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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se efectud el control de calidad de un centro de acopio de
leche cruda CA2., ubicado en la provincia de Chimborazo canton Riobamba. Se verificé el
cumplimiento del manual de procedimientos emitido por Agrocalidad, se realiz6 los analisis
fisico-quimicos en el equipo de Lactoscan MCCW y para el analisis microbioldgico se aplico la
técnica de recuento en placa en superficie y en profundidad. El anélisis fisico-quimico muestra
un incumplimiento a la norma NTE INEN 9:2012 en los parametros: lactosa, sales, punto
congelacion y el pH. Los resultados del check list presentan un incumplimiento del 19% (centro
de acopio) y 7,69% (transportista). El alto contenido de los microorganismos: enterobacterias
(6,24 hasta 6,93 log UFC/ml), bacterias aerobias mesofilas (7,31 a 7,35 log UFC/ml),
Staphylococcus areus. (6,11 a 6,40 log UFC/mI), mohos y levaduras (5,08 a 5,23 log UFC/ml)
evidencian deficiente calidad sanitaria de la leche cruda, por otro lado, las bacterias acidas
lacticas, lactobacillus (6,28 hasta 6,49 log UFC/ml) y los lactococcus (6,48 a 7,11 UFC/mI) son
beneficiosas para la industria lactea. En conclusion, no existen buenas condiciones higiénicas-
sanitarias en la leche cruda del centro de acopio CA2., para lo cual se recomienda capacitar al
personal y productores sobre buenas practicas de higiene, mismas que debe ser controlado desde
el ordefio, recepcion a la planta de almacenamiento de leche cruda para asi garantizar la inocuidad

del producto.
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SUMMARY

In the present research work, the quality control of a milk collection center was carried out crude
CAZ2., located in the province of Chimborazo canton Riobamba. Compliance was verified of the
procedure’s manual issued by Agrocalidad, the physical-chemical analyzes were carried out in
the Lactoscan MCCW equipment and for the microbiological analysis the counting technique was
applied in plate on surface and in depth. The physical-chemical analysis shows a breach of the
standard NTE INEN 9: 2012 in the parameters: lactose, salts, freezing point and pH. The results
of the check lists show a hon-compliance of 19% (collection center) and 7.69% (carrier). The high
content of microorganisms: Enterobacteriaceae (6.24 to 6.93 log CFU / ml), aerobic bacteria
mesophilic (7.31 to 7.35 log CFU / ml), Staphylococcus areus. (6.11 to 6.40 log CFU / ml),
moulds and yeasts (5.08 to 5.23 log CFU / ml) show poor sanitary quality of raw milk, on the
other side, lactic acid bacteria, lactobacillus (6.28 to 6.49 log CFU / ml) and lactococcus (6.48 at
7.11 CFU / ml) are beneficial for the dairy industry. In conclusion, there are no good hygienic-
sanitary conditions in the raw milk of the CA2. collection center, for which it is recommended
training staff and producers on good hygiene practices, which should be controlled from milking,
reception to the raw milk storage plant in order to guarantee the safety of the product.

KEY WORDS: <BIOCHEMISTRY>, <RAW MILK>, <COLLECTION CENTER>,
<PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS>, <MICROORGANISMS>, <MICROFLORA>
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INTRODUCCION

La leche de vaca es considerado un alimento de primera necesidad; por ello existe gran demanda
por su alto valor nutricional que se refleja en sus diferentes componentes, es considerada un
alimento basico en la dieta de los infantes, ancianos, enfermos y la poblacion en general
(Agudelo;& Bedoya, 2005, p. 38).

La insalubridad de los alimentos ha representado un problema de salud para los humanos en todos
los paises del mundo, la existencia de enfermedades de transmision alimentaria y de zoonosis
sigue siendo un problema de salud significativo tanto en los paises desarrollados como en los

paises en via de desarrollo (Aguilera, 2014, p. 2).

La OMS en la Region de las Américas calcula que cada afio 77 millones de personas se enferman
y mas de 9.000 mueren, de ellas 31 millones son menores de 5 afios y mas de 2.000 mueren como
consecuencia de enfermedades diarreicas atribuidas, en su mayoria, a la ingesta de agua o
alimentos contaminados. Uno de los problemas de salud publica mas importantes en el mundo lo
constituyen las Enfermedades Trasmitidas por Alimentos (ETAs), que pueden afectar a la
poblacion en general, y en las cuales pueden estar potencialmente involucrados diversos agentes
fisicos, quimicos y bioldgicos (Aguilera, 2014, p. 2).

Segun datos del Ministerio de Salud Pablica del Ecuador en la semana epidemioldgico 53 del afio
2020, las enfermedades transmitidas por agua y alimentos alcanzaron 19.487 casos; los alimentos
pueden ser contaminados por bacterias en cualquier momento de la produccion o del
procesamiento las enfermedades mas comunes son: enfermedades diarreicas, fiebre tifoidea y
paratifoidea hepatitis A; las infecciones debido a Salmonella, intoxicaciones alimentarias
Shigelosis y sindrome diarreico agudo; los sintomas mas: nauseas, vomito, diarrea, dolor y

calambres abdominales y fiebre.

En Ecuador durante el 2020 se reportaron 5.890 casos por intoxicaciones alimentarias bacterianas,
demostrando un decrecimiento en comparacion del 2019 que se registrd 12.203 casos que fueron
causados por el consumo de alimentos que tuvieron una mala manipulacion, coccion,
conservacion y asi transmitiendo las bacterias patdgenas a 10s consumidores (MSP, 2020, p.p. 1-6 ). En

la provincia de Pichincha fueron reportado la mayoria de los casos de intoxicacion alimentaria



con 1.150 casos; en la provincia de Chimborazo existieron 731 casos durante el afio por el (MsP,
2020).

Tomando en cuenta el alto consumo de leche y sus derivados por la poblacion ecuatoriana y los
datos referenciales intoxicacion alimentaria por tal motivo fue importante desarrollar esta
investigacion con el fin de evaluar la calidad microbiolégica de la leche cruda del Centros de
Acopio CA2. ubicado en la provincia de Chimborazo que pertenece al canton Riobamba.

Para ellos también se verifico en el Manual de Procedimientos para la Vigilancia y Control de la
Inocuidad Resolucion DAJ-2013461-0201.0213 de la leche cruda emitida por la entidad de
Agrocalidad con la finalidad de establecer de manera estandarizada, el cumplimiento de los

medios de transporte, centro de acopio de la leche cruda, los proveedores ganaderos lecheros
(MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 4).



OBJETIVOS

Objetivo General

e Realizar el control de la calidad de un centro de acopio de leche cruda CA2. en la provincia

de Chimborazo.

Objetivo Especifico

o Verificar el cumplimiento del MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA
VIGILANCIA Y CONTROL DE LA INOCUIDAD DE LECHE CRUDA RESOLUCION
DAJ-2013461-0201.0213 para el centro de acopio CA2.

e Analizar los parametros de calidad fisicos-quimicos del CA2 y determinar el cumplimiento
con la Norma NTE INEN 9:2012 Quinta revision (Leche cruda. Requisitos)

e Cuantificar las bacterias indicadoras de la calidad higiénico-sanitaria (Enterobacterias,
aerobios mesofilos, Staphyloccus aureus. y mohos-levaduras) presentes en las muestras de
leche cruda.

e Efectuar el recuento de las bacterias acido lactico (Lactococcus y Lactobacillus) presentes en
la leche cruda del CA2.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Concepto de leche

La leche es un producto normal de secrecién de la glandula mamaria de las hembras mamiferas

es utilizada para la alimentacion de sus crias durante las primeras etapas de su crecimiento
(Villegas; & Santos, 2009, pp. 9-10).

1.2. Leche cruda

Leche que no ha sido sometido a ningln tipo de tratamiento o calentamiento, después de ser

extraida de la ubre de la vaca y no supere los 40°C de temperatura (NTE INEN 9, 2012,p. 1).

1.3. Importancia de la leche

La leche de vaca es un alimento basico en la alimentacién humana en todas las etapas de la vida,
su procesamiento industrial ha permitido el acceso generalizado a su consumo por parte de la
poblacion, lo que contribuye mejorar el nivel de salud. Desde el punto de vista de su composicion,
la leche es un alimento completo y equilibrado, que proporciona un elevado contenido de
nutrientes en relacion con su contenido calérico, por lo que su consumo debe considerarse
necesario desde la infancia hasta la tercera edad. Los beneficios de la leche constituyen un factor
de prevencion en determinadas patologias afluentes como: la enfermedad cardiovascular, la

hipertensidn arterial o en patologia 6sea y dental (Fernandez et al., 2015, pp. 92-97).

1.4. Componentes principales de la leche

La leche es una mezcla compleja de distintas sustancias presentes en: emulsion (constituida por
gldbulos de grasa), suspension (caseina al estado coloidal) y en solucion (lactosa, sales minerales,
vitaminas y proteinas) a las cuales se les denomina extracto seco o sélidos totales. Los solidos
totales pueden variar por maltiples factores como: raza, tipo de alimentacion, medio ambiente,

época del afio, sistema de ordefio de la vaca y el estado sanitario de la vaca entre otros (Agudelo; &
Bedoya, 2005, pp. 38-42)



1.4.1. Factores que influyen la calidad de la leche cruda

Los factores que afectan la composicion de la leche pueden ser:

Enddgena: Que esté relacionado directamente con el animal en si.

Raza - biotipo: El contenido de grasa y la proteina se relaciona positivamente dentro de una
poblacién de vacas lecheras, sin embargo, en las diferentes razas de ganado bovino varian en

cuanto al promedio de cada componente.

Edad: Tiene un mayor efecto sobre el volumen de produccion y a través de este sobre el
contenido de los solidos totales. La disminucién del porcentaje segin la edad del animal es:
0,13% entre 2 a 4 afos; 0,14% entre 4 - 6 afios y 0,25% entre 6 y 8 afios (Estrella, 2016, p. 8).

Estado de lactacion: En la fase calostral la concentracion de la grasa y la proteina posee un
nivel alto en la leche y a medida que aumenta la produccion de leche la concentracion de
proteina y grasa disminuyen (Gonzélez, 2012, p. 12).

Estado sanitario: La enfermedad de animal pueden afectar la produccion y composicion de
la leche, la mastitis puede alterar la composicidn nutricional de la leche ya que es una
reaccion inflamatoria del tejido mamario en respuesta a una infeccién producida en la ubre,

la cual posee un elevado recuento de células somaticas (Gonzalez, 2012, p. 13).

Exo6gena: tiene relacion con el animal y el entorno en el cual se desarrolla

Estacionalidad y ambiente: puede ocurrir un cambio de una region a otra, la composicion
de la leche varia considerablemente a lo largo de las estaciones presentando un aumento de
las concentraciones de grasa y proteina durante el otofio e invierno y disminuciones durante
la primavera y verano. Las altas temperaturas provocan un aumento en los requerimientos de
energia de mantencién y reducen las tasas de crecimiento, produccion de leche y

comportamiento reproductivo en el animal (Gonzalez, 2012, p. 13).

Manejo alimenticio: Dependiendo de la etapa de lactancia, el manejo alimenticio puede

afectar significativamente tanto el volumen como la concentracién de nutrientes en la leche
(Estrella, 2016, p. 10).



e Manejo zootécnico: Al alterar la rutina de ordefio puede provocar el estrés en ese momento,
existiendo la descargas de catecolaminas que redirigen los flujos de nutrientes, afectando

tanto el volumen como concentracion de los nutrientes (Estrella, 2016, p. 11).

Tabla 1-1: Composicidn de la leche cruda porcentaje en peso

Componentes de la leche de vaca % en fraccién por cada 100 g
Agua 87

Grasa 3,5

Proteinas 3.2

Lactosa 47

Sales minerales 1

Vitaminas <1

Vitaminas A

Vitamina D

Vitaminas del grupo B: B1 B2, B6 y B12
(Vitamina G) Riboflavina

(Acido nicotinico) Niacina

(Vitamina C) acido ascorbico

Fuente: (Garcia, 2013, p.34)
Realizado: Paucar Ana, 2020

A. Agua

Es el componente mayoritario de la leche cruda que oscila entre el 87 a 88 % y se debe a la
cantidad de lactosa que se halle en la misma, el agua que contiene la leche es transportada a la
glandula mamaria por el corriente circulatorio. La produccion de leche se ve afectada rapidamente

por una disminucion de agua (Lépez ; & Barriga , 2016, p. 5).

Por tal motivo es necesario a que las vacas para producir cada litro de leche beban 3.5 a 5.5 litros

de agua (Lesur, 2005, p. 31).

B. Lactosa

Es el azucar principal de la leche su valor oscila entre 4.7 - 5.5%. También es un disacérido
formado por glucosa + galactosa; pertenece al grupo de los elementos nutritivos Ilamado
carbohidratos los mismos que constituyen la mayor fraccion de la materia seca de la leche frente
a la accioén microbiana. La lactosa puede ser fermentado por determinados microorganismos para
producir acido lactico, gas carbonico y otros compuestos importantes como el diacetilo, que

interviene en la formacion del aroma y sabor en los productos terminados (Lépez; & Barriga, 2016, p
. 10).



