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RESUMEN

El estudio se realiz6 con el fin de determinar la calidad composicional e higiénica de la leche cruda
que consumen los habitantes de la zona urbana del municipio de Ipiales. Se determin6 el porcentaje
de muestras que no cumplen con las caracteristicas 6ptimas para su comercializacién y el porcentaje
de muestras positivas a residuos de antibidticos betalactdimicos. En la zona urbana del municipio de
Ipiales, existen 180 expendedores ambulantes reportados, de leche cruda, Para calcular el tamafio
de la muestra se aplicé la férmula estadistica de Blaha, con un nivel de confianza del 95%, con un
error maximo admitido del 10% lo cual dio un total de 96 muestras, las cuales se procesaron en
el laboratorio de analisis lacteo de la empresa Alqueria de la ciudad de Ipiales. Los resultados que
se obtuvieron en este estudio determinaron que ninguna de las muestras tomadas a los diferentes
expendedores, cumplen totalmente con los requisitos en calidad composicional (decreto 616 de 2006
del Ministerio de la proteccién Social) e higiénica (decreto 2838 del 2006 sobre las caracteristicas
6ptimas de la leche cruda) necesarios para asegurar un consumo inocuo de este producto. Para la
presencia de antibioéticos betalactamicos con SNAP test, el 5,2% de las muestras resultaron positivas
y el 94,8% fueron negativas. La adicion de neutralizantes en este estudio fue del 0%. En cuanto a la
deteccién de adulterantes se encontré un 2% que corresponde a la adicién de harinas.
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ABSTRACT

The study was conducted to determine the compositional and hygienic quality of raw milk consumed
by inhabitants of the urban area in the town of Ipiales. The percentage of samples that do not meet
the optimal characteristics for marketing and the percentage of positive samples for beta-lactam an-
tibiotic residues were determined. There are 180 reported raw milk sellers in the urban area of the
municipality of Ipiales. To calculate the size of the sample the statistical formula Blaha was applied
with a 95% of reliability and a maximum error of 10%. 96 not homogenized samples of raw milk,
sold in the area were collected and later processed in the milk laboratory of “Alqueria” in Ipiales.
The results obtained in this study determined that none of the samples of raw collected from differ-
ent vendors complies with all quality (decree 616 of 2006 from the Ministry of Social protection) and
hygienic requirements (decree 2838, 2006 concerned with the best characteristics of raw milk) nec-
essary to ensure that the human consumption of this product is harmless. 5, 2% of the samples were
positive for the presence of beta-lactam antibiotics with Snap test, while 94, 8% tested negative. The
addition of neutralizers in this study was 0%. Additionally, it was found that regarding the detection

of adulterants 2% corresponded to the addition of flour.

Key words: Raw milk; beta-lactam antibiotics; compositional quality

INTRODUCCION

La leche y sus derivados lacteos son alimentos
de gran importancia en salud publica que
deben cumplir con requisitos establecidos
para garantizar la proteccién de la salud de los
consumidores.

Es asi como se hace necesario verificar la calidad
fisicoquimica de la leche, ya que este producto
puede contener sustancias extrafias, ajenas a su
naturaleza como: conservantes (formaldehido,
perdxido de hidrogeno, hipocloritos, cloraminas,
dicromato de potasio, lacto-peroxidasa
adicionada); adulterantes (harinas, almidones,
sacarosa, cloruros, suero de leche, grasa vegetal,
leche en polvo); neutralizantes, colorantes y
antibioticos, en cantidades que superen los
limites maximos permitidos, estos seran los que
determine el Codex Alimentario 2004.

Los  antibiéticos  betalactdmicos  estan
ampliamente difundidos en nuestra regién para
su uso en la ganaderia lechera, constituyéndose
en uno de los principales contaminantes de la
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leche, ala vez que la hace inapta para el consumo
humano por contravenir el Reglamento Sanitario
de Alimentos. El uso indiscriminado de estos
farmacos, especialmente cuando no es aplicado
por el profesional Médico Veterinario, determina
su presencia en la leche, con consecuencias
graves en la salud del consumidor, tales como, la
sensibilidad, la resistencia, alergias y los cambios
en la flora intestinal

Laleche es una fuente de alimento de aceptacién
universal, por su aporte nutricional, no superada
por ningun otro alimento conocido por el ser
humano., Debido a esto la importancia de
asegurar una leche de 6ptima calidad, adecuada
para el consumo de una poblacién.

