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RESUMEN

En esta investigacion se analizaron parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos de la leche cruda de vaca, para evaluar su calidad-
inocuidad con referencia a la normativa técnica ecuatoriana
(INEN009-2012), y a las normativas de otros paises: Pert, Colombia,
Venezuela, México y Argentina. Se tomaron 203 muestras de leche
cruda contenidas en medios de transporte provenientes de 6.214
productores, al ingreso a 28 centros de acopio de la provincia de
Canar, Ecuador. Se realizaron analisis in situ de temperatura, densidad
y acidez titulable, mientras que grasa(G), sélidos totales(ST), solidos
no grasos (SNG), proteinas (P), punto de congelacion (PC), Conteo
de Células Somaticas (CCS), Conteo de Bacterias Totales (CBT),
aerobios mesofilos y enterobacterias se realizaron en laboratorios
de AGROCALIDADYy de la Universidad de Cuenca. Se observé que en
las variables: densidad (15°C), acidez titulable, G, ST, SNG, P, PC(°C); el
87,5al100 % de muestras cumplen, tanto con la normativa ecuatoriana
como con las normativas de los paises analizados. Las normativas de
Colombiay Venezuela tienen valores referenciales méas exigentes para
densidad, proteina, acidez titulable y SNG, respectivamente. Méxicoy
Argentina no hacen referencia para STy Peru no considera proteinas.
Sin embargo, los resultados en microbiologia son desalentadores,
del recuento de aerobios mesofilos solo 8 % de muestras analizadas
cumplen la normativa de todos los paises. La carga microbiolégica es
alta, a pesar que ninguna normativa analizada indica maximos para
CBT, se encontro una media de 24.000 x 10°unidades formadoras de
colonias por mililitro (UFC-mL™"). Como referencia, algunas normativas
en EUA fijan un méximo de 300 x 10° UFC-mL™" de CBT en leches
mezcladas. Este trabajo aporta un conocimiento del estado actual
de la calidad-inocuidad de la leche cruda de una importante zona
lechera del Ecuador y analiza estos resultados en el contexto de
normativas internacionales, sirviendo para focalizar esfuerzos en
la mejora continua con miras a la exportacion.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze physical-chemical and
microbiological parameters of raw cow’s milk, in order to evaluate
its quality and safety in relation to Ecuadorian regulations (INEN
009-2012), and to make a comparison with the regulations of the other
Countries from Latin America such as Peru, Colombia, Venezuela,
México and Argentina. Upon entering 28 collection centers in the
Province of Canar, 203 samples were taken from 6,124 producers.
The analysis of: temperature, density, and titratable acidity were
performed in situ, while fat, Total Solids(TS), Non - Fat Solids (NFS),
protein (P), freezing point (FP), Somatic Cell Count (SCC), Total
Bacteria Count (TBC), mesophilic Aerobes and Enterobacteria.
They were carried out in the laboratories of AGROCALIDAD and the
University of Cuenca. It was observed that in the variables: density
(15°C), titratable acidity, fat, TS, NFS, P, FP(°C), the 87.5 to 100 % of
samples comply with the Ecuadorian requlations and the regulations
of the Countries analyzed; Colombian and Venezuelan regulations have
more demanding of reference values for density, protein, titratable
acidity and NFS, respectively. México and Argentina do not refer to
TS and Peru doesn't consider P. However, the results in microbiology
are discouraging regarding the count of mesophilic aerobics, as
only 8 % of the samples analyzed comply with the regulations of all
Countries. The microbiological load is high, despite the fact that
no regulation analyzed indicate maximum for TBC, an average of
24,000 x 10°colony forming units per millimeter (CFU-mL™") was found.
As areference, some regulationsin the USA set, despite a maximum of
300 x10° CFU-mL" of TBC in blended milk. Regarding SCC, according
to Argentine requlations, only 31% of the samples would be within the
parameters. This work provides knowledge of the current status of
the quality-safety of raw milk in an important dairy area, and analyzes
these results in the context of international regulations, serving to
focus on continuous improvement with a view to export.
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INTRODUCCION

