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..1. INTRODUCCION.

De todos los articulos de primera necesidad, como son
los = alimentos, no hay ninguno de mayor valor para la

universalidad humana como la leche.

No ha habido nunca, ni hay lugar en la Tierra, quién
nazca sin haberse amamantado con leche, que es el alimento
generalizado, en caso de no darsela 1la madre ha de
reemplazarse por leche de diversas especies animales como
base exclusiva de crecimiento, durante semanas o meses,
bien sea c¢ruda o higienizada, o© en cualquiera de sus
presentaciones: sustitutos de 1leche en polvo para bebés,

leches maternizadas, leches preparadas o especiales, etc (1).

Es importante saber, gue con el término de "leche", se
distingue Gnicamente a la leche de vaca, por ser é&sta la de
mayor interés econfmico comparada con leche de otras
especies, ya que es la leche mas consumida y la més

industrializada.

La leche de consumo, siempre completa se presenta bajo

diversas formas:

- Leche cruda, distribuida a granel o envasada.
- Leche pasteurizada, distribuida en botellas de vidrio,
en recipientes de cartén o plastico.

- Leche esterilizada, envasada en lata, tetrapack, etc.

La leche cruda tiende a desaparecer del mercado de leche



de consumo en. los paises con alto grado de evoluciédn social e
industrial; sin embargo, en muchos paises y fuera de las

grandes poblaciones, una gran parte de consumidores permanece
fiel a la 1leche éruda, constituyendo aGn mas de la mitad de
la leche vendida en muchas ciudades de aproximadamente cien
mil habitantes. Esta persistencia en la demanda de leche

cruda plantea problemas técnicos especiales; también presenta
proklemas en cuanto al control de la calidad y a la educacién

del consumidor.

El consumo de leche esterilizada se ha incrementado
sensiblemente en algunos paises, no por ello ha desaparecido
la leche pasteurizada, sino que coexisten las dos categorias

de leche, con dos tipos de clientela (2).

Algunos de los problemas técnicos que implica el manejo
de 1la leche cruda, es en lo referente a la utilizacién
racional del frio y el uso de mdquinas de poca capacidad para
el envasado y operaciones anexas, las pequefias industrias
utilizan maquinas d‘e tipo manual muy simplificadas gue
requieren mucha atencidén en lo que se refiere al aspecto
higiénico de las operaciones, en general, estos obradores no
poseen instalaciones de vapor o agua muy caliente. Este tipo
de problemas técnicos y otros mis como son la transportacién
de la leche cruda a lugares lejanos dan pauta al auge que ha
tenido la Leche Industrializada, la cual comprende 3 tipos de
leche: 1) Leche Condensada, 2) Leche Evaporada y 3) Leche en

Polvo.



La tabla No. 1, nos muestra la distribucién porcentual
de la Leche Industrializada de 1970 hasta 1995, en é&sta se
observa el alto crecimiento y la gran aceptacién de las

leches evaporadas Y en polvo, en los Gltimos afos.

TABLA No.1
COMPOBICION PORCENTUAL DE LA LECHE INDUSTRIALIZADA

aflo LECHE LECHE LECHE LECHE
INDUSTRIALIZADA EN POLVO EVAPORADA  CONDENSADA

D
A |l 1970 100 46 36 18
T | 1971 100 48 34 18
o Il 1972 100 49 34 17
s || 1973 100 50 34 16

1974 100 52 35 13
H || 1975 100 51 39 10
I || 1976 100 49 39 12
s || 1977 100 46 a4 10
T || 1978 100 48 42 10
o [l 1979 100 49 42 9
R || 1980 100 48 43 9
I || 1981 100 40 a4 16
c || 982 100 44 a1 15
o f 1983 100 38 a2 20
s

1984 100 43 43 14
P | 1985 100 43 43 14
R | 1986 100 42 44 14
o || 1987 100 42 a4 14
¥ || 1988 100 a3 44 13
E { 1989 100 42 45 13
c |l 1990 100 42 45 13
c { 1991 100 42 45 13
T | 1992 100 41 45 14
o { 1993 100 a1 45 14
N || 1994 100 a1 45 14

1995 100 a1 45 14

FUENTE: Camara de Productos Alimenticios Elaborados con
Leche. (CPAEL).- 1989,



: Las leches en polvo que se encuentran en el mercado son
de muy diversas calidades. Los polvos que se producfan antes
no eran recomendables para consumo humano, pero los avances
tecnolégicos han conducido al desarrollo de nuevos métodos de
fabricacién, é&sta es la mejor forma de conservar la leche,
especialmente donde la produccién no es uniforme todo el afio;
es también un método de eleccidn para las regiones de difficil
comunicacién gque cuentan con mercados débiles en productos
locales y donde predomina la fabricacidn casera de productos
lacteos. Ademds, la leche en polvo ocupa relativamente mucho
menos espacio para su almacenamiento y transporte . La idea
que priva es que la leche en polvo reconstituida debe tener
las cualidades de la leche pasteurizada, cualquiera gque sean
las condiciones de conservacién del polvo (tiempo, clima,
etc.}. Por otro lado, debe destacarse gue algunas
modificaciones que tienen lugar en el curso de los
tratamientos, no son perjudiciales; por ejemplo, las qde
determinan una mejor digestibilidad para los nifios y que se
dan habitualmente en la leches en polvo de buena calidad

(3,4).

Las leches maternizadas abarcan un mercado
especializado, las normas de calidad son para este tipo de
producto mas estrictas gque para cualquier otro tipo de
producto l&cteo. Tomande en cuenta que el consumidor es un
nifio, es importante conocer la calidad de 1las leches
maternizadas comercializadas en México, tanto desde el punto

de vista composicional, integral y nutricional; por lo cual



el presente trabajo tiene como finalidad, el realizar un
andlisis comparativo de 5 marcas comerciales de leches en
polvo para lactantes, las cudles se caracterizan por la
modificacién de su composicién para acercarlas lo mas posible
a la leche materna. Su fabricacién incluye siempre la

adicién de lactosa y la reducci6én del contenido en caseina.



2. GENERALIDADES.
2.1 LECHE.
2.1.1 DEFINICION DE LECHE.

Desde principios de siglo se ha definido a la leche de
varias y distintas maneras, siendo algunas de estas las
siguientes:

1) Definicién adaptada por el I Congreso Internacional para
la Represién de los Fraudes en los Alimentos, que tuvo lugar
en Ginebra en 1908: "La leche es el producto integro del
ordefio completo e ininterrumpido de una hembra lechera sana,
bien alimentada y no fatigada. Ha de ser recogida

higiénicamente y no debe contener calostro (3).

2) En Francia, en el decreto del 25 de marzo de 1924, define
legalmente a la leche y a los productos lacteos en los
siguientes articulos:

Articulo 1.- La denominacién de"leche™ sin indicacién de
la especie animal de procedencia, se reserva a la leche de
vaca. Toda la leche que proceda de una hembra lechera que no
sea la vaca, debe designarse por la denominacién de leche,
seguida de la indicacién de la especie animal de la que

procede: leche de cabra, leche de oveja, leche de asna, etc.

Articulo 2.~ No puede considerarse como leche apta para
el consumo humano:
a) La leche que proceda de animales afectados por

enfermedades.



b

) ‘La leche coloreada, sucia o mal olienta.

c): Leche gue proceda de un ordefio efectuado, durante los
primeros siete dias después del parto y, en general
la leche que contenga calostro. '

d) La leche qgue proceda de animales mal nutridos y muy

fatigados.

Articulo 3.- Se prohibe guardar sin motivos legitimos,
exponer, poner a la venta o vender para el consumo humano,
leche sucia o leche obtenida por mezcla de leche sucia y
leche apta para el consumo. Leche obtenida por ordefio
incompleto y leche que haya obtenido un desnatado, incluso si

solo es parcial (3).

3) La leche se define en el Milk Ordinance and Code,
recomendado por The United States Public Health Service,
como: "La secrecién lactea practicamente libre de calostro,
obtenida por el ordefio completo de una o mas vacas sanas,la
cudl contiene no menos del 8 1/4 % de sblidos de leche no

grasos y no menos del 3 1/4 % de grasa de leche" (5).

En general y a través de estas definiciones, se puede
concluir que la leche es: el 1liquido secretado por las
glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos, libre de
calostro y proveniente del ordefio completo de animales sanos

y no fatigades.



2.1.2 LECHE DE DIVERSAS ESPECIES ANIMALES.

Sabemos que la composicién de la leche varia
considerablemente entre unas especles animales a otras. Y no
solo son distintas las proporciones de 1los diferentes
elementos sino, que en ciertos casos, varfa también la
estructura quimica de estos. Asi, por ejemplo, la leche de
mujer contiene ademds de la lactosa, otros dos azGcares, la

alolactosa y la gynolactosa (3).

La importancia de conocer la composicién de las
principales leches, radica en el hecho, de que la leche de
vaca no es la Gnica que se utiliza industrialmente. En la
fabricacién de gqueso se emplean cantidades importantes de
leche de cabra y de oveja. Por otra parte, se tiene gran
interés en la comparacién de la leche de mujer con las leches
de especies animales, debido a que éstas son susceptibles de

sustituirla en la alimentacién de los nifios lactantes (3,6).

En la tabla No. 2, se muestra la composicién de leches
de diferentes especies, de donde se puede observar que las
leches de yegua y de asna son las mas préximas en cuanto a su

composicién a la leche de mujer.



TABLA No.2
COMPOBICION DE LAS PRINCIPALES LECHES (en g/1)

MAT. NITROGENADAS

EXTRACTO (MATERIA

ALBUMINA Y
ORIGEN|SECO TOTAL) GRASA JAZUCARES|CASEINA|GLOBULINA [[SALES
Mujerf 117-120 32-35 65-70 10-12 5-6 2-3
Vaca 125~130 35-40 47-52 27=-30 4~-5 9=-9.5
Yegua 95-100 9~-15 60-65 10-12 7-8 3-4
Asna 95-105 10-12 60-70 8-12 7-9 4-5
Cabrall 125-145 35-50 40-50 30-32 5-7 7-9
ovejal 170-185 55-70 43-50 45-50 8-10 9-10

FUENTE: Dr. R. Veisseyre.- Lactologlia Técnica. Composicién,
recogida, tratamiento y transformacién de la leche.- Acribia
Espafia.~ 1980.- p&g. 69.
De acuerdo al contenido de holoproteinas y caseina, las
leches pueden clasificarse en dos categorias:

1) Leches Albuminosas (mujer,yegqua,asna), cuyo contenido en
albGmina y globulina estd bastante pr6ximo a su contenido
en caseina.

2) Leches Caseinosas (vaca,cabra,oveja), cuyo contenido en
albtmina y globulina es muy inferior a su contenido en

caseina.

Este hecho es de gran importancia desde el punto de
vista alimentario. Ya que, en el estémago de los lactantes
las holoproteinas no se coagulan formando una masa compacta
como lo hace la caseina, sino en forma de pequefios copos que
facilitan su digestién. Por esta razén, el nifio digiere mas

facilmente la leche de mujer que la leche de vaca.



La leche de mujer, por otra parte, es pobre en materias
nitrogenadas totales y en sales, en contraste, su contenido
en azficares es elevado. Estas caracteristicas justifican la
adicién de agua y de azficar a la leche de vaca, destinada a

la alimentacién de los recien nacidos (3).
2.1.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LECHE.

La leche es un liquido blanco, opaco, dos veces mas
viscoso que el agua, de sabor ligeramente azucarado y de olor
poco acentuado. Tiene una débil tensién superficial y forma

espuma abundante cuando se agita.

La vaca produce leche durante aproximadamente 300 dias
posteriores al nacimiente de las crias. La leche producida
durante los primeros 4 dias es inadecuada para la elaboracién
de productos lacteos, debido a su diferente composicidn; esta

clase de leche se denomina "calostro" (7).
2.1.4 CARACTERISTICAS FISBICAS Y FIBICOQUIMICAS.

Las principales caracteristicas fisicoquinicas de
determinacién inmediata, se mwuestran en 1la tabla No.3

(3,7,8).

La leche constituye un sistema quimico y fisicoquimico muy
complejo, cuyo perfecto conocimiento es indispensable para
comprender los principios del tratamiento Y de la

transformacién del producto.
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TABLA No.3
CARACTERIBTICAS FISICOQUIMICAS DE LA LECHE

Caracteristica Especificacién
Densidad a 15°C 1.030 - 1.034
pH 6.5 = 6.6

* Acidéz 16 - 18
Indice de Refraccién a 20°C 1.350
Punto de Congelacién -0,55°C
Calor Especifico 0.93

* Expresada en grados Dornick, es decir, en decigramos de
acido lactico por litro.

Estas cifras se refieren a la leche fresca y normal.
2.1.5 COMPOBICION QUIMICA.

Una composicién quimica promedio de la leche de vacas es
la que se muestra en la tabla No.4; en la que ademds, se
pueden observar los diferentes estados fisicos en que se
encuentran cada uno de los componentes gue la integran, desde
el agua como principal componente por ser é&sta la de mayor
composicién y servir como vehiculo de los otros, hasta los
componentes diversos como son las vitaminas, enzimas y gases

disueltos gue se encuentran en concentraciones minimas.
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TABLA No.4

COMPOSICION TIPICA DE LA LECHE DE VACA

Estado Fisico de los
Componentes

Componentes Composicién
(g9/1)
AGUA 905
GLUCIDOS: Lactosa 49
LIPIDOS: 35

Materia grasa propia-

mente dicha. 4
Lecitina (fosfolipidos) 0.5
Parte insaponif. (estero-
les,carotenos, tocofer.) 0.5

PROTIDOS: 34
Caseina ’ 27
Pr6tidos "solubles"
(globulina, albtGmina) 5.5
Sust. nitrogenadas
no protéicas 1.5

SALES: 9

del &c. citrico (en

Acido)

del &c. fosférico

(P20S 2.6
del &c. clorhidrico

{NaCl) 1.7

COMPONENTES DIVERSOS:

(vit., enzimas, gases
disueltos) Trazas
EXTRACTO SECO (Total) 127

EXTRACTO SECO (Desengr.) 92

Agua libre (disolv.)
+ agua ligada (3.7%)

Solucién verdadera

Emnulsién de los gléb.
grasos (3-5 micras)

susp. micelar de
fosfocaseinato de Ca
{0.08-0.12 micras)

Solucidn (coloidal)
Solucidn (verdadera)

solucién o estado
coloidal (P y Ca)

(Sales de K, Cca, Na,
Mg, etc.)

FUENTE: Charles Alais.- Ciencia de la Leche. Principios de

Técnica Lechera.~ CECSA.- México.- 1981.- pag. 36.
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Fisicoquimicamente, la leche es un sistema gue presenta
3 fases: solucién, suspensién y emulsién. Del 85 al 87% de
la leche es agua, en esta agua se encuentran los componentes
en diferentes formas de solucién, las sales y la lactosa se
encuentran disueltas en el agua formando una solucién
verdadera. La mayoria de las sustancias proteinicas no son
solubles y forman conjuntos de varias moléculas, sin embargo,
estos conjuntos son tan pequefios, que la mnmezecla tiene
aproximadamente las mismas caracteristicas que una solucién
verdadera. Este tipo de solucién se le conoce como solucién

coloidal.

La grasa es insoluble al agua y por esto se encuentra en
la leche en forma de élébulos grasos formando una emulsién.
Una enrulsién es una mezcla de pequefias gotas de un liguido en
otro liquido sin que lleguen a disolverse. La leche cruda es
una emulsién inestable de grasa en agua. Después de un clerto
tiempo, la grasa se estratifica en forma de nata, a menos que
se le estabilice artificialmante a través del homogenizado

(7,8,9).
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2.1.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COMPOSICION QUIMICA DE LA
LECHE.