Son muchos los cambios que ocurren en la
leche, entre los que se tiene la contaminacion,
la alteracion fisico-quimica o adulteracion de
sus componentes. Todos estos factores, ya sea
en forma aislada o en conjunto, intervienen
de forma negativa sobre la calidad higiénica y
composicional del producto afectando la salud
publica y la economia de cualquier pais.
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De acuerdo con el articulo 616 del 2006, la leche
es el producto de la secrecién mamaria normal
de animales bovinos, bufalinos y caprinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas
ordefios completos, sin ningin tipo de adicion,
destinada al consumo en forma de leche liquida
o a elaboracion posterior.,

El término salud incluye los riesgos tanto para
el hombre como para los animales expuestos
al consumo de leche o derivados con presencia
de residuos de antibidticos en concentraciones
superiores a las autorizadas o sugeridas por
organismos competentes. La alergia, como
término genérico para englobar reacciones
inmunoloégicas ligadas a hipersensibilidad
individual, la toxicidad directa y la resistencia
bacteriana constituyen la trilogia de reacciones
adversas de mayor preocupacion actual., Este es
un problema que puede estar sub-diagnosticado
en nuestra regién ya que no se han hecho
estudios al respecto.

De acuerdo a la normatividad vigente, la leche de
alta calidad debe poseer como caracteristicas:
estar libre de todo organismo patogeno, estar
libre de sedimentos y materias totales y tener
un ligero sabor dulce, un gusto y aroma suave
ademas de estar libre de olores extrafios.,

Segun el articulo 14 del decreto 616 del 2006 y
teniendo en cuenta que la leche es considerada
alimento de mayor riesgo en salud publica, queda
prohibido, la adicién de lacto-sueros a la leche
en todas las etapas de la cadena productiva, la
comercializacién de leche cruda o leche cruda
enfriada para consumo humano directo, la re-
higienizacion de la leche para consumo humano
directoylacomercializacion en el territorio nacional
de productos destinados al consumo humano
con la denominacién “leche”, cuando presenten
modificaciones en su composiciéon natural, tales
como: ingredientes, aditivos o cualquier otra
sustancia no autorizada por la normatividad
colombiana vigente para leches y sus tipos.
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Mientras que el Decreto 2838 de 2006, impide
la comercializacion de leche cruda en el pais,
aunque los plazos se han extendido, es muy
polémica la decisién tanto por la repercusion
que tiene hacia los expendedores de leche cruda
como también por las consecuencias para la
salud publica de los habitantes de la ciudad de
Ipiales; en donde por tradicién el comercio de
leche cruda es importante.

En Colombia no se cuenta con legislacion
nacional sobre criterios y limites maximos de
residuos de medicamentos veterinarios en los
alimentos. Actualmente se consideran oficiales
los limites maximos de residuos establecidos
por el Codex Alimentario de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacidén, FAO y de la Organizacién Mundial
de la Salud, OMS.

En la ciudad de Ipiales, se expende leche cruda
con vigilancia de la alcaldia municipal, mediante
la evaluacién al azar de algunas propiedades de
esta leche; luego de lo cual, si resultan positivas
estas pruebas, se procede a descartar la leche o
en otros casos a imponer multas. Pero no se han
hecho estudios correspondientes a evaluar la
calidad composicional e higiénica, ni tampoco de
residuos antibidticos de la leche que se expende
en esta ciudad.

Composicion quimica y propiedades de la
leche

La leche es un liquido blanco, opaco, de sabor
ligeramente dulce. Sudensidad, o peso especifico,
tienen un valor promedio casi constante. Desde
el punto de vista quimico la composicién de
la leche es compleja y posee las siguientes
caracteristicas:

¢ Contiene alrededor de 87% de agua.

e Un 3,5% de grasas finamente subdivididas
gotitas de 1a 10 micrones de didmetro confiere
opacidad. Cuando la leche queda en reposo por
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largo tiempo, parte de la grasa se acumula en la
superficie constituyendo la nata.

e Casi el 4% corresponde a los protidos
(sustancias organicas nitrogenadas) entre los
que predomina la caseina. Menos importantes
son la lacto albimina (albimina de la leche) y
la lacto globulina. Cuando la leche se acidifica,
se “corta”: los protidos coagulan dando grumos
semisolidos.

e Un 4,5% de lactosa (aztcar de leche), disuelta
en agua, comunica el sabor dulce.

¢ Son escasas las sales Inorganicas: 0,5%,

e Finalmente, en baja proporcion pero
cumpliendo  funciones  biolégicas, se
encuentran las vitaminas A y D, esta ultima
decisiva para la fijacion del fosfato de calcio en
dientes y huesos.

