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RESUMEN

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA LECHE EN POLVO DE
PRODUCCION NACIONAL

Ramirez Casitlas Isaura C.

Asesor:
MVZ., M.S., Manuel Villarreal y Puga.

En el loboratario de andlisis fisico~quimicos del Centro Nacional de -
Lactologia (I, N.L.) fueron analizadas 3427 muestras de leche en pol-
vo procedentes de varios estados de la repiblica; los promedios gene-~
rales fueron: acidez 18.89%, grose 0.68%, proteina 33.20%, lactosa
54,04%, humedad 3.32%, indice de solubilidad 0.63% y cenizas -

8.58% respectivamente.

Estos valores se compararon con los valores estoblecidos por el Cédigo
Sanitario de la S.5.A y por la F.A.O.; se encontrd que los valores

de acidez, protelna, indice de solubilidad y cenizas estan dentro de

los limites que establece el Cddigo Sanitario de S.S5.A, no fué asi -
para los valores de lactosa, humedad y grasa; con respecto a los va-
lores establecidos por F.A.O., sblo los valores de cenizas y grasa se
encuentran dentio de los limites establecidos.

Los resultados sugieren que se debe hacer énfasis en el control de ca-
lidad de la leche en polvo que se produce en el pafs.

Enero de 1977.



I. INTRODUCCION

El considerable crecimiento de la poblacién mundial no ha ido acompa-
fado de un aumento equivalente en lo produccién de alimentos por lo -
que esio es insuficiente para sotisfacer las necesidades alimenticias de -
la poblacién, ademds, debido o su conservacién defectuosa, inmensas —‘
cantidades de productos alimenticios se desperdician cada afo. La conser
vacién de los alimentos adquiere por lo tonto extrema importancia equi-

parable o aquella de la produccién (6).

La leche, producto insustituible en la alimentacidn del loctante y del =
nfho, tiene en su contra lo facilidad de ser un excelente medio de cul-
tivo de bacterias, por lo que su descomposicién es rdpida (12). Un trans
porte y distribucién adecuados son necesarios para hacer llegar este pro-
ducto ¢ los consumidores. Otros medios para disponer de este alimento es
conservandolo © preservandolo por varios métodos; los cuales pueden ser:
bioldgicos como los quesos y las leches fermentadas; quimicos como el uso
de inhibidores bacterianos y fisicos como es el uso de altas temperaturas

como en el caso de la leche en polvo y condensada (2,3,6,12).

La transformacidn de la feche fluida en polvo es importante porque, ade~
mis de conservarla, nos permite reducir su vollmen, y por lo tanto facili

1 su fransporte y almacenamiento.

A manera de definicidn diremos que por leche en polvo se entiende el -

producto seco y pulverulento que se obtiene mediante la deshidratocién de

lc leche natural totol o parciclmente descremada, higienizoda al estado ~—



liquido antes y durante el proceso de fabricacién (4).

Las leches en polvo, cualesquiera que sean su clase y su calidad, debe-

rdn cumplir las caracteristicas generales siguientes:

a) Color uniforme blanco o cremoso claro, carente del amarillo o par
 do caracteristico de un producto recalentado, asi como de cualquier otro
color artificial.

'b) Olor y sabro fresc> y puro, tanfo antes como después de su recons-
titucidn.

c) Ausencia de conservadores y neutralizantes y de cualquier otra sus-
fancia ajena a la composicién natural de la leche fresca.

d) Envasado en forma que el producto quede preservado y protegido en
cuanto se refiere a su sanidad, contaminacién y contenido en humedad, -~
con indicacién sobre el envase de la entidad productora, peso neto del -

producto y su clase, calidad y tanto porciento graso (4).

ANTECEDENTES:

Marco Polo ya describid en el siglo XIII que los tdrtaros llevaban leche -
en polvo desecada al sol (4). En 1810, Appert concentraba la leche hasta
estado pastoso, agitdndola en corriente de aire seco, Malbec lo hacia i--
gualmente, pero ademés lo azucaraba. La prfmeru patente para leche en -
polvo la obtuvo Borden, en 1853, en los Estados Unidos, y Gimwade, en

1855,‘ en Inglaterra.

