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RESUMEN

Las formulas para lactantes son el primer alimento que consume el ser humano en los
primeros meses de vida en caso de que la lactancia materna no pueda llevarse acabo, siendo
asi un producto de vital importancia, es por esto que en este proyecto se llevo a cabo la
evaluacion de siete marcas diferentes de formulas para lactantes, en el periodo de febrero a
noviembre del 2012, en las cuales se determinaron las propiedades fisicas y fisicoquimicas;
dentro de las propiedades fisicas estan: densidad, color, materia extrafa (particularmente
particulas quemadas) y sedimento; y las propiedades fisicoquimicas: acidez y pH, observando
que cumplan con los parametros establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-
2012. A estas mismas formulas se les realizd un Andlisis Quimico Proximal (AQP) para
cuantificar los nutrimentos que las constituyen (humedad, proteina, grasa, cenizas y
carbohidratos, cuantificando la lactosa ya que es el carbohidrato principal de este producto
lacteo) los cuales se compararon con lo estipulado en la etiqueta de cada férmula lactea y con
lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-131-SSA1-1995, norma vigente en el
lapso en el que se efectud este estudio de investigacion. Se realizé también la determinacion
microbioldgica de las siguientes bacterias: Mesofilos aerobios, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Coliformes totales, cuidando que cumplan con lo
establecido en la NOM-131-SSA1-1995. El objetivo especial de este proyecto fue la
cuantificacion de la relacion de caseinas y seroproteinas contenidas en estas siete formulas
para lactantes, esperando que esta relacion sea la mas cercana a la encontrada en la leche
materna madura, de acuerdo a la bibliografia encontrada.

Con los resultados obtenidos en la determinacion de las propiedades fisicas y fisicoquimicas
se determind que el proceso de secado por aspersion a la que fue sometida la leche para la
obtencion de estos productos se llevd a cabo en las condiciones adecuadas; estas propiedades
se encontraron dentro de los pardmetros establecidos en la NOM-155-SCFI-2012. De acuerdo
al AQP, se encontraron diferencias con lo estipulado en la etiqueta aunque cumplieron con las
especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-131-SSA1-1995. Con la determinacion
microbioldgica se concluye que estas formulas lacteas se encontraron dentro de las
especificaciones sanitarias que pide esta misma norma y se afirma la seguridad para alimentar
a los lactantes con estas formulas. En los resultados de la relacion de caseina/seroproteinas,

solo dos de las marcas de formulas para lactantes contenian la proporcion de estas proteinas

5



hallada en la leche materna madura, encontrandose las demas por debajo de esta relacion y

excediéndola.



INTRODUCCION
La leche es el liquido segregado por los mamiferos a través de las glandulas mamarias, cuya
finalidad bésica es alimentar a su cria durante un determinado tiempo; su importancia se basa
en su alto valor nutritivo, ya que sus componentes se encuentran en la forma y en las
proporciones adecuadas, de tal manera que cada una de las leches representa el alimentos mas
balanceado y propio para sus correspondientes crias (Badui, 1993).
La leche humana constituye una fuente importante de nutrientes esenciales en la etapa
neonatal, este uno de los motivos por lo que se la considera como el alimento ideal para el
bebé (Hambreus, 1977). Cuando la lactancia materna no es posible, deben utilizarse las
formulas para lactantes, cuya composicion esta regulada segun directrices de diversos
organismos internacionales (Garcia, 2007).
Dado que en los primeros meses de vida el lactante depende para su alimentacion de un Ginico
alimento, este debe necesariamente cubrir todos sus requerimientos y debe ser un alimento
cuidadosamente disefiado para tal propodsito (Ronayne, 1995). Existen diversos tipos de
formulas segiin la fase de la lactancia; durante los primeros seis meses se utilizan las de
"inicio", las que en su mayoria son "adaptadas" o “balanceadas”, es decir, con una relacion
caseina/proteinas del suero (CAS/PS) 40:60, mientras que a partir de esa edad se utilizan las
de "seguimiento" o "continuacion", con una relacion CAS/PS 80:20. Por otra parte, existen
formulas especiales para prematuros, las que habitualmente presentan un mayor contenido de
proteinas (relacion CAS/PS 40:60) y de minerales y también un mayor contenido energético.
Uno de los aspectos fundamentales para lograr un crecimiento y desarrollo normal del nifo,
esta relacionado con un aporte adecuado de proteinas, tanto en cantidad como en calidad
(Binaghi, 2002).
Las proteinas del suero o seroproteinas y la caseina son dos tipos de proteinas de la leche, que
conforman una fuente Optima de proteina. Para lograr una calidad proteica semejante a la
leche humana, no s6lo se disminuye el contenido de proteinas proveniente de la leche de vaca,
sino que también se reemplaza parte de la caseina por proteina del suero rica en lactoalbumina
y albimina bovina (Lloyd, 2008), aunque ha habido un interés creciente en disminuir el
contenido proteico de las férmulas infantiles debido al desarrollo de la obesidad infantil en
estos ultimos afios, manteniendo un aporte adecuado de proteinas tanto en cantidad como en

calidad (Moreno, 2006).



1. ANTECEDENTES
1.1. La Leche
La leche forma parte de la alimentacion humana desde la antigiiedad, desde que la primera
tribu se hizo sedentaria y domestico ciertos tipos de animales para aprovecharse de su carne,
piel y, légicamente de su leche. De este modo, el consumo de lacteos ha ido estrechamente
ligado a la cultura de las diferentes civilizaciones. Asi, podemos encontrar culturas
decididamente lecheras pasando por otras donde el lacteo es un lujo escaso.
Como se muestra en la Figura 1 la especie animal que mas se explota para produccion lechera
y por ende, de quien se obtiene mas leche son las vacas, siguiendo en importancia cuantitativa

la leche de bufala, cabra, oveja y camella (Dulce, 2005).

12,61% 1,98% ~1,30%

83.90%

B Leche de vaca B Leche de Bufala [ Leche de Cabra
B Leche de Oveja [ Leche de Camello

Figura 1. Produccién de Leche por Especie

Fuente: Dulce, 2005. EI Crecimiento de las Leches No Tradicionales en Argentina. Secretaria de Agricultura, Ganaderia,

Pesca y Alimentos, Subsecretaria de Politica Agropecuaria y Alimentos, Direccion Nacional de Alimentos. pp. 1.

Una de las primeras definiciones que se tiene sobre la leche destinada a la alimentacion
humana fue dada en Francia en 1909 por el Congreso Internacional de la Represion de Fraudes
como: “La leche es el producto integro obtenido del ordefio total e ininterrumpido de una
hembra lactante con buena salud, bien alimentada y no agotada. Debe recogerse con limpieza
y no debe contener calostro”’(Luquet, 1993).

De acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas, encontramos las siguientes definiciones:
8



e Leche: secrecion natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas o de cualquier otra
especie animal, excluido el calostro (NOM-243-SSA1-2010).

e Leche (para consumo humano): es la leche que debe ser sometida a tratamientos térmicos
u otros procesos que garanticen la inocuidad del producto; ademas puede ser sometida a
operaciones tales como clarificacion, homogeneizacion, estandarizacion u otras, siempre y
cuando no contaminen al producto y cumpla con las especificaciones de su denominacion
(NOM-155-SCFI-2012).

En Francia, el Decreto del 25 de marzo de 1924, en el articulo 2, establece que no puede

considerarse como leche apta para el consumo humano a:

1) Laleche que proviene de un animal con ciertas enfermedades.

2) La leche coloreada, sucia o maloliente.

3) La leche que provenga del ordefio de un animal realizado menos de siete dias después del
parto, y de forma general, la leche que contenga calostro.

4) Laleche que provenga de un animal mal alimentado y manifiestamente agotado.

Decreto nimero 71-6 del 4 de enero de 1971:

5) Laleche que contenga antisépticos o antibioticos (el articulo primero del decreto del 1° de
febrero de 1980 precisa: “Para que una leche sea reconocida apta para el consumo humano
o animal, no debe contener residuos bacteriostaticos, antibioticos o antifungicos”) (Luquet,
1993).

Tomando las definiciones antes citadas, se puede llegar a la siguiente: la leche es la secrecion

natural obtenido del ordefio total e ininterrumpido de las gldndulas mamarias de especies

domésticas sanas, excluido el calostro, sometido a tratamientos térmicos u otros procesos que

garanticen la inocuidad del producto destinado para consumo humano.

1.1.1. Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas de la Leche
La leche es un medio acuoso caracterizado por la presencia de diferentes fases en equilibrio
inestable. Fisicoquimicamente la leche se puede considerar como una emulsion de materia
grasa en una solucion acuosa que contiene numerosos elementos, unos en dilucién y otros en
estados coloidal (Veisseyre, 1980).
e La leche es en parte una solucidon acuosa verdadera, que contiene particulas o iones

disueltos. Esta fase es estable.



e Las soluciones coloidales, son inestables por naturaleza, constituidas por dos tipos de
coloides. Las albiiminas y las globulinas, moléculas poliméricas, son coloides moleculares
relativamente estables puesto que son hidroéfilos. El compuesto salino (PO4);Cas, asociado
a un complejo organico de caseinato de calcio es un coloide micelar muy inestable.

e Los globulos grasos son gotas de grasa rodeadas de una membrana lipoproteica y estan en
emulsion gracias a la carga negativa de su envoltura, que produce la leche.

e Los microorganismos de la leche, esencialmente bacterias, estdn en suspension estable. Su
desarrollo eventual puede dar lugar a inestabilidad, la mayoria de las veces por
acidificacion (por ejemplo, las bacterias lacticas) y, llegando el caso, por prote6lisis (caso
de las baterias psicrotrofas) (Luquet, 1993).

Algunas propiedades fisicas de la leche como su densidad, viscosidad y tension superficial

dependen de sus constituyentes; otras como el indice de refraccion y el punto crioscopico,

dependen de las sustancias en solucién; finalmente, otras como el pH y la conductividad,

dependen unicamente de los iones o de los electrones (Maza & Legorreta, 2011).

En la Tabla 1 se presentan las principalespropiedades fisicas y fisicoquimicasde la leche fresca

y entera.
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Tabla 1. Caracteristicas Fisicas y Fisicoquimicas de la Leche

Caracteristica Especificacion
Fisicas
®Densidad a 15°C 1.030 a 1.034 g/ml
“Viscosidad a 10°C, 30°C 2.8cp, 1.65¢p
®Indice de refraccion a 20°C 1.35

“Conductividad eléctrica a 20°C 40 E* a 50 E*mho

Fisicoquimicas
*Tension superficial a 20°C 50 dinas/cm
®Calor especifico 0.93 cal/kg °C
“Punto crioscopico -0.51 a 0.55°C
‘Punto de ebullicion 100.15 a 100.17°C
*pH a 20°C 6.526.7

’15a18°D
‘1.3 a 1.7 g/L 4cido lactico

Acidez valorable

Fuente: “Luquet, F. M. 1991. Leche y productos lacteos. Tomo 1. Acribia. Zaragoza (Espafia). pp. 5-6.
®Veisseyre, R. 1980. Lactologia Técnica. Composicion, recogida, tratamiento y transformacion de la leche. Acribia. Espafia.

pp. 2. “‘Maza, M. P. &Legorreta, P. C. 2011.Generaliades de la Leche y los Productos Lacteos. pp. 31-32.

» Densidad
Esta relacionada con su riqueza en materia seca. Una leche pobre tendrd una densidad baja, sin
embargo es preciso aclarar esto, ya que la leche contiene materia grasa cuya densidad es
inferior a 1 (0.93 a 20°C). Una leche enriquecida en materia grasa tiene una densidad mas
baja, y por el contrario, una leche descremada tiene una densidad superior (Luquet, 1991).
Este parametro puede modificarse por la temperatura, por lo que es importante especificar la
temperatura a la que se mide la densidad. Este parametro es util para verificar la integridad y

equilibrio de los componentes de la leche (Moncada & Pelayo, 2011).

» Viscosidad
La viscosidad en la leche se encuentra entre 1.65 y 2.8 cp, esta propiedad disminuye con el

incremento de la temperatura; ademés aumenta cuando el pH de la leche disminuye debajo de
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6.0. Esta propiedad también depende de la presion, ya que en un fluido newtoniano como la
leche, la velocidad de flujo es proporcional a la presion. La leche es mucho maés viscosa que el
agua debido a la presencia de globulos de grasa y macromoléculas; asi, cualquier modificacion
en el porcentaje de grasa y/o proteinas en la leche se refleja en un cambio en la viscosidad

(Maza & Legorreta, 2011).

> Indice de Refraccién
El indice de refraccion es de 1.35 a los 20°C, ¢l incremento de estén valor es resultado de la
suma de los aumentos dados por cada componente. La contribucion de las sales es
despreciable y la grasa que se encuentra fuera de la fase continua no interviene por lo que se

prepara un suero para medir este indice (Maza & Legorreta, 2011).

» Conductividad Eléctrica
El agua ofrece una resistencia considerable al paso de la corriente eléctrica; su conductividad
especifica es muy débil: 0.4 E*® a 0.5 E® mhos. En la leche, la presencia de electrolitos
(cloruros, fosfatos, citratos), principalmente, y de iones coloidales, disminuye la resistencia al
paso de corriente. La conductividad de la leche varia con la temperatura, normalmente se mide
a 25°C y sus valores medios son de 40 E* a 50 E* mhos. El aguado de la leche disminuye la

conductividad y su alteracion por acidificacion la eleva (Alais, 1996).

» Tension Superficial
La presencia de sustancias orgéanicas en la leche explica el descenso de su tension superficial
con relacién con la del agua pura. Las sustancias tensoactivas forman una pelicula en la
superficie de los liquidos; en la leche estas sustancias se encuentran a una concentracion muy
superior a la que se necesita para formar la capa ‘“saturada” de superficie. La tension
superficial de la leche a 20°C es de 50 dinas/cm, esta disminuye al aumentar la temperatura; el
calentamiento por encima de 30°C provoca un descenso en la tension superficial, aumentando
asi la formacion de espuma y de esta manera se forma una pelicula proteica elastica en torno al
aire aprisionado, que le confiere una relativa estabilidad. Por debajo de 20° se forma una

espuma de naturaleza fisica diferente, poco estable (Alais, 1996).
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» Calor Especifico

El calor especifico se expresa como el numero de calorias necesarias para elevar 1°C la
temperatura de 1 g de sustancia. El calor especifico de la leche es de 0.93 cal/kg °C, y al igual
que en todos los productos lacteos, varia en forma directa de acuerdo con el contenido de agua
(Badui, 1990).

Su valor es un poco mas bajo que el del agua. El Calor especifico de la leche entera o
descremada varia poco de 0 a 100°C; por lo contrario, el de la crema varia mucho pues a las
temperaturas de pasteurizacion, esta se calienta y se enfria mas rapidamente que la leche

(Alais, 1996).

» Punto Crioscopico y de Ebullicion

El punto o indice crioscopico se efectua entre los -0.55 a -0.51°C, esta propiedad se basa en la
Ley de Raoult, sefiala que tanto el descenso crioscopico como el ascenso ebulloscopico estan
determinados por la concentracion molecular de las sustancias disueltas. Al enfriar una
solucion diluida se alcanza eventualmente una temperatura en la cual el solvente sélido
comienza a separase. Dicha temperatura se conoce como punto de congelacion de la solucion.
La leche congela a menos de 0°C ya que las sustancias disueltas disminuyen el punto de
congelacion del solvente. Esta propiedad en la leche varia poco y es una de las medidas mas
constantes de la leche (Maza & Legorreta, 2011).

Por la causa antes descrita, la leche hierve por encima de los 100°C (a nivel del mar); entre
100.5 y 100.7°C. Pero en el curso del calentamiento se producen cambios en el equilibrio de

los estados: iones <> moléculas <> micelas, que influyen en el resultado (Alais, 1991).

» pHy Acidez valorable
La medida del pH da una informacion precisa del estado de frescura de la leche. Una leche
fresca normal es neutra o ligeramente acida, teniendo pH de 6.5 a 6.7 a los 20°C, mas o menos
como el agua pura (pH 7 a la misma temperatura). Si han actuado las bacterias lacticas, una
parte de la lactosa de la leche se degrada a acido lactico, lo que hace que aumente su
concentracion de iones hidronio y por tanto el pH disminuya. Si el pH de la leche es menor a
6.5 la leche es acida, la leche que contiene compuestos con caracteristica basica tiene un pH

mayor a 7 y la del calostro es proximo a 6 (Luquet, 1991).
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La acidez valorable se expresa convencionalmente como grados DORNIC (°D), 1°D
corresponde a 0.1 g de 4cido lactico por litro de leche. La acidez normal de la leche se
encuentra entre 15 a 18°D, este rango se debe principalmente a su contenido de caseina (0.05 —
0.08%) y de fosfatos. También contribuyen a la acidez el didxido de carbono (0.01-0.02%),
los citratos (0.01%) y la albumina (<0.001%). Las leches pueden tener el mismo pH y por lo
tanto la misma estabilidad en los tratamientos industriales y tener el mismo grado de

“frescura”, sin embargo, presentar diferente grado de acidez y viceversa (Maza & Legorreta,

2011).

» Color
La leche es un liquido de color opalescente que, sin embargo, en un determinado volumen
parece de color blanco, esto se debe fundamentalmente al efecto de una completa dispersion
del espectro visible, provocada principalmente por los globulos de grasa, pero también
influyen las micelas de caseina y el fosfato de calcio coloidal. Cuanto mas pequefias son estas
particulas hay mas area de dispersion de la luz y por consecuencia el producto se ve mas
blanco; por lo contrario, cuando las particulas solidas se asocian y forman agregados, se
reduce la dispersion que causa una tonalidad azulada. La homogenizacion tiene el efecto de
romper los globulos grandes de grasa y producir un gran niimero de particulas mas pequefnas
que provocan la blancura de la leche tan apreciada por el consumidor. Cabe indicar que los
contenidos de carotenoides y de riboflavina tienen algo de influencia sobre el color de este
alimento ya que los primeros le confieren tonalidades amarillas, y verdes la segunda (Badui,

1993).

1.1.2. Composicion Quimica de la Leche
La leche de vaca estd constituida por agua, grasa, proteinas, lactosa, minerales, vitaminas y
otros componentes minoritarios como enzimas, urea y sustancias nitrogenadas, cuyo contenido
varia en funcion de la region de procedencia de la leche. Asi en climas frios presenta un mayor
contenido en grasa y el porcentaje de proteinas es mas elevado cuando las crias presentan una
alta tasa de crecimiento. A su vez la cantidad de agua presente en la leche est4 regulada por la
cantidad de lactosa sintetizada en las células secretadoras de la glandula mamaria. En la Tabla

2 se resume la composicion quimica media de la leche, donde aparecen los grandes grupos de
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constituyentes. Es preciso observar la importancia de contenido de agua y el bajo valor del
extracto seco total (EST), cuanto mas elevado sea este ultimo, mejor sera la leche y su

rendimiento tecnoldgico sera mayor (Luquet, 1993).

