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Resumen

La adulteraciéon de un alimento es un acto para degradar la calidad. Los solutos se diluyen y se reduce su valor
nutricional cuando se le adiciona agua a la leche. La adicién de sélidos como féculas (almidones), sacarosa y
cloruros es una practica para restablecer algunos parametros fisicoquimicos y enmascarar la adicién de agua.
El objetivo del presente estudio fue evaluar la adulteracion de la leche en cuatro procesadoras de quesos en
Monteria, Cérdoba (Colombia). Se implementé un estudio transversal en 4 procesadoras de quesos. Se reco-
lecté6 una muestra de leche donde se determin6 densidad, porcentajes de acidez, grasa, solidos no grasos,
solidos totales y presencia de adulterantes: adicion de agua, féculas, sacarosa, peréxido de hidrogeno, cloru-
ros y neutralizantes alcalinos. Se us6 estadistica descriptiva mediante el software SAS para el anélisis de re-
sultados. Los porcentajes de grasa, sélidos no grasos y sélidos totales se encontraron dentro de los parametros
normales. Sélo la acidez fue superior al valor establecido en el decreto 616. Se demostré la adicion de agua
en el 22.22%, de neutralizantes alcalinos en el 21.21%, de sacarosa en el 8.08% y de féculas en el 7.07%.
No se detect6 la presencia de cloruros ni de peréxido de hidrégeno en las muestras evaluadas en el presente
estudio. Se concluye que hay una presencia de adulterantes en las leches destinadas para la produccién de
quesos en Monteria (Cérdoba).

Palabras claves: agua, calidad, conservantes, féculas, leche, neutralizantes.

Abstract

Adulteration of food is an act to degrade its quality. Solutes are diluted and reduce the nutritional value
when the milk is added with water. The addition of solid and starch, sucrose and chloride is a practice to
restore some physicochemical parameters and masking watery. The aim of his study was to assess the adul-
teration of milk in four cheese processing plants in Monteria, Cordoba, Colombia. A cross sectional study
was implemented in 4 cheese processing. Samples were collected weekly for determining physicochemi-
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cal parameters and presence of adulterants like addition of water, starch, sucrose, hydrogen peroxide, and
neutralizing alkaline chlorides. Descriptive statistics was used by SAS software for results analysis. The per-
centages of fat, non-fat solids and total solids were within normal parameters. Only the acidity was higher
than the value set in the decree 616. Addition of water in 22.22%, alkaline neutralizing in 21,21%, sucrose
in 8,08% and starch in 7,0h7% were demonstrated. Neither chloride nor hydrogen peroxide was detected
in the samples evaluated in this study. It is concluded that there are adulterants in milk destined for cheese
production in Monteria (Cordoba).

Key words: milk, neutralizing, preservatives, quality, starch, water.

Resumo

Adulteragdo de alimentos, é um acto de degradar a qualidade do leite quando é adicionada 4gua, os solutos
sdo diluidos e reduz o seu valor nutritivo. A adi¢ao de sélidos como amido, sacarose e cloreto é uma prati-
ca para restaurar alguns parametrosfisico-quimicos e simular a adicdo da agua. O objetivo deste estudo foi
avaliar a adulteracao do processamento de leite em quatro processadoras de queijos em Monteria, Cordoba
(Colémbia). Um estudo transversal foi implementado em 4 processadores queijo. A amostra de leite foi cole-
tada semanalmente para anlise de parametrosfisico-quimicos, presenca de adulterantes como adigao de agua,
amido, sacarose, peréxido de hidrogénio, cloretos e neutralizantes alcalinos. Para a andlise dos resultados
foi utilizada a estatistica descritiva pelo software SAS. As porcentagens de gordura, sélidos ndo gordurosos
e solidos totais foram encontradas dentro dos parametros normais, apenas a acidez foi maior do que o valor
definido no Decreto616. Nas amostras analizadas foi encontrada adicdo de agua (22,22%); neutralizantes
alcalinos (21,21%); sacarose (8,08%), noamido (7,07%). Nao se detectou a presenca de cloreto ouo peréxido
de hidrogénio nas amostras avaliadas neste estudo. Conclui-se que ha uma presenca de adulterantes no leite

destinados para producdo de queijo em Monteria (Cérdoba).