Los componentes de la leche se encuentran en diferentes
concentraciones y varian considerablemente en base a

diferentes factores, los cuales se describen a continuacién:
i) Pactores Gendéticos:

Raza de la Vaca Lechera.- El término de vaca lechera se usa
para distinguir al ganado que se cria principalmente para
producir leche, del gue se cria para la produccién de carne.
Entre estos dos grupos se encuentra el ganado de doble
propdslito, para producir tanto carne como leche. Una raza de
ganado lechero se puede definir como un grupo especial de
animales que se desarrollan en determinada &rea para un
propésito definido y que poseen las mismas caracteristicas
generales; tales como color, conformaci6én y calidad del
producto. Una vaca lechera de pura raza es aguella cuyos
ancestros se remontan a la misma raza. Un animal lecherc de
grado, es el gue posee la mayor parte de las caracteristicas
fisicas de una raza determinada pero cuyos ancestros, no

todos se remontan al mismo origen (3,8,10).

La raza de la vaca es un factor muy importante en cuanto
a la produccién y composicidn de la leche. El rendimiento
anual de una raza respecto de otra puede ser el doble o el
triple. Las cinco razas principales y m&s conocidas de ganado
lechero son: la Holstein, la Guernsey, la Jersey, la Ayrshire

y la Suiza ; las razas Jersey y Guernsey son consideradas

14



como razas mantequeras por su alto contenido en grasa. Se ha
se ha encontrado que la composicién en la grasa, proteina y
agua difieren notablemente entre estas razas como puede

observarse en la siguiente tabla (9,11).

TABLA No.5
COMPOBICION QUIMICA DE LA LECHE DE
DIFPERENTES RAZAS DE VACAS

RAZA AGUA GRASA  PROTEINA  LACTOSA  CENIZAS
(%) (%) (%) (%) (%)
Holstein 88.12 3.44 3.11 4.61 0.71
Ayrshire 87.39 3.93 3.47 4.48 0.73
Suiza 87.31 3.97 3.37 4.63 0.72
Guernsey 86.36 4.50 3.60 4.79 0.75
Jersey 85.66 5.15 3.70 4.75 0.74

FUENTE: Badui Dergal, S.- Quimica de 1los Alimentos.-
Alhambra Mexicana.-~ México.- 1981.- pag. 376.

La caracteristica principal que debe observarse, es que
la grasa y el agua son los constituyentes mis variables. La
leche gque es elevada en grasa es baja en agua y viceversa.

De igual modo, debe tenerse en cuenta que los componentes méas
estables son la lactosa y los minerales, estos (Gltimos se

encuentran reportados como porciento de cenizas (9,11).
1i) Pactores Fisioclégicoa:

Periodo de Lactancia.- El1 periodo de lactancia es el
comprendido entre los partos durante leos cu&les la vaca
produce la leche. El periodo normal es de aproximadamente 10
meses. Cuando la vaca pare, la primera leche que secreta se

llama calostro. Fisicamente difiere de la leche normal en que

15



es mas:eépasa y amarilla. Quimicamente contiene mas caseina
(4.83 %), albamina y globulina (15.85 %), cloruros y otros
miﬁerales (1.78 %) y menos lactosa (2.48 %), que la leche.
Eiolégicamente el calostro tiene una propiedad especial, que
es la elevada proporcidén de inmunoglobulinas procedentes de
la sangre, que son anticuerpos que protegen al organismo

joven contra las infecciones microbianas (3,8).

Se ha demostrado que lo que anteriormente era
considerado como un elevado contenido en albGmina es en
realidad globulina en su mayor parte (hasta un 13 % en el
primer periodo del calostro). El calostro también contiene
varias veces la cantidad normal de algunas vitaminas, tiene
un efecto laxante y es especialmente valioso para el becerro
recién nacido. Los cambios del calostro a leche normal se
efectuan en un periodo de 2 a 10 dias, y la leche
generalmente se considera apta para el consumo humanc después
de la sexta ordefia siguiente al parto. El efecto del progreso
de la lactancia sobre el porcentaje de grasa esta intimamente
asociado con la estacién del afio y con la condicién de la

vaca al parir (10).

Edad de la Vaca.- Se considera que una vaca estd en su
plenitud, del tercero al sexto periodo de lactancia,
inclusive todos los datos disponibles indican que el
porcentaje de grasa cambia muy poco durante sus primeros 6
periocdos de lactancia. Después de ese tiempo, existe una

disminucidén gradual de grasa; Yy si una vaca contintGa
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produciendo leche de los 14 a los 16 afios de edad las pruebas
pueden ser de 0.5 al 1.0 % mds bajas en grasa que la leche

que produjo estando en su plenitud. Por lo tanto, es evidente
que la disminucién en 1la grasa es mas notoria y se va
incrementando, cuando el ganado rebasa su etapa de plenitud

(3,10).

Estado de Salud.- Cuando una vaca se enferma, su leche puede
ser anormal. Los andlisis sobre su composicién quimica pueden
dar resultados mis bajos o mas elevados que su promedio. De
este wmodo, se ha encontrado que la mayor parte de los cambios
en la composicién de la leche, estan relacionados con ubres
enfermas, tales afecciones de la mama son conocidas con el

nombre de '"mamitis" (erroneamente denominado como mastitis).
Su origen es siempre una invasién nicrobiana del tejido
mamario. El germen mAs frecuentemente responsable de esta

invasién es 8treptococcus agalactiae, si bien otros agentes
pueden producir mamitis, tales como los colibacilos, los
estafilococos, el bacilo tuberculoso, el piocbacilo y los
microccocos. Desde que los antibidticos se emplean en el

tratamiento de estas afecciones se ha observado una mayor

presentacién de las mamitis producidas por estafilococos, por

su mayor antibiorresistencia.

En general, una vaca bien alimentada y con los debidos
cuidadeos, dificilmente tendra un estado de salud desfavorable
que modifique la composicién promedio de los componentes de

la leche.
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iii) Pactores Alimenticios:

Alimentacién.- La mayor parte de los cambios en la calidad
de la leche se atribuyen a la alimentacién de las vacas. Se
han efectuado muchos experimentos al respecto, aunque los

resultados difieren un tanto, coinciden en demostrar que aGn
cuando esos cambios sGbitos o radicales en la alimentacién
pueden afectar el porcentaje de grasa en la leche, no es

posible que los cambios de alimento proporcionen un aumento

material o permanente en el contenido de la misma (3,10).

Asi mismo, se ha observado que el ayuno y la reduccién
brusca y temporal del aporte alimenticio, provocan un
descenso repentino de la cantidad de leche y un aumento de su
extracto seco. Diferentes estudios han demostrado que la
reduccién del alimente de ganado a solo una racién de
sostenimiento a vacas alimentadas anteriormente en base a sus
necesidades, provoca en tan solo dos dias una reduccién en la
cantidad d& leche producida, hasta en 6.0 litros, mientras
que el contenido de grasa aumenta un 7.0 $. La grasa se
vuelve mucho mé&s insaturada debido al aumento de 1la

proporcién de &cido oleico.

La SUBALIMENTACION general lleva consigo una disminucién
de la cantidad de leche y un adelgazamiento del animal, que
utiliza las reservas corporales para la secrecién de leche,
El contenido en materia grasa solamente disminuye si hay una
reduccién simultanea de los aportes energéticos y

nitrogenados.
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La  SOBREALIMENTACION provoca un aumento de la produccién
de leche, aungue la composicién de la leche varia poco. E1
variar el aporte alimenticio de un nivel inferior a uno
superior a las necesidades de la vaca, no modifica
sistemdticamente el contenido de materia grasa y de lactosa;
por el contrario, se determina un aumento continuo, pero

limitado del contenido de proteinas y extracto seco.

La opinién extendida de que la leche se empobrece con la
subalimentacién o se enriquece con una alimentacién excesiva,
es falsa si se piensa que de é&sta manera se puede hacer
variar de forma importante la composicién de la leche. Esta
variacién se comprueba en cierta medida para las materias
nitrogenadas cuyo porcentaje es muy sensible al aporte

alimenticio, pero con variaciones de poca amplitud (8).

Composicién de la Racién.- La insuficiencia o ausencia de

celulosa o paja en el régimen de vegetales verdes, tiernos y
concentrados, provoca un descenso en el contenido graso,
debido a gue la fermentacién en el rumen es defectuosa y

disminuye la produccién de acético y otros scidos volatiles,
principales formadores de &cidos grases. Contrariamente a lo
gque se cree, la racién de grasa en el alimento no tiene gran
influencia en la composici6n de la leche, un alto contenido
del material nitrogenado no modifica la cantidad de proteinas
en la leche, pero si aumenta el nitrégeno no proteico, como

es el contenido de urea (8,10,11).
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iv). Pactores Clim&ticos:

Epoca del Afio.- La riqueza de la leche en materia grasa y

extracto seco desengrasado, es mas elevada durante el otofio y
el invierno gque durante la primavera y el verano (maxima al
final del otofio y minima a la mitad de verano); la cantidad
de 1la leche varia en forma inversa. Esta evolucibn se
comprueba en todos 1los paises, independientemente de la
alimentacién; nadie sabe exactamente el porque esto sea asi.
El efecto de la elevada temperatura y la excesiva humedad

sobre el organismo de las vacas, parece ser la causa

principal (10,11,12).

Las cifras de la tabla No. 6 muestran el porcentaje de
grasa durante un periodo de diez meses en la leche de nueve

vacas que parieron en enero:

TABLA No.6 VARIACION DE LA GRASA Y DE LOS BOLIDOS
NO GRABOS PROVOCADA POR LA ESTACION DEL ANO.

Mes % de Grasa % de S6lidos no Grasos
Enero 3.95 8.70
Febrero 3.93 8.77
Marzo 3.70 8.50
Abril 3.68 8.50
-Mayo 3.76 8.62
Junio 3.61 8.23
Julio 3.62 8.10
Agosto 3.77 8.20
Septiembre 3.83 8.53
Octubre 4.02 8.72

FUENTE: Judkins, H.F; Keener, H.A.- La Leche. Su Produccién
Yy Procesos Industriales.- CECSA.~ México.- 1979.- p&g. 41.

20



Se observa gue la leche de los meses de junio y julio baja
aproximadamente en un 0.3 % de grasa en relacién a los meses
de otofio e invierno, y que el porcentaje de s6lidos no grasos

desciende en un 0.6% .

Temperatura.~- El efecto de la temperatura es probablemente

una de las principales causas de las variaciones temporales.
Los estudios en camara acondicionada demuestran gue 1a
cantidad de leche producida disminuye y el contenido en

grasas aumenta de la siguiente forma:

a) R&pidamente, cuando la temperatura se eleva por encima de
los 270C, pues causa una subalimentacién por perdida de

apetito.

b) Progresivamente, cuando 1la temperatura disminuye por

debajo de 5o0C.

c) La iluminacién tiene una influencia evidente sobre la
produccién de leche, pero los resultados publicados son algo
discordantes. Seg@n trabajos rusos, las vacas mantenidas en
la obscuridad hasta el medio dia tienen una produccién
invariable y un contenido de materia grasa mas bajo; el
alumbrado eléctrico nocturno parece aumentar el contenido en

materia grasa de la leche de la mafiana.

d) Las condiciones meteorologicas, como la presién
atmosférica y el origen de las masas de aire, parecen influir
sobre el contenido en materia grasa, pero este hecho no se ha

confirmado (8,10).
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V) Factores Zootécnicos:

Metodo del Ordefio.- El contenido en materia grasa de la leche
se eleva en el curso del ordefio, desde 15g/1 al principico
hasta 100g/1 al final. La leche de un ordefio incompleto
corresponde a una leche parcialmente descremada. Por el
_contrarjo, el extracto seco desengrasado disminuye, pero se
trata de un efecto matemdtico; si se eleva la materia grasa

el extracto seco desengrasado varia muy poco.

El ordefic completo es también necesario para el
mantenimiento de una buena produccién. Tras un ordefio
incompleto, la leche que queda en la mama tiene un efecto
inhibidor sobre la secrecidn. Es preciso hacer constar que la
extraccién de la leche nunca es total en la practica. La
leche residual puede explicar en parte las fluctuaciones

diarias del contenido de materia grasa de la leche.

Sin ordefio, existe "retencién de la leche", la cual se
" modifica rapidamente como consecuencia de la reabsorcién de
los componentes principales (camine inverse a la sintesis).
A continuacidn puede tener lugar una reduccién duradera de la
capacidad de producci6én de la mama, asi como la secrecién de
la leche modificada. Por otro lado, la retencién favorece la

infeccién de la glandula.

Hasta cierto punto, la produccién de leche depende del
ntmero de ordefios efectuados, puesto que el ordefio tiene un

efecto estimulante sobre la produccién. Por razones
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econémicas, “se . realizan - generalmente dos ordefios diarios

(3,8,10,11).

"En‘resumen, debe considerarse de vital importancia todos
y cada uno de los factores que influyen en la composicién
quimica de la leche, porque estos juegan un papel relevante
en el desarrollo de la produccién y composicién de la misma.
Probablemente son de mayor influencia en 1l1a produccién de
leche y en la cantidad de grasa de ésta, aquellos factores
gue son mas bien externos, como es el caso de los climéticoé
(estacién del afio, temperatura, iluminacién) y el metodo de
.ordefio; donde este Gltimo alcanza gran magnitud, por ser un
factor que estimula la produccién de leche y de grasa de un
modo inverso, dependiendo del intervalo de tiempo en que se

realize el ordefio.

Cuando los cambios en la composicién de la leche son
graves, debido a uno 6 a varios de estos factores,
dificilmente puede pensarse en tomar como punto de‘ partida a
la leche de vaca para obtener a través de ésta un sustituto
de leche materna ideal, ya que las variaciones y mejoras que
se le tengan que hacer, encarecerian mas una férmula l&ctea
que se puede salir del costo promedio de un sustituto normal.
Por otro lado si no se hicieran los ajustes necesarios, la
leche careceria de ciertos elementos que empobrecerian la

calidad de la misma sin alcanzarse los resultados esperados.
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2.1.7 CLABIFICACION DE LAS LECHES Y SUS DERIVADOS.

De acuerdo con la Camara de Productos Alimenticios
Elaborados con Leche (CPAEL), se clasifica a la leche y sus
derivados en: Leche bronca, fluida, industrializada y

derivados lacteos.

Se considera comoc leche bronca, a la que se obtiene
inmediatamente después del ordefio de las vacas y que por lo
tanto no ha sufrido ninguna modificacion en sus componentes,

denominada también como leche fresca.

La leche fluida, es aquella que ha sufrido una
modificacién minima en su composicién y en su estado fisico a
través de la accién de un cambio brusco de temperaturas, la
cual es realizada como una medida de control ante la
descomposicién biol6gica y bacteriana, dejandola casi en la
misma relacién de todos sus componentes de la leche fresca,

ineluyendo el agua (Leche Pasteurizada y Leche Rehidratada).

La leche industrializada, es aquella que se ve modificada
drasticamente en su composicién quimica, a través de la
accién del calor, regulada por factores como la temperatura,
presién, vacio, densidad, etc.; para llegar a obtener la
conservacién del producto por grandes periodos de tiempo.

{Leche en Polvo, Leche Evaporada y Leche Condensada).

