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Abstract: The purpose of this research was to analyze the

compositional and hygienic quality parameters of raw milk sold
in the city of Chone, for which 4 retailers were randomly
selected to provide 24 samples during 90 days. Physicochemical
and microbiological analyses were performed, such as: pH,
density, total solids, fat, salts, lactose and protein, mesophilic
acrobic count, Enterobacter, Staphylococcus aureus and lactic
acid bacteria (LAB), respectively. Data were analyzed with SAS
statistical software at 95% confidence level. It was found that
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the values of the physicochemical parameters were mostly within
the permissible ranges determined by national and international
control agencies. Regarding the microbiological quality of the
milk, it was found that it did not meet the parameters required
by the Ecuadorian technical standard NTE INEN 9:2015. This
allowed us to determine that the raw milk sold in the city of
Chone complies with the regulations from the physicochemical
point of view, but not with regard to microbial analysis.
Therefore, it was concluded that this raw food material is sold
under poor hygienic conditions and without keeping an optimal
cold chain, thus endangering the food safety of consumers.

Keywords: Physicochemical control, microbiological control,
food safety, pathogenic bacteria, technical regulations..

INTRODUCCION

La produccién de leche en Ecuador es sin duda uno de los alimentos humanos més importantes gracias a su
alto valor nutricional y la diversidad de productos derivados que se obtienen. La produccion lechera del pais
se concentra en la regién interandina, donde se encuentran los mayores hatos lecheros, confirmandose que
el 73% de la produccion nacional de leche se produce en la Sierra, el 19% en la Costa y el 8% en el Oriente
(INEC, 2017). Esta misma entidad indica que de la produccidn total de leche a nivel nacional, el 75% se
genera en las fincas que corresponden a fincas pequenas y medianas de 1 a menos de 100 ha, donde no existen
condiciones de manejo adecuadas para la obtencidén y transporte de la leche, por lo que la calidad estd en
desventaja (Contero et al., 2021).

EIINEC (2017), establece que el 90% de las principales lecherias estdn asentadas en la regién interandina,
las mismas que se enfocan principalmente en la produccién de leche liquida pasteurizada, queso y crema,
donde los demds derivados licteos son secundarios. De ahi que la disponibilidad de leche cruda nacional esta
en el rango de 3,5 a 4,5 millones de litros diarios, de las cuales, el 75% de la produccién esta destinada al uso
humano.

Hoyos & D'Agostini (2017), sefialan que laleche es un producto licteo que se somete a un proceso térmico
para asegurar la destruccion total de patdgenos toxicos, sin ninguna modificacién sensible de su naturaleza
organoléptica, caracteristicas fisicoquimicas, bioquimicas. Cualidades bioldgicas y nutricionales de la leche
(Carloni et al., 2016).

La calidad de la leche se puede separar en dos grandes referencias, la compositiva y la higiénico-sanitaria.
La calidad composicional se refiere a los requisitos de "composicidn fisicoquimica” que debe cumplir la leche
y se evalta midiendo el contenido de sélidos totales, grasas y proteinas, pardmetros que determinan su valor
nutricional y su aptitud como materia prima para el procesamiento de derivados licteos (Arrieta et al., 2019).

La calidad de la leche cruda es de fundamental importancia para obtener un producto uniforme con
buenas calidades, a pesar de los avances en los disefos y caracteristicas de los equipos, se puede afirmar que
es imposible hacer productos de calidad aceptable si hay leche de mala calidad. O de menor calidad. Por
ello, la leche debe ser controlada diariamente y tener criterios suficientes para su admision o rechazo para
su posterior uso ya sea como alimento principal o materia prima para la produccion de derivados lacteos
(Ludmila & Falguni, 2015).

Segtin Carloni et al. (2016), indican que la leche cruda para ser considerada de buena calidad no debe
contener residuos ni sedimentos; no debe ser insipida o tener un color u olor inusual; su contenido
bacteriano debe ser bajo; no debe contener productos quimicos (como antibidticos y detergentes) y tanto su
composicién como su acidez deben ser normales. La seguridad de la leche cruda es el factor mas importante
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que determina la calidad de los productos lacteos. No se pueden obtener excelentes productos lécteos sin
leche cruda de buena calidad (Ramirez et al., 2019).