Palavras-chave: agua, qualidade, conservantes, amido, leite, neutralizadores.

Introduccion

Una leche de excelente calidad debe contener un por-
centaje de proteina > 3,2%, grasa > 3,5, sélidos totales
> 12,2, un bajo nimero de meséfilos (<50.000 Ufc/mL)
y de células somaticas (<100.000 CS/mL) (Calderén et
al. 2006), libre de inhibidores y se debe asegurar su
inocuidad (MPS, 2006). La composicién fisicoquimica
de la leche es variable y depende de varios factores:
genéticos, fisioldgicos, nutricionales, ambientales, ca-
racteristicas individuales, seleccién y mejoramiento
lechero (Magarinos, 2000; Brifiez y Castro, 2008).

Factores climaticos afectan directamente la calidad y
biodisponibilidad de los forrajes y el consumo volun-
tario de las vacas; esto afecta directamente la compo-
sicion de la leche (Calvache y Navas et al., 2012). Bo-
nato et al.,(1987) concluyeron que la mayor influencia
sobre la composicion de la leche es la raza. Dillon et
al., (2006) afirmaron que la seleccion se acompaio
con incrementos en la proporcién de genes Holstein
Friesian americano, para incrementar la produccion de
leche con base en el suministro de forrajes en Europa.
La adulteracién de un alimento es un acto intencio-
nal de degradar la calidad; bien sea por una mezcla,

sustitucion o la eliminacién de algunos de sus compo-
nentes o cuando se oculten los defectos en la calidad
sanitaria o lo etiqueta no corresponda a las especifica-
ciones de su autorizacion (Reyes et al., 2007). Cuando
se le adiciona agua a la leche, los solutos se diluyen 'y
se reduce el valor nutricional, también es una fuente
de contaminacion microbiolégica. Esta la forma mas
simple de fraude. Para detectar esta adulteracion se
utiliza la determinacién de la densidad de la leche cor-
regida 15°C. Esta técnica detecta facil y confiablemen-
te adiciones por encima del 10%, por lo que no es una
prueba concluyente. Esta adulteracion se debe confir-
mar por la determinacién del punto de crioscopia de
la leche. La adicion de sélidos (féculas o almidones,
sacarosa y cloruros) restablecen algunas propiedades
fisicoquimicas y se utilizan para enmascarar el aguado
de la leche (Gonzéles y Medina, 2005).

En condiciones normales, la leche presenta una acidez
inmediatamente después del ordefio por la presencia
de fosfatos, caseinatos y didxido de carbono (Kirk et
al., 1999). Esta caracteristica quimica se modifica por
la fermentacion de los Streptococcus lacticos (Nasano-
vsky et al., 2003), quienes desdoblan la lactosa, pro-
ducen acido lactico y forman sustancias desagradables
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que pueden causar defectos como la produccion de
gas, formacion de cavidades, sabores y olores desagra-
dables. Este aumento de la acidez es un indicativo de
una inadecuada calidad higiénico-sanitaria (Kirk et al.,
1999; Chacén, 2006) y almacenamiento inadecuado
(Magarinos, 2000) de la leche. Por esto uno de los
analisis mas rutinarios que se efectGan en las empresas
procesadoras de leche (Chacén, 2006).

La mayoria de los paises tienen normas para el control de
la calidad de la leche. En Colombia, el decreto 616 del
Ministerio de la Proteccion Social (MPS, 2006) establece
que la leche para consumo humano, o su posterior pro-
cesamiento no, debe tener ningtn tipo de adicion (MPS,
2006). Una acidez menor al 15% puede ser consecuen-
cia de mastitis, adicion de agua o por alteracién con al-
gun producto alcalinizante (Nasanovsky et al., 2003).

