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RESUMEN 

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

Ramírez Casillas lsaura C. 

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

En el laboratorio de análisis físico-químicos del Centro Nacional de -
lactología (l.N.l.) fueron analizadas 3427 muestras de leche en pol­
vo procedentes de varios estados de la república; los promedios gene­
rales fueron: acidez 18.89%, grasa 0.68%, proteína 33.20o/o, lactosa 
54.04%, humedad 3.32%, índice de solubilidad 0.63% y cenizas -
8. 58% respectivamente. 

Estos valores se compararon con los valores establecidos por el Código 
Sanitario de la S.S.A y por la F.A.O.; se encontró que los valores 
de acidez, proteína, índice de solubilidad y cenizas estan dentro de 
los 1 imites que establece el Código Sanitario de S. S. A, no fué así -
para los valores de lactosa, humedad y graso; con respecto a los va­
lores establecidos por F.A.O., sólo los valores de cenizas y grasa se 
encuentran dentro de los límites 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 país. 

Enero de 1977. 



l. INTRODOCCION 

El considerable creci~iento de lo poblaci6n mundial no ha ido ac:ompo­

l'la.do de un aumento equivalente en la producción de alimentos por. lo -

que esta es insuficlentf: para satisfacer las necesidades alimenticias de -

la poblac:i6n, además, debido o su c:onservaci6n defectuosa, inmensos -

cantidades de produe'ltls alimenticios se desperdician cada ai'lo. La conse1 

wci6n de los alimentos adquiere por lo tanto extrema importancia equi­

parable o aquella de la producción (6). 

la leche, producto insustituible en la alimentación d~l lactante y del -

nilio, tiene en su contra la facilidad de ser un excelente medio de cul­

tivo de bacterias, por lo que su descomposición es rápida (12). U, tra'}! 

¡x¡rte y distribución adecuados son necesarios pare hacer llegar este pro­

ducto a los consumidores. Otros medios paro disponer de este alimento es 

c:onserwndolo o prese1vandolo por varios métodos; los cuales pueden ser: 

biolpgicos como los quesos y las leches fermentadas; c¡urmicos como el uso 

de inhibidores bacterianos y ñsicos como es el uso de altos temperaturas 

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

la transformación de la leche fluida en po~va es importante porque, ade­

más .de .conservarla, oos permite reducir su volúmen, y por lo tonto facil.!_ 

ta w transporte y almacenamiento • 

.A manera de definici6n diremos que por leche en polvo se entiende el -

producto seco y pulverulento que se obtiene mediante la deshidratación de 

la leche natural total o parcialmente. descremada, higienizada al estado --
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líquido antes y durante el proceso de fabricación (4). 

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

rán cumplir las características generales siguientes: 

a) Color uniforme blanco o cremoso claro, carente del amarillo o pa! 

do característico de un producto recalentado, así como de cualquier otro 

color artificial • 

. b) Olor y sabro fres~ y puro, tanto antes como después de su recons­

titución. 

c) Ausencia de conservadores y neutral izantes y de cualquier otra sus­

tancia a¡'ena a la composición natural de la leche fresca. 

d) Envasado en forma que el producto quede preservado y protegido en 

cuanto se refiere a su sanidad, contaminación y contenido en humedad, -

con indicación sobre el envase de la entidad productora, peso neto del -

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

ANTECEDENTES: 

Marco Polo ya describió en el siglo XIII que los tártaros llevaban leche -

en polvo desecada al sol (4). En 1810, Appert concentraba la leche hasta 

estado pastoso, agitándola en corriente de aire seco, Malbec lo hacia i-­

gualmente, pero además lo azucaraba. Lo primera patente para leche en -

polvo la obtuvo Borden, en 1853, en los Estados Uiidos, y Gimwade, en 

1855, en Inglaterra·. 

