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Calidad de leche cruda de pequeiios productores de los
cantones Cayambe y Pedro Moncayo, Ecuador, mediante
analisis fisicoquimicos y ensayos cualitativos

Quality of raw milk from small producers of the Cayambe and Pedro Moncayo
cantons, Ecuador, through physicochemical analysis and qualitative tests
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RESUMEN

La zona norte de Pichincha-Ecuador es la segunda region lechera mas importante de
la provincia después del canton Mejia, por lo que el objetivo de este estudio fue determi-
nar con base a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 9, la calidad de la leche cruda comer-
cializada por pequefios y medianos productores de los cantones Cayambe y Pedro
Moncayo. Se recolectaron muestras de 22 puntos de centros de acopio y haciendas
ganaderas, con intervalos de 15 dias entre colectas (total: 132 muestras). Las muestras
fueron colectadas de los tanques frios de almacenamiento entre febrero y abril de 2019
(época Iluviosa). Los ensayos cualitativos y analisis fisicoquimicos se hicieron en el
Laboratorio de Calidad de Leche del Centro Experimental Uyumbicho de la Universidad
Central del Ecuador. Los resultados demostraron que solamente 6.82% de las muestras
(9/132) incumplen en uno o varios parametros. Todas las muestras estuvieron dentro de
las normas para densidad, grasa, solidos totales, concentracion de cloruros, ausencia de
almidones, peréxido de hidrogeno, colorantes y antibioticos. E198.5% (130/132), 99.2%
(131/132), 95.5% (126/132) y 99.2% (131/132) cumplieron con la estabilidad proteica,
neutralizantes, acidez titulable y pH, respectivamente. En conclusion, la mayor parte de
muestras de leche analizadas cumplen con la legislacion ecuatoriana, mostrando que aun
existen procedimientos de aseguramiento de calidad que deben ser mejorados por pro-
ductores y centros de acopio.
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The northern area of Pichincha-Ecuador is the second most important dairy region in
the province after the Mejia canton, so the aim of this study was to determine, based on
the Ecuadorian Technical Standard INEN 9, the quality of raw milk marketed by small and
medium producers from the Cayambe and Pedro Moncayo cantons. Samples were
collected from 22 points of collection centres and cattle farms, with intervals of 15 days
between collections (total: 132 samples). The samples were collected from the cold storage
tanks between February and April 2019 (rainy season). The qualitative tests and
physicochemical analyses were carried out in the Milk Quality Laboratory of the
Uyumbicho Experimental Centre of the Central University of Ecuador. The results showed
that only 6.82% (9/132) fail to comply with one or several parameters. All the samples
were within the norms for density, fat, total solids, chloride concentration, absence of
starches, hydrogen peroxide, colorants and antibiotics. Besides, 98.5% (130/132), 99.2%
(131/132), 95.5% (126/132) and 99.2% (131/132) complied with the protein stability,
neutralizers, titratable acidity and pH, respectively. In conclusion, most of the milk samples
analysed comply with Ecuadorian legislation, showing that there are still quality assurance

procedures that must be improved by producers and collection centres
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INTRODUCCION

La produccion lechera es de gran im-
portancia para el desarrollo econdmico en el
Ecuador, ya que genera empleo directo en
fincas, haciendas e industrias lecheras
(Chanaluisa, 2016), llegando a producir 6.1
millones de litros de leche al dia en 2020. Del
total de leche producida, la provincia de Pi-
chincha produce el 16.3% del total nacional,
siendo por lo tanto la mayor productora de
leche (INEC, 2019), donde Cayambe y Pe-
dro Moncayo constituye la segunda localidad
lechera, después del canton Mejia (425 000
L/d). En este caso, 51 000 L se destinan para
el consumo interno de los productores,
106 250 L para la produccion de derivados
lacteos artesanales y 267 750 L para la ven-
ta, que en su mayoria ocurre a través de mas
de 20 centros de acopio (Torres, 2018), El
canton Pedro Moncayo es lugar de antiguas
haciendas ganaderas, las mismas que en la
actualidad se intercalan con plantaciones de
flores (CIL, 2015), donde la parroquia
Tupigachi es la mayor productora de leche
(SENPLADES, 2013). En la zona se encuen-
tran alrededor de 1500 pequefios producto-
res (Valladares y Martinez, 2016).

