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Resumen

Los grandes centros de venta de alimentos (supermercados) estan sujetos a control permanente de los productos por parte de entidades de
vigilancia, pero las panaderias y puntos de comercializacion populares (tiendas) son menos controlados y productos alterados sin cumplimiento
de normativas vigentes pueden ser vendidos clandestinamente. Con el objetivo de verificar si cumplen los reglamentos técnicos exigidos, 61
muestras de 5 marcas de leche UHT fueron adquiridas en “tiendas” y panaderias de la ciudad de Quito para estudiar la calidad a partir del
analisis de parametros fisico-quimicos (indice crioscopico y acidez), composicion centesimal (grasas, proteinas, solidos totales, solidos no
grasos), microbioldgicos (contaje de coliformes totales) y residuos de antibioticos. La marca C presenté muestras fuera del rango minimo
permitido para proteina y solidos no grasos en 66,7% y 100% de los casos, respectivamente. En las medias totales, el 34,6% de las leches tenia
una acidez aceptable de 13-16 °D, la mayoria de ellas (64%) present6 un rango <13 °D mas alcalina. La presencia de antibioticos fue positiva
en el 1,4%. Los resultados demuestran parametros irregulares para las diferentes marcas de leche por no cumplir con los requisitos minimos
exigidos.

Descriptores: Leche. Calidad de los Alimentos. Microbiologia de Alimentos.

Resumo

Os grandes centros de venda de alimentos (supermercados) estdo sujeitos a um controle permanente dos produtos por entidades de vigildncia,
mas padarias e lugares populares de comércio (mercearias) sao menos controlados e produtos modificados em desacordo com as normas
podem ser vendidos. Com o objetivo de verificar se os produtos estdo de acordo com as normas técnicas, 61 amostras de cinco marcas de leite
UHT foram adquiridas em “mercearias” e padarias de Quito, para estudar a qualidade através da andlise de parametros fisico-quimicos
(crioscopia e acidez), centesimal composi¢dao (gordura, proteinas, solidos totais, solidos ndo gordurosos), microbiologicas (contagem de
coliformes totais) e residuos de antibioticos. A marca C apresentou amostras acima do limite minimo permitido para proteinas e solidos ndao
gordurosos em 66,7% e 100% das amostras, respectivamente. Considerando médias totais, 34,6% do leite teve acidez aceitavel que varia de
13 a 16 ° D, e a maioria deles (64%) apresentaram um intervalo <13 ° D mais alcalino. A presenga de antibidticos foi positiva em 1,4%. Os
resultados demonstram parametros irregulares para as diferentes marcas de leite por ndo cumprirem os requisitos minimos exigidos.

Palavras-chave: Leite. Qualidade dos Alimentos. Microbiologia de Alimentos.

1 Introduccién Los estratos sociales economicos medios-bajos concentran la

, . . . N compra de alimentos en locales pequeflos de expendio* como
Ademas de su importancia nutritiva, la leche desempefia

63% de las
actividades agropecuarias son ganaderas, representando el

. “tiendas” y panaderias.
un relevante papel social en Ecuador. El .. . . .,
Un cambio importante en la industria fue la expansion de

la leche larga vida UHT (temperatura ultra alta) donde la leche

o , . . .
41% de las UPA’s (unidades productivas agropecuarias) con ¢s sometida a una temperatura clevada por segundos para

menos de 20 h'? correspondientes a los sectores econdomico
orresp salos ores 0 S obtener un producto que puede ser almacenado a temperatura

mas vulnerables del pais. La industria lactea ha tenido un .o 056 Actualmente es predominante en el mercado

despunte significativo desde el 2002, donde nuevas marcas 1, dial. satisfaciendo las necesidades de los consumidores

ingresaron y otras diversificaron sus productos'. Actualmente ., 14 ventaja de ser un producto menos perecible y

se cuenta con una produccién entorno a 5.675.066 millones  ¢liminando la necesidad de compra diaria®’, de esta forma

de litros al dia. en Brasil la leche UHT conquistd el 80% del mercado en

El mayor volumen de leche fluida (40,9%) se destina a aproximadamente 15 afios’.

procesos industriales. EI 90% de las empresas lacteas se Debido a su composicio’n de proteinas, grasasyvitaminas,

encuentra ubicada en la region interandina lo que representa
la mayor produccion nacional (20%)*3, asi mismo, varios
canales de venta centralizan su distribucion en la capital Quito.
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la leche es un alimento primario, sin embargo consumir la
de mala calidad, sin las condiciones higiénicas y sanitarias
permitidas, puede afectar la salud induciendo a reacciones
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fisiologicas graves o letales en caso de poblaciones sensibles
(nifios, gestantes,ancianoseinmunosuprimidos)’®. Peroademas
puede provocar reacciones carcinogénicas, teratogénicas y
complicar el tratamiento de infecciones incrementando los
eventos de morbilidad y mortalidad. Alimentos adulterados
en su composicion y carga microbiologica se han presentado
tanto en paises desarrollados y en desarrollo”!".