Tabla 2. Composicién Quimica Media de la Leche

Componente Composicion Estado Fisico de los
(g/L) Componentes
AGUA 905 Agua libre + agua ligada
CARBOHIDRATOS
Lactosa 49 Solucion verdadera
LIPIDOS
Materia grasa 34 Emulsion de los globulos grasos
Lecitina (fosfolipidos) 0.5
Esteroles, caroteno,
0.5
tocoferoles
; Suspension micelar de
PROTEINAS 34 fosfocaseinato de Ca
Caseina 27
Globulina, albimina 5.5 Solucioén (coloidal)
Sust, .Nltrogenadas no 1.5 Solucion (verdadera)
proteicas
SALES 9 Solucioén o estado coloidal (P y Ca)
Del acido citrico 2 (Sales de K, Ca, Na, Mg, etc.)
Del 4cido fosforico 2.6
Del acido clorhidrico 1.7
COMPONENTES DIVERSOS
Vitaminas, enzimas,
. . Trazas
pigmentos, gases disueltos
EXTRACTO SECO TOTAL 127
EXTRACTO SECO 9
DESENGRASADO

Fuente: Alais, C. 1996. Ciencia de la Leche. Principios de Técnica Lechera. 10* ed. CECSA. (México). pp. 36.

» Proteinas
La proteina de la leche tiene un alto valor biologico y estd formada por caseinas
(aproximadamente un 80%) y por las proteinas del suero (aproximadamente 20%), aunque las
proporciones relativas entre estos dos tipos de proteinas pueden variar en funcidén de la
estacion del afio, los valores medios que se consideran tipicos se muestran en la siguiente

Tabla 3 (Muir, 2000).
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Tabla 3. Distribucion de las Proteinas en la Leche Desnatada

Tipo de Proteina %
Caseinas 82.2

Proteinas del suero

Beta-lactoglobulina 9.6
Alfa-lactoalbimina 3.8
Albiimina 1.4
Componentes minoritarios 3.0

Fuente: Muir, 2000. Tecnologia de los productos lacteos. Aspectos bioquimicos y valor nutritivo de la leche. Acribia.

Zaragoza (Espaiia). pp. 366-367.

e C(Caseina

La caseina es un complejo de proteinas fosforadas y constituye la parte nitrogenada mas
caracteristica de la leche y precipita desintegrando la estructura original de las micelas de
caseina solo cuando se acidifica la leche hasta pH 4.6 que es el punto isoeléctrico de la leche o
cuando se encuentra bajo la accion de una enzima especifica, por ello se le ha llamado
“proteina insoluble” de la leche (Alais,1996).

La acidificacion de la leche, ademas de ser utilizada para la elaboracion de muchos productos
lacteos fermentado, se utiliza también como un método de fraccionamiento proteico. La leche
desnatada se acidifica con un acido mineral y se ajustan las condiciones para obtener no un gel
como en la elaboracion del yogur, sino una masa dispersa de caseinas. Este precipitado se lava
varias veces para eliminar los minerales y lactosa y después se deseca.

Las caseinas pueden subdividirse en cinco grandes grupos: caseinas oy, 05, beta, gamma y K.
La estructura primaria de las caseinas son de tamafio no muy grande (tamafio medio de 100
nm) y no poseen una estructura organizada, por lo que no se desnaturalizan por accion del
calor. Su estructura micelar consiste en una red de caseinas o, unidas por fosfato célcico. Entre
la red de caseinas a, se sitian las caseinas beta y kappa. Ambas caseinas pueden migrar desde
las micelas hasta la fase acuosa durante el almacenamiento prolongado a temperaturas de
refrigeracion bajas y, aunque se sabe que durante el calentamiento se vuelven a reasociar en la

micela, se desconoce si la estructura nativa se recupera por completo. Una gran proporcion de
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caseina x se localiza en la superficie de las micelas proporcionando estabilidad a todo el

complejo, en virtud de su carga eléctrica (Muir, 2000).

e Proteinas del Suero
Las proteinas del suero o proteinas solubles son una mezcla de holoproteinas (que no
contienen mas que aminoacidos) y de glicoproteinas (que contienen también glucésidos). Las
mas abundantes tienen las propiedades de las albuminas y de las globulinas (Alais, 1996).
Las proteinas del suero son compactas, globulares, son solubles en un intervalo de pH muy
amplio (incluso a pH acidos, siempre y cuando no se haya desnaturalizado por el calor). En
estado natural no se asocian con las caseinas, pero en las leches tratadas térmicamente y
homogenizadas, hay una fraccion que si lo hace. Constan por lo menos de ocho fracciones
diferentes entre la cuales destacan la B-globulina, a-lactoalbtimina, las inmunoglobulinas, la
albiumina bovina y las proteosas-peptonas (Badui, 1993).
Generalmente son muy sensibles a las temperaturas altas, se desnaturalizan a partir de los
65°C y son menos sensibles al pH acido debido a que su mecanismo de estabilidad es por
hidratacion y no por carga eléctrica; son las primeras proteinas de la leche en desnaturalizarse
y su calentamiento libera grupos sulthidrilo que reducen el potencial de oxidacién-reduccion,
que puede llegar a inhibir parcialmente las reacciones de oxidacion; contienen la mayoria de
los aminoacidos y tienen un mejor balance de estos que las propias caseinas, por lo que su
valor nutritivo es mejor (Badui, 1993).
Las proteinas lacteas tienen un gran valor nutricional. En la Tabla 4 se presentan los perfiles

de aminodcidos esenciales tanto de las caseinas como de las proteinas del suero.
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Tabla 4. Perfil de Aminoacidos Esenciales de las Proteinas de la Leche

mg de aminoacido por gramo de proteina
Proteinas Leche "Leche entera
Aminoacido Caseinas

del suero | desnatada | pasteurizada
Isoleucina 54 76 58 399
Leucina 95 118 99 782
Lisina 81 113 87 450
Metionina + Cisteina 32 52 36 156*
Fenilalanina + Tirosina 111 70 103 820
Treonina 47 84 54 278
Triptofano 16 24 18 -
Valina 75 72 74 463
Total de aminoacidos esenciales 511 609 529 3348

Fuente: Muir, D. D. 2000. Tecnologia de los productos lacteos. Aspectos bioquimicos y valor nutritivo de la leche. Acribia.
Zaragoza (Espaia). pp. 370.
?Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO). FAO CORPORATE DOCUMENT
REPOSITORY. Contenido en Aminoacidos de los Alimentos y Datos Biologicos sobre las Proteinas. Leche y Productos
Lacteos. Econtrado en: http://www.fao.org/docrep/005/AC854T/AC854T51 . htm#chl.1.10 Consulta: noviembre 2014.

* Cuantificacion unicamente del aminoacido Metionina.

La leche contiene una gran cantidad de aminoécidos esenciales y sus proteinas son muy
digeribles. Sin embargo, la inestabilidad de las proteinas puede disminuir como consecuencia
del procesado; un calentamiento excesivo da lugar a pérdidas de lisina disponible y si la leche
alcanza valores de pH superiores a 7, puede producirse la desaminacion y desfoforilacion, con

consecuencias negativas sobre el valor nutritivo (Muir, 2000).

» Lipidos
Los lipidos se encuentran en la leche, junto con las vitaminas liposolubles, en forma de
emulsion. Los 4cidos grasos presentes son predominantemente saturados de cadena larga
(principalmente miristico, palmitico y estedrico), que presentan el 75% del total de acidos
grasos de la leche. Por otro lado, un 21% de los 4cidos grasos son monoinsaturados, siendo el

principal representante el dacido oleico, y tan s6lo un 4% son poliinsaturados,
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fundamentalmente en forma de &cido linoleico y linolénico. La composicion concreta depende
del tipo de alimentacion del animal, observandose que las vacas que consumen mas pastos
producen leche con un mayor contenido en acido oleico que las alimentadas con piensos
convencionales (Aranceta, 2004).

El tamafio medio del globulo graso en la leche es de aproximadamente 3 um y guarda relacion
con el porcentaje de grasa que esta contiene; cuanto mayor es el contenido graso, mayor es el
tamafio medio de los globulos grasos. La membrana del globulo graso estd constituida
fundamentalmente por proteinas y fosfolipidos, cuya funcién es la de estabilizar las particulas
de grasa hidrofobica en la fase acuosa del suero lacteo. Pero la membrana del globulo graso es
una estructura muy delicada que resulta facilmente lesionada por acciones fisicas o por efecto
del calor. Los aspectos quimicos mas importantes de la grasa lactea estan relacionados con dos
tipos de reacciones, de hidrolisis y de oxidacion. La hidrdlisis, es decir, la liberacion de acidos
grasos, requiere la intervencion de una lipasa, de forma natural la leche contiene una gran
cantidad de lipoprotein-lipasa pero, los glébulos grasos cuya membrana estd intacta, resisten el
ataque enzimatico y ademds, la lipasa se inactiva rapidamente en los tratamientos de
pasteurizacion. Los microorganismos también secretan lipasa y, en este caso, las enzimas
presentan una gran estabilidad térmica. No obstante, para que se desarrolle la alteracion, el
numero de bacterias contaminantes en la leche debe superar las tasas permitidas por la
normativa y, en general, un adecuado control rutinario de la carca microbiana deberia ser
suficiente para evitar la alteracion de la leche por las lipasas bacterianas (Muir, 2000).

La oxidacion de la grasa lactea se trata principalmente de un proceso de orden quimico; sin
embargo, pueden intervenir algunas enzimas microbianas, como las lipooxidasas. Ambos
factores son dificiles de relacionar; para el segundo no existe un sabor rancio bien definido, y
para designarlo se han utilizado numerosos términos en general imprecisos como: sabor
aceitoso, a carton, metalico, seboso, etc., que corresponden, aproximadamente, a grados
crecientes en la intensidad del efecto de la oxidacion. Estas anomalias no se deben a una
simple modificacion de la grasa; estd demostrado que intervienen asimismo los componentes
no grasos (Alais, 1996)

La oxidacién de la grasa lactea es un problema menos grave, que la hidrélisis, pero puede
acortar el tiempo de conservacion de la leche en polvo entera por la baja actividad de agua de

esta. La oxidacion es catalizada por la luz y se agrava mucho por la presencia de cantidades
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traza de algunos metales como el cobre, que llegan a la leche como contaminantes (Muir,

2000).

» Carbohidratos

En la leche estdn presentes en pequefias cantidades azicares como la glucosa, galactosa,
aminoazucares y azlcares fosforilados. El disacarido lactosa es, junto con el agua, el principal
componente de la leche, y proporciona el 25% de la energia total del alimento (Aranceta,
2004).

La lactosa es el carbohidrato mas abundante presente en la leche, también se encuentran
pequenas cantidades de glucosa (7.4 mg/100 ml), galactosa (2 mg/100 ml), sacarosa y
aminoazucares derivados de la hexosamina. A pesar de que estos ultimos estan en
concentraciones muy bajas, llegan a ejercer una influencia importante en la estabilidad de la
leche, sobre todo cuando esta ha sido sometida a tratamientos térmicos intensos (Badui, 1993).
Este disacéarido estd integrado por la condensaciéon de una molécula de galactosa y otra de
glucosa mediante un enlace glucosidico B (1,4); existe en dos formas isoméricas cristalinas,
alfa y beta, que se diferencian por sus propiedades fisicas. Ambas pueden presentarse
hidratadas o anhidras; sin embargo, las mas estables son la a —hidratada y la B —anhidra. En
una solucion de lactosa siempre se tiende al equilibrio entre ambas formas, pero generalmente
siempre hay mdas [ que o, ya que la primera es mas soluble en agua y sus concentraciones
dependen de la temperatura; a 15°C la forma o de la lactosa es soluble al 7% mientras que la 3
lo es en 50%, y que la primera se produce en 38% y la segunda en 62%, con lo que se
establece dicho equilibrio. La lactosa se encuentra en la leche en una concentracion
aproximada de 4.9% lo que esté lejos de ser una solucion saturada; sin embargo, en las leches
evaporadas y concentradas que contienen el doble de lactosa (9.7% por eliminacidon de agua) o
en las condensadas azucaradas se tiene sistemas muy cercanos a la saturacion de este
disacérido (Badui, 1993).

La lactosa es un aztcar reductor y en determinadas circunstancias, reacciona con los grupos
amino libres de las proteinas. La conocida reaccion de Maillard es de este tipo y el resultado
final de la misma es el pardeamiento, aunado a este en las primeras etapas de la reaccion se
producen ademas importantes pérdidas en el valor nutritivo porque el aminoacido esencial

lisina, reacciona con el azucar reductor. La mayor parte de los productos lacteos recibe un
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tratamiento térmico y es inevitable que se pierda parte de la lisina. En los productos que
reciben un tratamiento suave, por ejemplo, en la pasteurizacion, las pérdidas de lisina son muy
pequetias (entre el 0 y 3%), pero en los productos lacteos esterilizados, como la leche

evaporada, puede perderse mas del 25% de la lisina disponible (Muir, 2000).

» Minerales

La leche tiene un alto contenido en calcio, su consumo aporta una fuente importante de calcio
bioldgicamente disponible, cuya absorcion se ve favorecida por la presencia de lactosa,
vitamina D y una adecuada proporcion calcio/fésforo (Aranceta, 2004).

La leche contiene varias sales y minerales, entre los que destacan los citratos, los cloruros,
fosfatos de calcio, magnesio, sodio y potasio; estos se encuentran tanto en solucion como
formando parte del sistema coloidal de las caseinas. Aproximadamente 50% del fosforo total
estd esterificado a las fosfoserinas de las caseinas. Cabe indicar que el contenido promedio
total de calcio es de 117.7 mg/100 g (equivalente a 30 mM aproximadamente) y que es
superior a la concentraciéon de saturaciéon de una solucidon acuosa; esto se debe a que 69%
(81.1 mg) se encuentran en forma coloidal, unidos a las caseinas mediante el fosfato
correspondiente; el resto del calcio, 31% (36.6 mg) se localiza soluble en el suero (Badui,
1993).

Los valores medios del contenido en minerales de la leche se muestran en la Tabla 5. Las sales
desempefian un papel muy importante en la estabilidad térmica de todos los productos lacteos,
de tal manera que si se afiaden iones calcio y magnesio existe la tendencia a que el sistema
proteinico se desestabilice; por lo contrario, los citratos y los fosfatos lo estabilizan (Badui,

1993).
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Tabla 5. Minerales en la Leche Entera

Mineral | Total (mg/100g)
Calcio 119
Hierro 0.05

Magnesio 13

Fosforo 93
Potasio 151
Sodio 49

Zinc 0.38
Cobre 0.01
Manganeso 0.004
Selenio 2

Fuente: Weaver, C; Wijesinha-Bettoni, R; et al. 2013. Milk and Dairy Products in Human Nutrition. Milk and Dairy Products
as Part of the Diet. FAO. Roma. pp. 107-108.

Los minerales de la leche tienen un gran valor nutritivo, la ingesta de calcio es absolutamente
necesaria para el correcto desarrollo 6seo de los nifios y también se conoce la importancia del
calcio en la prevencion de la osteoporosis (Muir, 2000).

Dos tazas de leche, lo que equivale a 500 ml de esta, pueden llegar a cubrir el 100% de la
ingesta diaria recomendada de calcio en nifios de 4-6 afios, asi también como del 58-66% de

fosforo, 70-99% de magnesio y 40-69% de selenio (Weaver & Wijesinha-Bettoni, 2013).

» Vitaminas

Las vitaminas presentes en la leche se pueden clasificar como liposolubles A, D, E e
hidrosolubles C, B;, B,, B¢, Bz, acido pantoténico, niacina, biotina y acido folico. Las
vitaminas hidrosolubles no experimentan grandes variaciones estacionales, pero algunas
vitaminas liposolubles son muy dependientes de la dieta y también de la raza (Muir, 2000).

El tratamiento térmico prolongado puede disminuir el contenido en vitaminas debido a la
degradacion de las mismas. Las vitaminas C, Bj; y A resultan afectadas en distinto grado por
la luz, por lo tanto, debe evitarse la exposicion de la leche a la luz intensa. Las vitaminas

liposolubles son relativamente estables al calor, pero las hidrosolubles Bj, Bs, B2 y éacido
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folico son mas termosensibles. La esterilizacion UHT produce pocas pérdidas de actividad
(20-30%) en comparacidn con las que origina la esterilizacion en el envase, en donde se pierde
mas de la mitad de la actividad vitaminica. Las pérdidas de vitamina C estdin muy relacionadas
con la cantidad de oxigeno que contiene el producto y para impedirlas deben tomarse las
precauciones necesarias para evitar la excesiva aireacion de la leche en las lineas de
fabricacion (Aranceta, 2004; Muir, 2000). En la Tabla 6 se muestran los valores medios del

contenido de vitaminas en la leche entera de vaca.

Tabla 6. Contenido de Vitaminas en la Leche Entera

Vitaminas Contenido (mg/100g) | Vitaminas | Contenido (ng/100g)
Vitamina E 0.08 Retinol 35
Vitamina B, (Tiamina) 0.04 Caroteno 16
Vitamina B, 0.20 Vitamina A 37
Vitamina Bg 0.04 Vitamina By, 0.51
Vitamina C 1.0 Vitamina D 0.2
Niacina 0.13 Ac. Félico 8.5
Ac. Pantoténico 0.43 Biotina 2.0

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). 2013. Milk and Dairy Products in
Human Nutrition. Milk and Dairy Products as Part of the Diet. FAO. Roma. pp. 45:46.

La leche presenta una gran cantidad de vitaminas. Asi, el contenido en vitamina A es
importante, tanto se encuentra en forma de retinol como de carotenos, riboflavina,
cianocobalamina y niacina (en forma de equivalentes de niacina, ya que la leche contiene
también un alto contenido en el aminoacido triptéfano, precursor de la niacina). Ademas, y
aunque el contenido es menor, también aporta tiamina, piridoxina y acido folico (Aranceta,

2004).
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1.2. Produccion de Leche a Nivel Mundial

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) en el 2010 se obtuvo una produccion mundial de leche de 710 millones de toneladas y
para el 2011 se estimé un aumento del 2% con respecto a esta cifra, siendo asi 723.8 millones
de toneladas de leche (FAO, 2011).

El predominio lacteo de consumo tiene una distribucion especifica segiin paises o zonas
geograficas dentro de un mismo pais. La productividad en el sector lechero, se mide
considerando el nimero de cabezas de ganado por el volumen de leche producido, en este
sentido, México conjuntamente con India, como se observa en la Figura 2, son dos de los

paises con menor productividad en lo que a produccion de leche se refiere (CANILEC, 2014).
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Fuente: CANILEC. Productividad de Leche en el Mundo. Encontrado en: www.canilec.org.mx/productividad.html Consulta:
2014.
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1.3. Produccion Nacional de Leche

La producciéon de leche representa la quinta parte del valor total de la produccion nacional
pecuaria, siendo la tercera en importancia superando a la produccion de cerdo y huevo, por lo
que se deduce que esta es una actividad rentable, ya que de otra manera no se explica el
importante crecimiento que se ha generado (CANILEC, 2014).