Lacomposicion de laleche es altamente nutritiva debido al contenido
de proteinas (P), carbohidratos, minerales, vitaminas, sobre todo al
equilibrio que estos componentes mantienen en sus subproductos.
Laleche cruda(LC)de vaca(Bos taurus)contiene 87 % de aqua, 5 % de
lactosa, 3,9 % de grasa(G), 3,3 % de Py 0,7 % de minerales[36], ademas,
ofrece todos los aminodacidos que el organismo no sintetiza, por lo
tanto, se constituye en uno de los alimentos de mayor importancia para
la composicion de los tejidos de unindividuo [ 17]. La leche forma parte
de la alimentacién fundamental para los seres humanos, siendo uno de
los alimentos mas completos que no puede ser sustituido facilmente
por otro[42]. De la misma manera, al ser una secrecion obtenida de
la glandula mamaria puede contener células de descamaciony células
sanguineas; producto de la reaccion inflamatoria por la invasién de
ciertos microorganismos como Escherichia coli, Salmonella, Listeria
monocytogenes o Campylobacter spp., Streptococcusy Staphylococcus,
entre otros[10, 38, 40]. Lalechey los derivados lacteos son productos
de consumo diario y entre otros, representan los productos de mayor
comercializacion en el mundo[11]. Desde el punto de vista econdémico,
aproximadamente 6 billones de personas en el mundo consumen
leche y subproductos lacteos, generando ingresos econémicos
para aproximadamente 150 millones de familias que se dedican a
esta actividad [29]. De alli que, la calidad e inocuidad de la LC se ha
convertido en un factor de gran importancia y preocupacion a nivel
mundial.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO) se refiere a lainocuidad como alimentos (leche)
libres de riesgos sanitarios por contaminantes, por incidencia de
patégenos, o por adicion de adulterantes, manejados higiénicamente
durante toda la cadena de produccion, iniciando con el ordeno, la
conservacion, el transporte, el acopio y finalmente la industrializacién,
de tal forma que garanticen la salud de los consumidores [39]; por
otro lado, la calidad de la leche hace referencia sobre todo a su
composicion nutricional.

La composicion de laleche es el factor de mayor importancia parala
elaboracién de subproductos de alta calidad. Laleche y los productos
lacteos pueden contener microorganismos psicrotrofilos(resistentes
al frio), mismos que sintetizan enzimas que se pueden mantener
activas después de los procesos de pasteurizacion; la activacion de
éstas puede traer consecuencias como la inestabilidad térmica de
lalechey la pérdida de la calidad de los quesos [33].

El incremento de microorganismos contaminantes de la
leche, representa grandes pérdidas en las ganaderias lecheras;
consecuentemente, la proliferacion de microorganismos en la
glandula mamaria se constituye en una de las principales causas de
mastitis, por lo que se evidenciala disminucion enla calidad delaLC
de vaca[37]. Con las condiciones optimas de pH y la combinacion
perfecta entre el tiempo de transporte del producto y los cambios
de temperatura que sufre la secrecion lactea, los microorganismos
aerobios mesofilos encuentran un ambiente 6ptimo para activar sus
reacciones enzimaticas y multiplicarse.

Para evaluar la calidad e inocuidad de la LC, cada pais emite normas
deregulaciony control. En el Ecuador, para evaluary valorar la calidad
fisico quimico de laleche en base al contenido microbiologico de la
misma, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), impone
un valor maximo de contenido de microorganismos mesofilos,
expresados en Unidades Formadoras de Colonias por mililitro de
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leche (UFC-mL™"). La norma INEN 9-2012[28] estipula los requisitos
que debe tenerla LC en el territorio ecuatoriano, observandose
muestra con similitudes en algunos parametros fisico - quimicos y
difiere en algunos otros pardmetros con relacion a algunas normativas
internacionales latinoamericanas.