No obstante haber precedido la leche en polvo a la leche condensada, la
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que llegé a genemlizarse pronto fué esta y no la preparacidn de la leche
en polvo, que no resurgir?d hasta finales del siglo XIX, ya-que para ello
precisd que pudiera prepararse con un calenfomiento minimo y de minima

duracidn, que respetase la delicada unidn de sus componentes (8).

La primery fbrica estublecida en el mundo lo fué en Arcadi estado de -
Nueva York, en f908. Desde aquella fecha hasta el presente esta indus~
tria se ha desarrollado de tal forma que hoy el consumo mundial de leche

en polvo excede los quinientos millones de kilogramos anuales {8).
PROCEDIMIENTOS DE DESHIDRATACION:

Los procedimientos de deshidratacién pueden clasificarse en dos grupos:
Méiedo de los cilindros, (procedimiento Just Hatmaker)

"Método de nebulizacidn (1)

En México se usan indistintomente ;astos dos métodos dependiendo del gusto
del fobricante.

la produccién nacional de leche en polvo durante el afio de 1975 fué de
3,796,615 kg y en el afio de 1976 de 5,491,095 kg; tomando en cuenta

lo anterior veremos que cada vez es mayor la Emporténcia que se le da o
este producio, pero ddn, no lo suficiente para llenar las necesidades que el
pais requiere, por lo que durante el afio de 1975 se tuvieron que importar
14,715 kg de leche en polvo y durante el ailo de 1976 50,694 kg de leche

en polvo (5).



OBJETIVOS :

Este trabajo tiene como §bietiws el estudio de las caracteristicas Fisico-
Quimicas de la leche en polvo para establecer si la leche de produccién
nacional reune los requerimientos de acidez, proteina, grasa, lactosa, -
humedad, materia seca, solubilidad y cenizas, establecidas por el Cédi-

go Sanitario de la 5.5.A. y por la F.A.O.



1. MATERIAL Y METODOS

En el presente trabajo se analizaron 3425 muestras de leche en polvo des~
cremada procedentes de:

LACTEOS DE MEXICO,S.A. Celaya, Gto.

CERES DE MEXICO,S.A, Delicias, Chih.

PASTEURIZADORA LA CREMA, S.A, Terreros, Ver.

LACTICINIOS DEL NORTE,S.A. Monclova, Coah.

L. DE M., S.A., Lagos de Moreno, Jal.

LA FRONTERIZA, S.A. Morelos, Coah.

LACTO PRODUCTOS BRISA, Xochimiico, D.F.

PRODUCTOS DE LECHE DEL BAJIO,S.A. La Barca, Jal.

CONASUPO, D.F.

Para la realizacién de los andlisis fisico-quimicos se ha de partir de la ~
propia leche en polvo y no de la .leche regenerada. Por lo comidn, estas

pruebas son las mismas prdcticadas con la leche natural (16).
MUESTREO:

Cada lote se muestred en forma individual; de cada saco se tomaron de -
150 a 200 g de leche en polvo, que se colocaron en bolsas de polietileno.
La identificacién se hizo de la siguiente forma:

a) 1',2',3" turno si es que existe en esa fabrica.

b) NoGmero correspondiente a esa muestra o nimero del
saco del cual se tomd.

F! nlmaro dz oa=.~as que se toman por cada lote, correspondid a la raiz

4 2 kilogramos del lote muestreado.




Paro lg reglizacidn de este trabajo, una vez llegadas las muestras al lobo-
rqiorio, se juniaron en grupos de tres, pero siempre correspondiendo o un =

mismo lote.

Ejemplo: Del lote nimero 236 llegaron 12 muestras, las cuales al juntarse

en grupos de tres nos dan un total de 4 muestras para analizar.

