27
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
o DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

DETECCION DE ADULTERACION CON SUERO DE

QUESERIA EN LECHE DESHIDRATADA DE TRES

MARCAS COMERCIALES QUE SE EXPENDEN EN LA
CIUDAD DE MEXICO.

T E S 1 S

PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

P R E S E N T A

CLAUDIA DOLORES ALCAZAR MONTAREZ

ASESORES: MVZ. MSP. CARLOS J. JARAMILLO ARANGO.
Q.A. JORGE ROSAS RAMIREZ.
DRA. SILVIA D. PENA BETANCQURT.

MEXICO, D. F. 1998.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 17699



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A Dios. prioritariamente. absolutamente.
A mi abuelita y a mi hermano, con carific.
A mis padres.
A mi amada Facultad. a 1a UNAM. 3 1a cual he tenido el privilegio de pertenecer:
a muchos de mis maestros, por la instruccién recibida. que representa tantas
horas de esfuerzo y dedicacién.
A Agustin. Eréndira. Lilia. Ruth, Alma. Tofig. Alvaro, por ser personas que han
significado tanto en mi vida: el apoyo. la solidaridad. la amistad. el afecto
leal y sincero.
Al jurado. por su comprensidn y apoyo.

MVZ. MSC. Arturo Olguin y Bernal

MVZ. Rosa Helia Vite Pedroza

MYZ. MPA. Pedro Cano Celada

MVZ. MOV, J. Fernando Nafez Espinosa

MvZ. MSP. Carlos J. Jaramillo Arango
A la srita. Elizabeth y al sefior Miguelito, por su desinteresada y gentil ayuda.
A mis asesores. mi respeto y mi mads sincera gratitud. Dra. Silvia. Jorge. muchas
gracias.
A Carlgs. por la confianza., el apoyo., la orientacién. por la oportunidad..

iGRACIAS, CARLOS!.

1]



CONTENIDO

Pdoina
RESUMEN .o 1
INTRODUCCION ... et e 3
MATERIAL ¥ METODOS ... ... . 10
RESULTADOS ...ttt e e e 17
DISCUSION ... . il 18
LITERATURA CITADA ... ittt 22
CUADROS ...ttt et e e e 26
FIGURAS . 30

Iv



RESUMEN

ALCAZAR MONTANEZ CLAUDIA DOLORES. Deteccidén de adulteracidn con suero de
queseria en leche deshidratada de tres marcas comerciales que se
expenden en ta Ciudad de México {(bajo la direccién de Carlos J.

Jaramillo A.. Jorge Rosas Ramirez y Silvia D. Pefa Betancourt).

E1 objetivo del presente trabajo fue comprobar la adulteracién de leche
deshidratada entera y descremada de tres marcas comerciales que se
expenden en la Cd. de México con suero de queseria. mediante 13 técnmica
de electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS. E1 estudio se realizd en
el Laboratorio del Departamento de Medicina Preventiva y Salud Publica
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Se estudiaron
muestras de leche (n= 108} obtenidas en diferentes expendios de la Cd.
de México. con el propésitc de comprobar dicha adulteraciin,
encontréandose el 14.81% de las muestras positivas.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las muestras de leche
deshidratada. se concluye que tales marcas comerciales no obedecen los

lineamientos que establece el Reglamento de la Ley General de Salud en



INTRODUCCION

La leche como producte procesado puede llegar al consumidor en
diferentes presentaciones. como fluida. evaporada o deshidratada entre
otras y en cualesquiera de ellas puede existir adulteracidn con el
proposito de encubrir su naturaleza, composicién. caracteristicas
sanitarias. defectos de proceso, alteracicnes, e incluso para gbtener un
mayor rendimiento en el producto final. tal es el caso de la adicidn de
suero de queseria. E1 suero lacteo es la fase acuosa separada de la
cuajada que resulta de la coagulacién enzimitica de la leche en el
proceso de elaboracion del queso y en la fabricacion de caseinas.
Representa del 80 a 90% dei volumen total de 1a leche que entra en el
proceso (24) y contiene el 25% de las proteinas de la leche. cerca del
102 de grasa y casi la totalidad de lactosa. y puede ser adicionado en

1iquido 0 en poivo 2 la leche fluida o deshidratada segin se trate (17).