La calidad e inocuidad de la leche, ha sido tema de varias
investigaciones en Ecuadory algunos paises latinoamericanos, como
lo evidencia Guevara en el afno 2019 [18], que la calidad de la leche
muestreada de pequenas ganaderias de Cotopaxi - Ecuador, cumplen
con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9-2012, en valores fisico -
guimico; no asila calidad higiénica, entendiéndose que el conteo de
aerobios mesofilos supera ampliamente el limite maximo permitido
por el organismo de control; de lamisma manera en Venezuela, en el
estado Carabobo se realizaron estudios de evaluacién de la calidad
fisico - quimico y microbiolégica de la LC, obteniendo resultados
similares alos encontrados en Ecuador[32]. En estudios de analisis
de calidad e inocuidad de la leche en laregion Sucre en Colombia, se
cumple con los parametros establecidos en el decreto 616 de 2006
en cuanto a densidad, G, Py ST; sin embargo, la calidad higiénica
fue deficiente mostrando altos recuentos de aerobios mesofilosy
coliformes[9].

Este trabajo constituye un aporte al conocimiento de la situacion
actual, lo que podria condicionar los procesos de exportacion
con requisitos mas estrictos, en cuanto a parametros de calidad-
inocuidad en paises que podrian receptar el producto lacteo.

MATERIALES Y METODOS

Estainvestigacion se realizé en la provincia de Cafar, de larepublica
del Ecuador al Sur de los Andes ecuatorianos(FIG. 1), la temperatura
en Canar oscila desde 2 hasta 17°C y la altitud media es 3.160 metros
sobre el nivel del mar. La principal actividad econémica de los
cafnarenses son las labores agricolas y pecuarias, entre las cuales
la produccién de leche (PL) de vaca representa su mayor fuente de
ingresos. La provincia del Cafar aporta con una PL aproximada de
480.000 litros (L) diarios, y es la provincia con mayor PL en relacién
con su numero de habitantes.

FIGURA 1. Ubicacién de la zona de estudio con Centros de Acopio
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Se tomaron 203 muestras, que corresponden a cada uno de
los medios de transporte que llegan a los 28 Centros de Acopio,
registrados en AGROCALIDAD para el ano 2020. Cabe resaltar que
cada una de las muestras tomadas correspondi6 a larecoleccion de
leche que realiza el transportista a cada uno de sus proveedores.
En total esto representa a 327.134 L de leche, recolectados de
aproximadamente 6.214 proveedores.

Las pruebas de caracteristicas organolépticas, densidad, acidez
titulable, estabilidad proteica, neutralizantes, adulterantes, cloruros,
peroxidos, pH, se realizaron in situ en cada uno de los medios de
transporte que ingresan alos diferentes centros de acopio de leche
de la provincia de Canar, con equipos e instrumentos calibrados por
instituciones acreditadas por el Servicio de Acreditaciéon Ecuatoriano
(SAE).

Las normativas utilizadas para el analisis de los resultados
corresponden a valores de referencia publicados por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)y la Norma Técnica Ecuatoriana
(NTE) 09 en el afio 2012. La determinacién de densidad se realizo
de acuerdo a la NTE INEN 11[27], la acidez titulable como acido
lactico se lo desarrolld como indica la NTE INEN 13[26], mientras
que la estabilidad proteica y presencia de neutralizantes se llevé a
cabo siguiendo la NTE INEN 1500[24], para neutralizantes se usé la
prueba rojo de fenol, mientras que para identificar la presencia de
clorurosy peréxidos se realizo con la prueba colorimétrica QUANTOFIX
(Macherey - Nagel, Alemania) que consiste en introducir una tira
reactiva en la muestra a analizar y determinar si existe cambio
de color a marrén, comparandola con la escala de colores del kit,
determinandose en este caso como positiva a la presencia de estos
adulterantes [2]. De forma paralela se tomaron las muestras por
duplicado, siguiendo protocolos respectivos utilizando frascos con
bronopoly azicidiol para garantizar la conservacion, para el posterior
envio los laboratorios respectivos.

Las variables analizadas en laboratorios fueron: G, P, ST, SNG, conteo
de bacterias totales (CBT), aerobias mesdfilas, enterobacterias; y el
conteo de células somaticas(CCS)con los cambios fisico-quimicos de
laleche cruda de vacay lainfluencia de factores como la temperaturay
los cambios enla densidad y acidez titulable en forma de &cido lactico.