Cuando se mencionan los términos de control de calidad
dentro de la industria, diversos aspectos técnicos son
importantes, ademas del nutricional e inocuidad. El sistema
de produccion no se puede separar de la seguridad alimentaria
y son necesarias politicas que estimulen mejoras en toda
la cadena’. Los controles de calidad en productos listos
para el consumo humano son esenciales para garantizar las
condiciones de venta protegiendo la salud de los consumidores
¢ impidiendo deficiencias en leches procesadas por fallas del
transporte, distribucion y almacenamiento™®.

En paises como Argentina, Brasil y Uruguay, por mencionar
los incluidos en el Mercosur, se cuentan con programas y
portales publicos editados por entidades de investigacion
para evaluar y clasificar los productos lacteos en base al
cumplimiento de los requisitos de normas de calidad. Estos
programas responden a los derechos de los consumidores de
informacion y eleccion al momento de la compra'*'3.

Sobre la calidad de las leches expedidas en Quito,
son escasos los reportes publicados que incluyan varios
pardmetros analiticos a la vez. Los controles de inspeccion
son rigurosos para supermercados pero las “tiendas” (centros
de expendio populares) y panaderias son los sitios diarios
de compra de productos al por menor. Y donde por su baja
renta economica, las condiciones de almacenamiento y las
exigencias de registros sanitarios en los alimentos pueden ser
vulneradas.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la calidad
de leches distribuidas en puntos de venta populares de la
ciudad de Quito, mediante los analisis de crioscopia, acidez,
composicionales (grasas, proteinas, solidos totales, solidos
no grasos, acidez), microbiologicos (contaje de coliformes
totales) y antibidticos y verificar si cumplen lo establecido en
las normativas vigentes.

2 Material y Métodos

2.1 Localizaciéon

Seglin la informacion del censo poblacional del Ecuador'+
y la distribucion por zonas de la ciudad de Quito (Provincia
de Pichincha) se consideraron tres sectores (norte, centro y
sur), para la recoleccion de 61 muestras de leches enteras de 5
marcas diferentes identificadas por letras de la A a la E (Tabla
1). La unidad de muestra fue un embalaje de 1 litro de un
lote diferente de produccion. Cada 15 dias, entre noviembre
del 2012 a marzo del 2013, se compraron las muestras de
leche disponibles, la frecuencia promedio por marca fue de 12
unidades, Tabla 1.
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Tabla 1: Muestras de leche UHT dentro del estudio

Marca N Porcentaje (%)
A 15 24,6
B 14 23,0
C 12 19,7
D 10 16,4
E 10 16,4
Total 61 100

N = ntimero de muestras

Al momento de la compra fue registrada la temperatura
de conservacion, fecha de validad y numero de lote, luego
transportadas a 4 °C al laboratorio de Calidad de Leche de la
Universidad Politécnica Salesiana, con identificacion Unica.

Para los analisis de composicion, dos alicuotas de 40
ml fueron preservadas a 4 °C en frascos colectores estériles
con microtabletas de bronopol (D & F Control Systems
Inc., USA)"*. Todos los parametros fueron analizados por
duplicado, dentro de las 36 horas siguientes de admision de
la muestra.

2.2 Analisis de laboratorio

Las muestras para grasas, proteinas, solidos totales
y so6lidos no grasos, fueron previamente calentadas a 40
°C por 10-15 minutos en bafio Maria'>'®, homogenizadas
e inmediatamente analizadas por espectrofotometria de
radiacion infrarroja utilizando el equipamiento Milkoscan
FT 6000 (Foss Analitycal, Dinamarca)'*'® sometido antes
y durante el analisis bajo controles de calidad de acuerdo a
normativa de estandarizacion, y verificacion de exactitud
con muestras referenciales (DQCI, MN, USA)". El punto
de congelacion fue determinado con el crioscopio advance
4250 (Advance Instruments, USA) sujeto a calibracion con
soluciones estandar (en rango de 422-621 mH®)!*!3, La acidez
fue determinada por titulacion, segin la normativa INEN'.

Para los andlisis microbiologicos de coliformes totales
fueron utilizadas placas Petrifilm 3M, pesados 25g de muestra
y homogenizados con 225 ml de agua peptonada 0,1%. Las
diluciones fueron a partir de 107!, con incubacién a 35° por
48 h*.