E1 lactosuero es un subproducto de la industria léctea. con Jla
posibilidad de transformarlo en un alimento de alta calidad. debido a su
contenido de lactosa como a su contenido en proteinas solubles ¥y
vitaminas del complejo B. asi como a su alto porcentaje de minerales
(Cuadro 1). La utilizacion del lactosuero en la industria alimentaria es
relativamente de recientg introduccidn debido a la falta de tecnologia
por lo que un considerable volumen de este producto terminaba en rios y

canales de drenaje (1. 30). La industria actual permite el procesamiento



del lactosuero para su utilizacidn en la elaboracidén de  productos
alimenticios como el queso de sueroc o requesdn, bebidas fermentadas.
alimentos concentrados para animales. en la obtencidn de édcido tactico.
vinagre, alcohol etilico. lactosa y concentrado de proteinas entre
otros. La produccidn nacional de este producto fue de 27. 363 Kg durante
1985 importdndose 46, 397 toneladas en ese mismo afio. segin cifras
presentadas por el Centro de Estadistica Agropecuaria de la Secretaria
de Agricultura. Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR) y el Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informdtica (INEGI} (4}. Empero. por
otra parte. sus caracteristicas sensoriales y nutricias le hacen
apropiado para emplearse en sustitucién de la leche, amén de que su
precio es considerablemente mas bajo. pudiendo 1legar a ser su precio

internacional hasta 4 6 5 veces menor (23. 28).

Dicha sustitucion ha generado en México un grave problema. puesto que
siendo un pais con fuertes problemas en el abasto de la leche, ya que
aln cuande 1a produccién nacional fue de 7.398.598 litros en el afio de
1995 (Cuadro 2. Grdfico 1) ocupando el decimosegundo lugar como
productor a nivel mundial (Cuadro 3). existe un déficit de alrededor de
12 millones de litros de leche diarios. por 1o cual ocupd el primer
lugar como importador de leche deshidratada a nivel mundial: dicha
importacion fue de 134, 625 toneladas (Cuadro 4). 1o que generd una

ercgacion de 248, 417 ddlares (4. 9). Teniendo en cuenta el déficit



mencionado y dadas las propiedades y caracteristicas del suerc de
queseria, ademds de su precio. se ha inducido a una importacién que
asciende a 26. 865 ddlares en lactosueros en forma legal en 1995 (4). lo
que ha favorecido la adulteracion de 1a leche con dicho subproducto por
parte de algunas plantas industrializadoras con el abjeto de obtener un

mayor rendimiento. (*)

Ante tal situacidn, a través de la Confederacién Nacional Ganadera. los
productores han demandado a las autoridades un control de calidad més
estricto. enfocado a proteger 1a sana competencia en el mercado nacional
e internacional y que ademds impida la accidn fraudulenta en contra del
consumidor {*). dado que dicha prictica representa una violacién al
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades. Establecimientos, Productos y Servicios. conforme a lo que
se establece en el Titulo IV Capitulo I Articulo 246. y a través de la
Asociacifn Nacional de Ganaderos Lecheros. se ha manifestado el interés
por producir leche de calidad. lo que obliga a desarrollar nuevas
tecnologias de mayor confiabilidad y precision para evitar Jla
adulteracién de la leche con suero de queseria entre otros componentes,

con 1o cual se compite desiealmente con la verdadera leche (2. 27).

*http://serpiente.dgsca.unam.mx/ jornada/1996/ag096/960802/LECHE-PG_htm]



Existen varios métodos para detectar la presencia y en algunos casos
conocer la cantidad de suero como adulterante en la leche en sus
diferentes presentaciones. dichos métodos pueden clasificarse como

indirectos y directos.

Dentro de los indirectos se encuentra la determinacién de la proporcifn
de caseina del suero presente en la leche. que se hace a través de la
cuantificacién del nitrégeno no proteinico y no caseinico y del total de
fosforo soluble en dcido tricloroacético (16. 32): la cuantificacién de
grupos sulfhidrilos por gramo de proteina. que es un método muy
confiable ya que se ha comprobado que 1a adicién de sueroc o de proteina
concentrada de suero genera un aumento de dichos grupos por gramo de
proteina (10. 14): la determinacién del aumento de niveles de amonio en
leche, mediante el uso de un potenciémetro es también una técnica muy
usada ya que se ha demostrado que la concentracién de éste aumenta de
forma considerable al manejarse muestras mezcladas con suero en
proporciones conocidas (19): también la determinacion del complejo
cisteina-cistina. a través de un método polarogrifico cuando el

contenido es mayor a 2.5 pg/mg (13. 14).