En 1948, el Instituto Municipal de Hi-
giene de Quito, encontrd la necesidad de con-
trolar la calidad de la leche que llegaba hasta
la capital, pues determind que solamente 15
de 248 predios cumplian con las normas hi-
giénicas de ordefio, por lo que a partir de ese
momento se empezo a analizar en forma con-
tinua la calidad de la leche (CIL, 2015). Esta
practica se mantiene, debido a que solo el
16.6% de la leche producida en el pais se
comercializa bajo procesamiento industrial
(INEC, 2018). Por esta razon, el objetivo de
la presente investigacion fue analizar la le-
che recolectada de pequefios productores de
los cantones Pedro Moncayo y Cayambe de
la provincia de Pichincha, mediante la aplica-
cion de ensayos cualitativos, analisis
fisicoquimicos, y determinacion de la presen-
cia de antibidticos con base a las Normas
Técnicas Ecuatorianas (NTE) INEN 9, 11,
12, 13, 14 y 1500 (INEN, 1973, 1984a,b,c,
2011, 2012). Se espera que los resultados
obtenidos de este estudio ayuden a mejorar
las practicas de ordefio, transporte y conser-
vacion de la leche por parte de los pequeifios
productores y centros de acopio, con el fin
de aumentar |la calidad de los productos | ac-
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Figura 1. Georreferencia de los lugares de muestreo de leche cruda en los cantones Cayambe

y Pedro Moncayo, Ecuador

teos procesados y beneficiar la economia de
los productores al recibir compensaciones en
el pago por calidad de la leche (Murphy et
al.,2016).

MATERIALES Y METODOS

Los cantones Pedro Moncayo y Cayam-
be se encuentran ubicados al nororiente de la
provincia de Pichincha, El piso climatico se
encuentra entre 2000 y 4790 msnm, con tem-
peraturas que oscilan entre 0 a 7 °C (GADPP,
2015).

El estudio se realizd en 22 puntos de
recoleccion de leche cruda, divididos en seis
fincas lecheras y 16 centros de acopio (19 en
Cayambe y 3 en Pedro Moncayo) (Figura
1). En todos los casos, la leche es almacena-
da en tanques de enfriamiento, con agitador
interno y medidor de volumen, que mantie-
nen la leche cruda a una temperatura entre 2
y 6 °C.
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Se realizaron seis muestreos por cada
punto de recoleccion de leche, con intervalos
de 15 dias durante tres meses consecutivos
entre febrero y abril de 2019. Se llegaron a
obtener 132 muestras de leche cruda, las cua-
les fueron recolectadas siguiendo las instruc-
ciones establecidas en la NTE INEN-ISO 707
(INEN, 2014). Las muestras (500 ml) fueron
tomadas directamente de los tanques de en-
friamiento de cada punto de recoleccion, pre-
via agitacion y medicion de volumen y de tem-
peratura. Las muestras fueron colectadas en
fundas plasticas de polipropileno con cierre
hermético tipo ziploc, y codificadas. Se man-
tuvieron en cadena de frio en recipientes tér-
micos con gel refrigerante (4-6 °C) y anali-
zadas dentro de las 24 h de la colecta en el
Laboratorio de Calidad de la Leche del Cen-
tro Experimental Uyumbicho, el cual es par-
te de la Facultad de Medicina Veterinaria de
la Universidad Central del Ecuador.

Los analisis fisicoquimicos se realizaron
siguiendo las instrucciones de la normativa
ecuatoriana (Cuadro 1):



Cuadro 1.
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técnica de referencia

Pruebas usadas para el control de la leche cruda, rangos permitidos y normas

Analisis o ensayo Método Rango aceptado Norma.
ecuatoriana

Densidad relativa Lactodensimetro 1,028 - 1,033 g/mL INEN 11

Acidez titulable Dornic 13-17°D INEN 13

Grasa Gerber Min. 3% INEN 12

Solidos totales Calculo mediante Min. 11,20% INEN 14

formula
Estabilidad proteica Alcohol etilico al 68% () sin precipitaciones INEN 1500
Neutralizantes Alizarina (-) sin grumos-coloracion INEN 1500
lila

Deteccion de Lugol (-) coloracion anaranjada INEN 1500

almidones

Deteccion de Eter etilico (-) sin coloracién INEN 1500

colorantes

Deteccion de Kit peroxido 25 (-) 0 mg/1 INEN 1500

peroxidos

Medicion de cloruros  Kit Cloruro (-) 500 a 1500mg/1 INEN 1500

pH Tiras reactivas 6,6 — 6,8 INEN 1500

Antibidticos Auroflow BTS-Combo  (-) Coloracion de franjas INEN 9

Strip Test.

