diferencias en
Nifiez y

composicién corporal. Hay desarrollo 0seo, brote y recambio

dentario, se requiere calcio, Vit D, Vit C y proteinas.

Adolescencia

Requerimientos maximos, por alta tasa de crecimiento, aparicion de
caracteres sexuales, consolidacion 6sea. Se necesita de calcio,

proteinas de alta calidad y otros nutrimentos.

Adultez

Cambio y reparacion de tejidos, la menopausia produce pérdida de
masa 0Osea. Se presenta sindrome metabdlico e intolerancia a la
lactosa. Se sugiere productos deslactosados (complemento del
tratamiento de osteoporosis), también el calcio y vit D protegen del

cancer de colon.

Fuente: Pérez, y otros, 2011

4.4.1 Composicion nutricional

Agua:

1 ——
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Es la fase dispersante, en la cual los glébulos grasos y demas componentes estan
emulsionados o suspendidos. Las sustancias proteicas se encuentran formando un
coloide en estado de “sol” li6fobo (caseina y globulina) o lidfilo (albumina), mientras
que la lactosa y sales se hallan en forma de solucion verdadera.

(Agudelo & Bedoya, 2005)

Hidratos de Carbono:

La lactosa, o azucar de la leche, es un disacarido, y se degrada a monosacaridos,

glucosa y galactosa, durante la digestion, gracias a la enzima lactasa.

Los nifios, como todos los mamiferos jévenes, segregan altos niveles de lactasa
necesarios para permitirlos digerir la lactosa de la leche que ingieren, pero después

del destete la secrecion de lactasa disminuye. (Porter, 1975)
Grasa:

La grasa lactea se sintetiza en su inmensa mayoria en las células secretoras de la
glandula mamaria y constituye cerca del 3% de la leche; se encuentra en forma de
particulas emulsionadas o suspendidas en pequefios glébulos microscopicos que se
encuentran rodeados de una capa de fosfolipidos que evitan que la grasa se aglutine
y pueda separarse de la parte acuosa. (Agudelo & Bedoya, 2005)

El contenido de grasa en la leche es en promedio 3,5%. La cantidad de grasa varia de
acuerdo a la alimentacion, salud, edad y raza del animal. La determinacion y la grasa
es una manera de comprobar si la leche fue manipulada. La determinacién de la grasa

se puede lograr a través de pruebas quimicasy eléctricas. (Silva, Freire, & Silva, 2007)
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Proteinas:

La proporcion de una proteina dietética que es retenida por el organismo para la
sintesis de un nuevo tejido es una medida de su utilidad y se le llama “Valor Biologico”.
La “proteina lactea” es una mezcla de numerosas fracciones proteicas diferentes y de

pesos moleculares distintos. (Porter, 1975)

Cuadro 5. Proteinas de la leche

Descripcion
Proteina
Proteina mas abundante, estable ante la presencia de calor,
presenta tres tipos (a, B y Kapa caseina). Su VB de debe al
Caseinas
Caseina contenido de AAE que se separan de la parte acuosa por accion
(80 %)
de enzimas como la renina o quimiocina (precipitan la proteina en
la elaboracion de quesos).
Se desnaturaliza facilmente al calentarlas, por lo que se produce
Albumina
Proteinas destruccion de la proteina sérica durante el calentamiento.
séricas Alto peso molecular, estan preformadas en la sangre, también es
(20 %) Globulinas | posible que se produzcan en el parénquima mamario. Durante la

lactacion experimentan muchas fluctuaciones.

Fuente: Agudelo & Bedoya, 2005

Minerales
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Son elementos necesarios en la constitucion de células y fluidos del organismo, la
leche de vaca contiene sodio, potasio, magnesio, manganeso, hierro, cobalto, cobre,
fluoruros, yoduros, Agudelo & Bedoya, (2005). También tiene calcio y fésforo, que son

necesarios para la formacién de huesos y dientes. (Porter, 1975)

Ademas, se reconoce la presencia de otros en cantidades vestigiales, como el
aluminio, molibdeno y plata. En la membrana de los glébulos grasos se encuentran en
mayor concentracion el calcio, cobre, hierro, magnesio, manganeso, fésforo y zinc.

(Agudelo & Bedoya, 2005)

Con un aproximado de 280 ml de leche se le proporciona a un nifio la mitad de sus

necesidades diarias de calcio y a un adulto sus dos tercios. (Porter, 1975)

Otra excelente fuente es el queso, ya que la mayor parte del contenido de la leche

queda en la cuajada durante su fabricacion (excepto el requesoén). (Porter, 1975)

Vitaminas

Vitaminas liposolubles

Vitamina A: Es necesaria para:

- Crecimiento,
- Visién
- Mantener sanas las mucosas (garganta y el sistema respiratorio).

La vitamina A esta presente en los alimentos de dos formas diferentes.

- Retinol: Existe solo en ciertas grasas animales como de la leche y los huevos.
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- Caroteno: Es una sustancia naranja contenida por las plantas y alimentos de
origen vegetal que se transforma en retinol en la mucosa intestinal de los
animales. (Porter, 1975)

Una fuente de abundante cantidad de carotenos son los forrajes frescos.
(Agudelo & Bedoya, 2005)

Algunos animales incluidos el hombre y el ganado vacuno, pueden también
absorber algo de caroteno sin transformarlo, de forma que su sangre y su leche

contienen caroteno y retinol. (Porter, 1975)

Vitamina D: Se necesita para la absorcion de calcio y presenta dos formas.

- Vitamina D3 o colecalciferol (forma natural), existe en los alimentos y también
puede formarse en la piel por accion de los rayos ultravioletas de la luz del sol.
Se forma por accion de la luz solar sobre la vaca.

- Vitamina D2 o ergocalciferol (forma sintética) se produce por accion de la luz
ultravioleta sobre el ergosterol, una sustancia contenida en las plantas. Esta se

deriva del heno.

En la dieta humana la leche solo aporta pequefias cantidades de vitamina D.

(Porter, 1975)

Vitaminas Hidrosolubles

- Vitaminas B: Este complejo forma parte de las enzimas de las células tisulares

gue catalizan varias reacciones quimicas del organismo.
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Participan en la oxidacién de elementos nutritivos en las células las vitaminas
tiamina, riboflavina y acido nicotinico. Para la formacion y desarrollo de globulos

rojos intervienen el 4cido folico y la Vitamina B12.

En las vacas y otros rumiantes todas estas vitaminas se sintetizan en el cuajar
por medio de microorganismos por lo que no necesitan recibir vitamina B con

su dieta (casi no varia su nivel en leche).

La leche como fuente de riboflavina en la dieta: Unos 280 ml de leche aportan
a un nifio la mitad de la cantidad diaria necesaria y a un adulto dos tercios. La

luz destruye ligeramente la riboflavina de la leche. (Porter, 1975)

Acido Ascorbico: La principal funcion en el organismo es contribuir a la

formacion de tejido conectivo.

El contenido de Vit. C en la leche de vaca es aproximadamente de 2mg/100g
de la misma, pero por efecto de la luz y oxigeno se destruye rapidamente. Por
lo que el contenido de Vit. C que se consume es mucho menor y es probable

gue no tenga mas de 1 mg/100g de leche. (Porter, 1975)

Enzimas

Tienen dos origenes: las corporales y las enzimaticas. Las primeras llegan

directamente a la leche: en la que se encuentran en forma libre, procedentes de la

sangre, o bien de las células corporales. Pero también pueden llegar a la leche con

las células.

1 ——
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Existen dos grupos de enzimas:

- Las hidrolasas cuyo mecanismo de accion se caracteriza por un
desdoblamiento hidrolitico, a este grupo pertenecen:
o Esterasas,
o Lipasas: Actia cuando la leche se deposita sin refrigerar (sabor rancio),
se inactivan a temperaturas superiores a los 60 °C
o Carbohidratasas
o Proteasas.
- El otro grupo importante de enzimas son las Oxido-reductasas, las mas
importantes son la catalasa y la peroxidasa (indicadoras de la calidad

microbiolégica de la leche). (Agudelo & Bedoya, 2005)

4.5 Contaminacién de la leche por antibiéticos

Los residuos o inhibidores en leche han sido definidos como toda sustancia quimica o
biologica capaces de destruir o inhibir el crecimiento de otros microorganismos que
son efectivos a bajas concentraciones. Roca, (2008) y que al ser administrada o
consumida por el animal, se elimina y/o permanece como metabolito en la leche, en la
carne o en los huevos. Estos sustancias farmacologicamente activas (ya sean
principios activos, excipientes o bien productos de degradacion y metabolitos)
permanecen en los productos alimenticios obtenidos a partir de animales a los que se

les ha administrado el medicamento veterinario. Cancho, Garcia, & Simal, (2000).
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Estos medicamentos se utilizan ampliamente en los tratamientos de la mastitis y otras

enfermedades infecciosas. (Méattar et al, 2009)

Segun Roca, (2008) “Actualmente existe una gran variedad de sustancias que se
emplean en el tratamiento de las enfermedades que afectan tanto a los animales de
compariia como a los destinados a la produccion de alimentos para consumo humano”.
Y son muy utilizados en el tratamiento profilactico de las vacas no lactantes y en este
caso, pueden ser excretados elevados niveles de residuos durante largos periodos

después del parto. (Mattar et al. 2009)

El uso indiscriminado de antibiéticos en la ganaderia se ha hecho frecuente en los
altimos afos, encuestas realizadas por la FDA (Food and Drug Administration) indican
gue su uso indebido en el control de la mastitis es la principal fuente de residuos
encontrados en el suministro de leche. Jones, (2009). Con frecuencia se emplean
antibioticos para el tratamiento de vacas que sufren mastitis y es probable que se
observen trazas de los mismos en la leche hasta tres dias después del ultimo

tratamiento. (R.S.Kirk, Sawyer, & Egan, 2004)

Segun Cancho et al, (2000) el objetivo principal de la ganaderia es lograr una alta tasa
de natalidad y para maximizar el rendimiento productivo en términos de ganancias
medias diarias y alimentar eficientemente al menor costo, es por eso que los

antibiéticos son usados cominmente con estos fines:

e Como terapéuticos y/o profilacticos, ya que los piensos constituyen una de las

vias de administracibn mas usadas para suministrar los farmacos en el sector
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veterinario. Los antibioticos se incorporan a los piensos en forma de premezclas
medicamentosas (sélidas o liquidas) a concentraciones relativamente
elevadas. (Camacho, y otros, 2010)

e Como promotores de crecimiento, favoreciéndose de esta forma el control de
la flora bacteriana del animal, lo que se traduce en un mayor aprovechamiento
de los nutrientes y un aumento considerable de peso. En este caso, se
incorpora al pienso en forma de aditivo y a concentraciones subterapéuticas.