Entre los métodos directos se encuentra: la deteccién de un péptido
especifico. el glucomacropéptido (GMP). que se libera al entrar la leche
en contacto con la enzima renina que actla sobre la caseina kapps de la

leche. resultado de la accidn proteolitica altamente especializada que



convierte Jas micelas de la caseina en susceptibles a la formacidn de
agregados, es decir, en la precipitacién de las proteinas que es el
inicio del proceso de elaboracién del queso: esta enzima elimina el
enlace fenilalanina-metionina (105-106) de 1a caseina kappa liberando la
para-Kappa caseina y el péptido mencionado anteriormente. mismo que no
es posible encontrarlo en forma libre en la leche a menos que ésta
contenga suero adicionade (5. 11. 20. 29, 31). cabe sefalar 1la
posibilidad de obtener resultados falsos positivos debidos a cambios
generados en leche fluida refrigerada por la accién proteolitica de los
organismos sicrotroficos como Pseudomonas spp. que producen péptidos
similares a1l GMP (1B): la determinacidn de dcido sidlico que se obtiene
por hidrolisis &cida del GMP en muestras de leche deshidratada por medio
de espectrofotometria sugiere que cualquier muestra con una proporcién
mayor a los BOmg/1 es sospechosa de haber sido adulterada con suero (33.

22).

Dentro de las metodologias existentes en la literatura para la
determinacién del GMP, sobresale la de electroforesis. la cual es una
técnica directa. cualitativa. sencilla. y con una alta sensibilidad que
permite la deteccion de hasta un 0.5% (masa/masa) de solidos de suero,
en la cual el GMP se somete a una diferencia de potencial una vei
separado de la leche y que puede identificarse sobre un gel de

poliacrilamida-SDS (3. 21, 25, 26).



En el caso de la leche deshidratada la deteccion es considerablemente
mgs confiable. dado que en la leche fluida se generan los cambios
debidos a la accién proteclitica de los organismos sicrotréficos como

Pseudomonas spp. que producen péptidos similares al GMP (18).

Teniendo en cuenta las importaciones de suero de queseria y 1la
adulteracion de la leche con dicho subproducto y considerando que no se
tienen <antecedentes de estudios en €1 pais sobre este tipo de
adulteracion en leche deshidratada. con todo lo que esta prictica
representa en cuanto a la violacion al Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Control Sanitario de Actividades. fstablecimientos.
Productos y Servicios (27) en perjuicio del consumidor. se decidié
realizar la presente investigacién con tres marcas comerciales de leche
en polvo que se expenden en la Cd. de México. utilizando para ello la

técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS.

Con base en los resultados obtenidos en el andlisis de tas muestras fue
pasible determinar la presencia de suero de queseria en la leche

deshidratada.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

E1  presente estudio pretendid dar respuesta a las siguientes

interrogantes:

1. ;Estd siendo adulterada con suero de queseria la leche deshidratada
de las marcas comerciales analizadas gque se expenden en la Ciudad de
México?

2. ¢Con qué frecuencia?
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MATERIAL Y METODOS
Se empled la técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS. de

Rosas (26}.

1. TIPO DE ESTUDIO:

Observacional. descriptivo, longitudinal y prospectivo.

2. UBICACION DEL ESTUDIO:

Las muestras de leche se obtuvieron de diferentes establecimientos de la
Ciudad de México y fueron procesadas en el Laboratoric del Departamento
de Medicina Preventiva y Salud Pdblica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM: debido a que se trata de leche
deshidratada no requirid de condiciones especiales de manejo. transporie

y/o almacenamiento de las mismas.

3. DURACION DEL ESTUDIO:

De marzo a septiembre de 1997.

4. SUJETO DE ESTUDIO:

Muestras de Tleche deshidratada entera y descremada de tres marcas

comerciales gue se expenden en la Cd. de México. las cuales cumplieron



con los criterios de inclusién que fueron determinados y que se

jdentificaron con las letras A, B y C en forma respectiva.