La determinacion de residuos de antibidticos se realizod
con el método del kit Copan''?!. En los casos positivos fue
aplicado un segundo test confirmativo de Rosa Charm para
betalactamicos y tetraciclinicos.

3 Resultados y Discusion

Aunque los resultados durante la entrevista personal
indicaban que la poblacion de Quito prefiere la leche
pasteurizada (88,7%), la posibilidad de tener un producto
con mayor tiempo de vida util en percha ha incentivado a las
industrias a usar procesos térmicos mas drasticos y disponer
al mercado leche UHT ™'°.
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Las medias generales de composicion para todas
las marcas (Tabla 2) se mantienen dentro de los rangos
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permisibles para la normativa INEN?, excepto para los
parametros de s6lidos no grasos y acidez.

Tabla 2: Medias y coeficientes de variacion para las variables en estudio

Desvio
Variable N Min. Max. Media estandar CvV
Crioscopia (H®) 61 -0,5620 -0,5160  -0,5446 0,00868 1,59
Grasas (%) 61 2,68 3,89 3,15 0,15525 4,93
Proteinas (%) 61 2,78 3,42 3,06 0,13127 4,29
Sélidos Totales (%) 61 9,85 12,48 11,49 0,39657 3,45
Sélidos no grasos 61 7,70 8,79 8,28 0,23192 2,80
Acidez titulable* 61 10,70 16,92 12,44 1,38484 11,13

N = ntimero de muestras
CV = Coeficiente de variacion
* Expreso en ml de Na OH 0,1 N/100 ml

3.1 Crioscopia y acidez

La medicion del punto crioscopico PC es parte de la rutina
de control de calidad de las industrias lacteas'” ya que sus
valores fuera del rango de aceptacion alertan un indicativo
de adulteracion con agua, razoén por la que varios paises
consideraron este parametro para definir el precio de pago al
productor.

En el presente trabajo, la media general de crioscopia
(Tabla 2) se encontr6 dentro del rango aceptable (-0,5447°H)
por la normativa INEN?, similar al valor reportado por

Gallardo et al.'® (-0,5443 + 0,018 H°) en la zona alta de
Venezuela.

Sibien el PC es un pardmetro poco variable, su estabilidad
puede ser ligeramente afectada por la raza, etapa de lactancia,
épocas del afio, nimero de partos, horas de ordefio'*'®.

Las marcas D y E mostraron que el 100% y 90%,
respectivamente, de sus muestras cumplen la normativa
(Imagen 1). Sin embargo, las marcas A y B presentaron el
26,7% y 14,3%, respectivamente, de sus muestras fuera de
norma para crioscopia por adulteracion de sélidos totales?.

Imagen 1: Analisis de frecuencia para variables crioscopia, grasas, solidos totales, solidos no grasos y acidez en las diferentes

marcas de leche UHT
Marecas
Variable Rango A B C D E Total
Media | % Media | % | Media | % Media | % F | Media | % %
>555 | 4] -0558 [267|2]-0557 [143] o o |o 0 o |1 ]-0562]100] 102
Criz’;i‘)’pia 1085 | 11| 0,549 | 733 [12] -0,548 | 85,7 | 0,54 | 66,7 | 10] -0543 [ 100 | 9 | -0,54 | 90,0 | 83,1
<530 | 0 0 0 |o 0 0 |-0525[333]0 0 0 |o 0 0 | 67
>3 1| 3,12 [733]14] 322 [ 100 325 [833|10] 3,02 [ 100 [10] 3,16 | 100 | 91,3
Grasas (%)
<3 4] 286 [267]0 0 - | 29 [167]0 0 - |o 0 0 | 87
Proteinas | >2.9 | 15| 313 [ 100 [ 13| 3,05 [929] 291 [333|11] 31 [ 100 |10| 305 | 100 | 852
(%) <2.9 0 0 0 1| 28 | 7,1 | 2,84 |667| 0 0 0 | o0 0 0 14,8
Sélidos >113 | 13] 11,65 [ 86,7 | 12| 11,79 | 857 | 11,44 | 41,7 | 10| 11,65 | 100 | 8 | 11,48 [ 80,0 78,8
T(Eﬁzl)es <13 | 2| 1124 |33 2| 1125 |1a3] 1,01 |83 0 | o 0o | 2| 98 |[200] 212
Solidos >83 |14 845 [933[11] 848 [91,7] o - |10] 836 [100| 2] 834 [200] 610
no grasos | <83 829 |67 | 1] 809 [ 83| 791 [100] 0 0 o [ 8] 82 [s800] 390
' >16 |0 0 o | 1] 169 |71 0 0 ]o 0 o |o 0 o | 14
ti‘;‘ﬁ;‘i‘l’z* 13-16 13,08 | 133 ] 6 | 1367 [429| 1426 [250] 5| 1341 [41,7] 5| 1417 [ 500 346
<13 13| 1147 [867] 7| 1,71 [s00] 11,7 [750] 7| 1139 [ 583 | 5| 11,95 [ 500 640