Por Gltimo, se entiende por derivados lacteos, aquellos
productos obtenidos a partir de la leche que es sujeta a

diferentes transformaciones gque provocan una modificacién de
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la misma para dar origen a nuevos y:variados ptoductos con
caracteristicas y propiedades sui generis.  (Quesc,  Crema,

Mantequilla y Yoghurt).
2.1.8 PRODUCCION Y CONBUMO NACIONAL DE LECHE:

La- tabla No. 7 muestra el consumo nacional de la leche
total y la produccién nacional, aunada a la leche importada
gue cubren las demandas de este consumo desde 1970 con
proyeccién hasta 1995. asi mismo, se distingue 1la
canalizacién del consumo como leche bronca, fluida,

industrializada y derivados lacteos.
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TABLA No, 7 , PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL
DE LECHE (EN NILLOMES DE LITROS)

f

¥

i LB o0 H E CLECHE LECHE FLULDA LECHE  INDUSTRIALIZADA BERIVADOS  LACTEDS
i BRONCA

1 AR0 " T CONSUAO ' PRODUCCIO  IHMPORTA CONSUMG LECHE PAS LECHE CONSUMO INSUMDS INSUNOS COMSUMO INSUMDS TMSUHDS
4 NAL, NAL. CIoN NAL.  TEURIZADA HIDRATAD  NAL.  HALES. INPORT.,  NAL.  MALES, IMPORT.
3

1970 4877 4483 398 2053 1 2M 922, 342 624 584 40 936 2 12
1921 s 208 4694 516 2112 - 1008 - - 450 - LR ] -
V2 547 4915 58 2234 - 1101 - - 520 - - 1080 -
11923 5714 §5 93 232 - 1203 - - 523 - - 1y -
1974 450 5 §00 949 2485 - 1315 - - 825 - - 109 -
L1975 s 048 % 508 20 2645 1462 1350 1" 703 821 82 123% 1170 &
11976 5184 5 907 7 2849 15 1385 142 748 652 9% 1261 1221 40
1977 49 & 184 702795 17 145 340 862 m 90 1402 1t 182 340
LI L1 B 701 748 2935 1908 1543 385 1082 81 24 1854 1495 159
HR L7 i ¢ 8 ¢l 1151 2829 2019 18538 484 1098 857 m 1847 1421 428
t 1980 9418 7921 2397 2995 2797 147 1130 1375 908 447 2251 1451 800
H U/ Y] 7478 1640 316 2599 194 8% 1235 900 335 2102 1 546 556
io1982 7478 787 1807 3204 2758 2088 670 1349 979 k3] 2220 1 &0 620
fo19a3 10 W 8 126 2108 3291 3242 222 1020 1383 95¢ 0 23318 1454 684
Do1984 10 438 8497 214 3376 332 21378 954 1475 1038 439 2453 4 707 748
Po198% 11151 8 843 2300 3460 3567 2544 1028 13550 1077 473 1578 1781 812
Po1986 1 4ls 8 940 2476 3543 3553 2481 1092 14827 1119 508 2491 1815 876
1o19ex 1 8t ? 8 24643 Y627 3722 2582 1160 1703 1180 543 2809 189 940
V1988 12 Na 9 494 2810 3709 3892 2663 1229 1778 1201 577 2927 1923 1004
P98y 12 7% em 2977 3790 4081 2764 1297 183 1242 612 Jo4d 1977 1068
o1t 13495 10050 3145 3070 4231 285 136 1931 1284 647 3163 2001 1132
1991 134836 10 3u I 3T 4400 2966 1435 2006 13X 481 3280 2080 1196
Po1992 14022 10 599 3479 4027 4570 3067 1503 2082 1348 76 3399 2139 1280
HERLEZ IS UR) LA [N L J646 4104 4740 3168 1572 2157 140 75 3516 2192 324
;M4 14956 11145 IBI3 4181 4910 3270 1440 2233 1448 785 1838 2246 1388
P95 15399 1418 3gar 4259 080 33N 1707 2310 1490 820 3752 2300 452

FUENTE? CAMAPA DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS £LABORADOS COW LECHE (CPAEL),-1989.
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cabe sefialar en esta tabla el to del c ]
nacional de leche que se da desde la década de los 70's a la
década de los B80's, mostrando una duplicacién del consumo
principalmente en la etapa inicial de los 80's y creciendo
paulatinamente hasta la proyeccién de los 90's. Este aumento
en el consumo nacional de la leche es debido en gran parte al
crecimiento desproporcionadoc del pais; 1lo que trae como
consecuencia, un aumento acelerado en la importacién de leche
a finales de la dé&cada de los 70's y a principios de los
80's, porque el aumento en la produccién nacional no alcanza
a cubrir la demanda. Asi mismo, puede verse que a principios
de la década de los 70's, casi el 50% de la produccidn
nacional de leche se canaliza como leche bronca, un 25% de la
misma como leche fluida y el resto es canalizada como leche

industrializada y derivados l&cteos.

Por otra parte, si se.suman los porcentajes de los
consumos nacionales de 1la leche fluida y la leche
industrializada, se observard que en &sta década de los 70's
el total es menor que la producciénvde leche bronca . Es
notorio ver gque en el transcurso de 1los afios estos
porcentajes se van modificando dr&sticamente, tal como puede
observarse a finales de la década de los 80's, en donde
solamente el consumo nacional de leche fluida es mayor a la
produccién de leche bronca. De igual manera puede compararse
el aumento del consumo nacional de la leche industrializada y
de los derivados lécteos sobre la utilizacién de la leche

bronca debide principalmente a la gran aceptacién de estos
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productes y a la difusién de las Véntajés>d§,cdnséfvécibﬁ}

aléﬁn@s:

maneje, al cambioc de patrones sociocultﬁraie

casos 'a “la ayuda en el valor ‘nutritivo ‘e

balanceada.

A continuacién se detalla en la tabla No. 8 la

distribucién porcentual de la leche total:

TABLA No.8
COMPOSICION PORCENTUAL DE LA LECHE TOTAL

aflo LECHE LECHE LECHE LECHE DERIVADOS
TOTAL BRONCA PASTEU- INDUSTRIA- LACTEOS
RIZADA LIZADA
1970 100 45 21 13 21
1971 100 45 21 10 24
1972 100 45 22 11 22
1973 100 45 23 10 22
1974 100 a5 24 31 20
1975 100 45 23 10 20
1976 100 45 23 11 21
1977 100 45 24 12 19
1978 100 42 22 12 24
19798 100 42 23 3 22
1980 100 42 24 13 21
1981 100 42 26 12 21
1982 100 41 26 12 21
1983 100 40 27 12 21
1984 100 40 28 12 20
1985 100 39 29 12 20
1986 100 39 28 12 20
1987 100 39 28 13 20
1988 100 a9 28 13 20
1989 100 39 28 13 20
1990 100 38 29 13 20
1991 100 a8 29 13 20
1992 100 8 29 13 20
1993 100 EE:] 29 13 20
1994 100 i8 29 13 20
1995 100 37 30 13 20

FUENTE: Camara de Productos Alimenticios Elaborados con
Leche. (CPAEL).- 1989.
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Como se observa en la tabla anterior, es notorio ver que
en la década de los 70's, casi un 50% de la produccién total
de leche se capaliza al consumo como leche bronca y solo un
23% - en promedio de 1la misma, es consumida como leche
pasteurizada. Sin embargo, también se puede observar que las
proyecciones para fines de esta década indican que la leche
industrializada empieza a ganar mayor demanda en el mercado y
que las cantidades de 1leche que son destinadas para la
elaboracién de los derivados lacteos es casi igual que la

destinada para el consumo de la leche pasteurizada.

En la década de los 80's y mas aGn, a principio de 1los
90's, se observa claramente una disminucién en el consumo de
leche bronca y un aumento en el consumo de leche pasteurizada
e industrializada principalmente; esto se debe a un
crecimiento acelerado de las zonas urbanas y la casi total
desaparicién de los establos en 1la zona metropolitana.
La produccién de leche bronca es concentrada principalmente
en estos afios, en las cuencas gque se localizan en los
alrededores de la ciudad, trayendo como consecuencia la
necesidad de distribuir la leche ya pasteurizada y aumentado
asi la demanda de la leche industrializada por efectos de
conservacién. Mientras tanto, el porcentaje gque se venia
manejando en la década de los 70's para los derivados l&cteos
se ve ligeramente afectado en la década de los 80's y
principios de los 90's, por el efecto repercutidor gque tiene
el canalizar mas leche de tipo pasteurizada e industrializada

que bronca.
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2.2 DERIVADOS LACTEOQS.

La produccién de leche por la domesticacién del ganado
productor, también trajo como consecuencia la elaboracién de
derivados de la misma, de los cudles; destacan cuatro: Crema,

Mantequilla, Quesos y Yoghurt (13).

La siguiente tabla nos muestra la composicién porcentual
que guardan estos productos desde 1979 hasta una proyeccién a

1995,

TABLA No.9
COMPOBXCION PORCENTUAL DE LOS8 DERIVADOS LACTEOS

aflo DERIVADOS QUESOS CREMA YOGHURT MANTEQUILLA
LACTEOS
1979 100 80 8 7 S
1980 100 78 9 8 S
1981 100 76 9 8 7
1982 100 78 9 9 4
1983 100 78 8 10 4
1984 100 75 9 12 4
1985 100 76 9 13 2
1986 100 76 8 12 4
1987 100 76 8 12 4
1988 100 76 8 12 4
1989 100 76 8 13 3
1990 100 75 8 13 4
1991 100 74 8 14 4
1992 100 75 8 14 3
1993 100 74 8 14 4
1994 100 74 7 14 5
1995 100 74 7 14 5

FUENTE: Cédmara de Productos Alimenticios Elaborados con
Leche. (CPAEL).- 1979.
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En é&sta tabla se puede observar claramente gue el derivade
lacteo gue tiene mayor demanda en el mercado, es el queso.
Esto es debido principalmente, a la calidad de la proteina
gue tiene y que es un alimento muy nutritivo dentro de la
dieta. Por otro lado, cabe sefialar que el aumento en el
consumo del yoghurt en los Gltimos afios, ha sido gracias a
gue sean dado a conocer las propiedades que tiene en la ayuda
del proceso digestivo de los alimentos y a su elevado valor

nutricional.
2.2.1 CREMA:

Es leche enriquecida en materia grasa, mediante el
desnatado espontaneo o centrifugo. El estado fisico permanece
sin cambio en el curso del desnatado, la proporcién de los
glébulos grasos se eleva considerablemente, el plasma en el
cual estan dispersos los gl6bulos grasos en la crema fresca

es idéntico a la leche desnatada.

La rigqueza de la crema en materia grasa puede variar
mucho, seqgGn la forma del desnatade (del 30 al 60 %); en
general se situa hacia el 35 %, lo gque corresponde a un
desnatade regulado al 10 % (10 1litros de crema al 35%
extraida de 100 1litros de leche). En mantequeria es

importante trabajar con cremas de esta concentracién (3,7.8).

En la leche desnatada (descremada), el extacto seco
desengrasado representa alrededor de 1/11 del total en peso

(9.1 g/100 g). La relacién entre el extracto seco total de la
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crema.y el contenido en materia grasa.es la siguiente:
MG = 1.1 E.S. - 10

De ‘esta manera puede deteminarse  indirectamente - la
materia grasa de las cremas: se pesa el extracto-seco de la
muestra, en lugar de valorar la grasa. En la préactica, la
determinacién de la materia grasa suele hacerse por un metodo

dcido-butirométrico, derivade del metodo Gerber (8,11).
2.2,2 MANTEQUILLA:

Se conoce como mantequilla, al producto obtenido por el
batido de 1la nata de 1la leche o de sus subproductos,
suficientemente desprovista de leche y agua, por amasado y
lavado, hasta no contener mas de 18 g de materias no grasas,

de los que no mis de 16 pueden ser agua en 100 g (3,7,11).

La composicién media de mantequilla es:

materia grasa 84.5 a 82.0%
extracto seco (caseina,lactosa,etc.) 0.5‘a 2.0%
agua 15.0 a 16.0%

La fabricacién de mantequilla se remonta a tiempos
antiguos. Hasta finales del siglo XIX, la fabricacién solo se
llevaba a cabo en las granjas. La aparicién de 1las
desnatadora centrifuga hacia 1880 y 1los trabajos de
microbiologia de 1la escuela de Pasteur contribuyeron al

naciminento y desarrollo creciente de esta industria (3).
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2.2.3 QUESBOS:

Los gquesos son una forma de conservacién de los dos
componentes insolubles de la leche: la caseina y la materia
grasa; los que se obtienen por la coagulacién de la leche
seguida del desuerado, en el curso del cual el lactosuero se
separa de la cuajada. El lactosuero contiene la mayor parte
del agua y de los componentes solubles de la leche, quedando
una pequefia parte aprisionada en la cuajada. La definicién
legal del queso precisa que "la denominacidén queso se reserva
al producto fermentado o no, obtenido por coagulacién de la
leche, de 1la nata, de la leche desnatada o de su mezcla,
desuerado y que contiene como minimo 23 g de esxtracto seco

por cada 100 g de queso”.

Desde el punto de vista de su composicién, el queso
puede definirse como: "Un producto fermentado o no,
constituido esencialmenente por la caseina de la leche, en
forma de gel mds o menos deshidratado que retiene casi toda
la materia grasa, si se trata de queso graso, un poco de
lactosa en forma de dcido lactico y ‘una fraccién variable de

sustancias minerales" (3,7,8,12).
2.2.4 YOGHURT:

Este producto, también conocido como "leche cuajada
bulgara", puede prepararse con leche de vaca, cabra, oveja y
burra. Cae dentro de los productos conocidos como "leches

fermentadas", de menor importancia que la crema. mantequilla
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¥y quesos desde el punto de vista técnico hasta el econémico.
Las leches fermentadas son los productos mids antiguos, tienen
la misma historia gue el pan y el vino y fueron consumidos

especialmente por los pueblos orientales. En los paises

occidentales el uso de leches fermentadas se extendié a
principios del siglo, momento en gque Metchnikov (bacteridlogo
ruso que desarrolld su mayor actividad en el Instituto
Pasteur) puso de manifiesto 1las propiedades higiénicas y

terapéuticas de las leches fermentadas (3,7,8,12).

La fermentacién del yoghurt es el resultado de la
actuacisén de dos fermentos l&acticos: "Lactobagillusg
bulgaricus" y "Btreptococcus thermophilus®.

El Lactobacillus bulgaricus es una bacteria l&ctica
homofermentativa que se desarrolla o&ptimamente entre 450 y
500C, acidificando fuertemente el medio. Puede formar hasta

un 2.7 % de &cido l&ctico en la leche.

El Streptococgus thermophilus se multiplica bien entre

370 y 400C, pero se desarrclla también a 500C. Es una especie
homofermentativa termoresistente, que sobrevive a un
calentamento a 650C durante 30 min. Es mucho menos

acidificante gue la especie precedente.

Ambos gérmenes son microaerdfilos y soportan muy bien
los medios &cidos (pH de 4 a 4.5). En el yoghurt conviven en
estrecha simbiosis. cuando se cultivan conjuntamente,

producen mas &cido lActico gue cuando viven aislados. El Lb.
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bulgaricus favorece el desarrcllo de St. thermophilus por un
mecanismo descubierto por Pette y Lolkema. El lactobacilo

proteclitico, obtiene ciertos aminoAcidos de la caseina, los
cuales activan el desarrollo de los estreptococos, la valina

es uno de los mas importantes (3,7,8).

El consumo de los derivados lacteos ha ido en incremento
en los Gltimos 20 aflos, tal como se puede observar en la
tabla No.9 pdg. 30; en la que ademds se nota un crecimiento
acelerado en _1a produccién de los mismos, para lograr

satisfacer la demanda de dicho consumo.
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2.3 LECHE EN POLVO.
2.3.1 ANTECEDENTES.

La fabricacién de leche deshidratada, o leche en polvo,
fué intentada por primera vez por Parmentier en 1805, pero
fué Grunwald, en 1855, quién realizé los primeros ensayos
industriales. Sin embargo, hubo que esperar a los primeros
afios del siglo XX para que se instalara en los diversos
paises, especialmente en Estados Unidos, una poderosa
industria de la leche en polvo. La Segunda Guerra Mundial en
1939 favoreci6é considerablemente su desarrollo y las entregas
de leche en polvo norteamericana ayudaron a la gran penuria
de productos lacteos que afecté6 a Europa en los afios

siguientes al final de ésta.

La leche en polve presenta un interés considerable,
porque permite el almacenamiento y el transporte econdmico de
grandes cantidades de extracto seco de 1la leche. Puede
constituir un elemento esencial en la politica comercial de
este producto al descongestionar el mercado mediante la
exportacion a paises que no cuentan con suficientes recursos

lecherns (3,4).
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2.3.2 PRODUCCION RACIONAL DE LECHE EN POLVO.