Por otra parte, en una listazgontrol, se anotd el nimero del lote, su proce-
dencia, el nimero individual de cada muestra, el porcentaje de grasa, aci-
dez, lactosa, proteina, humedad, materia seca, solubilidad y cenizas, y ol
final de cada columna se puso el promedio general para cada lote.
MATERIAL:

> . REACTIVOS.~

: ; Acido sulflirico (densidad 1.820 o 1.825)

Alcohol isoamilico (densidad 0'815)

Sulfato de Potasio

Sulfato de Cobre

Hidréxido de Sedio

Fenolftaleina (al 1%)

Reactivos de Fehling (Sol. Ay B)

Acido ogético glacial

Rojo de metilo (0.05%)

Tartrato de sodio y potasio




Agua destilada

MATERIAL DE LABORATORIO:

Butirémetros de Gerber Teichert (modelo Z88B)
Pipetas graduadas de 10 ml

Centrifuga de Gerber Teichert (1000-1500 rpm )
Baflo Maria

Grodillas

Tapones de goma

Mntraces de Kimbley (800 ml)

Matraces Erlenm;:yer de 250 y 500 ml de cristal
Perlas de cristal

Balanza sensible a 0.1 mg

Acidimetro de Kimbley

Cépsulas de porcelana

Tubos de Admi, graduados de 50 ml

Pipetas volumétricas de 50 ml

Vasos de precipitado de 80 a 500 ml

Licuadora

Matraces aforados de 100 ml

Bureta graduvada de 50 mi

Papel Filtro

Medidor automdtico de Gcido sulfirico (para 10 ml)

Medidor automético de alcohol amilico (para 1 ml)



Mechero

Guantes de asbesto

Campanas de desecacidn

Estufa para desecacidn

Pinzas

Espdtulas

Termémetro

Mufla

Reloj marcador (7,9,10,12,13)
ANALISIS:
Para la determinacién de la cantided de grasa por el Método de Gerber -
Teichert, se depositan 2.5 g de leche en polvo en el butirémetro, en el -
que previamente se ha puesto 10 cc de dcido sulfirico (d=1.820), 8cc de -
agua destilada y 1 c¢ de alcohol isoamilico (d=0.815). Se tapa el butiréme
tro y se agita; se centrifuga durante 5 min a 1,500 rpm se lleva el butiré~
metro a Baflo Maria a 65°C durante 5 min y por Gltimo se leen los resulta=

dos en la escala del butirémetro (9,10,13).

Para el andlisis de acidez con la técnica de Dornic, se toman 10 g de le-
che en polvo, se-disuelven en 96 cc de agua destilada a 45 8 50°C y una
vez disvelta y tibia, se valora la acidez con el acidimetre de Kimbley que
contiene hidréxido sédico 9/N utilizando como indicador fenolftaleina. Los ~.

polvos bien elaborodo; y frescos dan una acidez de 15 a 19 grdos Domic (9,

10,13).




Para obtener el porcentaje de nitrégeno protéico por el Métedo de Kjel~
dhal se pesan 15 g de sulfato de potasio, 1 g de sulfato de cobre y un -
g de la muestra, se disuelven con 20 cc de dcido sulfirico (d=1.83), en
el matrdz de Kjeldhal y se lleva al digestor durante una hora, tomendo el
tienpo desde que comicenza la ebullicién y la muestra se torna verde; se -
saca del digestor y se deja que enfrie. Una vez frio se le afiaden 200 ml
de agua destilada y una solucidn saturada de hidréxido {40%) de sodio -
con 2 8 3 perlas de vidrio y se pone a destilar. Por otra parte se prepa~
ran en un matraz Erlenmayer 50 ml de acido sulfirico 0.1N con 3 6 4
gotas de rojo de metilo al 0.05% como indicador; en este recipiente se =~
recibe el destilado que posteriamente se titula con hidréxido 3dico N/O.1,

Se anota la contidad de Hidréxido sédico necesario para esta neutralizacién.

A los milimitros de hidréxido sédico gastudos en la titulacién se le restan

los milimetros de dcido sulfirico (50 ml); este resultado se multiplica por -
el miliequivalente del nitrégeno (.0014) y por el coeficiente nitrogenado -
(8.25) que multiplicado a su véz por 100, nos da el % de nitrégeno proté-

ico (4).

La técnica para determinar el porcentaje de lactosa es el método de reduc-
cién del reactivo de Fehling (Sol. A: 62.278 g de sulfato de cobre disuel-
tos en l,‘OOO ml de agua destilada, Sol. B:346 g de tartrato de sodio y po-
tasio més 103.2 g de hidréxido de sodio, completar a 1,000 ml en agua des

tilada), en el cual primero se valora el reactivo de Fehling mediante una -

wlucién al 1% o lactosa que se coloca en una bureta, se deja fluir gota a
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gota sobre 10 ml del reactivo (5 ml Sol. A y 5 ml de Sol. B) con 10 -
| ml de agua destilada. Se da por terminada la vulo;ucién cuando el co-
lor azul desaparece y es sustituido por el color rojo (reduccién de sul-
fato de cobre). La cantidad de la solucién de lactosa empleada para re

ducir 10 ml del reactivo en su walor aﬁuh’tico.