No obstante haber precedido la leche en polvo a la leche condensado, la 

.............. IJ~~-=~=~·~=·-~1·~2~.-~~.-~--~n,1 ................. , 
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que llegó a generalizarse pronto fué esta y no la preparación de la leche 

en polvo, que no resurgiría hasta finales del siglo XIX, ya-que para ello 

precisó que pudiera prepararse con un c:alentomiento mínimo y de mínirrx:i 

duración, que respetase la delicada unión de sus componentes (8). 

La primen::t fábric.a establecida en el mundo lo fué en Arcadi estado de -

Nueva York, en 1908. Desde aquella fecha hasta el presente esto indus­

tria se ha desarrollado de tal forma que hoy el consumo mundial de leche 

en polw excede los quinientos millones de kilogramos anuales (8). 

PROCEDIMIENTOS DE DESHIDRATACION: 

Los procedimientos de deshidratación pueden clasificarse en dos grupos: 

Método de los cilindros, (procedimiento Just Hatmaker) 

·Método de nebulización (1) 

En México se usan indí'Stintamente estos dos métodos dependiendo del gusto 

del fabricante. 

Lo producción nacional de leche en polvo durantie el año de 1975 fué de 

3,796,615 kg y en el año de 1976 de 5,491,095 kg; tomando en cuenta 

lo anterior veremos que cada vez es mayor la importancia que se le da a 

este prod11cto, pero aún, no lo suficiente poro llenar las necesidades que el 

país requiere, por lo que durante el al'lo de 1975 se tuvieron que importar 

14,715 kg de leche en polvo y durante el año de 1976 50,694 kg de leche 

en polvo (5). 
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OBJETIVOS 

Este trabajo tiene como objetivos el estudio de las caracteristicas Físico­

Qurmica& de la leche en polvo pa.ra establecer si la leche de producción 

nacional reune los requerimientos de acidez, proteína, grasa, lactosa, -

humedad, materia seca, solubilidad y cenizas, establecidas por el Códi­

go Sanitario de la S.S.A. y par la F.A.O. 
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11. 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, Xochimilco, D.F. 

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

CONASUPO, D.F. 

Para la realización de los análisis físico-químicos se ha de partir de la -

propia leche en polvo y no de la .teche regenerada. Por lo común, estas 

pruebas son las mismas prácticadas con la leche natural (16). 

MUESTREO: 

Cada lote se muestreó en forma individual; de roda saco se tomaron de -

150 a 200 g de leche en polvo, que se colocaron en bolsas de polietileno. 

La identfficación se hizo de la siguiente forma: 

a) 1' ,2' ,3' tumo ¡j es que existe en esa fábrica. 

b) ~ro correspondiente a esa muestra o número del 
saco del cual se tom6. 

F,I níimer•' dl.'! rr~ e:.>·as que se toman por roda lote, correspondió a la raiz 

· ·.: :·J kilogramos del lote muestreado. 
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l'GJq. 111 reqli~Q.iQ.n de este trabajo, uno vez llegadas las muestras al labo­

R!~io, se ju_~l't)n en grupos de tres, pero siempre correspondiendo a un -

mismo lqh!_. 

Ejemplo: Del lote nú~r.C? ~6 llegaron 12 muestras, las cuales al juntarse 

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

Por otra porte, en una lista~tfol, se anotó el número del lote, su proce­

dencia, el número individuc;il de cada muestra, el porcentaje de grasa, aci­

dez, lactosa, proteína, humedad, materia seca, solubilidad y cenizos, y al 

final de cada columna se puso el promedio general poro coda lote. 