La leche es un producto que no estd exento de riesgos ya que puede contaminarse en cada uno de los
multiples pasos que van desde su secrecién de la vaca hasta su consumo (Ndahetuye et al., 2020). Los dos
principales grupos de riesgo a los que esta expuesta la leche y por tanto el consumidor son: microbiolégico y
quimico. Por ello, el principal objetivo de esta investigacion es evaluar la calidad de la leche cruda de vacuno
(Bos taurus) que se comercializa en el mercado del cantén Chone.

METODOLOGIA RECOLECCION DE MUESTRAS

La realizacién de la presente investigaciéon consideré tomar muestras de leche de cuatro expendedores de
leche asentados dentro y fuera del mercado de abastos de la ciudad de Chone, las mismas que fueron tomadas
durante tres meses cada 15 dias (teniendo en total 6 repeticiones). Las muestras fueron tomadas en frascos
plésticos estériles de 1000mL, los mismos que fueron codificados, ademas, se procedié a llevar una ficha de
datos la misma que se llenaba con informacién tomada en el mismo momento que se realizé el muestreo.

A continuacién, las muestras se almacenaron en una hielera a una temperatura de refrigeracién 4 a 5°C;
con la finalidad de que las mismas mantuvieran sus caracteristicas fisicoquimicas y se inhibiera la potencial
presencia de microorganismos patégenos. Este trabajo fue realizado cada 15 dias durante 90 dias.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS MUESTRAS DE LECHE ANALISIS DE LA
DENSIDAD DE LA LECHE

Para realizar este andlisis se empled el método del lactodensimetro (15°C); para lo cual se homogenizé la
muestra de leche y se dispusieron 250mL de la misma en una probeta, después se tomd la temperatura de la
leche, a continuacién, se sumergi6 el lactodensimetro hasta que se estabilizé completamente. Por ultimo, se
realizd la correccién de la densidad considerando la temperatura de la leche si es que la misma se encuentra
por encima o debajo de los 15°C (FC=0,0002).

ANALISIS DEL pH

Para el andlisis del pH se tomaron 10mL de la muestra de leche en un vaso de precipitacién, luego se introdujo
el electrodo del potencidmetro (Hanna °) y se procedié a registrar la lectura del pH.

ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES DE LA LECHE

En lo que respecta al anilisis de los sélidos totales, se dispusieron dos gotas de la muestra de leche a analizar
en el prisma de un refractémetro (ABBE °); luego se registré el valor obtenido.

ANALISIS DE AGUA DE LA LECHE

Para este procedimiento, se secd previamente la cdpsula, arena (10g) y varilla de vidrio esmeriladaa 102 +/ -

2°C secada durante un tiempo de 30 minutos; luego se puso la capsula en la campana de desecaciéon hasta
que se enfrie a temperatura ambiente. A continuacién, se pesé la cdpsula sin muestra, al cual se le denominé
(p-1), luego se colocé la muestra en la cdpsulay se pes6 10g de arena, varilla de vidrio y 3mL de leche (p.2). Se
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introdujo la capsula de porcelana en la campana de desecacion y se lo llevé llevarla a la estufa de desecacion
por un periodo de 3 a 4 horas. Como siguiente paso, se sacé la cipsula de la estufa y se enfrié a temperatura
ambiente al interior de un desecador y se pes6 (p.3). Cabe mencionar que se debe repetir la desecacidn hasta
que la diferencia entre dos pesadas consecutivas no sea mayor de 0.5mg.