En los laboratorios de la Agencia de Control y Regulacion Fitoy
Zoosanitario (Agrocalidad), ubicados en la Ciudad de Quito - Tumbaco,
que cuentan con la acreditacién de lanorma ISO/IEC 17025, se realizéd
la determinacionde P, G, ST y SNG utilizando el equipo Milkoscan FT
6000 (Foss Analitical Instruments, Dinamarca). Este equipo incorpora
la técnica espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR)
gue, mediante la excitacion de grupos moleculares con rayos
infrarrojos permite la identificacién de varias moléculas de interés
al interior de la célula o tejido, tales como lipidos, P, carbohidratos
y acidos nucleicos [8]. Para el CCS y CBT se utilizé el contador
electrénico Fossomatic minor FC (Foss - Analitical, Dinamarca),
el mismo que usa tecnologia de citometria de flujo que permite la
medicién rapida de ciertas caracteristicas fisicas y quimicas de
células o particulas suspendidas en liquido que producen una sefal
de forma individual al interferir con una fuente de luz[7].

La determinacion de bacterias aerobias mesdéfilas se realizé
siguiendo la Norma Técnica Ecuatoriana para el Control Microbiolégico
de los alimentos - Determinacién de la cantidad de microorganismos
aerobios mesofilos[22]y paralaidentificacion de enterobacterias se
empled la Norma Técnica Ecuatoriana para el Control Microbiologico
de los alimentos - Enterobacteriaceae - Recuento en placa por

siembra en profundidad [23]. Ademas, del total de muestras de la
investigacion se utilizaron 184 muestras para determinar el punto de
congelacién(PC)de la LC con el fin de estimar el porcentaje de agua
anadida. Se utilizo un Crioscopio marca FUNKE GERBER, modelo
CryoStar |, serie: 7150-154612, Alemania. El andlisis utilizado fue el
método recomendado por la Norma Técnica Ecuatoriana - Instituto de
Ecuatoriano de Normalizacion para determinar el PC de laleche[25].

Se realizé un estudio comparativo de los resultados obtenidos,
frente alas normativas de otros paises de Latinoameérica, cercanos
geograficamente y de similares condiciones de produccién lechera:
Peru, Colombia, Venezuela, México y Argentina. En estos paises se
manejan sistemas parecidos de produccién agropecuaria, donde se da
una crianza extensiva tecnificada, semitecnificaday no tecnificada,
con predominio de razas europeas con cruces de Bos taurus(Holstein,
Jersey y Brown Swiss), la alimentacion se basa en pasturas naturales
y mezclas forrajeras con suplementos nutricionales, la ganaderia
de leche se desarrolla en diferentes pisos altitudinales y zonas
geograficas cerca de centros urbanos cuyos fines comerciales se
destinan al autoconsumo e industrializacion en mercados locales[ 20,
31, 41]. Considerando también que de estos paises se pudo obtener
la documentacion oficial de sus normativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla TABLAI se reflejan los valores referenciales, acorde a sus
normativas vigentes hastala fecha, que son consideradas para cada uno
de los paises para las variables analizadas en esta investigacion. Estas
normativas vigentes son: Ecuador NTE:09[28], Colombia NTC 399[21],
Pert segun el decreto supremos 007-2017[12], México NMX-F-700[ 43],
Argentina codigo alimentario del 2014 [1]y Venezuela COVENIN[30].

Al contrastar los resultados se observa que, la densidad relativa a 152C
registré valores entre 1,028y 1,034, mientras que la normativa de Ecuador
refiere un rango entre 1,029 y 1,033 con un termo-lactodensimetro de
Quevenne, 2250TT015/20-qgp de fabricacion francesa[4].