Una composicién tan diversificada, con grasas,
prétidos y glicidos, determina que la leche sea
un alimento muy completo. Un nifio deberia
beber, minimo, medio litro diario.

La composiciéon quimica depende de factores
multiples tales como.

e Larazade los vacunos.

e La época del afio: la leche de otofio invierno,
cuando los animales ingieren forrajes secos,
es mas rica en grasas.

e Y también la hora del ordefio, asi como el
intervalo entre dos ordefios sucesivos.,

Composicion de la leche y valor nutritivo.

La leche es un producto nutritivo complejo que
posee mas de 100 sustancias que se encuentran ya
sea en solucidn, suspensién o emulsién en agua (
Tabla 1).

La  composicion de la leche wvaria
considerablemente con la raza de la vaca, el
estado de lactancia, el alimento, época del afio
y muchos otros factores. Aun asi, algunas de
las relaciones entre los componentes son muy
estables y pueden ser utilizadas paraindicar si ha
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ocurrido alguna adulteracién en la composicion
de la leche.

Tabla 1. Composicion de la leche de diferentes
especies (por cada 100 gramos)

Nutriente Vaca Bufalo Humano
Agua, g 88,0 84,0 87,5
Energia, Kcal 61,0 97,0 70,0
Proteina, gr. 3,2 3,7 1,0
Grasa, gr. 3,4 6,9 4,4
Lactosa, gr. 4,7 52 6,9
Minerales, gr. 0,72 0,79 0,20

Fuente: Composicién de la leche y Valor Nutritivo Disponible en
internet: http://www.agrobit.com/Info_tecnica/Ganaderia/prod
lechera/GA000002pr.htm.

La leche es un producto altamente perecedero
que debe ser enfriado a 4°C lo mas rapidamente
posible luego de su coleccion. Las temperaturas
extremas, la acidez (pH) o la contaminacién por
microorganismos pueden deteriorar su calidad
rapidamente.

Componentes que influencian la calidad de
la leche

Células en la leche. Las células somaticas
en la leche no afectan la calidad nutricional
en si. Ellas son solamente importantes como
indicadores de otros procesos que pueden
estar sucediendo en el tejido mamario,
incluyendo inflamacién. Cuando las células
se encuentran presentes en cantidades
mayores de medio millén por mililitro, existe
una razén para sospechar de mastitis

Componentesindeseables enlaleche. Laleche
y sus subproductos son alimentos perecederos.
Altos estandares de calidad a lo largo de todo el
proceso de la leche son necesarios para alcanzar
o mantener la confianza del consumidor, y para
hacer que ellos decidan comprar productos
lacteos.
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La vigilancia de los productores en seguir las
instrucciones en el uso de productos quimicos,
como también un buen ordefio, limpieza y
almacenamiento de los productos son esenciales
para su éxito propio pero también para el éxito
de la industria lechera en general.,

Antibioticos betalactamicos

Son el grupo de antibi6éticos mas amplio,
importante y mas usado. Fueron los primeros
en descubrirse (penicilina). Su estructura es el
anillo betalactamico. Existen dos grandes grupos
que se diferencian quimicamente como son las
penicilinas y cefalosporinas.

Tabla 2. Medicamentos aprobados para uso
intramamario de ganado en produccion

. Tolerancia
Medicamento Type* Wlthdra‘.,val (milk
(hr) (retiro) £A
ppm)
Amoxicillin trihydrate ~ Rx 60 0.01
Cephapirin (sodium)  OTC 96 0.02
Cloxacillin (sodium) Rx 48 0.01
Erythromycin OTC 36 0
Hetacillin (potassium)  Rx 72 0.01
Novobiocin 0TC 72 0.1
Penicillin G (procaine) OTC 60-84 0
Pirlimycin Rx 36 0.4
Salicylicacid” OTC 48 0

Fuente: JENSEN Robert. (1995). Handbook and milk
Composition. Connecticut- USA. Academic press p. 892
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Tabla 3. Medicamentos aprobados para la
administracion por inyeccién para ganado en
producciéon

Withdrawal Tolerancia

Medicamento .
(hr) (retiro) (milk ppm)**

Type*

Amoxicillin trihydrate Rx 96 0.01
(antibidtico)
Ampicilina (antibiético) Rx 48 0.01
Chlorsulon, ivermectina  OTC — 1.0
Rx 48 0.025
Furosemide Rx 48 Ninguna
diethanolamine (diuretic)
Penicillin G (procaine) OTC 60 0
(antibiotic)
Sulfadimethozine Rx 24 0.01
(antimicrobial)
TripelennamineHCl Ninguna
(antihistamine)