Como. ya se ha visto, la leche en polvo esta considerada
dentro de la clasificacién de leches industrializadas, junto
con las leches evaporada Yy condensada. A continuacién, se
puede observar en la tabla No.10 la gran aceptacién gque ha
tenido en el mercado la leche en polvo, desde 1970 hasta una
proyeccién a 1995. En esta, se puede ver el gran impacto gque
tuvo al inicio de la década de los 70's hasta 1980 en donde
se canalizaba la mayor parte de la leche industrijalizada como
leche en polvo. A partir de 1981, la distribucién de la leche
industrializada es casi a la par entre la leche en polvo y la
leche evaporada, encontrandose siempre muy por debajo
la produccién nacional de leche condensada. Esto puede
deberse principalmente al grado de calidad alcanzado por las
leches en polvo durante estos Gltimos afios y a su alto
periodo de conservacién de la mnisma. Cabe sefialar que el
emparejamiento de la produccién de la leche evaporada con la
produccién de leche en polvo en la década de los 80's y su
consecuente proyeccién para los 90's, es debido probablemente
al gran impacto comercial que se le dié a la leche evaporada,
por encontrarse ésta en forma descremada o parcialmente
descremada, lo cual ofrece algunas ventajas en el cuidado
diario de la dieta y sin olvidar, por supuesto, que este tipo
de leche también es recomendada en algunos casos como
sustitutes de 1la leche materna, ya que ofrece una mejor

digestibilidad de la caseina por el tratamiento térmico que

37



ha tenido, en comparacién claro esta, con la leche de vaca
entera, Y a diferencia también de la leche condensada, la que

generalmente es enriquecida con azucares.

TABLA No.10
PRODUCCION NACIONAL DE LECHES INDUSTRIALIZADAS
{EN MILLONEB DE 5LITROS)

ANO LECHE LECHE LECHE LECHE
INDUSTRIA- EVAPORADA CONDENSADA EN POLVO
ZADA
1970 584 150 73 194
1971 450 153 -8 215
1972 520 178 90 250
1973 523 182 81 259
1974 625 216 82 326
1975 621 240 62 317
1976 652 253 80 318
1977 772 341 76 353
1978 838 348 79 408
1979 857 359 80 415
1980 908 386 81 440
1981 900 396 146 357
1982 979 401 147 429
1983 959 402 191 365
1984 1 036 459 142 456
1985 1 077 482 148 473
1986 1 119 506 154 490
1987 1 160 529 161 506
1988 1 201 552 167 522
1989 1 242 575 173 539
1990 1 284 598 179 556
1991 1 325 621 185 573
1992 1 366 644 192 589
1993 1 407 667 198 606
1994 1 448 691 204 622
1995 1 490 713 210 639

FUENTE: Cémara de Productos Alimenticios Elaborados con
Leche. (CPAEL).- 1989.
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2.3.3 DIFERENTES TIPOS DE LECHES EN POLVO.

Se reconocen en el mercado principalméhte, 3 clases de

leche en polvo:

1) Leche entera en polvo.
2) Leche parcialmente descremada en polvo.

3} Leche descremada en polvo.

Las principales diferencias entre estos tres tipos de
leche, residen en su composicién final, en la gue influye la

clase de leche que se deseca (2,3).

La presencia de grasa iner a seria te las
dificultades. de fabricacién a causa del peligro de oxidacidn

y enranciamiento durante su conservacién,

El problema dominante de las leches en polvo es el de la
solubilidad del producto acabado; de esta manera, es
necesario que la leche no sufra modificaciones profundas que
-impidan su disolucién total en agua cuando se reconstituye la
leche. Su fabricacioén requiere de leches de buena éalidad, noe
&cidas. Después de la depuraciédn figica, la mezcla es
normalizada para que 1la composicién del producto sea
exactamente igual a las caracteristicas indicadas al

envasarla (3).

A continuacién se muestra en la tabla No. 11 la

composici6én porcentual de la leche en polvo:
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TABLA No.11
COHMPOSICION PORCENTUAL DE LA LECHE EN POLVO

Componen-— Desnatada y fabricada Fabricada por
tes por aspersién aspersién con el

26% de materia
grasa.

Agua 3.5 - 4.0 2.0 - 4.0

Grasas 1.0 - 1.5 26

Lactosa 50.0 - 52.0 35

Mat. Ni-

trogenadas 34.0 - 37.0 27.0 ~ 29.0

Sales

Minerales 1.0 - 6.0 7.5 - 8.0

Extracto

seco magro 84.5 - 95.5 70.0 - 72.0

FUENTE: Dr. R. Veisseyre.- Lactologia Técnica. Composicién,
recogida, tratamiento y transformacién de la leche.-
Acribia Espafia.- 1980.~ pag. 258.

En esta tabla se compara la composicién porcentual de
las leches en polvo entera y parcialmente descremada, tomando
como punto de partida para la leche en polvo entera solo un
26% de grasa, cantidad que se acostrumbra en la mayoria de
las formulaciones comerciales, por ser este el porcentaje

ideal para trabajarse por aspersién {3).
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2.,3.4 OBTENCION DE LECHE EN POLVO.

Para obtener el polvo a partir de leche entera o
parcialmente descremada, primeramente debe de seleccionarse
el tipo de leche de la cudl se va a partir, verificando la
calidad total de la misma, descremarse si asi se requiere, y
en seguida, ajustar la relacién de grasa y sé6lidos no grasos.
Posteriormente se procede a la pasteurizacién de la leche y

homogenizacidén, segtin sea el caso.

La leche en polvo se obtiene por la eliminacién de la
mayor parte del agua de la leche, de tal manera que, los
s6lidos de la leche vayan acompafiados por no mas de un 5% y
tal vez cuando muche de un 2% de humedad. En la primera etapa
la leche se concentra al vacio por evaporacién, a mi&s o menos
una tercera parte de su volimen original. En la segunda etapa
se seca, por lo comGn en un secador de tambor (o rodilles), o

en un secador por aspersién.

Si la leche que se va ha secar no estd descremada, es
aconsejable el homogenizarla, particularmente si se desea mas
adelante la reconstitucién directa del pelvo. La
homogenizacién debe efectuarse a una temperatura entre 500 y

750C, ¥y a una presién manométrica entre 150-210 kg/cm2.

A continuacién se precalienta la leche a unos 950C y se
condensa al vacfo. La leche se saca una vez alcanzada la
concentracién deseada, su  temperatura en este momento

dependerd de las condiciones de operacién del recipiente,

41



pero es probable que oscile entre 520 y 600C. esta
temperatura deberd incrementarse a unos 700C antes de que se

proceda a secar la misma (2).

Por tUltimo, el polvo obtenide se enfria a unos 300C
aproximadamente, se tamiza y se envasa generalmente en una
atmésfera de nitrégeno para asegurar su vida de anaquel. Se

almacena, para posteriormente comercializarse.

El diagrama No.l1 muestra en general cada uno de los
pasos a sequir en la obtencién de 1leche en polvo por

aspersién:
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DIALIRAIIRA No.1.0BTENCIUN DE LECHE €N POLUD
POR ASPERSIOR

RECEPCION

D)
LECRE ENTSRA

PRUERAS DE
PLATAFORNA ¥
SELECCION

KORPaLIZAZION,
76 L MATERIA
1 EVIRACTO
SELO MAGRD

PASTEURIZACION
BRJR 639¢/3D min,
ALTA 720¢/15-20 ¢

TEHP = 5B - 78 oC
PRESION: 1580 -
2100 LivPulg®

Tz60-780¢
Uz 7~ 9 Kesen?

7.ENT.21208-14B °C
7.5AL.= BD-188 OC
del aire

HOMOGERI ZACI O

EVAPORACIOH

TRNIZADO

HTHOSFERA
BE KITROGEHD

ALMACEHANIENTO

COMERCTALIZACIONY




2.3.5 TIPOS DE BECADORES PARA LA OBTENCION DE LECHE EN POLVO.
a) Secado en Tambores o Redillos:

La eficiencia de la operacién y la calidad del polvo que
produce el secador de tambor dependera de varios factores.
La velocidad de los tambores deberd estar en rel@cién con el
tamafic del mismo a fin de asegurarse que la capa de producto
tenga tiempo de secarse, pero le haga sin un
sobrecalentamiento. La temperatura del tambor, la temperatura
del concentrado que entra y la temperatura y velocidad del
aire que pasa sobre la superficie del tambor, afectan la tasa
de evaporacién del agua a partir de la pelicula del producto.
Una baja temperatura de entrada del concentrado incrementa el
calor que debe afiadirse al tambor. Una elevada temperatura
del aire sobre la superficie secadora permitira que el aire
retenga mas humedad conforme se evapora de la pelicula del
producto. Conforme el contenido de humedad de este aire se
incrementa, la velocidad a 1la gque recibe m&s humedad
disminuira. La capa de aire hGmedo adyacente a la pelicula
del producto debera reemplazarse frecuentemente con aire seco
caliente. Una pelicula gruesa de producto requiere més calor
antes de secarse, y asi se hace necesario una mayor presién
de vapor en los rodillos o tambores, y/o una velocidad menor

en el rodillo (2,3,12).

La pelicula de producto se quita de la superficie del
tambor por medioc de un raspador o cuchillas especiales. El

polvo se mueve al extremo del secador por medio de un gusano.
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Durante el movimiento se enfria ligeramente. A continuacién

se muele, se cierne y se empaca.

. “El ' polvo de los tambores rotatorios a menudo presenta
mais  coloracién y es por lo comn menos soluble gque el polvo
qﬁe proviene de secadores por aspersién. La solubilidad del
polvo resultante de los tambores rotatorios se ve afectada
principalmente por una desnaturalizacién de las proteinas
durante el sobrecalentamiento de las porciones de la capa de
producto sobre el tambor rotatorio. Por 1lo tanto, un
sobrecalentamiento excesivo trae como resultado coloraciones

{debidas principalmente a las reacciones de caramelizacion y

de Maillard), carbonizaciones y serios perjuicios al sabor
(2,3,12).

FIGURA Ko.l. SECADOR DE TAMBORES O RODILLOS

Ertrade de
la ke .3

| Cilindro calefactor.

E 2 Mecanismo distribndor de Ja leche.

3 Chimenea.

4 Artesa para la recuperccmn de In
leche en pol

% Peticula de leche en pdvao.

€ Cuchillo

FUENTE: Dr. R. Veisseyre.- Lactologia Técnica. Compos:.c1on,
tratamiento y transformacion de la leche.~ Acribia.
Espafia.~ 1980.- pig. 260.
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b) Secado por Aspersién:

Este tipo de secado, produce leche en polvo de excelente

calidad y elevada solubilidad.

Las partjiculas de concentrade producidas por la tobera
de atomizacion del atomizador centrifugo, son en su mayoria
gotitas. En algunos casos, no obstante, algunas de ellas
pueden ser burbujas o gotitas gue contengan burbujas de aire.
La baja viscosidad de 1los concentrados provoca esa
incorporacién de aire. Una gotita produce una particula de
polvo gque es basicamente s6lida. Una burbuja forma una
partficula de polvo que contiene una vacuola; esta particula
es una céascara delgada esférica que frecuentemente se
fragmenta. En el polvo que contiene grasa de leche, tales
particulas tendran menor vida de anaquel que las sélidas; ya
que éstas tienen mas superfcie del polvo expueste al aire por
cada unidad de sélidos (2,3,12).

El secado ocurre casi exclusivamente en la superficie
exterior de 1la particula del concentrado; esa superficie,
inicialmente es una superficie de contacto liquido/gas. Para
obtener mejores resultados el atomizador debera producir

gotitas o burbujas de tamafio uniformemente microscépico.

Durante la atomizacién, la leche mds concentrada tiende
a producir gotitas més grandes. Las gotitas mas pequefas

producen particulas de polve mads pequefias.
El atomizador debe suministrar leche de acuerdo con 1la
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capacidad del secador. Si este abastecimiento fuera excesivo,
el secador puede dejar de eliminar la cantidad adecuada de
agua del producto, dande por resultado una composicién que no
llena los requisitos legales, que tiene poca vida de anaquel,
o ambas cosas., Una velocidad de abastecimientc gue sea
demasiodeo lenta dar& por resultado un sobrecalentamiento que
menoscabe la solubilidad del polve y provogque una fusién
excesiva de la grasa en el producto. La fusién de la grasa
podria ocasionar una corta vida de anaquel y pérdidas de

grasa durante la manipulacién y empaque del polvo (2,3,12).

El volumen y la temperatura del aire que se utiliza en
el secador, dependen del volumen y la temperatura de la leche
que se deja entrar, del tamafio de la gotita, y de la
composicién final que se desea. La temperatura del aire que
sale se considera una prueba razonablemente buena de la
regulacién de humedad en un secador por aspersién. La
temperatura del aire de salida es de unos 800~1000C, mientras
que la temperatura del aire que entra puede ser hasta mayor

de 2000C.

La separacién del polvo y del aire requiere dispositives
especiales. Las caracteristicas fisicas de 1la cé&amara de
secado, la turbulencia y movimiento en la corriente de aire,
asf como el tamafio de particula, determinan cuanto polvo
permanece suspendido en el aire en el momento que deba
eliminarse el mismo. Se utilizan filtros y ciclones para

recuperar el polvo y evitar pérdidas.
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Tan pronto como sea posible, después de haber completado
el secado del producto, debera eliminarse de la camara de
secado y enfriarse. Un retraso prolongado en el enfriamiento

puede  dafiar la calidad del producto, favoreciendo. el

apelotonamiento y otros defectos en el color y el sabor

(2,3,12).

FPIGURA No.2. BECADOR DE AS8PERBION

1. Cdmaro de deshidratocion,
2.Atomizodor.

Distribuidor de aire calients.
4 Cickin recuperador dal polw orrustrage por of dice.
5 Vantilodar,

6. Aspirodor.
7
8.
s

o

Ritro.
Calotifero
Oistribuidores.

=+ Salda de laleche
en polvo

FUENTE: Dr. R. Veisseyre.- Lactologia Técnica. Composicién,
tratamiento y transformacién de la leche.~ Acribia.
Espafia.- 1980.- pdg. 261.
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©) Secado por Congelacién o Liofilizacién:

La eliminacién del agua de la leche por sublimacién, se
lleva a cabo por liofilizacién o secado por congelacién. La
leofilizacién de la leche se realiza enfriando rapidaﬁ!ente la
misma a -30oC o menos en un vacio de 25 mm de Hg. A
continuacién se aplica calor por radiacién, conduccién o
conveccidn, igual a la suma del calor latente de fusién, del
calor sensible y del calor latente de vaporizacién. La
aplicacién del calor debe regularse cuidadosamente para

evitar dafiar el producto (2).
d) Secado por Espuma:

Este método se utiliza en escala muy limitada y solo en
algunos paises. De acuerdo con una descripcién de este
método, se selecclona la leche y se ajusta la relacién G:SNG
se pasteuriza, se homogeniza y se concentra 4 veces. El
concentrado vuelve nuevamente a homogenizarse a 210 Kg/cm2
m&s 35 Kg/cm2 en un homogenizador de dos etapas. A
continuacién se emplea bib6xido de carbono o ﬁitrégeno para
producir espuma en el concentrado. Esta espuma se enfria y se
seca a un vacic de 18 mm Hg. Otro metodo utiliza el aire para
formar la espuma con un secado posterior en charolas en una
camara de aire caliente. En este metodo, el aire entra a la

camara de secado a unos 1050C y sale a unos 760C (2).

El método més utilizado en la actualidad para producir

leche en polvo a gran escala es el secado por aspersién, el
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pfoducto presenta menos defectos que son mds comunes al polve
producido en secador por tambores. La gota de leche que
produce - el “atomizador presenta un diametro menor que la
pelicula de leche sobre la superficie del tambor rotatorio,
ademds ninguna gota esta expuesta al calor intenso y continuo
que caracteriza a la exposicién de la capa de producto sobre
la superficie del tambor rotatorio. El intercambio de calor,
en el caso de la gota, se hace inicialmente a través de una
superficie de contacto gas/liquido, mis tarde a través de una
superficie de contacto gas/s6lido. Con las temperaturas del
alre que entra en el secador por aspersién, que son muy altas
( >2000C ), el calor se utiliza para transformar el agua en
vapor. Esto enfria el aire y ayuda a evitar que la
temperatura de la gota exceda la de su punto de ebullicidn

dafiando de manera minima a los sélidos de leche.