El crecimiento de la produccion primaria, a pesar de ser importante y mostrar indices
superiores al crecimiento de la poblacion, no son suficientes para abastecer a una industria que
ha logrado una transformacion profunda, obtenida en base a calidad y desarrollo de nuevos
productos, lo que ha provocado en la poblacién un mayor consumo de productos lacteos.
Como se puede observar en la Figura 3, en el 2013 la produccion nacional total de leche fue de
10,927 millones de litros, y hasta marzo del 2014 la produccion nacional fue de 2,595 millones

de litro de leche.

Producciéon Nacional (millones de litros)

l— 2,595

6,000 8,000

* Afio 2013 cifras preliminares
** Enero a marzo
Figura 3. Produccion Nacional de Leche

Fuente: CANILEC. Produccion de Leche. Encontrado en: www.canilec.org.mx/prod_leche.html Consulta: 2014.
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En la Figura 4 se presentan los primeros 10 estados del pais productores de leche de vaca,

situdndose en 7° lugar el Estado de México.

2400 1
W Jalisco

200 *Coarula

Milones de Ltros

2008 2000 210 M 012 013"

*/ Cifras acumuladas al mes de diciembre.

Figura 4. Principales Estados Productores de Leche de Vaca

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), SAGARPA. Boletin de Leche octubre-diciembre de
2013. pp. 8.

1.4. Disponibilidad Per capita de la Leche en México

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Nutricion de 1999 y la Encuesta
Nacional de Salud del 2000 en la poblacién mexicana ain prevalecen las enfermedades
relacionadas con las carencias nutricias (sobre todo en la poblacion infantil, ya que entre los
menores de cinco afios el 18% presenta baja estatura y el 27% tiene anemia) y por otra parte el
sobrepeso, la obesidad, la hipertension arterial, la ateroesclerosis, la diabetes mellitus, el
cancer y la osteoporosis han mostrado un notable incremento en los tltimos afios (NOM-043-
SSA2-2012).

La falta de educacion en materia de nutricion en la poblacion, la pobreza, agravada por la
pérdida del poder adquisitivo, el encarecimiento de los alimentos y el contexto sociocultural,

en muchas ocasiones restringe el acceso a una dieta correcta. En este mismo contexto es
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importante mencionar que los programas de orientacion alimentaria generan una demanda de
alimentos que debe sustentarse en la produccion y el abasto oportuno de los productos, asi
como en la factibilidad del acceso a ellos, protegiendo la soberania alimentaria de la nacién.
Esto exige conocimiento y preferencia a los alimentos locales y regionales por parte del
personal encargado de estas tareas
La alimentacion es el conjunto de procesos biologicos, psicolégicos y sociologicos
relacionados con la ingestion de alimentos mediante el cual el organismo obtiene del medio
los nutrimentos que necesita, asi como las satisfacciones intelectuales, emocionales, estéticas y
socioculturales que son indispensables para la vida humana plena (NOM-043-SSA2-2012).
Una alimentacién correcta es definida como los héabitos alimentarios que de acuerdo con los
conocimientos reconocidos en la materia, cumple con las necesidades especificas de las
diferentes etapas de la vida, promueve en los nifios y las nifias el crecimiento y el desarrollo
adecuados y en los adultos permite conservar o alcanzar el peso esperado para la talla y
previene el desarrollo de enfermedades. Una dieta correcta cumple con las siguientes
caracteristicas:
Completa: que contenga todos los nutrimentos. Se recomienda incluir en cada comida
alimentos de los tres grupos:
1. Verduras y frutas
2. Cereales
3. Leguminosas y alimentos de origen animal
Equilibrada: que los nutrimentos guarden las proporciones apropiadas entre si.
Inocua: que su consumo habitual no implique riesgos para la salud porque estd exenta
de microorganismos patdogenos, toxinas y contaminantes y se consuma con
moderacion.
Suficiente: que cubra las necesidades de todos los nutrimentos, de tal manera que el
adulto tenga una buena nutricion y un peso saludable y en el caso de los nifios, que
crezcan y se desarrollen de manera correcta.
Variada: que incluya diferentes alimentos de cada grupo de comidas.
Adecuada: que esté acorde con los gustos y la cultura de quien la consume y ajustada
a sus recursos econdémicos, sin que ello signifique que deban sacrificar sus otras

caracteristicas.
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La inclusién de la leche a la dieta diaria es recomendada por ser fuente proveedora de calcio,
zinc, vitamina B12 y D, entre otros nutrientes; ademads, se debe promover el consumo de
derivados lacteos en niflos de ocho a doce meses de edad, leche entera a aquellos mayores de
un afio y leche semidescremada o descremada a la poblacion adulta (NOM-043-SSA2-2012).
Para tener una idea de la importancia que tiene la leche dentro de la dieta del mexicano es
importante hacer referencia de la existencia de la Canasta Basica, que de acuerdo con la
Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO, 2012), la definicion de la canasta basica es
un conjunto de bienes y servicios indispensables para que una familia satisfaga sus
necesidades basicas de consumo a partir de su ingreso. La canasta basica mas conocida es la
que utiliza el Banco de México, la cual mide la inflacion a través del Indice Nacional de
Precios al Consumidor (INPC). Para determinar el contenido final en la canasta bésica, se
toman en cuenta familias promedio, ingresos y encuestas. La Encuesta Ingreso-Gasto de los
Hogares (ENIGH) emitida por el INEGI proporciona los gastos asociados de los hogares en
580 bienes y servicios (INPC, 2014).

La canasta basica del Banco de México estd compuesta por 80 bienes y servicios que
participan en proporciones diferentes en las categorias que agrupan los 315 productos que

integran el INPC, tal como se observa en la Tabla 7:

Tabla 7. Categorias que Integran a la Canasta Basica

Categorias Participacion en el INPC
Alimentos, bebidas y tabaco 22.7%
Ropa, calzado y accesorios 5.59%
Vivienda 26.4%
Muebles, aparatos y accesorios domésticos 4.9%
Salud y cuidado personal 8.6%
Transporte 13.4%
Educacion y esparcimiento 11.5%
Otros servicios 6.9%
Total 100.0%

Fuente: PROFECO, 2005. Brujula de Compra. Como Medir el Precio de los Bésicos. Encontrado en:
www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj 2005/b01_canastabasica.asp Consulta: 2013.
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La canasta basica tiende a actualizarse, a través de cambios en su ponderacion o en la
aparicion o desaparicion de algunos de sus componentes, dados los cambios tecnoldgicos,
aparicion de bienes y servicios, o bien un aumento del ingreso familiar y los cambios en los
habitos y preferencias de consumo de los consumidores (INPC, 2014).

La leche se encuentra dentro de los 10 primeros alimentos de consumo de la canasta basica y
ocupa el tercer lugar de consumo dentro de esta. En el 2005 se estim6 una disponibilidad per
capita de 117.2 litros por habitante al afio. Esta disponibilidad se sustent6 en la estimacion del
Consumo Nacional Aparente y las cifras de poblaciéon humana definidas por el INEGI
(SAGARPA, 2005).

Se debe orientar a la poblacion para planificar y distribuir la dieta familiar de acuerdo a la
edad, estado de salud y nutricién de las personas que la integran, considerando los recursos
econdémicos, la disponibilidad local de alimentos, las costumbres y condiciones higiénicas

(NOM-043-SSA2-2012).

1.4.1. Diversificacion de Productos Lacteos y Derivados Lacteos

No es facil encontrar materias primas de las que se obtengan tantos y tan diferentes productos
como ocurre en el caso de la leche. A lo largo de la vida, la leche de origen animal (vaca,
cabra, oveja, etc.) y sus derivados también pueden ser incluidos como parte de una
alimentacion correcta, ya que proporcionan nutrimentos indispensables de alta
biodisponibilidad, no representan un riesgo para la salud pues los procesos industriales
permiten su inocuidad, son accesibles, agradables a los sentidos y, gozan de una gran
aceptacion en la mayoria de las culturas (Maza & Legorreta, 2011).

En el Figura 32 se describen la diversificacion de los productos y derivados que se pueden

obtener a partir de la leche con respecto a los componentes de esta.
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Figura 5. Diversificacion de los Productos y Derivados Lacteos

Internacionalmente se reconoce que la industria lactea comercializa dos productos
basicamente: la leche y los productos lacteos. Con el tiempo la industria de alimentos ha
buscado adaptarse a las necesidades y exigencias de la poblacién al diversificar la produccion
de la leche y sus derivados, dando por consiguiente un mercado que ofrece una enorme
cantidad de productos lacteos con caracteristicas particulares.

Con el fin de agrupar de una manera simple a los productos lacteos, se define como:
Productos lacteos: “son el resultado de la transformacion de la leche o modificacion de sus
componentes que se han obtenido mediante la adicion o sustraccion de otros componentes de
la misma leche y a los que se les han afadido aditivos alimentarios y otros ingredientes
diferentes a la leche o los obtenidos a partir de ella con el fin de conferir al producto final una
determinada cualidad fisicoquimica o biologica” (Moncada & Pelayo, 2011).

Los tipos de leches que se pueden encontrar con mayor frecuencia en el mercado se muestran

en la Tabla 8, los cuales estan clasificados de acuerdo a su contenido graso, contenido de

humedad y de acuerdo al tratamiento térmico al que fue sometida la materia prima.
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Tabla 8. Tipos de Leche Frecuentemente Presentes en el Mercado y su Definicién (I)

Contenido Graso

Extraida por medio del ordefio y después de ser pasteurizada puede o no someterse a

Entera o
estandarizacion agregando o extrayendo grasa (Maza & Legorreta, 2011).
Producto fabricado a partir de la reduccién de grasa de la leche entera, de forma total o
Semidescremada | parcial, después se somete a un proceso estandarizacion, adicion de vitaminas y

y Descremada

minerales, y se ajusta el contenido graso entre 0.5-2.8% segun el producto del que se trate
(Maza & Legorreta, 2011).

Rehidratada

Obtenida por un proceso de deshidratacion donde se le elimina el agua, posteriormente a
esta se le vuelve a adicionar agua para consumo humano y es estandarizada con grasa
butirica en las cantidades para que cumpla con la norma vigente (NOM-155-SCFI-2012).

Reconstituida

Elaborada a partir de leche en polvo descremada o ingredientes propios de la leche (como
caseina, grasa butirica, suero de leche) y agua para consumo humano en las cantidades
necesarias para ajustar el producto con las especificaciones de composiciéon y sensoriales
de la leche (NOM-155-SCFI1-2012).

Deslactosada

La que es sometida a un proceso de transformacion parcial de la lactosa por medio de la
enzima lactasa y una vez pasteurizada, la lactosa se divide en los carbohidratos que la
forman: glucosa y galactosa (Maza & Legorreta, 2011; NOM-155-SCFI1-2012).

Tratamiento Térmico

La que ha sido sometida al proceso de pasteurizacion, estandarizada o no. La leche se

Pasteurizada somete a una temperatura de 71-72°C durante 15 a 20 segundos (Badui, 1990).
Ultrapasteurizada | Es sometida al proceso de ultrapasteurizacion, estandarizada o no. Las condiciones van
(UHT) desde 145-160°C durante 1 a 4 segundos (Badui, 1990).
Microfiltrada Obtenida a partir de la fase de la leche descremada separada, microfiltrada y
Ultra pasteurizada, y se le puede adicionar crema ultrapasteurizada (NOM-155-SCFI-2012).
Contenido de Humedad
Obtenida mediante la eliminacion parcial de agua y la adicion de azicar, se puede ajustar
Evaporada el contenido de grasa y/o proteina, y adicionar y/o extraer otros constituyentes lacteos
cuidando la proporcion entre proteina y caseina (CODEX STAN 281-1971).
Condensada Obtenida mediante la evaporacion del agua de la leche hasta alcanzar una concentracion
de grasa butirica y solidos totales, se le agrega sacarosa y/o dextrosa u otro edulcorante
azucarada natural (NOM-243-SSA1-2010).
Deshidratada Sometida a un prgceso de secado por' aspersion, puede estandarizarse su contenido graso
0 no, puede también obtenerse a partir de leche con grasa vegetal. Para su consumo final
o en Polvo es hidratada con agua potable (Maza & Legorreta).
Obtenida por la remocion parcial de agua de la leche por ultrafiltracion, 6smosis inversa
Concentrada o por la adicion de productos propios de la leche hasta alcanzar la concentracion deseada
para cumplir con las especificaciones de la norma (NOM-155-SCFI1-2012).
Saborizada

(Con sabor a...
o Sabora ...)

A la que se le incorpora saborizantes, edulcorantes y colorantes naturales o artificiales, y
contiene al menos 82% de leche apta para consumo humano (NOM-155-SSA1-2012).
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Hay que recordar que todo tipo de leche y producto lacteo debe estandarizarse de manera que
cumpla con las especificaciones respectivas de la norma vigente.
En la Tabla 9 se mencionan los diversos tipos de leches complementadas y adaptadas

encontrados en el mercado.

Tabla 9. Tipos de Leche Frecuentemente Presentes en el Mercado (II)

Leche enriquecidas o Leches adaptadas o condiciones
complementadas fisiologicas especiales
Con 4cidos grasos omega-3 Infantiles adaptadas
Con acidos grasos de origen vegetal De continuacion
Con antioxidantes Sin lactosa
Con fibra Reducida en grasa
Con vitaminas o minerales Sin Colesterol

Fuente: Aranceta, J. 2004.Leche, lacteos y salud. Médica Panamericana. Madrid (Espafia). Pp. 11.

Los lacteos complementados y/o adaptados, como se observa en la tabla anterior, pueden
sufrir cambios en su composicion para obtener un beneficio adicional y/o cumplir con las
necesidades del consumidor. Asi pues, se han desarrollado productos reducidos en contenido
de grasa, colesterol, azlicar o aporte energético, adicionados con minerales, vitaminas y/o
antioxidantes, cuyas cantidades estan reglamentadas y se calculan de acuerdo a la Ingestion
Diaria Recomendada ponderada para la poblacion mexicana, existiendo ademds limites
maximos de adicidon de ciertos nutrimentos, para evitar efectos adversos por una ingestion
excesiva (Maza & Legorreta, 2011).

Una vez hablado sobre los diversos tipos de leche, en la Tabla 10 se muestran algunos de los

productos lacteos presentes en el mercado y la definicion de estos.
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Tabla 10. Tipos de Productos Lacteos Frecuentemente Presentes en el Mercado y su Definiciéon (I)

Producto .
. Definicion
Lacteo
Obtenida a partir de la grasa ya sea de la leche o de la crema al formar una
. emulsion de agua en aceite que es pasteurizada y se somete a maduracion,
Mantequilla ., . . . . S,
fermentacion o acidificacion, batido o amasado, pudiendo adicionarsele sal o no
(Maza & Legorreta, 2011).
Nata Producto rico en grasas, en forma de emulsion de grasa en la leche descremada,
obtenida de la separacion fisica de la leche (CODEX STAN 288-1976).
Obtenida a partir de una fraccion determinada de grasa y solidos no grasos de la
Crema leche ya sea por reposo, centrifugacion o reconstitucion, sometida a pasteurizacion.

Extra grasa
Entera
Media crema
Light

Fermentada
Acidificada

Batida

Existen diferentes denominaciones de este producto:

Que contiene minimo 35% de grasa.

Que contiene 30% de grasa.

Que contiene minimo 20% de grasa.

Que contiene minimo 14% de grasa (Maza & Legorreta, 2011).

Crema obtenida por su fermentacion por la accion de microorganismos adecuados,
resultando una reduccién del pH con o sin coagulacion.

Crema obtenida por su acidificacion por la accion de acidos y/o reguladores de
acidez para obtener una disminucioén del pH con o sin coagulacion.

Crema fluida reconstituida o recombinada a la que se incorpora aire o gas inerte sin
intervenir la emulsion de grasa en la leche descremada (Pelayo & Moncada, 2011).

Queso

Frescos

Procesado

Maduro

De suero

Elaborado de la cuajada de leche estandarizada y pasteurizada, con o sin adicion de
crema, obtenida por la coagulacion de la caseina con cuajo, microorganismos
lacticos, enzimas apropiadas, acidos grasos comestibles, y con o sin tratamiento
posterior por calentamiento. Existen variedades de quesos pudiendo por su proceso
ser fresco, madurado o procesado (NOM-243-SSA1-2010).

Queso con un contenido alto de humedad, por esto con una vida de anaquel corta.
Su sabor es suave, la consistencia va desde entable hasta rebanable y no tiene
corteza.

Queso elaborado a partir de la fusion de una mezcla de quesos a la que se le
agregan sales fundentes (emulsificantes), aditivos e ingredientes opcionales.
Sometido a un proceso térmico confiriéndole larga vida de anaquel. Pueden ser
fundidos o fundidos para untar (Maza & Legorreta, 2011).

Queso elaborado mediante la adicion de microorganismos en condiciones
controladas para provocar los cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos de este
producto. Son de pasta dura, semidura o blanda, con o sin corteza, puede tener
agujeros tipicos de fermentacion o vetas coloreadas de los mohos empleados para
su maduracion (Maza & Legorreta, 2011).

Queso obtenido a partir del suero de la leche entera, semidescremada o descremada
pasteurizada, es coagulada por calentamiento en medio acido para favorecer la
obtencion de la cuajada, la cual posteriormente se sala, drena, moldea, empaca y
etiqueta para cuidar su vida de anaquel (Pelayo & Moncada, 2011).
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Actualmente se producen quesos con diferentes ingredientes adicionales aceptados por las

normas de nuestro pais como especias, condimentos (incluyendo chiles), nueces, frutas, carne

e incluso mariscos.

La Tabla 11

funciona como complemento de la tabla anterior, asi que se mencionan los demas

productos lacteos frecuentemente presentes en el mercado.

Tabla 11.