Fuente: JENSEN Robert, (1995). Handbook and milk Composition.
Connecticut- USA. Academic press p. 893

Calidad de leche cruda

En el sentido mas amplio de este concepto,
se entiende por calidad de la leche cruda el
conjunto de caracteristicas que determinan su
grado de idoneidad para los fines previstos de
tratamiento y empleo. En general, podriamos
decir que la leche es de calidad cuando retine los
siguientes requisitos como son:

Ausenciaabsolutade sustanciasperjudiciales
para la salud del consumidor, tales como
sustancias extrafias y residuos de productos
nocivos (pesticidas, medicamentos, toxinas
microbianas, etc.). Capacidad de acidificacion
normal, es decir, ausencia de sustancias
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capaces de inhibir la flora acidolactica. Baja
carga microbiana, como requisito previo
para obtener productos con capacidad de
conservacién prolongada.

e (aracteres organolépticos (sensoriales)
normales. Escaso contenido celular,
indicativo de una leche normal producida
por una glandula mamaria sin infecciones
ni trastornos secretorios. Escaso o nulo
numero de gérmenes tecnolégicamente
indeseables, especialmente coliformes y
esporulados butiricos. Composicién quimica
normal, indicativa de una buena aptitud para
la transformacion. En general, la calidad de la
leche es la suma de dos calidades, la calidad
quimica y la calidad microbiologica.,

Segun lo establecido en las normas sanitarias de
alimentos en especial, el Decreto 3075 de 1997,
dentro de los alimentos considerados de mayor
riesgo en salud publica, se encuentran la leche y
sus derivados lacteos y por lo tanto, éstos deben
cumplir con los requisitos que se establezcan
para garantizar la protecciéon de la salud de
los consumidores. Y se definen de la siguiente
manera.

e Leche: Es el producto de la secrecion
mamaria normal de animales bovinos,
bufalinosy caprinos lecheros sanos, obtenida
mediante uno o mas ordefios completos, sin
ningun tipo de adicién, destinada al consumo
en forma de leche liquida o a elaboracién
posterior.

e Leche adulterada: la leche adulterada
es aquella a la que se le han sustraido
parte de los elementos constituyentes,
reemplazandolos o no por otras sustancias.
Que haya sido adicionada con sustancias
no autorizadas y, que por deficiencias
en su inocuidad y calidad normal hayan
sido disimuladas u ocultadas en forma
fraudulenta, sus condiciones originales.
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Leche alterada: Es aquella que ha
sufrido deterioro en sus caracteristicas
microbiolégicas, fisico - quimicas vy
organolépticas, o en su valor nutritivo, por
causade agentes fisico-quimicos o bioldgicos,
naturales o artificiales.

Leche contaminada: Esaquellaque contiene
agentes o sustancias extrafias de cualquier
naturaleza en cantidades superiores a
las permitidas en las normas nacionales
o en su defecto en normas reconocidas
internacionalmente.

Leche cruda: Leche que no ha sido sometida
aningun tipo de termizacion ni higienizacion.

Leche esterilizada: Es el producto obtenido
al someter la leche cruda o termizada,
envasada herméticamente a una adecuada
relaciéon de temperatura y tiempo 115°C
al 125°C por 20 a 30 minutos, enfriada
inmediatamente a temperatura ambiente. El
envase debe ser un recipiente con barreras
a la luz, al oxigeno y la humedad, de tal
forma que garantice la esterilidad comercial
sin alterar de ninguna manera ni su valor
nutritivo ni sus caracteristicas fisicoquimicas
y organolépticas. Se puede comercializar a
temperatura ambiente.

Leche falsificada: Es aquella que:

Sedesigne o expenda connombre o calificativo
distinto al que le corresponde

. Su envase, rétulo o etiqueta contenga disefio

o declaraciéon ambigua, falsa o que pueda
inducir o producir engafio o confusion
respecto de su composicion intrinseca y uso.
No proceda de los verdaderos fabricantes
declarados en el rotulado del empaque.