C. Proteinas

Son las méas importantes desde el punto de vista nutritivo, en la leche contiene un 3.5 % y puede
variar entre (2.9 % a 3.9%), estas proteinas lacteas es la mezcla de numerosas fracciones proteicas
con diferentes pesos moleculares que juegan un papel importante en la elaboracién de los quesos.
Las principales proteinas son: caseina, albuminas y las globulinas (Lépez ; & Barriga, 2016, p . 5).

La cantidad de las proteinas en la leche puede ser afectado por: el efecto genético y por la

alimentacion en las diferentes estaciones del afio.

D. Materia grasa

La materia grasa de la leche se presenta en forma de glébulos, esta constituida por los triglicéridos,
en la leche se ha identificado mas de 150 &cidos grasos de las cuales son &cidos grasos esenciales.
La composicion lipidica de la leche es muy compleja ya que constituye una fraccion importante
de la leche, debido a los aspectos econdmicos, nutritivos, caracteristicas fisicas y organolépticas.
Los cambios de la composicion relativa de acidos grasos de la leche provocan modificaciones

tecnoldgicas y sensoriales en los productos lacteos.

El contenido de la grasa puede variar por factores de la raza bovina, practicas de la alimentacion,
periodo de lactacidon también se ve afectado por el estado sanitario de las ubre de la vaca se ve

afectado la disminucion de la grasa por los procesos inflamatorio o infecciosos (Anrique, 2012, pp.
11-13).
E. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias organicas de pequefio tamafio que se encuentran en la leche en
pequefia cantidad pero que poseen gran importancia nutritiva ya que son necesarias para el
desarrollo normal de los procesos vitales. El contenido vitaminico de la leche varia segln sean la
raza de la vaca, época del afio su alimentacion y el tratamiento que se someta la leche.

La leche de vaca contiene:

e Vitaminas liposolubles como: Vitaminas A, D, E, K

¢ Vitaminas hidrosolubles como: Vitaminas B1, B2, B6, B12 y C (Hodgson; & Reed, 1964, p.294).

F. Sales minerales

Los minerales forman parte de la leche en una proporcion muy pequefia (0,5-1 %) que son:



* Macroelementos: Estan constituidas por cloruros, fosfatos y citratos de potasio, calcio, sodio y

magnesio.

* Oligoelementos: Entre ellos figuran aluminio, zinc, manganeso, hierro y cobre y dependen en

gran medida de la alimentacién del animal, medio ambiente, etc (Lopez; & Barriga, 2016, p . 11).

G. Enzimas

Las enzimas son sustancias de naturaleza proteica que actan como catalizadores en los procesos
metabdlicos a muy baja concentracion y son especificas para cada reaccion. Hay algunas
presentes en la leche al tiempo de su secrecion, otras producidas por los microorganismos que se
hallan en la leche en el ordefio y otras por microorganismos que contaminan la leche después de

su produccion (Lépez; & Barriga, 2016, p. 11).
Las enzimas existentes en la leche son:

e Hidrolasas: lipasas, amilasas, fosfatasa y lactasa

« Oxido — reductasa: Catalasa y peroxidasa (Keating & Rodriguez, 2002, p. 25)

H. Gases

Los gases que estan presentes en la leche son: bidxido de carbono, hidrogeno y oxigeno (Keating;
& Rodriguez, 2002,p. 25).

I. Pigmentos

Los pigmentos que se encuentran en la leche imparten las coloraciones amarillas a las grasas por
la presencia de carotenoides aportados por la alimentacion pastoril; color blanco opalescente por
la presencia caseinas y sales (Ca - Mg), la coloracion amarillo- verde por la presencia de
Riboflavina (Keating & Rodriguez, 2002, p. 26).

1.5. Calidad de leche

Es el conjunto de cualidades o caracteristicas que establece la inocuidad de la leche y asi como
de todos sus derivados; depende de las condiciones de los animales, de las zonas de produccion,
del trato recibido, del transporte o de la conservacion una vez en la industria lactea realicen una
correcta manipulacion y los controles de los parametros requeridos son fundamentales para que

la leche que se comercialice de manera segura y de calidad (Villegas & Santos, 2009, p. 17).



1.5.1. Control de calidad de la leche

Involucra los requisitos que debe cumplir para ser aceptada para los propositos de su utilizacion;
debe poseer buena capacidad de conservacion, estar exenta de microorganismos patégenos y
aparte de ello, buena presentacion, alto valor nutritivo, estar limpia y libre de materias extrafias y

sedimentos.

La calidad de la leche y de sus derivados esta relacionada con las préacticas de higiene en la finca

y debe ser la principal responsabilidad del ganadero (Almonacid & Rodriguez, 2010, p. 28).

De acuerdo con los requisitos de la leche cruda basados en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 9:2012. Quinta revision conforman tres aspectos bien definidos: caracteristicas
organolépticas, fisico-quimicas, y microbiol6gicas (NTE INEN 9, 2012, p.p . 2-3)

1.5.1.1. Caracteristicas organolépticas

Color

La coloracion de la leche fresca es blanca opalescente o ligeramente amarillenta.

Color

Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios; la presencia de olores extrafios
pueden deberse a cambios quimicos producidos en la leche, al contacto con superficies metélicas
gue alteran el olor (Garcia, 2013, p 85)

Aspecto

Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias no debe contener impurezas (NTE INEN 9, 2012, p .
2-3).

Sabor

La leche cruda tiene un sabor dulce y agradable por la lactosa que contiene, la deteccion de sabores

salados o acidos es indicativo de una leche de mala calidad (Keating & Rodriguez, 2002)



1.5.1.2. Pruebas fisico- quimicos

Tabla 2-1: Requisitos fisicos- quimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad | Min. Max Método de ensayo

Densidad relativa a:

25°C 1,029 1,033

A 20°C - 1,028 1,032 NTE INEN 11

Materia grasa % 3,0 -- NTE INEN 12

Acidez titulable como &cido % 0,13 0,17 NTE INEN 13

lactico

Sélidos totales % 11,2 - NTE INEN 14

Solidos no Graso % 8,2 - *

Cenizas % 0,65 - NTE INEN 14

Punto de congelacion ** °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15
°H -0,555 -0,530

Proteinas % 29 - NTE INEN 16

Ensayo de reductasa *** H 3 - NTE INEN 018

Reaccion de estabilidad Para leche destinada a pasteurizacion: No se NTE INEN 1500

proteica (Prueba de alcohol) coagulara por la adicién de un volumen igual de

alcohol neutro de 68 % en peso o 75 % en volumen;
y para la leche destinada a ultrapasteurizacion: No
se coagulara por la adicion de un volumen igual de

alcohol neutro de 71 % en peso o 78 % en volumen.

Presencia de: Conservantes?, - Negativo NTE INEN 1500
Neutralizantes?, - Negativo NTE INEN 1500
Adulterantes 3, - Negativo NTE INEN 1500
Grasas vegetales
Suero de leche - Negativo NTE INEN 2401
Prueba de brucelosis - Negativo Prueba de anillos PAL
(Ring Test)
Residuos de medicamentos ug/l - MRL, establecidos en Los establecidos en el
veterinarios® CODEX compendio de métodos
Alimentarius de anélisis identificados
CAC/MRL 2 como idoneos para
respaldar los LMR del
Codex ®

*Diferencia entre el contenido de sélidos totales y el contenido de grasa.
**0C=°F f, donde f= 0,9656
*** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento

1) Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrogeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, lactoperoxidosa adicionada

y dioxido de cloro.
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2) Neutralizantes: orina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.

3) Adulterantes: harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, leche en polvo, suero
de leche, grasas vegetales.

4) “Fraccion de masa de B, We: Esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento, %. La notacion “% (m/m)”
no debera usarse”.

5) Se refiere a aquellos medicamentos veterinarios aprobados para uso en ganado de produccién lechera.

6) Establecidos por el comité del Codex sobre residuos de medicamentos veterinarios en los alimentos

NOTA 1.- Se podran presentar en estas caracteristicas, en funcién de la raza, estacion climatica o alimentacion,

pero estas no deben afectar significativamente las caracteristicas sensoriales indicadas.

Fuente: (NTE INEN 9, 2012, pp. 2-3)
Realizado por: Paucar Ana, 2020

Densidad relativa

Segin AGROCALIDAD 2013, la densidad de la leche estd directamente relacionada con la
cantidad de grasa, solidos no grasos y agua que contenga la leche. Para ello se utiliza el
lactodensimetro, con una temperatura de referencia 20°C que expresa la densidad en grados
Quevenne (°Q). Los valores de referencia min: 1,028 max. 1,032 a la una temperatura de 20°C
(AGROCALIDAD, 2013).

La densidad con los valores fuera de rango puede ser indicativo de fraude por la adicion del agua
(Calderén R. et al, 2007, p. 7).

Sélidos totales

Se mide en la calidad composicional de la leche corresponden a la suma de los cuatro
componentes: lactosa, grasa, proteinas y minerales. Debido a esta condicion, hay varios aspectos

que inciden en el contenido final de Sélidos Totales en la leche.

pH

El pH representa la acidez actual es la (concentracion de H* libres) de la leche (AGROCALIDAD,
2013, p . 95). La medida del pH en el control de la leche es de suma importancia ya que ofrece
informacidn veraz sobre el grado de frescura que presenta; asi en una leche fresca el pH se sitla
en torno a 6,8 es decir, es ligeramente acida.

Si el pH es inferior a 6,5 se considera una contaminacion microbioldgica y la leche es acida debido
a que la lactosa ha sido transformada en &cido lactico. La leche calostral presenta un pH de 6 eso
explica que existe un elevado contenido en proteinas y si procede de un animal con mastitis se
observa un pH de 6,9 a 7,5 debido a un aumento de la permeabilidad de las membranas de la
glandula mamaria originando una mayor concentracion de iones Na* y ClI" y una reduccion del

contenido de lactosa (Lépez & Diego, 2016, p . 16)
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Acidez titulable

Esta prueba tiene como utilidad para apreciar el desarrollo microbiano por el desdoblamiento de

la lactosa en acido lactico (Keating & Rodriguez, 2002, p. 84)

Es la suma de la acidez natural y de la acidez desarrollada; la acidez natural se debe a la presencia
de: caseinas, minerales, fosfatos. Por otra parte, la acidez desarrollada es consecuencia del &cido
lactico y de otros acidos que son originarios de la degradacidn microbiana de la lactosa, los valores

normales de acidez en la leche suelen estar comprendidos entre el 0,14 y el 0,17% (Garcia, 2013, pp.
17-18)

La acidez titulable aumenta debido al proceso de fermentacion de la lactosa en acido lactico o
también la contaminacion bacteriano y los valores menores de la acidez suele ser bajo en leche

con mastitis (Lépez; & Diego, 2016, p . 17)

Prueba de alcohol

Esta prueba es (til para determinar la estabilidad proteica de la leche; el alcohol actla
desnaturalizando - deshidratando la proteina y da una prueba positiva con leches con: mastitis,
calostro y leche de vacas abortadas. La coagulacion es favorecida cuando hay alto contenido de

calcio y magnesio y retrasada por la presencia de citrato y fosfatos (Keating & Rodriguez, 2002, p.88 )

Punto congelacién

Es la temperatura a la que la leche pasa del estado liquido al s6lido. En el caso de la leche este
valor es muy constante, se encuentra en valores comprendidos entre los -0,52 y -0,56 °C. Un
aumento en el punto de congelacion es directamente relacionado con el agregado de agua;

haciendo que la temperatura de congelacion se aproxime a los 0 °C (Garcia, 2013, p. 20).

Prueba de Antibioticos

Este ensayo permite determinar la calidad de leche cruda de vaca; mediante la utilizacion de kits

de diagnostico rapido cualitativos.

Los antibidticos son sustancias inhibidoras del crecimiento bacteriano, se emplea como medida

preventivay de tratamiento de enfermedades infecciosas y parasitarias en el ganado bovino (Lépez;
& Barriga, 2016, p . 29)

12



Los problemas que ocasionan los antibi6ticos en la leche pueden provocar los siguientes efectos

en el consumidor:

e Alteracion de la flora intestinal,
e estimulacion de bacterias antibiético-resistentes,
e desarrollo de microorganismos patdgenos,

e reduccidn de la sintesis de vitaminas (Magarifios, 2000, p . 58).
Prueba de peroxido

La prueba de perdxido asegura la conservacion ilicita de la leche, su uso esta prohibido ya que
este conservante ataca a los microorganismos que producen la descomposicion de la leche. Este
parametro permite identificar si se le ha afadido a la leche agua oxigenada, utilizado para
aumentar la capacidad de conservacion entre el ordefio y la llegada de la leche al lugar de la
distribucién (AGROCALIDAD, 2013, p. 34)

Prueba de cloruros

Permite identificar la alteracion de la leche cruda, si existe el aumento de cloruros significa que
el animal presenta una reaccién inflamatoria del tejido mamario en respuesta a una infeccion
producida en la ubre llamada mastitis y si existe la disminucion de cloruros puede ser evidenciar

la adicidn de agua en el producto.