Tipos de Productos Lacteos Frecuentemente Presentes en el Mercado y su Definicion (1)

Productos Lacteos Fermentados o Acidificados

Producto obtenido por medio de la fermentacion de la leche por el cultivo de

Yogurt Streptococcus  thermophilus 'y Lactobacillus delbruckii subespecies bulgaricus
(Moncada & Pelayo, 2011).
Obtenido a partir de la fermentacion de la leche mediante alglin cultivo lactico inocuo
Jocoque | modificando su acidez y separando el suero de manera parcial o total; puede contener
mas del 10 % de grasa (Moncada & Pelayo, 2011).
Chongos | Considerado como postre, se elabora agregando cuajo a la leche, una vez cuajada se
Zamoranos | transfiere a un almibar y se cuece con canela (Moncada & Pelayo, 2011).
Otros Productos Lacteos
Dulcesa | Todos los productos elaborados por tratamiento térmico de la leche y edulcorantes.
base de Pueden agregarseles aditivos alimenticios e ingredientes opcionales. Se clasifican de
leche acuerdo a su contenido de humedad:
baja Con una humedad <12%, o endurecidos, como caramelos, chiclosos y jamoncillos, entre
otros.
) ) Con una humedad entre 12-20%, procesados mediante evaporacidon, como cajeta y
intermedia .
glorias, entre otros.
alta Con una humedad >20%, preparados por coagulacion, aireacion y procesos enzimaticos
como gelatinas, flanes, chongos zamoranos, mouse, entre otros (NOM-243-SSA1-2010).
Producto sometido a congelacién con o sin agitacion de una mezcla pasteurizada
Helados compuesta por una combinacion de ingredientes lacteos, puede contener grasas
vegetales, frutas, huevo y sus derivados, saborizantes, edulcorantes, entre otros aditivos;
cuando esta empalillado se nombra paleta (NOM-243-SSA1-2010).
Sorbetes Producto que cumple con la definicion de helado, sélo que su contenido de grasa,
solidos no grasos y solidos totales son inferiores (NOM-243-SSA1-2010).
. Dulce de leche de cabra a la que se le agrega azicar y saborizante (vainilla, caramelo,
Cajeta . ~
etc.) y para conferirle textura se le afiade glucosa (Moncada & Pelayo, 2011).
Licores Aquellos licores que contienen leche en su formulacion, como:
Licor cuyos ingredientes son yemas de huevo, leche, azlicar y alcohol, opcionalmente se
Rompope . ..
le agrega almendra molida, vainilla y/o canela.
Crema de Emulsion estable de una mezcla homogenizada de whisky irlandés, crema, café negro y
Whisky azucar (Maza & Legorreta, 2011).
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En la Tabla 12 se muestran los derivados lacteos, los cuales son de uso en la Industria
Alimentaria para la elaboracion de otros productos, los cuales se definen como:

Derivados lacteos: “son los lacteos obtenidos a partir de un determinado componente de la
leche mediante una transformacion caracteristica y a los que no se les afade ningun otro
ingrediente o aditivo. Normalmente se usan como materia prima para la elaboraciéon de otros

productos y son componentes separados de la leche” (Moncada & Pelayo, 2011):

Tabla 12. Derivados Lacteos y su Definicion

DerivadosLacteos Definicion

Obtenido durante la elaboracion del queso, la caseina o productos
similares, por medio coagulacion de la caseina de la leche. La
coagulacion se lleva a cabo mediante la accién de enzimas coagulantes
Suero de origen animal, vegetal o microbiano, por la adicion de acidos
organicos o minerales de origen alimentario, acidificacion por
intercambio 16nico. Su uso més comun en la industria alimenticia es en
polvo (CODEX STAN 289-1995; NOM-243-SSA1-2010).

Obtenido de la misma manera que el suero pero en esta la coagulacion

r 'd
Suero acido se produce por acidificacion (CODEX STAN 289-1995).

Obtenido mediante la separacion, lavado y secado del coagulo,
Caseina acida precipitados por acidos, de la leche descremada y/o de otros productos
obtenidos de la leche (CODEX STAN 290-1995).

Es la caseina que se ha vuelto soluble mediante la adicién de un alcali
Caseinato como sosa, cal, y en menor proporcion la potasa y el amoniaco. El mas
utilizado es el sodico (Maza & Legorreta, 2011).

Producto obtenido por la separacion de la grasa de la leche sin

Grasa butiri - ;
fasa butirica proteinas, minerales ni lactosa (Moncada & Pelayo, 2011).

Un producto lacteo acidificado es el obtenido por la reduccion del pH de productos lacteos por
la adicion de agentes acidulantes, con o sin coagulacion, el cudl debe ser sometido a
tratamiento térmico u otros procesos que garantice la destruccion de microorganismos
patdgenos (NMX-703-COFOCALEC-2004).

Los productos lacteos fermentados son obtenidos por medio de la fermentacion de la leche,
que pueden haber sido elaborados a partir de productos obtenidos de la leche con o sin
modificaciones en la composicion, por medio de la accion de microorganismos adecuados y

teniendo como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacion (precipitacion
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isoeléctrica). Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico utilizado
para la fermentacion (CODEX STAN 243-2003). Se les pueden adicionar ingredientes
opcionales como edulcorantes, fruta, vegetales, cereales y saborizantes; también ha cobrado
gran importancia la adicion, particularmente en las leches fermentadas y yogurts, de otros
nutrimentos como 4cidos grasos indispensables (w-3), fitoesteroles, prebioticos (fibra
dietética) y probioticos, los que resultan benéficos para la salud de ciertos grupos de poblacion

(Maza & Legorreta, 2011).

1.5. Formulas Infantiles
De acuerdo a la PROFECO (2005), la leche materna es el alimento de primera eleccion para
los lactantes sanos en los primeros seis meses de vida. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2001) recomienda la alimentacion exclusiva con leche materna durante el primer
semestre de vida para recién nacidos sanos a término. La lactancia materna por si misma
provee todos los nutrientes necesarios y adecuados durante los primeros seis meses de vida
para el correcto desarrollo de sus tejidos, 6rganos y funciones, lo que supone una mejor
regulacion metabdlica, mayor proteccion inmunoldgica y menor riesgo de sensibilidad
alérgica, y condiciona una menor incidencia de enfermedades cronicas (PROFECO, 2005).
Cuando la lactancia materna no es posible o debe ser complementada, los pediatras
recomiendan el uso de las formulas para lactantes. Estas formulas son especialmente
fabricadas para satisfacer, por si solo, las necesidades nutricionales de los lactantes durante los
primeros meses de vida, hasta la introduccion de una alimentacion complementaria apropiada
(CODEX STAN 72-1981). Estan preparados para ser administrados directamente, o bien,
deshidratados para ser reconstituidos mediante su dilucion en agua.
Estas son elaboradas para ser consumidas con base en la edad y peso del bebé, para la correcta
alimentacion y proporcion de nutrientes necesarios, clasificandose asi en tres tipos de formulas
infantiles:
e Formula para lactantes: producto elaborado a base de leche de vaca o de otros productos

mamiferos u otros componentes comestibles de origen animal, incluido el pescado o

vegetal, que cubre las necesidades del lactantes hasta los seis meses de edad (NOM-131-

SSA1-1995; Moreno, 2006).
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e Formula de continuacion: producto elaborado con leche de vaca o de otros animales o con
otros constituyentes de origen animal o vegetal, destinado a ser utilizado para
complementar o suplir la leche materna en la dieta de ablactacion para lactantes a partir del
sexto mes cuando son alimentados con leche materna o a partir de los cuatro meses cuando
son alimentados con féormulas para lactantes o bien, cuando el peso del lactante sea mayor
de 6 kg, asi como para nifios de corta edad (NOM-131-SSA1-1995).

e Formula especializada: producidas para bebés con alteraciones metabolicas o
enfermedades particulares; o bien creadas especialmente para bebés prematuros o con
necesidades como problemas de sensibilidad, de reflujo, de intolerancia a la lactosa, etc.

(Maza & Legorreta, 2011).

1.6. Formulas para Lactantes
Una Férmula para lactantes es llamado al “producto elaborado a base de leche de vaca o de
otros mamiferos u otros componentes comestibles de origen animal, incluido el pescado o
vegetal, que se consideren adecuados para la alimentacion de los lactantes” (NOM-131-SSA1-
1995).
Otros nombres por la cual se le puede llamar a una férmula para lactantes son: féormulas
adaptadas, férmulas preparadas, formulas de inicio, o también se pueden encontrar
denominadas con el numeral 1 impreso en su etiqueta.
En el mercado existen distintas marcas de féormulas para lactantes que pueden variar con
respecto a sus ingredientes y digestibilidad. La mayoria son elaboradas para bebés que no
presentan problemas nutrimentales especificos.
El objetivo de las formulas para lactantes es modificar de tal manera la composicion de la
leche de vaca que esta se aproxime lo mas posible a la leche de la mujer en su composicion,
para el aporte necesario de nutrientes (Sokolow, 1982).
Este producto se elabora exclusivamente por medios fisicos y se envasa de manera que se
evite su alteracion y contaminacion en las diversas condiciones normales de manipulacion,
almacenamiento y distribucion en el pais en que se vende el producto. Deberd estar
cientificamente demostrada la inocuidad asi como la idoneidad nutricional de las formulas
para lactantes para favorecer el crecimiento y el desarrollo de estos. Todos los ingredientes y
aditivos alimentarios utilizados deberan estar exentos de gluten (CODEX STAN 72-1981).
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Para garantizar una calidad méxima en los productos a base de leche en polvo destinados a la
alimentacion infantil se recurre al control del laboratorio, que se realiza de acuerdo con
normas establecidas. Las investigaciones de laboratorio propiamente dichas comprenden el

analisis bacteriologico, quimico, fisicoquimico y la valoracion sensorial (Sokolow, 1982).

1.6.1. Estadisticas de Lactantes Amamantados en México
El factor por el cual se puede partir para realizar un analisis estadistico sobre la lactancia en
Meéxico es el nivel de instruccion o escolaridad de la madre. En el estadistico presentado en la
Figura 6 se observa la proporcion de bebés que fueron amamantados, donde el porcentaje de
amamantados esta entre el 79 y el 85.4% de acuerdo con el INEGI (2009), la escolaridad de la
madre parece no tener efecto en ello, la mayor diferencia (6.4%) se dio entre madres sin
escolaridad donde el 85.4% amamantd a sus hijos, contra el 79% de madres con educacion

superior.

(Ultimo Embarazo Ocurrido entre 2004 y 2009)

Total 830
Sin instruccion 854
Primaria incompleta 839
Primaria completa 842
Media basica 84.3
Media superior 816
Superior 79.0
[IJ' 2I0 4IE] {5'[} SID 160

Figura 6. Grafica del Porcentaje de Bebés que Lactaron segtn el Nivel de Escolaridad de la Madre.

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica 2009. Base de datos.

La Figura 7 muestra que conforme se incrementa el nivel de escolaridad de las madres, el
promedio de meses de amamantamiento se reduce de manera importante. Las mujeres que no
tienen estudios prolongan la alimentacién con leche materna a casi un afio (11.7 meses), en
cambio las mujeres de mayor escolaridad hasta nivel licenciatura la duracion media de la

lactancia equivale a poco mas de seis meses (6.7 meses) (INEGI, 2009).
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(Ultimo Embarazo ocurrido entre 2004 y 2009)

Sin instruccion 17
Primana incompleta M6
Primaria completa 10.2

Media basica

Media supenor

Superior 6.7

0 2 4 6 8 10 12 14
(Meses)

Figura 7. Grafico de la Duracion Media de la Lactancia Materna seguin el Nivel de Escolaridad de la
Madre.

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica 2009. Tabulados basicos.

De acuerdo a los resultados de la ENSANUT del 2012, la duracion de la lactancia materna
promedio en México es cerca de diez meses; cifra obtenida a partir de las tres encuestas de
nutricion y salud de 1999, 2006 y 2012 (9.7, 10.4 y 10.2 meses respectivamente). Asi también
se observd que del 2006 al 2012, se efectué un aumento del 4% en el uso de formulas para
lactantes y la lactancia materna exclusiva es de tan solo el 14.4% en menores de seis meses
(Gonzalez, 2013). Esto es causado por diversas razones mostradas en la Figura 8. Las madres
que nunca amamantaron a sus hijos mencionan algunas razones como falta de informacion o
poco apoyo antes y después del parto, para iniciar y establecer la lactancia (Delgado, 2006),
ademas de no tener leche (37.4%), enfermedades de la madre (13.7%) o que el hijo no quiso el

pecho (11.4%).
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No tuve leche 374
Madre enferma

El bebé no quiso

No me gusto

Madre toma medicamento

Bebé enfermo

Bebé adoptado

Bebé prematuro

Problema fisico (pezdn, labio bebé)

Bebé intorelante a Ia leche materna
Amamantar es demasiado inconveniente
Quise conservar mi figura

Por trabajar

La formula es mejor

Tenia planeado regresar a la escuela
Tenla muchas cosas que hacer

Porque el papa de mi hijo no quiso
Dieron formula en hospital yyano quiso LM |1 .39
Quise usar anticonceptivos || 0,29

Por dieta o perderpeso || 0.29

Nose llena, leche delgada, leche nosirve | .25
No sabe/No responde | .17

Alguien masfo amamanté | (.15

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Figura 8. Motivos para Nunca Amamantar. Mujeres de 12 a 49 afios madres de nifios menores de 24
meses. México, ENSANUT 2012.

Fuente: ENSANUT 2012. Evidencia para la Politica Ptblica en Salud.

Con lo antes mencionado, en México, la lactancia materna ya sea exclusiva en menores de seis
meses o de cualquier tipo, inicia por debajo de lo que recomienda la OMS (2001). El inicio y
duracién de la lactancia materna son mas cortos en zonas urbanas y mayores en las grandes
urbes (Gonzales, 2013). Este deterioro esta ocurriendo en los grupos de mayor vulnerabilidad
social, siendo asi de gran importancia asegurar que las férmulas para lactantes contengan la

calidad sanitaria y nutrimental necesaria.
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1.6.2. Proceso de Obtencion de las Formulas para Lactantes
El proceso de produccion de una formula de base lactea en polvo para lactante tiene dos
finalidades basicas: la primera radica en aproximar la composicion del preparado, tanto como
sea posible, a la composicion estandar de la leche humana, y la segunda en garantizar la buena
conservacion del producto a lo largo de su vida.
El objeto principal de la elaboracion del preparado en polvo es convertir la leche cruda liquida
perecedera en una formula que pueda conservarse durante 24 meses o mas, (dependiendo de la

formula y la legislacion) sin pérdidas sustanciales de calidad mientras permanezca sellado el

envase (Calderon, 2011).
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Figura 9. Diagrama de Proceso General de Elaboracion de una Férmula en Polvo para Lactantes

MS— Materia Seca
PUFA— Acidos Grasos Poliinsaturados
Fuente: Calderon. 2011. Férmula para Lactantes. Vol. 1. Ed. CANILEC. México. pp. 120.
Contreras, J. del C. C. 2008. Utilidad de Indicadores de Pardeamiento Quimico para el Control de Ingredientes y Formulas
Infantiles. Tesis Doctoral. Granada. Universidad de Granada. pp.18-19.
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La Figura 9 muestra el diagrama de proceso para la fabricacion de una férmula en polvo para

lactantes, el cual se desarrollara a continuacion:

La materia prima utilizada debe reunir una serie de condiciones que la clasifican como
clase A (<500,000 células somaticas/ml y <100,000 unidades formadoras de
colonias/ml).

Se eliminan las sustancias solidas de la leche mediante centrifugacion, en donde las
materias solidas como el precipitado de la caseina y lactosa cristalizada se eliminan y
la leche se descrema. Dependiendo del fabricante, la formula infantil puede elaborarse
con leche descremada, leche parcialmente descremada o leche entera, por lo que los
procesos no son iguales.

Se realiza una concentracion (evaporacion) que reduce el contenido de agua, quedando
un producto con un contenido de materia solida que puede fluctuar entre 30 y 55% de
remanente soélido. Este proceso facilitara después el proceso de secado.

Posterior a esto, se adicionan otras materias primas como lactosa, dextrinomaltosa,
suero, aceites vegetales, crema, proteinas, etc. La adicion de vitaminas y otros
compuestos termosensibles se pueden realizar en seco, después del secado.

Se pasteuriza el preparado a 72°C durante 15 segundos, para si asegurar la ausencia de
los microorganismos patogenos.

Se homogeniza el producto a fin de lograr una perfecta distribucion de todos los
componentes de la formulacion.

Por tltimo, la formulacion se convierte en polvo, eliminando el contenido de agua
mediante una torre de atomizacion y queda una formulacién en polvo que debe

fluidificarse para lograr las caracteristicas deseadas del producto.

El proceso de secado en puede llevarse a cabo en cilindros calefactores o aspersion de la

leche. En el primer caso, aunque es interesante por la posible reduccion del gasto

energético, la calidad del producto final es inferior a la obtenida por aspersion. El secado

por aspersion se realiza en una corriente de aire caliente (spray), donde la mayor parte del

agua que contiene la leche se evapora, obteniéndose un polvo de color blanco amarillento

que conserva bien las propiedades nutricionales de la leche. Esta es la tecnologia utilizada

casi exclusivamente en el sector lacteo, que permite obtener productos en polvo con buena

solubilidad (Calderon, 2011).
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En Meéxico, existen 18 fabricantes y 40 marcas que ofrecen formulas infantiles para el
consumo nacional. Pero Nestlé, Pfizer y Mead Johnson son las empresas que dominan el
mercado con 85% de concentracion de ventas totales. Pfizer cuenta con una produccion de 20
millones de latas de leche al afio; en tanto Mead Johnson tiene una planta con capacidad de
produccion es de 18 mil toneladas al afio.

Se estima que México es el cuarto mercado mundial para la féormula para bebés después de
China, Estados Unidos e Indonesia. A nivel mundial, el mercado de nutricion infantil registra
ventas por 30,000 mdd. En paises como Colombia, Filipinas, México y Venezuela se han

registrado crecimientos en promedio del 13% (Gonzalez, 2014)

1.6.3. Normatividad en México

En todo sistema de control alimentario es necesaria cierta legislacion sectorial, con el objetivo
de abordar de manera exhaustiva la mayor parte de los problemas en una ley alimentaria
basica, complementada por reglamentos y normas de ejecucion (FAO, 2006).

El Codex Alimentarius es el instrumento principal para la unificacion de las normas
alimentarias en el mundo, incluye un compendio de normas, cddigos de practicas y limites
maximos de residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios en los alimentos, todos ellos
adoptados internacionalmente. Los objetivos del Codex son proteger la salud de los
consumidores, garantizar practicas leales en el comercio de los alimentos y promover la
coordinacion de todas las actividades de los gobiernos nacionales que se relacionen con las
normas alimentarias. Las normas, directrices y recomendaciones del Codex poseenla
caracteristica de servir como referencia para la aproximaciéon internacional de normativas.
También sirven como textos basicos para resolver diferencias comerciales. Los miembros de
la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) deben basar sus medidas nacionales sobre
inocuidad alimentaria en normas directrices y otras recomendaciones internacionales
adoptadas por el Codex en las materias en que existen estas normas. Si un pais aplica estas
disposiciones, se reconocera que sus medidas son coherentes con las disposiciones del
Acuerdo Mundial Sanitario y Fitosanitario (MSF); los paises pueden aplicar normas mas
estrictas que las del Codex, siempre y cuando tengan fundamento cientifico. De este modo, las

normas del Codex en si mismas no son obligatorias (FAO, 2006).
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De acuerdo con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el Articulo 4° hace
referencia como garantia social el Derecho a la Proteccion de la Salud, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 3 de febrero de 1983. Para reglamentar esto se crea la Ley General
de Salud, ley publicada el 7 de febrero de 1984, la cual establece las bases y modalidades para
el acceso a servicios de salud y la concurrencia de la Federacion y las entidades federativas en
materia de salubridad genera. En esta ley se establece que la Secretaria de Salud es quien dicta
las Normas Oficiales Mexicanas en materia de salubridad general y verifica su cumplimiento
(SSA, 1984).

