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RESUMEN

En el presente trabajo se realizd una comparacion de los porcentajes de grasa
obtenidos a través del método de Babcock y la técnica del analizador ultrasonico Ekomilk

en leche de vaca estandarizada procedente de una cooperativa lactea, de la zona de Rivas.

Se realizaron célculos para determinar el nimero de muestras por medio de la
formula de muestreo simple obteniendo un tamafno de 20 muestras equivalentes a 452 ml;
los datos fueron analizados estadisticamente para lo cudl se utilizo la prueba t pareada
siendo esta igual a £ 1.7291 mostrando asi que existe una diferencia significativa entre
ambos de 0.1245 %, el cual corresponde al método de Babcock ya que este presenta el
promedio mayor de grasa (2.74%) con respecto a Ekomilk (2.615 %); mediante el
estadigrafo de fisher donde este es igual a 4.41- 8.28, se confirma asi la diferencia entre

ambos.

Se represento graficamente la region de aceptacion y rechazo obtenida mediante la
prueba t pareada, el comportamiento de la grasa con respecto al nimero de muestras y la
frecuencia para verificar si los datos obtenidos se encontraban entre el rango establecido
por la cooperativa, donde el 55% de valores correspondientes al método de Babcock se
aproximan al minimo valor establecido por la cooperativa, por otro lado los valores
correspondientes a la técnica del Ekomilk no se aproximan al parametro que se utiliza como

referencia.
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I. INTRODUCCION

Como consecuencia del libre comercio y el ingreso al pais de un sinnimero de
productos lacteos elaborados por diferentes empresas internacionales, Nicaragua ha venido

sufriendo grandes cambios socio-econdmicos.

La industria lactea ha tenido que aumentar las exigencias en sus procesos y
productos, por lo que se hace necesario contar con métodos para el Control de Calidad de
la leche que sean répidos y confiables. En la leche, la grasa es un pardmetro muy
importante en la comercializacion de la misma, asi como en su valor nutricional tanto en su
estado natural como en sus formas derivadas, ya que comparadas a otras grasas es una
fuente de energia y rinde aproximadamente 9 Kcal. / g de grasa, y el hecho de encontrarse

altamente emulsificada facilita su digestion por el organismo.

La determinacion de grasa en la leche es un parametro que permite estandarizarla a
los valores requeridos para su aporte en la dieta y al buen funcionamiento del organismo
humano, para su estandarizacion se toma como referencia el porcentaje de la misma
especificado en la Norma Obligatoria Nicaragliense NTON 03-034-00, dicha determinacion
y estandarizacion facilita la elaboracién de productos competitivos, su comercializacion y

disminucién de los efectos que trae sobre su rentabilidad.

El proposito del presente trabajo de investigacion es comparar los resultados, en la
determinacion del porcentaje de grasa en la leche entera de vaca estandarizada a través del
método de Babcock y la técnica analitica Ekomilk y verificar si existen diferencias entre

sus andlisis y si el contenido de grasa cumple con lo especificado por la cooperativa.
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II. JUSTIFICACION

La realizacion del presente trabajo de investigacion es de mucha importancia, ya
que para la elaboracion y desarrollo de nuevos productos es necesaria la utilizacion de
métodos y/o técnicas analiticas que permitan cuantificar los componentes de las materias
primas de manera rapida y confiable, teniendo en cuenta que la grasa favorece
significativamente el valor nutricional de la leche, es necesario conocer su proporcion para

establecer la finalidad de la misma.
Por lo tanto se compararan los resultados obtenidos por el método de Babcock y la

técnica analitica Ekomilk para conocer si existen diferencias la determinacion del

porcentaje de grasa en la leche de vaca estandarizada.
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I11. OBJETIVOS

Objetivo General:

Comparar el método volumétrico de Babcock con la técnica del analizador
ultrasonico Ekomilk para la determinacion de materia grasa en leche de vaca estandarizada

a través de los valores determinados con cada uno de ellos.

Objetivos Especificos:

e Determinar el porcentaje de grasa en la leche estandarizada a través de la técnica del

analizador ultrasonico Ekomilk y el método Babcock.

o [Establecer si existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos en la
cuantificacion de grasa en leche estandarizada, mediante el método de Babcock y la

técnica Ekomilk.
e Verificar si el contenido de grasa encontrado a través del método de Babcock y la

técnica analitica Ekomilk cumple con lo especificado en el rango establecido por la

cooperativa lactea (2.8 - 3 %).
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IV. FUNDAMENTO TEORICO

IV. 1. Leche

Es un liquido que se segrega en las glandulas mamarias de hembras sanas, libre de
calostro de composiciéon compleja, blanco y opaco de sabor ligeramente dulce y pH casi

neutro, es un producto del ordefio completo e ininterrumpido. (3)

IV.2. Leche Estandarizada

Es aquella cuyo porcentaje de grasas ha sido alterado, pudiendo ser mayor o menor

que el que tenia anteriormente. La leche estandarizada debe tener como minimo un 3 % de

grasa. (4
CUADRO N° 1.
Principales caracteristicas de la leche
Caracteristica Valores
Densidad (15 °C) 1.030 - 1.034 g/cm’
Calor Especifico 0.93 °C
Punto de Congelacion -0.55 °C
PH 6.5-6.6
Acidez 16 — 18 (Dornic)*
Indice de Refraccion (20°C) 1.35

*Decigramos de 4cido lactico por litro

Morales, Vilchez. 9
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Composicion quimica de la leche de vaca
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Constituyente Limites de variacion Valor medio
(%o) (%o)
Agua 8.5-98.5 87.5
Soélidos Totales 10.5-14.5 13.0
Grasa 3.6-55 2.9
Proteina 2.5-6.0 3.9
Lactosa 34-5.0 4.8
Minerales 0.6-0.9 0.8