1.6. Calidad microbioldgica de la leche cruda

Los microorganismos son seres microscopicos, invisibles a simple vista, en su mayoria
unicelulares. Se encuentran formando parte de la vida diaria, en los alimentos, aire, agua, en el

organismo y en todo lo que rodea al ser humano (Garcia, 2013, p. 35)

1.6.1. Microorganismos patogenos de la leche cruda

Son aquellos microorganismos que hacen dafio al hombre y de alguna manera contaminan la leche
de fuentes exdgenas y enddgenas que pueden desarrollar las actividades que facilitan las
fermentaciones lacteas, que actian como potencializarlas de dichos procesos fermentativos o
deteriorar el alimento. Por ello las condiciones anormales debidas a infecciones, enfermedades o
practicas lecheras deficientes pueden afectar la microflora de la leche que procede de la ubre de

la vaca.
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Gran variedad de microorganismos existente en la industria lechera se muestra a continuacion:

1.6.1.1. Enterobacterias

Son huéspedes normales del intestino de los mamiferos, por lo tanto, estan presentes en el agua y
en la leche se relacionan con contaminacion de origen fecal, estas bacterias tienen poder patdgeno
desde dos puntos de vista:

o Higiénico: las mas peligrosas es la Salmonella y otras que pueden provocar trastornos
gastrointestinales entre ellas encontramos: Yersinia, E coli, Shigella.

e Tecnolodgico: son bacterias heterofermentativas, grandes productoras de gases, ademas
producen sustancias viscosas y de sabor desagradable, todo lo cual conduce a la alteracion de
la leche o de los subproductos.

Las Enterobacterias mas frecuentes de la leche cruda son: E coli, Enterobacter aerogenes,

Klebsiella, Citrobacter, Salmonella, Shigella, Proteus, Serratia (Celis; & Juarez, 2009, p . 15-17).

1.6.1.2. Bacterias mesofilas

Este tipo de microorganismos crece generalmente a una temperatura que varia entre 20 y 40 °C;
entre ellos se encuentran los estreptococos, que provocan la coagulacion de la leche por
acidificacion. También se puede encontrar enterobacterias y coliformes como: Salmonella,
Escherichia coli, Klebsiella que fermenta azucares con formacion de CO, y del hidrogeno;
también se pueden generar viscosidad o sabores desagradables (Santos, 2007, p.107). Segun la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 9:2012. Quinta revision para la leche cruda; en los recuentos de

los microorganismos de los aerébios mesofilos es de 1,5 x10° (NTE INEN 9, 2012, p . 3)

1.6.1.3. Bacterias Staphylococcus aureus.

Especie bacteriana perteneciente a la familia Micrococcaceae y al género Staphylococcus, tiene
la forma de cocos que generalmente se agrupan formando racimos, inméviles, gram positivos,
anaerobios facultativos, temperatura éptima de 37°C (NORMA INEN NTE INEN 1 529-14:98, 1994, p .
1)

La bacteria Staphylococcus aureus produce una o varias enterotoxinas estafilococicas causante
de gran numero de intoxicaciones alimentarias en el hombre, asi como de una serie de infecciones

extraintestinales; se trata de un sindrome gastrointestinal caracterizado por su aparicién brusca,
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que se manifiesta con nauseas intensas, vomitos y diarrea profusa. La enfermedad aparece entre
las 2 y las 8 horas posteriores a la ingestion de un alimento que contenga enterotoxinas
estafilocdcicas; las bacterias Staphylococcus aureus se hallan frecuentemente en la ubre de las

vacas con mastitis (Pascual, 2005, pp. 72-73).

1.6.1.4. Mohos y levaduras

Los mohos y las levaduras tienen poca importancia en la leche liquida y son facilmente destruidos
a temperaturas de pasteurizacion. Pero si existe la presencia de los mohos y levaduras en la leche
cruda indica deficientes condiciones higiénico-sanitarias que pueden producir deterioros en la
leche o en productos derivados (Pinzén, 2006, p. 49).

1.6.2. Microflora benéfica en la leche cruda

1.6.2.1. Bacterias acido lacticas

Son aquellas que a partir de la lactosa produce acido lactico, son fundamentales en la elaboracion
de productos lacteos en donde destacan las bacterias pertenecientes a los géneros: Streptococcus,

Lactococcus, Lactobacillus y Leuconostoc (Garcia, 2013, p. 35).

Las bacterias lacticas (Lactobacillus y Lactococcus) ejercen efectos muy beneficiosos en los
productos lacteos, ya que ademas de estar implicadas en su obtencion, como es el caso de las

leches ya fermentadas, ejercen un efecto muy positivo en la conservacion de los productos.

Esto es posible gracias a la produccion de sustancias que inhiben el desarrollo de
microorganismos no deseados, compiten con ellos por los nutrientes y dificultan su
establecimiento por la disminucion del pH asociado a la produccién de acido lactico (Garcia, 2013,
p.35).

Este grupo de bacterias poseen formas de bacilos o cocos, son Gram-positivos, no esporulados y

en general catalasa negativos, con una amplia distribucién y adaptabilidad a diferentes ambientes.

Las bacterias lacticas poseen diferentes propiedades terapéuticas, mostrando una variedad de
efectos beneficiosos; la fermentacién de la leche por los lactobacilos genera una mayor
disponibilidad, digestibilidad y asimilacion de sus nutrientes, aumentan la concentracion de
vitamina B1, &cido lactico, galactosa, acidos grasos y elementos esenciales como Ca, P, Mn, Fe

y Zn (Santos, 2007, p.p.141-142)
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Lactobacillus

Se presentan en forma de bastones delgados y largos, también se pueden observar cocobacilos,
son gram positivos, casi todos son inmaviles, pero existe excepciones, son tolerantes al oxigeno,
crecen en condiciones anaerdbicos, la temperatura para su crecimiento se encuentra entre 30-
40°C, aunque el crecimiento general puede estar entre 2- 53°C. Los lactobacillus favorecen en el
aporte del sabor de los diferentes productos lacteos y también pueden causar deterioros en el sabor

y textura (Vargas, 2018, p.35).

Lactococcus

Presentan su forma de cocos no esporulados, inmoviles que crecen a una temperatura de 10°C, se
encuentran en parejas o en forma de cadenas corta, catalasa negativa, anaerobios facultativos,
homofermentativo y con necesidades nutricionales complejas. La longitud de la cadena depende

de la cepa y también del medio de crecimiento (Vergara ;& Pimienta, 2007, p.28).

1.7.Ganado vacuno en el Ecuador

Segun datos en la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) afio
2017; indica la tasa anual de variacién del ganado vacuno registré un incremento de 1,53 % con
relacion a 2016 a nivel nacional, se observa que la region Sierra cuenta con mayor cantidad de
ganado con un 48,87 % del total nacional, seguida por la Costa con 42,32 %y el Oriente con 8,77
% (Salazar, 2017, p. 17).

La region Sierra tuvo un crecimiento de 0,29 %, de igual manera la Costa y el Oriente presentaron
incrementos de 2,04 %y 0,79 % respectivamente. En cuanto a la produccion de la leche, la region
Sierra es la que mas aporta con un 64,31 %, seguido de la Costa con el 29,99 % y el Oriente con
el 5,67 %. En relacién al promedio de litros de leche por vaca producidos, la region que se destaca
es la Sierra con 7,11 litros/vaca. La region Oriental ocupa el segundo lugar con 4,29 litros/vaca y

por Gltimo la region Costa con 3,93 litros/vaca (Salazar, 2017, p . 18).

1.7.1. Produccion lechero en la Sierra Ecuatoriana

El Ecuador gracias a la naturaleza en los Andes y sus tierras altas, existe un clima muy especial

que va de 4° a 28°C de temperatura, que comprende a extensas areas de la agricultura y ganaderia

del Ecuador; la produccion de leche en el Ecuador es sobre los 2.500 y hasta 3.500 m.s.n.m., la

Sierra Ecuatoriana produce a esta altura, lo que lo convierte en un nicho productivo muy especial
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en el planeta. Es esta region en donde se sitian las diferentes provincias tales como: Carchi,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, y los demas australes de:
Cafar, Azuay y Loja. En estas zonas de la serrania, con sus caracteristicas climaticas son
similares, es donde se ha desarrollado la mayor parte de la produccién, comercio, artesania e

industria de la leche (Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2015 p. 58).

1.7.1.1. Produccidn lechera en la Zona 3 del Ecuador

Tabla 3-1: Numero de cabezas de ganado bovino, vacas ordefiadas y produccién de lechera en la
Zona 3 del Ecuador en el periodo 2015 al 2017

Numero de cabezas de ganado

Provincias de bovino Vacas ordefiadas Produccion lechera (litros)
la zona 3 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
514.759

Cotopaxi 234.615 | 221.960 | 254.709 | 65.673 | 61.179 | 63.932 | 529.614 | 483.699

297.060
Tungurahua | 120.199 | 126.754 | 108.133 | 39.505 | 40.470 | 34.103 | 330.239 | 355.679

Pastaza 11.223
13.409 13.866 11.815 2.781 2.835 1.992 18.793 18.632

431.325
Chimborazo | 208.509 | 228.500 | 222.316 | 59.990 | 72.524 | 64.846 | 405.036 | 458.181
Fuente: (Salazar D. et., 2017, p . 18)

Realizado por: Paucar Ana, 2020

e Laprovincia de Chimborazo

Esta provincia es trascendental en la historia ecuatoriana es muy importante en la ganaderia
productora de la leche. El sector agropecuario ocupa esta area geogréafica, con mas de 600.000
hectéreas que estan dentro de todos los pisos ecoldgicos y ambientales; desde la méaxima altura

del Ecuador, hasta zonas tropicales y amazonicas.

Chimborazo estd muy fragmentada en pequefias Unidades de Produccion Agropecuaria 0 UPAs
y tan solo el 4% son haciendas que sobrepasan las 20 hectareas. Esto es un problema para la
produccién industrializada, ya que es muy dificil romper los métodos productivos campesinos de

minifundio y alcanzar altas producciones lecheras (Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2015 p.85).

1.8. Industria lactea

Sector de la industria que tiene como materia prima la leche cruda procedente de la especie
bovina, con el fin de asegurar la calidad e inocuidad en los procesos de produccion, manipulacion,

elaboracion y comercializacion de la leche y sus derivados para garantizar el acceso a los
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mercados y la salud de los consumidores, delimitando las competencias de las instituciones para
regular y controlar la cadena de produccion de la leche y sus derivados; enmarcadas en el fomento,
promocion y desarrollo de la produccidn higiénica y eficiente, con el fin de proteger la salud, la
seguridad alimentaria de la ciudadania y prevenir las practicas inadecuadas que puedan inducir a

error, confusion o engafio a los consumidores (Ponce, 2013, p . 3).

1.8.1. Centro de la Industria Lactea (CIL - Ecuador)

El Centro de la Industria Lactea del Ecuador es una asociacion empresarial de derecho privado,
sin fines de lucro que reine a importantes industrias del sector, las cuales se dedican al acopio,

transformacién y comercializacion de la leche y sus productos derivados.

El CIL - Ecuador es muy importante en el mercado nacional por su incidencia en el desarrollo
econémico - social de la nacién, una actividad productiva cuyo ejercicio requiere de una
coordinacién, direccionamiento estratégico que le permita a sus integrantes consolidarse

productivamente, generando una cultura en los ciudadanos ecuatorianos.

El Centro de la Industria Lactea brinda diferentes servicios:

1. Asistencia técnica, formacién y entrenamiento de trabajadores especializados en diversas

ramas de la industria lactea,

2. Programas y proyectos para el fortalecimiento de procesos de gestion empresarial,

3. Asesoriay apoyo para el cumplimiento de las normas técnicas de calidad aplicables a la leche

y productos lcteos,

4. Analisis - estadisticas, material informativo y participacion en eventos sobre la evolucion de

laindustria lactea y sobre politicas de comercio a nivel local e internacional (Centro de la Industria
Léctea del Ecuador, 2015 p. 148)

1.9. Centro de acopio de leche cruda

Es el establecimiento donde se retnen, almacenan la produccién de varios productores de leche y
cuentan con infraestructura equipos y materiales que permitan mantener una temperatura de 2° a
4°C y la inocuidad de la leche cruda; asi mismo, el centro de acopio debe contar al menos con

areas definidas para: recepcion, analisis, enfriamiento y entrega del producto (AGROCALIDAD,
2013,p.8)
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1.9.1. Centros de acopio de leche cruda en la zona 3

En la Zona 3 del Ecuador se cuenta con un total de 34 centros de acopio de leche cruda en las
provincias: Chimborazo 15, Tungurahua 8, Cotopaxi 9 y Pastaza 2 gracias a la repotenciacién
de la infraestructura que prioriz6 el Gobierno Nacional, la mayoria de estos centros se localizan
principalmente en zonas rurales, donde los agricultores llevan la leche cruda tras cada turno de

ordefio para refrigerarla en un tanque general de leche (Altamirano, 2018).

Cada centro de recoleccion comunitario de leche cruda incluye un equipo de diagnostico de
calidad del lacteo, un kit de analisis de antibidticos, un tanque de enfriamiento en acero inoxidable
para 2.000 litros y un generador de energia; estos equipos permiten el dptimo manipuleo del
producto, explicé Rodrigo Proafio, lider zonal de Ganaderia Sostenible de la Coordinacién Zonal

3, del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP).