El andlisis se realiza en el suero de la leche, el cual se prepara mez-
clando en un matraz de 100 ml, 10 g de leche en polvo disuelta con -

agua destilada calentada hasta completar el volGmen de 100 ml (10%).

Se toman 25 ml de la leche y se colocan en otro matraz de 100 ml se

le afaden 25 ml de agua destilada y 0.5 ml de dcido acético, se agita

y se coloca en baflo maria hirviendo durante 30 mins, se saca y se enfria
al chorro de agua, se completa el volémen ¢ 100 ml, con agua destilada,
se filtra, y el filirado se coloca en una bureta y debajo un vaso de pre-
cipitado con 10 ml de reactivo de Fehling (5 ml Ay 5ml B) y 10 ml
de agua destilada, se calienta esto por medio de un mechero y se deja -
caer gota a goka el suero, hasta que vire a rojo, o que en el fondo del

vaso se observe un sedimento rojo y se lee lo gastado.

Conociendo el valor de la lactosa, ejemplo: la solucién al 1% de lactosa
gasts 7.3 ml para reducir el sulfato de cobre, su valor serd .073 y lo gas
tado en suero de leche en polvo fué 5.2.

.073 x 100 + 5.2 x 40 = 56.12% de lactosa.
Se recuerda que al formarse 25 ml de leche al 10% y completar el volimen

a 100 ml queda una solucién al 2,.5% x 40 = 100,
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Para determinar la solubilidad de la leche en polvo necesitamos homogeni-
zar la leche en polvo removiendo perfectamente su contenido.

Se toman 200 ml de agua destilada a 15.5°C se le agregan 20 g de le -
che en polvo e inmediatamente se agita en la licuadora durante 30 segun-
dos se vacia en un vaso de precipitudo, se le separa la espuma de la su-
perficie por medio de una cuchara. Se agita durante 15 segundos se deja
ala femperatuﬁ ordinaria durante 5 minutos después se quita toda la espu

ma de la superficie. Se vierten 50 ml de la misma en el tubo cénico.

Se cent;ifuga durante 15 minutos a 1,500 rpm con el sifén se retira el [i-
quido sobrenadante, se agregan 25 ml de agua destilada a 15.5°C, y se =
agita con energia para movilizar todo el sedimento de la parte mas profun
da del tubo. Se llena este ho;iu la sefial de 50 ml con agua destilada -
se invierte el tubo, se agita para mezclar bien su contenido y se centrifu-
ga otra vez durante 15 minutos a 1,500 rpm. Se mantiene el tubo en posi-
. cién vertical de modo que la superficie superior del sedimento este a la al
tura de los ojos. Se lee la cantidad de sedimento en la graduacién del ty
bo.

Para determinar la humedad necesitamos poner en una cdpsula de porcelana,
previamente tarada, 2 g de leche en polvo, despugs se coloca en la’ estufa
a 90 6 92°C hasta llegar a peso constante durante 3 horas. Antes de volver
a pesar se ponen las cdpsulas a enfriar durante 45 minutes en la campana de

desecacidn.

St wwlvse w pesor -« diferencia de peso multiplicado por 50, expresa la -
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proporcién de agua en leche en polvo que se ensaya.

Al resultado obtenido para el porciento de humedad se le resta 100 y nos

da el porcentaje de sSlidos totoles (4,9,11,13).
ANALISIS ESTADISTICO.

