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RESUMEN

Este estudio indica los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico vy
microbiolégico realizados a siete marcas de leche comercializadas en el Distrito
Metropolitano de Quito con el objetivo de identificar las no conformidades, sean
nutritivas, de composicion y/o de higiene de cada industria lechera. Esta
investigacion se realiza en colaboracion con la Asociacion de Ganaderos de la
Sierra y el Oriente (A.G.S.0), asociacion que proporcioné ayuda financiera en
los costos de analisis de laboratorio realizados en el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN), institucién cuyo objetivo es “La certificacion de la calidad
de conformidad con norma o reglamento técnico de los productos nacionales e
importados” por lo que permite hacer uso del laboratorio para determinar el
cumplimiento o no de las normas.

Durante esta colaboracién se han obtenido resultados de dos muestras de las
marcas: Carchi, Vita, El Ordefio, La Finca, Zuu..Leche, Andina y Parmalat. La
meta principal de las pruebas es el aseguramiento y mejoramiento continuo de
la calidad de la leche, especialmente porque es de consumo masivo a nivel
nacional en el sector de alimentos. En este estudio se realiza la comparacion
de resultados entre marcas de acuerdo con las principales variables
previamente identificadas para determinar la calidad. Estas pruebas deberian

continuar para hacer cumplir los derechos del consumidor.
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ABSTRACT

This study shows the results of physic-chemical analysis and microbiological
testing performed on seven brands of milk marketed in the Distrito
Metropolitano de Quito with the goal of identify nonconformance in nutritional
composition and/or hygiene of each industry. This research is conducted in
collaboration with the Asociacion de la Sierra y el Oriente (AGSO), an
association that provided financial assistance in costs of laboratory’s tests in
the Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), an institution whose purpose
is "Quality certification in accordance with standard or technical regulation of
domestic and imported products” which makes use of the laboratory to
determine whether or not the standards.

During this collaboration results have been obtained from two samples of the
brands: Carchi, Vita, El Ordefo, La Finca, Zuu..Leche, Andina and Parmalat.
The main goal of testing is the assurance and continuous improvement of milk
quality, especially because it is a mass consumer level in the food sector. This
study shows the results between brands according to the previously identified
key variables to determine the quality. These tests should continue to enforce

consumer rights.
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TEMA

Estudio de la calidad de las principales marcas de leche comercializadas en el
Distrito Metropolitano de Quito.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el control de conformidades seguln las normas técnicas ecuatorianas
INEN 10-2009 de leche pasteurizada e INEN 701-2009 de leche larga vida
comercializadas en el Distrito Metropolitano de Quito para identificar si las
empresas del sector cumplen con la normativa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comprobar si existe adulteracion de leche entera pasteurizada y leche
entera larga vida en el Distrito Metropolitano, tales como: contenido de
suero y contenido de agua anadidos.

e Establecer las caracteristicas microbiolégicas de marcas de leche entera
pasteurizada y leche entera larga vida de mayor consumo en el Distrito
Metropolitano de Quito.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de marcas de leche entera
pasteurizada y leche entera larga vida.
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INTRODUCCION

La leche es un producto de origen animal y es un medio nutritivo propicio para
el crecimiento de microorganismos, por lo cual es altamente perecedero,
ademas debido a su proceso de obtencion en la produccidn primaria es
probable que se encuentre contaminada por un amplio espectro de
microorganismos, provenientes de diferentes fuentes, por lo que debe ser
procesada mediante métodos de pasteurizacién o ultrapasteurizacion éptimos y

en condiciones higiénicas impecables.

La pasteurizacion es un proceso térmico ligero que recibe la leche cruda dando
como resultado la leche pasteurizada, producto de consumo masivo, que
posteriormente es envasado. Este proceso consiste en disminuir las
poblaciones patdgenas de microorganismos o desactivar las enzimas que
modifican los sabores de los alimentos, procurando alterar lo menos posible su
estructura fisica y su equilibrio quimico.

Sin embargo, a pesar de una pasteurizacion adecuada, los microorganismos
pueden llegar a la leche durante su procesamiento; por medio de:

e Equipos defectuosos.

e Mezclas con materiales contaminados.

¢ Mala higiene del personal.

e Exposicién a caida de gotas de agua contaminada de las instalaciones.

Otro medio de contaminacién que produce la alteraciéon de la leche, pueden ser
durante el transporte:

e Por temperaturas inadecuadas.
¢ Recipientes contaminados.

Produciendo de esta manera una re-contaminaciéon y por lo tanto un peligro

para el consumidor.
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Ademas, algunos microorganismos patdogenos no permiten demostrar su
presencia por parte del consumidor debido a que pueden estar en la leche sin
causarle ningin cambio en sus caracteristicas organolépticas, por lo que
aumenta el riesgo sanitario.

Segun la Norma INEN 10-2009 todas las industrias deben cumplir con
requisitos obligatorios tales como:

Requisitos Especificos:
Leche limpia, libre de calostro, conservantes, neutralizantes y adulterantes.

No debe ser vendida al publico en fecha posterior a 72 horas después de su
pasteurizacion.

¢ Requisitos Fisico-Quimicos:
- Densidad.
- Acidez.
- Contenido de proteinas.
¢ Requisitos microbiolégicos:
- Coliformes.
- Recuento en placa.
¢ Requisitos organolépticos:
- Color.
- Olor.

- Aspecto.
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Requisitos complementarios:
- Envasado.
- Almacenamiento.

- Transporte.

La ultrapasteurizacion es un proceso térmico que da como resultado la leche
larga vida o UHT, que consiste en someter a la leche cruda a altas
temperaturas, asegurando la total destruccion de la microflora patégena y casi
la totalidad de la microflora no patégena para luego ser envasado en funda o
caja aséptica. Este método permite la conservacion por mas de 30 dias a
temperatura ambiente y facilidad de logistica.

Segun la norma INEN 701-2009 las industrias deben cumplir con los siguientes
requisitos:

Requisitos especificos:

La vida Util no puede ser inferior a 30 dias a temperatura ambiente.

Cumplida la fecha de caducidad debe ser retirada de los lugares de expendio.
El color, olor y sabor deben ser caracteristicos del producto.

No debe contener sustancias extrafas ajenas a la naturaleza del producto
como: conservantes, adulterantes ni neutralizantes, en cantidades que
superen los limites indicados.

¢ Requisitos nutricionales:

- Cualidades nutricionales similares a las de la leche cruda.
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e Requisitos fisicos y quimicos:
- Densidad.
- Acidez.
- Contenido de proteinas.
e Requisitos microbiolégicos:
- Coliformes.

- Recuento en placa.

Requisitos complementarios

e Envasado. Envase hermético, baja permeabilidad al oxigeno, con
opacidad a la luz e impermeable a los olores.

o Embalaje.

e El almacenamiento, transporte, distribucién y expendio de la leche
larga vida debe realizarse en el envase original y sin necesidad de
refrigeracion.

A continuacion se detalla el porcentaje de incumplimiento de requisitos por
parte de 12 empresas ecuatorianas procesadoras de leche entera pasteurizada
y ultrapasteurizada, segun la revista Consumabien (1998) en el articulo Bajo La
Lupa.
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Tabla 1: Porcentaje de incumplimiento de marcas procesadoras de leche

vs. Requisitos exigidos. (1998)

33.3%

25%

25%

8.33%

41.66%

66.66%

Sobrepasan el limite maximo en

determinacion de punto crioscépico

Incumple el porcentaje minimo de grasa.

No cumplen con los requisitos establecidos
de acidez

No cumplen con los requisitos de densidad
relativa a 15°C

No cumplen con el volumen

No cumplen con los requisitos de flora total

Min: -0,575°C Max: -
0,530°C

Min: 3,0 %

Min: 0,14 Max: 0,16%
Min: 1,029% Max:
1,033%

1 litro tolerandose +-
25ml

menos de 30 000
gérmenes por cm®

Elaborado por: Toral, N (2009)

Por estas razones es necesario realizar pruebas que permitan conocer la

existencia de no conformidades durante los procesos de leche pasteurizada o

larga vida y/o durante la distribucién de las principales marcas de leche

comercializadas en el DMQ.

Por ser la leche, un producto de consumo masivo y de primera necesidad,

existen organismos de apoyo para la realizacién de este proyecto.
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Capitulo | MARCO TEORICO

1.1 Leche cruda

Segun la FAO, la leche cruda es un producto obtenido por el ordefio de una o
varias vacas, al que no se le agregado sustancia alguna ni ha recibido
tratamiento adicional.

Desde el punto de vista biolégico, la leche cruda de vaca es una secrecion
blanquecina opaca, formada en el interior de las glandulas mamarias de la
hembra bovina, para nutrir a las crias. Se llama calostro a la secrecion
segregada de dos a cuatro dias después del parto.

Desde el punto de vista legal, es un producto que se obtiene mediante un
proceso mecanico o automatico llamado ordefno, a partir de un animal sano,
ésta etapa se debe realizar con higiene para garantizar la limpieza del producto
para que no represente un peligro al consumidor.

1.1.1 Composicion de la leche de vaca

Segun Alais, Ch. (1985) la composicion de la leche se divide en: Componentes
primarios y secundarios, conformados de los siguientes elementos:

Tabla 1.2: Componentes primarios de la leche y porcentaje de
participacion.

Agua. 87%

Lactosa. 4.8%
Grasa. 4.0%
Proteinas. 3.4%
Sales. 0.7%

Elaborado por: Toral N, 2009
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Tabla 1.3: Componentes secundarios de la leche

7Fosfo|ipidos.
Carotenoides, esteroles,
Flavinas y vitaminas
hidrosolubles.
Enzimas.
Nucleétidos.

Elaborado por: Toral, N (2009)

1.1.1.1 Glucidos de la leche

Los glucidos son el principal componente después del agua. Se encuentran en
la leche a nivel de 48g/L. Segun Alais Ch. (1985) desde el punto de vista
quimico, los glucidos se dividen de la siguiente forma:

¢ Glucidos neutros: Lactosa y poliosidos que contienen lactosa y fructosa;
pueden encontrarse libres o combinados.

e Glucidos nitrogenados: Glucosamina N-acetilada y galactosamina N-
acetilada; se encuentran siempre ligados a glicidos neutros.

e Glacidos acidos: Acidos sialicos; ligados siempre a glucidos neutros o
nitrogenados.

1.1.1.1.1 Lactosa

Es el unico glucido libre que existe en cantidad importante, su contenido varia
entre 48 y 50 g/L, que representa el 99.9% de los glucidos. La reduccion de
secrecion de lactosa es producida esencialmente por la infeccion de mama.

Es importante sefnalar que en la leche cruda, la cantidad de lactosa es mayor a
la galactosa, otro glucido neutro, mientras que en el lactosuero es al revés, esto
es debido a que el origen de la galactosa presente en el lactosuero, esta
asociado a la metabolizacion de la lactosa por las bacterias lacticas.
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1.1.1.2 Lipidos.

La grasa de la leche se presenta en forma de glébulos esféricos dispersos en el
suero de la leche. Tienen tendencia a unirse en racimos. Esta dispersion es
inestable y las sustancias que lo componen son las mas faciles de extraer de la
leche. Segun Géosta M. (2003) se encuentra en tres clases de sustancias
asociadas:

e Los lipidos neutros: Materia grasa, constituida por glicéridos, que supone
alrededor del 98.5% del conjunto.

e Los lipidos polares: Son fosfolipidos de naturaleza compleja; constituyen
alrededor del 1% del conjunto.

e Las sustancias lipoidicas o insaponificables: Insolubles en agua; entre
ellas se encuentran las vitaminas; estan presentes en una porciéon de
0.5%.

Son importantes por ser la causa de aparicién de sabores desagradables.

1.1.1.3 Sustancias Nitrogenadas.

Conocida habitualmente con el nombre de proteinas debido a que conforman el
95% de ésta fraccion. Desde el punto de vista nutritivo, los prétidos son la parte
mas importante de la leche. Se dividen principalmente en:

e Caseina
e Proteinas lacteas

1.1.1.3.1 Caseina

Se llama también proteina insoluble de la leche. Son un grupo heterogéneo de
proteinas que se caracteriza por precipitar a pH 4.6 cuando se acidifica la
leche. Su solubilidad en éstas condiciones es mucho menor que el de las
proteinas del suero. El contenido medio es de 27 g/L. Segun Géosta M. (2003)
las mas comunes y representativas son: la caseina-asy, la caseina-f y la
caseina-k. La caseina k es la mas importante en la industria lactea, ya que,
interviene en el proceso de elaboracion de quesos.
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1.1.1.3.2 Proteinas lacteas

Se llaman también proteinas solubles. No se precipitan a pH 4.6. Representan
el 20% de las sustancias nitrogenadas. Las mas importantes son la B-lacto
globulina, que representa el 50% de las proteinas solubles de la leche. Se

insolubilizan por el calor antes de los 100 °C.

1.1.1.4 Minerales

Se trata de una pequeiia fraccién con respecto a los demas componentes de la
leche. Se puede encontrar de 7 a 8.5 g/L. El potasio es el elemento mas

dominante seguido del calcio, cloro, fésforo, sodio, azufre y magnesio.

Tabla 1.4: Principales minerales de la leche y participacion

Potasio. 142
Calcio. 125
Cloro. 105
Fosforo. 90
Sodio. 62
Azufre. 30
Magnesio. 8

Elaborado por: Toral, N (2009)

Estos minerales se encuentran formando sales en su mayoria. Cabe mencionar
la existencia de sustancias constituidas por: cloruro de sodio, de potasio,
variados fosfatos (monopotasico, dipotasico). Resultan ser trascendentes en la

alimentacién y por el papel que desempenan en la coagulacion de la leche.
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Tabla 1.5: Sales minerales presentes en la leche y participacion.

”Potasiof 140175
Calcio. 120-140
Cloro. 100-110
Fosforo. | 78-100
Sodio. 45-70
Magnesio. 10-15

Elaborado por: Toral, N (2009)

1.1.1.5 Enzimas

La leche contiene numerosas enzimas, aproximadamente 60, algunas de ellas
relacionadas con el grupo de las albuminas, con las cuales generalmente
precipitan. La cantidad de estas enzimas en la leche es escasa, pero su
actividad como catalizadores bioquimicos es tal que provocan importantes
modificaciones a muy baja concentracién. Esta actividad depende
estrechamente del pH y de la temperatura, la elevacion de temperatura provoca

destruccion.

1.1.1.6 Vitaminas

Tienen estrecha relacion con las enzimas, debido a que la mayor parte de ellas

actua como coenzima. Se dividen en:

e Liposolubles (A, Dy E): Se presentan asociadas al componente graso de

la leche y se pierden con la eliminacion de la grasa.

e Hidrosolubles (B4, B2, C): Pueden aislarse a partir del lactosuero; por
ello, su contenido se reduce drasticamente en el proceso de elaboracién

de quesos.
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Tabla 1.6: Vitaminas en la leche

Vitamina C Y |
Vitamina B, 0,04
Vitamina A 0,03
Agua 87
Hidratos de Carbono 4,8
Calorias 68

(*) Calorias por cada 100gr. Hidratos y agua en %.

Vitaminas en miligramos por cada 100gramos.

Elaborado por: Toral, N (2009)

Para obtener un producto terminado de calidad, es necesario realizar todos los
procedimientos con higiene desde el inicio de su obtencién. (Procedimientos
detallados en el ANEXO 10).

Las instalaciones y los utensilios deben estar perfectamente limpios y
desinfectados al momento del ordeio, no se debe descuidar la salud y limpieza
del animal y la salud e higiene del personal encargado. Cuando ya se ha
obtenido la leche, es necesario mantener la calidad hasta el momento de
entregar el producto para que sea procesado, a temperatura de refrigeraciéon
(6-8°C). Si alguna de estas actividades no se cumple, es en vano todo el
esfuerzo realizado. Ademas, nunca se debe permitir que durante el proceso la
leche se encuentre de 25 a 37°C, ya que, es la temperatura perfecta para la

propagacion de microorganismos.

La leche cruda ya no es destinada para la alimentacién humana, generalmente
es sometida a algun tratamiento térmico.

1.1.2 Formas de contaminacion

Existen varios agentes contaminantes de la leche cruda, de origen:

1.1.2.1 Fisicos

Restos de paja, tierra, plasticos solubles en grasa o agua y pelos de vaca.
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1.1.2.2 Quimicos

Proceden generalmente de los medicamentos veterinarios y de las sustancias

que se utilizan en la cria de animales, aunque también se puede contaminar en

el momento del ordefo, por medio de insecticidas, plaguicidas y restos de

detergentes y desinfectantes.