1.9.1.1. Requisitos que debe cumplir los Centros de Acopio de Leche Cruda

Para que un establecimiento sea considerado como un Centro de Acopio Lechero, debe cumplir

con los siguientes requisitos:

e EI centro de acopio debe controlar la recepcién de leche cruda a diario de todos sus

proveedores.

e El centro de acopio debe controlar la trazabilidad del producto acopiado.

o EI centro de acopio debe realizar diferentes pruebas para verificar las caracteristicas
organolépticas de la leche cruda leche basando en los requisitos normativos de leche cruda
NORMA INEN 9:2012.

e En los centros de acopio, los tanques de dep6sito de almacenamiento de leche cruda deben

contar con termémetros funcionales y calibrados.

e Durante el transporte de leche cruda se debe verificar y registrar la temperatura de

refrigeracion desde el centro de acopio hacia la industria.

e La leche enfriada en los centros de acopio se debe destinar Gnicamente a las plantas de
proceso de leche mas no para la venta directa al consumidor con el fin de garantizar la

inocuidad de los productos.
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El centro de acopio debe tener un laboratorio propio debidamente constituido y acreditado de
acuerdo al Servicio de Acreditacion Ecuatoriano para realizar los analisis fisico-quimico,

sensorial y microbiol6gico de la leche cruda

El centro de acopio debe contar con al menos 4 areas: recepcion, analisis, enfriamiento, y

entrega de leche cruda.

El centro de acopio debe ser ubicar en un lugar geografico alejado de fuentes contaminantes.

El centro de acopio debe disponer con un patio de cemento de tamafio suficiente para el

ingreso de los vehiculos y facil desembarque de leche cruda.

El centro de acopio debe contar con una facil evacuacion de aguas de lavado, lluvia al sistema

de alcantarillado o también un sistema de descarga de aguas servidas.

El centro de copio lechero debe disponer con un area cerrada y con la ventilacion adecuada

deben estar protegida con una malla plastica.

El centro de acopio debe proporcionar utensilios de limpieza en general como: detergente,
vapor de agua, agua caliente y cepillos a los medios de transporte de leche cruda para que
ejecuten la limpieza correspondiente y desinfeccion de los recipientes una vez que dejen en

el centro de acopio.

El centro de acopio lechero debe disponer con servicios sanitarios y area de vestidores

ubicados fuera de las instalaciones de manipulacion de la leche cruda.
El centro de acopio lechero debe contar con un sistema de medicion del volumen o peso de

la leche debe ser debidamente manipulado e impide la contaminacion y alteracion de la

calidad de la leche cruda (AGROCALIDAD, 2013, p . 23-26).
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de la investigacion

El presente estudio se efectu6 en la provincia de Chimborazo, perteneciente al canton Riobamba.

[ Centro de Acopio CA2. ]
1h (36 km) g

Figura 1-2: Mapa de la ubicacion del centro de Acopio CA2.
Fuente: https://www.google.com/maps/@-1.8046351,-78.6068864,16z

En el centro de Acopio CA2., se llevo a cabo la investigacion del cumplimiento al MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE LA INOCUIDAD DE
LECHE CRUDA RESOLUCION DAJ-2013461-0201.0213, y se recolectd las muestras de leche
cruda para los diferentes analisis, mismos que fueron ejecutados en el laboratorio de Bromatologia
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias y los analisis
microbioldgicos se realiz6 en el laboratorio de investigacién del Grupo Seguridad Alimentaria
denominado (SAGID).

2.2.Factores de estudio

2.2.1. Poblacion

La poblacién para este estudio fue el Centro de Acopio de Leche Cruda CA2. perteneciente a la
provincia de Chimborazo, canton Riobamba, donde se recepta diariamente de 1.500-1.600 litros

de leche cruda de 30 proveedores, entre pequefios y grandes productores.
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2.2.2. Muestra

El muestreo se realizé de manera aleatoria durante tres semanas; las muestras para los andlisis
fisico-quimicos de leche cruda fueron tomadas de cada proveedor, en un total de 30 muestras y
para el analisis microbioldgico (2 muestras) del tanque de enfriamiento.

2.2.3. Materiales, equipos y reactivos

A continuacion, se enlista los diferentes materiales, equipos y reactivos que se utilizaron en los

andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos de leche cruda en el centro de Acopio CA2.

a) Materiales

e Cooler

e Erlenmeyer de 250 — 500 mL

e Vaso de precipitaciéon de 100 mL
e TermoOmetro

e Pipetas graduadas de 1- 10 mL
e Probeta de 100 mL

e Piseta

e (asas

o Cajas Petri

e Pipetas automaticas de 100 — 1000 uL
e Puntas color amarillos y azules
e Placas porta y cubre objetos

e Gradilla

e Algoddn

e Varilla de agitacion

e Balon aforado de 100 mL

e Lampara de alcohol

e Papel aluminio

e Frascos estériles

e Papel aluminio

e Pinza

e Tubos de ensayo

o  FrioGel

e (asas
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d)

Asa de drigalsky
FrioGel

Equipos

Refrigeradora

Autoclave

Balanza

Reverbero

Microscopio

Camara de flujo laminar
Lactoscan MCCW

pH-metro

Reactivos

Agua destilada

Alcohol al 96%

Acido acético 5M

Cristal violeta

Telurito de potasio

Lugol

Acetona

Safranina

Yema de huevo

Tiras reactivas para cloruros
Tiras reactivas para peroxidos

Tiras reactivas para antibiético

Medios de cultivo

Agua peptonada

Agar MacConkey

Agar Baird Parker Base
Agar Bacto

Agar Plate Count (PCA)

Agar Dextrosa Sabouraund

Caldo MRS (Man Rogosa Shaper)

Caldo M17



2.3. Metodologia

2.3.1. Levantamiento de linea base

Por medio de la socializacion del grupo “SAGID” Grupo de Seguridad Alimentaria de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo de la Facultad de Ciencias, en el que existio la necesidad de
realizar el control de la calidad de la leche cruda en la Zona 3 del Ecuador; por tal motivo se llevo
acabo la evaluacion higiénico sanitario de la leche cruda en el centro de acopio CA2. que esta
ubicado en la provincia de Chimborazo, cantén Riobamba, durante las 3 visitas se evidencio la
infraestructura del centro de Acopio, la recoleccion de datos se realizd cualitativo-
cuantitativamente de los diferentes procesos: recepcion, andlisis y el almacenamiento de la leche

cruda.

2.3.2. Revision de las practicas correctas de higiene

Se realizd6 mediante la verificacion del listado de requisitos basados en el MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE LA INOCUIDAD DE
LECHE CRUDA RESOLUCION DAJ-2013461-0201.0213; donde se controla el cumplimiento
del establecimiento y los medios de transporte de leche cruda en el Centro del Acopio CA2.

2.3.3. Proceso de recoleccion y el transporte de las muestras de leche cruda

Para la recoleccion de las muestras de leche cruda; se basé en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 4-1983 Primera Revision. denominada Muestreo de Leche y Productos Lacteos (NTE INEN
4,1983,p.5)

Los tres muestreos se ejecutaron aleatoriamente durante semanas consecutivas. La toma de
muestras de cada uno de los proveedores y el medio de transporte que se inicia a las 7:00 a.m.
con todas las condiciones higiénicas con el fin de evitar la contaminacion. Al finalizar la
recoleccién se transport6 las muestras en un cooler de espuma flex que contiene FrioGel y hielo,

para mantener una temperatura de congelacion que varia entre 0-10°C durante el transporte.

2.3.4. Muestreo de la leche cruda

Para los andlisis fisico-quimicos de muestras de leche cruda se realiz6 los siguientes procesos: se
homogenizd las muestras en sus respectivos recipientes, se recolectd un volumen de 100 mL de
leche, en envases estériles y de manera individualizada de cada proveedor con la finalidad de
trasladar las muestras inmediatamente al laboratorio de Bromatologia de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo para sus correspondientes analisis.
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Para los andlisis microbiol6gicos se recogio la muestra del tanque de enfriamiento previo a una
homogenizacion con el agitador mecénico, se recolectd por duplicado un volumen de 1000 mL
en los envases de vidrio estériles para ser transportado al laboratorio de Grupo de Investigacion
“SAGID”.

2.4. Andlisis de la leche cruda

2.4.1. Analisis organolépticos de la leche cruda

Los pardmetros organolépticos de la leche cruda se evaluaron a través de los sentidos, se

registraron las siguientes caracteristicas:

Color: La coloracion debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento.

Olor: Suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafos.

Aspecto: Debe ser homogéneo, libre de materias extrafias (NTE INEN 9, 2012, pp. 2-3)

Las caracteristicas organolépticas se basaron en la norma NTE INEN 9:2012 Quinta Revision

para Leche Cruda. Requisito.

2.4.2. Analisis fisico-quimico de la leche cruda

Para los andlisis fisico-quimicos de la leche cruda se utiliz6 el equipo de Milk Analyzer Lactoscan
MCCW:; donde se analizé los diferentes parametros: grasa, sélidos no grasos, densidad, punto de

congelacidn, adicién de agua, temperatura, solidos totales, pH y conductividad.

El equipo Lactoscan MCCW es un analizador de leche ultrasénico, garantizado debido a que se
encuentra calibrado y brinda resultados fiables en la medicion de parametros fisico quimicos. El
almacenaje de las muestras debe ser correctas y la preparacién antes de las mediciones debe

efectuarse adecuadamente (Lactoscan MCC, 2019, p. 14).

2.4.2.1. Prueba de cloruros

Para la prueba de los cloruros se realizé los siguientes pasos:

e Disponer la muestra de leche cruda en un recipiente
e Homogenizar la muestra de leche cruda
e Tomar la tira reactiva para la prueba de cloruros
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e Sumergir durante 1 segundo en la muestra de leche cruda
o Retirar la tira reactiva, eliminar el exceso de muestra y esperar 1 minuto para realizar la
comparacion con la escala de colores y realizar la interpretacién de acuerdo al manual del kit

para cloruros (Nager, 2014, p . 12)

2.4.2.2. Prueba de peroxidos

La prueba de perdxidos se realiz6 de la siguiente manera:

e Disponer la muestra de leche cruda en un recipiente

o Homogenizar la muestra de leche cruda para realizar la prueba

e Tomar la tira reactiva de peroxidos

e Sumergir durante 1 segundo en la muestra de leche.

o Retirar la tira reactiva de la muestra y esperar durante 15 segundo

o Se debe leer los resultados e interpretar segun el manual de kit de reactivo (Nager M, 2014, p . 1-
2)

2.4.2.3. Prueba de antibi6ticos

El procedimiento para la prueba de antibi6tico se lo realizo de la siguiente manera:

e Utilizar el Kit de antibi6ticos que se encuentra en refrigeracion

o Disponer de un micropocillo y ubicar en la incubadora

e Afadir en el micropocillo 200 L de la muestra de leche cruda con una micropipeta
automatica

e Pipetear 10 veces con la micropipeta con aspecto de succion y expulsion en el micropocillo
para lograr una buena homogenizacion.

¢ Incubar el micropocillo durante 3 min. a una temperatura de 40°C

e Colocar latira reactiva en el micropocillo por un lapso de tiempo de 6 min. a una temperatura
de 40°C

o Retirar la esponja absorbente de la tira reactiva

o Realizar la lectura correspondiente e interpretar de acuerdo al manual de kit de reactivos
(AuroFlow BT, 2015, p . 6).
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Figura 2-1: Test de interpretacion de antibidticos

Fuente: (AuroFlow BT, 2015, p . 6).

2.4.3. Pruebas microbiolégicos

Para el analisis microbioldgico se tomo la muestra de leche cruda del tanque de enfriamiento del

Centro de Acopio CA2. donde se determind recuentos de los diferentes microorganismos:
Bacterias patdgenas de la leche cruda:

e Aerobios mesofilos
e Enterobacterias

e Staphyloccus aureus
Bacterias de la microflora normal en la leche cruda

e Lactococcus

e Lactobacillus

2.4.3.1. Preparacion de las diluciones

Norma: NTE INEN 1529-2:99 Control microbiolégico de los alimentos, envid y preparacion de
muestras para el analisis microbiolégicas. Primera Edicion.

Medio de cultivo: Agua de peptona 0,1% ~ 0,1g

Volumen: 100 mL
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Procedimiento
Para realizar las diluciones, se baso de acuerdo a la Norma (NTE INEN 1529-2:99).

o Homogenizar la muestra 25 veces por un lapso de 5 a 10 segundos

e Colocar 10 mL de la muestra de leche cruda en el Erlenmeyer de 90 mL de agua peptonada,
agitar correctamente para su homogenizacion esta primera dilucién pertenecera a la dilucion
1:10

e Pipetear con una micropipeta estéril 1000uL de la diluciéon 1:10 y afiadir en el tubo de ensayo
de 9 mL con agua de peptona obteniendo asi la dilucion 1:100, para continuar con las
diluciones siguientes se lo realizara de la misma manera y va depender de la carga microbiana

del primer muestreo que se realizd y los analisis que se requiera ejecutar.