(Camacho, y otros, 2010)

La administracion ya sea oral, intramuscular o intravenosa, tiene menos importancia,
desde el punto de vista de higiene de leche, que la aplicacion por via intramamaria.
Los preparados con base hidrofoba, presentan un tiempo de eliminacibn mas
prolongado que aquellos con base acuosa. (Magarifios, 2000). El primero esta
indicado en el secado de las vacas y el segundo en la presentacion clinica de mastitis.
(Sumano & Ocampo, 2007)

Las penicilinas se pueden administrar por via intramamaria para el tratamiento de la
mastitis, pero la presencia de residuos en leche es un problema de salud publica y
para la elaboracién de productos lacteos. (Sumano & Ocampo, 2007)

La localizacion de estos residuos es variable. El tejido muscular y la grasa son los
lugares preferentes, aunque también se han identificado en los tejidos menos

consumidos como son el higado o el rifion. (Cancho et al. 2000)
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Las sulfonamidas se excretan principalmente a través de los rifiones por filtracién
glomerular. Se excretan pequefias cantidades en bilis, jugos pancreatico, géstrico e
intestinal, saliva y leche. (Sumano & Ocampo, 2007)

Se ha comprobado que la mayor parte de los preparados farmacoldgicos
administrados a las vacas se segregan con la leche. La cuantia del paso es variable,
sin embargo, y la duracion de la secrecion depende de la forma de empleo, es decir,
de la clase, cantidad y administracion del microfactor, pero también de la manera de

difundirse el mismo. (Sokolow, Teply, & Meyer, 1980)

De la dosis administrada a la glandula mamaria, una parte es absorbida pasando al
torrente sanguineo, otra es inactivada por la leche y los productos generados por la
infeccion y el resto, que es la mayor parte, es excretada a la leche durante los ordefios

posteriores. (Magarifios, 2000)

Existe una correlacion negativa entre el tiempo de eliminacion del antibiético y el
volumen de leche producido por el animal. Los animales de baja produccién demoran
en excretar el preparado, principalmente por la mala absorcion y secrecién de los
cuartos afectados. El ordefio frecuente aumenta el efecto de dilucién y por lo tanto

acorta el tiempo de eliminacion del antibiotico. (Magarifios, 2000)

Se debe recordar que con una aplicaciébn a un cuarto mamario se logra suficiente
absorcion y distribucion para contaminar la leche de los otros tres cuartos.

(Sumano & Ocampo, 2007).
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Es posible que esta situacion se produzca por difusion pasiva entre la sangre y la leche

y también por difusion directa entre los tejidos mamarios. (Magarifios, 2000)

4.5.1 Causas de la presencia de antibi6ticos en la leche

¢ Identificacion no correcta de los animales tratados,

e Registros escasos o inexistentes,

e Confusién o despiste,

e Contaminacién de medidores de leche y colectores

e Retirar solo la leche del cuarteron tratado

e Ordefio con cantarillas contaminadas

e Uso de terapia de vacas secas para tratar vacas en lactacion (Instituto
Lactolégico Lekunberri Esnekari Erakundea, 2004)

¢ No respetar los tiempos de retiro de los medicamentos.

e Uso de medicamentos no aprobados.

e Aplicacion de medicamentos sin recomendacién del Médico Veterinario.
(Mattar, 2009)

e Administracion por vias no recomendadas, por los laboratorios fabricantes.

e Sobredosificacion del medicamento.

e Adicion posterior o deliberada de los antibiéticos en la leche con el fin de evitar
la multiplicacién de microorganismos cuyo resultado es el deterioro de la leche.

(Nikoli¢, Mirecki, & Blagojevi¢, 2011)
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Cuadro 6 Causas de la presencia de Residuos de Penicilina en los suministros de
leche

Causas Porcentaje

Errores de orientacion y practicas inadecuadas 42%
Incorrecta aplicacion de recomendaciones 22%
Recomendaciones equivocadas 6%

Uso de unguentos y substancias que contengan penicilina 7%
Limpieza insuficiente de la maquina de ordefio 7%
Comunicacion y difusion insuficiente en el predio 42%
Partos prematuros en el periodo seco 8%
Adquisicion de vacas tratadas con penicilina 3%
Causas desconocidas 5%

Fuente: Magarifios, 2000

4.5.2 Importancia de residuos de antibiéticos en la salud puablica

La posibilidad de que un farmaco llegue al consumidor depende de varios factores,

entre los que se mencionan los siguientes:

e Tipo de farmaco implicado y su farmacocinética

e Tiempo de retiro

e Tejido por consumir

e Tipo de procesamiento del alimento. (Sumano & Ocampo, 2007)
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Un reporte del comité técnico para la orientacion sobre la leche y los productos lacteos
Milk and Milk Products Technical Advisory Comittee, (1963) sefiala los posibles
riesgos para la salud debido a la presencia de este tipo de residuos en la leche RS.
Kirk et al, (2004) ya que la actividad de los antibiéticos en general no se ve afectada
por la pasteurizacion, Vasconcelos & Renaldi, (2001), y traen efectos nocivos para la

salud de los individuos. (RS. Kirk et al, 2004)

Sensibilizacion:

Un pequefio porcentaje de los consumidores (5 — 10% de la poblacién) Jones, (2009)
muestran reaccion alérgica que se producen luego de un periodo de sensibilizacion,
en el cual se generan en el sistema reticulo endotelial anticuerpos contra la droga
administrada que actia como antigeno. El contacto con los antigenos, continuado o
periodico, provoca la reaccion alérgica que resulta desproporcionada con la dosis
ingerida, Magarifios, (2000), incluso con pequefias cantidades que pueden aparecer
en la leche como desecho, Vasconcelos & Renaldi, (2001), estas personas sufren de
erupciones en la piel, urticaria, asma, shock anafilactico en concentraciones menores
a 1 ppb de penicilina, Jones, (2009). Una sensibilidad algo mas baja se ha evidenciado
frente a la estreptomicina y neomicina, siendo la menor la correspondiente a los

preparados de tetraciclina. (Sokolow et al, 1980)

En la actualidad no se conocen informes sobre intoxicaciones provocadas por
antibioticos de uso comun ingeridos a traveés de la leche y se explica porque sus

concentraciones resultan ser muy bajas como para provocar un efecto téxico, con la
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excepcion, posiblemente, del cloranfenicol, que es capaz de producir, de acuerdo a
algunos investigadores, anemia plastica por depresion de la médula Osea, al

suministrarse dosis bajas por periodos cortos de tiempo. (Magarifios, 2000)

Efectos Téxicos:

Algunos (nitrofuranos y sulfametazina) desarrollan tumores malignos en animales de
laboratorio, con el potencial de causar el mismo efecto en los seres humanos.

(Vasconcelos & Renaldi, 2001)

También pueden dafar los rifiones, el higado y el sistema nervioso, y producir todo
tipo de alteraciones en los glébulos de la sangre. (Instituto Lactolégico Lekunberri

Esnekari Erakundea, 2004)

Resistencia;

Al parecer, estos agentes podrian ser los causantes directos del incremento de casos
de resistencia a los medicamentos antimicrobianos administrados en la medicina
humana mediante el desarrollo de cepas resistentes de bacterias del medio ambiente
y de los consumidores. Nero, Mattos, Berloti, Barros & Franco (2007). Por un lado, los
alimentos procedentes de animales tratados terapéuticamente con agentes
antimicrobianos pueden contener trazas de éstos que se incorporan al organismo
humano a través de la cadena alimentaria, fomentando igualmente la aparicién de
microorganismos resistentes en el hombre. Por otro lado, el consumo continuado de

antibidticos promotores de crecimiento, alin a concentraciones subterapéuticas,
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fomenta la aparicion en los animales de cepas de microorganismos resistentes que
por diferentes vias de transmision, especialmente a través de la cadena alimenticia,

pueden llegar al ser humano. (Cancho et al. 2000)

Son pertinentes algunos estudios que sefialan que existe una fuerte asociacion
filogenética entre las bacterias aisladas de humanos y animales, asi como, su
tendencia a compartir la resistencia con elementos genéticos méviles en ambos
grupos y genes de resistencia. Esto sugiere que existe una dinamica de intercambio
genético importante de doble via entre las cepas aisladas de humanos y animales que

conlleva a un incremento de la resistencia. (Mattar et al. 2009)

Existen datos confirmados de la presencia de cepas resistentes a los antibioticos mas
empleados en ganado ovino y/o vacuno de los grupos, presentes en las explotaciones

ganaderas y responsables de los cuadros infecciosos mas importantes:

o Estafilococos
o Estreptococos ( Grupos B, C, G, L y Viridans, Bovis y Enterococos)

o Gram Negativos (Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa)

(Instituto Lactologico Lekunberri Esnekari Erakundea, 2004)

Alteracién en el Organismo Humano:

Los antibioticos presentes en la leche pueden inducir alteracion de la flora intestinal
por consiguiente desarrollo de microorganismos patdgenos, Mattar et al, (2009) aparte

de eliminar bacterias nocivas también eliminan bacterias benéficas (de presencia
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deseable en el tubo digestivo) lo que puede producir dolor y picor tanto en la boca
como en la lengua, diarrea, etc. Instituto Lactolégico Lekunberri Esnekari Erakundea,

(2004); A su vez produce reduccion de la sintesis de vitaminas. (Magarifios, 2000)

Desde el punto de vista de la salud publica, el establecer limites maximos permisibles
en cuanto a contenido de antibiéticos en la leche resulta muy dificil y el uso de un limite
inferior solo debe considerarse como solucién transitoria, siendo imperioso llevar a

cabo mayores investigaciones en el tema. (Magarifios, 2000)

Durante la ultima década, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion Mundial de la Sanidad Animal (OIE) junto a la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Comisién del Codex
Alimentarius, han abordado el riesgo potencial, derivado del uso de antimicrobianos
en el tratamiento y la prevencion de enfermedades en animales destinados a la
produccion de alimentos, de que aparezcan y se extiendan organismos resistentes a

los agentes antimicrobianos. (Roca, 2008)

Concretamente, el hecho de que se empleen en gran medida las mismas clases de
antimicrobianos en humanos y animales y de que se hayan elaborado muy pocos
antibiéticos nuevos para sustituir a los que se han vuelto relativamente ineficaces a
causa de las resistencias, ha dado lugar a un acuerdo sobre la necesidad de crear
ciertas medidas, como el uso responsable y prudente de los antimicrobianos o la
vigilancia de la aparicion de resistencias a estos agentes en medicina humana y
veterinaria. (Roca, 2008)
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Por todos estos motivos, las distintas organizaciones han ido desarrollando una serie

de actividades y procesos de armonizacion y globalizacion internacional enfocados a

la contencion de la aparicion de resistencias a los antimicrobianos transmitida por los

alimentos. (Roca, 2008)

4 5.3 Efecto en la salud de los Animales

Los antibidticos causan diversos efectos en el organismo del animal al que se lo

administra, los cuales estan descritos en la siguiente tabla:

Cuadro 7. Efectos de los antibiéticos mas usados en los animales

Antibidtico

Efecto Adverso

Penicilinas

e Hipersensibilidad: desde una simple reaccion alérgica hasta un

shock anafilactico y muerte

Tetraciclinas

e Nefrotoxicidad
e Reacciones de Hipersensibilidad

e Trastornos gastrointestinales y reacciones hepaticas

Cefalosporinas

e Reacciones de Hipersensibilidad
e Nefrotoxicidad
e Diarreas

¢ Reacciones Hematologicas

1 ——
PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA

RENATO ESTEBAN ORTEGA ECHEVERRIA

53




o vu‘mmw

L

Universidad de Cuenca

e Hipersensibilidad

Sulfonamidas e Trastornos gastrointestinales

e Reacciones Hematologicas

Fuente: Roca, 2008

4.5.4 Importancia de residuos de antibidticos en la industria lactea

La presencia de antibiéticos en leche provoca dificultades para la produccion de
queso, mantequilla yogurt. R.S. Kirk et al. (2004). Las concentraciones de 1 ppb
retrasan la actividad de arranque para estos productos. Los antibidticos disminuyen
también la produccion de acido y sabor asociado con la fabricacion de mantequilla, y
reducen el cuajado de la leche y causan la maduracién inadecuada de quesos.