ANALISIS DE CENIZAS DE LA LECHE

Se limpié un crisol de porcelana con una solucién de alcohol con la finalidad de eliminar impurezas, posterior
aesto se introdujo el crisol a una muflaa 105°C durante 60 minutos hasta conseguir un peso constante, luego
con la ayuda de unas pinzas metélicas sacar el crisol de la mufla e introducirlo en una campana desecadora
por espacio de 30 minutos con la finalidad de que se enfrié; pasado este tiempo, se pesa con la ayuda de
una balanza analitica, registrando este peso. Luego se coloca el crisol con la muestra de la leche dentro de la
mufla por espacio de 180 minutos a 150°C y se procedié a hallar el peso de la misma forma que se procedi6
anteriormente.

ANALISIS DE LACTOSA DE LA LECHE

En un matraz de 100mL, se colocaron exactamente 10mL de leche y se diluy6 con 70mL de agua destilada,
luego se adicion6 SmL de reactivo de Courtonne (subacetato de plomo al 30 %), se agit6 vigorosamente y se
llevé a 100mL con agua destilada; después se homogenizé y se filtré a través de un papel filtro tipo Whattman;
el liquido filtrado fue el que se le valoré el contenido de lactosa por el método de Fehling- Causse-Bonnans.

ANALISIS DE PROTEINA DE LA LECHE

Se empled el método de Kjeldahl mide el contenido en nitrégeno de una muestra. El proceso, se divide en tres
etapas, la primera llamada de digestién se tomé SmL de muestray se introdujeron en un tubo de ensayo junto
con 20mL de H2SO4 concentrado y una pastilla de digestion, posteriormente se digirié a 420°C durante
unos 30 minutos. Luego en la etapa de digestion, al tubo de ensayo con la muestra digerida se adicioné 25mL
de agua destilada, con la finalidad de que se enfrié. Después que el tubo de ensayo se enfrié se puso en el
soporte del destilador (Vapodest 2000 °) y se adicioné S0mL de NaOH (10N); luego por arrastre de vapor el
amoniaco liberado es recogido sobre una disoluciéon de H 2BO3 (4% p/v) mds 3-4 gotas de fenolftaleina. El
destilado tomé un color verde luego esto se tituld con una solucién de H2SO4 (0,02N) hasta que la muestra
vird a un color rosa palido; se tomaron los ml consumidos y se aplicd la respectiva férmula.

ANALISIS DE LA GRASA DE LA LECHE

Se prepar6 la muestra, para lo cual se calentd la leche en un tubo de ensayo a una temperatura de 20°Cy se
homogenizé cuidadosamente evitando la tendencia a convertirse en mantequilla. Luego de que se ajusté la
temperatura, la leche se dejé reposar durante 5 minutos con el fin de eliminar las burbujas de aire. Se midi6
c on una probeta 10mL de H2SO4 y se colocé dentro de un butirémetro. Ya preparadala muestra, se tomé
10,75mL de la mismaa 20°Cyy se introdujo en el butirémetro. La adicidn se realiz6 cuidadosamente evitando
asi que se humedeciera el cuello del butirémetro y que los liquidos no se mezclen. A continuacién, se afadi6
ImL de alcohol isoamilico al butirémetro y se cerrd con su respectivo tapdn. Se agitd vigorosamente para que
laleche y el H2SO4 se mezclen y la proteina esté totalmente disuelta. Luego se calenté el butirémetro hasta
que los productos que se forman tifen la disolucién de color marrén. Luego, se centrifugd los butirémetros
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por espacio de 5 minutos a 65°C en una centrifuga termostada. Por tltimo, la lectura se realizé observando
que la linea divisoria H2SO4 / grasa este sobre una de las lineasde la escala del butirémetro.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DETERMINACION DE BACTERIAS
MESOFILAS

Para realizar el cultivo, se procedié a usar agar Plate Count (APC); previamente las placas Petri se rotularon
con la fecha, medio de cultivo y el nimero de dilucién correspondiente. Posteriormente, se aplic6 sobre la
superficie del agar preparado, 100uL de cada dilucién, luego mediante el empleo del asa de Drigalsky se estrié.
A continuacién, se invirtieron las placas y se las sometié a incubacién a temperaturas de 30°C + 2°C por
24-48 horas.