En cuanto ala acidez titulable como acido lactico se registran
valores similares entre Ecuadory Peru(0,13 - 0,17 %), lo mismo ocurre
entre Colombia y México (0,13-0,18 %), mientras que Argentinay
Venezuela presentan rangos diferentes 0,14 - 0,18 % y 0,15 - 0,19 %,
respectivamente; si se analizan los valores de G, Ecuador, México,
Argentina y Colombia tienen la misma exigencia con 3,0 %, sin
embargo, Venezuela y Pert son mas exigentes en el contenido de G
con 3,2 %; envalores de P, Ecuador y Argentina son similares (2,9 %),
Méxicoy Venezuela coinciden (3,0 %),mientras que Colombia se eleva
aun minimo de 3,4 %; Pert no registra valores; en SNG, las normativas
de Ecuador, Peru, Colombia y Argentina tienen la misma exigencia
8,2- 8,3 %, México no registra rango y Venezuela su valor minimo
es 8,8 %, de igual manera al hablar de ST, la normativa ecuatoriana
exhibe similitud con Peruy Colombia entre 11,2 y 11,4 %; mientras
que México y Argentina no presentan rangos, lo contrario sucede
con Venezuela que surango se elevaa 12 %.

EIPC es variable en todos los paises, con valores minimos que van
desde-0,510 a-0,555°C y valores maximos entre el -0,510 a-0,540°C.
Ecuador permite de -0,512 a-0.536 °C. La normativa ecuatoriana
menciona un limite maximo permitido de 700.000 CS-mL™ que
concuerdan con la normativa colombiana, en México el limite superior
es de 1.000.000 pero estos valores difieren con Argentina y Peru que
registran valores entre 400.000 y 500.000 CS-mL'respectivamente,
Venezuela no exige este parametro. Algo muy parecido ocurre con
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TABLA I
Valores minimos y maximos referenciales para leche cruda segin normativas de paises latinoamericanos
Ecuador Colombia Perd México Argentina Venezuela
. 2012 2002 Decreto Supremo 2007 2014 1993

Requisitos NTE 09 NTC 399 007-2017-MINAGRI NMX-F-700 Cédigo Alimentario COVENIN

Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max
('3165rlsc'§’ad 1,029 - 1,033 1,030 - 1,033 1,0296 - 1,0340 1,0295 1,028 - 1,034 1,028 - 1,033
Grasa
(%) 3,0 3,0 3,2 3,0 3,0 3,2
Acidez titulable? 0,13-0,17 0,13-0,18 0,13-0,17 0,13-0,18 0,14-0,18 0,15-0,19
(S;')'dOS totales 11,2 113 1,4 No registra No registra 12

(o]
(Scy"o')'dos no grasos 8,2 83 8,2 No registra 8,2 8,8
FOUC’;tO Congelacion (4 536) - (:0,512) (-0,530) - (-0,510) -0,540 (-0,510) - (-0,540) -0,512 (-0,555) - (-0,540)
(Po;‘)’te'”as 2,9 33 No registra 3,0 2,9 3,0
(+]

RAM 1,5x10° 7x10° 5x10° - 1x10° No registra 1x10* No registra
(UFC-mL") ’
Enterobacterias . . .
(UEC-mL") No registra No registra 100 - 1000 <20 10 No registra
RCSx1000-mL" 7x10° 7x10° 5x10° 4x10° - 7,5x10° 4x10° No registra
Estafilococos spp. No registra No registra No registra No registra No registra No registra
CBT=x1000-mL" No registra No registra No registra No registra No registra No registra

'"UFC-:mL™": unidades formadoras de colonias por mililitro. 2: titulable
células somadticas. CBT: contaje de bacterias totales. NTE 09: Norma Té

como acido lactico. RAM: recuento de aerobios meséfilos. RCS: recuento de
cnica Ecuatoriana. NTC 399: Norma Técnica Colombiana. MINAGRI: Ministerio

de Agricultura y Riego. NMX-F-700: Norma Mexicana. COVENIN: Comisién Venezolana de Normas Industriales. Min y Max: minimo y maximo

los limites maximos del recuento de bacterias aerobias mesdfilas,
en donde la normativa de Ecuador permite un maximo de 1. 500.000
UFC-mL™", mientras que la normativa peruanay colombiana permiten
un limite maximo de 1.000.000 y 700.000 UFC-mL"". México registra
valores de hasta 1.200.000, Argentina por su parte registra este
parametro como bacterias totales con valores permitidos de 200.000
UFC-mL™. En las normativas de Ecuador, Colombia y Venezuela no
se registran valores permitidos para enterobacterias, mientras que
lanormativa peruana menciona un rango solo para coliformes entre
100 a 1.000 UFC, México y Argentina no refiere valores. Finalmente,
ninguna normativa registra valores para Estafilococos spp.