(Jones, 2009)

Manifestaciones de acompafiamiento derivadas de los residuos de antibidticos en
leche son trastornos de la capacidad de acidificacién. La produccion mas afectada es
la de productos lacteos acidificados, en especial de yogurt, ya que el cultivo mixto con
gue se elabora este, compuesto de cepas de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus (eventualmente otras estirpes), se cuenta entre los mas sensibles a la
accion de la mayoria de antibiéticos. Sokolow et al. (2009). Estas bacterias presentan
cambios morfoldgicos y pueden darse situaciones en gue los cultivos iniciadores sean
reemplazados por microorganismos indeseables, provocando la inutilizacion del

producto o que se convierta en peligroso para su consumo. (Magariiios, 2000)
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Los antibidticos se comportan de manera distinta frente a cultivos puros de bacterias
acidolacticas. Ante la penicilina, los cultivos de estreptococos son mas sensibles que
los lactobacilos, términos que se invierten si se trata de estreptomicina. Los
preparados de tetraciclina no exhiben diferencias esenciales en los cultivos. La
sensibilidad de las bacterias acidol4cticas frente a la penicilina es mayor que la de los

estreptococos de la mastitis. (Sokolow et al. 2009).

La coagulacion se ve afectada de un modo negativo conforme aumenta la
concentracion de residuos de penicilinas en las muestras de leche, en especial,
cuando los tiempos empleados en los procesos son largos. Se ha determinado que
concentraciones equivalentes a 8 pg/kg de penicilina y equivalentes o superiores a 60
Hg/kg de cloxacilina, oxacilina y dicloxacilina en la leche inhiben fuertemente el
proceso de fermentacion del yogur (Roca, 2008). Es por esto que el yogurt presenta

consistencia arenosa. (Instituto Lactoldgico Lekunberri Esnekari Erakundea, 2004)

En lo referente a la fabricacion de mantequilla a partir de nata acidificada obtenida de
leche con antibidticos los defectos que pueden presentarse consisten en la completa
inhibicion del proceso de acidificacion o en la inhibicion parcial del cultivo acidificante

de la nata. Entonces resulta limitada la produccién de acetilo.

A ello sigue la cohibicion de la microflora beneficiosa y el desarrollo de una microflora
perjudicial. Como consecuencia se estimula la presentacion de los defectos
sensoriales en el almacenado, sobre todo la instauracion de un sabor a “queso’.

(Sokolow et al. 2009).
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También en la fabricacién del queso se tropieza con dificultades, aunque no por
influencia directa sobre el fermento, sino como resultado de la inhibiciéon de cultivos

agregados con accion reforzadora. (Sokolow et al. 2009).

El antibidtico inhibe los fermentos lacticos, pero no afecta sensiblemente a los
gérmenes nocivos, tales como los colibacilos. En estas condiciones, una leche que
contiene bastante penicilina es pronto objeto de un desarrollo excesivo de colibacilos,
mientras que en una leche normal estos gérmenes son mantenidos a raya por los
fermentos lacticos. Este comportamiento hace a la leche muy dificil de trabajar
industrialmente, sobre todo en la fabricacion de queso. El desuerado de la cuajada,
condicionado parcialmente por la fermentacién lactica, no se efectia bien y son de

temer hinchazones de queso debido al desarrollo de colibacilos. (Veisseyre, 1980)

Estos quesos muestran cuerpo débil, sabor amargo y estructura esponjosa, Instituto
Lactolégico Lekunberri Esnekari Erakundea, (2004). Si bien los cultivos de queseria
se consideran poco sensibles frente a los antibidticos, pueden también aparecer
defectos con bajas concentraciones en forma de una acidificacién distribuida de forma
atipica Sokolow et al. (2009) y tendencia al a fermentacién del acido butirico.

(Roca, 2008)

Por otra parte, aun persiste la creencia errGnea de que los tratamientos térmicos a que
se somete la leche destruyen las sustancias inhibidoras y, en forma particular, los
antibioticos, Magarifios, (2000). Por lo que es importante sefialar que algunas de las
sustancias farmacologicas presentes en la leche resisten las altas temperaturas, por

lo que pueden llegar al consumidor aun después de haber sido sometidas a
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tratamientos térmicos en la industria, lo que agrava todavia méas el problema que

supone la presencia de estos residuos para la salud. (Roca, 2008)

En el cuadro siguiente, se muestra un resumen con respecto a la termoestabilidad de

los antibiéticos frente a diferentes tratamientos.
4.5.5 Tiempo de retiro

Se define como “tiempo de espera” o de seguridad de un antimicrobiano al tiempo
necesario que debe transcurrir tras la Ultima aplicacion del medicamento y el

aprovechamiento de los alimentos obtenidos del animal tratado. (Roca, 2008)

Los residuos de antibidticos se pueden encontrar en la leche, después de la
alimentacion o a la exposicion de las vacas lecheras con alimentos 0 agua que esta
contaminada con antibiéticos. Nikoli¢ et al. (2011) Muchos farmacos son retenidos en
el cuerpo durante tiempos mas largos que los animales que indican los equipos

etiqueta de descarte. (Jones, 2009)

En el tejido de la ubre se reabsorbe parte de las dosis aplicadas de antibioticos, y una
cierta cantidad se excreta en la leche. El tiempo de la excrecion de los antibibticos
varia de un animal a otro, y depende de: tipo de antibidtico utilizado, cantidad de
determinado antibiético y la forma de aplicaciones, sino que también depende de la
edad, estado de salud, etapa de lactancia y las caracteristicas individuales de los

animales lecheros. (Nikoli¢ et al. 2011)
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Corrientemente se inyectan a los animales enfermos dosis de 20000 a 50000 y 100000
unidades de penicilina. La leche procedente del primer ordefio después de la inyeccion

contiene de 1000 a 10000 unidades de penicilina por litro.(Veisseyre, 1980)

Infusiones intrauterinas de medicamentos han causado residuos detectables en la
leche. Los Combidticos (penicilina procaina y dihidroestreptomicina) se ha detectado
en la leche durante 24-48 horas después de la infusion intrauterina. Otros farmacos
pueden causar residuos, hemos detectado residuos de medicamentos en el 35% de
las vacas tratadas con cefapirina para la mastitis y el 27% de las vacas que recibieron

inyecciones intramusculares con penicilina. (Jones, 2009)

Resulta por ello necesario establecer limites maximos residuales (LMR) para aquellas
sustancias farmacoldgicas activas que se utilizan en los medicamentos veterinarios.
El LMR se define como aquella concentracion aceptable de una sustancia en los
tejidos comestibles de un animal (musculos, higado, rifiones, grasa, leche, miel y
huevos) y que al ser ingerida por el ser humano no constituye ningin riesgo para su
salud. Los LMR se fijan para cada especie animal y para cada tejido. De este modo,
el valor del LMR de toda sustancia farmacolégicamente activa quedara fijado como
una pareja compuesta por un residuo marcador y el tejido diana correspondiente para

cada especie animal productora de alimentos. (Cancho et al. 2000)
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Cuadro 8 Limites permisibles de antibiéticos en leche sequn varias organizaciones

en el Mundo

o Resolucion
Antibioticos pelFrlrr:}lstiT)sles ALI(I\:/ICI;%'EI'TCI o I?R:(eer? L;?)I_Ii\::;dfez Serjrsr:ts):elindsez)dr de
segun UE Chile
Bencilpenicilina 4 ug/kg 4 ugl/l 4 ug/kg 2—-3ppb
Amoxicilina 4 ug/kg 4 ug/kg 4 pg/kg 3-5ppb
Ampicilina 4 ug/kg 4 ug/kg 3-5ppb
Oxacilina 30 ug/kg 30 ug/kg 12 — 18 ppb
Dicloxacilina 30 ug/kg 6 — 8 ppb
Cefalexina 100 pg/kg 200 ppb
Cefazolina 50 ug/kg 50 ug/kg 18 — 22 ppb
Cefapirina 60 ug/kg 20 ug/kg 6 — 8 ppb
Cefguinoma 20 ug/kg 20 ug/kg 30 - 35 ppb
Ceftiofur 100 pg/kg 100 ug/kg 100 pg/kg 10 — 15 ppb
Clortetraciclina 100 pg/kg 100 ug/kg 45 — 55 ppb
Doxcilina 20 20 — 40 ppb
Oxitetraciclina 100 pg/kg 100 ug/kg 100 pg/kg 56 — 75 ppb
Tetraciclina 100 pg/kg 100 ug/kg 75— 100 ppb
Sulfonamidas 100 pg/kg 25 ug/kg 1 — 1000 ppb

Fuente: Union Europea, 2009; Codex Alimentarius, 2015; Ministerio de Salud, 1991;

Lemmens, y otros, s.f

2 No debe utilizarse en animales que producen leche para consumo humano
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Cuadro 9. Tiempo de Retiro de los principales grupos de antibidticos

Antibidtico Tiempo de Retiro
Penicilina G sodica y potasica 12 horas
Penicilina G Procainica 36 horas
Oxitetraciclinas 3 -7 dias

Fuente: Sumano & Ocampo, 2007
Si se quiere usar la leche para consumo humano, se debera retirar a las vacas cinco
a siete dias de la ordefia y realizar pruebas de deteccion de antibiéticos en leche.

(Sumano & Ocampo, 2007)

4.5.6 Vias de eliminacion de los principales antibiéticos

Penicilinas:

La mayor parte de una penicilina administrada por via parenteral se elimina por la
orina. Otras vias de eliminacion son la biliar y la mamaria, aunque en cantidades

mucho mas pequefas. (Merck & CO, 2007)

Hay que sefialar que las penicilinas se excretan generalmente en forma inalterada,
aunque parte de la dosis administrada (<20%) puede sufrir transformaciones
metabdlicas, y los derivados del acido penicildico que se forman tienden a ser

alergénicos. (Sumano & Ocampo, 2007)
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Cefalosporinas

La mayoria de las cefalosporinas se excretan por secrecion renal, aunque la
eliminacién biliar de los compuestos mas recientes como la cefoperazona puede ser

importante (Merck & CO, 2007)

Tetraciclinas

En general, entre el 50 y el 80% de las tetraciclinas se excretan principalmente por via
renal y entre el 10 y el 20% por eliminacion biliar. También se eliminan en la leche,
alcanzando concentraciones méaximas a las 6 horas de administracién parenteral y
detectandose pequefias cantidades hasta 48 horas después del tratamiento.