Se tomaron como colonias formadas sobre el agar a las de color blanco crema que presentaba un didmetro
de entre 2 a 3mm de didmetro. El conteo se reporté como UFC mL-1.

DETERMINACION DE ENTEROBACTERIAS

El cultivo se lo realizo en agar MacConkey Agar, una vez preparado el medio, se procedié a rotular las
cajas Petri y de las diluciones realizadas con antelacién se toman 100pL de la muestra y se la suspende en
la superficie del agar, luego con un asa de Drigalsky proceder a estriar por el método de agotamiento. A
continuacién, invertir las cajas Petri selladas con cintas de Parafilm e incubar a 35-37°C por 24- 48 horas.
Al final de la incubacidn, se procedié a leer los resultados y se conté las colonias con apariencia rosicea que
presentaban o no halo. El conteo se reporté en UFC mL-1

DETERMINACION DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Para realizar el cultivo de esta bacteria se utilizé el agar Baird Parker, al cual se le anadié 25mL de emulsién
de yema de huevo y 10mL de una solucién de telurito.

Se procedié a mezclar para luego anadirla en las cajas de Petri, se espera unos pocos minutos para que la
mezcla se solidifique y se almacené en refrigeracién. El momento de la siembra se rotularon las cajas de Petri;
se tom6 una micropipeta y se dispensé 100uL de muestra diluida sobre la superficie del agar, posteriormente
con el asa de Drigaslsky estriar la muestra.

A continuacién, se incubaron bajo aerobiosis, a 35-37°C por 24-48 horas. Las colonias reportadas como
positivas fueron las de color negro, asi como agrupaciones transparentes con formacién o no de halo alrededor
de las mismas. Su tamafo varia entre 2 hasta Smm de didmetro.

DETERMINACION DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)

Para el cultivo de las BAL (Lactococcus), se usaron los medios caldo M17 + agar Bacto previamente
esterilizados a 121°C por 15 minutos. Luego se colocé una alicuota de 1000pL de muestra diluida en una
caja Petri vacia y previamente rotulada; a continuacién, por el método de profundidad se colocé el agar a
temperatura de 35°C sobre la muestra colocada en la caja Petri, se homogenizé con ligeros movimientos de
vaivén de derecha a izquierda y de abajo hacia arriba por unos 3 minutos. Posteriormente, se solidific6 el
medio y se colocé en forma invertida, llevindolo a incubacién en un ambiente anaerdbico a 35-37°C durante
24- 48 horas. Se reportaron como positivas las formaciones coloniales blanquecinas, con un didmetro de entre
1a2mm.
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ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos se consideraron en una base de datos de Microsoft Excel y el andlisis se hizo a través de
procedimientos estadisticos descriptivos que incluyeron promedios, desviacion estandar, valores minimos y
méximos para cada uno de los pardmetros evaluados y comparandolos con los niveles de referencia emitidos
por los entes de control de calidad de la leche cruda tanto a nivel nacional como internacional. Ademis, para
los parala comparacién entre los sitios de expendio se utilizd el programa estadistico SAS (2018); para realizar
el andlisis de varianza (ANOVA) respectivo y posteriormente para determinar diferencias significativas al
95% de intervalo de significancia se utiliz6 la prueba de Duncan.

DISCUSIONES

ANALISIS FISICOQUIMICO
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LA LECHE

En el mercado de abastos de la ciudad de Chone, podemos determinar que la densidad de la leche cruda en
promedio 1.029gmL-1, con un valor méximo de 1.032gmL-1y un valor minimo de 1.025g mL-1. Asi mismo,
como podemos apreciar, no se obtuvieron diferencias significativas para este pardmetro. Esto nos permite
vislumbrar, que la leche que se expende en el mercado de la ciudad de Chone, cumple con lo requerido en la
normativa técnica ecuatoriana vigente NTE INEN 9, 2015; en lo que respecta a la densidad.