Para las preparaciones de los distintos medios de cultivo se emple6 la norma NTE INEN 1529-
1:2013 CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. PREPARACION DE
MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS Primera edicion (NTE INEN 1529-1, 2013 p.p 6-10)

2.4.3.2. Determinacion de Bacterias aerobios mesdfilas

Medio de cultivo: Agar PCA (Agar Plate Count)
Peso: 23,59
Volumen: 1000mL

Preparacion del medio de cultivo:

o Realizar los célculos correspondientes del medio PCA que se va a utilizar, es importante
conocer el nimero de cajas a preparar y el volumen que va a ocupar.

e Pesar el medio PCA de afadir agua destilada en un Erlenmeyer con el volumen
correspondiente

e Agitar hasta que este encuentre bien disuelto

e Esterilizar durante 15 min. en la autoclave y después de ese tiempo dejar enfriar

e Verter en cada una de las cajas de Petri aproximadamente, para su conservacion se lo

almacena en refrigeracion.
Proceso de la siembra:

e Rotular las cajas de Petri donde va constar: fecha, nimero de dilucion y el medio de cultivo.
e Afadir 100 pL con una pipeta automatica de cada dilucion realizada; el ensayo se efectuara
por duplicado y siembra por extensién con la ayuda de un asa de drigalsky.

e Invertir las cajas Petri es recomendable no exceder mas de 6 cajas para su correcta incubacion.
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Periodo de Incubacion: A una temperatura de 30 °C + 2°C por un lapso de 24-48 horas.
Lectura de resultados:

Las colonias presentan una coloracién blanquecina, aproximadamente de 2-3 mm de didmetro.
Para el reporte se debe contabilizar las colonias pequefias, las que se encuentran difusa hay que
considerar una sola y se debe reportar en UFC/mL (NTE INEN 1529-5:2006, 2006, p . 3)

2.4.3.3. Determinacion de Staphylococcus aureus

Medio de cultivo: Agar Base Baird Parker
Peso: 63g
Volumen: 950 mL

Preparacion del medio de cultivo:

o Realizar los calculos correspondientes del medio Agar Base Baird Parker que se va a utilizar,
es importante conocer el nimero de cajas a preparar y el volumen que va a ocupar.

e Pesar el medio agar Baird Parker se debe colocar en un erlenmeyer y afiadir agua destilada
con el volumen correspondiente

e Calentar hasta que se disuelva

e Esterilizar por 15 min. a 121°C en la autoclave y después de ese tiempo dejar que se enfrié

e Colocar 25 mL de la emulsion de yema huevo y también la solucion de telurito un volumen
de 10 mL

e Verter en cada una de las cajas de Petri, para su conservacién se lo almacena en refrigeracion.

Solucidn de telurito

Para la preparacion de la solucion de telurito se debe pesar 1g el telurito que se encuentra en
polvo, colocar en un erlenmeyer y afiadir 100 mL en agua destilada si se requiere se debe calentar
la solucion para que se disuelva.

Proceder a esterilizar la solucion durante 15 min. a una temperatura de 121°C

Para su conservacion se debe refrigerar y utilizar al momento de la preparacion del medio Baird

Parker.

Emulsién de yema de huevo

Limpiar correctamente el huevo criollo de la gallina para luego sumergir en alcohol al 95%

durante una hora. Con la ayuda de una pinza estilizada procedemos a sacar la clara para luego
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pesar la yema. Tener en cuenta el peso de la yema y multiplicar por 4 y esa cantidad se debe

afiadir de agua destilada y para finalizar se debe homogenizar evitando que se forme burbujas.

Proceso de la siembra:

¢ Rotular correctamente las cajas de Petri a utilizar

e Colocar 100 uL con una pipeta automatica de las diluciones ejecutadas y afiadir el inéculo a
cada una de las cajas petri con la ayuda de un asa de drigalsky distribuir por toda la placa

e Invertir las cajas e incubar

e Se recomienda no apilar mas de 6 cajas, deben estar separados del techo y las paredes de la

incubadora.

Periodo de Incubacion: A una temperatura de 35 -37 °C por un lapso de 24-48 horas.
Lectura de resultados:

Las colonias se observan de una coloracién negra que presenta aproximadamente de 2-3 mm de
diametro. Para el reporte se debe contabilizar las colonias pequefias, las que se encuentran difusa
hay que considerar una sola y se debe reportar en UFC/mL.

2.4.3.4. Determinacion de Enterobacterias

Medio de cultivo: MacConkey Agar
Peso: 51,59
Volumen: 1000 mL

Preparacion del medio de cultivo:

o Realizar los célculos correspondientes del medio MacConkey Agar, la cantidad de cajas que
se necesita su preparacion

e Pesar el medio MacConkey Agar colocar en un erlenmeyer y afiadir agua destilada con el
volumen adecuado

e Calentar hasta que se disuelva correctamente

e Esterilizar por 15 min. a 121°C en la autoclave y después de ese tiempo dejar que se enfrié a
una temperatura ambiente

e Verter en cada una de las cajas de Petri, para su conservacion se lo almacena en refrigeracion.
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Proceso de la siembra:

Rotular correctamente cada una de las cajas Petri que se van a utilizar para la practica.
Colocar 100 pL con una pipeta automatica de las diluciones realizadas y anadir el indculo a
cada una de las cajas Petri con la ayuda de un Asa de drigalsky distribuir por toda la placa
Invertir las cajas e incubar

Se recomienda no apilar mas de 6 cajas, deben estar separados del techo y las paredes de la

incubadora.

Periodo de Incubacion: A una temperatura de 35 -37 °C por un lapso de 24-48 horas.

Lectura de resultados:

Las colonias se observan de una coloracién rosada con o sin halo y también colonias incoloras.

Para el reporte se debe contabilizar todas las colonias y se debe reportar en UFC/mL.

2.4.3.5. Determinacion de Mohos y Levaduras

Medio de cultivo: Agar Dextrosa Sabouraud

Peso: 65 ¢
Volumen: 1000 mL

Preparacion del medio de cultivo:

Realizar los calculos correspondientes del medio Agar Dextrosa Sabouraud, la cantidad de
cajas y el volumen que se necesita para su preparacion

Pesar el medio Agar Dextrosa Sabouraud y afiadir agua destilada con el volumen adecuado
en un Erlenmeyer

Calentar hasta que se disuelva correctamente

Esterilizar por 15 min. a 121°C en la autoclave y después de ese tiempo dejar que se enfrié a
una temperatura ambiente

Verter en cada una de las cajas de Petri, para su conservacion se lo almacena en refrigeracion.

Proceso de la siembra:

Codificar correctamente cada una de las cajas Petri que se van a utilizar para la practica.
Pipetear 100 pL con una micropipeta automatica de las diluciones realizadas y afadir el
indculo a cada una de las cajas Petri con la ayuda de un asa de drigalsky distribuir por toda la
placa

Invertir las cajas e incubar
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e Se recomienda no apilar mas de 6 cajas, deben estar separados del techo y las paredes de la

incubadora.
Periodo de Incubacion: A una temperatura de 22 -25 °C por 5 dias.
Lectura de resultados:

Los hongos miden aproximadamente 5mm de diametro, las levaduras presentan una coloracién

blanca— amarillas y para su reporte se contabiliza los hongos y las levaduras.

2.4.3.6. Determinacion de Bacterias acido lacticas- Lactobacillus

Las BAL como los Lactobacillus no aplican ninguna norma debido a que no son patégenas y no
se establece los limites permisibles.
Medio de cultivo: Caldo MRS Man Rogosa Sharpe + Bacto Agar

Peso: 55 g Caldo y 15g Bacto Agar
Volumen: 1000 mL
Preparacion del medio de cultivo:

o Realizar los célculos correspondientes del medio Man Rogosa Sharpe + Bacto Agar, la
cantidad de cajas y el volumen gue se necesita para su preparacion

e Pesar el caldo Man Rogosa Sharpe + Bacto Agar y afiadir agua destilada con el volumen
adecuado en un Erlenmeyer

o Calentar hasta que se disuelva correctamente

e Acidificar y ajustar a un pH 5.4 con acido acético 5M

e Esterilizar por 15 min. a 121°C en la autoclave.
Proceso de la siembra:

e Codificar correctamente cada una de las cajas Petri que se van a utilizar

e Pipetear 1000 pL de las diluciones previamente ya elaboradas luego afadir el indculo a cada
una de las cajas Petri y adicionar el medio MRS

¢ Realizar movimientos de vaivén de arriba- abajo de derecha a izquierda para obtener una
buena homogenizacion

e Se recomienda esperar hasta que se solidifique el medio y colocar los medios en la jarra de
anaerobiosis e introducir el sobre generador de anaerobiosis directamente en la jarra.

e Ubicar cuidadosamente en la incubadora.
Periodo de Incubacion: A una temperatura de 35 -37 °C por 24 — 48 horas.
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Lectura de resultados:

Las colonias se observan de una coloracion blanco cremosa presentes con diametro entre 1- 2

mm.

2.4.3.7. Determinacion de Bacterias acido lacticas- Lactococcus

Las BAL como los Lactococcus no aplican ninguna norma debido a que no son patdgenas y no
se establece los limites permisibles.

Medio de cultivo: Caldo M17 Broth + Bacto Agar
Peso: 42,25 g Caldo y 15g Bacto Agar
Volumen: 1000 mL

Preparacion del medio de cultivo:

o Realizar los calculos correspondientes del medio M17 + Bacto Agar, la cantidad de cajas y el
volumen que se necesita para su preparacion

e Pesar el caldo M17 + Bacto Agar y colocar en un erlenmeyer y afiadir agua destilada con el
volumen adecuado

e Calentar hasta que se disuelva correctamente

e Esterilizar por 15 min. a 121°C en la autoclave.
Proceso de la siembra:

e Codificar correctamente cada una de las cajas Petri

e Colocar 1000 pL de las diluciones previamente ya elaboradas, anadir el indculo a cada una
de las cajas Petri y adicionar el medio M17

¢ Realizar movimientos de vaivén de arriba - abajo de derecha a izquierda para obtener una
buena homogenizacion

e Se recomienda esperar hasta que se solidifique el medio y colocar los medios en la jarra de
anaerobiosis e introducir el sobre generador de anaerobiosis directamente en la jarra.

e Ubicar cuidadosamente en la incubadora.
Periodo de Incubacion: A una temperatura de 35 -37 °C por 24 — 48 horas.
Lectura de resultados:

Las colonias se observan de una coloracion blanco y presentan didmetros entre 1- 2 mm.
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1. Resultados de check list de requisitos de medios de transporte de leche cruda

Se verificd mediante el check list los requisitos para medios de transporte realizado en base a su

importancia de cumplimiento para la inocuidad de la leche cruda transportada (MAGAP; &
AGROCALIDAD, 2013, p . 50).

Tabla 1-3: Resultados del check list de acuerdo al Manual de Procedimientos para Vigilancia y
Control de la inocuidad de la leche cruda de Agrocalidad en el Centro de Acopio CAZ2.

No No Puntuacion
Cumple | Aplica

Medios de

o .
N. Requisitos Transporte

Cumple

El tanque o bidén de almacenamiento | Transporte 1
1 |de leche del medio de transporte,
encuentran  fabricados  de  acero | Transporte 2
inoxidable o aluminio X
El tanque o bidon de leche cruda se
2 |encuentra en buen estado, libre de
lubricantes, ausencia de fugas o derrames
de leche u otro tipo de agente
contaminante

Transporte 1

Transporte 2 | y

3 | Los camiones cisterna o codo deben tener | Transporte 1 | x
tuberia de carga y descarga de leche

provistas de uniones o codos con tapa Transporte 2 X 0

En los tanqueros con menos de 2000 | Transporte 1
4 | litros, las rutas de recoleccion se fijan en X
base a la distancia, tiempos y hora del
recorrido a fin de proteger la calidad de la
leche cruda Transporte 2 X 0

Los tanques cisterna deben tener un | Transportel |x 10
5 | sistema para el control de la temperatura
y correcto funcionamiento

Transporte 2

Se prohibe transportar otros materiales: | Transporte 1
solidos, liquidos o gases con la leche
cruda

Transporte 2 | x
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7 Transporte 1 | X
El medio de transporte debe estar rotulado X
indicando su contenido Transporte 2

8 Transporte 1 | x
Las tapas de los tanques o bidones deben

evitar la acumulacion de residuos, deben
ser faciles de lavar, operar y desinfectar | 1ransporte 2. | x

10
10
El disefio del medio de transporte permite | Transporte 1 | x
9 | laevacuacion de las aguas de lavado
Transporte 2 | y

Los recipientes de leche deben limpiarse

Transporte 1

y desinfectarse después de su uso. Se X 10

cuentan con instrumentos de limpieza

Gnicos para este fin y se almacenan en | Transporte 2
10 | condiciones adecuadas X 10

Total 100 60

TRANSPORTISTAS TANQUERO transporte 1 | BIDON transporte 2
Cumple 100,00 92,31
No Cumple 0,00 7,69

Fuente: (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p . 50)
Realizado por: Paucar Ana, 2020

En la gréafica 1-3, se observa el porcentaje de cumplimiento a los requisitos establecidos para los
medios de transporte de leche cruda dispuestas en el Manual de Procedimientos para Vigilancia

y Control de la inocuidad de la leche cruda de Agrocalidad en el centro de acopio CA2.