(Merck & CO, 2007)

Sulfonamidas

La mayoria de las sulfonamidas se excretan principalmente en la orina, mientras que
la bilis, las heces, la leche y el sudor constituyen vias de eliminacion de menor

importancia. (Merck & CO, 2007)
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Cuadro 10. Frecuencia (%) de utilizacidon de antimicrobianos en los tratamientos
contra la mastitis

Grupos Tratamientos intramamarios Tratamientos
atimicrobianos Lactacion Secado inyectables
Penicilinas 33 57 55
Cefalosporinas 14 15 7
Aminoglucésidos | 38 28 9

Macrolidos 5 <1 5
Sulfonamidas 2 <1 2
Tetraciclinas 2 <1 -

Trimetoprim - - 2

Fuente: Roca, 2008

4.6 Contaminantes y Adulterantes

4.6.1 Contaminacion en el exterior de la glandula mamaria

Los microorganismos mas importantes que se encuentran en la leche por
contaminacion de la glandula mamaria son el Mycobacterium bovis, microorganismo
gue puede habitar en la leche; Brucella abortus, que se localizan en los ganglios
linfaticos mamarios, liberandose a través de la leche por periodos de tiempo muy
prolongados; Coxiella burnetti, Rickettsia que provoca la Fiebre Q y que se libera
durante meses en la leche de vacas enfermas; Pseudomona aeruginosa, muy
resistente a los antibiéticos y desinfectantes, presente en la glandula mamaria y que
afecta a la salud publica en asociacién con ciertos Staphilococcus; Staphilococcus
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aureus, agente causal de numerosos casos de mastitis de caracter subclinico, produce
toxinas resistentes al calor; Streptococcus agalactiae, tipico de mastitis,
presentandose por lo general el de tipo B, provoca enfermedades en el hombre,
principalmente en los recién nacidos, debido a que el aparato urogenital femenino
constituye un reservorio; las enterobacterias, como E. coli capaz de producir mastitis,
pueden originar gastroenteritis debido a la produccion de enterotoxinas. También
existen otros agentes que provocan mastitis, como otras especies de staphilococcus,
streptococcus, bacilos, mycoplasmas, corinebacterium, hongos, levaduras, etc. que,

por supuesto, contribuyen a la contaminacién de la leche. (Magarifios, 2000)

Segun Roca, (2008) los tratamientos térmicos de calor aquellos realizados en los
laboratorios no producen apenas efectos de degradacién sobre los antimicrobianos, al
igual que los realizados en la industria lactea, salvo la esterilizacion de la leche en su
envase, lo que significa que la mayor parte de tratamientos térmicos no actian como

barrera para impedir la llegada de sustancias antimicrobianas al consumidor.

4.6.2 Adulterantes

Detergentes: Que pueden usarse en la limpieza y desinfeccion de equipos:

¢ Alcalinos: hidroxido de sodio, carbonato de sodio, bicarbonato de sodio, fosfato
trisddico y meta, bi o tetrasilicato sddico.
e Acidos: acido clorhidrico, citrico, fosférico, acético, tartarico, férmico, gluconico

y sulfamico.
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e Agentes tensoactivos: alquilarilsulfonatos, compuestos de 6xido de polietileno,
compuestos cuaternarios de amonio y acidos alquilamino carboxilos.

e Agentes secuestradores: bifosfato tetrasodico, trifosfato pentasddico,
tetrafosfato hexasodico, polifosfato sddico, tartrato sédico, acido gluconico y
sus sales, acido citrico y sus sales, acido acético, etielendiaminotetracético

(EDTA) y acido nitrilacético (NTA). (Magarifios, 2000)

Estos componentes pueden encontrarse en la leche de forma accidental cuando no se

extraen todos los residuos de los equipos.

Neutralizantes

También se encuentran otras sustancias que se afiaden a la leche en forma

intencional. El bicarbonato de sodio se usa para neutralizar la acidez en la leche.

Efecto de los neutralizantes en la salud humana

Altas concentraciones de carbonatos o bicarbonatos en el cuerpo humano pueden
interrumpir las sefiales hormonales que regulan el desarrollo y la reproduccion.

(Calderén, Rodriguez, & Martinez, 2013)

Per6xidos

Un panel de expertos patrocinados por la FAO (Informe 1957) ha recomendado el uso

de H202 en cualquiera de ciertas circunstancias. Estas incluyen:
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e Enun pais menos desarrollado técnicamente en donde la produccion y recogida
de la leche es insuficientemente organizado.

e Enun pais calido donde la leche se produce en granjas dispersas por lo general
en pequefas cantidades y son transportados a distancias considerables antes
de llegar a un centro de enfriamiento o pasteurizacion.

e En paises donde la temperatura atmosférica es muy alta en ciertas estaciones
del afio, lo que causa una rapida multiplicacion bacteriana y deterioro de la
leche.

e En paises calientes con vias de trasporte rurales que no permiten que la leche
llegue en un tiempo corto al consumidor.

e En donde la refrigeracién no es posible. (Hamid, 2005)

En estudios realizados sobre perdxido de hidrogeno, se determin6 que su presencia
era capaz de alterar la composicién quimica de la leche, principalmente su sabor, valor

nutritivo y sus propiedades. (Rondon, Lara, & Gonzalez, 2003)

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA

RENATO ESTEBAN ORTEGA ECHEVERRIA 65



ous Y8 QR0 0

ég% Universidad de Cuenca

Cuadro 11. Efecto de los peroxidos en los componentes de la leche

Tratamientos con Per6xido de Hidrogeno

0.05% de H20:2

Componente durante 8 horas a24 | 0.05, 0,1 y 0,2% durante 24 horas
°C

Proteina Ningun efecto | Disminuye significativamente el
significativo contenido de metionina.

Vitaminas Ningun efecto | Ningun efecto significativo
significativo

Acido Ascorbico Ningun efecto | Efecto destructivo, se ve seriamente
significativo afectado.

Grasa Ningun efecto | Produce un descenso inicial
significativo determinada por el método de Gerber

pero los niveles retornan a la
normalidad cuando el peroxido de

hidrogeno se descompone

Fuente: Hamid, 2005

Efecto de los peréxidos en la salud humana

El efecto del Perdxido en el organismo humano es producir gastritis, enteritis y diarrea

con sangre. (Calderén et al. 2013)
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5. Materiales y Métodos

5.1 Primera Fase:

5.1.1 Determinacion del Universo:

Se analiz6 la base de datos de los transportistas registrados en
AGROCALIDAD desde el afio 2014 hasta mayo del 2015, y se separ6 aquellos
que transportan leche solo de la Parroquia Tarqui, encontrando 39 en total, los
cuales fueron estudiados en este proyecto.

5.1.2 Planificacion de los operativos:
Se realizaron 4 operativos en sitios estratégicos, coordinados con técnicos de
Agrocalidad y la Unidad de Policia del Medio Ambiente (UPMA).

5.1.3 Preparacion:

En la oficina de Agrocalidad se procedié a separar los materiales e insumos

utilizados durante los operativos y el etiquetado de envases colectores.
- Salida de la oficina a las 05h00.
- Ubicacion en lugares estratégicos elegidos por la Unidad de Control.
- Detencién del vehiculo transportador de leche, con la ayuda de la

Policia Nacional a un costado de la carretera.

5.1.4 Registro de datos:
- Encuesta al transportista donde se conocié el niumero de litros que

transporta, tiempo de recorrido y numero de proveedores.
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- Se Determind del nimero de muestras que se va a colectar segun los

datos del Registro de Control de transportistas.

5.1.5 Area de estudio:

Mapa del cantbn Cuenca

— PARROQUIAS RURALES
/oo PROVINCIA AZUAY
Tarqui

El Valle
Sidcay
Santa Anz
Sinincay
Cumibe
San Joaguin
Ricaurte

'y - Tarqui
T 3 i- 7" Octavio Cordero
Cuenca
Quingso
Sayausi
Victoria del Portete
Chaucha
Malleturo
Paccha
Turi
Chigquintad
Checa
Llacao
Multi
Bafios

Mzarchas Exploratorias

Fuente: (Consejo de Seguridad Ciudadana de Cuenca, 2012)

- Ubicacion politica-geografica donde se realizé el estudio
La parroquia Tarqui se encuentra ubicada en el suroeste del cantdon Cuenca, de la
provincia del Azuay, en la cordillera oriental de los Andes. Tiene una superficie de
15.100 hectéreas. El centro urbano parroquial se encuentra a 17 Km. Del centro de
Cuenca, posee 26 comunidades y un centro urbano parroquial conformado por 2

barrios.

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA

RENATO ESTEBAN ORTEGA ECHEVERRIA 68



o vu‘mmw

L

Universidad de Cuenca

Limites:

- Al norte: Bafios, Turiy el Valle.

- Al sur: Victoria del Portete y Cumbe.

- Al este: Quingeo y Santana.

- Al oeste: Bafios y Victoria del Portete. (GAD Tarqui, 2013)3

- Caracterizacion de los aspectos ecologicos
La caracterizacién del medio fisico de Tarqui, parte de su ubicacidén con respecto a la
cordillera de los Andes; en el territorio de Tarqui podemos distinguir dos zonas
principales: el valle interandino y la cima fria de la cordillera occidental. El territorio de
Tarqui segun la altitud se localiza entre 2600 hasta los 3890 msnm.
La temperatura promedio anual en el valle interandino varia entre 10 a 14° C, en
funcion de la altitud.
El analisis de cobertura del suelo permite distinguir en esta zona lo siguiente: En el
fondo del valle predomina los pastos cultivados, y areas de mosaicos es decir areas
de pastos, cultivos de maiz con fréjol y vivienda. En esta zona se localiza la cabecera
parroquial. Una de las principales amenazas de esta area son las inundaciones,
producidas por el desbordamiento del Rio Tarqui y por su terreno relativamente plano.
- Caracterizacion de los principales aspectos socio-econémicos del lugar

La cantidad de poblacién que habita en la parroquia de Tarqui, segun el ultimo censo
de poblacion y Vivienda (INEC, 2010) es de 10490 habitantes, esta poblacion de

acuerdo al género se distribuye porcentualmente de la siguiente manera:

3 Gobierno Auténomo Descentralizado
I
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- Hombres: 46% (4833 habitantes)

- Mujeres: 54% (5657 habitantes).
La proyeccion de la poblacion, realizada por el equipo técnico del Plan de
Ordenamiento Territorial (PDOT) de la Municipalidad de Cuenca y basado en los datos
de los censos de poblacion y vivienda de los afios 2001 y 2010, determina que la
parroquia de Tarqui al afio 2030 tendra una poblacion de 15109 habitantes.
La disminucion y desaparicidon de actividades productivas es evidente en la parroquia,
existen cada vez menos agricultores en la parroquia, la produccion del maiz se ha
limitado Unicamente para consumo familiar y se han perdido la diversidad de productos
que antes estaban vinculados a la chacra, como son los tubérculos, las plantas
medicinales, las hortalizas y legumbres. Con esta situacion la alimentacién familiar se
ve cada vez mas ligada al consumo de productos de baja calidad nutritiva y la pérdida
de la soberania alimentaria. (Junta Parroquial de Tarqui, 2014).
Las actividades econdmicas mas representativas de acuerdo al porcentaje de
personas que se ocupan en ellas son: la construccion a las cuales se dedican un
14,2% de las personas entrevistadas, seguido por el empleo doméstico con 8.8%,
luego la agricultura con 6,6%, le sigue el comercio con 5,7%. La actividad ganadera
gue caracteriza a Tarqui, de acuerdo porcentaje de personas que se dedican a ella no
tiene mayor importancia ya que se registra 1,5 (GAD Tarqui, 2013)

- Metodologia para la investigacion no experimental:

- Parametros estimados:
o PpH.

o Estabilidad Proteica.
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o Presencia de Antibidticos.
o Presencia de Neutralizantes.
o Presencia de Peroxidos.
- Las variables evaluadas
o Variable independiente:
= Tiempo de recorrido.
= Proveedores.
o Variables dependientes:
* pH.
= Estabilidad Proteica.
= Antibiéticos.
= Neutralizantes.