MATERIAL: 

REACTIVOS. -

Acido sulfúrico (~ensidaº 1.820 a 1.825) 

Alcohol isoamnico (densidad O'f)l ;i) 

Sulfato de Potasio 

Sulfato de Cobre 

Hidróxido de Sodio 

Fenolftaleína {al 1%) 

Reactivos de fehling {Sol. A y B) 

Acido 05#,ip::> glacial 

Rojo de metilo (0.05%) 

Tartrato de sodio y potasio 

s1' ............. u~.·~.----lillllll!!~~J.!llllllllfli!l~lllll ................ ~n1 



Agua destilada 

MATERIAL DE LABORATORIO: 

Butir6metros de Gerber Teichert (modelo Z888) 

Pipetas graduadas de 1 O mi 

Centrifuga de Gerber Teichert (1 000-1500 rpln ) 

Bafto Maria 

Gradillas 

Tapones de goma 

Matraces de Kimbley (800 mi) 

Matraces Erlenmayer de 250 y 500 mi de cristal 

Perlas de cristal 

Balanza sensible a O. 1 mg 

Acfdlmetro de Kimbley 

Cápsulas de porcelana 

Tubos de Admi, graduados de 50 mi 

Pipetas volumétricas de 50 mi 

VaSIJS de precipitado de 80 a 500 mi 

Licuadora 

Matraces aforados de 100 mi 

Bureta graduada de 50 mi 

Papel Filtro 

Medidor automático de ácido sulfúrico (paro l O mi) 

Medidor automático de alcohol amílico (para 1 mi) 

.7., 



Mechero 

Guantes de asbesto 

Campanas de desecación 

Estufa para desecación 

Pinzas 

Espátulas 

Termómetro 

Mufla 

Reloj marcador (7,9,10,12,13) 

ANAL IS IS: 
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Para la determinación de la cantidad de grasa par el Método de Gerber -

Teichert, se depositan 2.5 g de leche en polvo en el butirómetro, en el -

que previamente se ha puesto l O ce de ácido sulfúrico (d=l . 820), 8c:c de -

agua destilada y l ce de alcohol isoamnico (d=0.815). Se tapa el butirÓ'":! 

tro y se agim; se centrifuga durante 5 min a 1,500 rpm se lleva el butiró­

metro a Bai'lo tv\aria a 65°C durante 5 min y por último se leen los resulta­

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

Para el anól isis de acidez con la técnica de Dornic, se toman l O g de le­

che en polvo, se-disuelven en 90 ce: de agua destilada a 45 ó SOºC y una 

vez disuelta y tibia, se valora la acidez con el acidímetro de Kimbley que 

contiene hidróxido sódico 9/N •Jtilizando como indicador fenolftalefna. Los - . 

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

lo, 13). 
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Para obtener el porcentaje de nitrógeno protéico por el Método de Kjel-

dhal se pesan 15 g de sulfato de potasio, 1 g de sulfato de cobre y un -

g de lo muestra, se disuelven con 20 ce de ácido sulfúrico (d=l .83), en 

el motráz de Kjeldhal y se lleva al digestor durante una hora, tomando el 

tienpo desde que comienza la ebullición y la muestra se torna verde; se -

saco del digestor y se deja que enfríe. Una vez frío se le añaden 200 mi 

de aguo destilada y una solución saturada de hidróxido (4~'á) de sodio -

con 2 ó 3 perlas de vidrio y se pone a destilar. Por otra parte se prepa-

ran en un matraz Erlenmoyer 50 mi de ácido sulfúrico 0.1 l'J con 3 ó 4 

gota< de rojo de metilo al 0.05% como indicador; en este recipiente se -

recibe el destilado que postericrmente se titula con hidróxido sódico N/0.1. 

Se anota la cantidad de Hidróxido sódico necesario para esta neutralización. 

A los milímitros de hidróxido sódico gastados en la titulación se le restan 

los milímetros de ácido sulfúrico (50 mi); este resultado se multiplica por -

el mi liequivalente del nitrógeno (. 0014) y por el coeficiente nitrogenado -

(6.25) que multiplicado a su véz por 100, nos do el % de nitrógeno proté-

ico (4). 