5. CRITERIOS DE INCLUSION:

Se trabajé con muestras de dos marcas de leche deshidratada entera y una
de leche deshidratada descremada, en cuya composicién s6lo estdn

presentes los componentes propios de la misma.

En la obtencién de la muestra se identificd el nimero de lote para

evitar que un mismo Tote fuese analizado doblemente.

Las muestras fuercn obtenidas de cualquier establecimiento ubicado en la
Cd. de México teniendo en cuenta que. de acuerdo con los objetivos
sefialados no se pretende hacer inferencia estadistica de los resultados

obtenidos con respecto a una poblacién de referencia.

6. TIPOS DE VARIABLES A ESTUDIAR

a) Cualitativa nominal categérica

Identificacion de muestras adulteradas.

b) Cuantitativa discreta

Frecuencia de adulteracion en las muestras segin marca comercial

analizada.



7.CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Con el propdsito de calcular el tamafio de la muestra. se realizé un
estudio piloto durante 8 semanas que incluyd un total de 48 muestras.
analizando 6 muestras por semana, y cada marca por duplicado (Cuadro 5).
teniendo en cuenta que esa es la capacidad de procesamiento del equipo

{centrifuga).

Con la frecuencia de adulteracién que se obtuvo se determind el tamafio

de 1a muestra mediante la férmula que se describe a continuacion (7):

n= 2 pa
d?
donde: z= 1.28 (valor de la tabla de distribucion normal). p= suma de
las frecuencias de adulteracitn. g=100-p. d= 5% ({coeficiente de

confiabilidad por error estdndar) para obtener el ndmero minimo de

muestras requeridas.

En el estudio piloto se obtuvo una frecuencia de adulteracién de 10
muestras de las 48 que se analizaron lo que representa el 20.83%.
sustituyendo los vatores del método descrito se hallaron los siguientes

resultados:

n= (1.28)7 (20.83)(79.17) : es decir, n= (1.6384) (475) : esto es. =108.076
(57 25




8. TOMA DE MUESTRAS

Se adquirieron en el mismo sitio de expendio. presentaciones comerciales

de las marcas de leche sefialadas segin criterios de inclusién.
9. PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Se utilizaron muestras de leche seleccionada segin el criterio de
inclusidn que ya se menciond, en cantidades de 50 ml y reconstituidas a

un 10% de s6lidos totales al momento de su andlisis.

Descripcién de la técnica

La técnica empleada fue la propuesta por Rosas (1997) (26).
Muestras para la determinacion del GMP.

Se emplearon tres marcas de leche deshidratada comercial y suerc

deshidratado comercial como control positivo.

a) Preparacidn de muestras

A un volumen de 50 ml de leche se agregd lentamente 25 ml de solucion de
dcido tricloroacético (TCA) al 24% bajo agitacion magnética. La
incorporacién se realizé en un tiempo de 2 minutos. Las muestras se
mantuvieron en reposo durante 60 minutos a temperatura ambiente.
Posteriormente se removi6 el precipitado de caseina y sueroproteinas por
filtracion utilizando papel filtro WHATMAN No. 1. Se transfirieron 30 ml

del filtrado TCA 8% a un tubo de centrifuga de 50 ml y se afadieron 8 ml



de TCA al 50%. Se dejaron en reposc a temperatura de refrigeracion por
un tiempo minimo de 24 horas. Pasado este tiempo. fueron centrifugadas a
4,000 r.p.m. durante 15 minutos. E) material precipitado se lavé con 10
ml de la soluciéon de etanol-éter (1:1), seguido de una nueva
centrifugacién en condiciones idénticas y posteriormente drenando el
tubo para eliminar los excesos de la mezcla de lavado. Después se
recuperd el precipitado por resuspensién en 380 pl de amortiguador 0.05
M Tris-HCY + 1 mM EDTA-Na, pH 7.2 y 500 pl de una solucién de sacarosa
al 50% conteniendo 0.002% de azul de bromofenol. Se colocaron las
muestras asi preparadas en tubos microviales de 1.5 mi y se mantuvieron

en refrigeracion hasta el momento de ser sometidas a la electroforesis.

b) Electroforesis

Para realizar la electroforesis se prepard un gel de poliacrilamida-SDS
0.375 M pH B.8 a una concentracién del 15%. Las condiciones de la

electroforesis fueron las siguientes:

+ Placas de corrimiento con separadores de 1.5 mm. utilizando peinetas
de 10 pozos.

o Las muestras se cargaron en humedo depositando 50 pl en cada pozo y se
utilizé un volumen de 10 ul de suero como control positivo.

e El corrimiento se efectué a un voltaje constante de 120 V y un

miliamperaje de 100-85 miliamperes.
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o E1 amortiguador de corrida fue Tris-glicina pH B8.3.