. Quetengalaaparienciay caracteres generales

de un producto legitimo protegido o no por
marca registrada y que se denomine como
este sin serlo.
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Al no existir estudios en cuanto a la calidad
higiénica, composicional y de residuos
antibioticos en leche cruda, y debido a los
riesgos en la salud publica de la poblacién de
Ipiales, se plantea como objetivo, determinar la
calidad composicional y de residuos antibioticos
de la leche cruda que consumen los habitantes
de la zona urbana del municipio de Ipiales en el
periodo comprendido entre el 10 de noviembre
y el 15 de Diciembre del 2009.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el municipio de
Ipiales, localizado en el departamento de Narifio.

Existen 180 expendedores ambulantes
reportados de leche cruda dentro de la zona
urbana, dentro de los cuales se reportan
transportadores de leche, proveedores de leche
de queseras, intermediarios, expendedores
de leche cruda de tiendas y expendedores en
vehiculos como tal.,

Disefio de muestreo
Para calcular el tamano de la muestra se aplic6 la
siguiente formula:

. q
e

Donde:
7Y%

valor asociado al valor de confianza
establecida. ( L= 0.05)

= prevalencia estimada de 0.5.

1- = error maximo admitido para estimar la
tasa de prevalencia = 10%.

Teniendo en cuenta lo anterior y con un nivel de
confianza del 95% el tamafio de muestra de la
investigacion se calcul6 en 96.
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La muestra se seleccioné aleatoriamente
utilizando el método de coordinado negativo
segun lo recomendado por Bautista.

Técnicas para la recoleccion y analisis de la
informacion

Con la colaboraciéon de los expendedores de
leche cruda se recolectd las muestras en frascos
de vidrio estériles de 500ml y se rotularon;
luego de lo cual fueron transportados en una
cava, refrigerados hasta el laboratorio de la
planta de ALQUERIA en la ciudad de Ipiales, alli
se procedid a hacer los analisis de las muestras
recolectadas.

Primero se realiz6 la prueba de reductasa en
donde se mezcl610 ml de leche y 1 ml de azul
de metileno, se rotularon los tubos de ensayo
y se llevaron a bafio maria a 36 °C para luego
registrar los resultados.

Después se procedié a hacer el andlisis con el
Ekomilk. Previamente se realizé la limpieza del
equipo con agua destilada, llenando el recipiente
plastico especial para el Ekomilk, en la cantidad
indicada por el fabricante (20 ml), realizando
el ciclo automatico de lavado del equipo.
Terminado el mismo se procedié a elevar la
temperatura de las muestras a 202 C mediante
bafio Maria, valiéndose de un termdmetro.
Posterior al calentamiento de la muestra se llevé
a cabo la homogeneizacién de la leche, en este
punto las muestras se colocaron en el Ekomilk,
y se consignaron los resultados obtenidos,
obteniéndose los valores de densidad, grasa,
so6lidos no grasos, agua, indice crioscopico y
proteinas.

Finalizado el proceso con el Ekomilk se continué
con la prueba de acidez que se realizé por medio
de la dilucién de hidréxido de sodio NaOH con
9 ml de leche y 5 gotas de fenoptaleina para
determinar acidez cuantitativa.
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Para adulterantes (alcalinizantes) se hizo la
prueba de alizarina con 3 ml del reactivo y 2 ml
de leche en un tubo de ensayo.

En otra prueba se hirvieron 10 ml de leche los
cuales posteriormente se enfriaron; se adicionaron
5 ml en un tubo de ensayo, junto con 5 gotas de
lugol para determinar la presencia de harinas. Y en
otro tubo de ensayo se adicionaron 5ml de leche, 10
gotas de oxalato de potasio y 5 gotas de fenoptaleina
para analizar la presencia de neutralizantes.

Como ultima prueba, se hizo el test de SNAP para
deteccion de antibidticos betalactdmicos, para lo
cual se homogeniz6 laleche y se tom6 la cantidad
indicada por el fabricante con el gotero graduado
del kit, y se puso en la incubadora por 5 min, tras
lo cual se vertio el contenido del recipiente en
el dispositivo Snap, se leyeron los resultados
luego de 5 minutos desde este procedimiento
y se obtuvo una diferencia significativa del
color del indicador en las muestras positivas a
antibioticos betalactadmicos.

Finalizado el proceso de andlisis, se realizo el
procedimiento con otra muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grafico 1. Porcentaje de densidad de las
muestras

W Aptaz 1029 ® MNoapta<1029

Del 100% de los expendedores de leche cruda
del municipio de Ipiales el 51 % transporta leche
con una densidad 6ptima para su consumo.
Mientras el 49 % no; por lo que es posible que
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estas muestras presenten fraude por aguado. Los
resultados difieren a los obtenidos por Calderén,
Rodriguez y Vélez,, en Monteria en el afio 2007,
donde el 77,9% de las muestras estaban en el
rango de inocuidad.