Los pesticidas: Son un amplio grupo de sustancias que se clasifican de

acuerdo con las indicaciones y modo de empleo en:
- Insecticidas. - Fungicidas.
- Herbicidas. - Rodenticidas.

Producen efectos perjudiciales a la salud y afectan la composicién de la
leche. Los residuos de pesticidas en la leche son de origen endégeno,
por lo tanto, es necesario eliminar las fuentes por las cuales pueden ser
transmitidas estas sustancias a la leche como el pienso y el agua
principalmente.

Antibioticos: La presencia de antibiéticos y el paso de tales restos a la
leche y productos lacteos también son endégenos. La duracion de la
secrecion depende de la forma de empleo, es decir, clase y cantidad
administrada. (Escobar, 1980)

Metales pesados: Existen otros residuos nocivos que pueden llegar a la
leche al momento de su obtencién y tratamiento, como productos
quimicos de origen exégeno. La causa principal se halla en los
establecimientos, ya que, metales pesados se desprenden de la
maquinaria. Estos materiales pueden causar dafo después de varias
veces de ser consumidos. Todas las industrias al momento de la
recepcion de la leche deben realizan pruebas de control, para verificar la
calidad de la leche. Si cumple con todos los parametros establecidos es
aceptada y si no deberia ser devuelta (Ver ANEXO 1).
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e Desinfectantes: También puede existir contaminacién con residuos de
sustancias limpiadoras desinfectantes debido al enjuagado insuficiente

que sigue a la limpieza y desinfeccion de la maquinaria.

1.1.2.3 Microbiolégicos

Son bacterias, virus y hongos y su origen es diverso. La contaminacion
microbiolégica produce enfermedades como:

e Brucelosis. ¢ |Intoxicacion estafilococica.
e Tuberculosis. e Clamidiasis.
¢ Intoxicacién por micotoxinas. e Listeriosis. (www.bvs.hn)

Las alteraciones de la calidad de la leche, en especial en lo referente a
composicion y propiedades fisicas, pueden influir sobre la aptitud de la leche
para ser transformada.

1.2 Leche entera pasteurizada

Segun la Norma INEN 10 (2009) la leche entera pasteurizada debe poseer un
contenido minimo de 3.0% de grasa y debe haber sido sometida a un proceso
de pasteurizacién. Early (2000) declara que la pasteurizacién es un tratamiento
térmico que se aplica generalmente a liquidos, en este caso la leche, con la
finalidad de reducir al maximo el posible riesgo para la salud de los
consumidores, disminuyendo intoxicaciones y destruyendo los agentes
patdégenos, tales como bacterias, protozoos, mohos y levaduras, mediante un
tratamiento térmico que produzca los minimos cambios quimicos, fisicos y
organolépticos en el producto. Es decir, la pasteurizacién comprende una
exposicion suficiente en tiempo y temperatura (menor a 80°C) para disminuir
los microorganismos, inhibir la actividad enzimatica y aumentar el tiempo de
vida util; durante la distribuciéon y almacenamiento de la leche pasteurizada se
debe conservar de 6 a 8°C y conviene consumirla hasta 72 horas después de
su pasteurizacion segun la Norma INEN 10 (2009). El nombre pasteurizaciéon
es gracias a su descubridor, el cientifico-quimico francés Louis Pasteur (1822-
1895).
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1.2.1 Proceso

Segun Walstra (2001), la leche pasteurizada debe ser absolutamente segura
para el consumidor. Su sabor, valor nutritivo y propiedades tienen que ser los
mas parecido posible a los de la leche fresca cruda.

Grafico 1.1: Diagrama de flujo de fabricacion de leche pasteurizada

Recepcion Leche Cruda
Pruebas de Almacenamiento en tanque
control —
Filtracion
67.5°C; 20sg _ Terminacion
Centrifugacion
Homogenizacion
Estandarizacion
LTLT 62.8°C - 65.6°C; 30 min;
HTST 72°C hasta 75 °C; 15-20 segundos Pmm“
—>
Envasado
Almacenado

Elaborado por: Toral, N. (2009)



34

1.2.1.1 Recepcion de la materia prima

La leche cruda antes de ser procesada tiene que ser sometida a varias
pruebas, especialmente al control de residuos quimicos u otras sustancias
contaminantes y si esto no es posible técnicamente, estos residuos se deben
reducir a sus valores mas bajos por lo que en este caso hay que tomar en

cuenta la legislacion.
Pasos a seguir:
e |Inspeccionar visualmente.
e Comprobar si cumple la normativa vigente.

e Comprobar si tiene contaminantes quimicos, por medio de examenes de

laboratorio.
e Verificar la temperatura de traslado finca-planta.
e Verificar la higiene de los utensilios utilizados en el transporte.

La leche cruda después de ser aceptada y pasar por todas las pruebas de

control, entra en un tanque de recepcién y es conducida hacia el filtrador.

1.2.1.2 Filtracion

La filtracion es la primera operacién en la elaboracion de la leche pasteurizada.
Consiste en remover impurezas soélidas como: suciedad, pelos, plasticos,

maderas por medio de una malla de acero inoxidable.

1.2.1.3 Termizacion

La termizacion a temperatura alta (20s a 67.5°C) inactiva gran parte de la
lipasa de la leche (50%) y permite reducir la temperatura de pasteurizacion
durante su procesamiento (Walstra et all, 2001). Este tratamiento permite la
reduccién de la carga bacteriana de la leche que después sera pasteurizada. A
pesar de las ventajas de la termizaciéon existen algunas empresas que solo
refrigeran, por lo que existe riesgo de que crezcan microorganismos

psicrétrofos.
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1.2.1.4 Separacion o centrifugacion

La centrifugaciéon permite ajustar el contenido graso deseado. Se utiliza en la
leche para obtener leche desnatada y semidesnatada o para obtener grasa
lactea para la elaboracién de nata, mantequillas y otros productos lacteos.
(Walstra et all, 2001).

1.2.1.5 Homogenizacién

Cuando la leche se deja en reposo, los glébulos grasos se agregan y
ascienden a través de la fase acuosa hasta la superficie de la leche, en donde
forman una capa de nata. Las particulas insolubles se hunden formando un
sedimento. Esto es debido a la diferencia de densidades de la fase acuosa, la
grasa y las particulas insolubles. (Early, 2000).

La homogenizacion es un proceso que estabiliza la emulsiéon debido a la
reduccion del tamano del glébulo graso para formar un mayor nimero de ellos
de menor tamaio. Procedimiento que se lleva a cabo por el paso de la leche a
traves de espacios pequeios a presiones extremadamente elevadas,
permitiendo que no exista separacidn visible de crema y fase liquida al
momento del almacenamiento (Normativa Nacional de Chile, 2007). Este
meétodo es principalmente utilizado para dar una apariencia mas atractiva a la

leche por lo que es mayormente apreciada por el consumidor.

Early (2000) declara que un homogenizador tiene tres elementos importantes,

que son:

e Bomba de alta presion: Mantiene una presién de alimentacion constante en
los cabezales de homogeneizacién.

e Valvula de homogeneizacion para la primera fase (alta presién): Cuando la
leche pasa a través del estrecho paso anular de la valvula, los glébulos
grasos se rompen y su tamafio medio se reduce, como consecuencia del

efecto combinado de alta presién y turbulencia.

¢ Valvula de homogeneizacién para la segunda fase (baja presion): Evita la

coalescencia entre los glébulos grasos recién formados.
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1.2.1.6 Estandarizacion

La estandarizacion es un proceso rutinario en las industrias lacteas cuyo fin es
el obtener un producto con los valores deseados de grasa lactea, proteinas,
sélidos totales y sélidos no grasos, con el fin de adquirir los porcentajes
exigidos por la legislacion. (Normativa Nacional de Chile, 2007; Early, 2000;
Walstra et all, 2001).

1.2.1.7 Pasteurizacion

Generalmente la pasteurizacion se efectia a temperaturas inferiores a 80°C, ya
que, superior a esto y con el mismo tiempo de procesamiento, la leche produce
cambios indeseables en su sabor, color y ademas origina la activacion térmica
de los esporos (Walstra et all, 2001). El tiempo de exposiciéon varia de acuerdo
con la temperatura y luego es seguida de un enfriamiento rapido (4°C). La
pasteurizacion a baja temperatura (Low Temperatura Long Time, LTLT) es de
62.8°C hasta 65.6°C durante un tiempo de 30 minutos. Early (2000) aclara que
este tratamiento no produce cambios apreciables en las caracteristicas
organolépticas de la leche y desde el punto de vista bacteriolégico es bastante
efectivo para destruir bacterias patdégenas. La pasteurizacion lenta seria
practica solamente para tratar volimenes de leche menores a dos mil litros;
para cantidades superiores es conveniente efectuar la pasteurizacion rapida.
(Keating, 2002)

En la actualidad esta técnica ha sido suplantada por los sistemas continuos que
son los mas habituales; la pasteurizacién a alta temperatura que consiste en
someter a la leche a 72°C hasta 75°C durante 15-20 segundos (High
Temperature Short Time, HTST) (Walstra et all, 2001).
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Existen dos métodos distintos bajo la categoria de pasteurizacion HTST:

e En el proceso batch la leche es procesada por lotes, sometiendo a la
leche a un autoclave a 63-68°C por 30 minutos, para luego recibir un
enfriamiento rapido a 4°C. Es muy util cuando hay poca produccion.

e En el proceso de flujo continuo la leche es sometida a un pasteurizador
que permite el intercambio de calor por medio de placas o tubular,
utilizando agua caliente o vapor. Contiene una superficie rugosa o con
nervaduras con orificios en las esquinas y estan encajadas entre si por
juntas de goma. La disposicion de las conducciones formadas por los
propios orificios de las placas y sus juntas, obliga al producto a fluir entre
dos placas y a circular necesariamente por los canales adyacentes hasta
alcanzar la superficie de la placa alterna, por lo que fluye en diagonal.
(Walstra et all, 2001). La temperatura es de 63°C a 68°C. Este método
es el mas aplicado por la industria alimenticia a gran escala, ya que,
permite realizar la pasteurizacion de grandes cantidades de leche en

menor tiempo. El inconveniente es el alto costo de la maquinaria.
Consta de varias secciones segun Early (2000):

- Seccién de intercambio de calor: entre la leche fria que ingresa
a 4°C y la leche ya pasteurizada que sale del proceso.

- Seccibn de calentamiento: donde la leche alcanza una
temperatura entre 72 — 75°C.

- Seccidbn de mantenimiento: donde la leche se mantiene
caliente durante 15 segundos. Esta seccién permite ceder el

calor a la leche que recién ingresa.

- Seccion de enfriamiento: donde la leche se enfria rapidamente

alcanzando 4°C, gracias a agua fria y luego agua helada.

La leche también puede pasteurizarse en sistemas que no son de placas. Hay
varios tipos de pasteurizadores tubulares, en los que el intercambio de calor se
produce por una sola cara de la leche circulante.
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Keating (2002) indica una serie de ventajas comparando este método con el de

pasteurizacion lenta, que son las siguientes:

e El flujo de la leche es continuo, e Facil operacion.
por lo que se pueden tratar )
i e Poco espacio para el equipo.
grandes volimenes de leche.
) e Facilidad para limpiar el
e Ahorro de energia, hasta un 80%. _
equipo.

e Rapidez, de 2 a 3 minutos.

1.21.7.1 Principales microorganismos que son destruidos por la

pasteurizacion

La pasteurizacion destruye todos los microorganismos patégenos que pueden
encontrarse en la leche, especialmente “Mycobacterium tuberculosis,
Salmonella spp., coliformes enteropatégenos, Campylobacter jejuni y Listeria
monocytogenes, hasta niveles que no presentan ningun riesgo para la salud”.
(Walstra et all, 2001)

1.2.1.8 Envasado

La leche se empaca en bolsas de polietileno que protegen de la luz y de la
contaminacién, no alteran las caracteristicas organolépticas del producto ni
producen sustancias daininas o téxicas.

El proceso es el siguiente: el polietiieno pasa por rayos ultravioleta para
esterilizarlo antes del envasado, luego son selladas herméticamente gracias a
calor. Se empacan y son conservadas a 4°C antes de ser distribuidas en los
puntos de venta. (http://lacteossp.blogspot.com, 2008).



39

Adicionalmente la funda debe contener la siguiente informacion:
e Fecha de caducidad.
e Nombre del producto segun la siguiente declaracion, “Leche
pasteurizada” y dependiendo de su contenido de grasa, “entera,
semidescremada o descremada”.

1.2.1.9 Almacenado

El INEN sugiere que durante esta etapa se debe proteger a la leche de la luz 'y
manteneria a temperatura de refrigeracion (6 — 8°C).

1.2.1.10 Distribucion

En la distribucién la leche también debe conservarse a temperatura de
refrigeracién. Para sacar a la venta un producto, debe cumplir con los requisitos
especificados en la Norma INEN 10-2009. (Ver ANEXO 2)

1.3 Leche entera ultrapasteurizada

La leche entera larga vida ha sido sometida a un proceso térmico de
ultrapasteurizacion, que consiste en elevar a temperaturas entre 138 -140 °C
por un tiempo de 2 segundos, con el propésito de eliminar todo
microorganismo. No es necesario mantener a temperaturas de refrigeracion
durante el almacenamiento y distribucion. Si se aplica un 6ptimo
procesamiento, no es necesario que sea hervida antes de su consumo. El
tiempo de vida util es de mas de 30 dias, antes de abrir el empaque (Ver
ANEXO 3). Las razones son las siguientes:

e Tratamiento térmico de ultra high temperature (UHT).
e Procesamiento y envasado aséptico.

¢ Remocion total del aire del interior del envase en el momento del
envasado debido al flujo continuo (hermeticidad).

e Envase con seis capas de proteccion manteniendo aislada de contacto
con el aire y la luz.



Después de abierta, debe ser consumida en el menor tiempo posible, ya que,
es expuesta a los microorganismos presentes en el ambiente y por lo tanto se
hace indispensable mantener a temperatura de refrigeracion.

1.3.1 Proceso

Es un proceso en el que se utilizan altas temperaturas y corto tiempo, asi se
consigue mantener el valor nutritivo y el sabor.

Grafico 1.2: Diagrama de flujo de fabricacién de leche larga vida.

Recepcion Leche Cruda
Almacenamiento en tanque
Filtracion
67.5°C; —_ Termizacion
20sg
Centrifugacion
Homogenizador
Estandarizacién
135-150°C durante 2 a 6 m,m' H
segundos. Flujo — i
continuo.
Envases estériles y —p Envasado
sellados
Almacenado

Elaborado por: Toral, N (2009)
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1.3.1.1 Ultrapasteurizacion

La ultrapasteurizacién es un tratamiento térmico de flujo continuo, en el que se
utilizan temperaturas entre 135°C y 150°C durante un tiempo entre 2 y 6
segundos, seguido de un enfriamiento rapido a temperatura ambiente que
permite eliminar la mayor parte de la flora bacteriana presente en la leche sin
causar mayores cambios en el contenido nutricional, dando como resultado un
producto comercialmente estéril. (Géosta M, 2003)

Existen algunas ventajas y desventajas del uso de este método, que son las
siguientes:

Ventajas

e Tiempo de vida util mas amplia. Mas de 72 horas, que es el tiempo de
vida util de la leche pasteurizada.
¢ Facilidad de logistica. No se requiere de transportes refrigerados.

e Buena calidad.
Desventajas

e Mayor costo de maquinarias: Empaque en ambiente aséptico y envases
pre-esterilizados.

e Mano de obra especializada.
Segun Géosta (2003), existen dos métodos para este proceso:

e Tratamiento directo: El producto entra en contacto directo con el medio
de calentamiento y después sufre un enfriamiento rapido. Los sistemas

directos se dividen en:

- Sistemas de inyeccioén de vapor (el vapor es inyectado en
el producto).

- Sistema de infusion de vapor (el producto se introduce en
un envase lleno de vapor).
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o Tratamiento indirecto: El calor es transferido desde el medio de
calentamiento hasta el producto a través de una pared de separacion

(placa o pared tubular). Los sistemas indirectos pueden utilizar:

- Intercambiador de placas.
- Intercambiador de calor tubular.

- Intercambiador de calor de superficie rascada.