IV.3. Grasa de la leche

Es una gran cantidad de esferas de tamafio variable, cada esfera esta rodeada por

una membrana delgada, entre los componentes que predominan estdn triglicéridos que

constituyen el 98% y se encuentran pequenas cantidades de di y monoglicéridos, asi como

acidos grasos libres, fosfolipidos, colesterol, ésteres de colesterol y cerebrocidos, pequenas

cantidades de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), compuestos responsables del olor como

aldehidos, cetonas y lactonas, asi como pigmentos carotenoides. ()

Morales, Vilchez.
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Lipido Porcentaje en peso
Triglicéridos 97-98
Diglicéridos 0.3-0.6
Monoglicéridos 0.02-0.04
Acidos grasos libres 0.1-0.4
Esteroles libres 0.2-0.4

Esteres de esterol

Solo trazas

Fosfolipidos

0.2-0.1

Hidrocarburos

Solo trazas

CUADRO N° 4. Principales acidos grasos en la grasa de leche ()

Tipo de 4cido graso Porcentaje sobre el contenido de Punto de fusién (°C)
leche

Acidos grasos saturados

Acido Butirico 3.0-4.5 7.9
Acido Caproico 1.3-2.2 -1.5
Acido Caprilico 0.8-2.5 +16.5
Acido Capricho 1.8-3.8 +31.4
Acido Laurico 2.0-5.0 +43.6
Acido Miristico 7.0-11.0 +53.8
Acido Palmitico 25.0-29.0 +62.6
Acido Estearico 7.0-13.0 +69.3
Acidos grasos insaturados

Acido Oléico 30.8-40.0 +14.0
Acido Linolénico 3.0-3 -5.0

Morales, Vilchez.
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IV.4. Métodos volumétricos empleados para la determinacion de grasa en leche

Los métodos volumétricos son los que se basan en la medicion del volumen y
utilizan agentes quimicos como el acido sulfurico y detergentes para lograr la ruptura de la
emulsion, la separacion de la grasa y medir consecutivamente la grasa separada en botellas
especiales, a este grupo pertenecen los métodos de Babcock (Herréis 1942), de Gerber

(Gerber-Schneider) y aquellos que emplean detergentes tales como la técnica Tesa. (1)

IV.4.1. Método de Babcock

Este método utiliza como reactivo acido sulfirico a una densidad de 1.815 -1.820

g/cm’ con una concentracion de 98%.

Pauta de analisis: Transferir 17.6 ml de leche al butirémetro, agregar 17.5 ml de
acido sulftrico teniendo cuidado en agitar la muestra, las cudles deben tener un color
marrdn, transferir a la centrifuga y centrifugar por 5 minutos, empezar el conteo cuando la
centrifuga desarrolle entre 1000 -1200 rpm, afiadir agua a 60 -65 °C hasta donde empieza el
cuello de la botella, centrifugar por tres minutos, luego sacarlo de la centrifuga y afiadir
agua entre 60-65 °C hasta que la parte inferior de la columna suba sobre cero, fijandose que
la parte superior de la columna no pase de 7, luego colocar las botellas en la centrifuga y
centrifugar 2 minutos mas, transferir las botellas a bafio maria a 60-65 °C por 5 minutos,
teniendo cuidado que la columna de grasa quede sumergida para lograr la estabilidad de la
misma, retirar las botellas del bafio maria y medir la columna de grasa con un compas. En
este no se deben leer muestras quemadas, carbonizadas o nubladas, se recomienda hacer

las pruebas en duplicado. (g

Morales, Vilchez. 12
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IV.4.1.1. El acido sulfiirico y su efecto sobre el proceso de separacion de la grasa

El 4cido sulfurico industrial tiene una pureza del 98 % y es un liquido transparente
muy denso (d =1.8 g/cc, casi el doble que el agua) y viscoso, por lo que se le conoce como
aceite de vitriolo. Su punto de ebullicion es bastante alto (290°C).Tiene una enorme
afinidad por el agua, en la que se disuelve violentamente generando una gran cantidad de
calor. Por tanto es un poderoso deshidratante, propiedad que se deja notar especialmente
cuando entra en contacto con compuestos organicos o tejidos vivos, a los que extrae toda el
agua, carbonizandolos. Una de las razones por la que el acido sulfurico es deshidratante es
porque suele venir acompafiado de una cantidad variable de su forma anhidra SOs, que

tiende a reaccionar con agua para dar la forma hidratada H,SOj. (s)

Al mezclarse la grasa con el acido en determinadas proporciones, el acido primero
precipita y luego disuelve las proteinas y demads constituyentes de la leche con excepcion de
la grasa. Al mismo tiempo el acido digiere la membrana del glébulo de grasa y eleva la
temperatura de la muestra, lo que a su vez disminuye la tension interfacial (grasa-fase

acuosa acida) y la viscosidad. En estas condiciones la grasa funde, se aglomera y tiende a

separarse favorecidos por la diferencia de su densidad (0.93 g/ Cm3) y la densidad de la

mezcla acida (1.43 g/ Cm3).(8)

IV.4.2. Analizadores de leche ultrasonicos.

Se utilizan para el analisis rapido y eficaz del contenido de grasa y sélidos no
grasos, proteinas, densidad de la leche de vaca, oveja, cabra y otros asi como el agua

agregada a la leche. (g)

Morales, Vilchez. 13




Carrera de Ingenieria de Alimentos

UNAN-Ledn

IV.4.2.1. Principio utilizado por los analizadores ultrasonicos.