Ademés, el secado por aspersién es el Unico que puede
dar las cualidades que se exigen a una buena leche en polvo,

mismas que son:

1) Buena solubilidad que pernita obtener facilmente una
solucidén homogenea, excenta de particulas macroscépicas.

2) Un sabor agradable, lo que implica la ausencia de
defectos muy comunes: Sabor a cocido, oxidado, rancio, etc.

3) vValor nutritive inalterade vy calidad higiénica
garantizada, cuando la leche utilizada en la fabricacién es

de buena calidad.
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El ‘- secado- por aspersidén, también se utiliza en la
preparacién de caseinatos de calcio y de sodio, asi como
polvo para helados y muchos alimentos infantiles, los cuales
incluyen s6lidos de leche no grasos (8).

“En México, el método mas usual y generalizado ‘en: la

. :obtencibén de leche en polvo es el secado por aspersién (8).

51 -



2.4 LECHES PARA LACTANTES.
2.4.1 INTRODUCCION.

A partir de la Revolucién Industrial, la mujer se empezé
a integrar de manera formal al trabajo remunerado fuera del
hogar. Este cambio, que acarreé mGltiples transformaciones
econémicas y sociales, condujo también el abandono de 1la
practica de amamantamiento. Décadas mas tarde, durante la
primera mitad del siglo XX, en la mayoria de los palses
industrializados se produjo un notable descenso en las tasas
de mortalidad infantil, lo que fué errconeamente interpretado
como una evidencia de que el mejor método para alimentar a
los recién nacidos era el biber6n. A tal grado se difundié
esa creencia equivocada, que la industria comenzé a producir
férmulas sustitutas de la leche materna asi como utensilios
para prepararlas Y administrarlas (biberones, chupones,
esterilizadores, etec.), adquiriendo rapida popularidad y
propiciando un abandono aGn mas acentuado de la lactancia al
seno materno. El1 fendmeno rebasé las fronteras de los paises
industrializados e hizo acto de presencia en las naciones en
vias de desarrollo, con fatales consecuencias. En 1960 el
inglés Aykroyd y sus colaboradores sefialaron: "a partir de la
década de los afios cincuenta, los contrastes entre clases
sociales, Yy especificamente entre las sociedades
industrializadas y las no industrializadas, puso en evidencia
que la disminucidn de la mortalidad infantil en las primeras

se debié a los avances econ6nicos y sociales, mientras que en
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las dltimas:el abandono de la lactancia materna contribuyé en
" forma . creciente a mayor morbilidad y mortalidad infantil por

el sinérgismo desnutricidn-infecciones".

Después de un analisis mas cauto y detallado, se
comprobd que las mejoras en las condiciones sanitarias de las
viviendas, la introduccién del drenaje, el agua potable y los
servicios de salud materno-infantil, fueron los verdaderos
responsables de la disminucién en las tasas de mortalidad
infantil en 1Inglaterra, y no 1las leches industrializadas

administradas en biberén, como al principio se presumié (14).
2.4.2 COMPARACICON DE LA LECHE DE MUJER Y LA DE VACA.

Existen diferentes férmulas alimenticias para infantes
basadas en la leche de vaca, pero no es clara la evidencia de
la superioridad de cualgquiera de estas. Probablemente el
mayor nfimerc o la mayor parte de los bebés, son alimentados

con leche de vaca modificada en cualquiera de sus formas.

En la tabla No. 12 se indica la composicién media de la
leche materna y la de vaca. Ambos tipos de leche varian en
las diferentes fases de la lactancia; adem&s, en sendos tipos
existen diferencias individuales may marcadas. Las
diferencias entre 1las leches de mujeres gue reciben una

alimentacién apropiada son insignificantes.
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TABLA No.12
COMPARACION DE LAS LECHES MATERNA Y DE VACA

Componentes (%) Humana Vaca
Agua 87.6 87.3
§6lidos Totales 12.4 12.7
Proteinas 1.2 3.3

Caseina 0.4 2.8
Suero 0.6 0.6
Lactoalbumina 0.3 0.4
Lactoglobulina 0.2 0.2
Lactosa 7.0 4.8
Grasa 3.8 3.7
Minerales (cenizas) 0.21 0.72
Minerales (por litro):
Sodio (mEq) 7 25
Potasio (mEq) 14 35
Cloro (mEq) 12 29
Calcio (mEq) 330 . 1250
Fosfore (mg) 150 960
Magnesio (mg) 40 120
Azufre (mg) 140 ioo0
Hierro (mg) 1.5 1
Cinc (mqg) 1.2 3.8
Cobre (nmg) 0.4 0.3
Yodo (mg}) 0.07 0.21
Vitaminas (por litro):
A (mcqg) 540 370
c (mg) 40 20
E (mg) 6.6 0.6
K (mg) 0.15 0.6
Bl (mg) 0.15 0.40
B2 (mg) 0.47 1.58
B6 (mg) 0.11 0.48
Niacina (mz) 1.7 0.8
Ac. Pantoténico (mg) 2 3.5
Biotina (mecq) 4 35
Ac. Félico (meqg) 2.2 2.9

Calorias (aprox.):
Por litro 710 690

FUENTE: 1) A.E. Bender.- Nutrition and Dietetic Foods.- The
P. Press.- Great Britain.- 1973.- pag. 61.
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Las cantidades relativas de agua y sélidos en la leche de
muier y de vaca son casi iguales, en ambos casos van de 87 al
87.5%, con un peso especifico que varfa de 1.030 a 1.032
(7,8,11).

Existen diferencias cualitativas y cuantitativas en el
contenido de proteinas. La leche de mujer solo contiene el 1
al 1.5% de proteina (promedio 1.2%), en contraste con la
leche de vaca que contiene aproximadamente el 3.,5%. El
aumento proteico de la leche de vaca viene explicado casi por
completo por su contenido, unas 6 veces mayor en caseina. Las
mayores diferencias cualitativas se refieren a las cantidades
de lactoalbGmina y caseina. En la leche de mujer la
proporcién de lactoalbfinina es poco mas © menos del 60% de la
proteina total y 40% de caseina; mientras que en la leche de

vaca, la relacién esta invertida, 18:82 (13,14).

Los azlcares de ambas leches difieren solo
cuantitativamente, ya que en ambos productos el azGear es la
lactosa. La leche de mujer contiene 6.5 al 7%, y la de vaca

el 4.5% aproximadamente (12,15,16).

La leche de vaca contiene aproximadamente el 3.5% de grasa
Y el contenideo en la mujer varia con la dieta, pero en
general también se encuentra alrededor de este rango. La
proporcién de grasa en la leche de vaca varia en las diversas
razas, pero la leche que se consume en las ciudades tiene un

contenido en grasa comprendido entre 3.25 y 4% (12,15).
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La grasa de ambas leches se compone principalmente de
triglicéridos, oleina, palmitina y estearina. Sin embargo, la
leche de mujer contiene cantidades relativamente mayores de
oleina, que es mas fdcil de absorber. Los &cldos grasos
volatiles (butirico, céprico, capréico y caprilico) solo
representan alrededor del 1.3% de la grasa de la leche de
mujer, contra el 9% presente en la leche de vaca. El &cido
linoléico es un &cido graso esencial en la alimentacién del
lactante, es decir; es un 4dcido que no es producido por el
organismo, o lo produce en cantidades muy pequefias que no
cubren las demandas del organismo, y por lo tanto debe ser
incluide dentro de la dieta. Los nifios alimentados con dietas
deficientes, pobres en esta sustancia, llegan a tener una
piel gruesa, seca y escamosa y no crecen normalmente. Las
pequeflas cantidades de &cido linoléico presentes en la mayor
parte de las leches, bastan para prevenir esta deficiencia

{9,15).

El contenido mineral en la leche de mujer es mucho menor
que el de la leche de vaca: 0.15 a 0.25% en la leche de mujer
y 0.70 a 0.75% en la de vaca. A excepcién del hierro y el
cobre, la leche de vaca contiene una cantidad
considerablemente mayor de todas las sustancias minerales,
que la leche de mujer. Ninguna de las dos leches contiene una
cantidad suficiente de hierro; en el caso de los primercs 4 a
6 meses de vida de los lactantes el déficit de este mineral
es compensado por las reservas fetales de hierro

(6,15,17,18).
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~‘Referente al contenido en vitaminas de la leche de mujer y
la' de vaca, este varia de acuerdo a la ingestién materna de
‘alimentos. Ambas poseen cantidades suficientes de vitamina A
e insuficientes de vitaminas € y D para cubrir los
requerimientos nutricionales del lactante en los primeros
meses de vida. Cabe aclarar que la leche de la mujer
contiene mayor contenido de vitamina ¢ que la leche de vaca,
mientras que é&sta contiene mas tiamina y riboflavina gue la

de la mujer y, el contenido de niacina es similar en ambas

leches (15,16,17}).

Aunque existen ligeras variaciones en los valores
energéticos de cada tipo de 1leche, en la préctica cabe

suponer que ambas equivalen a 20 kcal/30 g o 0.67 kcal/ml.

La leche de mujer se halla esencialmente libre de
contaminacion bacteriana. pero tanto los bacilos de 1la
tuberculosis como los tifoideos pueden hallarse a veces en la
leche de mujer infectada por estos germenes. La leche de vaca
puede estar contaminada, en la mayoria de los casos las
bacterias presentes no son muy nocivas para el hombre, aungue
por su composicién es un buen medio de cultivo para bacterias
patégenas, infecciones aisladas y epidérmicas. Entre estas
infecciones se encuentran las enfermedades estreptococicas,
la difteria,la fiebre tifoidea, las salmonelosis, 1la
tuberculosis y la brucelosis. Por esta razén, se aconseja
hervir la leche antes de preparar la mezcla l&ctea para el

nifio (8,15).
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En relacién al tiempo de digestién de las leches, es mas
rédpido con la leche de mujer que con la de vaca. El tamafio
del codgulo de la leche de vaca puede reducirse algo por
ebullicién y se vuelve mucho menor gracias a la accién del
calor regquerido para la elaboracién de la leche evaporada,
por adicibn de &cido o 4&lcali o por homogenizacién. En
contraste, el cuajo de la leche materna es fino y floculento,
y es facilmente desdoblado en el estémago del lactante. La
grasa de la leche de vaca es mas dificil de digerir que la de

la leche de mujer (15).
2.4.3 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL BEBE.

Los requerimientos de los infantes son bien conocides.
La leche materna es designada como el alimento esencial del
bebé; los nutrimentos presentes en &sta y en las cantidades
normalmente consumidas son aceptados come los niveles 6ptimos
a seguir,., Sin embargo, cuando se emplea leche de vaca, los
bebés presentan mas calcio en los huesos y un porcentaje
mayor de proteina. Debido a 1los altos niveles de estos
nutrimentos en la misma, traen como consecuencia un
crecimiento muy acelerado, que si no es benéfico simplemente

es de un modo diferente (16).

De esta manera, es iqualmente comGn en la préactica
alimentar a los bebés pequefios con leche de vaca diluida con
agua, o adicionada con azlcar para diluir el contenido de
proteina, o para modificar la leche y hacer ésta lo mas o

menos cercana a la leche humana.
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Los requerimientos de energia de los infantes son
aceptados como 130 Kcal/Kg al nacer, disminuyendo durante el

primer afio de vida a 100 Kcal/Xg.

La necesidad de agua estd en relacién con el consumo
calérico y la densidad de la orina. El nific necesita consumir
cantidades mucho mayores de agua, por unidad de peso corporal
que el adulto. El consumo diario de liquido en un nifio sano
eqguivale al 10 6 15% de su peso corporal. La mayoria de los
alimentos sélidos de la dieta infantil la contienen en un 60
a 70% y muchas de las frutas y verduras que ingiere contienen

el 90%.

En relacién con las proteinas, se sabe que son
estructuras sélidas predominantes en el organismo y que la
clase, nGmero y disposicién de los aminocdcidos determinan las
caracteristicas de 1las mismas. Se han identificado 24
aminodcidos; 9 de ellos se consideran esenciales para los
nifios: treonina, valina, leucina, isoleucina, 1lisina,
triptofano, fenilalanina, metionina e histidina (necesaria
solo para los nifos pequefios}. No es posible la formacién de
nuevos tejidos, a menos que todos los aminoacidos esenciales
estén en la dieta. Las necesidades para cada uno de los
aminoadcidos son mucho mas pequefas en el nifio de edad escolar

que en el lactante.

Se desconoce por el momento cuéles son las cifras de
ingreso ninimas y éptimas del aporte protéico que reciben los

lactantes y los nifios. ParadSjicamente, el aporte de
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proteinas en muchos paises es tan restringuido, gque en los
lactantes las carencias mas graves se producen a consecuencia
de esto. En la tabla No. 13 se muestran las necesidades .
aproximadas diarias de calorias, proteinas y agua para nifios
(14,15) .

TABLA No.13
NECEBIDADES DIARIAS APROXIMADAS DE CALORIAS
PROTEINAS Y AGUA EN LOS Nifos

EDAD CALORIAS PROTEINAS AGUA
(afios) (por Xg) (g/Kg) (m1/Kg)

* Lactante 110 3.5 - 2 150
1 -3 100 2.5 - 2 125
4 -6 90 3 100
7 -9 80 2.8 75
10-12 70 2 75
13-15 60 1.7 50
16-19 50 1.5 50

* las primeras semanas, cifras mds bajas; los primeros

seis meses, cifras relativamente m&s altas que los

ultimos seis.

FUENTE: V.C. Vaughan; R.J. McKay; W.E. Nelson.- Tratado

de Pediatria.- Salvat.- México.- 1980.- p&g.- 147.

La mayor parte de las necesidades caldricas del cuerpe
son cubiertas por los hidratos de carbono. Los hidratos de
carbono se almacenan principalmente en forma de glucégeno en
el higado y los misculos, pero no es probable que constituyan
méds del 1% del peso del cuerpe. Proporcionan una fuente de
energia fé&cilmente disponible (calor corporal y trabajo
muscular). Se requieren para proporcionar suministros del 25

al $5% de las calorias (15).
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Las necesidades del consumo de grasas, son de un minimo
desconocido, ya que por lo comfin suministtanrxun.ss%‘de
calorias. Probablemente 1-2% de las calorias son en forma de

&cido linoléico.

Las grasas naturales tienen &cidos grasos tanto
saturados como insaturados, variando en longitud de 4 a 24
&tomos de carbono, y la mayoria de ellos contienen 16 6 18.
(15} .

Los requerimientos de algunas vitaminas y minerales para
lactantes, son mostrados en el capitulo de resultados, en la
tabla No. 18, correspondiente al andlisis de vitaminas y

minerales de las muestras estudiadas.
2.4.4 LECHES MATERNIZADAS.

Son leches cuya composicion se modifica para que sean lo
mas semejante posible a 1la leche materna. también son
conocidas como "leches para lactantes" o M"leches

modificadas".

La alimentacién con leches maternizadas es ahora
considerada como un proceso simple en el dgue no son
necesarios cdlculos complicados ni preparados elaborados. La
leche de vaca, pura, fresca o modificada en alguna forma, es
la base de la mayoria de las mezclas lacteas. Sin embargo,
existen algunos sustitutos de la leche para lactantes

hipersensibles a la leche de vaca (15,16,18}.
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El proceso de obtencién de estas leches (gque varia,
segfin sea el procese de pasteurizacién, homogenizacién y
evaporacién comercial) ha alterado tanto la caseina que se
forman cuajos, pequefios y de f&cil digestién en el estémago,
eliminando con ello la principal causa de indigestibilidad de

la proteina de la leche de vaca.

El cambio de patrones culturales Yy scciales ha
contribuido en gran manera al aumento de confianza en la

lactancia artificial.

La superioridad de la leche materna (no de la lactancia
materna) sobre los actuales preparados artificiales derivados
de la leche de vaca, se ha hecho menos aparente al conocerse
mejor los procedimientos de preparacién de la leche y la
quimica de la alimentacién. Los estudios objetivos del estado
de nutricién de los lactantes en fase de crecimiento,
demuestran diferencias relativamente pequefas, Y
probablemente insignificantes, entre los nifios alimentados al
peche y los gue lo son por alguna variedad de leche de vaca

(15).