1.3.1.2 Envasado

La leche larga vida es empacado en envases esterilizados, aprobados por
la autoridad sanitaria competente, cerrados herméticamente y llenados en
una atmésfera estéril. La funda debe cumplir con los requisitos de baja
pemeabilidad al oxigeno, opacidad a la luz, impermeabilidad a los olores y
segun la Norma 701-2009 debe contener la siguiente informacion:

¢ Fecha de caducidad.
¢ El nombre del producto segun la siguiente declaracién, " Leche larga
vida" y dependiendo de su contenido de grasa, "entera,

semidescremada o descremada”.

e Cualquiera de las denominaciones anteriores, seguida del tratamiento
térmico aplicado, ejemplo: esterilizada o UHT.

Este envase facilita la distribucién, protege el sabor y los nutrientes; y reduce
el deterioro del producto.

1.3.1.3 Almacenado

En el envase original y sin necesidad de refrigeracion.

1.3.1.4 Distribucion

En el envase original y sin necesidad de refrigeracion.
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1.4 Importancia

La leche es recomendada para nifios, ancianos y adultos; mas aun en mujeres
en las etapas de adolescencia, embarazo, lactancia y menopausia. Esto es
debido a sus cualidades nutritivas, ya que, es fuente principal de caicio,
magnesio, fosforo, potasio y proteina y ademas vitaminas como: A, B;
(Riboflavina), Bz (Niacina), Bz y D. De hecho, la leche provee
aproximadamente el 73% del calcio que el organismo requiere. Ademas
contiene triptéfano, que es un aminoacido que incentiva la produccion de
serotonina, que es un neurotransmisor que produce efectos calmantes e
inductores del sueiio en el organismo.

Es considerado como uno de los alimentos basicos para el consumo del ser
humano y un medio adecuado para el crecimiento de microorganismos,
absorcién de olores extrafos e infecciones de vacas productoras; todo ello
afecta directamente a la calidad higiénica de la leche. (Walstra et all, 2001;

Keating, 2002; www.alimentosargentinos.gov.ar, no data)

El principal objetivo de las industrias alimentarias es brindar a sus
consumidores alimentos de calidad, en el caso de la leche esto se logra gracias
a la pasteurizacion o ultrapasteurizacion, envasado y almacenado higiénico, sin
dejar de lado la recepcion de materia prima inocua y con la composicion
original de la leche de vaca. La calidad no solo se representa en un producto
sano sino también en sus caracteristicas organolépticas, las mismas que tienen
que ser propias de la leche como el olor, el sabor y también que se encuentre
libre de impurezas fisicas. El sabor es una de las principales caracteristicas de
la leche, la misma que es una de las atrayentes de consumidores. El
consumidor juzga de acuerdo con sabor de la leche, por eso también es
importante el control y la supervision.
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Por lo tanto se hace necesario que la leche tenga condiciones higiénicas
adecuadas y que exista control de conformidades de la leche que se
comercializa en el Distrito Metropolitano de Quito. (Ver ANEXO 19) Para esto
se debe establecer un sistema de control periédico de parte de autoridades
competentes. Y si los resultados no son aceptados por la legislacion se deberia
adoptar acciones drasticas. En algunos paises han reconocido la importancia
de este asunto y han logrado que las empresas adopten este tratamiento con
obligatoriedad. Sin embargo, mas alld de los aspectos regulatorios, es
importante adquirir conciencia de que esos productos pueden ser peligrosos

para las personas que los consumen.

1.5 Inen

“El Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, INEN, es una entidad con
personeria juridica de derecho privado con finalidad social y publica, adscrita al
Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion y Pesca” (INEN, 2003).

Los objetivos que persigue el INEN son:
e La Normalizacion Técnica.

e La Verificacion del cumplimiento de las Normas Técnicas Ecuatorianas
NTE INEN.

e Eldesarrollo de los sistemas de la calidad de las empresas nacionales.

e La certificacion de la calidad de conformidad con norma o reglamento
técnico de los productos nacionales e importados.

e La administracion de la Ley de Pesas y Medidas y la Proteccion al
Consumidor.

Este organismo permite el comercio nacional e interacional, da seguridad y
proteccidon al consumidor, eleva la calidad de las empresas brindandoles
especificaciones escritas de lo que deben cumplir.
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Existen normas que expide el Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon. La que
corresponde a establecer los requisitos y pruebas de control para la leche
entera pasteurizada es la NTE INEN 10- 2009/ tercera revisién y la NTE INEN
701 - 2009/ segunda revisidbn para la leche larga vida, las mismas que se
encargan de regular el sistema de produccion, el establecimiento que lo
procesa, las pruebas de control necesarias, las caracteristicas fisicas,
quimicas, biolégicas y organolépticas, envasado y tiempo de vida dtil.

Las normas INEN son los requisitos minimos para el funcionamiento de una

empresa.
1.6 Produccioén de leche a nivel mundial y en el Ecuador

1.6.1 Produccion de leche a nivel mundial

En la Tabla 1.7 podemos observar que la mayoria de los participantes,
incluyendo Latinoamérica, se mantienen en los ultimos 3 afios casi con la
misma produccién, a excepcion de Asia que en el 2004 tiene un aumento de
produccién del 16.47% y Estados Unidos que aumenta un 2% del 2003 al 2004
y en un 6.6% del 2004 al 2005.

Durante el ano 2005 la produccién mundial de leche se totalizé en 622.120
miles de toneladas métricas, determinando incrementos de 3.15%.



Tabla 1.7: Produccion de leche a nivel mundial (Miles de toneladas
métricas) y participacion porcentual. 1988 - 2005

IANO SPD' Esnnosicmm ExuchAFRmA ASIA SIS AUSTRALIAOTRO rRODUCCION
AMERICA | UNIDOS OCCIDENTAL MUNDIAL

1sau] 30.03965.786 [7.827 b.350 [14.696 H4.111 [133.039 6.319 154.1211472.288
1989 31.50865.269 [7.980 p.750 [15.221 56.850 [133.226 5.484 156.010[478.298
1990 31.82767.005 [7.975 .332 [15.333 p0.843 [132.713 5.456 155.242483.726
1991 32.70466.995 [7.790 .925 [15.086 3.835 [129.999 5.601 145.290475.234
1992  34.52368.423 [7.633 [7.182 [15.301 [78.853 [128.015 941 119.269466.140
1993  35. 303 [7.500 [7.634 [15.183 PB1.193 [126.622 7.554 115.813465.166
1994  36.53869.701 [7.750 [7.547 [15.755 B2.060 [126.411 8.327 112.241466.330
1995  38.71570.500 [7.920 [7.628 [16.546 [83.844 [127.909 B.460 06.6731468.195
1996  40.304]70.003 [7.890 [7.822 [16.672 [B5.607 [127.163 8.986 102.563467.010
1997 42.517] 71.072 [7.800 B.091 [17.004 B7.412 [126.079 9.303 102.516471.794
199:1 45815 71.414 B200 B.574 [18.522 PB8.892 [127.317 0.731 99.616 |478.081
1999 46.108] 73.482 B340 B.885 [18.824 B0.503 [127.012 0.822 07.683 |480.659
000 46.525 75.115 B.200 D.474 [18.699 B9.970 (126.365 11.283 06.846 |482.477
2001  46.754) 75.025 B.170 P.472 [18.518 [100.548[126.253 10.875 99.786 [495.401
2002  46.145) 75.025 B.100 P.560 [18.701 [101.239126.830 11.620 101.9221499.142
200346323  [78.155 [7.88  D.871 [20.687 [104.78 [126.966 10.642 102.081507.385
2004  47.796) 80.150 [B.100 9©.873 P1.517 [122.042/126.402 10.150 102.031603.119
2005 47.427| 85475 B.000 9.873 [21.242 [119.312[125.742 10.125 101.016622.120
% r% 15% 2% 2% 3% 7% R7% 2% 25% [100%

Fuente: SICA (2006)
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1.6.2 Produccion de leche en el Ecuador

Segun informacion registrada por la A.G.S.0, actualizada hasta abril del 2009,
la produccién de leche por dia en Ecuador es de 4.614.720 litros.

Grafico 1.3: Destino de la produccion de leche en el Ecuador.

= |INDUSTRIALIZADA
BLECHE CRUDA
=AUTOCONSUMO

Fuente: A.G.S.O (2009)

En el grafico 1.3 se puede observar que la produccion total de leche tiene
tres destinos, que son: 46% leche industrializada, el 33% consumo de leche

cruda y el 21% para el autoconsumo.

De las grandes industrias de las que se tiene registro, la cantidad de leche

industrializada es destinada a la produccién de varios productos, siendo asi:

Tabla 1.8: Destino de la leche industrializada.

QUESO T 33,738%|  704.900

FUNDA U.H.T. 16,76% 353.900
UHT 12,00% 253.500
OTROS 10,33% 218.250
POLVO INDUS. 8,48% 179.000
LECHE PAST. 6,60% 139.350
YOGURTH 6,11% 129.100
POLVO FUNDA 3,79% 80.000
POLVO TARRO 2,56% 54.000
[ TOTAL 100,00% | 2.112.000

Fuente: A.G.S.0 (2009)
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El 33.38% es destinada a la produccion de quesos, seguida de la produccion
de leche en funda UHT con el 16.76%, en cartén UHT con el 12%, otros el
10.33%, leche en polvo industrial con 8.48%, leche pasteurizada con el 6.60%,
yogurth el 6.11%, leche en polvo en funda el 3.79% y leche en polvo en tarro el
2.56%.

1.6.2.1 La produccién en las provincias de la Sierra

Pichincha se encuentra liderando la producciéon de leche en la Sierra, con un
20% en relacion a la produccién total de la regién interandina. Azuay,
Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua se encuentran casi al mismo nivel de
produccién, al igual que Loja, Bolivar, Canar y Carchi; mientras que Imbabura

se encuentra en el ultimo puesto, con una produccion de 2.62%.

Grafico 1.4: Produccion de leche en el total nacional Region Sierra

Produccién de Leche en el Total Naclional

Reglén Slerra

2600% v ————————————y

20,00%

15.00% A

\D.[]U%J ‘

5,00% 1

s _L_._

Pichincha Azuay |Chimborazo| Cotopaxi [Tungurahua Loja Bolivar Caflar Carchi Imbabura

EPmdu:cbn 20 44% 7.99% 7 BE% 7.50% 6.,18% 5 40% 5 02% 492% 4.78% 262%
|nUpn 13 0% 9 8% 7 0% 556% 45% 6.3% 6.0% 4 5% 29% 21%

Fuente: Agroecuador (2005)

La produccién de leche va en aumento en todas las regiones, se puede
observar que en el ano 2004 existe un gran éxito en alza de produccion;

aumentando en un 65% la produccién nacional bruta.
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1.6.2.1.1 Principales marcas comercializadas en el Distrito Metropolitano
de Quito

1.6.2.1.1.1 Pasteurizadora Quito

La Pasteurizadora Quito fue fundada el 21 de agosto de 1952, con el apoyo de
UNICEF y el llustre municipio de Quito. Ubicada en la ciudad de Quito-
Pichincha, al Sur de la ciudad, en la calle Pedro Pinto 610 y Av. Napo con una
capacidad instalada de 55 millones de litros anuales. Dedicada a la
industrializacion y comercializacién de productos lacteos, siendo su producto
estrella la leche larga vida en envases tetra pack. (Vitaleche, 2009)

Entre sus productos se puede encontrar:

e Vita leche pasteurizada en ¢ Vita leche chocolate.

funda.
o Vita leche sabores.

e Vita leche UHT larga vida.
e Mantequilla.

e Vita leche semidescremada.
e Queso

1.6.2.1.1.2 Leansa

Leansa se encuentra ubicada Via Amaguaina Km 17.5 Quito-Pichincha. Cuenta

con una capacidad de nueve millones de litros anuales.

1.6.2.1.1.3 Leche Cotopaxi. Lecocem

LECOCEM estda ubicada en la parroquia Lasso, Sur Km 78 de la
Panamericana en la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi. Fue fundada
el 30 de junio de 1982, su actividad econémica se enfoca al procesamiento de
la leche mediante la homogenizacion y pasteurizacibn y maneja la marca
Parmalat con cuyo nombre comercializa su producto.
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La marca proviene de uno de los grupos econémicos mas importantes de ltalia,
que contaba con cerca de 36 mil empleados repartidos en 30 paises, que tenia
el apoyo de algunos de los mas importantes bancos del mundo, entre ellos el
Banco de América, Merrill Lynch, JP Morgan, Chase Manhattan y Citigroup
para generar su crecimiento como multinacional de alimentos.

(http://negocioslarevista.com)

1.6.2.1.1.4 El Ordeiio S.A.

Empresa dedicada a la industrializacion lactea, su producto estrella es la leche
en polvo, siendo la principal competencia de Nestlé en relacion a este producto,
su segmento de mercado ya no es solo a nivel nacional, sino también en el

extranjero.

La planta de proceso se encuentra ubicada en Machachi. Cuenta con el apoyo

de la Asociacion de Ganaderos de la Sierra y el Oriente.
Sus productos son:

e Leche entera en funda

e Leche entera en polvo

¢ Leche descremada en polvo

e Crema de leche en polvo

1.6.2.1.1.5 La Finca S.A.

Panamericana Sur km. 1-1/2. Latacunga.

1.6.2.1.1.6 Carchi

La planta se encuentra en Tulcan-Ecuador.

1.6.2.1.1.7 Zuu..Leche

Elaborado por Ecualac. La planta se encuentra ubicada en la Panamericana
Sur Km 14. Machachi.
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Tabla 1.9: Principales empresas con el respectivo nombre comercial de su

producto

06788-INHQAN-0606
Pasteurizadora Quito Vita
05834-INHQAN-1005
Lechera Andina S.A Andina
06011-INHQAN-1105
Leche Cotopaxi Lecocem Parmalat
El Ordefio, Pasteurizadora 06788-INHQAN-0606
Quito El Ordefio
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LL.C.S.A. Carchi 09213-INHQAN-0408

Ecualac Zuu Leche | 04586-INHQAN-1104

Elaborado por: Toral, N (2009)

1.7 Adulteracion de leche en la actualidad

En los Ultimos anos se ha oido, por los medios de comunicacion,
principalmente la television, que las industrias que procesan leche no brindan
un producto de calidad.

La adulteracion se define como un producto al que ha sido anadida una
sustancia que es extraina a su formula, modificando su composicion quimica y/o
volumen. Una de las sustancias mas frecuentes es el agua, sin dejar de lado el
suero de queseria, lo que representa un fraude al consumidor, deslealtad a la
competencia y afecta la cadena productiva lechera. La obligacion del proveedor
es: “Entregar al consumidor informaciéon veraz, suficiente, clara, completa y
oportuna de los bienes o servicios, de tal modo que éste pueda realizar una
eleccion adecuada y razonable” (Tribuna Ecuatoriana de Consumidores y
Usuarios, 2000: Art. 17). El suero de queseria es una parte de la leche, que no
se precipita por acciéon del cuajo durante el proceso de elaboraciéon de quesos.
Se encuentra muy disponible en el mundo, ya que, representa el 80% de la
leche utilizada en queseria, tiene un gran valor nutritivo, pero no es leche.
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Segun el Art. 55, numeral 5§ de la Ley Organica de defensa al consumidor, se
considera como practica prohibida: “Colocar en el mercado productos u ofertar
la prestacion de servicios que no cumplan con las normas técnicas y de calidad
expendidas por los o6rganos competentes” (Tribuna Ecuatoriana de
Consumidores y Usuarios, 2000).

Por lo tanto es necesario que los organismos de control se hagan cargo de
sancionar a las industrias que no cumplen con las normas y leyes ecuatorianas,
y a su vez, propagar informacién de los diversos usos que se pueden dar al
lactosuero.
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CAPITULO Il MATERIALES Y PARTE EXPERIMENTAL

Se realizara un andlisis de las leches para lo cual se debera seguir el

procedimiento detallado en la siguiente tabla:

Tabla 2.10: Procedimiento a seguir y responsable de cada actividad.

ITEM

PROCEDIMIENTO

RESPONSABLE

Adaquisicién de leches, segun las
diferentes marcas de estudio.

Compra en supermercados:
Supermaxi, Santa Maria, Aki y
Magda y tiendas. Una muestra
por dos semanas. Las marcas:
Vita, El Ordeiio,

Andina, Pamalat,

La Finca,
Carchi vy
Zuu..Leche.

Natalia Toral (Investigadora)

Notario del Cantén Rumifahui
(Dr. Carlos Matrtinez)

(Ver ANEXO 22)

Transporte de muestras al

Laboratorio INEN.

Mantener temperatura de
refrigeracion. (6-8°C)

Natalia Toral (Investigadora)

Notario del Cantén Rumifahui
(Dr. Carlos Martinez)

(Ver ANEXO 22)
Analizar las muestras en el | De acuerdo con los procesos | Natalia Toral (Investigadora)
laboratorio INEN (Pruebas de | especificados en las Nommas
control). INEN IREN
Informe de resultados. Informes emitidos por el INEN INEN

Comparar el resultado con la
norma INEN.