(control, B-lactamicos,
tetraciclinas y
sulfonamidas)

Leyenda: (-) = Negativo; °D = grados Dornic

Densidad relativa con el método del
termolactodensimetro, basada en la
NTE-INEN 11 (INEN, 1984c)

Acidez titulable, por el método de Dornic,
de acuerdo con la NTE-INEN 13
(INEN, 1984a).

Porcentaje de grasa, mediante el méto-
do de Gerber, descrito en la NTE-INEN
12 (INEN, 1973)

Solidos totales, mediante la aplicacion de
ecuaciones descritas por la NTE-INEN
14 (INEN, 1984b), considerando el va-
lor de grasa y de la densidad relativa.
pH, mediante el uso de tiras colorimé-
tricas pH-Fix™ (Macherey-Nagel, Ale-
mania).

RESULTADOS Y DISCUSION

El 93.18% (123/132) de las muestras
cumplen con los requisitos minimos determi-
nados por la legislacion ecuatoriana (NTE-
INEN 9) (INEN, 2012), mientras que 6.81%
(9/132) no cumplen en por lo menos uno de
los parametros analizados (Cuadro 2). En el
caso de estas ultimas, la leche fue rechazada
y no recolectada por la empresa privada para
garantizar la salud de los consumidores. Es-
tos datos difieren de lo encontrado en siete
cantones de la provincia de Azuay donde
64.7% de las muestras no cumplian con la
normativa ecuatoriana (Ortiz et al., 2017).
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Cuadro 2. Cumplimiento de las normas ecuatorianas de muestras de leche colectadas en 22
puntos de recoleccion de leche cruda en los cantones de Cayambe y Pedro

Moncada y Ecuador

. Muestras Cumplimiento , . )
Parroquia Parametros incumplidos
(n) Cumplen (n) Incumplen (n)
Olmedo 60 57 3 Acidez
Ayora 18 17 1 Acidez
Cangahua 18 15 3 Acidez, est.ablhdad
proteica
Juan Acidez, pH, estabilidad
12 11 1 .
Montalvo proteica
Cusubamba 6 6 0 -
Tupigachi 18 17 1 Neutralizantes
123 9
Total: 132 (93.20%) (6.80%)

La acidez titulable fue el parametro de
mayor incumplimiento (6.1%; 8/132) de la
normativa local, ya que se encontraron valo-
res por arriba de lo permitido; siendo estos
en la parroquia de Olmedo (2/8), Ayora (1/8),
Cangahua (3/8) y Juan Montalvo (2/8). La
mayor parte de las muestras con valores ele-
vados se encontraron en el primer muestreo
(n=5). Solo una muestra presento6 un valor de
pH de 6.0, valor por debajo del pH estableci-
do en la norma ecuatoriana (centro de aco-
pio de la parroquia de Juan Montalvo) (Cua-
dro 2). Tres muestras colectadas en las pa-
rroquias de Juan Montalvo y Cangahua
(Cayambe) tuvieron alteraciones en la esta-
bilidad proteica (Cuadro 2). Por otro lado, solo
una muestra resultd positiva a la presencia
de neutralizantes (parroquia de Tupigachi)
(Cuadro 2).

Las medidas de tendencia central y los
resultados cualitativos indican que los
parametros evaluados que cumplen en un
100% con la legislacion ecuatoriana son los
antibidticos, cloruros, colorantes, almidones,
perdxido de hidrogeno, densidad, sélidos to-
tales y grasa, mientras que los parametros
que no cumplen con la normativa son los de
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acidez, pH, presencia de neutralizantes y es-
tabilidad proteica (Cuadro 3). Estos valores,
de acuerdo con el punto de recoleccion, se
presentan en el Cuadro 4.