El bicarbonato de sodio se usa para neutralizar la aci-
dez en la leche. Altas concentraciones de carbonatos o
bicarbonatos en el cuerpo humano pueden interrumpir
las senales hormonales que regulan el desarrollo y la
reproduccion (Rideout et al., 2008). La adicion de urea,
almidones y glucosa aumentan el contenido de s6lidos
no grasos y enmascaran la adicion de agua (Walker et
al., 2004). El peroxido de hidrégeno se emplea para
conservar la leche inhibiendo el crecimiento bacteria-
no, actividad no ética para evitar las pérdidas econé-
micas debidas a la descomposicion de la leche durante
el transporte y venta; generalmente se aplica cuando
la temperatura ambiental es alta (Afzal et al., 2002). El
efecto del peréxido de hidrégeno en el organismo hu-
mano es producir gastritis, enteritis y diarrea con sangre
(Murthy et al., 1981). El objetivo del presente estudio
fue evaluar la adulteracion de la leche en cuatro pro-
cesadoras de quesos en Monteria, Cérdoba (Colombia).

Materiales y métodos

Se implement6 un estudio transversal longitudinal en
4 procesadoras de queso costefio en Monteria (Cor-
doba). La ciudad esta ubicada en el valle medio del
rfo SinG a 8° 45’ de latitud norte y 752 53’ de longitud
oeste; con una altitud de 18 msnm, de clima calido tro-
pical, con una precipitacion anual entre 1200 a 1500
mm, humedad relativa del 85% y una temperatura pro-
medio anual de 28°C (Santana, 1999, Corpoica, 2002).

En cada empresa involucrada se recolectaron 28 muestras
de leche de los diferentes proveedores. Se tomaron 500 ml
de leche para cada muestra, conservados en refrigeracion
entre 4 y 7°C hasta su procesamiento en el laboratorio de
Lactologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad de Cérdoba, sede Berastegui.

La densidad se determin6 por medio de un termolac-
todensimetro de Quevenne vy la lectura fue reportada a
15°C seglin el decreto 616 del 2006. La acidez se mi-
di6 por la titulaciéon con hidréxido de sodio 0.1N vy se
reporté como % de acido lactico (Gaviria y Calderén,
1993). El porcentaje de grasa (% grasa) se valor6 por
medio del método de Gerber (Gerber, 1994).

La presencia de adulterantes como féculas (harinas y
almidones) se determiné mediante la adicién de una
solucién de yodo. La adicion de sacarosa se detectd
por medio de una solucién de bilis de buey y acido
clorhidrico. El peréxido de hidrégeno se detect6 por
una solucién de pentéxido de vanadio en medio acido
al 1%. Los cloruros se detectaron con una solucion de
nitrato de plata y dicromato de potasio. Los neutrali-
zantes alcalinos se determinaron con una solucién de
alizarina y se confirmé la presencia con oxalato de po-
tasio al 30% en solucién de fenolftaleina al 2% (Gavi-
ria y Calder6n, 1993). Para el anélisis de los resultados
se usoO estadistica descriptiva usando el proc freq del
programa estadistico SAS.

Resultados

En las 4 procesadoras de quesos se tomaron 112 mues-
tras de leche cruda. Se determinaron las variables fisi-
coquimicas y de adulterantes en 99 muestras, ya que
13 muestras se perdieron por diferentes causas como
una mala identificacion, marcacion borrosa, cantidad
insuficiente, etc.

Dentro del rango 1,030 a 1,033 gr/ml se hall6 el
77,77% (77/99) de las muestras de leches crudas. En
el 5,05% (5/99) la densidad fue > este rango y en el
17,17% (17/99) fue < este rango. La acidez se determi-
n6 dentro del rango 0.13 a 0.17% de acido lactico en el
63,63% (63/99) de las muestras. En el 15,15% (15/99)
la acidez fue > este rango y en el 21,21% (21/99) la
acidez fue < este rango. El porcentaje de grasa fue >
3% enel 73,73% (73/99) y en el 26,26% fue < 3,0%.

Se evidencié la adicién de agua en el 22,22% (22/99);
de neutralizantes alcalinos en el 21,21% (21/99); de
sacarosa en el 8.08% (8/99) y de féculas en el 7,07%
(7/99) de las muestras evaluadas.