La técnica paro determinar el porcentaje de lactosa es el método de reduc-

ción del reactivo de Fehl ing (Sol. A: 69. 278 g de sulfato de cobre disuel-

tos en 1,000 mi de aguo destilada, Sol. B:346 g de tartrato de sodio y pa-

tasio m6s 103.2 g de hidróxido de sodio, completar a 1,000 mi en agua de.! 

tilada), en el cual primero se valora e! reactivo de Fehling mediante uno -

~lu<:icSn r:ll 1 ~; ·' \l lactosa que se coloca en una bureta, se deja fluir gato a 
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gota sobre 1 O mi del reactivo (5 mi Sol. A y 5 mi de Sol. 8) con 1 O -

mi de agua destilada. Se da por terminada la wl010ción cuando el co­

lor azul desaparece y es sustituida por el color rojo (reducción de sul­

fato de cobre). La cantidad de la solució.i de lactosa empleada para r!_ 

ducir 1 O mi del reactivo en su wlor analítico. 

El an61isis se realiza en el suero de la leche, el cual se prepara mez­

clando en un matraz de 100 mi, 1 O g de leche en polvo disuelta con -

agua destilada calentada hasta completar el volúmen de 100 mi (10%). 

Se tonon 25 mi <le la leche y se colocan en otro matraz de 100 mi se 

le ai'iaden 25 mi de agua destilada y 0.5 mi de ácido acético, se agita 

y se coloca en bai'lo maria hirviendo durante 30 mins, se saca y se enfria 

al chorro de agua, se completa el volúmen a 100 mi, con agua destilada, 

se filtra, y el filtrado se coloca en una bureta y debajo un wso de pre­

cipitado con 1 O mi de reactivo de Fehling ( 5 mi A y 5 mi 8) y 1 O mi 

de agua destilada, se calienta esto por medio de un mechero y se deja -

caer gota a gota 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 soluci6n al 1% de lactosa 

gastó 7.3 mi para nKlucir el sulfato de cobre, su valor será .073 y lo ga~ 

tado en suero de leche en polvo fué 5.2 • 

• 073 x 100 t 5.2 x 40 = 56.12% de lactom. 

Se recuerda que al formarse 25 mi de leche al 10% y completar el volúrnen 

a 100 mi queda una solución al 2.5% x 40 = 100. 



Para determinar la solubil !ciad de la leche en polvo necesitamos homogeni -

zar la leche en polvo removiendo perfectamente su contenido. 

Se toman 200 mi 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 precipitado, se le sepora la espuma de la su­

perficie por medio de una cuchara. Se agita durante 15 segundos se deja 

a la temperatura ordinaria durante 5 minutos después se quita tada la es~ 

ma de la superficie. Se vierten 50 mi de la misma en el tubo cónico. 

Se centrifuga durante 15 minutos a 1,500 rpm con el sifón se retira el li­

quido sobrenadante, se agregan 25 mi de agua destilada a 15.5°C, y se -

agita con energra para movilizar todo el sedimento de la parte mos profu!!. 

da del tubo. Se llena este hasta la ser.al de 50 mi 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

ción vertical de modo que la superficie superior del sedimento este a la <!!. 

tura de los ojos. Se lee la cantidad de sedimento en la graduación del tv 

bo. 

Para determinar la humedad necesitamos poner en una cápsula de porcelana, 

previamente tarada, 2 g de leche en polvo, desÍ>ués se coloca en la estufa 

a 90 ó ?2ºC hasta ll~r a peso .constante durante 3 horas. Antes de volver 

a pesar se ponen las cápsulas a enfriar durante 45 minutos en la campana de 

desecación. 

-11-

$11 ~li1h··~: -:: l)t,-.7•· · ,,, diferencia de peso multiplicado por 50, expresa la -
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proporción 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 s61idos .totales (4,9,11, 13). 