Los resultados obtenidos de cada una de las variables se muestran
enla TABLA I, con el indicativo en las dos ultimas columnas del
porcentaje de muestras, que cumplen con lo estipulado segun la
normativa ecuatoriana INEN:2012.

Lo que mas llama la atencion es que, el 7,5 % de muestras
analizadas cumplen con los valores maximos en lo referente a la
carga microbioldgica permitida por la NTE 09-2012 en relacion ala
presencia de bacterias aerobias mesofilos (1,5 x 10° UFC-mL™")[27].
Se evidencia alta carga microbiana, con una media para CBT de
24.741x10° llegando a muestras con un contenido de hasta 127.141 x 10%,
por lo que su incremento podria también alterar la composiciéon
fisica y quimica de la leche, si bien las normativas de los paises
Latinoamericanos considerados en esta investigacion no estipulan
valores referenciales especificamente para CBT; se puede tomar
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en consideracion las regulaciones para la comercializaciéon de LCy
pasteurizada de alguno de los Estados Unidos de Norte América(EUA).
La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas
en inglés) menciona que las normativas varian de Estado a Estado
[44], cuyas exigencias hacen referencia que el CBT en leche de vacas
proveniente de productores individuales, debe ser de 100.000-mL"
y el maximo permitido de BT de leches mezcladas, es 300.000-mL"
[13]. En un estudio realizado por Mhone en el 2011[35] respecto ala
calidad microbiolégica de laleche en pequefas granjas productoras
de leche en Zimbawe con CBT, concluyen que es un método especifico
para estimar la calidad de la LC y un método para clasificar la misma.
Hahney col., en el 2019, publican algunos estudios realizados en varias
regiones geograficas de Alemania, utilizando el método CBT, por
medio del cual determinaron la composicién cuantitativa de bacterias
dominantes presentes en tanques recolectores de LC de vaca[19].

Cabe indicar que el anélisis bacteriano se considera de suma
importancia previo ala elaboracién de subproductos lacteos, como
yoguresy quesos, es decir laindustria también depende de la calidad
del producto primario. Como ya se ha mencionado, en Ecuador la
norma INEN 09-2012, 5ta. Revision, Unicamente fija como parametro
microbioldgico el recuento de microorganismos aerobios mesofilos
(TABLA 1); sin embargo, existen otros tipos de bacterias que no
estan dentro del grupo de microorganismos aerobios mesofilos
que deben ser considerados dentro de los analisis de LC. Segun
Aguilera-Becerra[3]indica que una de las alteraciones del queso
en cuanto a caracteristicas de textura se debe por presencia de
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Porcentaje de cumplimiento de requerimientos segiin Norma del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN)

Cumple norma

No cumple norma

. . .
Requerimiento n Media DE Min Max % %
82’1??“ 198 1,029  0,0006 1,028 1,032 97,0 3,0

gﬁsa 202 3,78 0,28 3,06 5,22 100,0 0,0
Acidez titulable? 198 14,97 072 13 17 100,0 0.0
(SDZ')'“S totales 202 12,48 0,42 10,75 13,81 99,0 1.0
f;;'dos no grasos 202 8,69 0,23 7,69 9,14 96,0 4,0

(Ff,uc’;m Congelacién 184 -0,539 0,02 0591 0,509 98,3 16
fo;‘)’te'”as 202 3,26 0,14 2,72 3,79 97,0 3,0

RAM 53 17,4106 8,54x10°  4,1x105  6,4x107 75 92,5
(UFC-mL'1) ’ i i i ' ’
Enterobacterias 53 583x105 6,67x105 3,6x10° 2,62x10°  Noexistenorma  No existe norma
(UFC-mL")

RCSx1000-mL" 200 483,05 248,01 0 1.813 84,5 15,5
Estafilococos spp. 53 8700 56.561,54 400 398.000 No existe norma No existe norma
CBTx1000-mL" 201 24.741,7 22.075,83 91 127.141 No existe norma No existe norma