Hace solo algunas décadas aparecieron las 1leches
nodificadas (sustitutos de leche materna), con una
composiciétn m&s semejante a la humana; que cuando se preparan
con la concentracién correcta y la asepsia necesaria, estas
férmulas proveen las proteinas, grasas, carbohidratos,
vitaminas, minerales y agua con las caracteristicas y en las

cantidades adecuadas comc para gque el nifio alcance un

62



crecimiento y desarrollo semejantes al de los que han sido
alimentados con leche materna, aunque sin sus beneficios

inmunolégicos. El contacto afectivo, puede no verse afectado.

Es importante recalcar que para el nifio de buen nivel
socioeconémico, con higiene adecuada y que es alime}xtado con
sustitutos de leche materna, su uso no determina un mayor
riesgo de enfermedades y de muerte; sin embargo, aquellas
madres de escasos recursos, gque diluyen excesivamente la
leche industrializada ya sea por ignorancia, miedo o por
alcanzar un mayor rendimiento, que no tienen medios para
refrigerarla y que desconocen la importancia de la higiene en
la prepgracién de la férmula, someten a sus hijos al enorme
riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales, a una
desnutricién y, a una posible muerte a temprana edad. Este
fenémeno es particularmente notable entre la poblacién que

migra del campo a la ciudad (18).
.-2+4.5 OBTRNCION Y PRODUCCION DE LECHES MATERNIZADAS.

Aunque al parecer, los beb&s prosperan con leche de
vaca, esta es frecuentemente modificada para acercarla lo mas

posible a la leche humana.

La forma mas simple de humanizarla es practicada cuando -
la madre» diluye la leche de vaca con agua, reduciendo el
nivel de proteina, y haciendo que el contenido de energia se
eleve con azicar. Esto también es llevado a cabo con la leche

seca, cuando de acuerdo con las instrucciones de uso son
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adicionadas el agua y el azlGcar. Sin embargo, las proteinas
que contiene la mezcla todavia difieren en tipos. La solucién
a este problema es usar '“suero de leche" como un diluyenfe Y
al mismo tiempo se esta diluyendo 1la relacién caseina-—
lactoalbGmina de 5:1, hasta llevarla cerca de la relacién

1:1.6 de la leche humana.

El alto contenido de sales del suero de leche puede ser
reducido por desmineralizacién electrolitica o por el uso de

una resina de intercambioc iénico (15,16).

Un método de leche humanizada introducido en el Japén,
parte de leche descremada; el contenido de cloruros, sulfatos
Yy nitratos es reducido por una resina de intercambio iénico.
El contenido de proteina es incrementado por la adicién de
quesos y suerc de leche que han sido desmineralizados y 1la
grasa es suplida por grasas vegetales. La mezcla es
esterilizada y secada, en un secador por aspersién el resto
de los ingredientes son adicionados en forma seca.

Los carbohidratos son adicionados en una preparacién especial
de lactosa destinados a suprimir el crecimiento de bacterias

intestinales dafiinas, junto con azticar y vitaminas.

Una de las leches maternizadas més extensamante usadas,
son las preparadas por los Laboratorios Wyeth International
Limited de Philadelphia, en los Estados Unidos. La mitad del
apbrte protéico en esta preparacién, viene del suero de leche
desmineralizado por electrodislisis. la grasa de la leche es

reemplazada por una mezcla de grasas vedetales y animal.
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Desde. el agido linocléico en la leche de vaca gue representa
dnicamente . el.’ 25% :del gque esta en 1la leche humana, es
‘adicionade ‘para ‘dar la misma proporcion de los &cidos grasos

esenciales como en’la leche humana.

iér mezcla ‘de .la leche descremada, grasa (vegetal y
) anirﬂal)', ‘J..act-:‘osa y minerales es tratada por el método de la
ultra “alta Eemperatuza y corto tiempo de pasteurizacién
(HTST), de 1050C a 1100C y bajada a 700C, para en este
momento ser homogenizada e inmediatamente después ser
enfriada a 40oC, en un tiempo total de 15 a 20 segundos. Para
posteriormente adicionar las vitaminas hidrosolubles en el

tanque de recepcién (14).

El diagrama No. 2 describe el proceso de obtencién de la

leche maternizada & leche para lactantes en polvo:
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'3...JUSBTIFICACION.

Se sabe que la lactancia materna sigue teniendo ventajas
précticas y psicolégicas sobre los preparados artificiales o
leches para lactantes; que la madre debe tener en cuenta,

cuando elige la manera de alimentar a su bebé.
Algunas de estas ventajas son:

i) La leche materna esta en todo momento facilmente
disponible a la adecuada temperatura, dondeguiera que la

madre se encuentre.

ii) No se requiere tiempo alguno para la preparacién del

alimento.

iii) La leche es siempre fresca y excenta de contaminacién
bacteriana, de manera que las probabilidades de trastornos

gastrointestinales son menores.

iv) La alergia y la intolerancia a la leche de vaca son los
responsables de importantes alteraciones y problemas

alimenticios gque no se observan en lactantes maternos.

v) Los lactantes alimentados a pecho son relativamente
resistentes a la infeccidn por virus vivos atenuados de la
vacuna poliomelitica de la madre. también se ha demostrado
que el crecimiento de los virus de las paperas, influenza y
de la encefalitis B japonesa, pueden ser inhibidos por

sustancias existentes en la leche humana.
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vi) La lactancia materna ofrece mayor oportunidad para el

intimo contacto sensual entre madre e hijo (15,17,18,1%).

De este modo, se puede observar gue no existe
inconveéniente alguno para la alimentacién al pecho de un nifio
sanoc y normal, nacido durante el periodo ideal de gestacién.
Pero, que sucede cuando la madre es incapaz de criar a su
hijo por algun trastorno fisioldégico, psicolégico, social o
fisico. Entonces, es esencial la alimentacién artificial, a
través de un sustituto de la leche materna, tal como: "leche
en polvo para lactantes" o también conocidas como "leches

humanizadas o maternizadas".

Ya se ha hablado de la influencia que ha tenido el
cambio de patrones culturales y sociales para el aumento de
confianza en la lactancia con leches maternizadas. Ya que
muchas madres no son partidarias de dar el pecho a sus hijos,
porgue trabajan fuera de casa o porgue suponen limitaciones a
sus actividades sociales, por miedo al fracaso o simplemente
porgque temen perder su atractive fisico; sea cual fuese la
causa, en la tabla No.14 se muestra la gran demanda gque han
tenido en los dGltimos 20 aflos el uso de los sustitutos de

leches maternas.
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TABLA No.l14
VENTAS REALES

ARos LECHE LECHE LECHE
EN POLVO CONDENSADA MATERNIZADA
(TON) (TON) (TON)
D
A [l 1970 7 139 - 2 862
T || 1971 8 632 - 3 025
o | 1972 10 579 12 274 3 016
s || 1973 12 695 23 130 3 852
1974 17 826 21 201 3 645
H [ 1975 14 898 17 199 3 034
I | 1976 19 934 21 692 3 823
s | 1977 22 578 20 191 3 435
T | 1978 25 137 22 580 4 115
o i 1979 29 869 26 805 4 423
R || 1980 33 144 29 124 4 871
I || 1981 38 612 25 637 5 713
c | 1ss2 37 596 23 912 5 825
o il 1983 38 052 21 059 6 432
s || 1984 42 625 21 520 S5 234
P
R | 1985 45 234 25 977 6 051
o | 1986 47 894 26 542 6 287
Y || 1987 50 553 27 106 6 524
E | 1988 53 213 27 671 6 791
c || 1989 55 873 28 236 6 998
c || 1990 58 533 28 800 7 274
I
o
N

FUENTE: cCémara de Productos Alimenticios Elaborados con
Leche, (CPAEL).- México.- 1989.

En esta tabla se puede apreciar la gran demanda gque ha
tenido la fabricacién de leche en polvo, desde el inicio de
la década de los 70's y su acelerado crecimiento durante la
misma, hasta los primeros afios de la siguiente década en la

gue se observa una quintuplicacién de las ventas efectivas.
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De igual manera, la leche condensada y la maternizada llegan
a. duplicar sus ventas en este mismo periodo, reiterando la
gran aceptacién que han tenido principalmente los sustitutos
de la leche materna, debido gquizas al conocimiento en la
elaboracién de estos y a su grado de calidad tan parecido al
de la leche materna. Ademds, puede oObservarse que en la

proyeccién se espera un crecimiento constante de los mismos.

Tomando en cuenta esto, se considera de importancia
realizar un diagnéstico de las leches maternizadas que se
expenden en el &rea Metropolitana, para asi conocer su
calidad bromatolégica, vitaminica y mineral entre otros

aspectos. Por lo cudl los objetivos del presente trabajo son:
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4. OBJETIVOS.

I. Realizar el andlisis prbximai deci “6vmuesﬁras'de leches

maternizadas.

II. “Evaluar la calidad .‘de-’las . muestras :por'métodos,

sensoriales y fisicoquimicos.

III. Comparar 1la cuantificacién de vitaminas y minerales
contra los datos publicados en los marbetes de las latas

estudiadas y contra los requerimientos necesarios del bebé.

Iv. Comparar la composicién de las férmulas lacteas para

bebés estudiadas (leches maternizadas), con la leche materna.

V. Evaluar si las f6rmulas lacteas para bebé&s reunen los
requerimientos nutricionales minimos necesarios y si éstos

pueden actuar como sustitutos totales de la leche materna.
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5. METODOLOGIA.

Para realizar el presente trabajo, se utilizaron cinco
marcas distintas de leche en polvo para lactantes de las méas
comunes y conocidas en el &rea metropolitana. Las cuiles,
fueron seleccionadas por ser éstas las mids parecidas entre si
en relacién a su composicién, ya que todas son enriquecidas
con lactosa y reducidas en el contenido de caseina. A su vez,
cada una de las marcas fué evaluada en tres lotes distintos,
hasta acompletar un total de 15 latas, a las gque se les
realizaron por duplicado los andlisis correspondientes que se

muestran en el diagrama No.3.
5.1 SELECCION DE MUEBTRAS.

Los lotes estudiados de cada una de las muestras fueron
escogidos al azar en distintos establecimientos comerciales
del Distrito Federal. El muestreo se realizé en un periodo

aproximado de ocho meses.

Se determiné, que las marcas a estudiar fueran férmulas
para lactantes normales, Unicamente enriquecidas con hierro,
para poder ser comparadas entre si. Sin utilizar como
muestras las "férmulas especiales", due estan excentas
generalmente de algGn componente de la leche que algunos

lactantes no pueden absorber &6 utilizar correctamente.
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5.2 ESBQUEMA DE LA METODOLOGIA.

El diagrama No.3 muestra esquemiticamente la metodologia
seguida en el presente trabajo, misma que inicia con el
muestreo de las cinco marcas estudiadas, las cudles fueron
tipificadas con las primeras letras del alfabeto (A, B, C, D
y E). Cabe recordar que cada muestra se analizé por
triplicado; es decir, gue cada una estuvo constituida por

tres lotes.
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DIAGRAMA No.3

+« METODOLOGIA

CONCLUSIONES
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‘5. 3, mnx’.‘i’sxs‘ DE'LAS. nqaamr(s.

ﬂ a cada uno de 1os 1otes de 1as cxnco marcas estudladas

- se les realizaron los siguientes anéllsls'

i. . Analisis Fisicoquimicos.- Dentro de estos andlisis se
enéuentran comprendidas * las . siguientes’’ determinaciones:
Hermeticidad, % de Oxigeno, Peso,” Solubilidad, Densidad,
Sedimento, pH y Aclidez.

Es importante hacer la aclaracién que antes de abrir la
lata, las primeras pruebas a realizar fueron la
hermeticidad y el .porcentaje de oxligeno residual existente
en la lata, ya dque estos productos son envasados en
atmésfera inerte de nitrégeno que ayuda a la counservacién

del producto.

Hermeticidad.- Esta prueba sirve para corroborar que la
lata no presenta fuga en el engargolado del bote con la tapa
© en cualguier otro punto de la misma. Las latas son
sumergidas en agua dentro de un desecador y se le aplica una
presién de vacfo. Si la lata presenta fuga, entonces se
debera observar un hilo continuo de burbujas en el lugar de

la misma (20).

Porciento de Oxigeno Residual.- Esta prueba se realiza
para conocer la cantidad de oxigeno que queda atrapadoc entre
las particulas del polvo dentro de la lata durante el proceso
de envasado. Para llevar a cabo esta prueba se requiere de un

analizador de oxigeno (20).
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;‘Pesd.-ksé‘ﬁtiiiis uné biscula perfectamente calibrada para
cdnﬁpef3e1 §eép‘neco del producto (20}). ] :
»ff5olubilidad e V‘Reconstitucién.— Este procedimiehto

: aeﬁéiﬁiﬁa‘:las' caracteristicas de rehidratacién -del polvo
preparado . segin ' las instrucciones impresas en - la lata.
Ademss nos permite evaluar la calidad del polvo, a través del
cuidado gque se tuvo en el proceso del secado por aspersién

(21).

Sedimento.- Esta prueba se realiza para la determinacién
de particulas quemadas presentes en la leche en polvo,
comparando el resultado obtenido contra discos patrones. Al
igual gque en la determinacién anterior, esta prueba nos
permite conocer la calidad del polvo y evaluar el proceso de

secado por aspersién (22).

Densidad.- Permite conocer las condiciones estandar de

envasado del producto (20).

Acidez.- Nos permite determinar 1la - cantidad de &cido

lactico existente en el producto (23).

PH.- Sirve para determinar 1la concentracién de iones

hidrégeno presentes en la muestra (24,25).
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DETERMINACION REFERENCIA

Hermeticidad * M.N.E.R.M.P.,, 1986, Met. L003.1, WIL.
Porciento de 02 M.N.E.R.M.P., 1886, Met. 0001.1, WIL.
Peso M.N.E.R.M.P., 1986, Met. F003.1, WIL.
bensidad M.N.E.R.M.P., 1986, Met, D0Ol.1, WIL.
Solubilidad Gral. Let. 124, Nut. Qua. Cont., 1981.
Sedimento std.Grades Dry Milk, Bull.No.916,1971.
PH AOAC, l1l0ava. Ed. 1965, Proc. 13.027.

Acidéz AOAC, 1l4ava. Ed. 1984, Proc. 16.222.

*M.N.E.R.M.P.- Manual Nutritinal Especification Raw Material

II.

and Product.- Afio 1986.- pigs.3,5,11,13 y 14.

Andlisis Sensoriales.- Estas pruebas también son
conocidas como andlisis organolépticos, las cuales
incluyen Color, Olor, Sabor y Aspecto. Fueron realizadas
posteriormente de abrirse la lata, y una vez hechas las

pruebas de hermeticidad, % oxigeno y peso (26,27).

DETERMINACION REFERENCIA

Color DGN-F-218~1971 y NROM-F-26-1986.
Olor DGN-F-218~1971 y NOM-F-26-1986.
Sabor DGN-F-218-197) y NOM-F-26-1986.
Aspecto DGN-F-218-1971 y NOM-F-26-1986.
III. Andlisis Proximal.- Estos an&lisis consisten en una

marcha analitica que nos permite cuantificar de una forma
aprox. cuatro de 1los cinco grupos de nutrientes o
componentes que constituyen un alimento. Estos son:
Humedad, Cenizas, Proteinas, y Grasas. Los Carbohidratos
se pueden calcular por diferencia de los otros cuatro
(23).

77



COMPONENTE . ) REFERENCIA

Humedad . AOAC, l4ava. Ed. 1984, Proc. 16.212.
Cenizas AOAC, t4ava. Ed. 1984, Proc. 16.216:
_.Proteinas AOQAC, 14ava. Ed. 1984, Proc. 16.213.
Grasas AOAC, l4ava. Ed. 1984, Proc. 16.219.
* Carbohidratos AOAC, 14ava. Ed. 1984, Proc. 16.056.

* Los carbohidratos se obtuvieron por dos metodos:
1) Por diferencia del analisis proximal.
2) Por un metodo polarimétrico, cuantificando lactosa
como Gnico carbohidrato presente en la leche en polvo

para lactantes; del cudl hace mencién la referencia.