Consta de un transductor que emite una onda sonora la cual se mueve a través de un
medio liquido, sélido o gaseoso, el cudl alcanza el objeto a su propagaciéon y produce al
chocar con el una onda de rebote, esta se devuelve al transductor el cual genera la sefial
ultrasonica y suministra los datos al transmisor, este procesa la sefal y a su vez provee una
salida para la indicacion de la totalizacion del objeto. Esta basado en el principio del efecto

Doopler. (3
IV.4.2.2. Caracteristicas principales del analizador ultrasdnico: )

e Disefio simple.

e Suministro de corriente de +12V DC y 220V.

¢ Bajo consumo de energia.

e Interfaces RS 232.

e Apoyo de impresion ESC POS.

e Volumen de la muestra S5ml. Dosificado automaticamente.

e No requiere acido u otros quimicos.

e Tiempo de analisis 90 segundos. Media de 35 anélisis por hora.

e El ajuste de precision de medidas puede ser hecho por el usuario.

IV.4.2.3. Parametros de medida. ()

e QGrasa; de 2% a 6% con precision + 0,2%

e Grasa no solida (SNF); de 0 % a 60 % con precision £ 5 %.

e Densidad de la leche; de 1,0260 g/cm3 a 1,033 g/cm3 + 0,0005 g/cm3.
e Proteina; de 6 % a 12 % con precision £0,2 %.

e Agua adicionada de 0,5 % a 9 % con precision £0,1 %.

Morales, Vilchez. 14
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V. DISENO METODOLOGICO

V.1. Tipo de estudio:

Experimental

V.2. Periodo de ejecucion:

Marzo - abril del 2006

V.3. Area de estudio:
Leche acopiada en una de las cooperativas lacteas ubicada en el Departamento de

Rivas, Nicaragua.

V.4. Poblacion de estudio:
Se tomd como poblacion de estudio los 530 galones , equivalentes a 2,120,000 ml

de leche acopiados en la cooperativa antes mencionada en marzo del 2006 .

V.5. Numero de muestras:

Este célculo se realizo utilizando la formula estadistica de mustreo simple con el
objeto de calcular el nimero de muestras representativas a tomar para el analisis de la tina
de acopio, dando como resultado 20 muestras equivalentes a 452 ml de leche estandarizada
estas se dividieron en 40 alicuotas, de las cudles 20 (352 ml) fueron utilizadas para el

método de Babcock y las otras 20 (100 ml) para la técnica Ekomilk.

Morales, Vilchez. 15
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V.6. Recoleccion de la informacion:

V.6.1 Para el método de Babcock se elabor6 una tabla que contiene: el nimero de muestras

a analizar (leche estandarizada), temperatura de la muestra y el porcentaje de grasa.

Para este método se utiliz6 como muestra leche estandarizada, a esta se agrega acido
sulfirico concentrado en el butirbmetro, que se coloca en una centrifuga por cinco
minutos, luego se les adiciona agua caliente hasta el nivel del cuello, centrifugandose una
vez mas por tres minutos, se transfieren a bafio maria para luego dar lectura.

(Ver Anexo N°1)

V.6.2. Para el analizador Ekomilk se elabor6 otra tabla que contiene el nimero de muestras

a analizar, temperatura de la muestra y el porcentaje de grasa.

En este equipo se utiliz6 como muestra leche estandarizada, la que se adiciond en
frascos con capacidad de 5 ml, los cudles son colocados en el equipo, el cudl absorbe la
muestra y analiza por un periodo de tiempo de 90 segundos, mostrando luego los resultados
en su pantalla.

(Ver Anexo N° 2)

V.7. Plan de analisis:

El tamafio muestral se calculdé usando la formula de muestreo simple utilizada
cuando no se tienen estimaciones de los pardmetros (varianza), se determino suponiendo
que p es igual a q y esta es igual a 0.50, donde p es la proporcion de presencia de grasa en
la leche y q es igual a 1-p este es la ausencia de grasa contenida en la leche con limite de
error muestral a 5% y una confianza de 95%, usando estos valores, el tamafio de poblacion

y el limite de error de muestreo se encontrd un tamafio muestral de n igual a 20.

Morales, Vilchez. 16
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Se plantearon las siguientes hipdtesis:

1. Ho: El porcentaje de grasa determinado a través del método de Babcock y la
técnica analitica Ekomilk es igual, es decir no existe ninguna diferencia en los
resultados obtenidos utilizando ambos para la determinacion de grasa en leche

estandarizada. (D = 0)

2. H,: El porcentaje de grasa determinado a través del método de Babcock y la
técnica analitica Ekomilk es diferente, es decir existe diferencia en los
resultados obtenidos utilizando ambos para la determinacion de grasa en leche

estandarizada. (D # 0).

*D = Media de poblacion de la distribucion de diferencias.

Los resultados se analizaron a través de el estadigrafo de fisher (andlisis de
varianza) y la prueba t pareada (prueba de hipotesis en las diferencias de dos medias de
poblacion), a fin de establecer si existe diferencia significativa entre ambos, para lo cudl se

calcularon los siguientes parametros: Desviacion estandar, media, diferencia de medias,

tomando en cuenta sus criterios de aceptacion o rechazo.

Los resultados se compararon con el valor establecido por la cooperativa para la

elaboracion de determinado producto (2.8 — 3 % grasa).

Morales, Vilchez. 17
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V.8. Presentacion de los resultados

Los resultados se presentaron a través de graficos y tablas individuales, que reflejan
para el método de Babcock y la técnica Ekomilk; la temperatura de la muestra (leche

estandarizada) y el porcentaje de grasa obtenido de cada ensayo.

Luego se presentan las tablas de los resultados analizados, las cudles contienen el
promedio y desviacion estandar para la variable en estudio, el porcentaje de grasa, analisis
de la varianza (F), la prueba T pareada y el intervalo de confianza con que se trabaja, y los
criterios de aceptacion o rechazo de la hipdtesis nula (Hyp) y alternativa (H,) para cada uno

de los valores calculados.
Se representa también graficamente la region antes mencionada, la comparacion de
los porcentajes de grasa del método de Babcock y la técnica del analizador ultrasonico

Ekomilk, la frecuencia de los datos con respecto al valor establecido.