ANALISIS ESTADISTICO • 

. c~·1os elatos obtenidos se calcularon los promedios, desviaciones estandar 

e intervalos de confianza para cado caracterfstica, Se realiz6 un análisis 

--~·- varianza para detectar diferencias entre los proveecbres y también para 

determinar la influencia del mes de recolecci6n de la muestra. Usando los 

métodos descritos par Snedecor y Cochran (11), 

Los datos se procesaron utilizando el paquete estadrstico ''SAS" del Centro 

de Estadística y Cálculos del Colegio de Posgrado, Universidad Aut6noma 

de Chapingo. (14) 

Para realimr el an&lisis de varianza se utiliz6 el modelo siguiente: 

Yijkl ="{ + Ai + Mj + Pk + Eijkl 

Donde: 

Yijkl es la variable estudiada 
"\ es la media general 
Ai es el efecto de i- ésimo ai'io (i = 1,2) 
Mi es el efecto del ¡- ésimo mes (j = 1,2, .• ,12) 
Pk es el efecto de la K-ésima procedencia (k = 1,2, ••• ,9) 
Eijkl es el error aleatorio asociado a las particularidades del -
i- ésimo aí'io en el j-ésimo mes, de lo k- ésima procedencia. 

1 
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111. RESULTADOS"f DISCUSION 

En el cuadro 1 se muestran los promedios generales, desviaciones estandar 

e intervalos de confianza para las variables estudiados. 

CUADRO 1 

PROMEDIOS GENERALES, DESVIACIONES ESTANDAR E INTERVALOS DE 

·CONFIANZA PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS ( EN PORCENTAJE ) 

Variable N Medio Desviación Intervalo de confianza 95% 
estandar 

acidez 3427 18.89 l.7B 18.92 -18.83 

9rosa 3427 o. 68 l.41 0.73 - 0.63 

proteína 3427 33.20 2.13 33.27 - 33.13 

lactosa 3427 54.04 2.56 54. l 3 - 53. 97 

humedad 3427 3.32 0.75 3.35- 3.29 

índice de 
solubilidad 3427 0.63 1.68 0.69 - 0.57 

cenizos 3427 8.58 0.68 8.60 - 8.56 

Al hacer uno comparación de estos resultados con los valores establee.ido¡ 

por el reglamento de Productos Derivados de la leche y Sustitutos de ellos 

del Código Sanitario de la S.S.A, (1953), podemos observar que en este -

trabajo, los valores de proteína, índice de solubilidad y cenizas, se encue~ 

tron dentro de los limites que establece este reglamento (17), no siendo así 

en el coso de lo lactosa y acidez, cuyos vol ores en este trabajo, son más -

altos y en el coso de lo humedad y groso, donde los valores son inferiores. 
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El Código Latino Américano de Alimentos (1960) (18}, menciona valores -

iguales o parecidos a los del C6digo Sanitario de la S.S.A, y a los de -

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

Los dos c:ódigos antes mencionados se basan para efectuar los análisis físico-

químicos de la leche en polvo, en las recomendaciones de A.O.A.e. (19). 

CUADRO No. 2 

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

Variable 2 3 4 5 6 

acidez 0.18 0.15 0.15 o. 15 

grasa 0.68 1.25 0.88 1.0 1.25 0.81 

proteína 33.20 31.50 36.89 31.50 36.89 35.45 

lactosa 54.04 53.1 o 50.92 53.10 50.92 47.34 

humedad 3.32 4.00 4.00 3.00 4.00 3.46 

índice de 
solubilidad 0.63 0.50 1.25 1.25 

cenizas 8.58 9.00 8.15 8.00 8.58 8.03 

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

2. - S. S. A. Reglamento para la elaboración, tratamiento, transporte y ve!! 

ta de substitutos de la leche natural en el Distrito y Territorios federales. 

(1953). 

3. - F .A. O. Sta,~lar Methods for examination Dciiry Products {1960}. 



4.- Código Latino Americano de Alimentos (1960) 

5.- American Dry Milk lnstlMe (1948) 

6.- O. Malley y Baldi, Mllk Technology (1947) 
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O. Malley y Baldl (1947), en un trabajo similar obtuvieron 0.81% de grma 

35.45% de proterna, 51.34% de lactosa, 3.46% de humedad y 8.03% de -

cenizas; estos investigadores obtuvieron sus resultadas muestreando leche en 

polvo proveniente de varios estados en los Estadas Unidos; estos resultadas -

aparecen en el cuadro 2. 