=  Perodxidos.
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- Cuadro 12. Instrumentos de medicidn:

Variables Parametro Instrumento de medicion
Tiempo de recorrido: Desde el
Q primer proveedor hasta el momento Registro de transportistas
o |
= del operativo.
o
o - -
3 Namero de proveedores: Fincas
£ Registro de transportistas
productoras
pH Potencidometro
o Estabilidad Proteica Pistola de alcohol
c
(<B)
5 Antibioticos Kit Trisensor
c
(8]
§' Neutralizantes Reaccion colorimétrica

Per6xidos

Kit MQuant

Fuente: Autores, 2015

- Regqistros:

o Hojas de campo: Se recopilaron

proveedores y tiempo de recorrido.

o Hojas de registro: Por medio de esta se tomaron los datos de cada

transportista: el nimero de litros de leche trasportados, niumero de

los parametros a estimarse, por

cada muestra recolectada de cada transportista.
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- Escalas de evaluacion

Cuadro 13. Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda.

REQUISTOS UNIDAD MIN. MAX.

pH 6,4 6,8

Para leche destinada a pasteurizacion: No se coagulara por la

Reaccion de adicion de un volumen igual de alcohol neutro de 68 % en peso o
estabilidad proteica | 75% en volumen; y para la leche destinada a ultra pasteurizacion: No
(prueba de alcohol). | se coagulara por la adicion de un volumen igual de alcohol neutro de
71% en peso 0 78% en volumen.

Presencia de Negativo
Conservantes* - g
Presencia de Neqativo
Neutralizantes® - g
Antibidticos® Negativo

Fuente: NTE INEN 09, 2008; NTE INEN 701, 2009

4 Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrogeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionada
y diéxido de cloro.
5 Neutralizantes: orina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.

6 Segl’m Erueba Trisensor
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5.2 Segunda Fase: Muestreo

5.2.1 La muestray el método del muestreo:
El muestreo esta basado en la norma NTE-INEN 004 Primera revision.
Para leche y productos lacteos. En donde nos basamos en la siguiente
tabla por litros a muestrear.

Cuadro 14. Muestreo para unidades pequeias

Tamafo de Lote Unidades para muestreo
Menos de 100 1

101 - 1000 2

1001 — 10000 3

Mas de 10000 *

* 4, mas 1 por cada 2500 unidades adicionales o fraccion de tal cantidad

Fuente: NTE INEN 04, 1984
- Materiales
o Agitador.
o Cucharon.
o Envases colectores.
Biologicos
o Leche cruda.
Quimicos
o Alcohol 75°.

De campo

o Guantes.
]
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o Gorros/cofias.

o Botas.

o Mascarilla.

o Tableros.

o Hojas de registro.

o Esferos.

o Marcadores.

o Mandil/ overol.

o Toallas desechables.

o Fundas de basura.

o Bote de basura.

o Dispensador de agua.
- Procedimiento:

o Mezclar el producto agitdndolo adecuadamente con un agitador de
disco.

o Inmediatamente después de la agitacion, tomar una unidad de
muestreo no menor de 200 cm® mediante un cucharén y
transferirla a los envases colectores.

o Rotulacién (Identificacion) de las muestras.

o Colocacioén de las muestras en el cooler.
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5.3Tercera fase: Métodos de analisis de leche cruda

5.3.1 Procedimiento de Estabilidad Proteica: Método de la prueba con
alcohol.

Fundamento: El alcohol etilico neutro al 75% v/v en partes iguales produce
precipitacion o coagulacion cuando la leche tiene poca estabilidad proteica
debido a la acidificacion y el ensayo se reporta como positivo. Esta prueba es
también util para la deteccion de leche anormal como calostro o leches con
alteraciones en el balance salino. (AGROCALIDAD, 2015)
Valores de referencia:

Leche para pasteurizacion: No se coagulara por la adicion de un volumen igual

de alcohol neutro de 68 % en peso o0 75 % en volumen.

Leche para ultrapasteurizacién: No se coagulara por la adicién de un volumen
igual de alcohol neutro de 71 % en peso o 78 % en volumen.
(NTE INEN 09, 2008)
Materiales:
Fisicos
o Pistola de alcohol.
o Cajas Petri.
Biologicos
o Leche cruda.
Quimicos
o Alcohol etilico neutro al 75%.

o Agua.
De campo
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o Guantes.
o Gorros/cofias.
o Botas.
o Mascarilla.
o Tableros.
o Hojas de registro.
o Esferos.
o Marcadores.
o Mandil/ overol.
o Toallas desechables.
o Fundas de basura.
o Bote de basura.
o Dispensador de agua.
Procedimiento:
o Toma de muestra y homogenizacion segun Fase 2.
o Se carga la pistola con solucién de alcohol al 75%
o Se toma la muestra de leche con la pistola.
o Se mezcla (en la misma pistola — volimenes iguales).
o Setoma la pistola por el asa, dirigiendo la pistola hacia quien realiza esta
prueba.
o Vierta el contenido en una caja Petri, realizar movimientos ondulantes y

observar.
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Lectura e interpretaciéon de los resultados:

Resultado Negativo: No existe formacion de coagulos (estabilidad proteica)

Resultado Positiva: Existe formacion de precipitados o grumos, lo que indica

que la leche esta acidificada por la proliferacion de bacterias. (inestabilidad
proteica)

Reaccion Negativa y Positiva de la prueba de alcohol

5.3.2 Procedimiento de determinacion de Peréxidos
Fundamento: La peroxidasa transfiere oxigeno del peréxido a un indicador
redox organico. Entonces se forma un producto de oxidacién azul en la tira

reactiva. La determinacion de perdxidos se analiza semicuantitativamente por
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comparacion visual en la zona de reaccion con las zonas de una escala
colorimétrica. (AGROCALIDAD, 2015)
Valores de referencia: Negativo
- Materiales
Quimicos
Test Peréxidos (Tubo de aluminio con tiras reactivas).
Bioldgicos
o Leche cruda.
De campo
o Guantes.
o Gorros/ cofias.
o Mascarilla.
o Vaso de precipitacion.
o Tiras reactivas M Quant.
o Tableros.
o Hojas de registro.
o Esferos/marcador.
o Mandil/overol.
o Botas.
Procedimiento
o Introducir todas las zonas de reaccion de la tira de ensayo durante 1
segundo en la muestra preparada (15 - 25°C).
o Eliminar el exceso del liquido sacudiendo la tira después de 15

segundos,
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o Clasificar los colores de las zonas de reaccion de la mejor manera
posible de acuerdo con una serie cromatica de la escala colorimétrica.

o Leer el correspondiente valor de medicion en mg/ml de H20:2.

Procedimiento de deteccidon de Peréxidos

{2

¥

-

Lectura e interpretacion de los resultados: La lectura se realiza
comparando el color de la tira reactiva con la escala de colores que se encuentra
al exterior del tubo. El rango que se mide con la tira reactiva es de 0,5 a 25 mg/I
de H202. La interpretacion se la realizara como positiva o negativa para el

reporte de la prueba.

5.3.3 Procedimiento de Determinacion de Antibioticos en la leche cruda
Fundamento: El kit trisensor es una prueba rapida semicuantitativa que usa una
tira reactiva que se basa en el método de inmunoensayo cromatografico que
involucra a dos receptores de anticuerpos monoclonales. El ensayo requiere el
uso de dos componentes:

- Micropozo con anticuerpos especificos para detectar las 3 familias
de antibidticos (betalactamicos, sulfonamidas y tetraciclinas) y
receptores ligados a particulas de oro.

- Tirareactiva con lineas de captura especificas.
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Al agregar una muestra de leche al reactivo del micropozo, receptores de
anticuerpos monoclonales se unen a los analitos correspondientes si estan
presente durante los primeros 3 minutos de incubacion a 40°C. Al colocar la tira
reactiva en el micropozo de leche, el flujo lateral hace que el liquido pase por las
distintas zonas de captura. (AGROCALIDAD, 2015)
Valores de referencia:
Negativo
- Materiales
Bioldgicos
o Leche cruda.
Quimicos
o Kit trisensor.
De campo
o Guantes.
o Gorros.
o Mascarilla.
o Tubo de ensayo.
o Gradilla.
o Tableros.

o Hojas de registro.

o Esferos.
o Mandil.
o Pipetas.

o Puntas de pipetas.

o Gel refrigerante.
. _____________________________________________________________________________________________________________|
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o Cooler.
o Heat Sensor.
Procedimiento

o Toma de muestra y homogenizacion segun Fase 2.

o Tomar los pocillos y desprender su capuchon

o Tomar con la micropipeta 200ul de muestra de leche

o Mezclar en los pocillos la leche con los reactivos

o Colocar en la incubadora a 40°C por 3 minutos

o Sumergir la tira reactiva 3 minutos a 40°C en el pozo incubado

o Al terminar la incubacion, existira un sonido avisando que el tiempo
de incubacion ha concluido.
o Lectura de latira.
Lectura e interpretacion de los resultados
o Compruebe si la linea de control superior estd presente sino es asi,
considere al andlisis como no valido.
o Cuando la linea de control de la parte superior se puede ver, interpretar las
tres lineas de la prueba de la siguiente manera:

- Examine una linea de prueba a la vez y compare la intensidad del
color rosaceo de la linea de prueba con la intensidad de la linea
control.

- Silalinea de prueba es mas oscura que el color de la linea de control,
el resultado es negativo lo que significa que, dada la intensidad de la

prueba la muestra de leche no contiene antibidticos.
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- Silalinea de prueba es tan perceptible o0 mas clara que el color de la
linea de control, el resultado es positivo, lo que significa que la

muestra contiene antibidticos.

Procedimiento de deteccién de antibidticos

5.3.4 Procedimiento de Determinacion de Neutralizantes: Método de la prueba
de alizarina
Fundamento: El método consiste en afadir una cantidad de solucion
alcohdlica de alizarina, si ésta ha sufrido acidificacion se forma grumos
gruesos y una coloracion amarilla. Si no hay formacion de grumos y se
produce una coloracion lila, indica la presencia de sustancias neutralizantes

(leche alcalina). (NT INEN 1500, 2011)
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Cuadro 15. Colores obtenidos con la solucion alcohdlica de alizarina

DESCRIPCION COLOR

Solucién Normal de Alizarina ROJO

Leche Normal fresca: Sin precipitacion, no

coagulara a la ebullicion antes de siete horas, no

) . ROJO-LILA
coagulara espontdneamente entes de doce

horas.

Primer estado de acidificacion: No hay
recipitacion. Hay copos muy finos. Coagulara
precip y cop y g ROSA
espontaneamente después de 9 1/2-12 horas.

Resistira a la coccién durante 5-7 horas.

Se desarrolla la acidificacion: Precipitacion en
copos finos o muy finos. Resistira a la coccion
durante 3 %2 a 5 h. Coagulara espontdneamente
después de 7 ¥z a 9%z horas. Si el color es mas
ROJO-PARDO

obscuro y el precipitado mas abundante y

grueso: fermentacion mixta (lactica y «caseosa»). l

I

Valor comercial: Discutible. L
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La acidificacion continta: Precipitacion en copos
finos. Resistira a la coccion durante 1 %2 a 3 h.