Por lo que es conveniente mencionar, que el valor de la densidad estd dentro del rango de 1.028-1.032g
mL-1. Dentro de este orden de cosas, es preciso mencionar que el valor de densidad hallado en este estudio
son andlogos a los reportados por Chimborazo, (2020) en un andlisis de la calidad de la leche cruda de un
centro de acopio en la ciudad de Riobamba. Asi mismo, podemos determinar que este valor estd dentro del
rango reportado por Guevara et al. (2019) para calidad de leche de pequefios productores de Cotopaxi.

Cabe mencionar que, de acuerdo con Calderén et al. (2006) estos resultados demuestran que no existe
adulteracion de la leche cruda ya que si estos valores se encuentran fuera del rango pudiera existir la adiciéon
de agua a la leche modificando asi su peso real, alterando la grasa y el extracto seco de la misma.

TABLA 1.
Andlisis de la densidad (g mL-1) de la leche cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores Il Promedio Irin Mas D5

1 o) 1.028 1.025 1.023 0.001
2 =) 1.02%9 1.027 1.032 0.002
s B 1.029 1.027 1.022 0.00Z
4 5] 1.028 1.026 1.032 0.00z2

Elaboracién propia
DETERMINACION DEL PH DE LA LECHE

El valor promedio del pH en el presente estudio se ubica en 6.97+0.121 razén por la cual este valor se
encuentra fuera del rango de 6.5 - 6.8 propuesto por MAGAP & AGROCALIDAD, en (2013); por esta
razén se determina que la leche estd contaminada debido al mal manejo de la conservacién de la leche y a las
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malas condiciones higiénicas de manipulacion de la misma. De acuerdo con Salguero, (2019); las leches con
valores por encima del rango de pH propuesto por lo organismos de control demuestran que la leche ha sido
estabilizada con productos alcalinos, como el bicarbonato de sodio.

Cabe mencionar que al analizar los resultados bajo un rango de comparacién de medias por Duncan
(p>0.05); los mismos presentan diferencias significativas entre el expendedor 1 (E1) 6.7740.143 y los otros
tres expendedores, por lo que podemos apreciar que unicamente el E1 se encuentra dentro del rango de

calidad establecido para el pH (Tabla 2).

TABLA 2.
Andlisis del pH de la leche cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores 1 Promedio IThn S D5

1 B E.778 £.54 £.92 0.143
2 5 702k £.81 .34 0.186
i = 7.05h £.90 720 0.152
4 5 7.03b £.00 B8.06 0.002

Elaboracién propia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los valores de pH hallados en el presente estudio se encuentran ligeramente por encima de los reportados
por Moreira et al. (2020); quienes determinaron que el contenido promedio del pH en leche de los sistemas
bovinos del cant6n El Carmen, se encontré en 6.51. El pH en general debe de ser considerado un pardmetroa
mantener mucho cuidado ya que incide en las condiciones higiénicas de la leche desde que se la ordena hasta
que llega al consumidor final.

DETERMINACION DE LOS SOLIDOS TOTALES DE LA LECHE

En los andlisis realizados se puede determinar que existe un valor promedio de sélidos totales en la leche
crudade 12.63% por lo que se encuentra acreditado por la normativa técnica ecuatoriana vigente NTE INEN
9:2015, cuyo valor minimo es de 11.2%. Cabe mencionar, que los valores aqui reportados tienen diferencias
significativas entre los expendedores, al aplicar el test de Duncan de comparacién de medias (p>0.05); siendo
el E3 el que menor porcentaje de sélidos presenta (12.37%) y el que mayor porcentaje presenta es la leche
del expendedor E4 (12.84%). Estos valores son andlogos a los reportados por (Molina, 2009), quien obtuvo
valores de sélidos totales de 10.69% en leche cruda en la parroquia de Pintag de la ciudad de Quito.

Por otra parte, y no menos importante, es menester indicar que los diversos valores hallados entre los
expendedores de leche, se debe a que tienen diferentes maneras de filtrar laleche desde los tanques de aluminio
alos tanques de recepcién que muchas veces son de PVC y de aluminio; asi mismo el material de filtrado es
diverso desde lienzos hasta cedazos de diverso ojo de malla.
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TABLA 3.
Analisis de sdlidos totales (%) de la leche cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores |n | Promedio | run Max 5.