El efecto de la procedencia, como se muestra en las grcSficas 1,2 y 3, re~ 

t6 significativo (P l.. 01) para todas las variables analizadas; los resultados 

del trabajo de O. Malley y Baldi (1947) •1 indican gu;;, el contenido de la -

grasa fué la variable que registr6 mayor variaci6n de acuerdo a la proceden­

cia de la muestra, lo que coincide con los resultados de este trabajo, que -

aparecen en el cuadro 3. El ranga f>ara el porcentaje de proteína, reportado 

por los autores antes mencionados, fué de 33. 79-37. 9%., lo que indica que -

es to variable es menos afectada que la grasa por la procedencia de la mues­

tra, en el cuadro 3 se observa que la proteína tiene un rango de 31. 8-34. 7%, 

por lo tanto se encontr6 una tendencia similar en este trabajo, lo mismo ocu­

rrió con la variación por procedencia para el porcentaje de lactosa, que varía 

e·ntre 52.9-55.0CX>; en el trabajo de O.Malley y Baldi, se seoola un rango ~ 

ra la lactosa de 47.8-53.So/o. El contenido de humedad, en este trabajo, tu­

vo un valor mrnimo dé 2.2% y uno máximo de 3.7 %, como se ilustra en el 

cuadro· 3; O.Mall"l.'f Y Baldi reportan un rango de 2.5-3.90k para la humedad 



GR.AFICA 1 

8 

6 

4 

2 

P.ORCENTAJES DE ACIDEZ, HUMEDAD Y CENIZAS DE 

ACUERDO A LA PROCEDENCIA 

r fi; .. , 
;! l 

• l t '·· . 
{\ '~ ~ ' -~ f. 
': "· 

~ 
~ 

~ 

rJ:. 
·' ·~ 

2 
Ji. 

3 4 & 

1,. LACTEOI DE llEXICO, U. 
Z.·COllAIUPO 
J.·.CEREI OE llEXICO, U. 

• PROCEDEN~IA 

4 •• PMTElllZAOOI A LA CREllA, 1.A. 
i.· LACTQ.PROOUCTOl IRllA 
l.·LDEM.,U. 
J,. PRODUCTOS DE LECHE OEL IAJIO, B.A. 
l.· LA FRONTERIZA, U. 
1,. LACTICllllDI DEL llORTE, l.A. 

6 7 

• ACIDEZ 

mJ kUMEDAD 

~CENIZA 

¡ 
j 

l 
j 

.1 

9 



2.~ 

GRAFICA 2 

2.0 

I, 

0.9 

0.1 

PORCENTAJES DE GRASA E INDICE DE SOLUBILIDAD 
DE ACUERDO A SU PROCEDENCIA 

2 

1.· LACTEOS DE MEXICO, U. 
2.·COllAIUPO 
l.· CERH DE MEICICO, l.A. 
4.• PAITERIZAOOl A LA CREMA, U. 
l.· LAC1'04'llOOUCTOl lllllA 
1.·LDEM,U. 
1.- PllOOUCTDI DE LECHE DEL llAJIO, S.A. 
l.· LA FRONTERIZA, S.A. 
1.- LAC1'1CINIOI DEL NORJE, B.A. 

6 7 

1 ORA'h 

l INOICE SOLUBLE 

9 



GRAFICA 3 

eo 

40 

o 

PORCENTAJES OE PROTEINA Y LACTOSA DE 
ACUERDO A SU PROCEDENCIA 

~' 11 
.~:.i 

~ 
!!,! 