De acuerdo con las Normas 10-
2009y 701-2009

Natalia Toral (Investigadora)

Comparar entre marcas.

Usando métodos:

- Semaforo de calificacion.

- Ponderacion.

- Pareto.

Natalia Toral (Investigadora)

Emitir conclusiones y

recomendaciones de mejora.

Natalia Toral (Investigadora)

Elaborado por: Toral, N (2009)
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Grafico 2.5: Protocolo a seguir en la investigacion.

Comprar leche en supermercado

: Notario
Transportarlos al laboratorio
Realizado por Informe notariado
laboratorio = -
INEN y autora Analisis de laboratorio
Informe
INEN 10-2009
Andlisis de informe
INEN 701-2009
A
Resultados
Conclusiones

!

Recomendaciones de mejora

Elaborado por: Toral, N (2009)

2.1 Muestreo

La toma de muestras se realizara de acuerdo con el siguiente método,
planteado por la autora, que se ve reflejado en la Norma INEN 4-1R. Leche y
Productos Lacteos. Muestreo (Ver ANEXO 4). No se consideré literalmente

debido a que las muestras seran tomadas desde percha, no en planta.

Consiste en:
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Grafico 2.6: Procedimiento a seguir al momento de obtener las muestras.

Elaborado por: Autora

1. Extraer al azar las muestras de leches de las marcas: Vita Leche, El
Ordeio, La Finca, Andina, Zuu..Leche, Carchi y Parmalat. Se requieren
dos muestras/ marca/ analisis, ya que, una de las fundas se utiliza para
el analisis fisico-quimico y la otra para el analisis microbiologico.
Considerando que sean del mismo lote y que su periodo de vida util esté

en vigencia.
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Fotografia 2.1: Compra de muestras de leche al azar en presencia de

notario.

Elaborado por: Toral, N (2009)
2. Llenar el registro de las muestras

Fotografia 2.2: Recoleccion de datos.

Elaborado por: Toral, N (2009)



Tabla 2.11: Registro de muestras para ser analizadas

Registro de muestras de leche para ser analizadas

Marca comercial:

Caracteristica del producto:

Registro Sanitario: | Producido por: Contenido:

Lugar de compra: | Fecha: Hora:
Lote: Fecha de | Fecha de | NOomero de
elaboracion: | expiracion: unidades de
muestreo:

Precio de venta al publico:

USD

Numero de identificacion en
el INEN:

Observaciones:

Elaborado por: Toral, N (2009)
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3. Transporte de muestras hacia el laboratorio. Conservar a temperatura de

refrigeracioén.

Fotografia 2.3: Transporte de muestras hacia el laboratorio.

Elaborado por: Toral, N (2009)

4. Recepcidén de muestras en INEN.

Fotografia 2.4: Recepcion de muestras.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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5. Andlisis de las muestras en el laboratorio del INEN. Todos los
procedimientos para obtener los resultados de las pruebas de control se

realizaron con ayuda de la autora.

6. Los resultados fueron emitidos por el INEN.

2.2 Requisitos — pruebas de control realizadas a la leche
entera pasteurizada, limites aceptados segun las normas INEN,

instrumentos y reactivos usados.

Para el control de calidad en leche existen varias pruebas. El INEN proporciona
procedimientos especificos a seguir por los laboratorios, sean gubernamentales
o no. En recepcion de leche cruda, a mas de las pruebas de control cada
empresa es responsable de realizar un examen organoléptico, que consiste en
observar el aspecto, color, olor y presencia de materiales extranos.

A continuacion se explica individualmente cada prueba de control en la calidad
de la leche:

2.2.1 Determinacion de grasa.

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 12: 1973-06 Leche. Determinacién del
contenido de grasa, declara que para determinar el contenido de grasa en la
leche pasteurizada se pueden usar dos métodos (Ver ANEXO 5), llamados:

e Método de Rose-Gottlieb: Consiste en extraer con éter dietilico y éter de
petréleo la grasa contenida en una solucién etandlica amoniacal de

leche; evaporar los solventes y pesar el residuo.

e Meétodo de Gerber: Consiste en separar, mediante acidificacion y
centrifugacion, la materia grasa contenida en el producto analizado y
determinar el contenido de grasa mediante lectura directa en un
butirbmetro estandarizado.

Para determinar la grasa de las muestras se usara el método de Gerber.
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Tabla 2.12 Determinacion de grasa: Unidad, limites aceptados, objetivo y

observacion.

Determinacion | % m/m 3.0 3.0 Determinar si
de contenido han extraido|
de grasa mayor

cantidad de
grasa de Iof
permitido
para que sea|
considerado
“entero”.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2.2.1.1 Materiales y reactivos

2.2.1.1.1 Instrumental
e Centrifuga de Gerber: con velocidad de 1100 £+ 100 r/min

Fotografia 2.5: Centrifuga de Gerber.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Pipeta aforadas de 10 ml para acido sulfurico.
e Pipeta aforadas de 10.94 ml, para medir la muestra.

e Pipeta aforadas de 1 ml, para alcohol amilico.

Fotografia 2.6: Pipetas aforadas de 10 mil, 10.94mi y 1 ml

Elaborado por: Toral, N (2009)
e Butirometros Gerber para leche.

Fotografia 2.7: Butirobmetro Gerber

F

A

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Erlenmeyer: frasco de vidrio ampliamente utilizado en laboratorio.

Fotografia 2.8: Matraz de Erlenmeyer.

Elaborado por: Toral, N (2009)

e Vitrina de proteccién: Permite capturar, contener y expulsar las

emisiones generadas por sustancias quimicas peligrosas.

Fotografia 2.9: Campana extractora de gases.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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2.2.1.1.2 Reactivos

e Acido sulfurico concentrado para analisis, con densidad 1,815 + 0,003
g/cm? a 20°C.

¢ Alcohol amilico, compuesto principalmente de 3-metil-butanol y 2-metil-
butanol y practicamente exento de alcoholes amilicos secundarios o
terciarios y furfural; debera tener una densidad de 0,811 + 0,002 g/cm® a
20°C.

e Agua destilada.

2.2.1.2 Procedimiento

1. Colocar 10cm® de acido sulfarico en el butirometro, no humedecer el
cuello.

Fotografia 2.10: Acido sulftirico en butirémetro.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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2. Poner en una pipeta 10,94 cm® de leche, trasvasar lentamente en el
butirbmetro, que se encuentra con el acido. Para que la muestra no se

queme.

Fotografia 2.11: Leche con acido sulftirico en butirometro.

Elaborado por: Toral, N (2009)

3. Aumentar 1cm?® de alcohol amilico en el butirometro. Siempre debe ser
colocado después de la leche.

Fotografia 2.12: Alcohol amilico.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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4. Tapar el butirbmetro herméticamente y agitar hasta que no aparezcan
particulas blancas. Todo esto dentro de una vitrina de proteccion.

Fotografia 2.13: Agitar el butirobmetro.

Elaborado por: Toral, N (2009)

5. Centrifugar el butirdbmetro con su tapa hacia afuera por un tiempo mayor

a 4 min y menor a 5 min.

Fotografia 2.14: Muestra en centrifuga.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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6. Retirar el butirbmetro de la centrifuga y colocar en bafo de agua a
65,2°C, con la tapa hacia abajo, durante un tiempo mayor a 4 min y
menor a 10 min. La parte donde se encuentra la grasa debe estar
sumergida totalmente.

Fotografia 2.15: Muestras en baino de agua.

Elaborado por: Toral, N (2009)

7. Sacar el butirometro del bafo de agua y colocar el nivel de separacion
entre el acido y la columna de grasa en la marca de graduacion

principal, se consigue presionando o aflojando la tapa del butirometro.

Fotografia 2.16: Interpretacion de grasa en leche.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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8. Leer las medidas, de las dos muestras, correspondientes a la parte
inferior del menisco de grasa y el nivel de separaciéon entre el acido y la
columna de grasa. La diferencia entre las dos lecturas da el contenido
de grasa.

2.2.2 Densidad

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 11: 1984 Leche. Determinacion de la
densidad relativa. Consiste en determinar la relacién entre la densidad de una
sustancia y la densidad del agua destilada, consideradas ambas a una
temperatura determinada. (Ver ANEXO 6)

Existen 2 métodos para determinar la densidad relativa de la leche, que son:

e Método del lactodensimetro: Por medio de la utilizacion de un
densimetro graduado adecuadamente. Estd hecho de vidrio y consiste
en un cilindro hueco con un bulbo pesado en su extremo para que pueda
flotar en posicién vertical.

e Método del picnémetro: Gracias a la utilizacién de un picnémetro de 50
cm?®. El picnémetro es un pequefio frasco de vidrio de cuello estrecho,
cerrado con un tapon esmerilado, hueco y que termina por su parte
superior en un tubo capilar con graduaciones.

Para determinar la cantidad de densidad relativa de las muestras se usara el

método del lactodensimetro.
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Tabla 2.13: Determinacion de la densidad relativa. Unidad, limites

aceptados, objetivo y observacion.

Densidad Para verificar
Relativa si 1al
composicion
15°C
- 1.029 | 1.032 | 1.029 | 1.032 (de la leche es|
20°C original.

- 1.028 | 1.031 | 1.028 | 1.031

Elaborado por: Toral, N (2009)
2.2.2.1 Materiales

2.2.2.1.1 Instrumental

e Lactodensimetro: con temperatura de referencia 20°C y provisto de
graduaciones de 0,001 u otras que permitan una aproximacién mayor a
la misma temperatura.

Grafico 2.7: Lactodensimetro

Fuente: Instrumentacién Cientifica Técnica S.L (2009)
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e Probeta: de 250 cm®, de medidas que permitan libre movimiento al
lactodensimetro.

Fotografia 2.17: Probeta.

Elaborado por: Toral, N (2009)

e Termémetro: Graduado en grados Celsius y con divisiones no mayores
de 0,5°C. El termédmetro puede estar incorporado en el lactodensimetro.

Fotografia 2.18: Lactodensimetro con termémetro incorporado.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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2.2.2.2 Procedimiento

1. Colocar la leche en una probeta hasta llenarla por completo.

2. Sumergir suavemente dentro de la probeta al lactodensimetro y darle un
movimiento ligero de rotacion, para impedir que se adhiera a las paredes
de la probeta.

Fotografia 2.19: Probeta con muestra y lactodensimetro.

Elaborado por: Toral, N (2009)

3. Leer la medida de la graduacion correspondiente al menisco superior y
registrar su valor como d y el termémetro registrando los grados Celsius
como t.

4. Utilizar la siguiente ecuacion:

d 20 =d + 0,0002 (t — 20)
Siendo:
d 20 = densidad relativa a 20/20°C;
d = densidad aparente a t °C;
t = temperatura de la muestra durante la determinacion, en grados
Celsius.
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2.2.3 Acidez

La acidez determina el grado de supervivencia de un organismo bacteriano. La
principal clave para averiguar este parametro es el pH.

Valores altos de acidez titulable son indicadores de presencia de formacién de
acido lactico porque normalmente la leche no contiene este acido, sin embargo,
por accién bacteriana la lactosa sufre un proceso de fermentaciéon formandose
acido lactico y otros componentes que aumentan la acidez titulable, siendo
indicador de un producto con un alto recuento microbiano. (Indualimentos,
2007)

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 13: 1984. Leche. Determinacién de
acidez titulable (Ver ANEXO 7), la definicion de acidez titulable de la leche es
expresada convencionalmente como contenido de acido lactico y determinada
mediante procedimientos normalizados.

Tabla 2.14: Determinacion de acidez titulable. Unidad, limites aceptados,

objetivo y observacion.

Acidez Buen manejo|
itulable, de la lech
% mlv 0,13 0,16 | 0.13 | 0.16 el
xpresada durante el
lcomo acido proceso.
Lactico

Elaborado por: Toral, N (2009)
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2.2.3.1 Materiales y reactivos

2.2.3.1.1 Instrumental

e Balanza analitica: Sensible a 0.1 mg. Para pesar pequeiias cantidades
de masa que se utilizan en el laboratorio. Se destaca por su gran
precision.

Fotografia 2.20: Balanza analitica.

Elaborado por: Toral, N (2009)

e Matraz Eflenmeyer: de 100 cm®.

e Matraz aforado: de 500 cm®. Recipiente en forma de pera, fondo plano y
un cuello lardo y delgado.
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o Bureta de 25 cm®, con divisiones de 0,05 cm® o de 0,1 cm®. Son tubos
largos, graduados y provistos de una llave en la parte inferior.

Fotografia 2.21: Bureta de 25cm’.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2.2.3.1.2 Reactivos

e 1 cmd solucién de rosanilida acetato.
e 1 cm?’ de fenolftaleina 0,5%.

e Solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, debidamente estandarizada.
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2.2.3.2 Procedimiento

1. Tomar volumen con pipeta volumétrica 10 cm® de leche.

Fotografia 2.22: Muestras y testigo.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2. Agregar 1cm? de fenolftaleina 0,5%.

3. Agregar lentamente y con agitadores magnéticos, la solucion 0.1 N de
hidroxido de sodio, hasta conseguir un color rosado persistente que
desaparece lentamente. Utilizar un testigo (opcional).

Formacion del testigo: 1cm?® de rosanilida + 10 cm? de leche.

Fotografia 2.23: Bureta con hidréoxido de sodio, muestra y testigo.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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4. Continuar agregando la solucién hasta que el color rosado persista
durante 30s.

Fotografia 2.24: Muestra con hidréxido de sodio y testigo.

Elaborado por: Toral, N (2009)

5. Leer en la bureta el volumen de solucién empleada.

2.2.4 Punto crioscoépico

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 15: 1973-06 Leche. Determinaciéon del
punto de congelacion. Es el método que se aplica generalmente a leche
liquida, que consiste en determinar el punto crioscépico utilizando un crioscopio
estandarizado. El punto de congelacion de la leche normal es sensiblemente
constante y aproximadamente igual a -0.54°C, por lo cual esta medida puede
ser utilizada para analizar si la leche ha sido adulterada. (Ver ANEXO 8).
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Tabla 2.15: Determinacion del punto de congelacion. Unidad, limites

aceptados, objetivo y observacion.

Punto de ; -0,512 Cantidad de agua
congelacion anadida en leche.
°H -0.560 [-0.530 [|-0.560 -0.530

Leche que se|
(crioscopico)**

congela a mayor
*OoC="Hxf, temperatura, tienen
donde: mas cantidad dej

agua.
f= 0,96

Elaborado por: Toral, N (2009)
2.2.4.1 Materiales y reactivos

2.2.4.1.1 Instrumental

e Crioscopio: estandarizado, determina la existencia de agua anadida a la
leche.

Fotografia 2.25: Crioscopio.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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Grafico 2.8: Crioscopio (interior)

™

ALSOWOL ETILICO AL 8 3%

o=

FIGURA 1. Criescopio.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana INEN 15: 1973-06.
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2.2.4.2 Procedimiento

1. Colocar 2 cm?® de leche en el tubo.

Fotografia 2.26: Crioscopio enfriando muestra.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2. Realizar la lectura.

2.2.5 Suero.

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2401: 2008. Determinacion de suero de
queseria en la leche fluida y en polvo. Método de cromatografia liquida de alta
eficacia. Es el método que permite saber si la leche ha sido adulterada con
suero de queseria, por la determinacién de presencia de Glico Macro Péptico
(GMP). (Ver ANEXO 9)

Consiste en: Poner de manifiesto la presencia de suero de queseria mediante
la determinacién de glicomacropéptidos por Cromatografia Liquida de Alta
Eficacia (HPLC) previa la eliminacion de grasas y proteinas con acido
tricloroacético.
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Tabla 2.16: Determinacion de suero de queseria en la leche fluida y en

polvo. Método de cromatografia liquida de alta eficacia. Unidad, limites

aceptados, objetivo y observacion.

Determinar la

s ladulteracion
Suero orcentaje Negativo Negativo

) ega g con suero de|
cuantificado
queseria.

Elaborado por: Toral, N (2009)
2.2.5.1 Materiales y reactivos

2.2.5.1.1 Instrumental

e Equipo de cromatografia liquida de alta eficiencia (CLAE): determina la

cantidad de suero de queseria anadida a la leche.

Fotografia 2.27: Equipo de cromatografia liquida de alta eficiencia.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Bureta.
e Matraz Erlenmeyer.

e Tubo de ensayo: Pequeio tubo de vidrio con la punta superior abierta y
la inferior cerrada y redonda.