Coagulara espontaneamente después de 6-7%2 | PARDO-ROJO

horas. Si el color es mas obscuro y el precipitado

mas abundante y grueso: Fermentacion mixta.

Estado critico: Precipitacion en copos mas o

menos gruesos. Resistira a la coccidon durante 1
PARDO

% a1 hora. Coagulara espontdneamente al cabo

de 4 ¥ a 6 horas.

La leche ha llegado al limite de resistencia a la

coccion: Precipitacion en gruesos 0 muy gruesos
PARDO

copos. Coagulard a la ebullicién. Coagulara
AMARILLO

espontaneamente después de 3 a 4 %2 h. Olor

acido, pero sabor todavia dulce.

La leche ha pasado al limite de resistencia a la

coccion: Precipitacién en copos gruesos. Ya no
AMARILLO

resistira a la coccién. Coagulara
PARDO

espontaneamente después de 1 ¥2a 3 h. Olor y

L
—

sabor acidos. =
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La leche se acerca a la coagulacion espontanea:
Coagulacién en copos muy gruesos. Coagulara

por calentamiento moderado. Coagulara AMARILLO

espontaneamente después de 1 ¥2 hora como

maximo. Olor y sabor: acidos.

Coagulacién caseosa avanzada: Coagulacion en

gruesos o muy gruesos copos. Coagulara al

ROJO
primer calentamiento y con mucha rapidez
OBSCURO
espontaneamente. Sabor: dulce.
Valor comercial: Muy dudoso.
Leche llamada “alcalina”: Rica en sales alcalinas.
Precipitacion en copos muy finos.
VIOLETA

Leche salada, de constitucion anormal impropia

para el consumo y para la queseria.

Fuente: Vidal, s.f

Valores de referencia:
Negativo
Materiales
Biologicos
o Leche cruda.

Quimicos
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o Alizarol al 0,2% m/v.
Laboratorio
o Guantes.
o Gorros/cofias.
o Mascarilla.
o Tubo de ensayo.
o Gradilla.
o Tableros.
o Hojas de registro.
o Esferos.
o Mandil.
o Gel refrigerante.
o Pipeta graduada.
Procedimiento
o Preparacion del Alizarol: Solucion alcoholica de alizarina, al 0,2%
m/v en alcohol neutro al 75% en volumen.
o Mezclar volumenes iguales de leche y Alizarol
o Agitar la mezcla

o Observar color y aspecto.
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Procedimiento de deteccién de neutralizantes

5.3.5 Procedimiento de determinacion de pH en la leche cruda.

Fundamento: La prueba se basa en el uso de un sensor utilizado en el método
electroquimico para medir el pH de una disolucién. La determinacion de pH
consiste en medir el potencial de hidrégeno que se desarrolla a través de una
fina membrana de vidrio que separa dos soluciones con diferente concentracion
de protones. Una celda para la medida de pH consiste en un par de electrodos,
uno de calomel (mercurio, cloruro de mercurio) y otro de vidrio, sumergidos en la
disolucidén de la que queremos medir el pH. La varita de soporte del electrodo es
de vidrio comun y no es conductor, mientras que el bulbo sensible, que es el
extremo sensible del electrodo, esta formado por un vidrio polarizable (vidrio
sensible de pH). Se llena el bulbo con la solucion de acido clorhidrico 0.1M
saturado con cloruro de plata. El voltaje en el interior del bulbo es constante,
porque se mantiene su pH constante (pH 7) de manera que la diferencia de
potencia solo depende del pH del medio externo.

El alambre que se sumerge al interior (normalmente Ag/AgCl) permite conducir

este potencial hasta un amplificador. El electrodo de vidrio es relativamente
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inmune a las interferencias del color, turbidez, material coloidal, cloro libre,
oxidante y reductor. (AGROCALIDAD, 2015)
Valores de referencia: 6,5 - 6,8 (NTE INEN 701, 2009)
Materiales:
Fisicos
o Potenciometro.
Biologicos
o Leche cruda
Quimicos
o Soluciones tampon para calibrar el potenciometro: Buffer de
calibracion pH 4, 7, 10.

De laboratorio

o Guantes.

o Gorros/cofias.

o Mascarillas.

o Frascos colectores.

o Mandil.

o Tableros.

o Hojas de registro.

o Esferos.

o Céamara fotografica.

o Tubos de ensayo.

o Gel refrigerante.
Procedimiento:

o Toma de muestra segun Fase 2 y envio al laboratorio.
I ——
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O

Calibracion del potenciémetro con tampones de pH conocido 4.00
y 7.00.
o Una vez calibrado el equipo se lava el electrodo con agua
destilada y luego se seca con papel toalla.
o Se enciende el potenciémetro.
o Seintroduce el electrodo en el recipiente con la muestra de leche
y mezclar ligeramente con movimientos circulares. Dejar inmovil
en un lugar firme.
o La muestra de leche debe ser calentada y homogenizada
previamente a 40°C y enfriada a 20°C.
o Esperar unos segundos para que se estabilice y aparzca la lectura
en la pantalla digital.
o Enjuagar con agua destilada el electrodo (eliminar residuos).
Lectura e interpretacion de los resultados
o Se toma la lectura de pH de la pantalla del equipo y se expresa

en 2 decimales.

PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA

RENATO ESTEBAN ORTEGA ECHEVERRIA 90



o vu‘mmu  uscnarsy

é % Universidad de Cuenca

6. Resultados

De acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigacion, se

obtuvieron los siguientes resultados:

6.1 Estadistica Descriptiva

Tabla 1. Porcentaje de Alteracion - Adulteracion de la leche cruda que es
transportada desde Tarqui

Alteraciéon — N° de Muestras alteradas Porcentaje (%)
Adulteracion
pH 9 10
Estabilidad Proteica 9 10
Antibioticos 4 4,40
Neutralizantes 10 11,10
Per6xidos 0 0
Total 32 35,50

Del total de muestras analizadas un 10% presentan alteracién en el pH, 10%
alteracion en la estabilidad proteica, se encontrdé que un 4,4% de las muestras
presentan antibiéticos, 11,10% de las muestras estaban contaminadas con
neutralizantes y no hubo presencia de adulteracién con peroxidos; esto indica
que del total de las muestras recolectadas existe 35,50 % de alteracion —
adulteracion de leche cruda transportada desde la Parroquia Tarqui, Cantén

Cuenca.
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Tabla 2. Trasportistas de leche cruda de la Parroquia Tarqui gue cumplen con
los parametros establecidos por el Organismo de Control

NO

I 0,
transportistas Porcentaje (%)

Transportistas
gue cumplen

27 69,23
con los
parametros
Transportistas
gue no cumplen 12 3077
con los
parametros
39 100

De los 39 transportistas de leche cruda de la parroquia Tarqui, 27 cumplen con
los parametros establecidos por el Organismo de Control AGROCALIDAD,
representando un 69,23% de la poblacion estudiada; los transportistas que no
cumplen con los requisitos establecidos por el organismo de control, es decir
presentaron alteracion y adulteracion de la leche son 12 que representa el

30,77% del total.

Tabla 3 Media, minimo y méximo de pH encontrado en la leche cruda que es
transportada desde Tarqui

Media Error estandar Minimo Maximo
de la media
pH 6,56 0,01 6,29 6,80

Al realizarse la medicion del pH se puede observar que se encuentra en un rango
entre 6,29 — 6,80 con una media de 6,56. Lo que nos indica que existen muestras
de leche cruda por debajo del rango permitido. (6,40 — 6,80).
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Gréafico 1. Rango de pH de la leche cruda transportada desde Tarqui.

pH

B—

120,63% |
B 19,05%|

9,52 % 9,52%
7.94% 7.94%
6,33%

27 6,35% ) 6,35%| |6,35%

Frecuencia

De las 90 muestras obtenidas durante el muestreo, 9 estan por debajo del rango
permitido (6,40), que representa el 10% de la muestra tomada que no cumple

con este parametro establecido por la Norma INEN 1500.
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Tabla 4. Tiempo de recorrido de los Transportistas de Tarqui

Tiempo Frecuencia Porcentaje

(horas)
0,50 10 11,1
1,00 17 18,9
1,50 13 14,4
2,00 12 13,3
3,00 14 15,6
3,50 3 3,3
4,00 7 7,8
4,50 3 3,3
5,00 11 12,2
Total 90 100,0

El tiempo de Recorrido de los transportistas de leche cruda de la Parroquia
Tarqui van desde media hora hasta 5 horas, siendo una hora mas comudn para
ellos, y entre 3,4 y 4,5 horas lo menos frecuente.

Tabla 5. Media, Mediana, minimo y Maximo del tiempo de recorrido de los
transportistas de la Parroguia Tarqui.

Tiempo de Recorrido

Media 2,3889
Mediana 2,0000
Desviacion estandar 1,46
Minimo 0,50
Maximo 5,00
N° de transportistas 39
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En cuanto al tiempo de recorrido que realizan los 39 transportistas de leche cruda
de la Parroquia Tarqui, se encontré que éste esta en un rango que va desde

media hora hasta 5 horas, con una media de mas de 2 horas.

Tabla 6. Media, mediana, minimo y maximo del nimero de proveedores de los
transportistas de la parroquia Tarqui

NUmero de Proveedores

Media 35,81
Mediana 19,00
Desviacion estandar 39,375
Minimo 1
Méximo 170

El nimero de proveedores de los transportistas de Tarqui fluctia entre 1y 170
proveedores, con una media de 36 proveedores, siendo 40 proveedores lo mas

frecuente.

Tabla 7 . Frecuencia de proveedores de los transportistas de la parroguia
Tarqui

Proveedores Frecuencia Porcentaje
1-10 28 31,11
11-20 19 21,11
21-30 5 5,55
31-40 17 18,90
Mayor a 41 21 23,33
Total 90 100,0
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Los proveedores de los transportistas de leche cruda de la parroquia Tarqui,
estan entre 1 y 170, siendo mas comun 40 proveedores representando un
13,30% del total.

Tabla 8. Porcentaje de alteracion - adulteracién de leche cruda transportada
desde la Parroquia Tarqui

opl\lerai(iavo N° de litros alterados — adulterados
Positivos % Negativos % Total
1 2199 5,53 14101 35,45 16300
2 710 1,78 6420 16,14 7130
3 2358 5,93 5658 14,22 8016
4 4270 10,74 4060 10,21 8330
Total 9537 23,98 30239 76,02 39776

En la Parroquia Tarqui se analizaron 39776 litros de leche cruda transportada
desde las haciendas ganaderas hasta los centros de procesamiento. Del total,
9537 litros de leche cruda no cumplieron con las caracteristicas requeridas por
el Organismo de Control AGROCALIDAD, con una media de 2384,25 litros de
leche, un error estandar de 729,96, representando el 23,98% del total de la
muestra que no es apta para el consumo con un intervalo de confianza del 95%,
con un limite inferior de 61,17 y un limite superior de 4707,32. (Datos obtenidos

de la leche contaminada encontrada en los 4 operativos) (Anexo 11.4.1)
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Tabla 9. Porcentaje de transportistas con leche cruda contaminada con
perdxidos y neutralizantes

Cantidad Porcentaje (%)
Transportistas con leche 0 0
cruda con peroxidos
Transportistas con leche
_ 6 15,38
cruda con neutralizantes
Total 6 15,38

Los transportistas que llevan leche cruda desde la parroquia Tarqui contaminada
con neutralizantes son 6 de los 39 muestreados en esta investigacion, es decir
representa el 15,38% del total. Ninguno presento peroxidos durante los

muestreos.