* Expreso en ml de Na OH 0,1 N/100 ml

En cuanto a la acidez (Imagen 1), solo el 34,6% de las
marcas se presentaron en el rango normal (13-16%) de acido
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lactico, el 1,4% presento6 una acidez superior, indicativo de una
leche acida. El restante 64,0% correspondio6 a leches alcalinas,
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con el 86,7% de las muestras A 'y el 75% de las muestras C en
ese rango. Esta situacion puede responder a diversos factores
fundamentalmente ambientales, como la alimentacion del
hato, el pH del terreno o por mala utilizacion de detergentes
alcalinos en la limpieza de sistemas de ordefio mecanicos®.

3.2 Grasas y proteinas

El valor medio de grasas de 3,15% es aceptable, sin
embargo la marca A presentd un 26,7% fuera del minimo
aceptable. Entre las propiedades de grasas tenemos muchas
vitaminas liposolubles®, de ahi la importancia de mantener
los rangos recomendados.

Otro componente destacable es la proteina, la cual
mantiene una estrecha proporcion con la grasa (1:2), las
caseinas son las principales proteinas de la leche y son una
fuente de aminoacido de alta calidad”!®*. En el presente
trabajo, el valor promedio alcanzd el minimo permisible por
la normativa con el 3,06%. La marca C presento el 66,7% de
sus productos fuera de rango*.

3.3 Solidos totales y sélidos no grasos

Del analisis total, el 78,8% de las marcas presentaron un
porcentaje de solidos totales ST, por encima del valor minimo
aceptable, la marca C present6 58,3% de ST por debajo de la
normativa, seguida de las marcas E y B con el 20% y 14,3%
respectivamente.

Los ST son un parametro que varia en funcion de la especie
de vaca y estado de lactacion?***. Su contenido determina el
valor de la industria de la leche ya que a mayores grasas y
proteinas, mayor es el rendimiento de sus derivados.

Los procesos de estandarizacion son regulados por las
industrias, para que se mantengan los porcentajes de solidos
totales y la identidad del producto.

Para los solidos no grasos SNF, el valor medio fue del
8,28% fuera de norma, destacandose las muestras C y E con
el 100% y el 80% de sus muestras sin cumplir el minimo
permisible?.

3.4 Microbiolédgicos

Los analisis microbiologicos para Coliformes totales
fueron encontrados dentro de la norma (10 NMP/ml)*
permitida para alimentos de consumo como los trabajos de
Silva et al."" y Timm et al.’

3.5 Antibioticos

Dentro de los controles obligatorios de la leche, la
determinacion de antibidticos es imprescindible'?. Solo una
muestra analizada fue positiva para antibioticos (1,64%).
Para discriminar el tipo de farmaco presente, fue aplicado un
segundo test para residuos de Betalactamicos y Tetraciclinas,
sin embargo no fue discriminado el tipo de antibidtico, es
posible que haya sido utilizado otro tipo de medicamentos a
base de sulfas, pero no fueron verificados en este trabajo. Los
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productos mas elaborados y expuestos a la venta por mayor
tiempo de vida util pasan por etapas exigentes de control de
materia. Por el contrario, la venta directa de leche cruda genera
mecanismos para la liberacion de productos adulterados y
contaminados. Resultados muy diferentes son encontrados en
leches pasteurizadas, como los presentados por Zanella et al.
% donde el 80% presenté residuos veterinarios.

4 Conclusion

Las leches UHT vendidas para el consumo no atienden las
normas requeridas por la legislacion ecuatoriana.

Los resultados demuestran un modelo irregular fisico y
quimico para las diferentes marcas de leche por no cumplir
con todos los parametros exigidos. Los valores de crioscopia,
grasas, proteinas y solidos totales y coliformes totales se
encuentran dentro del rango exigido por las normativas para
leche entera UHT.

Los parametros de acidez, s6lidos no grasos y la presencia
de antibidticos no cumplen los rangos minimos exigidos en
norma vigente y afectan los derechos del consumidor de
adquirir alimentos sanos, nutritivos e inocuos, pero ademas,
restringen la competitividad de la cadena productiva de leche.
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