H Cumple

B No Cumple

transportistas

0,00%

TANQUERO Transporte 1 BIDON Transporte 2

Transportistas

% de cumplimiento de los requisitos de

Gréfico 1-3: Evaluacion del check list de requisitos de los medios de transporte de
leche cruda del centro de acopio CA2. del canton Riobamba de la

provincia de Chimborazo
Realizado por: Paucar Ana, 2020
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Segun la expresion de la gréfica N° 1-3 se observa que el transportista del Tanquero (transporte
1), cumple con todos los requisitos que se determina en el Manual de Procedimientos para la
Vigilancia y Control de la Inocuidad de Leche Cruda; mientras el transporte del Biddn (transporte
2) cumple con un 92,31 % y el 7,69 % no cumple con un requisito denominado “el medio de
transporte debe estar rotulado indicando su contenido”, ya que no constan las debidas

rotulaciones en el transporte ni en sus bidones.

En una investigacion similar realizado por (Rodriguez, 2016, p. 50), llevado a cabo en la leche
cruda en dos plantas procesadoras del cantén Salcedo, en cada una de ellas se analizé 10
proveedores que transportan leche diariamente, cuya recoleccion de muestras se realiz6 a los 7,
14 y 21 dias. Los tanques de cada uno de los proveedores fueron receptados y analizados
individualmente, evaluando el efecto de los medios de transporte de leche cruda en la calidad
higiénica, temperatura, color, olor, aspecto, pH, grasa, densidad, acidez y traza de antibioticos.
Los datos obtenidos fue que el 100% de los proveedores de ambas empresas transportan la leche
en recipientes de acero inoxidable y cumplen con el permiso de funcionamiento; en cuanto a la
identificacion para el transporte de leche cruda, en la empresa 1 el 100% cumple con este requisito
a diferencia de la empresa 2 que cumple con un 90% en la identificacion del transporte de leche
cruda cuyo requisito es indispensable para su comercializacion y sirve como distintivo del
contenido que estan transportando para asi evitar confusiones en la empresa y en la poblacion
(Rodriguez, 2016, p. 50).

3.2.Resultados check list de requisitos para el centro acopio CA2.

El Check list de requisitos para el centro de acopio de leche cruda, se efectud en base a su
importancia de cumplimiento para una buena recepcion, analisis, enfriamiento y entrega de la

leche cruda (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p .114)

Tabla 2-3: Resultados del Check list de acuerdo al Manual de Procedimientos para Vigilancia
y Control de la inocuidad de la leche cruda de Agrocalidad en el centro de acopio CA2.

N.° Requisitos Cumple No Cumple Puntuacién
1 El centro de acopio controla a diario la recepcion X 3
de leche cruda a todos sus proveedores
2 El centro de acopio controla la trazabilidad de la X 0
leche cruda
El centro de acopio realiza los andlisis
3 - X 3
organolepticas de la leche cruda
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El centro de acopio efectia los andlisis para
comprobar si la leche cumple con los requisitos de
la Normativa Vigente

Los tanques de almacenamiento de leche cruda del
centro de Acopio cuentan con termémetros
funcionales y calibrados

Se verifica y registra la temperatura de
refrigeracion durante el transporte desde el centro
de acopio hacia la industria y en el momento
recepcion de la industria

La leche enfriada en los centros de acopio se
destina Unicamente a las plantas o proceso lacteas
con el fin de garantizar la inocuidad del producto.
No para la venta directa.

El centro de acopio cuenta con un laboratorio
basico o con los servicios de un laboratorio
acreditado para los andlisis: sensorial, fisico,
quimico y microbiolégico

El centro de acopio cuanta con las areas de
recepcion, andlisis, enfriamiento y entrega de
leche.

10

El Centro de Acopio cuenta con las instalaciones
exclusivas para el fin previsto

11

En centro de acopio se ubica en un lugar geografico
alejado de fuentes contaminantes

12

El centro de acopio dispone de un espacio de
cemento adecuado para el ingreso y desembarque
de leche, con pendientes del 2% para su rapido
drenaje leche (con pendientes suficientes para el
drenaje facil)

13

El centro de acopio posee con un sistema de
drenaje de aguas servidas y de lluvia hacia el
alcantarillado

14

El centro de acopio cuenta con una plataforma de
recepcion que esta disefiada para facilitar la carga
y descarga, es de cemento y debe resistir al &cido
lactico, de facil lavado, debe tener pendiente y
debe ser descargado en el alcantarillado.

15

El Centro de acopio cuenta con un &rea cerrada
para los tanques de refrigeracion y equipos
auxiliares. Deber tener una adecuada ventilacion,
protegida con malla plastica.

16

El centro de acopio dispone de un area exclusiva
para la limpieza, desinfeccion y almacenamiento
de los recipientes. Provee de todos los materiales
que facita la limpieza de los transportes al finalizar
la descarga de leche.
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17

El 4area destinada para la limpieza y
almacenamiento de recipientes debe estar
protegida  contra  agentes  externos  de
contaminacion y cuenta con un area suficiente en
relacion a los recipientes que existen en el centro
de acopio

18

El 4rea destinada a la limpieza y almacenamiento
de recipientes estd en Optimas condiciones,
ordenadas y separados el area limpia del area sucia.

19

En el centro de acopio existen servicios sanitarios
y éarea de vestidores fuera de las instalaciones de
manipulacion de leche

20

Los servicios sanitarios y el area de vestidores se
hallan en buenas condiciones, ordenados y limpios

21

El centro de acopio cuenta con é&rea de
almacenamiento de insumos que esta identificada
y separada de las instalaciones de manipulacion de
leche

22

El &rea para almacenamiento de insumos se
encuentra en buenas condiciones, ordenados y
limpios en el centro de acopio

23

En el centro de acopio posee el sistema de
medicion del volumen correcto evitando la
alteracion de la leche

24

El centro de acopio cuenta con un sistema
higiénico que permite medir con exactitud el
volumen de la leche recibida

25

El centro de acopio cuenta con el abastecimiento
de agua potable permanente

26

El centro de acopio realiza un tratamiento
adecuado en el sistema de almacenamiento de agua
antes de su utilizacion

27

El centro de acopio cuenta con registros que se
demuestren la calidad del agua que se utiliza

TOTAL

22

5 66

Fuente: (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p . 114)
Realizado por: Paucar Ana, 2020

De acuerdo al check list realizado en base a los requisitos que debe cumplir el centro de acopio

de leche cruda, el centro de acopio CA2. cumple con 22 criterios que corresponde al 81% e

incumple con 5 criterios que corresponde el 19% como se observa en la grafica 2-3
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Resultados del check list de los requisitos del Centro de acopio CA2.

NO CUMPLE
19%

5 CUMPLE

CUMPLE 1 NO CUMPLE
81%

Gréfico 2-3: Gréfica de resultados del check list de los requisitos para el centro de acopio CA2
Realizado por: Paucar Ana, 2020

Los criterios que incumplen dentro del centro de acopio son los siguientes: no realizan el control
de la trazabilidad de la leche cruda; no efectla los analisis para comprobar si la leche cumple con
los requisitos de la Normativa Vigente NTE INEN 9:2012; no cuenta con un area cerrada para los
tanques de refrigeracion y equipos auxiliares que deben estar provistos de adecuada ventilacién y
protegida con malla plastica, ademas, en el centro de acopio no realiza un tratamiento adecuado
en el sistema de almacenamiento de agua antes de su utilizacidn y no cuentan con sus respectivos

registros.

Todos los problemas citados anteriormente dan como resultado malas condiciones en la
infraestructura y de sus condiciones higiénicas, lo cual van a originar la mala calidad del producto,
ya que para obtener una leche de calidad, se debe partir desde una buena practica de rutina de
ordefio con su correcta manipulacion, transporte, almacenamiento y durante la elaboracion de los
diferentes productos lacteos, evitando el crecimiento y proliferacion de microorganismos, debido
aque alo largo del proceso entran en contacto directo e indirecto la leche con diferentes materiales
y manipuladores.

Por tal motivo, se debe implementar métodos adecuados que garanticen las condiciones en la

calidad higiénica y sanitaria de la leche como materia prima (Reyes;et al. 2010, p.3)

En una investigacion realizada por (Leon; &Ponce, 2002, pp. 2-4) sobre la innovacion para una
adecuada conservacion de la leche cruda viendo la problemética generados en 7 plantas lecheras
de la provincia de La Habana Cuba, abarcando més de 5 millones de litros de leche tratada, que
se hubieran perdido por fallos en la infraestructura ocasionando ciertos i
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nconvenientes como: la inestabilidad o ausencia de energia eléctrica en algunas zonas de Cuba

que ocasionaba pérdidas de leche por la acidificacion.

Las grandes distancias de recorrido desde el sitio de ordefio hasta el centro de acopio, el clima
desfavorable para la conservacion de la calidad inicial de la leche y el manejo integral de la calidad
que afectan su estabilidad.

Por tales motivos establece que la calidad de la leche se la garantiza con una correcta higiene y
manipulacion durante el ordefio, adecuada infraestructura y con buenas préacticas para el
enfriamiento de leche, ademas, se debe filtrar la leche utilizando envases limpios y lograr el
enfriamiento rapido o usar Stabilak® el cual es un método rapido, sencillo, a bajo costo y
disminuye el riesgo de enfermedades provocadas por microorganismos patdégenos, el mismo que

remedia la problemaética de las plantas lacteas (Leon &Ponce, 2002, pp. 2-4).

3.3. Resultados del analisis fisico-quimicos de la leche cruda del centro de acopio CA2.

Tabla 3-1: Resultados fisico-quimicos de los tres muestreos realizados en el centro de acopio

CA2.
Parametro fisico- Limites Centro de acopio CA2.
quimico establecidos Muestreo N.° 1 Muestreo N.° 2 Muestreo N.° 3
Grasa (%) Min. 3,0 » 4,47 £ 0,62 3,99+0,70 4,10 + 0,60
Soélidos no grasos (%) Min. 8,2 « 8,56 + 0,42 8,60 + 0,28 8,54 +£0,33
Densidad a 20°C (g/mL) 1,028-1,032 « 1,028 + 0,02 1,029 + 0,01 1,028 + 0,02
Lactosa (%) Min. 4,9 4,72+ 0,23 4,73+0,16 4,73+0,17
Sales (%) Min. 0,9 s« 0,71+ 0,04 0,71+0,02 0,71+0,03
Proteina (%) Min. 2,9 » 3,11+0,16 3,13+0,10 3,13+0,11
Solidos totales (%) Min. 11,2 » 13,03 +£0,83 12,59 + 0,85 12,64 £0,71
Punto de congelacion -0,536 - -0,512 « -0,556 + 0,03 -0,5652 £ 0,02 -0,553 + 0,02
pH 6,5-6,8 ** 6,99 + 0,35 7,13+0,08 7,07 +£0,23
Prueba de antibidtico Negativo Negativo Negativo Negativo
Prueba de cloruros (ppm) | 1 ppm 0 1mg/L = 1mg/L 1mg/L 1mg/L
Peréxido (mg/L) Negativo » Negativo Negativo Negativo

Fuentes: * Norma (NTE INEN 9, 2012); ** Manual (MAGAP & AGROCALIDAD, 2013); *** Manual de Normas de Calidad de
leche cruda (Santiago, 2007)

La leche cruda analizada del centro de acopio CA2. en las distintas semanas, presenta un

contenido de grasa entre 3,99 y 4,47%. De acuerdo con lanorma NTE INEN 9:2012 (Leche cruda.

Requisitos), se establece que debe existir un minimo del 3,0% de materia grasa pero no se

menciona sobre el limite maximo; las variaciones en la cantidad de grasa de la leche pueden

deberse a diversas razas de ganado, a las practicas de alimentacion, ademas, se mantiene constante
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en los diversos periodos de lactacion, tan sélo en el calostro parece disminuir su porcentaje. El
porcentaje de grasa se ve afectada cuando existe cambios en el estado sanitario de la urbe,
presentando disminuciones significativas principalmente se presentan en procesos inflamatorios

0 infecciosos (Anrigue, 2012, pp. 11-13).

Segun (Anrique, 2012) establece en su estudio llevado a cabo en las empresas ganaderas de Chile,
que en la zona Sur, el contenido promedio de grasa es de 3,81% y proteina de 3,37% en la leche,
siendo estos valores mas altos que en el resto del pais, diferenciandose asi de la zona Central con
3,25% de proteinas y 3,55% de grasa, mientras que en la zona Centro-Sur la cantidad de proteinas
es de 3,28% y grasas de 3,65%; que se explica en parte por un efecto genético, diferencias en la
alimentacion, atribuible en general a un efecto favorable de la pradera y por su combinacion con
granos o concentrados cuya practica es habitual en las lecherias (Anrigue, 2012, p.p. 11-13)

Segun (Gonzales, 2012) menciona que la composicion de la leche varia considerablemente a lo
largo de las estaciones presentando un aumento de las concentraciones de grasa y proteina durante
el otofio e invierno y disminuciones durante la primavera y verano. Las altas temperaturas
provocan un aumento en los requerimientos de energia de mantencion y reducen las tasas de

crecimiento, produccién de leche y comportamiento reproductivo en el animal (Gonzélez, 2012, p.
13).