Los resultados obtenidos fueron supe-
riores a los reportados por Martinez et al.
(2017) con muestras de pequefios y media-
nos productores de la provincia de Carchi
(3.6% grasa, 3.2% proteina, 4.6% lactosa,
12.1% solidos totales y 8.6% soélidos no
grasos), en tanto que el trabajo de De la Cruz
et al. (2018) en Carchi, Ecuador, se encontro
que 90% de los productores cumplia con lo
referente a calidad composicional de la le-
che. Los resultados de porcentaje de grasay
solidos totales pueden estar relacionados al
consumo de forrajes y a la genética de la zona
(CIL, 2015), asi como por el tiempo dedicado
al pastoreo, tipo de pasto y época del afio
(Hanrahan et al., 2018).

Se considera leche adulterada con
cloruros cuando se superan los limites de 700
a 1300 mg/l (Gonzales y Medina, 2005). Esto
puede ocurrir con leches mastiticas (Alais,
1988), o que mantienen restos de detergente
o desinfectante usados en la limpieza de la
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Cuadro 3. Valores promedio, maximos y minimos de las caracteristicas fisicoquimicos y
presencia de residuos en muestras de leche cruda colectada en los cantones de

Cayambe y Pedro Moncada y Ecuador

Pardmetro Media Maximo Minimo
Densidad relativa (g/ml) 1.031 1.033 1.029
Acidez titulable (°D) 16 19%* 14
Grasa (%) 4.0 4.6 3.0
Soélidos Totales (%) 13.2 14.01 11.83
pH 6.69 6.7 6.0%*
Estabilidad proteica - +* -
Neutralizantes - +* -

Peroxido de hidrogeno - -
Almidones - -
Colorantes - -
Cloruros - -
Antibioticos - -

Leyenda: (*) Fuera del rango permitido por la NTE INEN 9 (INEN, 2012)

Cuadro 4. Valores maximo y minimo de las caracteristicas fisicoquimicos y presencia de
residuos en muestras de leche cruda colectada en los cantones de Cayambe y Pedro

Moncada y Ecuador analizados por punto de recoleccion.

Centro de acopio Hacienda lechera

Valor Max Min Valor Max Min
Densidad (g/ml) 1.031 1.032 1.029 1.031 1.032 1.030
Acidez (°D) 16 17 14 16 19* 15
Grasa (%) 4 4,6 3 3.8 44 3.5
Sélidos totales (%) 13.3 14 11.83 12.94 13.89 12.42
pH 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.0%*
Estabilidad proteica - +%* - - +* -
Neutralizantes - - - - +* -

H,0,, almidones,
colorantes, cloruros, - - - - -
antibioticos

* Fuera del rango permitido por la NTE INEN 9 (2012)
(-): Negativo, (+): Positivo
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sala y equipo de ordefio. Asimismo, cuando
se trata de compensar la densidad de la le-
che adulterada con agua se le agrega sal co-
mun (Barrera-Forero, 2017). En el presente
estudio, los resultados indican que la totali-
dad de las muestras (132/132) cumplen con
el rango establecido, mostrando que existe
una correcta practica en el uso de desinfec-
tantes a base de cloro e inexistente adultera-
cion con cloruros (Gargouri et al., 2013;
Singuluri y Sukumaran, 2014).

Ninguna muestra estuvo contaminada
con peroxido de hidrogeno, producto prohibi-
do por la NTE-INEN 9 (INEN, 2012), a pe-
sar de evidencias positivas sobre el uso del
H,0, en el tropico ecuatoriano, que indican
que con su uso se puede conservar la leche
hasta por 8 horas a temperaturas tropicales
sin que esta pierda sus caracteristicas
organolépticas (Campos-Vallejo et al., 2017).
Por otro lado, Ortiz et al. (2017) reportaron
en Azuay que el 16.4% de las muestras de
leche cruda contenian este contaminante. En
el presente estudio tampoco se encontraron
adulterantes como colorantes, almidones y
harinas (INEN, 2012). Estos dos tltimos com-
ponentes son utilizados para compensar la
densidad relativa cuando se agrega agua a la
leche, y que no sea sospechosa a la prueba
del termolactodensimetro (Singuluri y
Sukumaran, 2014). Entre los colorantes, el
mas usado en el pais es el achiote con el fin
de darle una coloracién mas amarillenta a la
leche, para engafiar con la presencia de ma-
yor contenido de grasa lactea (Calderon et
al.,2007; INEN, 2012).