V.9. Operacionalizacion de las variables

Variable Conceptualizacion Indicadores Medicion
Método de
gramos de grasa presente | Porcentaje de Babcock
Cantidad de grasa |en la leche expresada en grasa en la leche
relacion a 100 gramos de Técnica
leche Analitica
Ekomilk

Morales, Vilchez. 18
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VI. RESULTADOS

CUADRO N° 1. Porcentaje de grasa en leche utilizando el Método de Babcock.
(Ver Anexo N°3)

Niimero de Temperatura de
muestra muestra % de grasa
°C
1 20.0 28
2 20.0 28
3 20.0 27
4 20.0 2.6
> 20.5 2.8
6 20.7 28
7 20.9 2.6
8 211 X
? 21.7 28
10 22.0 28
1 21.0 X
12 20.9 27
13 20.5 28
14 20.1 28
15 20.0 26
16 20.0 27
17 20.0 27
18 20.0 28
19 20.0 28
20 20.0 28
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CUADRO N° 2. Porcentaje de grasa en leche utilizando la Técnica del analizador

ultrasonico Ekomilk

( Ver Anexo N° 4)
Numero de Temperatura de % de grasa
muestra muestra
°C
1 20.0 2.70
2 20.0 2.63
3 20.0 2.62
4 20.0 2.61
5 20.0 2.61
6 20.0 2.62
7 20.0 2.59
8 20.0 2.69
9 20.5 2.59
10 20.5 2.59
11 20.7 2.59
12 20.7 2.59
13 20.9 2.69
14 20.9 2.60
15 21.0 2.61
16 21.0 2.60
17 21.2 2.60
18 21.2 2.59
19 214 2.60
20 21.4 2.59
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CUADRO N° 3. Comparacion del porcentaje de grasas de cada una de las muestras

determinado por el Método Babcock y la Técnica del analizador ultrasonico Ekomilk.

( Ver Anexo N°5)
Numero de % de grasa % de grasa
muestra Babcock Ekomilk
1 2.80 2.70
2 2.80 2.63
3 2.70 2.62
4 2.60 2.61
5 2.80 2.61
6 2.80 2.62
7 2.60 2.59
8 2.70 2.69
9 2.80 2.59
10 2.80 2.59
11 2.70 2.59
12 2.70 2.59
13 2.80 2.69
14 2.80 2.60
15 2.60 2.61
16 2.70 2.60
17 2.70 2.60
18 2.80 2.59
19 2.80 2.60
20 2.80 2.59
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CUADRO N°4. Medias y desviaciones estandar para la determinacion de grasa con

el Método de Babcock y la Técnica del analizador ultraséonico Ekomilk

Método y Desviacion | Diferencia
Variable N Media
Técnica Estandar de medias
Babcock 20 2.7400 7.54E-02
Grasas
Ekomilk 20 2.6155 3.56E-02 0.1245
CUADRO N°5. Analisis de Varianza: Prueba de Fisher.
Método Técnica Criterio Hipotesis
Babcock Ekomilk
N;{=20 N =20 Nr=20 F.> Fpos (se H,: (D = 0)
X =274 X =261 Xt =2.67 rechaza H,)
$*=10.00568 | S*=0.00127 S*r =0.0035 H.: (D#0)
Suma de cuadrados (SC)

(2.74 —2.67)* + (2.61- 2.67)*
0.0049 + 0.0036 = 0.01

S%2=20*0.01
S?=10.2

Sx’=SC/K-1 = 0.01/1
Sx* =0.01

Fc= 0.2 /0.0035
Fc=57.4

Df numerador = 1

Df denominador = 18 F (0.05,0.01= 4.41, 9.28
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CUADRO N°6. Prueba de hipdtesis en la diferencia de dos medias de poblacion

Prueba t Pareada

Grasa Grasa D D - Dvepia (D - Dyepia)”
Babcock Ekomilk
2.8 2.7 0.10 -0.022 0.00048
2.8 2.63 0.17 0.048 0.0023
2.7 2.62 0.08 -0.042 0.00176
2.6 2.61 -0.01 -0.132 0.0174
2.8 2.61 0.19 0.068 0.0046
2.8 2.62 0.18 0.058 0.0034
2.6 2.59 0.01 -0.112 0.0125
2.7 2.69 0.01 -0.112 0.0125
2.8 2.59 0.21 0.088 0.010
2.8 2.59 0.21 0.088 0.010
2.7 2.59 0.11 -0.012 0.0001
2.7 2.59 0.11 -0.012 0.0001
2.8 2.69 0.11 -0.012 0.0001
2.8 2.6 0.2 0.078 0.0055
2.6 2.61 0.01 -0.112 0.0125
2.7 2.6 0.10 -0.022 0.0005
2.7 2.6 0.10 -0.022 0.0005
2.8 2.59 0.21 0.088 0.100
2.8 2.6 0.2 0.078 0.0055
2.8 2.59 0.21 0.088 0.010
Dmepia = 2.44 >(D - Dvgpia)’ =
> Dmepia = 0.122 0.12
TOTAL
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Criterio

T > To.9s (se rechaza H,)

) |
Sp = ;(D -Dumepia)’/n-1 =0.12/19
Sp = 0.0063

SDMEDIA= S[) / n = 0.0063/4.472
SDMEDIA= 0.0014

TC = DMEDIA_ 0/ SDMEDIA = 0.1220-0/0.0014
Tc= 87.143

Ta= 005 == 1.7291
IC =Dmepiax Ta=005sSp/ n

IC=0.122+1.7291 (0.0014)
IC =0.1245

IC =0.122 - 1.7291 (0.0014)
IC = 0.12

(012 @=0.01), 0.1245 (¢ = 0.05))