El gobiernos mexicano ha establecido una prioridad de primer nivel para la proteccion de la
poblacion contra riesgos sanitarios y, con este proposito, establecio en el 2001 la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS, 2014). La COFEPRIS es un
organo desconcentrado con autonomia administrativa, técnica y operativa, al frente de esta se
encuentra un Comisionado Federal designado por el Presidente de la Republica, a propuesta
del Secretario de Salud; siendo esta quien supervisa a la COFEPRIS (COFEPRIS, 2014). Este
organismo tiene facultades en lo relacionado con la redaccion de Normas Oficiales Mexicanas
que conciernen a diversos productos y actividades, la evaluacion de riesgos sanitarios y la
aplicacion de sanciones y medidas de seguridad (OCDE, 2005).

Las Normas Oficiales Mexicanas son regulaciones técnicas de cardcter obligatorio; estan
elaboradas por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Regulacion y Fomento
Sanitario. Regulan los productos, procesos o servicios, cuando estos puedan constituir un
riesgo para las personas, animales y vegetales asi como el medio ambiente en general;
manteniendo un control relativo a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y
las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion en materia de control y fomento sanitario
(COFEPRIS, 2014; SSA, 2014).

Regulan los productos, procesos o servicios, cuando estos puedan constituir un riesgo para las
personas, animales y vegetales asi como el medio ambiente en general, entre otros.

Las Normas Mexicanas (NMX) son elaboradas por un organismo nacional de normalizacion, o
la Secretaria de Economia. Establecen los requisitos minimos de calidad de los productos y
servicios, con el objetivo de proteger y orientar a los consumidores. Su aplicacion es

voluntaria, con excepcion de los casos en que los particulares manifiesten que sus productos,
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procesos o servicios son conformes con las mismas; cuando en una NOM se requiera la
observancia de una NMX para fines determinados (SE, 2014).

Para la obtencién de productos inocuos y de calidad es necesaria la implementacion y
mantenimiento de estrictas normas de higiene y regulacion. La Norma Oficial Mexicana que
regula a las formulas para lactantes es la NOM-131-SSA1-1995". Esta norma establece las
disposiciones y especificaciones sanitarias, nutrimentales y de etiquetado que deben cumplir:
las férmulas para lactantes, las formulas de continuacion y los alimentos a base de cereales

para lactantes y nifios de corta edad; asi como los métodos de prueba.

*Norma Oficial Mexicana NOM-131-SSA1-1995, Bienes y servicios. Alimentos para lactantes y nifios de corta edad.

Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales.

1.6.4. Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas de las Formulas para Lactantes

Las propiedades fisicas y fisicoquimicas de las formulas para lactantes pueden evidenciar el
grado de calidad de estas mismas, y también deducir si este producto se realiza bajo las
condiciones de proceso adecuadas.

En la NOM-131-SSA1-1995 no estan especificadas las propiedades fisicas ni fisicoquimicas,
por lo que los resultados se evaluaran con respecto a las especificaciones encontradas en otras
normas que regularicen un producto similar a las férmulas para lactantes.

La Tabla 13 presenta las propiedades que especifica la NOM-155-SCFI-2012, Leche-
Denominaciones, especificaciones fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de

prueba:

Tabla 13. Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas de la Formula Lactea Rehidratada Descremada

Propiedad Minimo | Maximo
Densidad a 15°C (g/ml) 1.031 -
Acidez (Expresada como acido lactico) (g/L) 0.9 1.5

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2012.Leche - Denominaciones, especificaciones fisicoquimicas,

informacion comercial y métodos de prueba. Seccion 7.3.
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1.6.5. Caracteristicas Quimicas de las Formulas para Lactantes

El estado de nutricion y salud de los lactantes depende de la calidad de los productos que
sustituyen la leche materna. A pesar de los diversos estudios realizados sobre patrones de
alimentacion infantil, con pocos los relativos a la calidad de los productos utilizados como
sucedaneos. Debido a su impacto en la nutricion, la composicion de las férmulas infantiles de
inicio ha estado estrictamente regulada (Calderén, 1996).

El Codex Alimentarius STAN 72-1981 establece que la formula para lactantes listo para el
consumo de acuerdo con las instrucciones del fabricante debera contener, por cada 100ml, no
menos de 60kcal (250kJ) y no mas de 70kcal (295kJ) de energia; y debera contener, por cada
100kcal (100kJ) las siguientes cantidades minimas y mdaximas o niveles superiores de

referencia, segiin proceda, de los nutrientes que se especifican a continuacion en la Tabla 14:

Tabla 14. Nutrientes Especificados de acuerdo al Codex Alimentarius

Limites g/100kcal Limites g/100g

Componente | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
Proteinas 1.8 3.0 9.9 16.5
Grasas 4.4 6.0 23.5 32.0
Carbohidratos 9.0 14.0 46.9 73.0

Fuente: CODEX STAN 72 — 1981.Norma para Preparados para Lactantes y Preparados para Uso Medicinales Especiales

Destinados a los Lactantes. pp. 2-3.

En la Tabla 15 se mencionan los nutrimentos que las férmulas para lactantes deben contener
dentro de los limites minimos y méaximos, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-
131-SSA1-1995, en los cuales se observa los limites son similares con los que especifica el

CODEX STAN 72-1981.
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Tabla 15. Nutrientes Especificados de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana

Limites g/100kcal Limites g/100g

Componente | Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
Proteinas 1.8 4.0 9.9 22.0
Grasas 33 6.0 17.6 32.0

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-131-SSA1-1995.Bienes y servicios. Alimentos para lactantes y nifios de

corta edad. Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales. Secc. 5.3.1.4 y 5.3.1.6.

Debe tenerse en cuenta la calidad de las proteinas empleadas en la elaboracion de estas
formulas, ya que es muy importante satisfacer las necesidades de aminoéacidos esenciales de
los infantes para el buen desarrollo y crecimiento del lactante (Baez, 1993). Durante los
primeros seis meses, la leche materna o la leche infantil es la principal fuente de proteinas y en
el transcurso del primer afio debe seguir manteniendo su importancia como fuente proteica,
recomendandose ingestas de 500-700ml/dia (Hernandez, 2006).

La cantidad y calidad nutricional de proteina estd regulada por la norma NOM-131-SSAI-
1995 de la Secretaria de Salud. Los limites que establece de contenido proteico en formulas
para lactantes de acuerdo con la fuente de proteina, tomando en cuenta que la mayoria de las
formulas son a base de leche de vaca los limites correspondientes son de 1.8 a 4g/100Kcal.
Para mejorar la calidad nutritiva de las proteinas, podran afadirse aminodcidos indispensables
unicamente en las cantidades estrictamente necesarias, de acuerdo a lo que se indica en esta
norma.

En el caso de las seroproteinas, las diferencias entre la leche de vaca y materna son
importantes, la leche de vaca contiene 1g por litro de o-lactoalbumina y 3.6g de pB-
lactoglobulina mientras que la leche materna tiene 2.6g de a-lactoalbimina y no contiene -
lactoglobulina. También se observan diferencias importantes, como son las inmunoglobulinas,
los nucleotidos y algunos compuestos nitrogenados no proteicos como la creatinina, la taurina
o la cisteina (Luquet, 1993).

Las grasas deben constituir el 40-55% del aporte caldrico total; en los preparados para
lactantes, generalmente la mayoria se obtienen a partir de aceites vegetales o mezclas de estos
con grasa lactea, siempre que su composicion garantice una absorcion del 85%. Las grasas
aportan 4cidos grasos esenciales que son un vehiculo para las vitaminas liposolubles y
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hormonas. Las grasas animales estdn formadas mayoritariamente por acidos grasos saturados,
no esenciales, mientras que las grasas vegetales son ricas en acidos grasos poliinsaturados
incluyendo el acido linoleico y el acido linolénico que son precursores de todos los demas y
por tanto se consideran esenciales. Asi que se tiene que enriquecer estas leches en acidos
grasos insaturados y especialmente en acido linoleico, lo que puede hacerse de forma sencilla
aportando materias grasas de origen vegetal ricas en este acido graso como el aceite de maiz o
girasol. Si se quiere ir mas lejos y obtener un espectro de acidos grasos tan proximo como sea
posible a la leche materna, serd necesario recurrir a mezclas complejas de materias grasas de
origen diferente asi como a fracciones de algunas de ellas. El acido linoleico debe constituir
del 3 al 6% de la energia total, y la relacion acido linoleico/alfalinolénico entre 5 y 15%. Se
asume que el recién nacido es capaz de sintetizar acidos grasos poliinsaturados de cadena
larga, principalmente 4cido araquidonico (ARA) y 4cido docosahexanoico (DHA), a partir de
sus precursores (acidos linoleico y alfalinolénico, respectivamente) (Sarria, 1998; Luquet,
1993;Trabazo, 2001).

Los hidratos de carbono van adquiriendo cada vez mas protagonismo en la infancia a medida
que la alimentacion complementaria se va diversificando, debido al aumento global de las
necesidades de energia. Durante los primeros seis meses de vida el nifio ingiere lactosa de
forma mayoritaria. La lactosa favorece la absorcion de calcio, sodio y agua, genera galactosa
para la mielinizacion cerebral (recubrimiento de las conexiones entre neuronas) y beneficia la
flora y la funcion intestinal. La absorcion de calcio con estas formulas es suficiente para cubrir
las necesidades de calcio en recién nacidos a término. La mayoria de los alergélogos considera
que en los nifios con alergia a proteinas con leche de vaca debe evitarse la ingesta de lactosa.
La razén principal estriba en el temor a que la lactosa pudiera estar contaminada con
fracciones proteicas alergénicas; también es posible que algunos sintomas presentes en alergia
a proteinas de leche de vaca puedan deberse a la intolerancia a la lactosa, como es el caso de la
diarrea o de los vomitos. Estudios recientes demuestran que la lactosa que se encuentra en
hidrolizados de proteinas de suero esta lo suficientemente purificada como para no encontrar
trazas de contaminacion con proteinas lacteas y por lo tanto su uso no esta contraindicado en
lactantes con alergia a proteina de leche de vaca confirmada (Hernandez, 2006; Ribas, 2007;

Moreno 2006).
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La leche de vaca es de tres a cuatro veces mas rica en sales minerales que la leche materna
para casi todos los iones; por ejemplo, es tres veces mas rica en sodio o potasio, cuatro veces
superior en calcio y hasta seis veces superior en fosforo. Por el contrario, su contenido en
hierro es similar y el de cobre mas bajo. Por lo tanto, la industria debe empobrecer a la leche
de vaca en sales minerales y enriquecer la leche con diversos componentes que no aporten
sales minerales, o lo hagan en muy poca cantidad. Al momento de aportar proteinas solubles
del lactosuero habra que tomar una serie de medidas especiales puesto que este producto tiene
muchos minerales y deberd desmineralizarse previamente, o bien separar las proteinas por
ultrafiltracion. Una vez disminuida la concentracion global de sales minerales, habra que hacer
una serie de correcciones con algunos cationes, en particular con el hierro y el cobre, cuya
concentracion es muy baja (Luquet, 1993).

El aporte vitaminico de la leche de vaca es algo diferente al de la leche humana. Las vitaminas
A, E, C y PP (vitamina B3 o niacina) son mas abundantes en la leche materna que en la de
vaca mientras que con las vitaminas D, K y las del grupo B la situacion es la inversa. Ademas,
deben tenerse en cuenta las pérdidas de estas vitaminas durante el proceso de transformacion
industrial asi que hay que llevar una vigilancia analitica adecuada. Las vitaminas liposolubles
se incorporan evidentemente a la fase grasa y las vitaminas hidrosolubles a la fase acuosa

(Luquet, 1993).

1.6.6. Relacion Caseina/Seroproteinas en Formulas Lacteas

Las formulas para lactantes comenzaron a producirse industrialmente desde los afios
cincuenta, y a medida que han avanzado las investigaciones dentro de este campo, se ha ido
conociendo mejor las necesidades nutricionales del lactante, afiadiendo nuevos ingredientes
funcionales, modificando asi la composicion de formulas infantiles con el objetivo de hacerlas
mas semejantes a la leche materna aunque ha habido un interés creciente en disminuir el
contenido proteico de las formulas infantiles debido al desarrollo de la obesidad infantil en
estos ultimos afios (Moreno, 2006).

Las proteinas corporales se encuentran distribuidas en todos los tejidos, pero cuantitativamente
estan presentes principalmente en el tejido muscular (43% de total de las proteinas corporales)
y en los huesos (25% del total de las proteinas son coldgeno), hallandose asi mismo en

cantidades significativas en otras zonas, como en el tracto gastrointestinal. Los requerimientos
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de proteinas de los lactantes puede definirse como la ingesta minima que permite mantener el
equilibrio nitrogenado con una composicidon corporal adecuada en su estado de equilibrio
energético y actividad fisica moderada, mas las necesidades asociadas a la acumulacion en los
tejidos consistentes con un buen estado de salud (Herndndez, 2006). El Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubirdn (INNSZ, 1997), especifica que la Ingesta
Diaria Recomendada (IDR) de proteina para infantes de 0 a 5 meses de edad es de 13g/L.

El contenido proteico de la leche materna sufre una serie de cambios acorde a las necesidades
del desarrollo del nifio. El indice de proteinas séricas/caseina es elevado (90/10) al inicio y
desciende rapidamente durante el curso de la lactancia a 60/40 en la leche madura y 50/50 al
final de la lactancia (Trabazo, 2001).

Para compensar la menor digestibilidad de las proteinas contenidas en las férmulas infantiles,
el contenido proteico minimo de una férmula de inicio debe ser 1,8 g/100kcal o, lo que es lo
mismo, 12g/L en una férmula que proporcione 670kcal/L. Estas cifras son vélidas cuando la
calidad de la proteina sea igual o superior al 70% de la caseina, valorada como razén de
eficiencia proteica. Si la calidad de la proteina es inferior, debe aumentarse el contenido
proteico total (Moreno, 2006).

La calidad de un sucedaneo de la leche materna estard en funcion de la similitud de sus
proteinas con las de la leche humana. Asi las formulas a base de leche de vaca se les adicionan
suero a fin de que la elevada proporcion de caseina que presentan disminuya a cantidades
semejantes a las de la leche humana (Calderdn, 1996).

Se ha establecido un valor méximo de contenido proteico, en razén de la capacidad disminuida
del lactante para la concentraciéon renal y por la limitacion en el metabolismo de los
aminodcidos. Para conseguir un aporte de aminodcidos similar al de la leche materna se
sugiere en las féormulas una relacion caseina/seroproteinas de 40/60 (Moreno, 2001).

El componente proteico se obtiene a partir de leche desnatada y caseina hidrolizada. La
caseina contiene principalmente aminodcidos, y las proteinas del suero tienen un contenido
superior de factores del crecimiento y proteinas inmunoprotectoras. La caseina bovina es
mayoritaria de B-caseina mientras que en la caseina humana predomina la a-caseina. Esto
afecta al tiempo de transito intestinal y al vaciado gastrico del infante, por lo que es de esperar
que este hecho tenga ciertas repercusiones fisioldgicas, incluyendo las derivadas del papel de

la caseina en la absorcion de minerales y la inmunorregulacion (Sarria, 1998).
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Las proteinas de suero lacteo se utilizan ampliamente como una fuente de proteinas de alta
calidad y de péptidos activos en alimentos saludables. Los fabricantes de féormulas para
lactantes estan agregando de manera significativa las proteinas de suero lacteo a las formulas
infantiles a base leche de vaca para unir la alta concentracion de suero lactate en la leche
humana y a las formulas para nifios con necesidades especiales incluyendo nerviosismo,
colicos y alergias a la proteina de la leche de vaca (Lloyd, 2008).

La caseina y las seroproteinas estdn conformadas por grupos de varias proteinas las cuales se

muestran en la Tabla 16, asi también como su cuantificacion media.

Tabla 16. Principales Sustancias Nitrogenadas de la Leche de Vaca

Proporciones

*Relativas | gr/L

Proteinas totales 100 32

Caseina entera 78 | 100 | 25
Caseina a 3121 40 | 10.0

Caseina f3 234 30 | 7.5

Caseina x 11.7 ¢ 15 | 3.8

Diversos 11.7 ¢ 15 | 3.7

Proteinas del suero 17 | 100 | 54
B-lactoglobulina 85 1 50 | 2.70
a-lactoalbumina 3.74 ¢ 22 | 1.20
Globulinas (inmunes) 2.04 i 12 | 0.65
Sero-albumina 085 5 |0.25
Proteosas-peptonas 1.7 10 | 0.60

Sustancias nitrogenadas no proteicas 5 1.6

* Las proporciones relativas de estas diversas sustancias son caracteristicas de cada especie de
mamiferos.

Fuente: Alais, 1996. Ciencia de la Leche. Principios de Técnica Lechera. 10* ed. CECSA. México. pp. 90.

52



Se ve claramente que la leche de vaca es muy rica en proteinas, especialmente en caseinas, y
que contiene poco nitrégeno no proteico. Analizando la fraccidon proteica, el reparto de los
aminoacidos es diferente. El contenido de histidina, isoleucina, leucina, treonina, triptofano y
valina es similar o solo ligeramente diferente en la leche de vaca y en la materna; por el
contrario, el de lisina, metionina, fenilalanina y tiroxina es superior y el de cisteina inferior en
la leche de vaca. Ademads, la secuencia de los aminoécidos en las cadenas proteicas no es la

misma en los dos casos (Luquet, 1993).

1.6.7. Especificaciones Sanitarias en Formulas para Lactantes

El elaborar productos lacteos bajo las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) es esencial,
debe marcarse como objetivo principal para garantizar que el producto no supone ningln
riesgo para la salud del consumidor (intoxicaciones alimentarias) y que no se alterara durante
el periodo de conservacion previsto en las condiciones adecuadas de distribucion y venta. Es
decir, que toda la unidad de produccion estara disefiada y mantenida, y funcionara en las
condiciones higiénicas para minimizar las posibles contaminaciones y permitir la facil
limpieza y desinfeccion de los equipos y de la planta de fabricacion. Ademas, hay que tener en
cuenta la posibilidad de contaminacion de los alimentos a través de los operarios, bien como
consecuencia de una escasa higiene personal, o debido a una falta de conocimiento y
disciplina en la forma de llevar a cabo su trabajo (Early, 2000).

El proceso de establecer los riesgos, junto con la aplicacion de los sistemas de Analisis de
Riesgos Y Control de Puntos Criticos (HACCP, por sus siglas en inglés) es objeto de una
exigencia cada vez mayor en las normas y buenas practicas de fabricacion y han adquirido una
gran importancia a nivel nacional e internacional en el contexto general de las Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias decretadas por la OMS. Evidentemente, la industria alimentaria,
incluyendo la lactea, estd obligada a responder a las nuevas normativas y a cumplir
estrictamente las normas higiénicas (Early, 2000).

Es importante considerar que si la leche, materia prima fundamental para la elaboracion de
productos lacteos, cumple las especificaciones, seguramente los productos podran cumplir con
las caracteristicas propias para cada uno de ellos. Con el fin de informar y promover los

requisitos minimos de buenas practicas de higiene que deben observarse al elaborar un
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producto lacteo, la autoridad sanitaria mexicana ha desarrollado documentos que establecen
directrices que fomentan el aseguramiento de su inocuidad (Moncada & Pelayo, 2011).