No se encontraron residuos de antibio-
ticos en las muestras; sin embargo, Andrade
etal. (2017) en la provincia del Cafiar y Ortiz
etal. (2017) en cuenca lechera del Tarqui de
la Sierra Sur ecuatoriana encontraron resi-
duos de antibidticos enel 5.5y 13% de mues-
tras, respectivamente, determinando el incum-
plimiento del tiempo minimo de retiro de la
leche proveniente de vacas tratadas con anti-
bacterianos (Lozano y Arias, 2008; Ramirez
et al., 2012). Uno de los grandes problemas
sobre la presencia de residuos de antibidticos
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es el desarrollo de resistencias bacterianas,
especialmente entre las bacterias considera-
das patogenas para el ser humano (Quigleyer
al. 2013; Munita y Arias, 2016).

Si bien en el presente estudio no se mi-
di6 directamente el Conteo Bacteriano Total
(CBT) de la leche, se lo hizo de forma indi-
recta al medir los parametros de acidez, pH,
estabilidad proteica, neutralizantes y
conservantes, en cuyo caso los valores obte-
nidos son inferiores a los registrados en otros
estudios del pais, donde se encontraron defi-
cientes condiciones higiénicas de la leche
debido a inadecuadas practicas de ordefio
(Guevara-Freire et al., 2019). En el presente
estudio, 6.06% (8/132) de las muestras pre-
sentaron valores superiores al 13-17 °D per-
mitidos por NTE-INEN 9 (INEN, 1984a,
2012), siendo indicador de alta presencia
microbiana (Chacén, 2004; Alvarez-Fuentes
et al., 2012), causado por un inadecuado
manejo higiénico sanitario durante el ordefio,
principalmente por la presencia de
microorganismos que fermentan la lactosa
(Chacon, 2006).

El pH es el mejor indicador de los efec-
tos de conservacion y seguridad de la acidez,
porque mide la concentracion de las molécu-
las de H+ que estan libres en solucion y que
modifican la funcionalidad de la proteina, con-
tribuyendo al sabor agrio de la leche (Brifiez
et al., 2008). En total, 99.8% (131/132) de
las muestras resultaron estar dentro del
parametro establecido para una leche nor-
mal (6.6-6.8; Negri, 2005).

En lo referente al parametro de estabi-
lidad proteica, el 97.7% de las muestras (129/
132) resultaron negativas, a diferencia del
estudio de De la Cruz (2018) en la provincia
de Carchi, quienes encontraron 13% de 630
muestras positivas a este parametro. Asimis-
mo, la presencia de neutralizantes fue des-
cartada en el 99.2% (131/132) de las mues-
tras analizadas, a diferencia del estudio de
Ortiz et al. (2017), quienes encontraron es-
tos elementos quimicos en el 60% de las
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muestras de leche. Estos elementos son utili-
zados para enmascarar la acidez de la leche
cruda (Chacon, 2006; Sowmya et al., 2015),
pudiendo tener serias consecuencias para la
salud publica (Sowmya et al., 2015).

Las mejoras en la calidad higiénica y de
componentes de la leche cruda pueden de-
berse a que actualmente existen normativas
que otorgan incentivos en el pago por la cali-
dad de esta materia prima, establecidas en el
Acuerdo Ministerial 394 del Ministerio de
Agricultura Ganaderia, Acuacultura y Pesca
de Ecuador del 2013. Indudablemente, esto
es un estimulo a los pequefios y medianos
ganaderos, que cada vez toman mas concien-
cia de la importancia del control en la obten-
cion y manejo de la leche.

CONCLUSIONES

De forma general, se observa que gran
parte de los centros de acopio y haciendas
lecheras, mantienen un correcto manejo de
la leche cruda, lo cual es reflejado en el alto
porcentaje de muestras que cumplen con todo
lo dispuesto con las normativas ecuatorianas
vigentes.
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