,1t·1i 

¡1¡\1 
~' 

2 3 4 5 6 
PROCEDENCIA 

l.· LACTfOS DE MEXICO, S.A. 
z,. CONASUPO 
3,. CERES OE MEKICO, S.A. 
4,. PASTERIZADOS A LA CREMA, S.A. 
&,. LACTO·PRODUCTOS IRISA 
e,. L DE M., 5.A, 
7,. PRODUCTOS DE LECHE DEL BAJIO, S.A. 
1,. LA FRONTERIZA, S.A. 
8.· LACTICINIOS Ofl NORTE, S.A. 

:1:;1 
;¡'.;¡: 

,.1, 
:1;.1: 

"'.i 
¡ll 
,¡(¡\ 

:.•' ~· l 
\\'1:; ut· ¡ 

7 8 

1 PROTEINA 

11 LACTOSA 

9 



CUADRO No. 3 

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Variable (53B) (239) (801) (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.B :!: 1.7 19.2 :!:. 1.9 18.2 + 2.2 19.2 :!:. 1.8 

grata 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 

proteína 33.5 + 1.1 34.7 + 0.4 31.8:!:_3.1 34.4 + o.e 33.5 + 1.6 33.5 + 1.6 32.1 + 2.1 33.1:!:.1.5 34.o + o.e 

lactosa 53.5 + 1.6 52.9 + o.e 54.2 :!:. 4.2 52.8 + 1.2 53.7 + 1.9 54.6 :!:. 1.3 54.1 +2.2 55.0 + 1.4 ss.5 :!:. o.e 

humedad 3.6 + 0.6 2.9 + 0.6 3.5+0.7 3.1 :!:. 0.5 3.7+0.6 2.9 + 0.7 3.2+0.7 3.3 + 0.4 2.2 :!:. 0.3 

índice 0.4 + 0.5 0.1 + 0.1 0.9 + 2.1 0.1 + 0.1 ·2.4 + 3.8 0.2 + 0.2 0.4 :!:. 0.3 0.1 +o.o 0.2 + o.o 

ceniza e.6 + 0.6 8.8 + 0.4 8.7 :!:. 0.6 e.9 + 0.6 8.6 :!:. 0,6 8.4 :!:. 0.5 8.2 + 0.5 7.7 + 0.4 7.7 + 0.3 

1.- Lacteo1 de M6xlco,S.A., Celaya, Gto. 4.- Lacticinios del Narte,S.A.,Monclow, Caah. 7.- Lacto Producto1 Brlsa1,Xachlmtloa, D.F. 
2.- Carea de M6xlca, S.A. Delicias, Chlh. 5. - L,de M. ,S.A., Lagos de Mor,eno,.Jal. 8. - Productos de Leche del Bailo, S.A. La 
3.- Pa1teurlzodora La Cremo, S.A., Terrera, Ver. 6. - La Fronterfzo,S.A. Morelo1, Coah. Barca, Jal. 

9,- CONASUPO, D.F. 
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de acuen:b a la procedencia. 

El. efecto del mes se muestra en las gr6ficas 4,5 y 6; el contenido de -

grasa alcanzó su valar máximo en las meses de mayo, septiembre y novie!1 

bre, en los meses de enero, marzo y diciembre se registraron los valores 

más bajos; p:ira la variable acidez, los valores más altos se registraron en 

:narzo, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, en junio obtuvo su -

valor más bajo. La tosa de proterno alcanzó su valor más alto en los meses 

de junio y agosto y el valor más bajo en septiembre, ~n los meses restan-

tes se mantuvo más o menos constante; en la gráfica 5 se muestra que la -

lactosa registró sus valores a la. inversa que los de la proteína. Las cenizas, 

como podemos observar en la gráfica 6, mantuvieron un valor constante. 

Lo gran diferencia existente en todas las variables debida al mes, puede -

ser atribuido a un pobre control de calidad en lo leche utilizada poro la -

eloboraci6n de leche deshidratada, porque generalmente ésro no llena los 

requerimientos de composición exigidos, y a que el sistema de procesamien-

to no es el mismo en todos las deshidratadoras. 