'"UFC-mL™": unidades formadoras de colonias por mililitro. % titulable como acido lactico. RAM: recuento de aerobios mesofilos.
RCS: recuento de células sométicas. CBT: contaje de bacterias totales. n: Nimero de muestra. DE: Desviacion estandar. Min y

Max: minimo y maximo

bacterias del género Clostridium spp., Listeria monocytogenes,
Bacillus spp., éstas bacterias al contaminar subproductos lacteos,
se caracterizan por generar una hinchazon anormal cavernosay de mal
olor. Se podria argumentar que el incremento de microorganismos se
podria presentar en la cadena de transporte de LC caliente mezclada
de varios proveedores, en asociacion con factores relacionados
como la higiene del ordefo, y la interaccion temperatura - tiempo
de transporte de la leche, a una temperatura mas alta durante el
almacenamiento reduciendo su tiempo de conservacion[14].

Enlo que respectaal CCS, sibien el 84,5 % de las muestras cumple
con la normativa ecuatoriana, se puede evidenciar que existen
muestras que llegan hasta méas del doble de lo permitido, el 15,5 %
de muestras sobrepasan el limite superior permitido.

En Ecuador, al igual que en algunos paises latinoamericanos, la
NTE: 09-2012, exige una densidad entre 1,029 a 1,033; lo cual da
un indicativo del contenido de ST (SNG + P) de la LC de vaca. En
este sentido, Venezuela en su Norma COVENIN de 1993, menciona
gue, el contenido de ST en la leche sea de al menos el 12 %, lo cual
estd asociado a varios factores como: la raza del animal, tipo de
alimentacion, estacion del afo, condiciones ambientales y sanitarias
[5]. La densidad de la LC por debajo de los valores exigidos podria
verse afectada por problemas de adulteracion con agua o deficiente
nutricion de las vacas lecheras, el clima de la regién también juega
un papel crucial en el manejo alimenticio de la vaca, como las
épocas de lluvia en donde se debe tener en cuenta la disponibilidad
y digestibilidad de los potreros especialmente en el racionamiento de
P, mientras que en épocas secas, las altas temperaturasy el aumento

de fibra de los pastizales puede afectar la calidad de la racién diaria
suministrada, afectando la produccion de los ST enlaleche [15].

En cuanto ala calidad fisico-quimicay organoléptica de las muestras
de leche analizadas, el total de ellas no presenta cambios relacionados en
laacidez titulable en forma de acido lacticoy el pH de laleche, ya que se
encuentran dentro de los valores referidos y exigidos por NTE:09-2012,
estos parametros estan directamente relacionados con la microbiologia
presente en la misma; producto de reacciones enziméaticas en la
glucolisis[42]. Sequin el codigo de practicas de higiene para laleche y
los productos lacteos(CAC/RCP 57-2004)[11], las actividades de ordefio,
lamezcla posterior de laleche y sualmacenamiento entrafnan riesgos de
contaminacién por contacto con el hombre o el medio y de proliferacion
de patogenos intrinsecos de diferentes géneros bacterianos que
fermentan la leche como Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus,
Pediococcus y Streptococcus[16].

En cuanto a los valores de P, el 3% de muestras obtenidas de
algunos centros de acopio presentan un contenido proteico inferior a
los valores minimos referidos en las normas; por lo que al momento de
sumar con los sélidos grasos, no delata ninguna diferencia, los valores
de P podrian variar por el tipo de alimentacion provista, presentando
mayores porcentajes por uso de concentrados proteicos derivados
de harina de pescado, soya (Glycine max), alfalfa(Medicago sativa)y
maiz (Zea mays)versus la alimentacion por pastoreo [8].