« E1 tiempo de corrida fue de 35 minutos.

Para la fijacién de los geles., una vez terminada la corrida. se desarmd
la cémara sobre una charola con agua destilada. Después se sumergieron
los geles en cantidad suficiente de solucién fijadora para poder

cubrirlos perfectamente. E1 tiempo minimo de fijacion fue de 24 horas.

Se realizé el tefiido de los geles colocando el gel en una solucidn de
azul de Coomasie por un tiempo minimo de 90 minutos a temperatura

ambiente,

Una vez pasado este tiempo. se destifieron los geles lavandolos con agua
destilada inmediatamente después del tefiido. En seguida. se colocaron en
la solucion de destefiido, la cual fue removida a la hora vy

posteriormente cada 2 horas hasta lograr un contraste nitido.

Una vez terminado este proceso. los geles se conservaron en una solucidn

de scido acético al 7%.

9. FINANCIAMIENTO

£1 estudio formd parte del proyecto INS00697 ~Implementacion de técnicas
de deteccion de suero de queseria en leche fluida por gravimetria.

espéctrofotometria y electroforesis”. aprobado y financiado por el



Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacién e Innovacidn Tecnolégica
(PAPIIT) de 1la Direccién General de Asuntos del Personal Académico

(DGAPA) de Ta UNAM.



RESULTADOS

Se presentan cuadros y figuras que describen las observaciones y

resultados obtenidos.

Se legré comprobar la adulteracion con lactosuero. ya que se encontraron
16 muestras positivas del total de 108 analizadas. es decir. un 14.81%
resultaron adulteradas con suero de queseria deshidratado (cuadro 6):
cabe destacar gque al menos dos de las muestras de cada una de las tres
diferentes marcas comerciales de leche deshidratada resultaron
positivas. es decir. en diferente proporcion pero se observd positividad

en las tres marcas.

Cabe sefialar que la marca A presentd una y media veces mayor frecuencia
gue la marca C y cuatro veces mayor que 1a marca B, como se observa en
el cuadro 7 y la grafica 2.

En cuanto a la interpretacitn de los resultados obtenidos. es posible
observar en la figura 1 muestras negativas., ya que no existen bandas
formadas por la presencia de GMP en los pozos en donde se depositaron
Jas muestras analizadas. tal y como pueden observarse en la figura 2. en
donde dos de las muestras depositadas formaron una banda que se
encuentra a la misma altura de la formada por el suerc de queseria gue

se utilizd como control positivo.
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DISCUSTON

Debido a las repercusiones legales y econdmicas que representa la
incorporacién de suero de queseria como agente adulterante en 1a leche
fluida o deshidratada ha sido motivo de diversos estudios (6, 8. 15,
28. 31. 33). como el desarrollado por Pinto (21). en el que resalta la
necesidad de un conirol de calidad que debe obedecer a una estricta
normatividad para proteger 1a sana competencia en el mercado nacional e
internacional.

En paises altamente productores de leche como los pertenecientes a la
Unién Europea (UE). se han realizado investigaciones utilizando diversos
métodos que han permitido encontrar resultados positivos con un 2 a 5%
de suero adicionado (22): en América latina la adulteracién de leche
pasteurizada con suero de queseria es un problema que va en aumento, y
ha sido motivo de estudios en paises como Brasil, Argentina y Chile,
mismos en que también se han encontrado resultados positivos en las
muestras analizadas (21, 32. 33).