Morales, Vilchez. 24
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CUADRO N°7. Frecuencia del porcentaje de grasa determinada por el Método

Babcock. ( Ver Anexo N° 9)

% Grasa Frecuencia % de Frecuencia
2.8 11 55
2.7 6 30
2.6 3 15
TOTAL 20 100

CUADRO N° 8. Frecuencia del porcentaje de grasa determinada por la Técnica del

analizador ultrasonico Ekomilk. ( Ver Anexo N° 10)

% Grasa Frecuencia % de frecuencia

2.59 7 35

2.6 4 20

2.61 3 15

2.62 2 10

2.63 1 5

2.69 2 10

2.7 1 5
TOTAL 20 100

Morales, Vilchez.
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VIL. DISCUSION DE RESULTADOS

En el Cuadro N° 4 se observan los resultados del porcentaje de grasa de la
materia prima (leche estandarizada) de las 20 muestras analizadas, teniendo un
promedio de grasa para el método de Babcock de 2.74 % y 2.6155 % para la técnica del
analizador ultrasénico Ekomilk; con una desviacién estandar de 7.54 x 107 para el

método de Babcock y 3.56 x 107 para la técnica Ekomilk.

Aplicando la prueba de andlisis de varianza se calculdé un F. con un valor de
57.14, y utilizando los grados de libertad (1,18) se obtuvo Fa 005,001y de 4.41, 8.28,
el f calculado es significativo ya que sobrepasa el nivel critico de 0.01 (8.28); por lo
tanto segun el criterio (F. > Fyos) ; se rechaza la hipotesis nula la cual plantea que el
porcentaje de grasa determinado a través del método de Babcock y la técnica del
analizador ultrasonico Ekomilk es igual, es decir no existe ninguna diferencia en los
resultados obtenidos utilizando a ambos para la determinacion de la grasa en leche

estandarizada. (D = 0). (Ver Anexo N° 6)

En la prueba T pareada se obtuvo un t. igual a 87.143 y utilizando los grados de
libertad correspondientes a t a (p.05) (19), (Ver Anexo N° 7) se obtuvo t @ (9.05) £ 1.7291,
quedando t. dentro de la region de rechazo ya que es mayor que t a (.05 (Ver Anexo
N°8) por lo cual se rechaza Hoy se tiene la seguridad del 95% de que la diferencia
verdadera en el promedio de grasa para ambos grupos queda dentro del intervalo (0.12 -
0.1245), por lo cual
se aprueba la hipotesis alternativa que plantea que el porcentaje de grasa determinado a
través del método de Babcock y la técnica del analizador ultrasonico Ekomilk es
diferente, es decir existe diferencia en los resultados obtenidos utilizando ambos para la

determinacion de la grasa en leche estandarizada. (D # 0).

Morales, Vilchez. 26
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En los cuadros N° 7 y 8 (ver anexos N° 9 y 10) se muestran la frecuencia de
los porcentajes de grasa con respecto al método y la técnica aplicada, observandose que
el 55 % de muestras analizadas a través del método de Babcock se aproximan solo al
limite inferior del rango establecido por la cooperativa (2.8 % grasa), en cambio la
técnica del analizador ultrasonico Ekomilk no tiene resultados que se aproximen al

rango.

VIII. CONCLUSIONES
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En el presente trabajo de investigacion se ha llegado a las siguientes conclusiones:

» Se determind el porcentaje de grasa en la materia prima utilizada (leche
estandarizada 2.8 — 3 % de grasa) utilizando la técnica analitica Ekomilk y el
método de Babcock obteniéndose como valores promedio 2.61% y 2.74%

respectivamente.

» La diferencia entre ambos se determiné a través del analisis estadistico
utilizando el estadigrafo de fisher y la prueba t pareada encontrandose que el
método de Babcock tiene un nivel medio de grasa en porcentaje con una

diferencia de 0.1245 % mayor que la técnica analitica Ekomilk.

» Considerando el rango que utiliza la cooperativa lactea para el porcentaje de
grasa (2.8 - 3 %) el método de Babcock tiene una frecuencia del 55 % de
resultados que cumplen con este, contrario a la técnica con Ekomilk que no

posee ninguno.

» Dado que la determinacién de grasa en leche es un analisis de rutina en las
empresas lacteas, la utilizacion de métodos tradicionales como el de Babcock,
demuestra su vigencia en el control de calidad de la leche ya que este
proporciona a través de sus analisis mayor cantidad de valores establecidos por

una empresa lactea.

IX. RECOMENDACIONES
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Dado que el método Babcock es un método confiable y rapido, se recomienda a

todas aquellas empresas lacteas que determinan el contenido de grasa a través de este,
seguirlo utilizando, considerando que para su uso es necesaria la adecuada capacitacion
del personal y el montaje del mismo de acuerdo a las condiciones de sus laboratorios de

ensayo.
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ANEXON°1

Materiales y reactivos para el Método de Babcock

Equipo
e Beaker 250 ml
e Butirometro estandar 0- 8 %
e Pipeta calibrada 17.6 ml
e Bafio maria

e Compas.

Reactivo:
e Acido sulftrico de densidad 1.815 -1.820 a una temperatura del15 °C
e Lechea?20-25°C.

ANEXO N°2

Parametros de la Técnica Ekomilk

Morales, Vilchez. 32



Carrera de Ingenieria de Alimentos

UNAN-Ledn

Condiciones Ambientales

e Temperatura ambiente 15 - 30 °C
e Temperatura de leche 15 - 30 °C
e Humedad relativa 30 — 80 %

e Dimensiones: 95 x 300 x 250 mm

e Peso<=3,5Kg.