Las bacterias presentes en este tipo de productos son microorganismos termorresistentes de la
leche cruda, y resultan de una recontaminacion posterior a la pasteurizacion y al secado por
aspersion.

En la Tabla 17 se nombran los microorganismos que se cuantifican en las formulas para

lactantes con respecto a la normatividad:

Tabla 17. Especificaciones Sanitarias para Formulas para Lactantes

ESPECIFICACION | LIMITE MAXIMO
Mesofilos aerobios 2500 UFC/g
Salmonella spp. en 25 g Ausente
Staphylococcus aureus Negativo
Escherichia coli Negativo
Coliformes totales 20 UFC/g

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-131-SSA1-1995, Bienes y servicios. Alimentos para lactantes y nifios de corta edad.

Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales. Secc. 5.2.1.1.

La evaluacion de presencia de Mesofilos aerobios sirve para evaluar la eliminacion de
bacterias aerobias presentes en la leche, y que crecen a una misma temperatura. Después de un
tratamiento térmico estas bacterias disminuyen considerablemente (Moncada & Pelayo, 2011).
El principal riesgo es que el producto se contamine con Salmonelas, que son capaces de
sobrevivir durante mucho tiempo en la leche en polvo y, en determinadas condiciones de uso,
desarrollarse después de la reconstitucion del producto. La contaminacion de la leche
concentrada en el tanque intermedio que alimenta el desecador puede efectuarse si las
condiciones del recalentamiento previo a la deshidratacion no son suficientes para la
destruccion de Salmonella spp. y otros patdgenos; este polvo, contaminado por Salmonelas
ambientales llega hasta el producto a través de hendiduras, rajaduras, etc., situadas en la pared
interna de la camara. Causante de salmonelosis y fiebre tifoidea. Debido a los avances

tecnologicos y a la concientizacion sobre su prevencion de quienes industrializan los
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alimentos, su presencia es eventual, por lo que este andlisis se efectlia s6lo en casos de
sospecha (Early, 2000; Moncada & Pelayo, 2011).

La causa mas frecuente de intoxicacion por consumo de leche en polvo habia sido siempre
Staphylococcus aureus. En casi todas estas intoxicaciones, el origen de la contaminacion ha
sido la acumulacion de pequenas particulas de polvo (finos) y la formacion de depdsitos del
producto en polvo en los equipos. Una segunda fuente importante de riesgo es el uso de aire
contaminado en las fases secundarias de secado, durante el transporte de la leche a los sitios o
en el transcurso de las operaciones de llenado y cierre de los envases, o si en la planta hay un
excesivo desarrollo de Staphylococcus aureus pues la toxina estafilococica que produce es
muy termoresistente y permanece activa en el producto final (Early, 2000).

La Escherichia coli es una bacteria que se encuentra comiinmente en el tracto gastrointestinal
de los seres humanos y animales. Debido a su alta prevalencia en el intestino, se utiliza como
indicador para detectar y medir la contaminacidén fecal en la evaluacion de seguridad de
alimentos y agua. Su contaminacion mas frecuente es en los productos lacteos no
pasteurizados y la contaminacién en alimentos procesados puede ser al momento de la
manipulacion y almacenamiento poco higiénico de los alimentos y el manejo de agua
contaminada. Los factores que contribuyen a la persistencia de E. coli en los sistemas
alimentarios incluyen un control inadecuado de los pardmetros de procesamiento (por ejemplo,
la temperatura de coccion, valor de pH, la actividad del agua y el almacenamiento a
temperaturas calidas durante el tiempo suficiente para permitir el crecimiento). Las bacterias
pueden continuar creciendo en los alimentos, a menos que se controlen los parametros antes
mencionados asi también como la temperatura y tiempo del proceso. S6lo unas pocas células
bacterianas sobrevivientes en los alimentos pueden ser suficientes para causar enfermedad
(FAO, 2014).

Se entiende como Coliformes todos los representantes de la familia Enterobacteriaceae, las
cuales desdoblan la lactosa produciendo acido y gas. El grupo coliforme se encuentra formada
por los siguientes géneros: Escherichia, Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter. Son
indicadores de falta de higiene en la rutina de ordefio.El nimero de unidades formadoras de
colonias de las bacterias Coliformes establece la calidad sanitaria del producto. Considerando
que este género de bacterias se encuentra normalmente en el medio ambiente, se acepta una

cierta cantidad de estas en la leche, ya que la cantidad de bacterias de este tipo tiende a
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disminuir, no aumenta a bajas temperaturas y se elimina durante el tratamiento térmico

(Moncada & Pelayo, 2011; Herr, 2007).
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2. JUSTIFICACION
En los primeros meses de vida el lactante depende para su alimentacion de un unico alimento
que debe necesariamente cubrir todos sus requerimientos, este debe ser un alimento
cuidadosamente disefiado para tal proposito (Ronayne, 1995).
La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 1989) sefiala que la lactancia materna exclusiva
es la alimentacion ideal desde el nacimiento hasta los seis meses de edad en el recién nacido a
término sano. Las formulas infantiles han tomado un lugar fundamental cuando una madre no
puede amamantar al recién nacido, siendo asi la mejor alternativa como fuente de
alimentacion. El aporte proteico en la lactancia varia en funcion de la duracion de la lactancia,
ya que cambia la relacion entre caseina y seroproteinas, de 20/80 en el calostro a 40/60 en la
leche madura. Una féormula con un contenido proteico menor es valida siempre y cuando se
garantice que el contenido de cada aminoécido no es inferior al precisado, cuando se use como
referencia la leche materna (Moreno, 2006).
El periodo neonatal es uno de los mas vulnerables de la vida, particularmente con respecto a la
nutricion. El recién nacido pasa por etapas de desarrollo y maduracion muy rapidas, lo que
resulta en una elevada demanda de nutrientes especificos. Ello implica que las necesidades
nutricionales son criticas, ya que ciertas deficiencias pueden ocasionar efectos prolongados e
incluso irreversibles en el crecimiento y desarrollo del nifio y atn en la fisiologia del adulto
(Hambreus, 1977).
En base a lo anterior se propuso realizar el presente estudio para comparar la calidad presente
en siete marcas diferentes de formulas para lactantes de la Ciudad de México; partiendo de un
analisis fisicoquimico, un analisis quimico proximal, un analisis microbioldgico y finalmente

la cuantificacion de la relacion caseina/seroproteinas.
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3. OBJETIVOS

Los objetivos del presente estudio se muestran en la Figura 10.

Objetivo General: Comparar la composicion quimica, propiedades fisicoquimicas, calidad
microbiologica y relacion proteica esperada 60/40 (caseina/seroproteina) de siete formulas para

lactantes, para determinar la calidad de estas y evaluar la conformidad con las especificaciones

fijadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-131-SSA1-1995.

Y

|

|

|

l

Objetivo Particular 1:
Analizar las
caracteristicas fisicas
(densidad, color,
materia extrafia y
sedimento) y las
caracteristicas
fisicoquimicas (acidez
y pH) de siete muestras
de formulas para

lactantes, evaluando la

calidad de estas.

Objetivo Particular 2:
Realizar el Analisis
Quimico Proximal
(humedad, cenizas,
proteina bruta, grasas,
carbohidratos) de siete
muestras de formulas
para lactantes,
verificando que
cumplan con lo
estipulado en la
etiqueta y con las
especificaciones

establecidas en la

NOM-131-SSA1-1995.

Objetivo Particular 3:
Efectuar el analisis
microbiologico
(Mesofilos aerobios,
Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus,
Coliformes totales y
Escherichia coli) en
siete muestras de
formulas para
lactantes, corroborando
que se cumplan los
parametros
establecidos en la

NOM-131-SSA1-1995.

Objetivo Particular 4:
Evaluar y comparar la
relacion entre caseinas
y seroproteinas de siete
muestras de formulas
para lactantes, y

corroborar la relacion
40/60, de acuerdo a lo
recomendado para este

tipo de formulas.

y

A
| Resultados y Analisis |

Y

Conclusiones

Figura 10. Cuadro Metodolégico
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

El lote de cada una de las formulas lacteas a estudiar se selecciond al azar en un
establecimiento comercial del Estado de México. Se tomaron aquellas marcas que fueran
formulas para lactantes a término, enriquecidas con hierro y cuidando que no se eligieran
aquellas formulas especializadas, las cuales estan exentas de algin componente.

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.

Para el andlisis estadistico se utilizo6 un ANOVA de una via ya que so6lo se esta realizando el
estudio por cada propiedad fisica, fisicoquimica y por cada componente de las férmulas para
lactantes, es decir la comparacion es por un sélo factor (la densidad, la acidez, el % de
proteina, etc.) con multiples niveles (que corresponde a las siete marcas diferentes de férmulas
para lactantes) y las observaciones son realizadas para cada nivel. El intervalo de confianza
trabajado es del 95%, por lo que el valor de alfa es de 0.05 que es el complemento porcentual
de confianza. Este analisis estadistico se realizd utilizando el programa Minitab 15, en el cual
se pudieron obtener las graficas de caja y de dispersion de cada propiedad fisica,
fisicoquimica, de cada uno de los nutrientes presentes en el producto y asi también de la

proporcion de caseina/seroproteina contenida en cada una de las férmulas para lactantes.

4.1. Analisis Fisicoquimico de las Formulas para Lactantes
En la Tabla 18 se menciona el método y la referencia para el analisis de las propiedades
fisicoquimicas antes mencionadas. La determinacion de estas propiedades permite evaluar la
calidad del polvo, a través del cuidado que se tuvo en el proceso de secado por aspersion y las

condiciones estandar de envasado del producto.

Tabla 18. Metodologia para el Analisis Fisicoquimico de las Formulas para Lactantes

Caracteristica Método Referencia
Color Colorimetro Minolta CT 310, -
Densidad (Hidratada) Lactodensimetro NMX-F-424-S-1982
Densidad compactada Principio de Arquimedes -
Part. Quemadas Filtracion NMX-F-204-1986
Sedimento Indice de insolubilidad NMX-F-183-1986
pH Potenciometro -
Acidez Titulacion alcalimétrica NOM-155-SCFI-2012.
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Para la determinacion de densidad de la férmula hidratada, particulas quemadas, sedimento,
pH y acidez se necesitaron analizar la férmulas en polvo solubilizadas, estas muestras fueron
preparadas de acuerdo a las instrucciones especificadas en la etiqueta, donde se disolvidé una
toma o cucharilla medidora (4.4 g de leche en polvo) en 30 ml de agua potable.

Utilizando la referencia anterior, se pudo determinar la densidad hidratada de las formulas
para lactantes, donde se hizo la relacion de las cantidades de férmula en polvo y agua potable
para obtener 220 ml de formula para lactante hidratada.

Para la determinacién de la densidad compactada se utilizaron tubos para centrifuga
graduados, en los cuales se vertié un liquido en el cual no fuera soluble la formula en polvo
como aceite de canola. Se afadieron cuidadosamente 15 ml de aceite de canola a una
temperatura de 25°C y enseguida se vertieron 3g de féormula para lactante. Los tubos se
colocaron en la centrifuga a 2500 rpm durante 10 minutos, después se observaron los ml de
aceite desplazados y se hizo la relacion para obtener la cantidad de férmula en polvo que

ocupa 1 ml del aceite.

4.2. Analisis Quimico Proximal de las Formulas para Lactantes
La Tabla 19 muestra los métodos y referencias para cada una de los andlisis de los
componentes de las formulas para lactantes. Estos analisis permiten cuantificar de forma

aproximada los grupos de nutrientes que constituyen un alimento.

Tabla 19. Metodologia para el AQP de las Féormulas para Lactantes

Componente Método Referencia
Humedad Estufa 70°C, 5h NOM-243-SSA1-2010 Secc. B.19
Cenizas Meétodo general500-550°C AOAC, 17* ed.Met.930.30
Proteina Micro-kjeldahl NOM-155-SCFI1-2012 Secc.8.5
Grasas Soxhlet NOM-086-SSA1-1994 Secc. C 1.1
Carbohidratos Lane y Eynon NOM-155-SCFI1-2012 Secc. 8.10
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4.3. Analisis Microbiologico en las Formulas para Lactantes
En la Tabla 20 se presenta la técnica usada para la determinacion de cada uno de los
microorganismos. Estos conteos tienen el fin de verificar la calidad de estas féormulas para
lactantes, y asi evaluar su inocuidad al ser el alimento alternativo en recién nacidos a término
descartando y/o determinando la presencia de los microorganismos y verificando si se

encuentran en el limite que la NOM-131-SSA1-1995 establece.

Tabla 20. Metodologia para el Conteo Microbiolégico en las Féormulas para Lactantes

Bacteria Técnica Referencia
Mesofilos aerobios Conteo en Placa NOM-243-SSA1-2010 Secc. B.16
Salmonella spp. Serologia de Enriquecimiento | NOM-243-SSA1-2010 Secc. B.12
Staphylococcus aureus | Extension en Superficie | NOM-243-SSA1-2010 Secc. B.11
Coliformes totales Conteo en Placa NOM-243-SSA1-2010Secc. B.10
Escherichia coli Numero Mas Probable NOM-243-SSA1-2010 Secc. B.18

4.4. Cuantificacion de Proteinas en las Formulas para Lactantes

En la Tabla 21 se menciona el método por el cual se llevo a cabo la cuantificacion de caseina,
para obtener asi la relacion de caseina/seroproteinas. Una vez realizada la cuantificacion de
caseina, se efectu6 la diferencia de este dato con el contenido de proteina obtenido
experimentalmente (de cada férmula lactea correspondiente) para asi obtener la fraccion de
seroproteinas.

Esta cuantificacion se realiza para evaluar si esta relacion de caseina/seroproteinas son las mas
cercanas a la relacion encontrada en la leche materna madura y asi asegurar la calidad nutritiva

que estas formulas para lactantes aportan.

Tabla 21. Metodologia para la Cuantificacion de la Relacion CAS/SP de las Formulas para Lactantes

Proteina Método Referencia
Caseina | Precipitacion con acido acético/Micro- | NOM-155-SCFI-2012. Secc. 8.2
kjeldahl
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5. RESULTADOS Y ANALISIS
A continuacion de la Tabla 22 a la 26 se muestran los resultados de las propiedades fisicas y
fisicoquimicas, analisis quimico proximal, pruebas microbioldgicas y la cuantificacion de la
relacion de caseina/seroproteinas; mas adelante se presenta el tratado estadistico y analisis de

resultados.

Resultados Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas

El objetivo particular 1 fue cubierto satisfactoriamente con los resultados obtenidos mostrados
a continuacion.

La Tabla 22 contiene los resultados de las propiedades fisicas y fisicoquimicas de las siete
formulas para lactantes, se muestran las medidas de dispersion (media, desviacion estandar y
coeficiente de variacion) ya que las muestras se realizaron por triplicado. En las propiedades
como sedimento y pH estas medidas no se muestran ya que no hubo dispersion entre los
triplicados en las muestras de féormulas analizadas; y en el caso de la presencia de particulas

quemadas, el reporte se efectia cualitativamente de acuerdo a la forma que se debe reportar

como lo indica la NMX-F-204-1986.

62



Tabla 22. Resultados del Anélisis de Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas

PROPIEDAD
FORMULA | MEDIDAS | pensidad | Densidad , . .
P/LACTANTES | DISPERSION (H) @15°C (Dh) Particulas || Sedimento oH :Acndlez.
[g/ml] [g/ml] Quemadas [ml] [% ac. lactico]

X 1.030 7.5 0.3

1 S 0.00 0.0 0.1 6.63 0.0
C.v. 0.00 0.0 0.0

X 1.031 7.5 0.3

2 S 0.00 0.0 0.1 6.62 0.0
C.v. 0.00 0.0 0.1

X 1.023 6.2 0.3

3 S 0.00 0.4 0.1 6.82 0.0
C.V. 0.00 0.1 0.1

X 1.021 7.5 0.2

4 S 0.00 0.0 0.1 7.09 0.0
C.V. 0.00 0.0 0.1

X 1.034 6.4 0.3

5 S 0.00 0.4 0.1 7.09 0.1
C.V. 0.00 0.1 0.2

X 1.028 6.7 0.3

6 S 0.00 0.7 0.1 7.04 0.0
C.V. 0.00 0.1 0.0

X 1.028 10.8 0.4

7 S 0.00 1.2 0.1 6.70 0.0
C.v. 0.00 0.1 0.0

La manera en la que se reportan las particulas quemadas presentes en las muestras analizadas

corresponden a:

A ->7.5mg de particulas quemadas en 25g de muestra.

B - 15mg de particulas quemadas en 25g de muestra.

Con la Tabla 23 se completan las propiedades fisicas determinadas, donde se presentan los

valores de cada uno de los pardmetros de color (L*, a* y b*) que conforman la escala CIE y

las medidas de dispersion correspondientes de las siete muestras analizadas.
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Tabla 23. Resultados del Analisis de Propiedades Fisicas (Color)

PROPIEDAD
P/FL?AI::I':'AAUI\:?ES MEDIDA§ Color (escalas CIE)
DISPERSION
L* a* b*
X 90.20 -2.6 18.2
1 S 0.2 0.0 0.0
C.v. 0.0 0.0 0.0
88.60 -3.3 17.3
2 S 0.0 0.0 0.1
C.v. 0.0 0.0 0.0
88.60 -3.5 18.2
3 S 0.0 0.0 0.1
C.v. 0.0 0.0 0.0
92.00 -3.4 20.3
4 S 0.0 0.0 0.1
C.v. 0.0 0.0 0.0
90.70 -1.4 19.7
5 S 0.1 0.1 0.3
C.v. 0.0 0.0 0.0
89.90 -3.8 20.5
6 S 0.5 0.0 0.1
C.v. 0.0 0.0 0.0
89.90 -2.7 17.6
7 S 0.0 0.0 0.1
Cc.v 0.0 0.0 0.0

En el andlisis estadistico correspondiente se podra observar con mayor claridad la similitud o
diferencia de los parametros obtenidos entre cada muestra. A simple vista parece ser minima
la variacion en el parametro L* el cual representa una coloracion cercana a blanco. En el

analisis de resultados se profundizara sobre este y los pardmetros a* y b*.
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Analisis Quimico Proximal
En la Tabla 24 se presentan las medidas de dispersion de los resultados obtenidos en el AQP
para cada una de las formulas para lactantes. Con estos resultados fue cubierto al 100% el

objetivo particular 2.