Un problema real con el que se enfrentan las autoridades del pais en
este sentido. ha sido. hasta e1 momento. la ausencia de una técnica
pficial que permita determinar con plena confiabiiidad la adulteracidn
de leche con lactosuerg; con tal proposito. Rosas (26} (1997) ha
adaptado dos técnicas que tiemen 1la posibilidad de ser wvalidadas y

estandarizadas. entre las que destaca la de electroforesis en gel de



poliacrilamida-SDS por econémica. sencilla y por su alta sensibilidad.
Mediante el empleo de dicha técnica. se comprobd la adulteracidn
{14.81%) en las muestras analizadas. ya que la deteccién del GMP en la
muestra evidencia la mezcla de leche en polvo con suero de queseria. lo
cual evidencia el empleo fraudulento de dicho subproducto conforme a o
establece la legislacién nacional vigente (27).

Dentro de las metodologias empleadas para hacer la determinacion de
adulteracion, la separacién del GMP es una técnica que ha sido utilizada
por diversos investigadores comp Kawakami, Krus. Tanimoto. Chu, Lieske,
entre otros (6. 11. 12, 15. 20. 29).

Una modificacidn de l1a técnica empleada en este estudio. ha sido la
utilizacion de la electroforesis capilar utilizada en combinacién con
urea en un amortiguador de citrato a bajo pH encontrandose hasta 0.4% de
s61idos de suero en la muestra (25).

Ain cuando Ta técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida-SDS es
altamente sensible ya que detecta niveles hasta de 0.5 ¥ de sdlidos de
suero agregados a la leche deshidratada (21). es necesario resaltar que.
sin embargo. presenta una limitante en cuanto a su empleo en leche
fluida, esto. debido a 1los péptides resultantes de Ta actividad
proteolitica de organismos sicrotréficos. que pudieran generar falsos

positivos (14, 20).
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Cabe sefialar que siempre existid la necesidad de correr la prueba a la
teche utilizada como control negativo para comprobar que dicho control
se encontrara exento de adulteracién.

Asi mismo. durante las primeras pruebas que se realizaron no fue posible
observar la banda formada por la presencia de GMP en los geles (figura
2). incluyendo la del control positivo, lo que motivd a disminuir el
tiempo de corrida al que eran sometidas, de 50 a un mdximo de 40
minutos. situacién que pudo deberse a la influencia del calor generado
durante el suministro de corriente. puesto que al ser mayor el tiempo de
corrida. aumenta la produccidén de calor, el cual a su vez aumenta la
velocidad de migracion de las proteinas. 1o que influye negativamente en
13 resolucién de los geles y ocasiona la evaporacién de la solucidn
amortiguadora: esto difiere de 1o propuesto por Rosas (26). gquien
ptilizando la misma intensidad de corriente logrd identificar las bandas

de positividad utilizando 50 minutos como tiempo de corrida.
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CONCLUSTONES
1) Se encontrd adulteracion en las 3 marcas comerciales de leche
deshidratada., To que implica accién fraudulenta en contra del

consumidor.

2) E1 método propueste permite detectar la presencia de GMP como
indicador de adulteracidn con suero de queseria en leche deshidratada.
por lo que es recomendable que se realice un mayor numero de
investigaciones que permitan la validacidn y la estandarizacion de la

metodologia para su implementacién como una técnica oficial.
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Cuadro 1. COMPOSICION EN PORCENTAJE DEL SUERO DE QUESERIA DESHIDRATADO.

CONSTITUYENTES b4

HUMEDAD 4

MATERIA SECA 96
GRASA 3.60
PROTE INA 14.44
LACTOSA 71.86
CENTZAS 6.10

FUENTE: Lab. Bromatologia. FES-C. UNAM. 1996
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Cuadro 2. PRODUCCION NACIONAL DE LECHE DE BOVINQ FRESCA DURANTE EL

PERIODO 1993-1995

litros ?.404,078 7 320,213 7 398,598

FUENTE: Direccién General de Informacitn Agropecuaria. Forestal y de Fauna Silvestre, SAGAR 1993-
1994

Centro de Estadistica Agropecuaria. SAGAR 1995-1996

Cuadro 3. PRODUCCION MUNDIAL EN TONELADAS DE LECHE DE BOVINO FRESCA

DURANTE EL PERIODO 1993-1995.