Fotografia 2.28: Tubo de ensayo.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Balanza analitica.

e Centrifuga: Pone en rotacion una muestra, para separar por fuerza
centrifuga sus componentes o fases. Debe alcanzar minimo 400 rpm.

Fotografia 2.29: Equipo de centrifugacion.

Elaborado por: Toral, N (2009)

e Papel filtro: Filtro para impurezas insolubles y permite el paso de la
solucion a través de sus poros.

Fotografia 2.30: Papel filtro.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Embudo de vidrio: Para trasvasar liquidos de un recipiente a otro, o
también para filtrar con papel filtro.

Fotografia 2.31: Embudo de vidrio.

Elaborado por: Toral, N (2009)

e Membrana filtrante: de 0,45um de diametro de poro. Util para no permitir
el paso de microorganismos debido a que el equipo de cromatografia

podria contaminarse.

Fotografia 2.32: Membrana filtrante.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Jeringuilla: complemento de la membrana filtrante.

Fotografia 2.33: Jeringuilla.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2.2.5.1.2 Reactivos

e Acido tricloroacético: 10ml al 24%.

o Fase movil:
= 3.48 g de di-Potasio hidrégeno fosfato anhidro PA.
= 24.74g de Potasio di-hidrégeno fosfato PA.
= Llevar a 2 litros de agua desionizada.

e Leche cruda, que se conozca su procedencia y esté exenta de suero de
queseria para preparar estandares de calibracion.

e Suero de queseria, para preparar estandares de calibracion.
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2.2.5.2 Procedimiento

Para estandares y para muestras:

1. Tomar 20ml de leche.

Fotografia 2.34: Balanza analitica para pesar 20gr de leche.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2. En 2 minutos anadir 10 ml de acido tricloroacético por medio de una

bureta.

Fotografia 2.35: Bureta con tricloroacético en muestra.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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3. Mantener a 25°C durante 60 minutos.
4. Centrifugar por 10 minutos a 4000 rpm.

5. Filtrar utilizando papel filtro y desechar los primeros 5 ml de la solucion.

Fotografia 2.36: Filtrar con papel filtro la muestra.

Elaborado por: Toral, N (2009)

6. Filtrar por el filtro de membrana de poro 0,45um o menor.

Fotografia 2.37: Filtrar con membrana.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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7. Inyectar la muestra clarificada en el cromatégrafo liquido de alta
eficiencia, utilizando los siguientes parametros para la corrida:

e Flujo fase mévil: 1.0 mi/min.

¢ Volumen de inyeccion: 20 ym

e Detector uv/vis: 205 nm

e Tiempo de corrida: 23 minutos.
8. Utilizar las siguientes férmulas:

Procedimiento de calculo cuando se utilizan las areas de los picos para la
determinacién del porcentaje de suero de queseria afadido.
Calculo del coeficiente de respuesta
R= P .
A (5)-A(0)

En donde:

R = es el coeficiente de respuesta

A (5) = es el area del pico lll obtenido del andlisis cromatografico del patrén de
leche en polvo adicionada el 5% (m/m) de suero de queseria.

A (0) = es el area del pico lll, obtenido en el analisis cromatografico del patron
de leche en polvo exenta de suero de queseria.

P = es el porcentaje de suero de queseria presente en el patrén (en este caso
5%)

Calculo del area relativa del pico Ill obtenido del analisis cromatografico de la

muestra.
S(E)=RxA(E)
En donde:
S (E) = area relativa del pico lll en la muestra
A (E) = area correspondiente al pico lll obtenida en el analisis cromatografico
de la muestra

R = Coeficiente de respuesta.
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Calculo del area relativa del pico |Ill obtenido en el analisis cromatografico del

patron de leche en polvo exento de suero de queseria.
S(0)=RxA(0)

En donde:

S (0) = area relativa del pico lll en el patron de leche en polvo exenta de suero
de queseria

A (0) = area correspondiente al pico lll obtenido en el analisis cromatografico
del patron de leche exenta de suero de queseria

R = coeficiente de respuesta

Calculo del porcentaje de suero de queseria presente en la muestra

W=S(E)-[1,3+(S(0)-0,9)]
En donde:
W = porcentaje m/m de suero de queseria presente en la muestra
S (E) = area relativa del pico Ill para la muestra.
1,3 + = media experimental del area relativa del pico lll expresada en gramos
de suero de queseria en 100 g de leche no adulterada.
S (0) = area relativa del pico lll para el patron de leche exenta de suero de
queseria.
S (0)-0,9 = correcciébn que hay que efectuar en el area relativa media 1,3
cuando el valor S (0) no es igual a 0,9

2.2.6 Volumen.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 483. Productos empaquetados o
envasados. Error maximo permisible, el volumen puede variar £ 1%. En el caso
de la leche empaquetada en funda de 1000cm® es aceptable desde 990cm?®
hasta 1010 cm®.
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La leche puede contener agentes patégenos para el hombre y ser agentes de

transmisiéon de enfermedades contagiosas. Su origen se remonta a:

e Hombre: Por falta de higiene. La contaminacion puede llegar a la leche

por medio de: manos, expectoraciones y vestimenta. Para esto se debe

realizar controles médicos periddicos y la capacitacion adecuada de

manipulacioén del producto.

e Animal: En la recoleccion de leche, por vacas enfermas y sucias. Para la

superacion de estos problemas se debe tomar en cuenta las Buenas
Practicas Agricolas. (Ver ANEXO 10).

e El medio exterior: El agua y el suelo son reservorios de microorganismos

patégenos. Estos pueden ser el principal medio de contaminacion del

producto durante la recepcion, proceso y almacenamiento.

Tabla 2.17: Control microbiolégico de los alimentos. Unidad, limites

aceptados, objetivo y observacion.

otal de microorganismo!
erobios mesdfilos

Coliformes totales NMP/cm’|

Coliformes totales REP|
UFClcm®

Coliformes  fecales Y
Escherichia coli NMP/cm®

3.6x10°

5.0x10°

<3.0x10°

La flora total se mid
para saber si la

condiciones  higiénicas|
del proceso de
produccion,
pasteurizacion

distribucion  fueron la
Optimas. Los qu
presentan mas coliforme
que los permitid
muestran un nivel de
contaminacion.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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2.2.7.1 Coliformes totales

2.2.7.1.1 Microorganismos coliformes por la técnica del nimero mas
probable.

Para determinar los microorganismos coliformes utilizando la técnica del
namero mas probable nos basamos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
1629-6: 1990. Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de
microorganismos coliformes por la técnica del nimero mas probable. (Ver
ANEXO 18)

2.2.7.1.1.1 Materiales y reactivos

2.2.7.1.1.1.1 Instrumental

 Pipetas serolégicas de punta ancha de 1.5 y 10cm® graduadas en 1/10
de unidad.

o Cajas petri

Fotografia 2.38: Cajas petri.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Tubos Durham de 50 x 6 mm.

Fotografia 2.39: Tubos Durham

Elaborado por: Toral, N (2009)
e Erlenmeyer de 500 y 1000 cm®.

o Frascos de boca ancha de 250, 500 y 1000 cm® con tapa rosca.

Fotografia 2.40: Frascos de boca ancha.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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e Gradillas

e Balanza

¢ Incubador regulable, rango de temperatura de 25 — 70 = 1°C.
e Asa de inoculacion.

2.2.7.1.1.1.2 Reactivos

e Caldo verde brillante bilis-lactosa (BGBL).
e Agar eosina azul de metileno (EMB).
e Solucién de peptona al 0.1%.

2.2.7.1.1.2 Procedimiento

1. Transferir 1cm® de la dilucién 10 a cada uno de los tres tubos que
contengan 10cm® de caldo BGBL.

Fotografia 2.41: Dilucién 10™' en caldo BGBL.

Elaborado por: Toral, N (2009)
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2. Con otra pipeta estéril transferir 1 cm® de la dilucién 102 en cada uno de
los tres tubos que contengan 10cm® del medio. Hasta la dilucién 107,

Fotografia 2.42: Dilucion 10-2 en caldo de BGBL.

Elaborado por: Toral, N (2009)

3. Incubar los tubos a 35 £ 1°C por 48 horas.

Fotografia 2.43: Muestras en el incubador.

Elaborado por: Toral, N (2009)

4. Después de 48 horas revisar los tubos. Si existe presencia suficiente de
gas como para llenar el fondo céncavo del tubo Durham o si tiene menos
gas del indicado se considera como presunto positivo.
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5. Agitar todos los tubos que pueden ser positivos y con un asa de
inoculaciéon sembrar por estria en la superficie de placas individuales

secas de agar.
6. Encubarias a 35 £ 1°C por 24 + 2 horas.

7. Si hay presencia de colonias lactosa positivas las cuales son negras o
poseen centro oscuro con periferias transparentes incoloras o colonias

mucoides de color rosa naranja, el resultado es positivo.
2.2.7.2 Recuento Estandar en Placa (REP)

2.2.7.2.1 Leche pasteurizada

Se debe considerar las normas de Buenas Practicas de Manufactura, para
asegurar un buen estado de las instalaciones, el Ecuador tiene un reglamento
vigente de buenas practicas para alimentos procesados. (Ver Anexo 11)

Para cuantificar la carga de microorganismos aerobios mesofilos mediante el
método REP se realiza bajo la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-5: 1990.
Control microbiolégico de los alimentos. Determinacion de la cantidad de
microorganismos aerobios mesofilos. REP. (Ver ANEXO 12).

2.2.7.2.1.1 Materiales y reactivos

2.2.7.2.1.1.1 Instrumental

o Pipetas serolégicas de punta ancha de 1, 5 cm® y 10 cm® graduadas en
1/10 de unidad.

e Cajas Petri de 90 mm x 15 mm.

e Erlenmeyer ylo frasco de boca ancha de 100 cm?, 250 cm?®, 500 cm® y 1
000 cm3 con tapa de rosca autoclavable.

e Contador de colonias.

e Balanza de capacidad no superior a 2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad.

e Incubador regulable (25°C — 60°C)
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2.2.7.2.1.1.2 Procedimiento

1. En cada caja petri se colocara 1cm?® de cada dilucion.

2. Verter 20 cm?® de agar para recuento en placa-PCA, fundido y templado
a45°C £ 2°C.

Fotografia 2.44: Agar en cajas petri.

Elaborado por: Toral, N (2009)

3. Mezclar el in6culo de siembra con el medio de cultivo, realizando

movimientos de vaivén.

4. Dejar reposar las placas hasta que se solidifique el agar.

Fotografia 2.45: Agar en reposo (solidificacion).

Elaborado por: Toral, N (2009)
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5. Incubar a 30°C £ 1°C por 48 a 75 horas.

6. Utilizando el contador de colonias, contar las que hayan crecido.

2.2.7.2.2 Leche larga vida
Para determinar el método de ensayo para el control de la esterilidad comercial

de la leche esterilizada o UHT se considera a la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 2335:2003 (Ver ANEXO 13). Leche Larga Vida. Método para control de la
esterilidad comercial.

2.2.7.2.2.1 Materiales y reactivos

2.2.7.2.2.1.1 Instrumental
e Tijera estéril
e Pipetas serologicas de punta ancha de 1.5 cm® y 10 cm® graduadas en
'/10 de unidad.
e Erlenmeyer.
e Gradillas
e Contador de colonias
e Balanza
e Cajas petri

e Incubador

2.2.7.2.2.1.2 Reactivos
e Alcohol al 70% (v/v)

e Agar para recuento en placa

e Agua peptonada al 0.1%

2.2.7.2.2.2 Preparacion de la muestra
e Limpiar bien la funda externamente.

e Mezclar el contenido invirtiendo el envase 10 veces.
e Frotar totalmente el envase con alcohol al 70 % (v/v).

¢ Con ayuda de una tijera estéril abrir las fundas, cortando en una esquina

del envase.
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2.2.7.2.2.3 Procedimiento
Segun la norma, se debe realizar tres muestras que tienen diferentes

tratamientos, que son:

e A= examinado inmediatamente

e B=Incubar el envase cerrado a 30 + 1 °C por 7 dias, antes del ensayo.

e C=Incubar el envase cerrado a 55 + 2 °C por 7 dias, antes del ensayo.
Para los analisis de éstas marcas se considerara sé6lo el analisis del primer
envase. Por lo que el procedimiento es el siguiente:

1. Sembrar en cajas Petri inéculos de 1 y 0,1 cm® de leche. De acuerdo con

el numeral 2.2.7.1.1.2.

Fotografia 2.46: Agar para recuento en placa en cajas petri.

Elaborado por: Toral, N (2009)

2. Incubara 30+ 1 °C por 72 t 2h.

3. Cuando alguna de las placas correspondientes al envase A presenten
més de 10 colonias “**/.m3, considerar la muestra como contaminada. Si
las placas presentan menos de 10 colonias, repetir el ensayo por
duplicado utilizando la nuestra de referencia. Si en la repeticion del
ensayo alguna de las placas presenta hasta 10 colonias, considerar la
muestra de referencia como comercialmente estéril.

4. Si la repeticion del ensayo sobre la muestra de referencia presenta mas
de 10 colonias ufc/ cm®, considerar la muestra como contaminada.
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2.2.7.2.2.4 Informe de resultados
Reportar la muestra como comercialmente estéril o no estéril.

2.3 Métodos de calificacion para no conformidades

2.3.1 Semaforo de control

Para la calificacion de las diferentes marcas de leche analizadas se utilizara el

método de semaforo de control.

Tabla 2.18: Semaforo de control.

SEMAFORO DE CONTROL

Sobre limite maximo

En el limite maximo
Dentro de limites
En el limite minimo

© W - W ©

Bajo limite minimo

Elaborado por: Toral, N (2009)

Consiste en calificar con colores y valores a la vez, permitiendo una mejor
visualizacion de los resultados y teniendo una idea clara de los defectos que

tiene cada marca segun el laboratorio.

e EIl color rojo se utiliza cuando el resultado de la leche analizada no
cumple con los requisitos que la norma exige, es decir, se encuentra

sobre el limite maximo o bajo el limite minimo.

e EI color amarillo se utiliza cuando los resultados se encuentran en el
limite maximo o minimo. Hay que tomar en cuenta que este color es de
gran importancia, ya que, cualquier cambio en el proceso puede producir

una no conformidad.

o EIl color verde se utiliza cuando el resultado se encuentra dentro de los

limites aceptados.

Los valores de cada color reflejan la no conformidad de cada variable, por esta

razon el color rojo tiene mayor puntuacion.
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2.3.2 Ponderacion

La ponderaciéon es el valor, alto o bajo, que se le atribuye a cada variable
dentro de un conjunto que se quiere medir; el peso de un valor en relacién a los
otros valores, es decir, importancia que se concede a un objeto dentro de un
grupo de ellos. “En estadistica, valor que se le atribuye a los diferentes
elementos de un indice a fin de obtener resultados validos”. (Diccionario
Enciclopédico OCEANO, 1996)

Tabla 2.19: Cuadro de ponderacion de variables fisico-quimicas y

microbiolégicas.

PONDERACION

Ponderacion | Calificacion en

Variables (%) industria/consumidor
Variables fisico-quimicas |pensidad 8,89 8/10

Contenido de grasa 7,78 7110

Acidez 11,11 10/10

Punto crioscopico 8,89 8/10

Volumen 6,67 6/10

Suero de leche 6,67 6/10

Subtotal 50 45
Variables microbiologicos | Rep 27,78 1010

Coliformes 22,22 8/10

Subtotal 50 18

TOTAL 100

Elaborado por: Toral, N (2009)

Segun los expertos del INEN, las variables fisico-quimicas y las variables
microbiolégicas son de igual importancia dentro de las exigencias del
consumidor. Las variables fisico-quimicas determinan las propiedades
organolépticas y nutricionales que debe contener la leche mientras que las
variables microbiolégicas permiten conocer la eficiencia e higiene del proceso

por esta razon son calificadas con el 50% cada una.
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A las variables fisico-quimicas y microbioldgicas, se les ha calificado segun la

siguiente tabla:

Cuadro de calificacion de variables.

i menor importancia
10 mayor importancia
1. El resultado de la acidez es la de mayor importancia, teniendo una

calificacion de '%4o, debido a que nos permite conocer si el manejo de la

leche, desde finca hasta la compra del consumidor fue apropiada.

2. Los resultados del punto crioscopico y densidad tienen una calificacion
de %1 cada una, ya que, permiten saber si ha existido adicion de agua u

otro adulterante respectivamente.