IV. An&lisis de vitaminas y Minerales.- El andlisis de estos
dos grupos conocidos como microcomponentes en cualquier
alimento, se llevé a cabo en un equipo mds sofisticado como
lo es el fluordmetro, el espectro de absorcién atdmica y el
cromatégrafo de 1liquidos; los cudles son aparatos mas
precisos gue nos permiten cuantificar con un minimo de error

los siguientes microcomponentes que fueron analizados:

vitamina A.- Se determiné como palmitato de vitamina A a
través de un cromatégrafo de liquidos, normalmente conocido

como HPLC (28).

Vitamina Bl.- Denominada con el nombre de Tiamina, se

cuantificé por determinacién fluorométrica (23).

Vitamina B2.- Conocida como Riboflavina, también se

cuantificé por determinacién fluorométrica (23,29).
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Conocida  como Piridoxina, se cuantificé por

una determinag:iénv microbjolégica (23,28).

REFERENCIA

Cromatégrafo de Liquidos (HPLC).

AOAC, 14ava.Ed.1984,Proc.43.031-43.034.
. AOAC, 14ava.Ed.1984,Proc.43.039-43.042.
-'56 B AOAC, 14ava.Ed.1984,Proc.43.229-43,234.

‘e AOAC,14ava.Ed.1984,Proc.43.064-43.068
Minerales.- Se analizaron nueve de los minerales mas

comunes e importantes presentes en la leche: Potasio (K),
sodio (Na), calcio (Ca), Magnesio (Mg), Fierro (Fe), Cobre
{(cu), cinc (2n), Manganeso (Mn) y Fésforo (P). Se
cuantificaron a través de un espectrofotémetro de absorcibn

atémica (30,31,32).
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MINERALES

Potasio
Sodio
calcio
Magnesio
Hierro
Cobre
Cinc
Manganeso

Fosforo

REFERENCIA

1) Procedimiento para la determinacién
de K, Na, Mg, Fe, Ca y P en el pro-
ducto terminado SMA y materias pri-
mas, a partir de las cenizas calci-
nadas.~- Método GTR # 9678.

2} Determinacién de K, Na y Mg en el
producto terminade SMA y materias
primas por espectro de absorcién
;:émica a la flama.- Mé&todo GTR #

78 .

3

Determinacién de Cinc y Fierro en
los productos SMA/S-26, por absor-
cién atémica.- Método # SMA~701.
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6. RESULTADOS.

Para mayor claridad, los resultados son expuestos en
tapblas donde se comparan las cinco marcas estudiadas, se
muestran los promedios de 1los resultados obtenidos del
anélisis de los tres lotes analizados, indicando los lotes de
una wmisma marca con diferentes resultados con los datos

aislados.
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6.1 RESULTADOS8 DE LOS ANALIBIS8 FISBICOQUIMICOS.

TABLA No. 15
ANALIBIE FISICOQUINMICOS

Analisis M v E S T R A 5
Fisicoquimicos A B [+ D E
1)Bien .
Hermeticidad Bien Bien Bien 2)Bien Bien
3)Fuga
1) 1.1
Oxigeno (%) 1.7 1.1 1.3 2} 0.7 1.3
3) 11.1
P M 14 M P M P M P M
. 464 450
* Peso (qg) 503 500 498 500 457 454 452 454 560 450
451 450
Solubilidad
(agitaciones) 50 50 60 ° 40 40
Sedimento
{disco) B B A A A
Densidad
(ml/S0qg) 71 70 72 69 73
Acidez (% de
&cido lactico) 0.44 0.19 2.77 0.39 0.50
PH 6.9 7.3 4.6 6.7 6.5

* P= Peso promedio de las latas analizadas.

{(En el caso de la muestra E no se promediaron los
pesos, para observar la diferencia entre lotes}).

M= Peso que esta indicado en el marbete de la lata.
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:6.,2. RESULTADOS DEL ANALISBIS BENSORIAL.

TABLA No. 16 . ANALISIS BENSORIALES

COMPARADOS CONTRA LA NORMA

. ANALISIS M U E § T R A S NORMA OFICIAL
SENSORIALES MEXICANA
A B c D E

Ama. Ama. Ama. Ama. Bco.||De bco. marfil
COLOR claro claro crem. claro marf.la ama. cremoso

caract. sin
OLOR c o] c c c ranciedad.

caract. sin
SABOR [ c c [« c ranciedad.

Pol. Pol. Pol. Pol. Pol. |Polve fino
fino fino fino fino fino [y amorfo s/
ASPECTO s/pa. s/pa. s/pa. s/pa. s/pa.|particulas
quem. quem. guem. quem. quem.|quemadas.

C= Caracteristico.
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6.3 REBULTADOS DEL ANALISIS PROXIMAL.

TABLA No. 17

. ANALISIS PROXIMAL COMPARADO

CONTRA LO INDICADO EN EL MARBETE

ANALISIS M u E s T R A 8
PROXIMAL
{%) A B c E
P M P M P M P M P M

HUMEDAD 2.4 2 2.8 2 3.1 3.5 §2.7 3 2 2
CENIZAS 2.9 2 2.3 2 3.4 3.1 (2.4 2.3 ||2.6 2.5
GRASAS 27.6 27.7|| 27.3 28 ||22.5 22 (26.7 26 [[25.4 26
PROTEI

NAS 12.9 11.9f 12.2 12 |14.3 14 [12.7 12.5(14.3 12.5
CARBOHI
DRATOS 54.2 55.4)f 55.4 56 ||56.7 55.7[{55.4 56.2{55.6 57
(*) 56.2 55.4| 55.2 56 ||ND 55.7}57.8 56.2(57.7 57

P= Promedio obtenido experimentalmente de
de cada muestra.

los tres lotes

M= Lo indicado en el marbete de cada una de las muestras.

Los resultados de los carbohidratos fueron obtenidos por

dos métodos: Por Polarimetria («) como % de lactosa

medible (11,21). Y por diferencia del andlisis proximal,

seqin se indica en la determinacién del AOAC (21).

En el caso de la muestra C,

las letras ND significan que

no se determind por el primer método polarimétrico por

tenerse problemas al tratar de clarificar la solucién.
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6.4 REBULTADOS DEL ANALIBIS DE VITAMINAS Y MINERALES.

TABLA No. 18 . ANALISIS DE VITAHMINAS Y HINERALES
COMPARADO CONTRA LO INDICADO EN LOS HARBETES Y
CONTRA LOS REQUERIMIENTOS DEL BEBE

VITAMINAS M U E § T R A S REQUERI~-
¥ MIENTOS
MINERALES| A B c ) E DEL, BEBE
M P M P M P M P M P (%)

vIT. C 35
(mg/100g)|| 45 81 45.5 77 39 40 41 62 42 127 | mg/lo0g

VIT. Bl .2 -.5
(mg/100g) (.46 1.1 .52 .92 .30 .53 .30 .56 .38 .76 | mg/100g
VIT. B2 .4 -.6
(mg/100g)||.78 .93 .84 .99 .60 .77 .70 .94 .46 .64 [ mg/L100g
VIT. B6 .2 -.4
(mg/100g) .31 .51 .31 .42 .40 .48 .40 .S3 .30 .44 | mg/100g
viT. A (2054 2072 1440 1520 1525 1500
(u.I.) 2341 2514 1697 5043 2505 153
sopIo 135-145
(mg/100g) [|156 175 118 168 210 155 130 114 130 148 | mg/100g
POTASIO 450-600
(mg/100) ||576 648 440 486 630 655 570 533 565 591 || mg/100g
CALCIO 400-600
(mg/100g) |436 449 351 400 S00 539 400 382 400 407 | mg/100g
FOSFORO 200-500
(mg/100qg) 342 377 257 255 390 415 230 249 275 294 | mg/100g
MAGNESIO 40-70

(mg/100g)|| 31 42 42 43 45 45 39 43 46 52 || mg/100g

HIERRO 6-15
(mg/100g){9.3 11 10 11 6 6.5 6 7 5.1 8.5 | mg/100g

CINC 3.0
(mg/100g){2.8 5.1 2.9 4.2 3.6 4.7 3.8 4.4 3.0 5.1 mg/100g

COBRE 500-mil
mcg/100g ||310 473 366 515 300 325 300 375 307 385 |mcg/100g

MANGANESO NINGUNO
mcg/100g (122 190 124 187 34 90 36 130 27 85

% FUENTE: Vaughan,McKay,Nelson.-Trat.de Pediatria.-Méx.-1980.
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Al igual:que en 'la tabla de Andlisis Proximal, M y

P significan:
M= Lo ‘indicado.en el marbete de cada una de las muestras.

P= Promeqiordbtenido experimentalmente de los tres lotes

-de ‘cada una de las muestras.
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7. DISCUSBION DE REBULTADOS.
7.1 ANALISIB FIBiCOQUIMICOB.

La. tabla No.15 muestra la importancia que tiene el
realizar un analisis fisicoquimico a las muestras estudiadas,
ya que permite observar el efecto que tiene un buen
engargolado en la lata y las consecuencias gue acarrea si
este no se llevara a cabo en forma correcta; tal es el caso
del tercer lote de la muestra D, que presenté fuga, lo cuédl
ocasioné un contenido de oxigeno elevado, esto a su vez puede
traer como consecuencia un deterioro acelerado del producto
por accién del oxigeno que actGa como catalizador en las
reacciones de enranciamiento de la grasa, asi como
obscurecimiento no enzimitico. Otros posibles efectos son la

captacién de humedad y el riesgo de contaminacién.

En los resultados del peso de las latas, se hizo una
comparacidén de lo obtenido experimentalmente contra lo que
marca el marbete, de esta manera se determindéd la medida de
variacién existente entre é&stos, haciéndose claramente
notoria esta diferencia en los pesos de los lotes primero y
segundo de la muestra E, mismos que no se promediaron para

hacer notar la diferencia de hasta 110 g de mis en el 2o lote

Por otro lado se observa que 1la solubilidad, el
sedimento y la densidad de las muestras son muy parecidas
entre si, lo gue indica un buen grado de calidad en los

productos en relacién a estos parametros, ya que los
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resultados obtenidos estdn dentro de lo establecido por la

norma oficial mexicana de leche para lactantes.

Por filtimo, es normal el esperar un % de aclidez alto en
los lotes de la muestra C, ya que esta leche se acidifica,
segin esta estipulado dentro de su formulacién, lo que trae a
su vez como consecuencia un pH bajo en el producto. BEsta
acidificacién puede deberse a que: 1) La leche va dirigida a
bebés con problemas de asimilacién de la leche materna o de
algGn componente de é&sta. 2) Ayuda al desdoblamiento de las
proteinas (principalmente de la caseina). 3) El pH &cido
favorece el crecimiento de la flora intestinal, con lo cual
se asegura una mejor intervencién en 1la degradacién de

proteinas por los microorganismos.
7.2 ANALIBIS8 SENSORIAL.

En la tabla No.1l6é se muestran los resultados de los
andlisis sensoriales de todas las marcas estudiadas y leo
estipulade en la Norma Oficial Mexicana, como puede
observarse estas se apegan a la Norma en cuanto a las
propiedades sensoriales de 1las mismas; sin embargo, debe
aclararse que la muestra tipificada con la letra C presenté
caracteristicas un tanto distintas de las otras muestras.
Esto se debe principalmente a gque es una fé&rmula infantil
acidificada, que facilita la ingesti6n de 1la misma (segtn
especificaciones en el marbete) y que se caracteriza por su
sabor Acido. Por otra parte, como ya se mencioné, todas las

marcas estan dentro de los rangos permitidos de color, olor y
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aspecto, sin distinguirse nada relevante.
7.3 ANALISIB PROXIMAL.

En general los resultados mostrados en la tabla No. 17
permite visualizar si las alteraciones en el producto final
son muy marcadas © no, se observa que las marcas estudiadas
no tienen una diferencia muy notoria contra lo que se indica
en el marbete, a excepcién de las muestras A y B, que en el %
de humedad se puede distinguir una ligera variacién, lo que
puede repercutir en la vida de anaquel del producto por

salirse estos resultados del madximo marcado en el marbete.

Por otro lado es importante observar gque en la muestra C
se marca un % de proteina mayor en el marbete, que el de las
otras muestras. Esto puede deberse al efecto &cido de la
muestra que facilita la ingestién de las mismas, como ya se

comentd anteriormente.

De una manera similar se observa. que las muestras
analizadas de los lotes A y E, presentaron un porcentaje de
proteina de 1 a 2% arriba de lo estipulado en el marbete de
la lata, lo cudl se puede resumir de los promedios
reportados. Esto puede interpretarse como un é&nfasis en la
calidad de estas marcas, ya que no se limitan a proporcionar
Ginicamente lo estipulado en la formulacién, si no que aportan
un poco m&s como margen de garantia de dicha calidad. Cabe
recordar que el contenido proteinico es esencial para el buen

desarrollo y crecimiento del lactante (13,14).
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7.4 ANALISIS DE VITAMINAS Y MINERALES.

La tabla de resultados No. 18 muestra principalmente dos
aspectos relevantes. El primero, es que a través de los
anflisis realizados a 1las muestras para cuantificar el
contenido de las diferentes vitaminas estudiadas, no se
encontraron desviaciones por debajo de lo indicado en los
marbetes ni tampoco en los requerimientos nutricionales del

bebé de acuerdo a lo establecido por diversos autores (13,14)

En cuanto al contenido de vitaminas encontrado en las
latas, se pudo cbservar que en algunos casos los niveles
encontrados estaban por encima de la cantidad estipulada en
el marbete 6 la requerida por el bebé&, esto se hace mas
evidente en las muestras A, B Yy E; en las cuales, las
vitaminas C y Bl presentaron estas desviaciones positivas.
Cabe hacer la aclaracién que el exceso de estas vitaminas no
provoca ningtGn efecto colateral perjudicial (13). Asi mismo,
es también relevante el observar la cantidad promedio
encontrada de vitamina A en la muestra D, gque presenta una
concentracién tres veces mayor que lo recomendado para un
bebé, lo cual es un exceso en la utilizacién de esta vitamina
en dicha marca. Los efectos por excesos dietéticos de
vitamina A son pocos probables, pero el ingreso excesivo de
carotenos puede producir carotinemia con xantosis cuténea y

sequedad en la piel (13).

El segundo aspecto que se hace palpable en esta tabla,

es al analizar los minerales y observar que en éstos
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microcomponentes si existen desviaciones negativas en algunas

de las muestras, principalmente en la muestra D.

Casualmente, las desviaciones aparecen en aquellos
minerales cuyos requerimientos son necesarios en proporciones
mas elevadas que el resto de los otros minerales. Por
ejemplo, puede observarse dque la mnuestra B tiene una
variacién minima por debajo de lo indicado en el marbete en
el analisis del fésforo; pero el resultado promedio de los
lotes esta dentro de los requerimientos del beb&. De igual
manera sucede en el anidlisis efectuado para el sodio en 1la
muestra €, el resultado no 1llega a lo indicado por el
marbete, pero si rebasa los requerimientos para el lactante.
De 1los resultados anteriores se puede deducir gque las
variaciones encontradas en estas dos muestras no son en
realidad de gran importancia, ya que nunca llegan afectar a
los requerimientos nutricionales minimos para el lactante,
ademds de no desviarse mucho de las cantidades marcadas en el

marbete, principalmente la muestra B.

Por el contrario, en la nuestra D se observan
desviaciones negativas con respecto al marbete en tres
minerales: calcio, sodio y potasio. La cantidad de potasio
encontrada como desviacifn no es preocupante, ya que ésta se
encuentra dentro de los requerimientos sugeridos para el
lactante, pero en el caso del calcio y sodio, estos se
encuentran no solo por debajo de los requerimientos minimos

necesarios por el lactante, sino por debajo de los indicado
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en el marbete. Los resultados antes descritos pueden
considerarse como una desventaja en esta muestra Yy un
inconveniente para ser utilizada como un sustituto de la

leche materna, ya gque pueden traer serias consecuencias para
el lactante, ya que podrian provocar una deficiencia
nutricional si no se complementan de otra fuente alimenticia.
Cabe recordar que los efectos carenciales de calcio en el

bebé& traen como consecuencia una deficiente mineralizacién
6sea y dentaria, osteomalacia, osteoporosis, raquitismo y

alteracién del crecimiento. Mientras que 1los efectos
carenciales de sodio, provocan niuseas, dlarrea, calambres

musculares y deshidratacion (13).