6.2 Pruebas de Correlacion

Para establecer la correlacion entre las variables determinadas en los objetivos
se utilizara la Prueba de Spearman ya que segun la prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov, estos datos no se distribuyen normalmente en la

poblacion. (Anexo 11.4.2)
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Tabla 10 . Correlacion de Spearman entre la variacion de pH v el tiempo de
Recorrido

Correlacion Spearman

Coeficiente de

-0,457"
correlacion
p. valiue 0,049
pHy tiempo de recorrido
Transportistas con
tiempo de recorrido 19

mayor a 2 horas

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05.

Segun la Prueba de Spearman, la correlacion es moderada y significativa
(P<0,05), considerando a los transportistas que tienen un tiempo de recorrido
mayor a 2 horas es decir que mientras mas largo es el tiempo de recorrido, el pH
podria llegar a presentar acidificacion (disminucion). Se ha considerado solo a
los transportistas con tiempo de recorrido mayor a 2 horas (19) ya que en los
transportistas con tiempo de recorrido menor a 2 horas no se encontré

correlacion.
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Tabla 11. Correlacion de Kendall entre la presencia de antibiéticos vy el nidmero
de proveedores

Correlacién de Kendall

Coeficiente de

0,446
correlacion
p valte 0,033
Presencia de Antibioticos y numero
de proveedores Transportistas
con més de 50 19
proveedores

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05.

La correlacion entre la presencia de antibioticos y el numero de proveedores es
moderada y significativa (P<0,05), considerando solo los medios de transporte
que tienen mas de 50 proveedores, lo que nos indica que mientras mas
proveedores tiene el transportista podria llegar a tener contaminacién con
antibioticos. Se ha considerado solo a los transportistas con 50 o0 mas
proveedores (19) ya que en los transportistas con menos de 50 proveedores no

se encontr6 correlacion.
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Tabla 12. Correlacion de Kendall entre el tiempo de Recorrido vy la Estabilidad
Proteica

Correlacién de Kendall

Coeficiente de -0,138
Tiempo de Recorrido y correlacion
presencia de antibioticos p value 0,276
N 39

La Correlacién entre el tiempo de recorrido y la estabilidad proteica no es
significativa (P>0,05) lo que indica que la alteracion en la estabilidad proteica no

depende del tiempo de recorrido de cada medio de transporte.
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7. Discusion

El transporte de leche cruda es fundamental para la calidad de la leche que se
ofrece durante el proceso productivo de la misma, se han realizado pocas
investigaciones en cuanto a este tema, es asi que Abril & Pilco en el afio 2013,
investigaron sobre la calidad fisico-quimica de la leche cruda que ingresa a la
ciudad de Cuenca, ubicandose en las vias de ingreso a Tarqui donde obtuvieron
69 muestras de los transportistas de leche cruda que recorrian por esas rutas,
en este estudio se determiné que la zona de Tarqui tenia un porcentaje de
incumplimiento de la calidad de la leche basandose en la norma INEN 9 de 50%,
de las cuales 8,69% de las muestras presentaron alteracion a la estabilidad
proteica, un 7,24% presentaron adulteracién con neutralizantes y un 1,44% de
las muestras presencia de antibidticos. Existen ligeras coincidencias con éste
estudio pues en él se determind la presencia de un 10% de alteracion en la
estabilidad proteica, un 11,10% de las muestras tomadas fueron positivas a la
presencia de adulterantes y un 4,4% del total de la poblacién presento
antibiéticos durante el muestreo. Posiblemente existio variacion de datos debido

a gue se muestreo la totalidad de transportistas de la Parroquia Tarqui.

En un estudio realizado por Barrera & Ortez, (2012) en El Salvador en el
Municipio de San Luis de Talpa a nivel de ganaderias se encontr6 que de 25
muestras tomadas solo 3 muestras estaban por debajo de los limites permisibles,
22 de las muestras presentaban residuos de tetraciclinas; en la presente
investigacion se determind que el 4,4% de las muestras tomadas, tuvieron
residuos de tetraciclina por encima de los limites permisibles.
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En México en una investigacion realizada por Camacho, y otros, (2010) se
analizaron 129 muestras de leche cruda que se comercializa en la Region de
Tierra Caliente, Guerrero, de las cuales 24 resultaron positivas a antibioticos sin

especificar el tipo, representando un 18,60% del total.

Por otro lado, en Brasil en un estudio realizado por Freire y otros, (2006) se
determiné que de 55 muestras de leche cruda refrigerada que se entrega a un
centro de acopio de Rio de Janeiro, 8 resultaron positivas a la Prueba de Alizarol
por coagulacion de la proteina, es decir tenian la proteina inestable,
representando un 18% del total. En los transportistas de la Parroquia Tarqui,
Cantdén Cuenca se pudo determinar que un 10% presento alteracion en la
estabilidad proteica, también formo grumos en la prueba de Alizarol, coincidiendo

asi con estos autores.

En Colombia Cérdoba, se realizé un estudio en el 2013 por Calderon, Rodriguez
& Martinez, en el que se tomé muestras de leche cruda destinada a la queseria
en 4 plantas, se tomaron 112 muestras de las cuales 21 tenian presencia de
neutralizantes alcalinos representando un 21,21%. En esta investigacion no se

encontré presencia de peréxidos.

Rondon, Lara & Gonzalez, (2013) en una investigacion realizada en Mérida,
Venezuela, se analizaron muestras de leche cruda pasteurizada, en donde solo
un 20% no present6 adulteracion con neutralizantes, mientras que 80% estuvo
fuera del limite de la norma COVENIN que rige en este pais. Asi también se
determind que no existid adulteracibn con peroxidos en esta poblacién

estudiada. De igual forma al comparar con el presente estudio, encontramos que
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un 11,10% del total de los transportistas de leche cruda de la Parroquia Tarqui,
cantdn Cuenca comercializan leche con residuos de neutralizantes pero ninguno

tuvo presencia de peroxidos aparentemente.
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8. Conclusiones

- Con los resultados obtenidos se puede decir que la alteracion-
adulteracion de la leche esta influenciada por el tiempo de recorrido y por
el numero de proveedores en cuanto a pH y presencia de antibioticos, y
no existe correlacion en cuanto a estabilidad proteica y a tiempo de
recorrido.

- De las 90 muestras tomadas en los medios de transporte, 32 presentaron
algun tipo de alteracion o adulteracion, es decir un 35,50% del total.

- Existio presencia de neutralizantes en 6 de los 39 medios de transporte
pertenecientes al estudio, representando el 15,38% del total con
alteraciones, y no se encontraron medios de transporte que lleven leche
con peroxidos.

- Mientras mayor sea el nimero de fincas proveedoras de leche, es mayor
la posibilidad de presentar antibiéticos, aunque la una correlacién se
puede considerar estadisticamente media al 0,05% de significacién
(P<0,05) entre estas dos variables al tabular la informacion.

- EIl pH tiende a bajar si el tiempo de recorrido aumenta, existiendo una
correlacion positiva; en cambio la estabilidad proteica no sufre alteraciéon
alguna en caso de que el tiempo de recorrido varie (correlacién no

significativa al 0,05% de significacion P>0,05).
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9. Recomendaciones

- Realizar estudios similares en las parroquias restantes del Cantén Cuencay
del Azuay, asi como en la provincia del Cafar, incrementando la cantidad de
medios de transporte a estudiar, diagnosticando asi el estado de estos
sectores en cuanto a la presencia de alteracion - adulteracion de la leche
cruda transportada.

- Concientizar a los ganaderos acerca de los efectos perjudiciales que causan
en la salud humana la presencia de estas sustancias en la leche. Asi como a
los médicos veterinarios que administran medicamentos, sin respetar el
tiempo de retiro y la dosis recomendada.

- Realizar estudios con otras pruebas de deteccion de adulterantes y
contaminantes en leche cruda como aflatoxinas y metales pesados (Pb),
almidones, otras familias de antibiéticos, etc., ya que se podria encontrar otra
clase de sustancias que se afiaden a la leche cruda para su conservacion y
transporte.

- Continuar implementando nuevas estrategias de control por parte del
organismo competente (AGROCALIDAD), ya que con el paso del tiempo los
transportistas van conociendo la manera de proceder de los técnicos y tratan
de evitarlos, ya sea cambiando las vias de recorrido o retrasandose un poco,
lo que causaria que en un estudio no se obtenga la totalidad de la informacién
necesaria para determinar de la manera mas precisa la calidad de le leche
que se transporta.

- Emprender un programa de capacitacion a la poblacién humana sobre los
peligros que conlleva el consumo de este producto vital, alterado-adulterado

en la alimentacion.
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11.1 Base de Datos

de transporte legalizados,

Universidad de Cuenca

UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
PROYECTO DE TESIS: “Determinacion de la alteracion - adulteracion de leche cruda mediante analisis fisico-quimicos en medios

rovenientes de la Parroquia Tarqui, Canton Cuenca”

. Tiempo de .
Trasportistas Trasl;)lt)rr?czdos provtggores recorfido / mi:sira Ph E;tfotigl;::d Antibidticos Neutralizantes | Perdxidos Destino de la leche
horas
RRO1 1500 40 4 1 6,6 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
RR0O2 2 6,6 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
RRO3 3 6,6 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
2RR0O1 670 40 4 4 6,65 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
2RR02 5 6,64 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
HRO1 4200 120 5 6 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
HRO2 7 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
HRO3 8 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
JGO1 400 40 2 9 6,67 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JGO2 10 6,67 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JPO1 610 15 2 11 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Bermejo
JPO2 12 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Bermejo
JPRO1 3100 40 5 13 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JPRO2 14 6,5 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JPRO3 15 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
EPO1 320 10 1 16 6,59 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
EPO2 17 6,58 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
MHO1 4400 90 3 18 6,29 Positivo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
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MHO02 19 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria

MHO03 20 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JMO01 1100 60 4,5 21 6,35 Positivo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JM02 22 6,35 Positivo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JMO03 23 6,67 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
sCo1 290 11 1,5 24 6,69 | Negativo Negativo Positivo Negativo | Centro De Acopio La Gloria
SC02 25 6,69 Negativo Negativo Positivo Negativo Centro De Acopio La Gloria
ABO1 340 15 1,5 26 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

AB02 27 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

omMo01 240 6 1,5 28 6,68 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

OoMO02 29 6,68 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

AGO1 350 18 1 30 6,62 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

AGO02 31 6,62 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

ANO1 140 12 1 32 6,59 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

ANO2 33 6,55 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

MCO01 250 1 0,5 34 6,64 Negativo Negativo Negativo Negativo Queseria Vasquez
MCO02 35 6,64 Negativo Negativo Negativo Negativo Queseria Vasquez
RAO1 3500 6 1,5 36 6,6 Negativo Negativo Negativo Negativo Industrias Lacteas Parmalat
RAO2 37 6,65 Negativo Negativo Negativo Negativo Industrias Lacteas Parmalat
RAO3 38 6,65 Negativo Negativo Negativo Negativo Industrias Lacteas Parmalat
LAO1 400 40 3 39 6,49 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
LAO2 40 6,49 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
LI01 1200 35 3,5 41 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
LI02 42 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
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LI03 43 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
Joo1 420 20 2 44 6,7 | Negativo Negativo Positivo Negativo | CEntro De Acopio La Gloria,
Quesos Portugues
JO02 45 6,7 Negativo Negativo Positivo Negativo Centro De Acopio La Gloria,
Quesos Portugues
. . . . Centro De Acopio La Gloria,
Mv01 210 1 0,5 46 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde
. . . . Centro De Acopio La Gloria,