Otros factores que condicionan los bajos porcentajes encontrados pueden -

ser ospeclvs relacionados con inadecuadas prácticas de alimentación y mal 

manejo de los hatos lecheros, así como voo escosa cppaddad genética de 

los mismos, por la falta de programas de selección a nivel nocional. But-

cher (1967), encontró que lo composici6n de la leche, <;n cuonto a porce~ 

. 
taje de proteína, grasa y sólidas totales, es altomente heredable. 
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Con los datos existentes se realiz:6 un anlilisis de correlación con el fin 

de determinar el grado de asociaci6n que existe entre las variables. Co-

mo se observa en el cuadro 4, la mayoría de los coeficientes de correla-

ci6n son negativos y significativos, con excepción de la relación entre c.= 

nizas y grasa; cenizas y proteína / índice de solubilidad y humedad, ce'!! 

.zas., ..índice de solubilidad y una asociaci6n positiva Y= 0.16 no expli­

cada entre humedad y cenizas. La razón de que las relaciones entre las 

variables fueran negativas en su mayoría se explica por el hecho de que 

en el contenido total de leche en polvo, la mayor presencia de un com-

ponente ocasiona la disminución de los otros. Aparentemente las relacio-

nes existentes son distintas o las encontradas por otros autores en leche -

liquida; Butcher (1967), encontró correlaciones positivas entre el pareen-

taje de proteína y grasa. 

- 1.1 
,, ., e 

nmmmr=r22:_rrr_zswnrrlilill'I 1 J 



CUADRO l>b. 4 

CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES BAJO ESTUDIO 

GRASA PROTEINA LACTOSA HUMEDAD INDICE CENIZAS 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

-0.22 -0.38 -0.10 -0.06 0.19 
** ** ** ** ** 

2 -0.71 -0.05 -0.10 0.03 
** ** ** * 

3 -0.23 -0.03 -0.45 

** N.S. ** 

4 0.29 0.16 
** ** 

5 0.20 

** 

p L. 0.05 * 

P L 0.01 ** 

P > 0.05 N.S. 
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IV. CONCLUSIONES 

1 • - las características de la leche en polvo encontradas en este trabajo 

fueron: acidez 0.18%, grasa 0.68'%, proteína 33.20%, lactosa 54.04%, 

humedad 3.25%, índice de solubilidad 0.63% y cenizas 8.58%; la may~ 

ría de estos resultados se encuentran dentro de los valores exigidos por -

el Reglamento de productos derivadas de la leche y Sustirutos de los mi!_ 

mos, en el Código Sanitario de la Secretaría de Salubridad y Asistencia, 

pero difieren con los valores que establece la F.A. O., siendo estos más 

altos. 

2.- Las variables de composición de la leche en polvo muestran una va­

riación significa ti va P L.... 01 debidas a los efectos del mes, de la proce­

dencia y del aoo. Este hallázgo demuestra la gran variación existente -

por períódos de tiempo y por lugar de origen para la calidad de la le­

che nacional. 

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

mayoría, aunque bajos, con excepción de las correlaciones entre lactosa 

y proteína (-0. 71), lactosa y cenizas (-0.45) y lactosa con grasa (-0. 38) 

que fueron negativas, y las correiaciones entre grasa y cenizas (0.19), -

proteína y cenizas (0.03), índice de solubilidad y humedad (0.29), ceni­

zas y humedad (0.16) y cenizas con índice de solubilidad (O. 20) que re -

sultaron positivas. Esto parece indicar que las asociaciones entre las va-­

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

líquida. 
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4. - S. hac• neceario implantar sistémas eficientes de control de calidad 

que pttmtiton comercializar s6lo aquellas leches que reunan las carac:teri! 

tic. rnTnimas llStablecidas por la S.S.A., Para esto es indispensable mej~ 

Atr &., slstlnas de producción y procesamienlos de lo leche. 
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