' 1993 TR 994 B a0k
Estadoe Un1st 68.300 69 _680 71.350
India 30600 30,000 31.200
 Alemania 28.100 28 300 28100
Francia 25 320 25.320 25 800
Brasil 15.670 15 770 15.770
Reing Unido 14 740 15 010 14 .670
Polonia 172640 12 220 11.770
Paises Bajns 10.950 10.870 10.900
Italia 16 650 14.450 10.450
Japdn 8.626 8. 389 8.500
Canada 7.500 7 640 7.950
México 7.404 7.320 7.398
Argentina 7.657 7.547 7547
Sudafrica 7.716 1.212 7 400
Otros pajses ? 341 2450 72 495

FUENTE: Centro de Estadistica Agropecuaria. SAGAR. con informacidn del Boletin Trimestral FAD de
estadisticas/vVol. 8. No. 3/4-1995.
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Cuadro 4, MEXICO. IMPORTACION DE LECHE DESHIDRATADA EN TONELADAS DURANTE

EL PERODO DE 1993-1995

FUENTE: Centro de Estadistica Agropecuaria. SAGAR. con informacion de) Boletin Trimestral FAD de
estadisticas/val, B, No. 3/4-1995.

Cuadro 5. DETERMINACION DE SUERG OE QUESERIA EN EL MUESTREOC PILOTO DE

LECHE DESHIDRATADA DE TRES MARCAS COMERCIALES EN LA Cd.

MEDIANTE LA TECNICA DE ELECTROFORESIS EN GEL DE POLIACRILAMIDA-SDS.

DE MEXICO

; MUESTRA A

MUESTRA B

MUESTRA €

T MO [ RO WIS TRAS o

POSITIVASES

POSTAVASIEY

NOTIMUESTRAS % 578

POSITIVAST. |

I 2

0

]

11

11

Iy

'l

VI

Vil

VIIE

PP PP oo o

TOTAL

oy ardpb ) o] ar) wr) 05 ) o}

e oo roporo

28] == gV ] el en) o) ) -

R po oo

S an] pN] an] o) o] 6] -] o-

Nota: Las muestras fueron analizadas por duplicado, con los mismes resultados

en cada prueba.
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Cuadro 6. DETERMINACION DE SUERO DE QUESERIA EN TRES MARCAS COMERCIALES
DE LECHE DESHIDRATADA MEDIANTE LA TECNICA DE ELECTROFORESIS EN GEL DE
POLIACRILAMIDA-SDS.

MUESTRA A | MUESTRA B MUESTRA C |

'LOTEZNO R | NOTEmiias trasisy|!
I
[]
IT1
Iv
¥
vl
vii
VI
iX
X
X1
X1
311
v
¥
Xv1
X1l
XVIIT
TOTALES 36 36 36

't
",

IDOSTEIVaS [ 10 ARISStFas - Ll pOS1E1vaS " |

ralmorg|naro|rarara|ha it ida R oMo RS M

rarare|refre|rolralraira o e raremaira s roee
ST LS [aN] [T EaN-d ] (LS [T IoR] [AC] [utd o] [N [aR ] [WK] W] EAR T FaS)

]
o o] B =T E=] ] [ Ba-1 i (=g D= BV L= L =TE=] I B =g 1= PO
T

rojolo|e| oo | oo N e e e e
ovo|lon|oo|o|o|o D oo oo leino|e

Nota: Cada marca fue analizada por duplicado. con iguales resultados

ESTA TESIS MO BEBE
SALR ©t L& BIBLIBTECA
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Cuadro 7. FRECUENCIA DE ADULTERACION POR MARCA DE LECHE DESHIDRATADA

Grafico 1. PRODUCCION NACIONAL DE LECHE DE BOVINO FRESCA EN LITROS
DURANTE EL PER{ODO 1993-1995.

PRODUCCION NACIONAL DE
LECHE DE BOVINO FRESCA 1993-
1995

LITROS

FUENTE: Centro ge Estadistica Agropecuaria. SAGAR. con informacitn del Boletin Trimestral FAD de
estadisticas/vo). 8. No. 3/4-1995.
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Grifico 2. FRECUENCIA DE ADULTERACION POR MARCA DE LECHE DESHIDRATADA.

40 BB Frecuencia
3o +
| 20
H Bl Total
10
0 muestras
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Figura 1. Muestras negativas a la presencia ds GMP.
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Figura 2. Muestras positivas a la presencia de GMP.