"Con los datos obtenidos se calcularon los promedios, desviaciones estandar
e intervalos de confianza paro cada caracterfstica. Se realizé un andlisis
_de varianza para detectar diferencias entre los proveedres y también para
determinar la inﬂuencfa &el mes de recoleccidn de la muestra, Usando los

tr;éfodos descritos por Snedecor y Cochran (11),

Los datos se procesaron utilizando el paquete estodistico "SAS" del Centro
de Estadistica y Cdlculos del Colegio de Posgrado, Universidad Auténoma
de Chapingo. (14)

Para realizar el anélisis de varianza se utilizé el modelo siguiente:
Yijkl =% + Al + Mj + Pk + Eijki

Donde:

Yijkl es la vorigble estudioda

es lo media general .
Ai  es el efecto de i~ &simo afo (! = 1,2)
M es el efecto del [~ &imo mes (1 = 1,2,..,12)
Pk es el efecto de lo K-8sima procedencia k = 1,2,...,9)
Eijkl es el error aleatorio asociado a las particuiaridades del -
i- &simo aflo en el j~ésimo mes, de lo k- ésima procedencia.
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HI. RESULTADOSy DISCUSION

En el cuadro 1 se muestran tos promedios generales, desviaciones estandar
e intervalos de confianza para las variables estudiadas.
CUADRO 1
PROMEDIOS GENERALES, DESVIACIONES ESTANDAR E INTERVALOS DE

‘CONFIANZA PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS ({ EN PORCENTAE )

Variable N Media  Desviocidn  Intervalo de confianza 95%
estandar

acidez 3427 1889 1.78 18.92 - 18.83
grasa 3427 Q.68 1.41 0.73- 0.63
proteina 3427 33.20 2.13 33.27 - 33.13
Jactosa 3427 54.04 2.56 54.13 -~ 53.97
humedad 3427 3.32 0.75 3.35- 3.2%
indice de

solubilidad 3427 0.63 1.68 0.6%9 - 0.57
cenizas 3427 8.58 0,68 8.40 - 8.56

Al hacer uno comparacién de estos resultados con los valores estoblecidos
por el reglomento de Productos Derivados de la lache y Sustitutos de ellos
del Cédigo Sanitario de la §.5.A, {1953), podemos chservar que en este -
trabajo, los volores de proteina, indice de solubilidad y cenizas, se encuen
tran dentro de los limites que establece este reglomento (17), no siendo‘c‘syi'
en el caso de lo loctosa y acidez, cuyos valores en este trubajo,son mds ~

altos y en el caso de la humedad y grosa, donde los valores son inferiores.



=} 4=

El Cadigo Latino Américano de Alimentos (1960) (18), menciona valores -
iguales o porecidos a los del Cédigo Sanitario de la S.5.A, y a los de -

este trabajo; estos valores se ilustran en el cvadro No. 2.

Los dos cédigos antes mencionados se basan para efectuar los andlisis fisico~

quimicos de la leche en polvo, en las recomendaciones de A.O.A.C. (19).

CUADRO No. 2

PROMEDIOS GENERALES DE LAS CARACTERISTICAS DE LA LECHE EN -
POLVO ENCONTRADOS EN £5TE TRABAJO Y ALGUNOS MENCIONA-
DOS POR OTROS AUTORES.

Variable 1 2 3 4 5 6
acidez .18 - 0.15 0.15 - 0.15 -
grasa 0.68 1.25 0.88 1.0 1.25 0.81
proteina 33.20 31.50 36.89 31.50 36.89 35.45
lactosa 54.04 53,10 50.92 53.10 50.92 47.34
humedad 3.32 4.00 4.00 3.00 4.00 - 3.46
indice de

solubilidad 0.63 0.50 1.25 - 1.25 -
cenizas 8.58 2.00 8,15 8.00 8.58 8,03

1.~ Resultados obtenidos en el presente trabajo (1976)

2.~ 5.5.A. Reglamento parc la elaboracién, tratamiento, transporte y ven
ta de substitutos de la leche naturai en el Distrito y Tesritorios Federales.
(1953).

3.~ F.A. O, Stomddar Methods for examination Dairy Products {1960).
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4.~ Cddigo Latino Amerfcano de Alimentos (1960)
5,= American Dry Milk Institute (1948)
6.~ O. Malley y Baldi, Milk Technology (1947)

Q. Malley y Baldl (1947), en un trabajo similar obtuvieron 0.81% de grasa
35,45% de protefna, 51.34% de lactosa, 3.46% de humedad y 8.03% de ~
cenizas; estos investigadores obtyvieron sus resultudos muesireando leche en

polvo proveniente de varios estados en los Estudos Unides; estos resultados =

aparecen en el cuadro 2.