Parametros Eléctricos

e AC (Corriente Alterna) voltaje de alimentacion 12V a 14,2 V.
e DC (Corriente Continua) voltaje de alimentacion 220V.

e Consumo de energia 30 W max.
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ANEXO N°3

REPRESENTACION GRAFICA DEL PORCENTAJE DE GRASA MEDIANTE
EL METODO BABCOCK
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ANEXO N° 4

REPRESENTACION GRAFICA DEL PORCENTAJE DE GRASA MEDIANTE
LA TECNICA DEL ANALIZADOR ULTRASONICO EKOMILK
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ANEXO N°5

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE GRASA RESPECTO AL NUMERO
DE MUESTRA PARA EL METODO BABCOCK'Y LA TECNICA DEL
ANALIZADOR ULTRASONICO EKOMILK.
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PRUEBA F (FISHER)
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ANEXO N° 7
DISTRIBUCION T PAREADA
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ANEXO N° 8

GRAFICO DE LA REGION DE ACEPTACION Y/O RECHAZO PARA LA
PRUEBA T PAREADA
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ANEXO N°9

GRAFICO DE FRECUENCIA DEL PORCENTAJE DE GRASA DEL METODO
BABCOCK
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I 2.1 % en Grasa

D 2.6 % en Grasa
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ANEXO N° 10

GRAFICO DE FRECUENCIA DEL PORCENTAJE DE GRASA DE LA

TECNICA EKOMILK
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ANEXO N°11
NORMA TECNICA OBLIGATORIA
NICARAGUENSE DE LECHE
ENTERA PASTEURIZADA.
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La Norma Tecnica Oblizatoria Nicaraguensze (3 034-99 Leche Entera Pastenrizada, ha sido preparada
por 2l Grupo de Trabaje de para Productos Lacteos del Conute Técmco de Alimento v en su elzborzcion
participaron las sizuentes personas:

Fato Agwlar

Az Mana

Thiego Velasguesz
Lz Camon Sequeira
Crostavo Rosales
Leomarde Gareia
Jaime Mercado Loz
Solon Cusrrers

Angl Campos Teledo
Figoberto Bafas
Mieolds Ezcobar

Jozé Jaziz Urbma

Nlizuel Mandoza Hutado

s Saballas
Tulio Famandaz
Facards Llanes
Foger Bammuos
Meanu Solano

Mimastenio Agropecuzo v Forestal (RAG-FOR)

Mimistenio Agropamzio v Forastal (MAG-FOR)

Mhimisterio Asvopamuzaio v Fomstal (MAG-FOR)

Unuon Macionzl de Aznenliorss v Ganaderos (UTNAG)

Mindstario de Sahid (MINSA)

Institeto de Desanells Lechara (IDE Provecto Lechera)

Industria Lactea LA SELECTA

Federacion de Asociactones Ganaderas de Wicarzgua (FAGANIC)
Proyecto de Ganadeia (FRODEGA)

Camarz de Induszma de Mcarazua

Fahrica de Productos Lactacs (PARMALAT L2 Perfocta 5.4
Fahrica de Productos Lactacs (PARMALATLa Perfocta 5.4
Cooperativa San Francisco Lacteos Camopan

Mimsterio de Fomento, ndustia v Comerein (MIFIC/CATEYME)
Cooperativa MASIGUITO

Productor

Mimsterio de Fomento, ndustma v Comercio (WIFIC)

Mimstenio de Fomento, Industa v Comercio (WIFIC)

Esta nooma fue aprobada por el Grupo de Trabaje en suiliima sesion de trabajo el dia 17 de Octubre de 2000
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1. OBJETO

Esta normma tiene por objeto establecer los requizitos que debe cumepliv 1z leche pastemnizada.

2. DEFINICTONES

21 Lache enterz o intesra. Es el producto ne alterade, no adulterado, del ordefio lugismice,

regular, completo & imunternmipide de vacas sanas, que no confenza calostro ¥ gue este exanto de color,
olor, sabeor v CoILSIStENClE ancrnales.

22 Lache Cruda. Es Iz leche que ha sido scmehda a mwm fratamienio térmuco o 2 una accion del
calor.
23 Lache estandanizada. Es aquella cuve porcentaje de graza ha side alterado, pudiende ser

miavor o menor que el que tenta criginalments La leches estandanzada, debe tener como minimo un 3 % de
Srasa.

La lache estandanzada tendra commo mmines 3.0 de grasa da leche v £33 de solidos no grazos

24 0 Teche Pastewnizada, Es aguella leche mmtegra o entera, senmdescremada o descremsada, que
hz sido sorsetida a um frafammento témmico espectfice ¥ por un tI.EI'_'r_'I.pI:I datermmade que asegura la total
desttuecion de los crgamismoos patogencs gue pueda contener v caszi la totalidad de los orgamsmos no
patogencs, min alterar en forma considsrable su compesicion, sabor ni valer nutritive.

25 Lache semydescremada. Es aquella cwpvo contemido de graza es mayor da 0.3 %2 v mener que
1%,

26 Lache descremadz. Es aguella cuve confenido de mrasa es de 0.5 %% o menos.

2.7 Lache reconstitmda. Es 2] producto wmiforme que 2 obtiens meediante un proceso aproplado

de meorporacion a la lechs en polvo, (entera, semudescremada o descremada), de la cantidad necesaria de
agua potable, adicionandeole o ne masa deshidratada de leche o graza 1:-1.111:1-:.3 a fim de que presenie
caracteriziicas fmco-quinmea v organclépticas simmlares 2 las de la leche ligmda correspondients.

28  leche recombmada. Es el producte que resulia de la mezela da 1a lechs reconstibnda con la
lache crudz en proporcion ne mavor del 30 %% de leche reconstitmda, himenizada posteniormente v que
presenta caracteristicas fisicoquimicas ¥ u::-IgaJ.l-::-leptcas stmilares Iz lache cotrespondiente.