MV02 47 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

1501 190 7 0,5 48 64 | Negativo Negativo Negativo Negativo | -2cteos SanJoaquin, Queseria

Vasquez
1502 49 64 | Negativo Negativo Negativo Negativo | -2Ct€0s SanJoaquin, Queseria
Vasquez

o1 200 10 3 50 65 | Negativo Negativo Negativo Negativo | Quesera V;Z?::Z' Venta Al
1102 51 6,5 Negativo Negativo Negativo Negativo Queseria V;‘;?;:Z' Venta Al
GPO1 280 10 5 52 6,6 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
GP02 53 6,6 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Lactovel
AGO1 200 14 1,5 54 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
AGO2 55 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
JS01 330 11 4 56 6,5 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

1S02 57 6,5 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde

TBO1 1826 1 1 58 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo | Industrias Lacteas Nutri Leche
TBO2 59 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo | Industrias Lacteas Nutri Leche
TBO3 60 6,7 Negativo Negativo Positivo Negativo Industrias Lacteas Nutri Leche
RLO1 950 45 3 61 6,76 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
RLO2 62 6,76 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
J201 1800 16 2 63 6,59 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Glac
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1202 64 6,59 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Glac
JZ203 65 6,66 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio Glac
. . . . Centro De Acopio La Gloria,
TIO1 800 60 1 66 6,49 Negativo Positivo Negativo Negativo Venta Al Balde
TI02 67 6,49 Negativo Positivo Negativo Negativo Venta Al Balde
JS01 280 10 1 68 6,49 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde
1S02 69 6,49 Negativo Negativo Negativo Negativo Venta Al Balde
CPO1 950 80 3 70 6,29 Positivo Positivo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
CP0O2 71 6,47 Negativo Positivo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
FRO1 350 35 1,5 72 6,8 Negativo Negativo Positivo Negativo Venta Al Balde
FRO2 73 6,8 Negativo Negativo Positivo Negativo Venta Al Balde
MRO1 200 8 1 74 6,8 Negativo Negativo Positivo Negativo Venta Al Balde
MRO02 75 6,8 Negativo Negativo Positivo Negativo Venta Al Balde
CPPO1 400 30 0,5 76 6,71 Negativo Negativo Negativo Negativo Queseria La Choza
CPP0O2 77 6,64 Negativo Negativo Negativo Negativo Queseria La Choza
EPO1 120 3 2 78 6,35 Positivo Negativo Negativo Negativo Lacteos San Fernando
EPO2 2 79 6,35 Positivo Negativo Negativo Negativo Lacteos San Fernando
LGO1 2400 170 5 80 6,3 Positivo Negativo Negativo Negativo | Industrias Lacteas Nutri Leche
LG02 81 6,3 Positivo Negativo Negativo Negativo | Industrias Lacteas Nutri Leche
LGO3 82 6,3 Positivo Negativo Negativo Negativo Industrias Lacteas Nutri Leche
ARO1 1100 100 2 83 6,53 | Negativo Negativo Negativo Negativo | Queseria Mejia, Centro De
Acopio La Gloria
3 Meii D
ARO02 84 6,54 Negativo Negativo Negativo Negativo Ques::spioeif'e?s;:o €
. . . . Queseria Mejia, Centro De
ARO3 85 6,54 Negativo Negativo Negativo Negativo Acopio La Gloria
WAO1 160 8 0,5 86 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
WAO02 87 6,4 Negativo Negativo Negativo Negativo Centro De Acopio La Gloria
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RPO1 3600 23 3 88 6,8 Negativo Negativo Positivo Negativo Lactovel
RPO2 89 6,62 Negativo Negativo Negativo Negativo Lactovel
RPO3 90 6,62 Negativo Negativo Negativo Negativo Lactovel
TOTAL DE
LITROS 39776
MUESTREADOS
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11.2 Fotografias
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11.2.2 Toma de muestras
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11.2.3 Control de transportistas de leche cruda proveniente de la Parroquia
Tarqui

11.2.4 Registro de transportistas y muestras
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11.2.5 Prueba de Estabilidad Proteica

11.2.6 Negativo a Estabilidad Proteica (izquierda), positivo a estabilidad
proteica (derecha).
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11.2.7 Prueba de Tri sensor para deteccion de antibiéticos

11.2.8 Negativo a antibidticos (izquierda), positivo a antibiéticos, tetraciclinas
(derecha).
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11.2.9 Negativo a peroxidos con el kit M Quant

11.2.10 Andlisis de muestras en el laboratorio
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11.2.11 Prueba de Alizarol

11.2.12 Leche normal (izquierda), leche con inestabilidad proteica (medio),
leche positiva a neutralizantes (derecha)
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11.2.13 Calibracién del potenciémetro con soluciones buffer de 4, 7y 10

11.2.14 Medicién de pH
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11.2.15 Decomiso de leche cruda no apta para el consumo y eliminacion en las
lagunas de oxigenacién de ETAPA.
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11.3 Hojas de Campo
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11.3.1 Registro de Control de Transportistas de Tarqui Primer Operativo

UNIVERSIDAD DE CUENCA

——— FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
S ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

PROYECTO DE TESIS "Determinacion de |la alteracion-adulteracion de leche cruda mediante analisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de Ia Parroquia Tarqui, Cantén Cuenca.”

| Registro de control de Leche Cruda

Registro de Control de Leche Cruda
Operativo en Trasportistas de Tarqui
Lugar: Y dz Taaqul
Fecha: 23 de sepre~bee  de 2015
Numero Nombre del N° de N° de litros N° de N° de Lugar | Tiempo de Firma del
de Transportista | proveedores trasportados | cantarillas | tanques de Recorrido
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11.3.2 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Primer Operativo

7

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
PROYECTO DE TESIS: “Determinacion de la aiteracion - adultaracion de leche cruda mediante analisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de la Parroquia Tarqui, Cantén Cuenca.”

‘Control de Calidad de Leche Cruda

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Control de Leche Cruda
Trasportistas de Tarqui 7|
Lugar: Y cle Taeqt
Fecha: 23 de cepriemboe de 2015
Namero z
de :::r:: m’:;:t.f a pH E;t;t::::::d Antibiéticos | Neutralizantes Peroxidos Destino de la leche
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
PROYECTO DE TESIS: "Determinacion de la alteracién - adulteracion de leche cruda mediante analisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de la Pamroquia Tarqui, Canton Cuenca.”

'Control de Calidad de Leche Cruda

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Control de Leche Cruda
e Trasportistas de Tarqui
Lugar: Y - Tasge
Fecha: 22 e seoxerbee do 2015 :
Numero
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egistro
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UNIVERSIDAD DE CUENCA UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
PROYECTO DE TESIS: “Determinacion de Ia alteracion - adulteracién de leche cruda mediante analisis fisico-guimicos en medios de transporie
legalizados, provenientes de la Parrcquia Targui, Cantén Cuenca.”
Registro de control de Leche Cruda

Registro de Control de Leche Cruda
Operativo en Trasportistas de Tarqui
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
PROYECTO DE TESIS: "Determinacion de la alteracion - adulteracién de leche cruda mediante andlisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de la Parroguia Tarqui, Cantén Cuenca”

Registro de control de Leche Cruda

Registro de Control de Leche Cruda B
Operativo en Trasportistas de Tarqui
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11.3.6 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Segundo Operativo
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11.3.7 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Segundo Operativo
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Control de Calidad de Leche Cruda
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11.3.8 Registro de Control de Transportistas de Tarqui Tercer Operativo
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11.3.9 Registro de Control de Transportistas de Tarqui Tercer Operativo
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PROYECTO DE TESIS "Determinaciéon de ia alteracién-adulteraciéon de leche crud@ mediante analisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de |la Parroquia Tarqui, Cantén Cuenca.”
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11.3.10 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Tercero Operativo
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PROYECTO DE TESIS: "Determinacion de la alteracion-adulteracién de leche cruda mediante analisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de la Parroquia Targui, Cantén Cuenca."

Control de Calidad de Leche Cruda

Control de Leche Cruda
Trasportistas de Tarqui
Lugar: Tamgu N e T Croa
Fecha: 29 de oclubre de 2075
Numero -
N° de N° de Estabilidad —r e . |
= di: litros ekt pH Proteica Antibioticos Neutralizantes Peroxidos ’ Destino de la leche
egistro .
LG 132 2 £ MV AHO - - = -
3 172 My [ ."O — — - —
3 o943F 30 135 & ho - - -
A H 3 133 &, 40 - ~ = —
3 Q2 200 121 6,50 - - 2 =
< QL 2T 6,50 =z - =
B e L 280 T@r Y s) = = = =
i = LG = 6'_ éo - - = =
=y ) 200 1 AC 6.k% z : = -
c< T < LG s, o - - — =
56} =28 S e TS = 6,50 -
-3 3¢ 23 = 6.0 - - = -
-3 T 122G fTH 6.5 > = = =
- ] 2l <2 T’: 61(7:7' = < i —
e — FohlamlhZ
6 fiacmco Quaro PAOLA CASTILLO
TECNICO DE AGROCALIDAD TESISTA
PAOLA FERNANDA CASTILLO ZUMBA 11

RENATO ESTEBAN ORTEGA ECHEVERRIA



Universidad de Cuenca

11.3.11 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Tercero Operativo
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PROYECTO DE TESIS: "Determinacion de la alteracion-adulteracion de leche cruda mediante andlisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de la Parroquia Tarqui, Cantén Cuenca.”

Control de Calidad de Leche Cruda
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11.3.12 Registro de Control de Transportistas de Tarqui Cuarto Operativo
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PROYECTO DE TESIS “Determinacion de la alteracién-adulteracién de leche cruda mediante analisis fisico-quimicos en medios de transporte
legalizados, provenientes de la Parroquia Tarqui, Cantén Cuenca.”
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Registro de control de Leche Cruda
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11.3.13 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Cuarto Operativo
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Control de Calidad de Leche Cruda
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11.3.14 Registro Control de Calidad de Leche Cruda Cuarto Operativo
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Control de Calidad de Leche Cruda
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11.4 Pruebas
Estadisticas
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11.4.1 Media, Varianza, Desviacién estadndar e intervalo de confianza de la muestra

de leche cruda no apta para el consumo humano transportada desde Tarqui.

Descriptivos

Estadistico Error
estandar

Media 2384,2500 729,96420

95% de intervalo de Limite 61,1781
confianza para la inferior
media Limite 4707,3219
leche superior

contaminada Media recortada al 5% 2372,5000
Varianza 2131390,9
17
Desviacion estandar 1459,9283
9

11.4.2 Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
pH ,145 90 ,000
Tiempo de Recorrido ,180 90 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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