Los resultados del PC se determinaron utilizando un crioscopio
marca FUNKE GERBER, modelo CryoStar |, serie: 7150-154612, de
fabricacion alemana; en este equipo se congelaron las muestras
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de leche. Se observé que el 98,3 % de las muestras se congelaron
entre -0,536°C y -0,512 °C considerando esto como normal, es decir
estuvieron dentro del rango exigido por la norma ecuatoriana,
pudiendo verse afectado este parametro en las muestras que no
cumplieron por la presencia de solutos como cloruro de sodio,
acidificacion de la leche y por adicion de agua; el porcentaje de
muestras que cumplen con la norma es alta en comparacion con un
estudio realizado en tres regiones del estado Mérida - Venezuela:
El Valle, Tabay y Jaji, que cumplen el requerimiento de COVENIN en
67.3; 47,6 y 65,3 %, respectivamente [34].

Si bien la normativa ecuatoriana no exige un conteo Staphylococcus
aureusy Enterobacterias, la presencia de estos microorganismos en
las muestras en estudio podrian deberse a infecciones de la ubre, por
el mal manejo que se da al momento de llevar a cabo la técnica de
ordefo, bien sea en forma manual o mecanica, asi también se debe
considerar la edad, la etapa de lactancia, la estacién del ano, variaciones
ambientales también crean condiciones para su proliferacion.

Estosresultados en comparacién con las normativas de los otros
paises latinoamericanos, muestran que la composicion quimica
de la LC no presento cambios, se observé que la densidad (15 °C),
acidez titulable, G, ST, SNG, P, PC(°C), en el 87,5 al 100 % de las
muestras cumplen con los valores referenciales, tanto para normativa
ecuatoriana como para las normativas de los paises analizados,
con excepcion respecto a las normativas de Colombia y Venezuela,
que tienen valores referenciales méas exigentes para densidad y P;
acidez titulable y SNG, respectivamente. México no hace referenciaa
minimos y maximos para ST ni SNG, Argentina tampoco refierea STy
Peru no tiene referencia para P. Respecto a CCS, segun la normativa
argentina solo 31% de las muestras cumpliria la normativa, para el
resto de normativas entre el 54,0y 84,4 % de muestras cumplen.

CONCLUSIONES

Se ha evaluado la calidad-inocuidad de la LC de vaca considerando
parametros fisico-quimicos y microbiolédgicos, con referencia a la
normativa vigente en el Ecuadory a las normativas de otros paises:
Peru, Colombia, Venezuela, México y Argentina.

La norma ecuatoriana (NTE:09: 2012) que emite los parametros
gue constituyen la calidad fisico-quimico y microbiologico de la
leche, mantiene un amplio rango entre valores minimos y maximos;
porlo que el cambio en el contenido microbiolégico encontrado, no
se refleja en la calidad fisico - quimico de la leche como se evidencié
en esta investigacion.

EICCS(483,05x1000 mL), no influye sobre los parametros de calidad
fisico-quimico y nutricional de la leche (acidez titulable, densidad
corregida a 152C, contenido de P, G, porcentaje de SNG y porcentaje
de ST.

Las normas técnicas Latinoamericanas de control de la calidad
microbioldgica de la leche, no exigen el CBT como parametro para
evaluar la calidad higiénica de la misma; en este sentido, la Unién
Europeaylos EUA, siconsideran el CBT como el parametro que mide
la calidad higiénica de la secrecion.

El alto contenido microbiologico de laleche(17.393.962 UFC-mL™.)
de bacterias mesofilas permite conocer la realidad generalizada sobre
la calidad higiénica de laleche en una de las zonas de importancia en
la produccion lechera del Ecuadory se podria considerar como factor
influyente en el tiempo de vida de los productos elaborados; por lo
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que limitaria su comercializacion y expectativas de exportacion a
paises que cuentan con exigencias altas en cuanto a calidad higiénica
y composicional de la leche.

Ecuador y algunos paises latinoamericanos exigen los mismos
parametros fisico-quimico y microbiolégicos, posiblemente esto
refleja la similitud en las actividades de ordeno, la conservacién,
almacenamiento y transporte de la leche.

Losresultados de los analisis de laleche que llega a los 28 centros
de acopio de la provincia del Cafnar, no cumplen con parametros
de contenido microbiologico de las muestras obtenidas. Se ha
encontrado una media de CBT muy alta (24.000 x 103 UFC-mL"") si
se compararia con las normativas referentes de paises de la Union
Europeay de EUA.
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