3. Los resultados de la determinaciéon de grasa tienen una calificacion de
"I10 porque permiten saber si la leche ha sido afiadida otros adulterantes
en relacién con los resultados del punto crioscépico y densidad o si ha
sido extraida mayor cantidad de grasa de lo permitido.

4. El volumen y el resultado de suero tienen una calificacién de %4, cada
uno, ya que, son los que menores efectos dafinos causan a la salud del

consumidor.

5. Los resultados de REP tienen una calificacion de '°/4, porque en este
valor se expresa el total de microorganismos presentes en la leche.

6. Los resultados de coliformes tienen una calificacion de ®/4 debido a que
de todos los microorganismos presentes en REP, éstos son los que
permiten conocer la higiene del proceso.

En la columna de calificacion industria/consumidor se expresan los valores
resultantes de una regla de tres en relacién al valor que se les ha dado a cada
variable de acuerdo con su importancia con el 50% de calificacién que las

variables fisico-quimicas y microbiolégicas tienen.
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2.3.3 Funcion lineal

“Una funcién consiste en dos conjuntos, dominio y rango, y una regla que
asigna cada miembro del dominio exactamente un miembro del rango. Si la
relacion entre dos variables x y y es una en la que para cada valor de y hay
exactamente un valor de x, se dice que y es una funcién de x”. (Ibanez y
Garcia. 2006) “Las funciones de la forma f(x) = mx + b, para constantes my b,
reciben el nombre de funciones lineales.” (Goodman A. 1996)

Grafico 2.9: Funcion Lineal

f(x) FUNCION LINEAL

120,0 4

2 8 B8
o ©O o

—e—INCUMPLIMIENTO

CUMPLIMIENTO

0.0 200,0 4000 6000 800,0 1000,0
VALOR TOTAL

Elaborado por: Toral, N (2009)

En el Grafico 2.9 se puede observar que el 100% de incumplimiento es un valor
de 900 puntos en la calificacibn de cada marca, mientras que el 0% de
incumplimiento es un valor de 100 puntos. Para conocer el porcentaje de
incumplimiento de cada marca, con respecto al valor que cada una contenga,
se debe despejar la siguiente formula:

y=mx+b
Para m: pendiente, que es la inclinacion de la recta.

m = (y1= Yo

X1— Xo
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Donde:
y1 =100 X1 =900
Yo=0 Xo= 100
Entonces:

m=100-0 ='360,125
900 - 100

Para b: Punto en donde la recta corta a y.

yr=m.xs+b

Donde:
y1 =100 m="
x1 = 900
Entonces:
100 = "/5. 900 + b
b=100-("/s. 900) =-12,5
Asi que:
y=0125.x-12,5
Donde:

x = tiene que ser reemplazado por los valores totales en la tabla de
inconformidades. (Ver Tabla 3.51)

Se ha empleado esta formula, ya que, el valor total, resultado de la sumatoria
de los valores del subtotal de las variables fisico-quimicas y microbiolégicas,
cuando cumple con todos los requisitos es 100 mientras que cuando no cumple
es 900, por lo tanto se necesita una funcién.
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2.3.4 Pareto

Herramienta utilizada en la gestion de calidad que consiste en que el 80% de
los defectos radican en el 20% de los procesos. Permite identificar y dar
prioridad a los problemas mas significativos, de ésta forma se puede tomar
decisiones en los problemas mas relevantes que acarrean el mayor porcentaje
de errores. Se aplica representando graficamente la prioridad de los datos.

Los datos que se utilizaron para la realizacion del diagrama de Pareto son el
resultado de la multiplicacion de la calificacion en el semaforo de control con el
porcentaje de ponderacion que se dio a cada variable.
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CAPITULO lll RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1 Carchi

Tabla 3.20: Carchi. Registro de muestra 1.

Marca comercial: Caracteristica del producto:

Carchi Pasteurizada Entera

Registro Sanitario: Producido por: Contenido:

09213 - INHQAN - | Industria Lechera | 1000 cm®
0408 Carchi S.A. I.L.C.S.A.

Lugar de compra: Fecha: Hora:

Tienda 9 marzo del 2009 8:15 am

Lote: Fecha de | Fecha de | Namero

elaboraciéon: expiracion: unidades

067
muestreo:

9 marzo del |12 marzo del
2009 2009 2/2

Precio de venta al publico: Namero de identificacion en el
INEN: 09-AL-031

0.60 USD

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 1 de la marca Carchi fue comprada en una tienda ubicada en el
Valle de los Chillos, el 9 de marzo del 2009 a las 8:15 am. La fecha de
elaboracion fue el 9 de marzo del 2009 y la fecha de expiracién el 12 de marzo
del 2009 por lo que se encontraba dentro de su periodo de vida util. El cédigo
de lote es 067.
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Tabla 3.21: Registro de muestra 2.

Marca comercial: Caracteristica del producto:

Carchi Pasteurizada Entera

Registro Sanitario: Producido por: Contenido:

09213 - INHQAN - | Industria Lechera | 1000 cm®
0408 Carchi S.A. ILL.C.S.A.

Lugar de compra: Fecha: Hora:

Tienda. 16 marzo del 2009 8:20 am

Lote: Fecha de | Fecha de | Namero

elaboracion: expiracién: unidades

074
muestreo:

16 marzo del | 19 marzo del
2009 2009 2/2

Precio de venta al piblico: Nuamero de identificacion en el
INEN: 09-AL-042

0.60 USD

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 2 de la leche de marca Carchi fue comprado en una tienda del Valle
de los Chillos, el dia 16 de marzo del 2009 a las 8:20 am. La fecha de
elaboracion fue el 16 de marzo del 2009 y la fecha de expiraciéon el 19 de
marzo del 2009. El cédigo del lote es 074.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

Muestra 1 Muestra 2
No No
Ensayos Cumple | cumple Observaciones Cumple | cumple Observaciones

Densidad relativa a 20°C X X

Contenido de grasa %

(m/m) X X

Acidez titulable % (m/v) X X

Punto crioscopico °C X X

Volumen cm?® X X

Suero de leche X X

REP UFC/cm® X X

Coliformes NMP/cm® X X

Segun los resultados del INEN las muestras 1 y 2 de la marca Carchi no

cumplen con los requisitos de volumen que deberia ser de 1000 cm?®, siendo

aceptable un margen de error de +1%. Las demas variables analizadas son

aceptadas.
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3.1.2 Zuu..Leche

Tabla 3.23: Zuu..Leche. Registro de muestra 1.

Marca comercial: Caracteristica del producto:

Zuu..Leche Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
04586 - INHQAN - | Ecualac. Lacteos | 1000 cm®
1104 ecuatorianos.
Lugar de compra: Fecha: Hora:
Tienda 9 marzo del 2009 08:15 am
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracion: expiracion: unidades de
1D muestreo:
5 marzo del |15 marzo del
2009 2009 2/2
Precio de venta al publico: Numero de identificacion en el

INEN: 09-AL-030

0.60 USD

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 1 de la marca Zuu..Leche fue comprada en una tienda, ubicada en
el Valle de los Chillos, el dia 9 de marzo del 2009 a las 8:15 am (Ver ANEXO
14). La fecha de elaboracion fue el 5 de marzo del 2009 y la fecha de
expiracion el 15 de marzo del 2009. El cédigo del lote es 1D.
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Tabla 3.24: Registro de muestra 2.

Marca comercial: Caracteristica del producto:

Zuu..Leche Larga Vida Entera

Registro Sanitario: Producido por: Contenido:

04586 - INHQAN - | Ecualac. Lacteos | 1 Litro

1104 ecuatorianos.

Lugar de compra: Fecha: Hora:

Tienda 16 marzo del 2009 8:20 am

Lote: Fecha de | Fecha de | Nimero de
elaboracion: expiracion: unidades de

B muestreo:

10 marzo del | 20 marzo del
2009 2009 2/2

Precio de venta al piblico: Numero de identificacion en el
INEN: 09-AL-039

0.60 USD

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 2 fue comprada en una tienda, ubicada en el Valle de los Chillos, el
16 de marzo del 2009 a las 8:20 am. La fecha de elaboracién fue el 10 de
marzo del 2009 y la fecha de expiracién el 20 de marzo del 2009. El cédigo del
lote es 6D.
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Tabla 3.25: No conformidades.

Muestra 1 Muestra 2
No No
Ensayos Cumple | cumple Cumple | cumple Observaciones
Densidad relativa a En el limite
20°C X X minimo
Contenido de grasa % En el limite
(m/m) X X minimo
En el limite

Acidez titulable % (m/v) X X minimo
Punto crioscopico °C X X
Volumen cm®
Suero de leche ‘ X X
REP UFC/ cm® X X
Coliformes NMP/ cm® x 4Ximc X

Elaborado por: Toral, N (2009)

En la muestra 1 de la leche entera larga vida se encontraron 3 no

conformidades, que son:
e Densidad e Suero de leche
e Volumen
La muestra 2 presenta 3 no conformidades, que son:
e Volumen e REP
e Suero

En la segunda muestra los resultados de los ensayos de densidad, grasa y
acidez se encuentran en los limites, asi que si no se controla puede llegar a ser

una no conformidad.
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3.1.3 Parmalat

Tabla 3.26: Parmalat. Registro de muestra 1.

Marca comercial: Caracteristica del producto:
Parmalat Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
06011 - INHQAN - | Leche Cotopaxi | 1000 cm®
1105 Lecocem.
Lugar de compra: Fecha: Hora:
MAGDA 2 marzo del 2009 12:23 pm
Supermercados
Lote: Fecha de | Fecha de | Nimero de
. elaboracién: expiracion: unidades de
.20
muestreo:

20 febrero del | 20 marzo del

2009 2009 2/2
Precio de venta al publico: Numero de identificacion en el

INEN: 09-AL-025
0.64 USD
4

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 1 de la marca Parmalat fue comprada el dia 2 de marzo del 2009 a
las 12:23 pm en MAGDA Supermercados ubicado en Cordero 748 y Av. Gral.
Enriquez (Ver ANEXO 15). La fecha de elaboracién fue el 20 de febrero del
2009 y la fecha de expiracion el 20 de marzo del 2009. El cédigo de lote es
F.20.
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Tabla 3.27: Registro de muestra 2.

Marca comercial: Caracteristica del producto:
Parmmalat Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
06011 - INHQAN - | Leche Cotopaxi | 1 Litro
1105 Lecocem
Lugar de compra: Fecha: Hora:
MAGDA 16 marzo del 2009 9:00 am
Supermercados
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracién: expiracion: unidades de
M.11 07:23
muestreo:
11 marzo del | 11 abril del 2009
2009 2/2
Precio de venta al publico: Namero de identificacion en el
INEN: 09-AL-043
0.64 USD

Elaborado por: Toral, N (2009)

La segunda muestra de la marca Parmalat fue comprada en MAGDA
Supermercados, ubicado en Cordero 748 y Av. Gral. Enriquez, el 16 de marzo
del 2009 a las 9:00 am. La fecha de elaboracién fue el 11 de marzo del 2009 y
la fecha de expiracion el 11 de abril del 2009. El cédigo de identificacion es
M.11.
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Tabla 3.28: No conformidades.

Muestra 1 Muestra 2

Ensayos

Densidad relativa a
20°C
Contenido de grasa % |

Acidez titulable % (m/v)

pico °C

Volumen cm’®

REP UFC/ cm®
Coliformes NMP/ cm®

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 1 de la marca Parmalat no cumple el volumen especificado en el
empaque del producto, 1000 cm?®. Mientras que los resultados de la densidad y

de la acidez se encuentran cerca a ser una no conformidad.
La muestra 2 tiene 2 no conformidades, que son:
¢ Densidad

e Suero de leche

El contenido de grasa de la segunda muestra se encuentra en el limite.



3.1.4 Vita

Tabla 3.29: Vita. Registro de muestra 1.

\

Marca comercial:

Caracteristica del producto:

Vita Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
06788 - INHQAN - | Pasteurizadora Quito | 1000 cm®
0606
Lugar de compra: Fecha: Hora:
MEGA Santamaria | 2 marzo del 2009 12:05 pm
S.A.
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracién: expiracion: unidades de
wre muestreo:
28 de febrero |10 marzo del
del 2009 2009 2/2

Precio de venta al publico:

0.64 USD

Numero de identificacion en el

INEN: 09-AL-024 /

Elaborado por: Toral, N (2009)
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La primera muestra de la marca Vita fue comprada en el MEGA Santamaria
S.A. (Ver ANEXO 16) ubicado en la Av. Gral. Enriquez (Sangolqui) el 2 de
marzo del 2009, a las 12:05 pm. La fecha de elaboracion fue el 28 de febrero

del 2009 y la fecha de expiracion fue el 10 de marzo del 2009. El lote es 01B.
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Tabla 3.30: Registro de muestra 2.

Marca comercial: Caracteristica del producto:
Vita Larga Vida. Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
06788 - INHQAN - | Pasteurizadora Quito 1 Litro
0606
Lugar de compra: Fecha: Hora:
MAGDA 16 marzo del 2009 9:00 am
Supermercados
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracién: expiracion: unidades de
014 muestreo:
12 marzo del | 1 abril del 2009
2009 2/2
Precio de venta al publico: Numero de identificacion en el
INEN: 09-AL-036
0.64 USD

——

Elaborado por: Toral, N (2009)

La segunda muestra de la marca Vita fue comprada en MAGDA
Supermercados ubicado en la Cordero 748 y Av. Gral. Enriquez (Sangolqui) el
16 de marzo del 2009, a las 9:00 am. La fecha de elaboracién fue el 12 de
marzo del 2009 y la fecha de expiracién fue el 1 de abril del 2009. El lote es
01A.
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Tabla 3.31: No conformidades.

Muestra 1 Muestra 2

Ensayos Cumple | cumple Observaciones

Observaciones

Cumple | cumple

En el limite
X minimo

Densidad relativa a
20°C X
(m/m)

En el limite
Acidez titulable % (m/v) minimo

Volumen cm®

REP UFC/ cm®

Colformes NP/ o |

Segun los resultados emitidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon

(INEN), la muestra 1y 2, entregadas el 2 de marzo del 2009 y el 15 de marzo

del 2009 respectivamente, no cumplen con el requisito de volumen de 1000cm?®

+ 1%, es decir + 10cm®.

La muestra 2 tampoco cumple con las dos pruebas microbioldgicas, que son:
e REP
e Coliformes

Las pruebas de densidad y acidez de la muestra 2 se encuentran en los limites,

cualquier cambio en el proceso puede producir una no conformidad.




3.1.5 El Ordeno

Tabla 3.32: El Ordeiio. Registro de muestra 1.

Marca comercial: Caracteristica del producto:
El Ordeiio Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
06788 - INHQAN - | Pasteurizadora Quito | 1000 cm®
0606 S.A.
Lugar de compra: Fecha: Hora:
Corporacién Favorita | 2 marzo del 2009 11:03am
C.A.
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracion: expiracion: unidades de
e muestreo:
27 febrero del |9 marzo del
2009 2009 2/2

0.63 USD

Precio de venta al pablico:

Numero de identificacion en el
INEN: 09-AL-023

Elaborado por: Toral, N (2009)
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La leche El Ordeio fue comprada el dia 2 de marzo del 2009 en la Corporaciéon

Favorita C.A. (Megamaxi) ubicada el San Luis Shopping (Valle de los Chillos) a
las 11:03 am (Ver ANEXO 17). La fecha de elaboracion fue el 27 de febrero del
2009 y la fecha de expiracion el 9 de marzo del 2009, por lo que se encontraba

dentro del periodo de consumo permitido. El cédigo del lote es 01A.
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Tabla 3.33: Registro de muestra 2.

— e

”~ .
/ . __ N\
/ Marca comercial: Caracteristica del producto:

/ El Ordeiio Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
06788 - INHQAN - | Pasteurizadora Quito | 1 Litro
0606 S.A.
Lugar de compra: Fecha: Hora:
Corporacién Favorita | 16 marzo del 2009 10:00 am
C.A.
Lote: Fecha de | Fecha de | Nimero de
elaboracién: expiracion: unidades de
01B
muestreo:
13 marzo del |23 marzo del
2009 2009 212
Precio de venta al pablico: Namero de identificacion en el
INEN: 09-AL-041
0.63 USD
\ ¥
\, /
O _ o

Elaborado por: Toral, N (2009)

La muestra 2 de la leche El Ordeio fue comprada en la Corporaciéon Favorita
C.A. ubicada en el Centro Comercial Plaza del Valle, Av. Gral. Enriquez s/n y
Cotogchoa, el 16 de marzo del 2009 a las 10:00 am. La fecha de elaboracion
fue el 13 de marzo del 2009 y la fecha de expiracion el 23 de marzo del 2009.
El codigo de lote es 01B.
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Tabla 3.34: No conformidades.