El porcentaje de sélidos no grasos de los tres muestreos realizados detallados en la tabla 3-3,
varian entre 8,54% y 8,60%, comparandose con el valor expuesto en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 9: 2012, cuyo valor minimo es de 8,2% deduciéndose que estos cumplen con
este criterio pero a su vez pueden verse influenciados por la alimentacién del ganado o por la
etapa de lactancia, como lo resalta en un estudio de los parametros de calidad de leche de vacuno
en los Distritos de Apata, Matahuasi y Concepcién llevado a cabo en el Lima- Per(, donde se
determind maltiples parametros entre ellos sélidos no grasos se obtuvo una media de 8,18 % los
s6lidos no grasos tienden a variar de acuerdo al tipo de alimentacion que reciba el bovino, a su
vez puede disminuir cuando el animal presente mayor edad o en casos de mastitis a nivel clinica

o0 subclinica (Viera, 2013, p. 8).

La densidad a una temperatura de 20°C de acuerdo a la tabla 3-3, se encuentran dentro de los
limites permitidos de 1,028-1,032 segtin la Norma Vigente INEN 9: 2012 para los tres muestreos
llevados a cabo, cuando los valores se encuentran fuera de rango establecido, es un indicativo que
existe fraude por adicion de agua, como se detalla en una evaluacion de leche cruda realizado en
cuatro procesadoras de quesos en el Municipio de Monteria de Colombia, donde el parametro
representativo es la densidad. Demostrando asi que el 77.9% de las muestras se hallaron dentro

del intervalo de 1,030 a 1,033 g/ml, rango aceptado como normal dentro del territorio colombiano
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segun el decreto 616. A diferencia del 17,2% de las muestras que se encontraban por debajo del
limite inferior del intervalo establecido, manifestandose de tal manera la evidencia del fraude por
adicion de agua y bajo peso en la leche que se puede disimular incorporando sustancias como el
almidon para compensar la densidad y el 4,9% de las muestras se hallé por encima del limite
superior del intervalo; como consecuencia de la falta de proteina y energia en la dieta, o que las
leches fueron descremadas antes de llegar a la procesadoras (Calderon, et. al, 2007, p.1).

Los valores de lactosa y sales obtenidos para los tres muestreos no se encuentran dentro de los
valores de referencia que corresponde la lactosa el 4,9% y las sales 0,9%, respectivamente. Segun
(Agudelo, 2005, p.3) indica que uno de los componentes mas estables de la leche es la lactosa, siendo
atil su determinacién para casos de posibles adulteraciones por adicion de agua Asimismo segln
(Santos, 2002, p.107) hace referencia que una reduccion en la secrecion de lactosa es debido a la
infeccion de las glandulas mamarias del animal; a causa de la regulacion osmotica su contenido

puede ser inversamente proporcional al contenido de las sales (Santos, 2002, p. 107).

En cuanto a la cantidad de proteinas que debe presentar la leche segun lo especificado en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012, como valor minimo es de 2,9% de proteinas; en el caso de los
diferentes muestreos realizados se obtiene valores mayores de proteinas al minimo permitido
desde 3,11% hasta los 3,13%. Un incremento en la produccion de leche produce cambios en los
rendimientos en grasa y proteina, gracias a la buena alimentacion con pasto, otras variaciones en
el contenido de proteinas en la leche se dan de acuerdo al tipo de raza del ganado, presencia de
mastitis 0 en la edad del bovino. La cantidad de proteinas tiene una estrecha relacion con la
concentracién de grasa en la leche, es decir, cuanto mayor sea la cantidad de grasa mayor sera el

contenido de proteinas (Lépez & Barriga, 2016, p. 5).

Los limites permisibles para el punto de congelacion van entre el limite de -0,536 hasta -0,512,
en el cual ningln valor de los tres muestreos analizados (ver tabla 3-3) no se encuentran dentro
del rango permitido, determinandose que existe posibles adulteraciones de la leche por adicién de
agua como lo menciona (Agudelo, 2005, p. 35). En el estudio realizado en Costa Rica por (Mora,
2019 ) expresa que el punto crioscépico puede variar de acuerdo al tipo de raza del bovino o a su

vez por la adicién de agua en la leche (WingChing & Mora, 2019, p. 3).

La tabla 3-2, establece los porcentajes de sélidos totales de los tres muestreos de leche realizados;
en la Norma Ecuatoriana NTE INEN 9:2012 detalla el limite minimo permitido de 11,2%,
deduciendo dichos valores, se determina que todas las muestras de leche cruda analizadas
cumplen con este criterio. En el estudio realizado en San José — Costa Rica, por (Saborio et.al,

2015, p. 8), en el que compar6 la produccion de sélidos lacteos entre dos razas teniendo como
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resultado para la raza Jersey el 13,90% y para Holstein el 12,30% de solidos totales. De tal forma
se llegd a la determinacion que existen una serie de factores internos y externos al animal que
influencian la produccidn de solidos totales de la leche, entre estos se encuentran: la raza, la dieta,
la salud ruminal, la época del afio, la disponibilidad y calidad del pasto, la produccién de leche,
la etapa de lactancia y la concentracion de células sométicas de la leche (Soborio et.al, 2015, p. 8).

Los resultados promedios de pH de los muestreos realizados en la leche cruda se detallan en la
tabla 3-3, arrojando como valor minimo 6,99 y el maximo de 7,13. Segun el estudio de (Negri, 2005,
p. 3), en un enfoque general tedrico del pH y la acidez de la leche obtenidos del tanque de tambos,
cisternas y silos ubicados en la Cuenca Lechera Central de Argentina; menciona que en vacas
recién ordefiadas y sanas la leche es ligeramente acida con un pH promedio entre 6,5 — 6,8, debido
a la presencia de caseinas, aniones fosforico y citrico principalmente; estos valores se aplican a
temperaturas cercanas a 25°C. Ademas, el pH suele variar en el proceso de lactacion observandose
valores muy altos mayores a 7,4, en leche de vacas individuales en el fin de la lactancia. Por otro
lado, valores de pH 6,9 a 7,5 son medidos en leches mastiticas debido a un aumento de la
permeabilidad de las membranas de la glandula mamaria originando una mayor concentracion de

iones Na* y CI"y una reduccién del contenido de lactosa (Negri, 2005, p. 3).

En los tres muestreos realizados de la leche cruda en el centro de acopio CA2. se obtuvo resultados
negativos para la prueba de antibidticos como observa en la tabla 3-2, donde se encuentra dentro
de los limites de la norma legal (NTE INEN 9:2012), siendo este parametro indicativo de la
presencia de residuos antimicrobianos en la leche ya que los medicamentos veterinarios son
empleados cuando el ganado presenta enfermedades infecciosas; en una investigacion realizado
en donde se determina la presencia de antibi6ticos en leches crudas y procesadas realizada por
(Salim; et al, 2009, p.2) en el municipio de Monteria- Colombia, menciona que existe alta presencia
de residuos de antibioticos en leches crudas, mediante el empleo de un método microbiol6gico
sencillo pero se contradice en la norma establecidas en el decreto 616 del ministerio social de
Colombia en el que no debe superar los niveles permisibles. En el estudio se encontrd una alta
presencia. Aunque el uso de antibio6ticos en la industria agropecuaria es Util en ocasiones para el
tratamiento de enfermedades infecciosas, estos porcentajes demuestran el abuso de ellos y pueden

afectar la salud publica humana (Salim; Et al, 2009, p.2).

En la prueba de cloruros el valor aceptable es de 1ppm, en el cual los diferentes muestreos
realizados se encuentran dentro del dato permisible como se puede observar en la tabla 3-2. De

acuerdo con (Rondon et al., 2003) , que desarrollé una investigacion en el estado de Mérida-
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Venezuela basada en la determinacion de los agentes adulterantes y conservadores de las leches
fluidas. La adicion de cloruros en la leche se utiliza para enmascarar el aguado en el producto
como medida para cumplir con los parametros fisico-quimicos de la norma COVENIN, cuyos
valores van de 0,07 a 0,12 g %. Demostrando asi, que la muestra de leche cruda proveniente de
PROGAL cumple con la norma COVENIN, ya que el valor promedio del porcentaje de cloruro
es de 0,0978 %Cl + 0,00913 (Rondén et al., 2003, p.2).

En cuanto al peroxido en la leche cruda debe ser negativo. Segun la investigacion desarrollada
por (Rondén et al., 2003, p. 3), menciona que el perdxido de hidrégeno es un inhibidor del
crecimiento bacteriano y que es posible su adicion a la leche, sin embargo, los resultados que se
obtuvieron de los anélisis realizados a las diferentes muestras, no se encontrd presencia de
residuos de perdxido de hidrégeno, lo cual se concuerda a lo establecido por la norma COVENIN
(Rondodn et al., 2003, p.3)

3.4. Resultados del analisis microbioldgico de la leche cruda

Tabla 4-3: Resultados microbiolégicos de los muestreos realizados en el Centro de Acopio CA2.

Microorganismos

Limites permitidos
(log UFC/mL)

Muestreo N°1
(log UFC/mL)

Muestreo N.° 2
(log UFC/mL)

Muestreo N.° 3
(log UFC/mL)

Aerobios mesofilos Méx. 6,18 = 7,35+0,011 7,31+0,028 7,32 +0,033
Staphylococcus 3 — 4 woxn 6,28 £ 0,202 6,11 + 0,054 6,40 £ 0,041
aureus

Enterobacterias Max. 5,11 »= 6,93 + 0,059 6,24 + 0,015 6,33 + 0,051
Lactobacillus N/A 6,34 + 0,013 6,49 + 0,020 6,28 + 0,018
Lactococcus N/A 6,48 + 0,059 7,03+0,024 7,11 +0,007
Mohos y levaduras Max. 4,48 »« 5,23 £ 0,065 5,08 +£ 0,067 5,17 £ 0,036

Fuente: * Norma (NTE INEN 9, 2012): 2012; **(Mallet A. et al., 2012); *** Normativa (MAG, 2006)

Los limites permitidos para el recuento de aerobios mesofilos segun la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 9: 2012 establece maximo 6,18 log UFC/mL, de acuerdo a la tabla 4-3, en los
muestreos realizados sobrepasa el valores de referencia (M1=7,35+0.011; M2=7,31+0,028; M3=
7,32+0,033), siendo indicativos de un mal proceso de ordefio, no se ha enfriado correctamente la
leche después del ordefio 0 a su vez la vaca puede presentar alguna enfermedad, como lo muestra
(Aguirre, 2006, p.22) en su estudio efectuado en Monteria-Cérdoba, en el cual se analizd leche
cruda y leche pasteurizada, determinandose la disminucién de carga microbiana, de tal forma se
obtuvo la media de mesdfilos aerobios en leche cruda de 5.082.759 UFC/ml, luego del proceso
de pasteurizado se obtuvo 946 UFC/ml, por las diferencias encontradas se pueden atribuir al
aumento de la temperatura con la cual comienza a haber reduccion de gran parte de los

microorganismos mesofilos. Por otro lado, menciona que un recuento elevado se debe al
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incumplimiento en las correctas practicas de higiene en el proceso de ordefio como puede ser que
las ubres estén sucias, falta de aseo de los instrumentos o equipos utilizados en el ordefio, desaseo
en los bidones de almacenamiento y transporte de leche o que una vez extraida la leche no se haya
llevado rapidamente a una temperatura de refrigeracion (Aguirre, 2006, p.22)

En vista a que la Norma Técnica Ecuatoriana no establece los limites permitidos para
Staphylococcus aureus ni para Enterobacterias, se tom6 como referencia datos expuestos segun
(Mallet et al., 2012) y (MAG, 2006) como se puede apreciar en el cuadro comparativo (tabla 4.3)
ningln conteo se encuentra dentro de lo especificado; los Staphylococcus aureus son bacterias
anaerobias facultativas, gram positivas, pueden crecer en presencia 0 ausencia de oxigeno y
pueden transmitirse por contacto directo o indirecto. En el estudio que efectu6 (Jurado, 2019, p.6)
en la Granja Lechera Chimangual, ubicada en la vereda Verbena del Municipio de Sapuyes,
encontré la presencia de Staphylococcus aureus , en una importante cantidad del 66,2% en
muestras recolectadas durante el periodo de lactancia; cabe resaltar que esta bacteria patdgena es
uno de los principales microorganismos relacionados con la presencia de mastitis subclinica de
tipo contagioso, que se asocia, por lo general a malas practicas de ordefio dentro de la produccion.
Por ello, es importante tener en cuenta puntos claves como el manejo nutricional y zootécnico de
los animales, la limpieza y desinfeccion de los utensilios y el lugar donde se realiza el ordefio,
mejorar estructuras de los establos, limpieza y desinfeccién de los pezones de los animales.
Ademas, es necesario que los operarios mantengan la asepsia a la hora de realizar el ordefio
haciendo uso de todas las instrucciones de las Buenas Précticas de Ordefio (BPO), con el fin de
obtener un producto sano y de calidad tanto a nivel sanitario, composicional y microbioldgico,
reduciendo de tal forma el riesgo de transmision por agentes causantes de enfermedades (Jurado,
2019, p.6).