Tabla 24. Resultados del Analisis Quimico Proximal

FORMULA | MEDIDAS CARACTERISTICA
P/LACTANTES | DISPERSION | Humedad | Proteina Grasa Cenizas | Carbohidratos
X 2.3 10.9 33.9 3.3 48.6
1 S 0.0 0.9 0.6 0.1 0.6
C.v. 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
X 2.8 11.8 25.0 2.6 57.8
2 S 0.1 1.0 0.3 0.2 0.3
C.v. 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
X 2.3 10.6 27.0 24 57.8
3 S 0.1 0.7 0.3 0.0 0.5
C.v. 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
X 1.9 9.5 28.9 2.3 58.3
4 S 0.1 0.6 0.3 0.0 0.5
C.v. 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
X 2.5 10.6 27.4 3.0 57.2
5 S 0.0 0.1 0.3 0.2 0.6
C.v. 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
X 2.3 10.9 29.7 3.1 53.8
6 S 0.0 0.1 0.2 0.2 0.7
C.v. 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
X 2.3 9.7 27.5 3.0 57.6
7 S 0.2 0.3 0.6 0.3 0.2
C.v. 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0

En esta tabla se observan variaciones en cada uno los nutrientes contenidos en las siete
muestras analizadas, con ayuda del andlisis estadistico se apreciardn de mejor forma estas

diferencias.
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Conteo Microbiologico
En la Tabla 25 se presentan los resultados de los conteos microbiologicos realizados a las

formulas para lactantes, con esto el objetivo particular 3 es cubierto satisfactoriamente.

Tabla 25. Resultados del Conteo Microbiologico

DETERMINACION
FORMULA Mesoéfilos Coliformes
P/LACTANTES aerobios Salmonella | S. aureus E. coli totales

(UFC/g) (NMP/g)
1 Negativo Ausente/25g | Negativo Negativo Negativo
2 Negativo Ausente/25g | Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Ausente/25g || Negativo Negativo Negativo
4 Negativo Ausente/25g || Negativo Negativo Negativo
5 Negativo Ausente/25g | Negativo Negativo Negativo
6 Negativo Ausente/25g | Negativo Negativo Negativo
7 Negativo Ausente/25g | Negativo Negativo Negativo

En esta tabla se puede apreciar que los resultados obtenidos fueron satisfactorios para el tipo

de producto analizado, mas adelante se realizara el analisis con respecto a la normatividad.

66



Relacion de Caseinas/Seroproteinas (CS/SP)

En la Tabla 26 se presentan los resultados de la relacion de caseinas y seroproteinas presente
en cada una de las formulas para lactantes y sus medidas de dispersion con respecto a la
fraccion de caseina que fue la que se cuantifico experimentalmente. El objetivo particular 4

quedo cubierto al 100% con la obtencion de estos resultados.

Tabla 26. Resultados de la Relacion de CS/SP

FORMULA | MEDIDAS FRACCION
P/LACTANTES [ DISPERSION| PROTEICA CS/SP

X 38/62
1 S 0.9
C.v. 0.2

X 25/75
2 S 0.4
C.v. 0.2

X 25/75
3 S 0.1
C.v. 0.1

X 18/ 82
4 S 0.1
C.v. 0.1

X 21/79
5 S 0.6
C.v. 0.3

X 40/ 60
6 S 0.5
C.V. 0.1

X 13 /87
7 S 0.1
C.v. 0.1

La fraccion de seroproteinas fue obtenida por diferencia entre la fraccion de caseina con

respecto a la cuantificaciéon de proteinas totales realizada en cada una de las muestras
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analizadas. Se observan variaciones entre cada formula y en la relacion recomendada para este
producto.

A continuacion se presentan los analisis de los resultados obtenidos en este trabajo.

Analisis de las Propiedades Fisicas y Fisicoquimicas

De acuerdo con la Tabla 22 y 23 (encontradas en las paginas 65 y 66) la tendencia de
variacion de los valores experimentales obtenidos para cada propiedad fue minima e incluso
en la mayoria nula, por lo que se podria decir que en caso de haber cometido errores

experimentales, estos fueron minimos.

» Densidad (Férmula Hidratada)
Los valores de desviacion estandar como el coeficiente de variacion fueron nulos ya que esta
propiedad se determindé a una sola temperatura o con poca variacion de esta entre las
repeticiones, en las cuales posteriormente se realiz6 la correccion para el reporte del valor de

la densidad de cada una de las formulas para lactantes rehidratada a los 15°C.

Grafica de caja de Densidad (H) [g/mi]
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Figura 11. Grafica de Caja Densidad (Hidratada) vs Marca
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En la Figura 11 se presenta la grafica de caja para la propiedad de la densidad de las formulas
para lactantes una vez hidratadas, se puede observar que entre estas tuvieron valores poco
dispersos. La marca con el valor més bajo de densidad fue la 4 (1.021 g/ml) el cual tuvo una
diferencia de 0.010 unidades con respecto al valor minimo que establece la NOM-155-SCFI-
2012 y el valor mas elevado fue de la marca 5 (1.034 g/ml). Entre marcas existe una diferencia
estadisticamente significativa con respecto al valor medio de densidad de las formulas
hidratadas, al tener un valor de p=0.0 que es menor a 0.05, indicando asi que hay un 0% de
semejanza en general.
ICs de 895% individuales para la media
basadecs en Desv.Est. agrupada
Media
1.03000
.03133

023040

1
1
1.02087
1
1
1

[:
e
E]
m
=
=4

=] oy 0o L B

Figura 12. Diferencia Existente entre Densidad (Hidratada) y Marcas

En la Figura 12 se aprecian las interacciones que hay entre las marcas de formulas para
lactantes de acuerdo a los valores de densidad de la formula hidratada, donde las densidades
de las marcas 6 y 7 fueron iguales estadisticamente.

La densidad de las férmulas hidratadas estuvo entre 1.021 y 1.034 g/ml a los 15°C, valores que
se asemejan a la densidad de una féormula lactea rehidratada descremada la cual debe ser de
1.031 g/ml como minimo a esta misma temperatura, de acuerdo a lo que especifica la NOM-
155-SCFI-2012, ; la comparacion con la NOM-131-SSA1-1995 no pudo ser realizada ya que
no se encuentra especificada esta propiedad, sin embargo los resultados pueden ser
considerados como razonables teniendo en cuenta que esta propiedad depende del contenido

graso del producto, el cual vario en cada marca analizada.
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» Densidad (Formula Deshidratada)

Grafica de caja de Densidad (DH) [g/ml]
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Figura 13. Grifica de Caja de Densidad de la Formula Deshidratada vs Marcas

En la Figura 13 se presenta la grafica de caja para la densidad de la formula para lactantes
deshidratada, donde se observa que la marca con el valor mas elevado de densidad fue de la
marca 7 (10.8 g/ml) y la menor fue de la marca 3 (6.2 g/ml). Una vez més existe diferencia

estadistica entre los valores medios de densidad de las 7 marcas teniendo un 0% de semejanza

entre ellas.
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Figura 14. Diferencia Existente entre Densidad (Formula Deshidratada) y Marcas
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En la Figura 14 se puede apreciar de mejor forma las interacciones entre los valores de la
densidad de la formula deshidratada de las siete marcas de formulas para lactantes, donde
estadisticamente todas las férmulas tuvieron el mismo valor de densidad excepto la marca 7.

Los valores de la densidad de las particulas en polvo se encontraron en un rango de 6.2 a 10.8
g/ml, que al ser comparado con los valores encontrados por Baez (1993) los cuales van de 63 a
72 ml/50 g (1.26 a 1.44 g/ml) fueron muy diferentes, esto se debe a que la técnica usada para
la determinacion de esta densidad en el presente trabajo fue la densidad compactada de estas
leches en polvo, y esta propiedad no se encuentra especificada en la NOM-131-SSA1-1995 ni
se encontrd trabajo alguno con el cual comparar. La técnica del Principio de Arquimedes,
utilizada para la determinacion de esta propiedad, fue en la que se obtuvieron resultados mas
exactos y en la que se obtendria un coeficiente de variacion minimo, puesto que antes de llegar
a esta técnica se realizaron otras dos diferentes en las cuales se presentaba un grado de error

experimental muy elevado.

» Sedimento
En cuanto a los resultados obtenidos de sedimento, en todas las marcas fueron menores a 0.1
ml, este resultado fue el mismo en el triplicado realizado en cada una de las muestras, por esta
razon no se tiene un grafico estadistico para este parametro. Estos resultados pueden ser
tomados como excelentes comparandolos con lo que el ADPI (2002) establece en la leche
descremada en polvo, lo cual es un sedimento <1.0 ml; con esto se podria decir que el proceso
de secado por aspersion de la leche fue realizado de forma y bajo las condiciones correctas,
reflejando asi la calidad del producto final ya que la desnaturalizacion de las proteinas fue casi

nula.

> pH
Los valores de pH obtenidos se encuentran en un rango de 6.62 a 7.09. No se tiene un analisis
estadistico para este parametro debido a que en los triplicados realizados no existieron
variaciones. Al comparar este rango con el de la leche, el cual es de 6.5 a 6.7, se puede decir
que las muestras analizadas se encontraron dentro de este, excepto por las marcas 3, 4,5y 6

que presentaron un pH ligeramente mayores (6.82, 7.09, 7.09 y 7.04 respectivamente).
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Aunque comparando los resultados experimentales de Baez (1993), quien obtuvo valores de
pH de 4.6 a 7.3, los resultados experimentales obtenidos en el presente estudio son similares.

Las diferencias de las marcas 3, 4, 5 y 6 pueden deberse a la adicion de algin probidtico ya
que el pH acido favorece el crecimiento de la flora intestinal, con lo cual se asegura una mejor

intervencion en la degradacion de proteinas por los microorganismos (Baez, 1993).

» Acidez
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Figura 15. Grifica de Caja Acidez vs Marca

En la Figura 15 se presenta la grafica de caja para la propiedad de acidez de las formulas para
lactantes, se puede observar que la marca con el valor més bajo fue la 4 (0.2g/L ac. lactico) y
el valor mas elevado de acidez fue de la marca 7 (0.4 g/L ac. lactico). Entre marcas existio una
diferencia significativa con respecto al valor medio de acidez, ya que el valor de p=0.0

obtenido es menor a a=0.05, indicando asi que hay un 0% de semejanza entre ellas.
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Figura 16. Diferencia Existente entre Acidez y Marcas

En la Figura 16 se aprecian las interacciones que hay entre las marcas de formulas para
lactantes de acuerdo a los valores de acidez obtenidos, donde en la mayoria se presenta en el
mismo estadistico excepto la marca 4 yla 7.

La acidez obtenida en las formulas para lactantes fue de 0.2 a 0.4 g/L acido lactico, estos
valores se encontraron por debajo del rango que se especifica para la leche rehidratada
descremada en la NOM-155-SCFI-2012 el cual es 0.9 a 1.5; no se pudo realizar la
comparacion con la NOM-131-SSA1-1995 debido a que esta propiedad no se encuentra
especificada. Comparando una vez mas estos resultados con los obtenidos en el trabajo de
Baez (1993), donde obtuvo un rango de 0.19 a 0.50, los valores experimentales son
comparables.

La relacion de pH y acidez es inversamente proporcional de acuerdo a lo que establece la
teoria, lo cual no se observa en este trabajo, aunque Maza & Legorreta (2011) menciona que
las leches pueden tener el mismo pH y por lo tanto la misma estabilidad en los tratamientos

industriales y sin embargo, presentar diferente grado de acidez y viceversa.

» Particulas Quemadas
En la Tabla 22 (pagina 65) se muestra la clasificacion de cada una de las formulas para
lactantes de acuerdo con los discos patrén para particulas quemadas en leche en polvo segln el
American Dairy Products Institute (ADPI, 2006). La clasificacion de estos discos se
encuentran de A a D, donde A es aquella leche en polvo de mayor calidad al contener minimas
particulas quemadas (7.5 mg/25 g de muestra) y la D es aquella de menor calidad al contener

un gran numero de particulas quemadas (32.5 mg/25 g de muestra).
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La mayoria de las formulas se definieron con la clasificacion A, como es el caso de la formula
2, 3,4y 7; las restantes, las cuales son 1, 5 y 6, fueron clasificadas como B, estas ultimas
formulas fueron denominados asi a pesar de que al realizar la comparacion con los discos
patron del ADPI, los filtros de prueba no llegaban a tener la misma apariencia con el disco B,
pero como lo menciona la norma NMX-F-204-1986, si el filtro se clasifica entre dos de los
discos, se debe considerar el superior. De manera que la clasificacion de estas formulas para
lactantes se encuentra con respecto a lo que especifica el ADPI (2006) que es un rango de 7.5
a 15 mg (que corresponde a los discos A-B).

Con respecto al indice de insolubilidad o sedimento, que esta directamente relacionado a las
particulas quemadas, se puede afirmar una vez mas que el proceso de secado de la leche para

la obtencion de las formulas para lactantes fue llevado a cabo en las condiciones correctas.

» Color
En la Tabla 23 (pagina 66) se indican los parametros de color de cada una de las formulas para
lactantes, al haber manejado el modelo croméatico CIELAB.
Los tres parametros en el modelo representan la luminosidad de color (L*, L*=0 indica negro
y L*=100 indica blanco), su posicion entre rojo y verde (a*, valores negativos indican verde
mientras valores positivos indican rojo) y su posicion entre amarillo y azul (b*, valores

negativos indican azul y valores positivos indican amarillo).
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e Parametro L*
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Figura 17. Grifica de Caja del Parametro L* vs Marcas

En la Figura 17 se presenta la grafica de caja del parametro L* de las formulas para lactantes,
se puede observar que la marca con el valor més bajo fueron la 2 y 3 (88.60 en ambas marcas)
y el valor mas elevado de L* fue la marca 1 (92.20). Entre marcas existe una diferencia
significativa con respecto al valor medio del parametro L*, ya que el valor de p=0.0, indicando

asi que hay un 0% de semejanza entre ellas.
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Figura 18. Diferencia Existente entre el Parametro L* y Marcas

En la Figura 18 se puede observar algunas interacciones del valor del parametro L* como lo

son entre las marcas 2 y 3, los cuales se encuentran en el mismo intervalo de valores asi
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también como entre las marcas 6 y 7, y las marcas cuyos valores se encuentran entre los
intervalos son 1 y 4.

Los valores del Parametro L* obtenidos se encontraron entre 88.60 y 92.20 el cual es un rango
que se puede considerar cercano a 100, de manera que las muestras estan cercanos al color
blanco. En un trabajo donde determinaron el color de la leche descremada en polvo obtuvieron
un rango de valores de este parametro de 92.5 a 94.9 (Kneifel, et al., 1992). Es de considerar
que las formulas para lactantes estudiadas son elaboradas a partir de leche descremada, por lo
que es congruente que los valores obtenidos estén cerca de este rango encontrado. Los valores
mas bajos del parametro L* obtenidos pueden atribuirse a la formacion de pigmentos
marrones como consecuencia del desencadenamiento de la reaccion de Maillard, debido a la
accion combinada temperatura-tiempo empleada en el tratamiento de secado, que favorece las
reacciones de obscurecimiento de Maillard y de caramelizacion, aunado a la baja actividad de

agua de los productos que también favorece estas reacciones (Grigioni, et al., 2007).

e Parametro a*
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Figura 19. Grafica de Caja del Parametro a*
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En la Figura 19 se muestra la grafica de caja del parametro a* donde se aprecia que el valor
mayor de este pardmetro lo tuvo la marca 5 (-1.4) siendo la que tiene una coloracion con
tendencia minima al verde y, el menor valor lo presentd la marca 6 (-3.8) siendo la que
presenta una mayor coloracion verdosa. El resultado de semejanza entre las marcas es de 0%
por lo que se tiene una diferencia significativa entre estas con respecto al valor medio del
parametro a*.

ICa de 95% individuales para la media
basadocs en Deav.Eat. agrupada

Nivel N Media Desv.Eat. --—- - - - +——
1 3 -2.5&00 0.0100 *)
2 3 -3.2933 0.0351 (*)
3 3 —-3.4700 0.0361 *)
4 3 -3.3e&7 0.0404 (*)
5 3 -=1.3333 0.0503 *)
& 3 -3.8033 0.0153 (=
7 3 -2.72e7 0.0351 {#*)
——— Fomm e Fomm e o =
-3.50 -2.8 -2.10 -1.40

Figura 20. Diferencia Existente entre el Parametro a* y Marcas

En la Figura 20 se muestran las interacciones existentes entre los valores del parametro a* en
las diferentes marcas estudiadas donde se puede observar que las marcas tuvieron una mayor
dispersion de los valores de este parametro. Las marcas que presentan interaccion entre sus
valores son la marca 2 y 4.

Los valores del parametro a* obtenidos experimentalmente se encontraron entre -1.4 a -3.8,
que al ser valores negativos indican una ligera tendencia al color verde en las muestras, esta
coloracion se debe a la presencia de la riboflavina. Algunos de estos valores estdn por debajo y
exceden el rango de este parametro reportado en el trabajo de Kneifel, et al. (1993) el cual es
de -1.7 a -2.6 pero hay que tener en cuenta que sus reportes son de la leche descremada en
polvo. Los resultados obtenidos en el presente trabajo se consideran adecuados ya que las
formulas para lactantes son leches reformuladas, por lo que se les adiciona suero de leche en el
cual se encuentra la riboflavina, conteniendo asi una mayor proporcion de esta en las formulas

para lactantes.
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e Parametro b*
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Figura 21. Grifica de Caja del Parametro b* vs Marcas

En la Figura 21 se muestra la grafica de caja de los valores del parametro b* donde se observa
que la marca con el mayor valor fue la 6 (20.5) siendo la que presenta una coloracion mas
amarrilla y la marca con el menor valor fue la 2 (17.3). Teniendo un valor de p=0.0 se tiene asi

una diferencia significativa entre las marcas con respecto a los valores medios del pardmetro

b*.

IC3 de 95% individuales para la media
basadocs en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Desv.Eat. -—————- e e e +-
1 3 8.220 0.010 (*=]
2 3 17.323 0.071 (*-)
3 3 8.210 0.0&0 {—*-)
4 3 20.287 0.050 [(-*-]
5 3 159.660 0.300 {—*)
& 3 20.473 0.148 {—*)
7 3 17.8l3 0.0&5 [(—%—])
———————— e A
18.0 19.0 20.0 21.0

Figura 22. Diferencias Existente entre el Parametro b* y Marcas
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La Figura 22 se pueden observar las interacciones existentes entre las muestras de formulas
para lactantes, donde las marcas 2 y 7 se encontraron casi en el mismo intervalo de valores del
parametro b*, los mismo se observa con las marcas 1 y3y, 6 y 4.

Los valores del parametro b* obtenido en las diferentes marcas estuvieron en un rango de 17.3
a 20.5, al ser valores positivos indica que en las muestras hay una tendencia al color amarillo,
esta coloracion es debido a la presencia de carotenoides. En el trabajo de Kneifel, et al. (1993)
se reporta un rango de 11.3 a 18.3 de este parametro, por lo que los valores obtenidos
experimentalmente pueden ser tomados como aceptables al estar dentro de este rango y
teniendo en cuenta que las féormulas para lactantes (que aun siendo una leche descremada)
contienen un mayor porcentaje de grasa y por lo tanto mayor contenido del pigmento caroteno,
esto puede justificar el que se hayan obtenido valores del parametro de b* mayores al
encontrado por Kneifel, et al.