1 & |1277¢C 1273 1282 0.036
2 & [12.52b 12.47 1256 0.03=
3 & |12.37a 1231 1241 0.039
4 6 |12.84d 12749 1288 0.034

Elaboracién propia Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA DE LA LECHE

El contenido de grasa de laleche cruda analizada en la presente investigacién tiene un rango promedio que va
desde 3.81% a 4.40%; presentandose diferencias significativas entre los expendedores (p>0.05), la normativa
técnica ecuatoriana vigente NTE INEN 9:2015; expresa que estos valores se encuentran por encima del valor
minimo establecido como requisito que es de 3.2%.

TABLA 4.
Andlisis del contenido de grasa (%) de la leche cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores pi Fromedic  prin IEEbe .5

1 5 4.40¢ 4.34 4.47 0.044
2 B 4.37C 4.52 4.41 0.035
= 5 S.Ela .78 .54 0.0Z3
4 5 4.0k =.99 4.08 0.027

Elaboracién propia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Por otra parte, estos valores estin por encima del valor promedio de 3.8% reportado por Mariscal, Ibdfiez
& Gutiérrez en (2013); de acuerdo a estos autores el porcentaje de grasa presente en la leche cruda estd
influenciada por factores tales como la raza, el estado de lactancia, el tipo de dieta, entre otros factores. Pereira,
por su parte, en (2014), determina que la leche proveniente de bovinos contiene entre un 3 a 4% de grasa,

lo que indica que los valores hallados en esta investigacidn se encuentran dentro del rango propuesto por el
autor anteriormente mencionado.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES DE LA LECHE

El porcentaje de sales en la leche cruda que se analizé en la presente investigacion presenta valores promedio

que van desde los 0.69 a 0.71%; cabe mencionar que los valores reportados no presentaron diferencias
significativas entre los expendedores (p>0.05).
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TABLA 5
Andlisis del contenido de sales (%) de la leche cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores (n Promedio | rmin Mas D35

1 =] DEY n.e7 071 0.014
z & 071 068 0.7z 0013
= =] 070 0.69 0.7z 001z
4 & 063 0.64 073 0.031

Elaboraci6n propia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo con Cervantes, Cesin & Mamanien (2013); el contenido de sales en laleche se puede presentar
de forma coloidal o en solucidn, en esta tltima forma se pueden encontrar como iones libres.

De todas formas, de acuerdo con Vazquez en (2007) la concentracién de sales en la leche cruda tiene como
referencia un valor de 0.9%; este valor es superior a los encontrados en el presente estudio, esto producto

de la regulacién osmética que segiin Santos (2000), hace que la concentraciéon de sales sea inversamente
proporcional al contenido de lactosa.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE LACTOSA DE LA LECHE

Los valores del porcentaje de lactosa encontrados en la presente investigacién determinan un rango de
concentracién promedio de 4.60 a 4.68%; determindndose que existen diferencias significativas (p>0.05)
entre los expendedores 1, 3 y 4 frente al expendedor 2.

TABLA 6.
Andlisis del contenido de lactosa (%) de la leche cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Prormedio ITlr Max D.5

1 = 4614 4.58 4.63 0018
2 =3 4 68h 4 65 473 0033
3 = 4 6048 4.56 4.65 0032

Elaboracién propia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Takahashi (2011), reporta que el valor referencial del porcentaje de lactosa en la leche cruda es de 4.9%;
por lo tanto, los valores aqui descritos se encuentran por debajo de dicha referencia. Sin embargo, los valores
descritos en esta investigacién son superiores al determinado por Rodriguez (2017), mismo que obtuvo un
valor de 4.3%; esto potencialmente podria deberse a la presencia de mastitis en la leche.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA DE LA LECHE

El promedio obtenido de proteina en el presente estudio es de 3.06 %, con un promedio maximo de 3.14%
y un minimo de 2.97%, en el Mercado de la ciudad de Chone
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TABLA 7
Andlisis del contenido de proteina (%) de la leche

cruda expendida en al Mercado de la ciudad de Chone.