Muestra 1 Muestra 2
No
Ensayos S st
Densidad relativa a
20°C X
Contenido de grasa %
(m/m) X
En el limite

Acidez titulable % (m/v) X minimo
Punto crioscépico °C x
Volumen cm® X
Suero de leche x
REP UFC/ cm® X
Coliformes NMP/ cm® X

Elaborado por: Toral, N (2009)

Los resultados emitidos por el laboratorio INEN, declaran que las dos muestras
de leche entera larga vida no cumplen con el volumen especificado en la
rotulacion del empaque. En la muestra 2, la acidez se encuentra en un periodo

de riesgo.
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3.1.6 La Finca

Tabla 3.35: La Finca. Registro de muestra 1.

Marca comercial: Caracteristica del producto:
La Finca Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
09443 - INHQAN - | LaFinca ClA. Ltda. 1000 cm® ‘
0608
Lugar de compra: Fecha: Hora:
Corporacion Favorita | 2 marzo del 2009 11:03am |
C.A.
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracion: expiracion: unidades de
) muestreo:
27 febrero del |8 marzo del
2009 2009 2/2
Precio de venta al publico: Numero de identificacion en el
1 INEN: 09-AL-022
\ 0.63 USD

Elaborado por: Toral, N (2009)

La primera muestra fue comprada en la Corporaciéon Favorita C.A.(Megamaxi)
ubicada en el San Luis Shopping (Valle de los Chillos) el 2 de marzo del 2009 a
las 11:03am (Ver ANEXO 17). La fecha de elaboracién fue el 27 de febrero del
2009 y la fecha de expiracion fue el 8 de marzo del 2009, por lo que se
encuentra dentro del tiempo de vida util. Esta marca no tiene codigo de
identificacion de lote.
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Tabla 3.36: Registro de muestra 2.

Marca comercial: Caracteristica del producto:
La Finca Larga Vida. Entera.
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
09443 - INHQAN - | LaFinca Cia. Ltda. 1000 cm®
0608
i Lugar de compra: Fecha: Hora:
|
Tienda 16 marzo del 2009 08:20 am
| Lote: Fecha de | Fecha de | Numero de
\ elaboracion: expiracion: unidades de
) muestreo:
13 marzo del |22 marzo del
2009 2009 212
Precio de venta al publico: Namero de identificaciéon en el
INEN: 09-AL-037

\ | 0.63 USD
NS

La segunda muestra de la leche entera larga vida de la marca La Finca fue

Elaborado por: Toral, N (2009)

comprada en una tienda ubicada en el Valle de los Chillos el 16 de marzo del
2009 a las 8:20 am. El dia de elaboracién fue el 13 de marzo del 2009 y la
fecha de expiracion el 22 de marzo del 2009.



Tabla 3.37: No conformidades.
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Ensayos

Densidad relativa a
20°C
(m/m)
Acidez titulable %
(miv)

Volumen cm®

REP UFC/ cm®

Coliformes NMP/ cm’®

minimo

En el limite
minimo

" Elaborado por: Toral, N (2009)

Los resultados emitidos por el INEN revelan que la leche de la muestra 1 de la

marca La Finca no cumple con:

e Punto crioscépico

e REP

La densidad y la acidez se encuentran en los limites por lo que debe tomarse

acciones preventivas.

La segunda muestra no cumple con 2 requisitos, que son:

¢ Punto crioscépico

e REP
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El resultado de la acidez esta en el limite por lo que puede ser una no
conformidad.

Los resultados de la densidad y de la grasa permiten realizar algunas
suposiciones en cuanto al resultado del punto crioscopico.

Muestra 1

Densidad: 1.028 (En el limite inferior)

Grasa: 3.5% (Aceptable)

Punto crioscépico: -0.549 (Mas bajo de lo normal)
Muestra 2

Densidad: 1.029 (Aceptable)

Grasa: 3.4% (Aceptable)

Punto crioscépico: -0.554 (Mas bajo de lo normal)

Los resultados del INEN hacen suponer que la leche puede haber sido anadido
agua y que para compensar los resultados de punto crioscopico, grasa y
densidad se haya utilizado otro adulterante, los mismos que pueden ser: grasa

vegetal o harina o talvez significa un mal proceso.



3.1.7 Andina

Tabla 3.38: Andina. Registro de muestra 1.

.

—-— e

/" | Marca comercial:

Caracteristica del producto:

[ Andina Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
| 05834 - INHQAN - | Leche Andina S.A. 1000 cm®
J 1005
!
i Lugar de compra: Fecha: Hora:
| Corporacion Favorita | 2 marzo del 2009 11:03am
C.A.
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
} elaboracion: expiracion: unidades de
| 058 muestreo:

2009

28 febrero del

28 abril del 2009

212

0.64 USD

Precio de venta al publico:

Namero de identificacién en el
INEN: 09-AL-021

Elaborado por: Toral, N (2009)
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La muestra 1 de la marca Andina fue comprada el 2 de marzo del 2009 a las

11:03 am en la Corporaciéon Favorita C.A. (Megamaxi) ubicada en el San Luis
Shopping (Valle de los Chillos) (Ver ANEXO 17). La fecha de elaboracion fue el
28 de febrero del 2009 y la fecha de expiracién el 28 de abril del 2009. El
cédigo de identificaciéon es 059.



Tabla 3.39: Registro de muestra 2.

v T
V
Marca comercial: Caracteristica del producto:
Andina Larga Vida Entera
Registro Sanitario: Producido por: Contenido:
05834 - INHQAN - | Leche Andina S.A. 1 Litro
1005
Lugar de compra: Fecha: Hora:
Corporacion Favorita | 16 marzo del 2009 10:00 am
C.A.
Lote: Fecha de | Fecha de | Namero de
elaboracién: expiracion: unidades de
072
muestreo:
13 marzo del |13 mayo del
2009 2009 2/2
Precio de venta al publico: Numero de identificacion en el
INEN: 09-AL-040
L\ 0.64 USD
k\.\
\\

Elaborado por: Toral, N (2009)
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La segunda muestra de la leche entera larga vida de la marca Andina fue

comprada el 16 de marzo del 2009 a las 10:00 am en la Corporacién Favorita

C.A. (Supermaxi) ubicado en el Centro Comercial Plaza del Valle. La fecha de

elaboracién fue el 13 de marzo del 2009 y la fecha de expiracion el 13 de mayo
del 2009. El cadigo de lote es 072.
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Tabla 3.40: No conformidades.

No
E nsayos Cumple | cumple Observaciones Cumple
En el limite
Densidad relativa a 20°C X minimo X
Contenido de grasa %| 2
X X
= Zfé;— - ‘ *, ;"'1
X X
X X
em®* | x : 5 S
AR - -JI!' )

Elaborado por: Toral, N (2009)

Segun los resultados del analisis de la muestra 1, expuestos por el laboratorio,
la variable de la densidad se podria convertir en una no conformidad. Es
necesario que se tomen medidas preventivas para que todo el proceso se

encuentre sin ningun riesgo.
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3.2 Comparacion entre marcas por variable.

3.2.1 Densidad

Tabla 3.41: Cuadro de densidad de todas las marcas y promedio.

Nomenclatura| Marca |Minimo |Maximo |Muestra 1|Muestra 2 |Promedio

1 Carchi 1,028 1,031 1,029 1,029 1,0290
3 Parmalat 1,028 1,031 1,028 1,027 1,0275

Andina 1,028 | 1,031 1,028
Elaborado por: Toral, N (2009)

Los resultados de la densidad permiten conocer la composicién original de la
leche, en la Tabla 3.41 se han recopilado todos los resultados de la prueba de
densidad de las muestras de las marcas investigadas. También se ha calculado
el promedio de éstas. (Ver ANEXO 20 y 21)

Gréfico 3.10: Densidad. Limite maximo y minimo aceptado y muestra 1y
2.

DENSIDAD RELATIVA

1.0315 e Minimo

1,031 —a— Maamo 1 | Carchi
10305 Muestra 1 2 | Zuu..Leche
103 e Ll 2 3 | Parmalat
% 10285 + 4 Yl!
1,029 =
1.0285 ,5 El Ordefio
10275 7 | Andina

1.027
1.0265

MARCAS

Elaborado por: Toral N, (2009)
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En la muestra 1, la marca Zuu..Leche esta por debajo del limite inferior. Los
requisitos de la densidad de la leche segun la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 11 son: minimo 1.028 y maximo 1.031; la muestra presenta una densidad
de 1.027. Parmalat, La Finca y Andina se encuentran en el limite inferior.

En la muestra 2, Zuu..Leche y Vita se encuentran en el limite inferior, mientras
que Parmalat se encuentra por debajo del limite inferior, presentando una
densidad de 1.027 que es menor al limite minimo aceptado.

Grafico 3.11: Densidad. Limite maximo y minimo aceptado y promedio.
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MARCAS N, (2009)

Una de las dos muestras de las marcas Zuu..Leche y Parmalat no cumplen con
los requisitos de la norma. El resultado permite tener dudas de algun uso de
adulterantes, debido a los resultados, pero no se podria estar seguro, ya que,
en la otra muestra no existe no conformidad. Se debe tomar medidas
correctivas.

Vita, La Finca y Andina deberian tener precaucion con esta variable y tomar
medidas preventivas, ya que, se encuentran en los limites.



3.2.2 Grasa

Tabla 3.42: Cuadro de grasa de todas las marcas y promedio.

Nomenclatura| Marca |[Minimo|Muestra 1

Muestra 2 | Promedio

1 Carchi 3,0 3.2

3 Parmalat 3,0 3.2

7 Andina 3,0 3,3

s aouo | 50 | s | a4 | s

3.1

3,0 3,10

3,2 3,25

Elaborado por: Toral, N (2009)
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La grasa es una variable importante en el aspecto econémico de la industria, el

productor puede estandarizar la grasa hasta limites minimos y utilizar lo demas

para procesar otros productos como mantequilla o crema de leche. En la Tabla

3.42 se puede observar el limite minimo aceptado para grasa en leche entera y
los resultados de las marcas de leche analizadas. (Ver ANEXO 20 y 21)

Grafico 3.12: Grasa. Limite minimo aceptado y muestra1y 2.

CONTENIDO DE GRASA
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|| | —®—Muestra i
Muestra 2

Elaborado por: Toral, N (2009)
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En la muestra 1, todos los resultados se encuentran por encima de el limite
inferior.

En la muestra 2, las marcas Zuu..Leche y Parmalat se encuentran en el limite
inferior, por lo que se debe considerar que estdn en una zona de riesgo. Se
debe tomar medidas preventivas porque este resultado se puede convertir en

una no conformidad.

Grafico 3.13: Grasa. Limite minimo aceptado y promedio.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

En el promedio de las dos muestras, todas cumplen con el requisito de grasa.



130

3.2.3 Acidez

Tabla 3.43: Cuadro de acidez de todas las marcas y promedio.

‘ Nomenclatura Marca I Minimo ‘ Maximo | Muestra 1 ‘ Muestra 2 | Promedio I

R G N I I
s laonen | ors | oo | ou | o1 | o

Elaborado por: Toral, N (2009)

La acidez es una de las variables mas importantes a considerar, de los
resultados se puede conocer la presencia o no de microorganismos. En la
Tabla 3.43 se pueden observar los requisitos segun la norma en relaciéon a los
resultados del laboratorio y el promedio de cada marca. (Ver ANEXO 20 y 21)

Grafico 3.14: Acidez. Limite maximo y minimo aceptado y muestra1y 2.
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MARCAS

Elaborado por: Toral, N (2009)
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En la muestra 1, las marcas Zuu..Leche, Vita, El Ordefio y La Finca se
encuentran en el limite inferior. Asi mismo, en la muestra 2, las marcas
Pamalat y La Finca.

Gréfico 3.15: Acidez. Limite maximo y minimo aceptado y promedio.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

En el resultado del promedio es que las dos muestras de la marca La Finca se
encuentran en el limite y pronto podra ser una no conformidad. Se debe tomar
accion preventiva.

Los dos resultados de las muestras de La Finca y los resultados de la muestra
2 de Zuu..Leche y Vita se encuentran en el limite inferior, la respuesta es la
presencia de microorganismos, que se puede comprobar en el numeral 3.2.6.



3.2.4 Punto crioscépico

Tabla 3.44: Cuadro de punto crioscopico de todas las marcas y promedio.

Nomenclatura| Marca |Minimo|Maximo |Muestra 1|Muestra 2| Promedio
1 Carchi -0,540 | -0,512 -0,526 -0,521 -0,5235
3 Parmalat -0,540 | -0,512 -0,539 -0,530 -0,5345
5 El Ordeno | -0,540 | -0,512 -0,539 -0,536 -0,5375
7 Andina -0,540 | -0,512 -0,525 -0,527 -0,5260

Elaborado por: Toral, N (2009)

El resultado del analisis del punto crioscépico permite conocer la adulteraciéon
de la leche con agua, pero también es una variable importante para determinar
la presencia de otros adulterantes. En la Tabla 3.44 se pueden observar el
limite minimo y maximo permitido segin la norma y los resultados de las
marcas estudiadas. (Ver ANEXO 20 y 21)

Grafico 3.16: Punto crioscépico. Limite maximo y minimo aceptado y
muestra1y 2.
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Elaborado por: Toral, N (2009)
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Los limites minimo y maximo de la prueba de control del punto crioscépico son
-0.540 / -0.512 respectivamente, las dos muestras de La Finca ammojan valores
muy bajos de -0.549 y de -0.554, que son menores al limite minimo permitido
segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 15. Los resultados son
preocupantes, ya que, demuestran que la composicioén no es original.

Gréfico 3.17: Punto crioscépico. Limite maximo y minimo aceptado y
promedio.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

La Finca es la unica marca que no cumple con los requisitos de la norma sobre
el punto crioscopico.



3.2.4 Volumen

Tabla 3.45: Cuadro de volumen de todas las marcas y promedio.

Nomenclatura| Marca | Minimo | Maximo | Muestra 1| Muestra 2 | Promedio
1 | Carchi 990 1010 985 982 983,5
2 |zuuleche| 900| 1010 974 o72| 9730
3 Parmalat 990 1010 987 994 990,5
4 Vita 990| 1010 974 1031| 10025
5 El Ordefio 990 1010 971 984 977,5
6 | laFinca | 0| 1oto|  1007|  998| 10025
7 Andina 990 1010 991 997 994,0

Elaborado por: Toral, N (2009)

El volumen, al igual que la grasa, es una variable que influye directamente en la
rentabilidad del productor. En la Tabla 3.45 se pueden identificar que los limites
minimos y maximos del volumen son 990 y 1010 cm® respectivamente y los
resultados de las muestras. (Ver ANEXO 20 y 21)

Grafico 3.18: Volumen. Limite maximo y minimo aceptado y muestra1y 2.
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Elaborado por: Toral, N (2009)
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En la muestra 1, existe un incumplimiento mayoritario, siendo las marcas:
Carchi con un contenido de 985cm®, Zuu..Leche con 974 cm®, Parmalat con
987 cm?®, Vita con un contenido de 974 cm® y El Ordefio con 971cm®.

En la muestra 2 se presenta algo muy parecido con la marca Carchi con un
contenido de 982 cm®, Zuu..Leche con 972 cm® y El Ordefio con 984 cm®
mientras que Vita tiene mayor contenido, siendo de 1031 cm®.

Gréfico 3.19: Volumen. Limite maximo y minimo aceptado y promedio.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

Segun el cuadro de promedio de volumen, las marcas que deben buscar
soluciones para calibracion de maquinarias son: Carchi, Zuu..Leche y El
Ordeiio.
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El beneficio econdmico por volumen de leche mal llenado para cada industria

es el siguiente:

Tabla 3.46: Porcentaje de contenido faltante por marca.

Carchi | 98350 | 1650 | 060 — 001 ’ 1,65

Zuu..Leche | 973,00 27,00 0,60 - 0,02 2,70
Parmalat | 990,50 9,50 0,64 0,01 0,95
Vita 1002,50 -2,50 0,64 0,00 -0,25

El Ordefio | 977,50 22,50 0,63 0,01 2,25
La Finca | 1002,50 -2,50 0,63 0,00 -0,25
Andina 994,00 6,00 0,64 0,00 0,60

Elaborado por: Toral, N (2009)

En la Tabla 3.46 se puede observar el contenido faltante a 1000ml, volumen
que deberian contener todas las marcas, el costo que eso significa y el

porcentaje de volumen con respecto al total.