. El efecto de la procedencia, como se muestra en las gréficas 1,2 y 3, resul
t8 significative (P £, .01) para todos las variobles analizadas; los resultades
del trabajo de O, Ma”e)" y Baldi (1947)., indican que el contenido de la -
grasa fué la variable que registrd mayor variacién de acuerdo a la proceden-
cig de la myestra, lo que coincide con los resultados de este trabajo, que -
aparecen en el cuadro 3. El rango para el porcentaje de protefna, reportado
por los autores antes mencicnados, fué de 33.79-37.9%, lo que indica que -
esta varicble es menos afectado que la grasa por la procedencia de la mues—
tra, en el cuadro 3 se observa que la protefna tiene un rango de 31.8-34.7%,
por lo tanfo se encontrd una tendencia similar en este trabajo, lo mismo ocy=
rrié con la variacién por procedencia para el porcentuje de lactosa, que varla
entre 52.9;-55.0%; en el trabajo de O.Malley y Baldi, se sefiala un rango pa
ra la loctosa de 47.8-53.8%. El contenido de humedad, en este trabajo, tu-

vo un valor minimo de 2.2% y wo mdximo de 3.7 %, como se ilustra en el

cuadro’ 3; O.Mallwy y Baldi reportan un range de 2.5-3.9% para la humedad
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CUADRC hNo. 3

PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA LAS VARIABLES BAJO ESTUDIO
DE ACUERDO A 5U PROCEDENCIA

] 2 3 4 5 [ 7 8 9
Varlable (538) (239) (8ot) (382) (295) (529) (319) (257) (115)
acidez 18.3+4.5 20.2 + 0.9 18.3+ 1.6 19.3 + 1.2 18.3 +1.2 18.8+1.7 19.2 41,9 18.2+2.2 19.2+1.8
grasa 0.4+0.5 0.1 +0.3 1.4 +2.2 0.4+1.0 0.1 +0.1 0.1 +0.2 1.5+1.8 0.4 + 0.6 0.2+0.2
protefna 33.5+1.1 34.7+ 0.4 3.8 + 3.1 34.4 + 0.8 33.5+ 1.6 N.5+1.6 321 +21 3A+15 4.0+ 0.8
lactosa 53.5+1.6 52.9 + 0.8 54.2 + 4.2 52.8 + 1.2 53.7+ 1.9 54.6 +1.3 541 +2.2 550+ 1.4 55.5 + 0.8
humedad 3.6+0.6  2.9+04 3.5¢07  3.1+0.5 3.7+06  2.9+0.7 3.240.7  3.3+0.4 2,2 + 0.3
fndice 0.4 +0.5 0.1 + 0. 0.9 + 2. 0.1 + 0.1 2.4 +3.8 0.2 +0.2 0.4 +0.3 0.1 + 0.0 0.2 +0.0
ceniza 8.6+0.6 . 8.8+04 8.7+ 0.6 8.9+ 0.6 8.6+ 0,6 8.4 +0.5 8.2 +0.5 7.7+ 04 7.7 + 0.3
1.~ Lacteos de México,S.A., Celaya, Gto. 4.~ Lacticinlos del Norte,S.A. ,Monclova, Cogh., 7.~ Lacto Productos Brisas,Xochimileo, D.F.
2.~ Cores de México, S.A, Delicias, Chih, 5.- L.dée M.,5.A., Lagos de Mareno, Jal, 8.~ Productos de Leche dsl Bajio,S.A. La
3.~ Pasteurlzadora La Crema, S.A., Terrero, Ver. 6.- La Fronteriza,S.A, Morelos, Cogh, Barca, Jal.

9.~ CONASUPO, D.F.
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de acverdo a la procedencia.

El. efecto del mes se myestra en las gréficas 4,5 y 6; el contenido de ~
grasa alcanzd sy valor miximo en los meses de mayo, septiembre y noviem
bre, en los meses de enero, marzo y diciembre se registraron los valores
mds bajos; para la variable acidez, los valores més altos se registraron en
marzo, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, en junio obtuvo su ~
valor mds bajo. Lo tasa de protelha alcanzd su valor més alto en los meses
de junio y agosto y el valor mds bajo en septiembre, en los meses restan-
tesse mantuvo mds o menos consfunte; en la gréfica 5 se muestra que la -
lactosa registré sus valores o la inversa que los de la protefna. Las cenizas,

como podemos observar en la gréfica 6, mantuvieron un valor constante,

Lo gran diferencia existente en todas las variables debida al mes, puede -
ser airibuida a un pobre control de calidad en lg leche utilizada para la -
elaboracidn de leche deshidratada, porque generalmente ésto no ilena los

requerimientos de composicidn exigides, y a que el sistema de procesamien-

to no es el mismo en todas las deshidratadoras.