Expendedores n Promedio iggingl IHEE L5

1 1= =.08bh.C =.05 .11 0.022
2 13 =.11c 2.08 S.14 0.023
= 1= =.01a 2. 97 =.04 0.026
4 153 =.05h =.01 .10 0.036

Elaboraci6n propia

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) Segun lo descrito por
Rodriguez (2017), donde obtuvo un promedio de 2.99%. Asi mismo, este valor es mayor al estipulado por la
normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 9:2015, cuyo valor establecido como referencia es 2.9%. El valor
variable del contenido de proteina en laleche cruda descritos en el presente estudio podria estar determinado
por la edad y diversidad de razas del ganado; asi como presencia de mastitis (Wolf et al., 2013). Es menester,
indicar que el contenido de proteina en la leche guarda una relacién directamente proporcional (Lépez,

2016).

ANALISIS MICROBIOLOGICO DETERMINACION DE BACTERIAS
MESOFILAS

De acuerdo con la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 9:2015 el limite que se establece dentro
de dicha normativa es de 6.18log UFC mL-1, es por esto que podemos apreciar en la figura 1, que los 4
expendedores expenden leche por fuera del rango permisible, tanto asi que (E1=7.03+0.01; E2=7.48+0.01;
E3= 7.2340.01 y E4= 7.17+ 0.02), en todos los casos se mostraron diferencias significativas (p>0.05).
Estos valores son analogos a los presentados por Chimborazo en (2020); quien reporta valores de bacterias
meséfilas entre 7.34 y 8.34log UFC mL-1. Tal situacién puede presentarse producto de un mal manejo del
mantenimiento en refrigeracién de la leche, asi mismos valores altos de meséfilos dan cuenta de una mala
higiene en las manos por parte del ordefiador, ubres sucias o utensilios usados en esta labor mal lavados.

Por otra parte, es menester considerar que, en los sitios de expendio del mercado, la leche se la mantiene en
fundas plisticas o en canecas las mismas que al pasar las horas de la manana y tarde se calientan, haciendo que
en laleche proliferen este grupo de bacterias, lo que conlleva a una pérdida en las caracteristicas nutricionales
y sensoriales del producto (Calderén et al., 2006).
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FIGURA 1.

Andlisis de la presencia y cantidad de Meséfilos en muestras
de leche cruda expendidas en el mercado de abastos de Chone.

elaboracion propia

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
DETERMINACION DE ENTEROBACTERIAS

De acuerdo con Mallet et al. (2012), determinan que el valor maximo para encontrar las bacterias del
género Enterobacterias es 5.11log UFC mL-1 en la leche cruda, en esta investigacién podemos encontrar
valores que van desde 5.74 2 7.56 log UFC mL-1; encontrando que existen diferencias significativas entre los
expendedores de leche (p>0.05). Cabe notar, que estos valores se constituyen en un indicador de la incorrecta
higiene que existe en la tarea de ordeno tanto por parte del ordefiador como también por la limpieza
del animal antes de ser ordefiado. En el caso de los expendedores del mercado, las condiciones climéticas
hacen que existan insectos como moscas que se encuentran posindose sobre la superficie de mostradores,
contenedores, transmitiendo de esta manera contaminacién por patégenos como el caso de Escherichia coli.
Es preciso, determinar que los expendedores no tienen guantes y toman el dinero que pasa de mano en mano
sin tener control de la higiene y lavado de sus manos.

Por otra parte, la alta carga bacteriana de Enterobacterias, también se puede ver influenciada por la época
lluviosa, ya que como lo sefiala Moreno (2007), en esta época la actividad lechera se enfrenta a exposiciones
a ambientes contaminados con estiércol, lodo, entre otros.