92



8. BANALIBIS ESTADISTICO.

Para poder interpretar mejor los resultados obtenidos de
las distintas muestras .analizadas, se realizé anélisis
de varianza a un nivel de significancia del 5% entre los
promedios de las muestras, observandose las siguientes

caracteristicas:

a3



8.1 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.

DECISION EBTADISTICA AL 95%

Muestrasj Hum. 95 Cen. 95 Prot. 95 Grasa 95) Carb. 95
%) (%) (%) (%) (%)
2.4 2.90 12.93 27.60 56.17
A/B / 1 D / I I
2.8 2.27 12.23 27.27 55.37
2.4 2.90 12.93 27.60 56.17
A/C / I D D D I
3.1 3.37 14.33 22.50 56.70
2.4 2.90 12.93 27.60 56.17
A/D / 1 D I I I
2.7 2.40 12.73 26.73 57.83
2.4 2.90 12.93 27.60 56.17
A/E / I D D D I
2.0 2.58 14.30 25.43 57.67
2.8 2.27 12.23 27.27 55.37
B/C / I D D / D I
3.1 3.37 14.33 22.50 56.70
2.8 2.27 12.23 27.27 55.37
B/D / I I I I D
2.7 2.40 12.73 26,73 57.83
2.8 2.27 12.23 27.27 55.37
B/E / D I D / D D
2.0 2.58 14.30 25.43 57.67
3.1 3.37 14.33 22.50 56.70
c/D / b / D D / D I
2.7 2.40 12.73 26,73 57.83
3.1 3.37 14.33 22.50 56.70
C/E / D D I D / I
2.0 2.58 14.33 25.43 57.67
2.7 2.40 12.73 26.73 57.83
D/E / I I I I
2.0 2.58 14.33 25.43 57.67
I= Muestras Iguales o muy parecidas entre si.
D= Muestras Diferentes o poco parecidas entre si.
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Se puede analizar en esta tabla que la muestra C es la
que presenta mayor diferencia al compararse con la mayoria de
las muestras analizadas, principalmente en relaci6én a
cenizas, proteinas y grasas, a excepcién de la muestra E,
para la cual el contenido de proteinas fué idéntico. Estas
diferencias tan marcadas pueden explicarse si se toma en
cuenta gue la muestra C es una leche acidificada y como tal,
tiene wuna composicién en minerales, grasa Yy proteinas
modificada para una mejor asimilacién de estos componentes

por parte del bebé.

Por otra parte, la muestra D es la que mis se asemeja a
las muestras A, B y E, siendo diferente a la muestra A
Gnicamente en cuanto al contenido de cenizas, con la muestra
B solo difiere en el porciento de carbohidratos y con la

muestra E solo difiere en el porciento de proteinas.

El analisis estadistico permite visualizar gue los
analisis en donde hubo menos variacién entre muestras, fueron
en el porciento de humedad y el porciento de carbohidratos
respectivamente y mayor variacién en el porciento de
proteinas, cenizas y grasas respectivamente. Esto es
importante, si se toma en cuenta que en todos los casos se
cubren completamente 1los requerimientos nutricicnales vy

energéticos basicos del bebé.

Por Gltimo, se puede concluir que las dos muestras que
mids difjeren entre si son la B y la E, ya que éstas

Gnicamente son parecidas en el porcentaje de cenizas.
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También se puede observar gue las dos muestras que mds se
asemejan entre siI, son la muestra B con la D, que Gnicamente

difieren entre si en el porciento de carbohidratos.
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8.2 ANALISIE DE VITAMINAS. hBCIBION ESTADISTICA AL 95%

Huestrasi vit. 95 vit. 95 || vit. 95 vit. 95 vit. 95

a (%) Bl (%) B2 (%) B6 (%) [o] (%)
2341 1.1 0.93 0.51 81

A/B 7 I I b T / I
2514 0.92 0.99 0.42 77
2341 1.1 0.93 0.51 81

a/C 7 D / D D I / D
1697 0.53 0.77 0.48 40.5
2341 1.1 0.93 0.51 81

A/D / D / D ; I / D
5043 0.56 0.94 0.53 62.4
2341 1.1 0.93 0.51 81

ME I / I p T 7 D
2505 0.76 0.64 0.44 127
2514 0.92 0.99 0.42 77

B/C / [ D D I / D
1697 0.53 0.77 0.48 40.5
2514 0.92 Q.99 0.42 77

B/D / D o] I I / D
5043 0.56 0.94 0.53 62.4
2514 0.92 0.99 Q.42 77

B/E / I i I >} I / D
2505 0.76 0.64 0.44 127
1697 0.53 .77 0.48 40.5

c/D / D I D I D
5043 0.56 0.94 0.53 62.4
1697 0.53 0.77 0.48 40.5

Cc/E / D I I I D
2505 0.76 0.64 0.44 127
5043 0.56 0.94 0.53 62.4

D/E D I D I 7
2505 0.786 0.64 0.44 127

I= Muestras Iguales o muy parecidas entre si.

D= Muestras Diferentes o poco parecidas entre si.
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En cuanto al contenido de vitaminas de las muestras de
leche,  se puede apreciar que la muestra C es la que mis
difiere del resto, principalmente de la A, B y D en:casi
todos los analisis de las vitaminas. Por el contrariq, las
muestras gue mis se asemejan entre si (segGn lo indicado por
el an&lisis estadistico aplicade} son la A con la B, ya que
no difieren en ninguno de los resultados obtenidos de eétos

andlisis.

En el andlisis de vitamina A las muestras was parecidas
entre si fueron la B con la E, y las menos parecidas la C con
la D. En el andlisis de Vitamina Bl las muestras m&s
parecidas fueron la C con la D y las menos parecidas la A con
la C. En el analisis de vitamina B2 las muestras mas
parecidas fueron la A con la D y las menos parecidas la B con
la E. En el andlisis de vitamina B6 las muestras méis
parecidas fueron la A con la D y la B con la E, mientras que
las menos parecidas fueron la A con la B y la D con la E. Hay
que observar gque en este anilisis no hubo diferencia
significativa en ninguna de las muestras. Por iltimo, en el
andlisis de vitamina C las muestras mis parecidas fueron la A

con la B y las menos parecidas fueron la C con la E.

Por otro lado, cabe hacer mencién que el andlisis en
donde la mayor parte de las muestras presentaron variacién
significativa, a excepcién de la A con la B, fué el de la

vitamina C.
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En cuanto al contenido de las vitaminas analizadas en
las cinco muestras, todas se encuentran dentro de los
requerimientos nutricionales del beb&, de lo anterior se
puede deducir gue cualquier leche maternizada de las
analizadas en el presente estudio puede funcionar
perfectamente como sustituto lacteo en la alimentacién del

beb&, al menos con lo que respecta al aporte vitaminico.
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8.3 ANALISIB

DE MINERALES8. DECISION ESTADISTICA AL 95%

Muestras| Na 95% K 95% ca 95% P 95% Mg 95%
175 648 449 377 42.5
A/B /I / D / D / D / I
168 486 400 256 43
175 648 449 377 42.5
a/c I / I / D / I / I
155 655 539 415 45
175 648 449 377 42.5
A/D D / D / D / D / I
114 533 382 249 43
175 648 449 377 42.5
A/E I / I / D / D / D
148 591 407 294 52
168 486 400 256 43
B/C / I / D / D / D / I
155 655 539 415 45
168 486 400 256 43
B/D / D / I / I / I / I
114 533 382 249 43
168 486 400 256 43
B/E / I / Db / I / I / D
148 591 407 294 52
155 655 539 415 45
c/D / D / D / D / D / I
114 533 g2 243 43
155 655 539 415 45
C/E I / I / D / D / D
148 591 407 294 52
114 533 382 249 43
D/E I / I / D / D D
148 591 407 294 52

I= Muestras Iguales o muy

parecidas entre si.

D= Muestras Diferentes o poco parecidas entre si.
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Muestras Fe 95% Zn 95% Cu 95% Mn 95%
11 5.1 473 190
A/B / I / I / 1 / I
11 4.2 515 187
11 S.1 473 190
AJc / D / I / D / D
6.5 4.7 32s g0
11 5.1 473 190
A/D / D / I / D / I
7 4.4 375 130
11 5.1 473 190
A/E / I / I / I / D
8.5 5.1 385 85
11 4.2 515 187
B/C / D / I / D / D
6.5 4.7 325 90
11 4.2 515 187
B/D / D / I / D / I
7 4.4 375 130
11 4.2 515 187
B/E / I / I 7/ D / D
8.5 5.1 3gs 85
6.5 4.7 325 90
c/D / I / I / I / I
7 4.4 375 130
6.5 4.7 325 90
C/E / I / I / I / I
8.5 5.1 385 85
7 4.4 375 130
D/E / I / I / I / I
8.5 5.1 388 85
= Muestras Iguales o muy parecidas entre si.
D= Muestrasg Diferentes o pocos parecidas entre si.
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En lo que se refiere al contenido de minerales en las
muestras de leche, estas tablas indican que la muestra que
tiene mayor similitud al resto es la E, principalmente con
las muestras D y C; con las que difiere dGnicamente en los
andlisis de ca, P y Mg. A su vez, sigue la muestra C siendo
la que mayor diferencia significativa tiene con el resto,

notandose m&s esta diferencia con la muestra B.

Se puede observar gue el andlisis que no tuve ninguna
variacién significativa entre las muestras, fué 1la
determinacién del 2inc e inversamente el andlisis que mayor

nmero de variaciones tuvo fué el del Calcio.

Por otra parte, se puede ver que en los andlisis de Fe,
Na y Mn, las muestras m&s parecidas o iguales entre si son la’
A con la B. En los andlisis de P y Mg, las muestras méis
parecidas o iguales entre si son la B con la D. En el
andlisis de Zn, las muestras mids parecidas o iguales son la A
con la E. En el Cu, las m&s parecidas son la D con la E. En
el K las mis parecidas son la A con la C. Y por ltimo en el
Ca, las muestras mAs parecidas son la B con la E. Con esto,
podemos decir que existen cuatro pares de muestras que se
asemejan mucho entre si, siendo estos: A con B, B con D, ¢
con E y D con E; de los cudles, el primero y el Gltimo son
los que mids se asemejan entre si. Por otra parte, se
distingue que los dos pares de muestras que mias diferencias

presentan entre si son A con D y B con C.
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9. CONCLUBIONES.

Tomando en cuenta que el prodd@to estudjiado ‘es de gran
interes para el desarrollo completo de los lactantes, se

puede concluir lo sigulente:

I.~ En general, las cinco marcas estudiadas presentaron
caracteristicas nutricionales muy semejantes a 1la leche
materna, y en base a los resultados obtenidos se concluye que

los mejores sustitutos para &sta, son las muestras A,B,C y E.

IX.~ Se comprob6 que a través de los anadlisis sensoriales la
calidad de las muestras es satisfactoria en general, ya que
todas ellas cubren las caracteristicas indicadas en su
respectivos marbetes, y ademds se apegan a lo dispuesto por

la Norma Oficial Mexicana de Calidad de Leche para Lactantes.

IIX.- Al realizar los andlisis fisicoquimicos a las muestras,
se observd gue una de las latas de la muestra D, presentd
fuga en la determinacién de hermeticidad en el engargolado de
la tapa con el cuerpo del bote, lo que ocaciond que se
registrara un porcentaje de oxigeno muy alto, que puede traer
como consecuencia principalmente dos cosas: 1) Un deterioro
acelerado del producto por oxidacién de los &cidos grasos
libres gque se encontrasen en el mismo y 2) Hacer mas
susceptible al producto a una contaminacién microbiana, lo
cual; afectaria directamente en ambos casos la vida de
anaquel del polvo y principalmente a la salud del bebé&. De

agqui que se concluya la importancia que tiene el realizar
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estas determinaciones a los sustitutos lacteos; porgue aflin
cuando éstos se encontraran en condiciones nutricionalmente
equiparables a la leche materna, nunca podrian ser
completamente aprovechados por esta falla de origen mecanico,

que se realiza en la etapa final del envasado.

Por otra parte, el hecho de encontrar mas peso en uno de
los lotes de la muestra E, hace pensar gue muy Seguramenmte
tuvieron fallas en la llenadora Y que tales desviaciones tan
altas en peso, sean estas positivas o negativas, son
sancionadas por la Secretaria de Comercio y Fomento

Industrial, (SECOFI).

IV.~ La composicién genérica de 1las muestras estudiadas
refinen lo estipulado en los marbetes y en proporciones muy
similares entre si. La muestra ¢, presentd ciertas
dificultades al tratar de cuantificar la cantidad de lactosa
existente en la misma a través del metodo polarimétrico, por
lo que nunca se pudo obtener un resultado confiable. Del
andlisis proximal de las nmuestras estudiadas, se encontré
que la muestra C es la més rica en proteinas por

especificacién, pero a su vez la mds pobre en grasa.

V.~ El contenido de vitaminas de todas las muestras estan
dentro de los requerimientos del beb&. Por 1lo tanto se
concluye que al menos en el aporte vitaminico, cualgquiera de
las muestras podria ser un perfecto sustituto de la leche

materna.
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VI.- La cuantificacién de minerales, permiten observar gque la
dnica ‘muestra que no cubre lo indicado en el marbete, asi
como. los requerimientos minimos necesarios de sodic (Na) y
calcio (Ca) del bebé fué la D; lo que la clasifica como una
leche no apta en su totalidad para fungir como un sustituto

ideal de la leche materna.

VII.- En general la muestra C es diferente del resto, debido
principalmente al grado de acidificacién con el cuil se
elabora ésta. Encontrando ademids que independientemente de
ésta caracteristica, dicha muestra puede fungir normalmente
como cualgquier otro sustituto de la leche materna, ya gque su
calidad nutricional no se ve menguada por esta

caracteristica.
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10. 'RECOMENDACIONES.

I.- Se sugiere para complementar este trabajo, gque se
realicen andlisis microbioclégicos a las muestras estudiadas
con la finalidad de corroborar su calidad; ya gue si una lata
presentase mal engargolado, ésta se podria contaminar
facilmente Yy causarle serios trastornos al bebé&,
desaprovechando ademds las caracteristicas nutricionales del

producto.

IX.- Se recomienda realizar pruebas de biodisponibilidad a
todas las muestras estudiadas, con la finalidad de constatar
que los componentes nutricionales previamente detectados se
encuentran en la forma correcta para ser asimilados y
aprovechados por el beb&. Y de @&sta manera asegurar un

desarrollo completo en el crecimiento del mismo.

III.~ También se recomienda, una vez tomada la decisidn de
alimentar al beb& con algGn sustituto lacteo, que al comprar
éste se examine el envase, verificandoe que 1la lata no
presente abolladuras o golpes muy cercanos al cierre de 1la
lata, lo que puede provocar la entrada de aire (oxigeno) en
el producto, ocasionando los dafios gque ya se han comentado

anteriormente.

IV.~ Por Gltimo, ya se ha comentado que la leche materna
cubre todos los requerimientos nutricionales del recién
nacido, ademds de otras ventajas a nivel inmunolégico,

psicolégico y afectivo; pero cabe mencionar que la
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superioridad de la leche materna (no de la lactancia materna)
sobre los actuales preparados artificiales derivados de la
leche de vaca, se ha hecho menos aparente al conocer mejor
los procedimientos de preparacién de éstos y la quimica de la
alimentacién. Por lo tanto, es importante tener en cuenta que
todo nific que nace y que recibe afecto por diversos caminos,
sSean estos el cuidado, el estimulo, el contacto visual o
auditivo; siempre y cuando sea deseado Yy reciba estas seflales
y responda a ellas, podr& ser alimentado indistintamente de

leche materna o industrializada.
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