Grafico 2. Porcentaje de grasa de las muestras

B Apta =z 3,45 W No apta < 3,45

48% 52%

De las 96 muestras del estudio solo el 48%
presentan un nivel aceptable de contenido de
grasa mientras el 52 % estan por debajo del
limite minimo.

El porcentaje bajo de grasa sugiere una pobre
nutricion de los animales en produccién, o
también que hay una diferencia entre las razas
de estos animales.

Grafico 3. Porcentaje de s6lidos no grasos de las
muestras

WApta =830 mMNoapta<830

15%

85%

E1 15% de las muestras tienen valores de s6lidos
no grasos permitidos por la ley, mientras que el
85% estan por debajo del rango. El porcentaje
bajo de sélidos no grasos nos puede indicar una
pobre nutricidn de los animales en produccion, o
variaciones en la alimentacion de estos animales.



UNIVERSIDAD Y SALUD

Grafico 4. Porcentaje de proteina de las muestras

M apta mayor A 300 ENoapta menor & 300

En el estudio el 25% de las muestras resultd
poseer un nivel de proteinas adecuado segtn las
normas de calidad establecidas, mientras el 75%
esta por debajo de los valores permitidos.

El porcentaje bajo de proteina sugiere que hay
una inadecuada suplementacién alimenticia
en los animales en produccién lactea de esta
region.

Grafico 5. Porcentaje de muestras positivas de
antibiéticos betalactamicos

B Positivo W Negativo

5%

El 5% de las muestras resulté positivo
a la presencia de residuos antibidticos
betalactdimicos de acuerdo a la prueba de
SNAP Test; mientras el 95% presentd reaccion
negativa a esta prueba, lo cual difiere del valor
encontrado por Benavides e Insuasty 2009 en
Pasto, quienes encontraron que el 29% de las
muestras procesadas en el estudio eran positivas
a betalactamicos.,

Este valor inferior encontrado para el municipio
de Ipiales sugiere que puede haber un mejor
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manejo en el tiempo de retiro de los antibioticos;
aunque lo ideal es llegar a un valor del 0% para
disminuir los riesgos en la salud humana.

En estudios realizados por Mattar Salim et al
en Monteria se evidenci6 la presencia del 22%
de muestras positivas a antibidticos detectados
mediante el método de inhibicién de crecimiento
bacteriano.

Cabe destacar que en los ultimos dos afios
han crecido los controles y la preocupacion
de las entidades de salud, hacia los residuos
antibioticos, indicando que se ha avanzado en la
vigilancia y en gran medida en la concientizaciéon
de los ganaderos con respecto a este fenémeno.

Grafico 6. Porcentaje de harinas presentes en las
muestras

W Positivo B Negativo

2%

98%

El 2% de las muestras resulté positivo a la adicién
de harinas, mientras el 98% de las muestras no
presentd reaccion la prueba de lugol. Hay un bajo
porcentaje de expendedores que falsifica la
leche con adicion de harinas, para aumentar su
densidad, y ocultar fraudes como el aguado de
leche.

Ninguna de las muestras presentd reaccién a
la presencia de neutralizantes, de acuerdo a las
pruebas con alizarina y oxalato de potasio. Con
lo cual descartamos la alteracion de la leche con
neutralizantes alcalinos como formaldehido,
perdxido de hidrégeno, hipocloritos, cloraminas,
dicromato de potasio, o lacto-peroxidasa
adicionada.
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Comparado con estudios realizados en Boyacg,
donde se presentaron 2 muestras positivas
correspondiendo al 1,4% representadas por la
adicion de formol. Mientras en la ciudad de Ipiales
se encuentra un porcentaje 6ptimo de 0%.

Grafico 7. Porcentaje de acidez de muestras
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19%

En el estudio el 81% de las muestras resultd
poseer un nivel de acidez adecuado segun las
normas de calidad establecidas, mientras el 19%
estd por fuera de los valores adecuados.

Se llega a la conclusiéon de que hay una alta
acidificacion de la leche, de acuerdo a lo
observado en el trabajo de recoleccién, se
sospecha de el inadecuado transporte de este
alimento, el cual no cuenta con ningun tipo de
refrigeracion, y su manipulacion se hace de
forma tradicional; aunque puede haber otros
factores que influencien estos valores tales
como contaminacién con microorganismos en
cualquier paso de la cadena de recoleccion, la
alimentacién por fenémenos de acidosis ruminal
(dieta a base de maiz), o acidosis metabdlica
(por subalimentacién energética).