29  Tache homeossmzada F= aguella que ha sido sometida a fratammentos téamnec-mecamcos
pata cambiar cierfas propledades fizicas v dividir el tamafio de los globulos mase: paa prelomzar la
astabilidad de ]z smoulsicn,

EX CONDICIONES GENERALES

11 La leche extera o mtema se debe zometer 3 wn proceso de lhimpieza (Slaciom o
cenmfagacion) antes de la pasteunzacion.
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32 La lache pastsunizada debe presentar wn aspecto normeal, estar lonpia ¥ libee de calostro,
conservantes (fales como fommzldelhido, agoa csngenada, hopoclorite, cloraminas dicromate de potasiol,
adulterzntes (tales comeo harmas, =|.1.1.1_l:|.l.'.'lll.'|E:-_ sacarosa, clomwos), newtralizantes, colorantes, anhbioticos,
drogas, materias extratias ¥ sabores u clores chjetable o extranos.

113 Mo se permute la venta al publice de leche reconstitinda o recombinada come lechs entera
imtesra, descremiada v semudescramada.
4, REQUISITOS ¥ CARACTERISTICAS

4.1 La leche pastewmizada debera cumpliy en momento de su enfrega al consummder, todes los
requazitos mdicades en la tabla Mo, 1.

i Tabla Ne. 1
CARACTERISTICAS FISICAS-QUINICAS DE LA LECHE

Caracterizticas Leche Estandarizada Leche Leche
Semidezcremada Dezcremada
Ilateria Graza (%) 3 =05v=23 =0.5
Solidos totales 11.0 100 3.0
IUNIneos
Yo
Solidos no grasos 8.35 B0 30
momos (Yol
Apcidez como acido
lactzco
maxme (o) 0.17 0.17 0.17
oI o) .13 0.13 0.13
Cenrzas
IHENID | ol 0.8 0.8 0.8
Proteinas (M * 6,38)
oI {"'u:l 3.0 3.0 3.0
Den=zidad 15 °C
Iuninoo 1.032 032 1032
Indice crioscopico®
i 05305 0,512 =C -0512 5T
{20,550 "H) (-0,531 “EI) {-0.531 "H)
b Bk Bk -0.5310°C -3 530 5T -0.530 7T
{0530 "H) (0,560 “H) {0,560 "H)
Enszayo da fosfatasa Wagativo
Fresencia de conservantes Megativo
Presencia de adulterantes Negato
Presencia de neutralizaniftes MNegativo
Ensayo de perocidasza MNegativo

Conhrma



WNTON 03 034 - 00 5/B

Sadimento meke Megatvo

Prueka de alcohal Mo ze coagnlara por la adicion de un volumen izual
de aleohol de 88 %5 en peso o V3% en volomen

# Fl Indice cricscopico sa poade expresar tammbién en Heavet (7H)

4.2 FEequisitos nucrobiclosicos. La leche pasteunzada debera coanplir con los signisnies
Reguisitos N M M ©

Eeonanto total de nucroorgamsmes mesofilicos /omy 3 == 10O Q00 100 000 1

WNMPF coliformes totales/cm? 3 =39 39 1

MMP coliformes fecalas/om” 3 = 3 - 0

Donde -

n = Miamero de mmestras que deben anahzarse

m = Fecuento mumme recomendade

i = Fecuenio marxmme permutide
o = Mimmers de mmestras que 2 penmite que tengan un recments MEVOr QU8 M PETS N0 MAVeT
s Bl

4.3 Especificaciones Cheanclepficas.

e Caracteristico, no debe presentar olor a hervide, smrvejecido u otvos olor extratios

Color: Blanco opaco amartllanto o marfil.

Sabor: Caractaristico, no debe presentar sabor a hervide, raneie u otros szbores exbhatios.

BAzpecto: Puede presentar una linea peifectamente defimida de crema en la parte supsrior del envase

cuande no s2a leche homogeneizada sin sedumento.
5. LIMITES MASTMWMOS PARA RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y PARA METALES
PESATNOS

5.1 Las toleramcias adoutidas para residucs de plagwerdas en la leche pastenrizada som las
mdicadas a continuacion:

Nombre del Plaguicida Limite maximo, me'kg
Aldrn v dieldrm (HHDM % HEODO), residue: aldiim v
dieldrin, selo graza o en combinacidn expresados como 0,006 raferido a la leche F
dieldrin
Bromofos — residuos: bromodos Mo LME
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Bromofos etifico — residuos: brp fips etilico No LME
Carbofenction — residuo total de carbofention, junto con sus

respectivos amalegos oxigenados sin grasa. Ne LME

51 estam prasentss, exprasados come cartbofenction

Clordano — residuos: ez una combmacion de los 1somsros 0002 refenndo a 1a lache F

ciz- v frans clovdano v cociclordanc

Clordimmeforme — residuo: la suma de clordimeform v sus
metabolitos  determinados como  d-clao-o-teluidina  + Ne LME
exprazados como clor-dimefonmn-

Clorfenvinfos-resduos: expresados como la sama de los
1zomeros alfa ¥ beta de clorfenvindos 0.008 referido ala lechs

F
Clonuemquat — residuo: clormequat cation 0.1 referido a la leche F

Loz residucs de plagwicidas liposolubles que e aplican en esta disposicion, aparecen sefialades con letra
“F7, jumto al linate maximo para residuos especificados en la lache

52 Loz linmtes maxmos permutides para metales pesados en la leche pastemizada son los
mdicadeos 2 contnmacion

Especificaciones Limites maximos
(mg/lkg)
Arsemoeo (As) 0.2
Merouno (Hz) 0005
Plomo (Fh) 0.1

a, TOMADE MUESTEA Y CEITERTOS DE ACEPTACION O EECHAZO

6.1 Toma de pmestas. La toma de mvesta se lesvara a czbe simuendo el procedimonento
desciito en la nomma dal Codax Almentarius de la FAOQWOMS (segin la nooma Mo, Bl de la FAOOORS,
“Toma de Buesha de Leche v de Productos Lactens™, pamvafos 2 v 30 para los analisis nucrebiologicos
deberan tomaize 3 mueshas de un htre por lete v para les analisis fisicos v quimsicos debera tomarse el
mimere de noeesiras goe mdica la nomma anfes mencionsds, de aousrde al mimero de wmidades que
componen 2l lofe. Las mueshas se podran tomar en la fabiica o en los nzares da distmbuoeion v venta.