Otros factores que condicionan los bajos porcentajes encontrados pueden -
ser aspeclys relacionodos con inedecyadas précticas de alimentacién y mal
manejo de los haotos lecheros, asi como uno escass copatidad genética de
los mismos, por la falta de programas de seleccin a nivel nacional. Byt~
cher {1967), enconitd que lo composicién de lo leche, en cuanto a porcen

taje de proteina, grasa y sblidos totales, es altumente heredable.
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Con los datos existentes se reolizd un ondlisis de correlacién con el fin
de determinar el grado de asociacién que existe entre las voriables. Co-
mo se observa en el cuadro 4, lo mayoria de los coeficientes de correla-
cién son negativos y significativos, con excepcién de la relacién entre ce
nizas y grasa; cenizas y proteina, indice de solubilidad y humedad, ceni
.zas, Jndice de solubilidad y una asociacibn positiva Y’= 0.16 no expli=~
cada entre humedad y cenizas. Lo razén de que las relaciones entre las
variables fyeran negativas en sy mayoric se explica por el hecho de que
en el contenido total de leche en polvo, la mayor presencia de un com~
ponente ocasiona la disminucidn de los otros. Aparentemente las relacio=
nes existenies son distintas o las encontradas por ofros autores en leche -

liquida; Butcher (1967), encontré correlociones positivas entre e} porcen~

taje de proteina y grasa.




CUADRO No. 4

CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES BAJO ESTUDIO

GRASA  PROTEINA  LACTOSA  HUMEDAD INDICE

{1 ) @) @ )

-0.22 -0.38 -0.10 -0.06

** ke ** *
-0.71 -0.05 -0.10

* *k *k
-0.23 -0.03
Sk N.S.
0.29

%

P L 0.05*
P L 0.00 *
P> 0.05N.S.

CENIZAS
6

0.19

*k

0.03

-0.45

*%



IV. CONCLUSIONES

1.- Las caracteristicas de la leche en polvo encontradas en este trabajo
fueron: acidez 0.18%, grasa 0.68%, proteina 33.20%, lactosa 54.04%,
humedad 3.25%, indice de solubilidad 0.63% ¥ cenizas 8.58%; la mayo
ria de estos resultados se encuentran dentro de los valores exigidos por -
el Reglamento de productos derivados de la leche y Sustitutos de los mis
mos, en el Cédigo Sonitario de la Secretaria de Salubridad y Asistencia,
pero difieren con los valores que establece la F’.A.O., siendo estos mds

altos.

2.- Las variables de composicién de la leche en polvo muestran una va-~
riacién significativa P £_.0l debidas a los efectoS del mes, de la proce-
dencia y del afo. Este halldzgo demuestra la gran variacidn existente -
por periddos de tiempo y por lugar de origen para la calidad de la le-

che nacional.

3.- Los coeficientes de correlacién encontrados fueron negativos en su -

mayoria, aunque bajos, con excepcidn de las correlaciones entre lactosa

y proteina (=0.71), lactosa y cenizas (~0.45) y lactosa con grasa (-0.38)
que fueron negativas, y las correlaciones entre grasa y cenizas (0.19), ~
proteina y cenizas (0.03), indice de solubilidad y humedad (0.29), ceni-
zas y humedad (0.16) y cenizas con indice de solubilidad (0.20) que re ~
sultaron positivas. Esto parece indicar que las asociaciones entre las va=~

riables de composicién de la leche en polvo difieren de las de la leche

liquida.
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4.~ Se hace necemric implantar sistémas eficientes de control de calidad
qus permitan comerciglizar sélo aquellas leches que reunan las caracterls
fiems mhimos establecidas por la 5.5.A., Para esto es indispensable mejo

rar los sistémas de produccibn y procesamientos de lo leche.
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