Grafico 8. Porcentaje del tipo de leche de acuerdo
alareductasa

B L=che tipo & (mayer3 b
B l=che tipo B jantre 13 h.
Lechie tipa C (menar L k)

20%
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En el estudio el 20% de las muestras result6
poseer un nivel de reductasa correspondiente a
un grado A el cual es muy adecuado en cuanto
a calidad; mientras el 26% correspondiente a
un grado B que es bueno en cuanto a la calidad;
y por ultimo esta el 54% de las muestras, que
presentd valores correspondientes a un grado C,
que es de baja calidad.

Se puede observar un tiempo de reduccion
del azul de metileno muy corto, que sugiere
que se estd haciendo una mala manipulacién
y/o transporte de la leche; se observé que los
expendedores no tienen en cuenta las normas de
higiene, ni tampoco la vestimenta o materiales
adecuados para su distribucion.

Grafico 9. Porcentaje de indice crioscopico de las
muestras

9,58%
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De acuerdo a la Universidad de Zulia en su
documento Determinacién de Adulteracion
de la Leche. 2002. El método crioscépico es el
método mas rapido y exacto que se conoce para
la deteccién de agua adicionada en la leche.

Por lo tanto se consideran aguadas 52 muestras,
como aparece en el grafico anterior del
porcentaje de indice crioscopico. ,

Comparado con el estudio realizado en Huila
por Suérez Consuelo,, en la region de Umbita
Boyacd; en Ipiales se presentaron mas casos de
alteracién del indice crioscépico con un 19%,
mientras en Boyaca se presentaron solo 8,91%.
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Andlisis de correlacion entre indice
crioscopico como variable dependiente
versus proteina, grasa y sélidos no grasos.
El porcentaje de correlacidn que se presenta entre
densidad e indice crioscopico es del 71,87%.

La variable que tiene mayor significancia
al relacionarla con indice crioscopico es la
densidad. Con un OR de 1 / 0,139 = 7,1942,
lo cual significa que hay una probabilidad de
relacion de 7:1 a que los valores de indice
crioscépico y densidad sean los dos adecuados o
inadecuados con respecto a que los dos difieran,
y con un nivel de significancia de 3,47.

Entre proteina, grasa y solidos no grasos la
significancia es muy baja como para determinar
que exista una relacién entre estos y el indice
crioscépico.

Analisis de correspondencia multivariante
entre todos los factores del estudio.
(Se descartaron neutralizantes en este analisis
ya que las muestras aptas corresponden al
100%)

Analisis de correlaciéon multivariante con
variables independientes. En la correlacién
multivariante de los valores de acidez, harinas,
antibioticos, densidad, grasas, sélidos no grasos,
indice crioscopicoy proteina entre si; se observan
los valores mas significantes dentro de las 8
dimensiones que corresponden a las variables
que estan mas relacionadas. De entre los cuales
se observa una unica relacion significante entre
densidad e indice crioscopico, y otras relaciones
poco significantes entre acidez y grasa; harinasy
densidad; antibidticos y grasa; grasa y sélidos no
grasos, proteina e indice crioscopico. ,

Total de muestras aptas para consumo
humano de acuerdo a la calidad higiénica.
De las 96 muestras recolectadas, 42 muestras
si cumplen con los requisitos para calidad
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higiénica. Mientras las 54 restantes muestran
una falencia en alguno de los valores requeridos.

Total muestras aptas para consumo humano
de acuerdo a la calidad composicional.
De las 96 muestras evaluadas para determinar
calidad composicional ninguna cumple a
cabalidad con todos los requerimientos de
acuerdo a lo establecido por la ley colombiana.

Resultados totales, de las muestras inocuas
para consumo humano en los expendios.
El 100% de las muestras de leche resultaron
inadecuadas para consumo humano, teniendo
en cuenta los valores requeridos para calidad de
leche, higiene y/o alteracion de su composicion.

CONCLUSIONES

* De las 96 muestras del estudio, el 52 % alcanza
el rango necesario para calidad en cuanto a
GRASA de la leche.

* El 14,58% de las muestras cumple con la
normatividad en cuanto a SOLIDOS NO
GRASOS de la leche.

" El 25% de las muestras cumple con Ila
normatividad en cuanto a PROTEINA de la leche.