6.2 Criterio de Aceptacion o Rechare. 51 la mmestra ensayada no cumple con uno o mas de los
requasitos ndicados en esta norma, se rechazara el lote. En caso de dizcrepancia, se realizara un segundo
ensayo sobre la muestz reservada para fales efectos. Cualquer resultade ne satisfactorio en este sepundo
caso, sera motvo de rechazar el lote

7 ENSAYOS ¥V ANATISIS
7.1 Determinacion del contsmido de sraza La determmmzacion del contenido de grasa e lleva a

cabo de acuerdo al metodo conmespondiente del Codex Alimentanus da la FPADVOMS (segum la nomma B2
de la FAO/WORS: “Determinacion del Contemido de Biateria Grasa de la Lache™).
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E]a icidas). La detﬂmacmn l:I.E los -:lemas :raqlmtm EaPEEL‘l‘.IEH.dI:IS en lapmsm:de noImma se llm aram a
cabo da acuerdo con las téemeas analiicas del Codex Alimentarms.

73 Las plantas industrizles rezlizaran diziiamente los ensayos v amalizis respectvos ¥ la
Auxtoridad Sanitania realizara los ensayos v analisis cada 2 meses.

8. EXNVASE ¥ ETIQUETADND)

g.1 Envase. Los emvases para lache pasteunzada, seran de matenal v forma tales que den al
producte una adecuada proteccion durante el almacenamiento v fransporte, ¥ con cleme hemmetico que

mpida la contarmmacion.  Estar limepios, asepticos, exentos de desperfectos v s ajustaran a las
disposiciones samtarias del producto.

g2 Etiquetado. Para los efectos de esta noimea las efiguetas serém de cualguier matenal que
pueda ser adherido a los envases, o bien, de mapresion permanente sobre los msmes.

El contenido de las efiquetas deberan cumiplir con la Meoma Tecnica Oblizatena Micaragiensa 03 (21 — 59
MNeama de Etiquetado de zlimentos preewvasados para comsume himana.

Adeamas en el etiquetade debera aparecer la fraze “Lache pasteunizada”™, “Leche semudescremada”™, “Lache
descremadz" “lechs reconstitnda™ “lechs recombmada™ efe. segim sea &l casa.

o ATLMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Las condicicnes de almacenamiento v transporte cumpliran con las normas sanifarias que rjan en estos
temas.

10. REFERENCIAS

a) Mooma ICATTT 34 041 Leche da vaca pasteurizada, Homogeneizada o no.

b} Moomma Teenica Colombiana WTC 506 Preductoes Lacteos Lache Entara Pastenzada

c) Momma Salvadorefia Obligatornia W50 Produetos Lacteos Leche de vaca pasterizada

d} Neopma WNTON 03 022 — 89 Momma de Cueso Fresco no Madwado, Especificaciones

a) Morma WTON 03 027 — 99 Neomma Teécmea de Lechs Entera Cruda.

£ Monma WTON 03 (021 — 89 Neoma de etiguetado para productes presnvasado de consureo Inimeano
g} Meomma Cubana Morma da Leche entera Pastemnizada.

L) Tecnelogia de la leche

10, OBSEEVANCIA DE LA NORMAA
La wvenficanion v certificacion de esta MNomma esfara a cargo del Mimisterio Agropecuano v Forestzl a

traves de la Dhreccion de Salud Anomal v del Ministerio de Salud a traves de la Direceion de Control de
Alimanto.
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11. ENTEADA EN VIGENCTA

La prazente MWorma Técmea Obligatona Micarzgiense enfrarz en vigemcia con caracter Obligatono
forma inmediata a partir de su publicacicn en la Gaceta Dhane Cfimal

12, SANCIONES

El inpvmphirwento a las disposiciones establacidas en la presente noima, debe zar sancionado confoiny
lo estzblecido en la Lev 291 Lev Basica de Salud Awnimal v Samdzd Vegetal v su Esaglamsento; |
Dhizposicionss Sanitanias; Decreto MWo. 391 v Mo, 432 ven Iz Ley de Wormalizzeion Téomuica v Calidad

ULTINMA TTINEA

GLOSARIO ESTADISTICO
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1. Desviacién estandar: constituye una medicion mas estable de la extension de

los valores de la media. Es una medida de la dispersion de los datos.

2. F (fisher): estadigrafo utilizado para testar si dos técnicas de laboratorio tienen
igual dispersién o bien para elegir aquella con mayor precision.

3. Formula de muestreo simple: n=N pg/[ ND+ (1/N) pq ].

4. Grados de libertad: son el nimero de muestras menos la unidad (N- 1).

5. Intervalo de confianza: es el porcentaje de confianza que se trabaja.

6. K:numero de método o técnica aplicada (K -1).

7. Media: es la sumatoria total del nimero de datos entre el nilmero de muestras.

8. Prueba t pareada: se utiliza cuando se seleccionan pares en forma aleatoria,
partiendo de una sola poblacion.

9. T: estadigrafo prueba utilizado para la comparacion de dos medias entre si para

detectar si hay diferencia significativa entre ellas.

10. Varianza: representa el promedio de las desviaciones elevadas al cuadrado.
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