Para el contenido de Enterobacterias, el limite maximo es 5,11 log UFC/m, en los tres muestreos
realizados superan los rangos permitidos; por lo tanto puede deberse a una contaminacion fecal,
siendo esto ocasionado por un incorrecto aseo de las ubres de la vaca que estan sucias por sus
propias heces, en ciertas ocasiones también pueden deberse al lavado de las ubres o de los
utensilios que se utiliza durante el ordefio con agua contaminada por presencia de heces fecales
de mamiferos, segin lo menciona (Moreno et.al, 2007, p.6) en su articulo menciona que los recuentos
tienden a variar en base a los climas Iluviosas debido a que existe mayor exposicion del bovino
al ambiente contaminado con el estiércol, elevando progresivamente la carga microbiana con
Enterobacterias como el microorganismo de la E.coli a causa de dicho factor (Moreno. et.al, 2007,
p.6).
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Las bacterias acido l4cticas tanto para Lactococcus como Lactobacilllus no se han establecido los
limites especificos en leche cruda; por lo que segun los recuentos realizados para Lactobacilllus
se tiene un rango de 6,28 hasta 6,49 log UFC/mI mientras que para Lactococcus va desde 6,48 a
7,11 log UFC/ml (ver tabla 4-3).

Las bacterias acido lacticas o también denominadas BAL son benéficas y se encuentran formando
parte del contenido normal de la leche no son patégenas como las bacterias ya mencionadas
anteriormente. Como lo menciona (Parra R, 2010) en un articulo, que la principal funcion de las
BAL es la capacidad de formar de acidos organicos como el &cido lactico a una velocidad que
asegura una fermentacion consistente y exitosa. A su vez el acido lactico puede ser obtenida a
través de la fermentacion de lactosa misma que les proporciona el sabor acido fresco a las leches
fermentadas, mejora el cuerpo y textura de los quesos e inhibe en parte el desarrollo de

microorganismos contaminantes y patégenos (Parra, 2010, p. 10).

Como lo muestra (Vargas, 2018) en su investigacion llevado a cabo en el queso de hoja tradicional
elaborado en una planta industrial y en una artesanal de la ciudad de Latacunga, en el que dieron
unos recuentos elevados de BAL en medios MRS y M17 para el queso de hoja artesanal, del cual
aislo y seleccion6 32 cepas; mismo que resultaron ser bacilos (56,25%) y cocos (43,75%), gram
positivas, catalasa, oxidasa y movilidad negativas. La prueba de caracterizacion diferencial,
demostraron que el 50% de las cepas aisladas en MRS correspondian al género de los

Lactobacillus y las cepas aisladas en M17 al género Enterococcus (Vargas, 2018, p.34).

En la tabla 3-3, el limite permitido para mohos y levaduras es 4,48 log UFC/ml; los muestreos
realizados se encuentran fuera de los limites normales. Segun (Signorini et al, 2008) en su estudio
ejecutado en la produccion primaria de leche de Iriondo, Argentina, menciona que la leche
obtenida del tanque de enfriamiento presentd mayores recuentos de mohos y levaduras en

comparacion con los niveles observados en la leche obtenida de manera directa de la ubre.

Ademas, explica que los mohos y las levaduras estan ampliamente distribuidos en el ambiente y
pueden encontrarse sobre los equipos sanitizados inadecuadamente, como parte de la flora normal
de un producto alimenticio, o0 como contaminantes del ambiente. La presencia en leche cruda
puede ser indicio de contaminacion ambiental. Los valores reportados en el estudio estuvieron
muy préximos a los reportados en la regién de Camembert (1,89 logUFC/mL), inferiores a los
informados en Dinamarca (3,71 log UFC/mL), aunque en ambos solo contaron levaduras. Por
otro lado, se ubicaron dentro del rango de valores reportados en los Alpes Franceses (de 1,08 a
3,03 log UFC/mL) (Signorini et al. , 2008, p. 7).
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CONCLUSIONES

En el check list realizado al centro de acopio CA2. se demuestra que el 81% cumplen mientras
gue un 19 % incumplen con los criterios basados en el Manual de procedimientos para la
vigilancia y contro de la inocuidad de leche cruda, asi mismo el 7,69% incumplen con los
requisitos establecidos para los medios de transporte, evidenciando de tal forma que la falta
de higiene en el proceso de ordefio puede originar la proliferacion de los microrganismos en

la leche.

Se analiz6 los pardmetros de calidad fisicos-quimicos del centro de acopio CA2. como la
grasa, sélidos no grasos, densidad, lactosa, proteinas, punto de congelacién, sélidos totales y
el pH por medio de la utilizacion del equipo Lactoscan MCCW, donde se pudo evidenciar
que la cantidad de grasa, solidos no grasos, densidad, proteinas, solidos totales, cloruros,
peréxidos y antibidticos cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9:2012; mientras
gue los parametros de la lactosa, sales, punto de congelacion y el pH estan fuera de los limites
permitidos, estos cambios se debe a las diferentes condiciones higiénicas sanitarias que se le

da a la leche cruda y también a la adulteracion por la adicion del agua en la materia prima.

Con los recuentos de los microorganismos obtenidos de las muestras de leche cruda, se
determind que exceden los limites permitidos en bacterias aerobios mesdfilos,
enterobacterias, Staphylococcus aureus y mohos-levaduras, evidenciando que existen
microorganismos peligrosos para la calidad de la leche y por ende para la seguridad

alimentaria.

Los recuentos de las bacterias acido lacticas en la leche cruda del centro de acopio CA2.
Lactococcus y Lactobacillus estan en un rango de 7,87+0,02 log UFC/mL y 6,37 +0,03 log
UFC/mL respectivamente, son microorganismos benéficos tanto para la industria lactea como

para la salud del consumidor.
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RECOMENDACIONES

e Se debe brindar capacitaciones sobre buenas practicas de higiene y seguridad alimentaria a

los proveedores, transportistas y personal que integra el centro de acopio CA2.

e Mejorar las condiciones del medio de transporte con su rotulacion respectiva en el mismo y

en los bidones de la leche cruda.

e Evaluar la calidad de agua que se utiliza en el centro de acopio CA2. para los diferentes

procesos.

¢ Realizar investigaciones sobre la salud de los animales y buenas préacticas de ordefio.
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GLOSARIO

Células somaticas: Leucocitos y células descamativas de los epitelios secretores y conductos de
la glandula mamaria presentes en la leche, por la inflamacion que presenta dicha glandula como
consecuencia de agresion de patdgenos y/u otros factores traumaticos (Pascual, 2005, p. 72).

Centro de Acopio: Establecimiento donde se retinen y almacenan la produccién de varios
productores de leche y cuentan con infraestructura equipos y materiales que permitan mantener
una temperatura de 2°C a 4°C y la inocuidad de la leche cruda; asi mismo, el centro de acopio

debe contar al menos con areas definidas para: recepcidn, analisis, enfriamiento y entrega entrega
(MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 10).
Control: Comprobacion, inspeccion, fiscalizacion o intervencion por parte de la Agencia

Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro con el fin de asegurar la inocuidad de la
leche cruda (NTE INEN 9, 2012, p. 2)

Desinfeccion: Proceso mediante el cual, a partir del uso de sustancias desinfectantes, se
disminuye la carga bacteriana de un espacio o superficie hasta niveles que no sean perjudiciales
para la salud (AGROCALIDAD, 2013, p. 8).

Industria lactea: Sector de la industria que tiene como materia prima la leche cruda procedente
de la especie bovina (Ponce, 2013, p. 3).

Inocuidad: Es la certeza de que los alimentos o ingredientes utilizados para hacer el mismo, no
van a causar dafio o lesion al consumidor cuando éste sea preparado y/o consumido de acuerdo al
uso al que deberia destinarse (NTE INEN 9, 2012, p. 2).

Leche cruda de vaca: Producto de la secrecién normal de las glandulas mamarias, obtenida a
partir del ordefio integro e higiénico de vacas sanas, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de
calostro y libre de materias extrafias a su naturaleza, destinada al consumo humano en su forma
natural o a la elaboracion de subproductos. Esta denominacion se aplica para la leche que no ha
sufrido tratamiento térmico, salvo el de enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido
modificacion alguna en su composicion natural (NTE INEN 9, 2012, p. 2).

Limpieza: Es la accion y el efecto de limpiar (quitar la suciedad visible para el ojo humano de
un determinado lugar o medio). Es el proceso o la operacion de eliminacion de materias extrafas,
residuos o impurezas de las superficies de las instalaciones, equipos y utensilios (Aguirre, 2006, p.22)
Medio de Transporte: Transporte que cuanta con recipientes para transporte de leche cruda que
ha sido previamente registrado en Agrocalidad (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 11).

Muestra: Porcion de material o cantidad representativa extraida al azar de un lote (NTE INEN 4,
1983, p . 5).

Muestreo: Procedimiento mediante el cual se recolectara las muestras representativas para el

analisis de leche cruda (NTE INEN 4, 1983, p . 5).



Preservante: Cualquier sustancia afiadida a un alimento o muestra de alimento con el propoésito
de prevenir o retardar su deterioro (NTE INEN 9, 2012, p. 2).

Recipiente para transporte de leche cruda: Recipiente y/o bidén; tanque cisterna; y/o tanque
de enfriamiento, todos ellos construidos de acero inoxidable y/o aluminio, que cumple la funcién
de almacenar leche durante el transporte (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 11).

Tanque de enfriamiento: Todo aquel equipo que se utiliza para almacenar leche cruda a una
temperatura de 4 °C +/- 2°C (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 11).

Técnico de Inocuidad / Laboratorio: Persona(s) habilitada(s) para realizar el muestreo en
lugares tales como predios, centros de acopio y sitios recolectores de las plantas procesadoras de
leche cuidando que las condiciones de la toma de muestra y trasporte no alteren la calidad de la
muestra (AGROCALIDAD, 2013, p. 8).

Transportista: Es toda persona natural o juridica que se dedique al transporte exclusivo de leche

cruda en bidones, tanques de acero inoxidable o aluminio garantizando la inocuidad de la misma
(MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 11).
Vigilancia: Accion de monitoreo de los medios de transporte y centros de acopio en base a en

base al cronograma de vigilancia y control de la inocuidad de la leche cruda establecido por planta

central y cada coordinacion provincial de Agrocalidad (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p. 11).
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ANEXOS

ANEXO A: Reconocimiento de las rutas del medio de transporte y del centro de acopio CA2.

Limpieza y desinfeccion del tanque de enfriamiento y recipientes




ANEXO B: Recoleccion, transporte y analisis de fisico quimico de leche cruda

Transporte de leche cruda
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Prueba de antibi6tico en leche cruda




ANEXO C: Analisis microbiol6gicas de la leche cruda del centro de acopio CA2.

Preparacién de medio del cultivo

Preparacion de las diferentes diluciones

Siembra de las muestras

Recuento de los microorganismos




ANEXO D: Recuento en placa de los microorganismos presentes en la leche cruda

Recuento de colonias de Enterobacterias en
agar MacConkey

Recuento de colonias de Staphylococcus
aureus en agar Baird Parker

Recuento de colonias de aerobios meséfilos
en agar PCA (Plate Count Agar)

Recuento de colonias de lactobacillus en agar
MRS (Man Rogosa Sharpe)

Recuento de colonias de mohos y levaduras en
agar dextrosa saboraud

3 -
/ ‘
v
E

Recuento de colonias de lactococcus en agar
M17




ANEXO E: Criterio de cumplimiento para el check list de medios de transporte del centro de
acopio CA2.

CRITERIO DE CUMPLIMIENTO TANQUEROS | BIDONES
45 30
Cumplimiento obligatorio en un plazo acordado entre las partes 40 20
Cumplimiento obligatorio de un afio (correspondiente a la inspeccion de 15 15
vigilancia)
TOTAL 100 65

Fuente: (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p.110)

ANEXO F: Criterio de cumplimiento para el check list del centro de acopio CA2.

; Centro de Acopio de Leche Cruda
CRITERIO DE CUMPLIMIENTO
> 10L000 1t/dia >L0MItdia | <2,0000t/dia
4 36 28
Cumplimiento obligatorio en un plazo acordado entre las partes 42 39 39
cumplimiento obligatorio de un afio (comespondiente a la 14 14 14
inspeccion de vigilancia)
TOTAL 100 89 81

Fuente: (MAGAP; & AGROCALIDAD, 2013, p.114)

ANEXO G: Férmulas para los célculos de los recuentos de los microorganismos

e Cuando el recuento es < 300 colonias

C
N_—
Vx11xd

Donde:
N= Numero de UFC

> C= sumatoria de las colonias en dos placas de dos diluciones consecutivas
V= Volumen del in6culo utilizado en la placa en mL
d= Dilucio6n correspondiente a la primera dilucion escogida (Passalacqua, 2007, p.30).

e Cuando el recuento es >300 colonias

Cxd
N:.—

Donde:

N= Numero de UFC

C=suma de las colonias en dos placas de dos diluciones consecutivas
V= Volumen del inéculo utilizado en la placa en mL

d= Diluci6n correspondiente a la primera dilucion escogida (Passalacqua, 2007, p.34).