* EL 5,2% de las muestras resultd positivo a la
presencia de ANTIBIOTICOS betalactamicos
analizados con SNAP test. Mientras el 95 % es
apta para el consumo humano.

* El 2 % de las muestras presenta adicion de
HARINAS en leche.

* El 81 % de las muestras se encuentra en un
rango aceptable de ACIDEZ.

= El 20 % de las muestras se clasifica dentro
del rango de leche con calidad A, un 26% se
clasifica dentro del rango de leche con calidad
By el 54% se clasifica dentro del rango de
leche con calidad C, de acuerdo a la prueba de
REDUCTASA

* No se encontraron neutralizantes en ninguna
de las muestras.

* Son muy reducidas las muestras que logran
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cumplir con todas las normas sanitarias
estipuladas.

Lasprincipalesalteraciones que se encontraron
en la leche cruda analizada fueron la adiciéon
de agua y en segundo lugar con un porcentaje
de 2% la adicién de harinas.

Los niveles de residuos de antibidticos
betalactdmicos detectables mediante la prueba
de Snap test en la leche cruda comercializada
en la ciudad de Ipiales es del 5,2 %.

De las muestras obtenidas el 54,16% tiene
adicién de agua de acuerdo a los valores
obtenidos de indice crioscépico con Ekomilk.
Ninguna de las muestras cumplen a cabalidad
con el 100% de items requeridos para ser
inocuas, desde el punto de vista de calidad y/o
higiénico.

= Al relacionar indice crioscépico como variable
dependiente, con las variables de densidad,
proteina, grasa y sélidos no grasos, da como
resultado que la inica que tiene significancia es
la relacion entre indice crioscépico y densidad.
En el andlisis de correlacién estadistico
SPSS, se determiné que el porcentaje de
correlacién que se presenta entre densidad e
indice crioscopico es del 71,87%; siendo asi
la relacién mas importante de entre los datos
comparados en analisis.

RECOMENDACIONES

Hacer pruebas mas especificas a las muestras
de rutina como UFC, debido al bajo tiempo de
reductasa que se observo en este estudio.
Hacer estudios usando equipos para deteccién
de antibi6ticos con un rango mas amplio que el
delos betalactamicos, ya que actualmente se ha
presentado una afinidad por otros antibiéticos
como la espiramicina y/o trimetropin Sulfa,
los cuales no se determinan con Snap test.
Hacer otros estudios incluyendo analisis
de leche para otros tipos de adulterantes y
neutralizantes que no hayan sido incluidos en
este trabajo.
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= Hacer

jornadas de capacitacion a los
expendedores de leche cruda acerca del
correcto manejo sanitario del producto, y el
uso de la vestimenta adecuada como gorros,
guantes, tapabocas y materiales de contencion
y medida delaleche, como medida para reducir
los bajos tiempos de redactase que redundan
en la calidad de leche.

Se recomienda a las queseras receptoras de
leche cruda que todavia no posean equipos de
control de la leche que implementen pruebas
de vigilancia para determinar la calidad de
la leche recibida antes de mezclar todas las
cantinasy en especial la prueba de antibidticos.
Hacer estudios con pruebas mas sensibles que
las utilizadas en este estudio y ojala que incluyan
cultivos bacterianos para determinar el tipo de
microorganismos presentes en la leche.

Hacer estudios de calidad de leche siguiendo
todala cadena productiva, desde laleche recién
ordefiada, pasando por el transporte hasta
llegar al consumidor final para determinar
donde se presentan mayores falencias
higiénicas.

Hace falta una normatividad mas severa en
cuanto al uso de antibidticos que son de uso
frecuente en animales para disminuir el uso y
la resistencia cruzada con los humanos.

De acuerdo ala observacion de la gran cantidad
de leche que estd aguada se recomienda a los
expendedores vigilar la alimentaciéon de los
animales en produccién o vigilar la calidad
de la leche que compran si son revendedores,
para evitar la adicién de agua.

Hacer mas jornadas de concientizacion acerca
de la importancia de respetar los tiempos de
retiro de los antibidticos, dando orientacion y
explicacion de las consecuencias en la salud de
los consumidores y también las repercusiones
econ6micas que eso conlleva sobre todo a los
productores de leche.

Hacer estudios similares usando un crioscopio
calibrado para evaluar aguado de la leche, que
es una prueba mas especifica.
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= Realizar estudios mas especializados en donde
se evalue el tipo de bacterias especificas
presentes en la leche, que nos sugiera, que
parte de la cadena productiva esta fallando.
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