Discusion

El 77,77% de las muestras se hallaron dentro del ran-
go (1,030 a 1,033 gr/ml), establecido como normal
en el decreto 616 (MSP, 2006) para la leche cruda
en Colombia. En el 17,17% la frecuencia de la den-
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sidad fue < este rango, lo que podria explicarse por
la adicion de agua que se evidenci6 en el 22,22% de
las muestras evaluadas. Gerber (1994) concluye que
valores < 1,030 se deben a la adicion de agua. En el
5.05% de las muestras, la frecuencia fue > este ran-
go, lo que podria deberse a la adicion de sustancias
solidas (féculas) con el fin de enmascarar la adicion
de agua. En el 21,21% de las muestras se evidencio
adicion de neutralizantes alcalinos: de sacarosa en el
8.08% (8/99) y de féculas en el 7,07% (7/99) de las
muestras evaluadas. Bernal et al., (2007) concluye-
ron que algunos productores adicionan agua con el
fin de obtener un mayor volumen para mantener sus
ingresos. Hassab (2009) concluy6 que en Pakistan es
mas facil la adulteracion de la leche con agua que
con sustancias solidas, por ser mas dificiles de ho-
mogenizar. Bernal et al., (2007) afirman que facto-
res como estrategias de alimentacion de las vacas y
época del afio afectan la calidad de la leche. Dichos
factores no fueron evaluados en este estudio.

El 63,63% de las muestras de leche se hall6 dentro
del rango establecido como normal para la acidez
en leches crudas (0,13 a 0,17% de acido lactico), se-
gin el decreto 616 (MPS, 2006).En el 15,15% de las
muestras, la acidez fue > este rango. La frecuencia
mayor al 0,17% de acido lactico puede deberse a la
falta de refrigeracion de la leche (4°C) y al almace-
namiento en materiales no apropiados como plasti-
co, variables que se evidenciaron en estas empresas
ganaderas. También a la alta temperatura ambien-
tal promedio de la zona (Santana, 1999, Corpoica,
2002). En el 21,21% de las muestras, la acidez fue
< este rango debido a la adicion de neutralizantes
alcalinos como bicarbonatos, carbonato de calcio,
hidroxido de magnesio. Se comprobé la adicion de
neutralizantes alcalinos con el fin de ajustar la acidez
en el 21,21% de las muestras. En Venezuela, Rondon
et al. (2004), detecté que hasta el 80% de las leches
crudas presentaron esta adicion fraudulenta y explicé
que el objetivo fue neutralizar la acidez de la leche y
comercializar leches acidas.

En Colombia, el decreto 616 (MSP, 2006) establece
que el contenido de la grasa en la leche cruda debe ser
del 3%. Por encima del 3% se determiné el 88,88% de
las muestras de leche. Esto puede deberse a que estas
leches provienen de grupos raciales Bos indicus x Bos
taurus, caracterizados por producir menores voltime-
nes en comparacion con grupos Bos Taurus, y que este
es el cruce predominante en sistemas de doble propo-
sito (Corpoica, 2000; Brifiez y Castro, 2008). Por deba-
jo del 3%, la frecuencia fue del 11.11%, que puede
deberse a factores climaticos, alimenticios, curvas de
lactancia, variacion individual (Magarinos 2000; Ber-

nal et al., 2007), factores no evaluados en el presente
estudio o por la adulteracion de las leches que se evi-
dencié6 por la presencia de la adicién de agua.

Igualmente se evidencié adicién de sacarosa en el
8,08% de las muestras, de féculas o almidones en el
7.07% y de adulterantes en el 21,21%. El propdsito de
estas adiciones era corregir la densidad, el porcentaje
de acidez y el porcentaje de sélidos totales (%ST) para
enmascarar el aguado.

Conclusiones

La presencia de adulterantes en leches crudas destina-
das al consumo humano constituyen un riesgo para la
salud publica e involucran aspectos éticos y cultura-
les por parte de los productores, quienes tienen la res-
ponsabilidad social de producir alimentos de calidad
e inocuos. Asi mismo, los comercializadores e inter-
mediarios deben asegurarse de controlar la calidad y
las buenas practicas desde el origen hasta la mesa del
consumidor final.
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