8.00 733¢ 7.56d
6.81b '
7.00 oen
6.00 5743
+ 5.00
|-
g 400
Eﬂ 3.00 Enterobacterias
~ 2.00
1.00
0.00

1 2 3 4
Expendedores

FIGURA 2.
Anilisis de la presencia y cantidad de enterobacterias en muestras de leche cruda expendidas en el
mercado de abastos de Chone. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

Elaboracién propia



REVISTA SINERGIA, 2021, NUM. 10, JuL10-DI1cIEMBRE, ISSN: 2665-1521

DETERMINACION DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS

A pesar de que la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN, no contempla limites para Staphylococcus
aureus, sin embargo, Nyokabi et al. (2020); manifiestan que el limite méximo es de 10UFC mL-1 para esta
bacteria en la leche cruda. En lo que respecta a las diferencias significativas (p>0.05) estas se dieron entre los
expendedores E1 y E4 versus E2 y E3. Las presencias de S. aureus, en la leche cruda determina problemas de
higiene en la actividad del ordefio, asi como también refleja problemas de salud como mastitis, es por esto,
que el ordenador debe de antes de ejecutar el ordefio hacer una inspeccién visual de la ubre para determinar
el estado de salud de las mismas. En caso de detectar alguna anomalia a nivel de las ubres es necesario registrar

y tomar medidas profilécticas para que no exista transmision al resto del ganado lechero (Le Marechal et al,,
2011).
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FIGURA 3.
Anilisis de la presencia y cantidad de Staphylococcus aureus en muestras de leche cruda expendidas en el
mercado de abastos de Chone. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Elaboracién propia
DETERMINACION DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS (BAL)

No existe un limite establecido para determinar la cantidad de bacterias licticas que pueden estar presentes
en la leche cruda, pero en este estudio se determind la presencia de Lactococcus en un rango de 8.38 a
8.51UFC mL-1; mientras que para Lactobacillus el rango encontrado se establece entre 6.99 y 7.30 UFC
mL-1. La presencia de estas bacterias en la leche cruda, de acuerdo con Vasiee, Behbahani, & Yazdi, (2017),
se constituye como parte de la flora microbiana natural de la misma; estas bacterias hasta cierto punto son
benéficas para la salud, ademds de que son de gran utilidad en la industria alimenticia como preservantes y
mejoradores de ciertos pardmetros sensoriales de los mismos.

Pero, por otra parte, la presencia en gran cantidad de las BAL en la leche cruda también acarrea una serie
de problematicas como acidificacién de la leche producto de la no adecuada conservacion de la leche, esta
acidificacion fermentalalactosa que esta contiene y la convierte en 4cido ldctico permitiendo que las proteinas
formen grumos y se decanten (Akabanda et al., 2014)
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FIGURA 4.
Analisis de la presencia y cantidad de BAL en muestras de leche cruda expendidas en el mercado
de abastos de Chone. Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0.05)

Elaboracién propia.
CONCLUSIONES

En caracteristicas como densidad, pH, sélidos totales, contenido de grasa, sales, lactosa y proteina, la leche
que se comercializa en el mercado de la ciudad de Chone, presenta buenas caracteristicas, debido a las
buenas concentraciones (%) determinadas como requerimientos. de calidad, los mismos que se establecen
en el reglamento técnico ecuatoriano NTE INEN 9: 2015 y que ratifica que la leche que se comercializa
en esta ciudad tiene buenos atributos a nivel de su composicién quimica. En cuanto a la higiene con la
que se comercializa la leche en el mercado de la ciudad de Chone, se determiné mediante la evaluacién
microbiolédgica de meséfilos, Enterobacterias y Staphylococcus aureus; Lo cual, al compararlo con la norma
técnica nacional e internacional, determiné que no se cumplen las normas sanitarias correspondientes
para este tipo de productos, determinando asi que las condiciones de comercializacién de la leche son
inapropiadas. Se establecié que como fuentes de contaminacién y adulteracién de la leche cruda bovina que
se comercializa en el mercado de la ciudad de Chone, se encuentran la falta de una cadena de refrigeracion,
la mala higiene de los envases donde se almacena la leche, la Falta de higiene de manos por parte de los
comerciantes, lo que puede dar lugar a un foco de contaminacién cruzada.
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