Tabla 3.47: Empresas con porcentaje de volumen faltante y costo.
Organizadas de mayor a menor.

Zuu..Leche 0,02 2.70

El Ordeno 0,01 2,25
Carchi 0,01 1,65
Parmalat 0,01 0,95
Andina 0,00 0,60
Vita 0,00 -0,25
La Finca 0,00 -0,25

Elaborado por: Toral, N (2009)

La marca con mayor porcentaje de contenido faltante es Zuu..Leche con 2.70%
que representa 2ctvs perjudicados al consumidor por funda vendida, seguido
de El Ordeio 2.25%, Carchi 1.65% y Pamalat 0.95% con 1ctv. Las demas
marcas en el promedio de las dos muestras analizadas el porcentaje es minimo
y en el sentido monetario el costo es de Octvs.
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3.2.5 Suero de leche

Tabla 3.48: Cuadro de suero de leche de todas las marcas y promedio.

‘ Nomenclatura ‘ Marca ‘Méximo‘Muestra 1 IMuestra 2 ‘ Promedio\

1 Carchi | 30 0,0 0,0 0,0
5 lpamem| 50| 00| 60| 3l

7 Andina 5,0 0,0] 0,0 0,0
Elaborado por: Toral, N (2009)

Los resultados indican si la leche ha sido adulterada con suero de leche. En la
Tabla 3.48 se puede observar si las marcas cumplen o no con este requisito.
Se ha calificado como: 6 (uno) si es positivo y 0 (cero) si es negativo. Para el
promedio 3.0 si una de las dos muestras analizadas es positivas. En el caso de
la leche pasteurizada (Carchi) se considera positivo cuando sobrepasa el 3%
mientras que en el caso de marcas de leche UHT si supera el 5%.(Ver ANEXO
20y 21)

Grafico 3.20: Suero. Limite maximo aceptado y muestra1y 2.
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En la muestra 1, la prueba de suero de la marca Zuu..Leche resulté positiva,

contiene mas del 5% de suero anadido.

En la muestra 2, el resultado de las marcas Parmalat y Zuu..Leche es positiva,

lo que quiere decir que tiene anadido mas del 5% de suero.

Grafico 3.21: Suero. Limite maximo aceptado y promedio.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

En la marca Zuu..Leche las dos muestras resultaron positivas mientras que en
el caso de Parmalat solo la segunda muestra.

3.2.6 REP

Tabla 3.49: Cuadro de REP de todas las marcas y promedio.

Nomenclatura| Marca |Maximo|Muestra 1| Muestra 2| Promedio
1 Carchi 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Zuu.leche| 00 | 00 1,0 0,5
3 Parmalat 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Vita |- 0@ o L00 1,0 0,5
5 |E1Ordefio | 0,0 0,0 0,0 0,0
6 LaFinca | 00 | 10 1,0 1,0
7 Andina 00 | 00 0,0 0,0

Elaborado por: Toral, N (2009)
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Esta variable indica el contenido total de microorganismos que contiene cada
funda analizada. En |la Tabla 3.49 podemos ver los resultados de las marcas de
leche, se considera positivo o contaminado si la leche pasteurizada supera los
30,000 cm?® y si la leche UHT supera el 10 cm®. Se ha calificado con 1 (uno) si
es positivo y 0 (cero) si es negativo. (Ver ANEXO 20 y 21)

Grafico 3.22: REP. Limite maximo aceptado y muestra1y 2.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

En la muestra 1, la marca La Finca no se encuentra dentro de los parametros
aceptados por la norma. El limite maximo permisible de aerobios meséfilos es
de 1.0 x 10", siendo su resultado muy alto de 2.7 x 108/ cm?.

En la muestra 2, la marca Zuu..Leche tiene un resultado de 2.1 x 10* aerobios
meséfilos/cm?, la marca Vita alcanza los 4.7 x 10%/cm® y La Finca contiene 1.8
x 10* aerobios mesdfilos/ cm?, siendo no aceptable.
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Grafico 3.23: REP. Limite maximo aceptado y promedio.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

La marca La Finca presenta inconformidad en sus dos muestras, mientras que
Vita y Zuu..Leche no cumple en una de sus muestras.

3.2.7 Coliformes

Tabla 3.50: Cuadro de coliformes de todas las marcas y promedio.

‘Nomenclatura‘ Marca \Mixlmo}hﬂuestnn‘MuestraZ}Promodlo\

1 Carchi 0,0 0,0 0,0 0,0

7. Andina 0,0 0,0 0,0 0,0

Elaborado por: Toral, N (2009)

Los resultados de la Tabla 3.50 representan la presencia de coliformes con
respecto a todos los microorganismos presentes. Se puede observar el
incumplimiento de las marcas de leche. Se ha calificado con 1 (uno) si es
positivo y 0 (cero) si es negativo. (Ver ANEXO 20 y 21)
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Gréfico 3.24: Coliformes. Limite maximo aceptado y muestra1y 2.
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Elaborado por: Toral, N (2009)

En la muestra 1, ninguna de las marcas indican presencia de coliformes, a
diferencia de la muestra 2, la marca Vita presenta coliformes y alcanza los 2.3 x
10"/cm?.

3.3 Calificaciéon de marcas segin no conformidades
Los resultados fueron obtenidos de la siguiente manera:
1. De acuerdo con el semaforo de control, cada variable recibié un puntaje

respecto al cumplimiento o no de los requisitos de las normas INEN.
(Ver Tabla 2.18: Semaforo de control)

2. Cada variable recibi6 un puntaje sobre diez de acuerdo con la
importancia. A mayor importancia mayor puntaje (Ver Tabla 2.19:
Cuadro de ponderacién de variables fisico-quimicas y microbioldgicas).

3. La columna de calificacidon*ponderacion resulta de la multiplicacion de
los valores anteriormente mencionados (Numeral 1 y 2).

4. La suma de los subtotales de las variables fisico-quimicas y las variables
microbiolégicas da como resultado el valor total.
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5. El porcentaje de incumplimiento es el resultado del uso de la siguiente

férmula (explicado en el numeral 2.3.3):

y=mx+b

Tabla 3.51: No conformidades de las diferentes marcas de leche.

Variables

Densidad ‘

icaci

Calific
acion*
ponde
[ racién

Calific
acion*®
ponde
raciéon

Calific
acién*

ponde
racién | o

Calific
acion*
ponde

racion

Calific
acién*
ponde

racién

Calific
acion*
ponde
racion

icaci
6n
sem
afor
o

Subtotal

Coliformes

889 |1 |89 9 800 |1 |89 [1 |ss |1 |ss |1 |ss
Contenido
degrasa |778 |1 78 1 78 1 78 1 7.8 1 7.8 1 78 1 78
Acidez SRR E A E T ETR I R ETR I B 11 |1 (11 |1 |11 |3 333 |1 [11.4
Punto
crioscopico |889 |1 |89 |1 |88 |1 89 |1 |89 |1 |es |9 |s00 |1 |88
Volumen |67 |9 600 |9 |[600 |1 67 |1 |67 |9 |e00 |1 |87 |1 |&7
Suero de
leche 667 |1 |67 |9 |eoo |3 20011 Yoz A Yez It dev |1 |6z

103,3 2218

Subtotal

TOTAL

100

Elaborado por: Toral, N (2009)

La Tabla 3.51 arroja como resultado el porcentaje de incumplimiento de las

normas INEN segun cada marca.

La marca con mayor porcentaje de incumplimiento es La Finca, dando como

resultado 39.4%, seguido de Zuu..Leche con 29.2%, Vita con 12.5%, Parmalat

10.6%, Carchi y El Ordefo con 6.7%. Destacandose la marca Andina con 0%.
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Tabla 3.52: No conformidades de las variables Fisico-Quimicas (%).

Zuu..Leche 44 .45

La Finca 23.33
Parmalat 21.10
Carchi 13.33
El Ordefo 13.33
Vita 0.00
Andina 0.00

Elaborado por: Toral N, 2009

Dentro de las variables Fisico-Quimicas como se puede observar en la Tabla
3.52, la marca Zuu..Leche tiene mayor porcentaje de incumplimiento, siendo de
44.45%, seguido de La Finca con 23.33%, Parmalat con 21.10%, Carchi y El
Ordefo con 13.33%, Vita y Andina tienen 0% de inconformidad.

Tabla 3.53: No conformidades de las variables microbiolégicas (%).

La Finca 55.55
Vita 25.00
Zuu..Leche 13.90
Parmalat 0.00
Carchi 0.00
El Ordeiio 0.00
Andina 0,00

Elaborado por: Toral N, 2009

Las marcas de leche que incumplen con las variables microbiologicas,
organizadas de mayor a menor, son: La Finca con 55.55% de inconformidad,
seguido de Vita con 25%, Zuu..Leche con 13.90%, mientras que Parmalat,
Carchi, El Ordeio y Andina tiene 0% de inconformidad.



Tabla 3.54: Pareto

Marcas Calificacién | % Individual | % Acumulado
La Finca 394 37,57 37,57
Zuu..Leche 29,2 27,78 65,34
Vita 12,5 11,90 77,25
Parmalat 10,6 10,05 87,30
Carchi 6,7 6,35 93,65
El Ordefio 6,7 6,35 100,00
Andina 0,0 0,00 100,00
TOTAL 105,0 100

Elaborado por: Toral, N (2009)
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En la Tabla 3.54 se ha organizado a las marcas de mayor a menor porcentaje

de incumplimiento. En la columna del porcentaje individual se ha realizado una

regla de tres para conocer el valor que representa cada marca de los 105

puntos del total y en la columna de porcentaje acumulado se encuentra la

sumatoria de cada marca hasta que complete el 100%.

Grafico 3.25: Diagrama de Pareto
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El diagrama de Pareto indica que el 20% de los problemas generados en las
industrias procesadoras de leche los provocan La Finca, Zuu..Leche, Vita y

Pamalat.

En el Gréfico 3.25 se puede ver la diferencia entre dos grupos, el primero
conformado por La Finca y Zuu..Leche y el segundo por Vita, Parmalat, Carchi,
El Ordeiio y Andina, esta diferencia es marcada debido al porcentaje de
inconformidades, que es de 16.7 puntos. Ademas en la linea de porcentaje
acumulado, la mayor pendiente es entre La Finca y Zuu..Leche, esto es debido
a la diferencia de porcentaje de incumplimiento entre las dos marcas, siendo
39.4% y 29.2% respectivamente.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES

El porcentaje de incumplimiento de las principales marcas de leche
analizadas se obtuvo de la comparacion entre los requisitos de las
Normas INEN y los resultados de cada marca emitidos por el laboratorio
INEN. Se escogié un laboratorio neutral con el fin de que los resultados
sean parciales y para permitir que organismos de control realicen su

funcion con datos reales.

Se analizaron los parametros de densidad, grasa, acidez, punto
crioscépico, volumen, suero de leche, REP y coliformes, ya que, son los
mas importantes para determinar la calidad de la leche y se llegé a la
conclusion de que la marca La Finca tiene el mayor porcentaje de
incumplimiento, siendo de 39.4%, seguida de Zuu..Leche con 29.2%,
Vita con 12.5%, Parmalat con 10.6%, Carchi con 6.7%, El Ordefio con

6.7%. La marca Andina tiene el 0% de inconformidad.

Con respecto a las variables fisico-quimicas, la marca Zuu..Leche tiene
mayor porcentaje de incumplimiento, siendo de 44.45%, seguido de La
Finca con 23.33%, Parmalat con 21.10%, Carchi y El Ordefo con

13.33%, mientras que Vita y Andina tienen 0% de inconformidad.

El porcentaje de incumplimiento de las variables microbioloégicas de las
marcas de leche analizadas, organizadas de mayor a menor, son: La
Finca con 55.55% de inconformidad, seguido de Vita con 25% vy
Zuu..Leche con 13.90%, mientras que Parmalat, Carchi, El Ordefo y
Andina tiene 0% de inconformidad.
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Las marcas que son adulteradas con suero de queseria son:
Zuu..Leche, siendo positivo en las dos muestras y Parmalat en la
segunda muestra. La Norma declara que es aceptado maximo hasta un
3% en el caso de la leche pasteurizada y 5% en la UHT. La leche es un
producto de necesidad basica que contiene gran cantidad de proteinas,
indispensable en las primeras etapas de desarrollo del hombre y en la
etapa de gestaciéon, por lo que debe ser un producto inocuo y sin
adulteracion.

En los resultados del punto crioscépico se puede observar que no hay
prueba de que ninguna marca de leche ha sido adulterada con agua. Lo
interesante es saber que la combinaciéon de resultados como: densidad,
punto crioscopico y contenido de grasa pueden ayudar a determinar la
sospecha del uso de otro adulterante y hacer suposiciones; es el caso
de La Finca, los resultados de los informes emitidos por el INEN son
muy bajos, lo que hace suponer que ha sido anadido agua y que para
compensar se haya anadido otra sustancia, la misma que pueden ser:
grasa vegetal o harina o talvez significa un mal proceso.

Las marcas de leche comercializadas en el Distrito Metropolitano de
Quito tienen un porcentaje de incumplimiento que deberia ser cero, no
se puede decir lo mismo de las muestras de la marca Andina que tiene
el 0% de inconformidad, pero son numerosas las marcas que engaian al
consumidor. Las industrias alimenticias deben hacer conciencia del
producto que venden, no sblo en la parte microbioldgica o fisico-quimica

sino también en la obligatoriedad de ofrecer la cantidad justa.
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CAPITULO V RECOMENDACIONES

e Debido a la composicion de la leche se recomienda ser manejado
correctamente desde el momento de su obtencion. La planta
procesadora es la encargada de ofrecer un producto de calidad, gracias
a las pruebas de control que se deben realizar desde el momento de la
recepcion, asi también durante el proceso, aimacenamiento y
distribucioén.

e Hacer el mismo estudio con mayor nimero de muestras, ya que, de esta
forma se podria investigar mas a fondo el uso de adulterantes para
encontrar la real causa que provoca resultados insatisfactorios en los

analisis.

* Hacer similares estudios para otros productos de consumo masivo para
que las empresas opten por sistemas eficientes, dando productos de
buena calidad e inocuos al consumidor.

e Por la frecuencia de inconformidades en el llenado del producto se
recomienda que las empresas opten por sistemas de -calibracidén
periédicos, esto permitira que el volumen sea el 6ptimo y no menor o
mayor; asi no se perjudicara al consumidor ni se beneficiara la planta

procesadora.

» Los organismos encargados de permitir el funcionamiento de las plantas
no sélo deben imponer normativas sino también controlar el

cumplimiento.

e Las normas tienen que ser mejoradas periddicamente para que las
plantas lo tomen con obligatoriedad, asi se podria obtener industrias
mas competitivas.
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CAPITULO VI TERMINOLOGIA

a. Leche alterada: Aquella que por causas naturales de indole fisica,
quimica o biolégica, o por causas derivadas de tratamientos
tecnoldgicos, aisladas o combinadas, ha sufrido modificacion o deterioro
en sus caracteristicas organolépticas, su composicién y/o en su valor
nutritivo. (Normativa Nacional de Chile, 2007: pag. 5).

b. Lipasa: Enzima que causa el gusto rancio cuando se dafa la leche.

Muchos microorganismos producen la lipasa.

c. Leche homogenizada: Aquella que ha sido sometida a tratamientos
térmico-mecanicos para cambiar ciertas caracteristicas fisicas y dividir el
tamano de los glébulos grasos para prolongar la estabilidad de la
emulsién. (Normativa Nacional de Chile, 2007: pag. 5)

d. Leche pasteurizada: Aquella leche entera, semidescremada o
descremada, que ha sido sometida a un tratamiento especifico y por un
tiempo determinado que asegura la total destruccién de los organismos
patdégenos, y la mayor parte de los organismos no patégenos que pueda
contener, sin alterar en forma considerable su composicion, sabor o
valor nutritivo. (Normativa Nacional de Chile, 2007: pag. 5)

e. Grasa Lactea: Materia grasa que se obtiene de la leche y que se
caracteriza por tener un alto contenido de acidos grasos saturados,
incluyendo el acido butirico. (Normativa Nacional de Chile, 2007: pag. 5)

f. Bacterias: Las bacterias son microorganismos unicelulares que
presentan un tamano de algunos micrémetros de largo (entre 0,5y 5 pm,
por lo general) y diversas formas incluyendo esferas, barras y hélices.
Las bacterias son procariotas y, por lo tanto, a diferencia de las células
eucariotas (de animales, plantas, etc.), no tienen nucleo ni organulos
internos. <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>