De los tres parametros de la escala CIE manejados, el que tuvo mayor variacion en los valores
de las muestras fue el parametro a*. La variacion de los parametros de la escala CIE también
tiene como factor la estacion del afo en la que la materia prima es recolectada. De acuerdo con
estudios realizados por Grigioni, et al. (2007), la leche en polvo obtenida en verano presentan
valores menores de L* en contraste con aquellas elaboradas en otofio e invierno. Para el
parametro b* la tendencia que se observa es que las leches en polvo producidas en primavera y
verano presentan, en general, valores mayores de b*. Asi, el color de un alimento es el
resultado de los productos naturales asociados con la materia prima o compuestos coloreados,
generados durante el procesamiento. A pesar de todos estos factores, el color obtenido en cada
una de las marcas de formulas para lactantes fue un crema claro, el adecuado con respecto a lo
que establece el ADPI (2006) para una leche descremada en polvo.

Utilizando el programa Adobe Photoshop CS5 se obtuvo la muestra de color de cada una de
las marcas de formulas para lactantes para definir la coloraciéon que forman los parametros

L*a*b*, las cuales se muestran en la Tabla 27.
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Tabla 27. Muestras de Color Utilizando Adobe Photoshop CSS.

FORMULA PARAMETROS
P/LACTANTES L* a%b* ‘ MUESTRA DE COLOR

| B b B D
2 B ) B D
3 B ) B D

De esta manera podemos observar que el color de las muestras de las diferentes marcas de
formulas para lactantes fue muy similar, y permitir definirlo como “crema claro”, el cual es el

esperado para este producto.
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Analisis Quimico Proximal

» Humedad
Grafica de caja de % Humedad
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Figura 23. Grafica de Caja de Humedad vs Marca

En la Figura 23 se muestra la grafica de caja de % de humedad de las diversas marcas de
formulas para lactantes, donde el valor de la marca 2 presentd el mayor porcentaje de
humedad (2.8%) y la marca 4 con el mayor porcentaje de esta caracteristica (1.9%). La prueba
ANOVA lanz6 una de p=0.0 siendo asi menor al nivel de significacion de 0.05, por lo tanto
existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores medios de las 7 marcas de

formulas para lactantes.

ICs de 85% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N Media Degv.Eat. ———————— S e FrmmrmrET -+
1 3 2.2700 0.0285 o)
2 3 2.8400 0.0781 [———%—)
3 3 23367 0.1102 (——*——)
4 3 1.9200 0.0528  (——-+%-—)
2 3 2.5400 0.0100 [———%——)
b 3 2.31090 0.0100 (——%——)
) 3 2.3400 0.1587 (——*——}
————————— ey
2.10 2.40 2:.70 3.00

Figura 24. Diferencia Existente entre %oHumedad y Marcas
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En la Figura 24 se aprecia las interacciones entre los intervalos de valores de los porcentajes
de humedad obtenidos para las diferentes marcas de férmulas. Las interacciones se dan entre
las marcas 1, 3, 6 y 7, esto debido a que los valores del % de humedad fueron iguales
estadisticamente entre dichas marcas.

Con respecto a los valores experimentales del AQP presentados en la Tabla 24 (pagina 67), la
humedad contenida en las muestras estuvo dentro del limite marcado en la NOM-155-SCFI-
2012 establece una humedad méxima de 4% para leche descremada en polvo deshidratada
con o sin sabor, los valores experimentales obtenidos estuvieron de 1.9 a 2.8%, el coeficiente
de variacién fue menor a 1 en todas las férmulas para lactantes por lo que estos resultados
pueden ser tomados como confiables, ademés de que la tendencia de variacion fue muy
pequefia. Comparando los resultados obtenidos por Baez (1993) pueden ser comparables ya
que ¢l reporta humedades en las formulas para lactantes de 2 a 3.1%, con lo cual los resultados
obtenidos pueden ser tomados como aceptables; esta minima variacion con la referencia puede
deberse a las diferentes técnicas de secado pueden aplicarse a este producto pues las

temperaturas varian y estas técnicas dependen de cada empresa.

» Proteina
En la Tabla 28 se presenta la desviacion estandar y el coeficiente de variacion entre los valores

experimentales con referencia los valores estipulados en la etiqueta de cada féormula lactea.

Tabla 28. Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion entre Valores de % Proteina Experimentales y

Valor de Etiqueta
Férmula Proteina
p/lactantes | o Experimental | % Etiqueta S C.V.
1 10.9 12.0 -0.8 0.1
2 11.8 10.8 0.7 0.1
3 10.6 9.5 0.8 0.1
4 9.5 11.0 -1.0 0.1
5 10.6 9.5 0.8 0.1
6 10.9 10.6 0.2 0.0
7 9.7 10.6 -0.7 0.1
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Los valores de proteina de las 7 marcas de formulas para lactantes obtenidos abarcaron un
rango de 9.5 a 11.8%. Todas presentaron diferencias con respecto a lo estipulado en el marbete
de cada marca. Comparando estos valores con los presentados en la etiqueta, la formula 1, 4 y
7 estuvieron por debajo de lo establecido en la etiqueta con una desviacion estandar de 0.8, 1.0
y 0.7%, respectivamente; las demds férmulas para lactantes estuvieron por encima de lo
estipulado en la etiqueta, como lo fue en la formula 2 con una S=0.7%, la marca 3 y 5 con una
S=0.8% y la marca 6 con una S=0.2% siendo esta la que tuvo menor variacion con respecto al

valor especificado en la etiqueta.
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Figura 25. Grifica de Caja %Proteina vs Marca

En la Figura 25 se presenta la grafica de caja de % de Proteina, en el cual se observa que la
marca con el mayor porcentaje de este nutriente fue la 2 (11.8%) y la menor fue la marca 4
(9.5). La prueba de ANOVA resultdé con un valor de p=0.010, teniendo asi s6lo 1% de
similitud del porcentaje de proteina entre las marcas de férmulas para lactantes, ya que este
valor se encuentra por debajo del nivel de significancia establecida (5%) se tiene asi una
diferencia estadisticamente significativa con respecto al porcentaje medio de proteina entre las

siete marcas estudiadas.
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ICs de 95% individuales para la media
basadcs en Desv.Est. agrupada

Mivel N Media Desv.Est. ——+————————- o - +—————
1 3 10.877 0.B8%S [~ )
2 3 11.827 1.045 [m——— ¥ )
3 3 10.3580 0.711 [————— ¥ )
4 3 9. 540 0.579 (-—————%——————- )
3 3 10.800 0.114 [————— ¥ )
e 3 10.870 0.115 [——— e ———— )
7 3 %.680 0.312 (———— ¥ )
e Fommm Fom o
9.0 10.0 11.0 12.0

Figura 26. Diferencia Existente entre %Proteina y Marcas

En la Figura 26 se aprecian las interacciones existentes entre los intervalos del % de proteina,
se puede observar que todas las marcas de féormulas para lactantes llegaron a estar dentro de
los intervalos de valores resultantes entre cada marca. Las marcas con el contenido de proteina
estadisticamente iguales fueronla 1 y6,3y5,4y7.

En la Tabla 29 se muestra la comparacion con las especificaciones de la NOM-131-SSAT1-
1995, el contenido de proteina establecido fue de 9.9 a 22.0 g/100g (1.8 a 4.0 g/100 Kcal), por
lo que todas la formulas para lactantes estudiadas se encontraron dentro de la normatividad
excepto las marcas 4 y 7, las cuales tenian que contar con 0.4% y 0.2% mas de proteina,
respectivamente para entrar en el limite minimo que especifica la norma, pero al ser una

cantidad muy pequeiia se considera que estas formulas estan dentro de la normatividad.

Tabla 29. Comparativo entre % Proteina Experimental y lo Establecido en la NOM-131-SSA1-1995.

Féormula | % Proteina obtenidos | % Proteina segtn la
p/lactantes | Experimentalmente | NOM-131-SSA1-1995
1 10.9
2 11.8
3 10.6 Minimo 9.9
4 9.5
5 10.6 Maximo 22.0
6 10.9
7 9.7
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» Grasa
En la Tabla 30 se presenta la desviacion estandar y el coeficiente de variacion que presentan
los valores obtenidos experimentalmente con respecto a los valores de contenido de grasa que

estaban estipulados en la etiqueta de cada una de las marcas para lactantes estudiadas.

Tabla 30. Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion entre Valores de % Grasa Experimentales y

Valor de Etiqueta
Férmula Grasa
p/lactantes || 9 Experimental | % Etiqueta S C.V.
1 33.9 27.0 4.9 0.2
2 25.0 27.0 -1.4 0.1
3 27.0 27.7 -0.5 0.0
4 28.9 29.0 -0.1 0.0
5 27.4 27.7 -0.2 0.0
6 29.7 28.2 1.1 0.0
7 27.5 27.0 0.4 0.0

En la tabla anterior se puede apreciar que las formulas 2, 3, 4 y 5 estuvieron por debajo de lo
estipulado en la etiqueta teniendo una variacion de 1.4, 0.5, 0.1, 0.2% de grasa
respectivamente; las formulas 1, 6 y 7 contenian un porcentaje de grasa encima de lo que la

etiqueta mostraba, teniendo una tendencia de variacion de 4.9, 1.1 y 0.4%, respectivamente.
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Figura 27. Grafica de Caja %Lipidos y Marca

En la Figura 27 se muestra la grafica de caja del % de grasa, en la cual se observa el

porcentaje de grasa mas elevado que fue el de la marca 1 (33.9%) y el mas bajo fue el de la

marca 2 (26.2%).
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Figura 28. Diferencia Existente entre %Grasa y Marcas

En la Figura 28 se aprecian las marcas que estadisticamente tuvieron el mismo valor de % de

grasa, aquellas que compartieron el mismo contenido graso fueron la 3, 5y 7 (27.0, 27.4 y

27.5% grasa, respectivamente) y la 4 y 6 (28.9 y 29.7%). Existe diferencia significativa entre

el % medio de grasa de las marcas de las formulas para lactantes al tener una semejanza del

0%.
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En la Tabla 31 se realiza la comparacioén de los resultados obtenidos experimentalmente del
porcentaje de grasa (25 a 33.9%) con el rango que establece la NOM-131-SSA1-1995 el cual
esde 17.6 a32 g/100 g (3.3 a 6 g/100 Kcal), los valores experimentales se encontraron dentro
de la normatividad excepto la formula 1, que estuvo por arriba de la norma con 1.9% mas de

grasa.

Tabla 31. Comparativo entre % Grasa Experimental y lo Establecido en la NOM-131-SSA1-1995.

Férmula % Grasa obtenidos % Grasa segun la
p/lactantes | Experimentalmente | NOM-131-SSA1-1995

33.9

25.0

27.0 Minimo 17.6
28.9
27.4
29.7
27.5

Maximo 32.0

Njfojunn || WIN| M
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> Ceniza
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Figura 29. Grifica de Caja %Ceniza vs Marca

En la Figura 29 se muestra la grafica de caja del % de ceniza, observando que el porcentaje
mas elevado de cenizas la tuvo la marca 1 (3.3%) y la que menor porcentaje tuvo fue la
marca 4 (2.3%). La prueba de ANOVA para este nutriente muestra que hay una diferencia

estadisticamente significativa siendo p=0.0.

IC=z de 95% individuales para la media
basadecs en Desv.Est. agrupada

MNivel N Media Desv.Est, -———-—-———— o ————— TR —— e T
1 3 3.2767 0.0e81 [~ —%———)
2 3 2.8300 0.1808 [(————- e
3 3 2.4100 0.0265 e }
4 3 2.28040 0.0265 [—-—-——%-———-)
3 3 3.0033 0.2268 (————¥————}
2 3 3.1433 0.2173 (-———- )
1 3 3.001z2 0.2e08 (————¥————}
________ 4+t - — 4
2.417 2.80 3.20 3.80

Figura 30. Diferencia Existente entre %Ceniza y Marcas
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En la Figura 30 se aprecia la forma en la que se interceptan los intervalos de valores del % de
ceniza de las marcas estudiadas, observando que las marcas que estadisticamente guardaron
semejanza con respecto al contenido de ceniza fueron las marcas 1, 2, 5, 6 y 7 (3.3, 2.6, 3.0,
3.1 y 3.0% respectivamente) las cuales fueron las que mayor contenido de ceniza presentan,
mientras que las marcas 3 y 4 (2.4 y 2.3%) que contenian los valores mdas bajos y
estadisticamente presentaron el mismo porcentaje de ceniza.

Los valores experimentales obtenidos de % de cenizas estuvieron entre 2.3 y 3.3, el
coeficiente de variacion que fue casi nulo, lo cual refleja la confiabilidad de estos valores. En
la NOM-131-SSA1-1995 no se especifica el contenido total permitido de cenizas, sin
embargo, al comparar este rango con los resultados del trabajo realizado por Baez (1993)
quien obtuvo valores de 2.3 a 3.4% (Baez, 1993), los valores experimentales obtenidos del
presente trabajo pueden ser tomados como confiables al ser muy similares entre si y con la

referencia.

» Carbohidratos (Lactosa)
En la Tabla 32 se presentan los valores de desviacion estandar y coeficiente de variacion de
los valores obtenidos experimentalmente con respecto a los valores estipulados en la etiqueta

de cada una de las marcas de formulas para lactantes analizadas.

Tabla 32. Desviacién Estandar y Coeficiente de Variacién entre Valores de % Carbohidratos
Experimentales y Valor de Etiqueta

Férmula Carbohidratos
p/lactantes | % Experimental | % Etiqueta S C.V.
1 48.6 55.0 -4.5 0.1
2 57.8 57.5 0.2 0.0
3 57.8 58.9 -0.8 0.0
4 58.3 58.0 0.2 0.0
5 57.2 57.9 -0.5 0.0
6 53.8 53.0 0.6 0.0
7 57.6 57.7 0.0 0.0
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En la tabla anterior se puede observar que las marcas 1, 3 y 5 se encontraron por debajo del
contenido de carbohidratos que se mostraba en la etiqueta, con una variacion de 4.5, 0.8 y
0.5% menos de carbohidratos, respectivamente. Las marcas que se encontraron por encima de
lo que la etiqueta muestra fueron la 2, 4 y 6 con 0.2% mas de carbohidratos para las primeras
dos marcas mencionadas y 0.6% mas de carbohidratos para la marca 6. La inica marca que
mostré no tener diferencia alguna y que contenia el mismo porcentaje de este nutriente que se

especificaba en su etiqueta fue la 7.
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Figura 31. Grafica de Caja % Carbohidratos (%Lactosa) vs Marca

En la Figura 31 se muestra la grafica de caja de % de carbohidratos (% Lactosa), donde se
observa el porcentaje mas elevado de este nutriente, el cual la tuvo la marca 4 (58.3%) y la
que menor porcentaje tuvo fue la marca 1 (48.6%). Ya que el valor de p fue menor que el
nivel de significacion (0.05 %), existe una diferencia estadisticamente significativa al tener

0% se semejanza entre las medias de las marcas para lactantes analizadas.
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Figura 32. Diferencia Existente entre % Carbohidratos (%Lactosa) y Marcas

En la Figura 32 se puede observar las interacciones existentes entre los intervalos de valores

de % carbohidratos (% Lactosa) de las marcas antes mencionadas. Las marcas que guardaron

semejanza entre sus valores fueron las marcas 2, 3, 4, 5y 7 (57.8% para las primeras dos

mencionadas, 58.3, 57.2 y 57.6%, respectivamente) las cuales fueron las que mayor contenido

de este nutriente presentaron.

Los valores de % de carbohidratos obtenidos experimentalmente fueron de 48.6 a 58.3%, en la

NOM-131-SSA1-1995 no especifica nada al respecto, por lo que se realiza la comparacion de

este rango con lo que establece el CODEX STAN 72-1981. Como se muestra en la Tabla 33,

el contenido de carbohidratos en las formulas analizadas es aceptable al entrar en el rango

estipulado por dicha norma el cual es de 46.9 a 73.0% de carbohidratos (9.0 a 14.0 g/100

kcal).

Tabla 33. Comparativo entre % Carbohidratos Experimental y lo Establecido en la NOM-131-SSA1-1995.

Férmula
p/lactantes

% Carbohidratos obtenidos | % Carbohidratos segtn el
Experimentalmente

CODEX STAN 72-1981

1 48.6
2 57.8
3 >78 Minimo 46.9
4 58.3
Maximo 73.0
5 57.2
6 53.8
7 57.6
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Analisis Microbiologico

En cuanto al conteo microbioldgico en las formulas para lactantes, en la Tabla 25 (pagina 68)
se confirma la usencia los microorganismos establecidos por la NOM-131-SSA1-1995 para
todas las muestras ya que las pruebas para identificar la presencia de Mesofilos aerobios,
Staphylococcus aureus, Coliformes totales y Escherichia coli resultaron negativas y se
confirmo la ausencia de Salmonella.

Los microorganismos termoduricos (los cuales pueden presentarse en leches en polvo) pueden
sobrevivir al secado por aspersion debido al enfriamiento causado por la condensacion del
agua, el polvo alcanza durante la aspersion s6lo una temperatura aproximada de 70°C (Ellner,
2000); asi que de acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que la materia prima que
llega a las fabricas cumpli6 con los requisitos minimos de higiene, el manejo de estas formulas
fue el correcto, hubo suficiente limpieza en las instalaciones y el proceso de secado fue
llevado a cabo en las condiciones correctas, de esta manera se asegura la calidad

microbioldgica en estas formulas para lactantes.

Analisis de la Relacion Caseina/Seroproteinas
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Figura 33. Grafica de Caja de la Fraccion de Caseina vs Marcas
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En la Figura 33 se presenta la grafica de caja de la fraccion de caseina contenida en las
diferentes marcas de formulas para lactantes. La marca con la mayor fraccion de caseina fue la
6 (40%) y la menor fue la marca 7 (13%). De manera que la marca con mayora fraccion de
seroproteina fue la marca 7 (87%) y la de menor fraccion es la 6 (60%). La prueba de
ANOVA result6 significativa, tendiendo un valor de p=0.0; es decir, un 0% de semejanza
entre las medias de la fraccién de caseina presente en las siente marcas de formulas para

lactantes analizadas.
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Figura 34. Diferencia Existente entre la Fraccion de Caseina y Marcas

En la Figura 34 se observan las marcas que estadisticamente tuvieron la misma fraccion de
caseina. Las marcas que presentaron una mayor similitud en el contenido de esta proteina
fueron lamarca2y3,4,5y7,ylas marcas 1y 6.

La cuantificacion de caseina en las diferentes marcas de formulas para lactantes vario,
obteniendo un rango de relacion de caseina/seroproteinas de 13/87 a 40/60, cuando la relacion
recomendada de estas proteinas de leche (Moreno, 2001) es de 40/60.

Teniendo en cuenta que la relacion caseina/proteinas séricas disminuye continuamente desde
los primeros dias: 10/90 hasta 45/55 en la leche madura, se ha demostrado que los indices de
crecimiento en nifios alimentados con formulas en las que predomina la caseina o proteinas
séricas apenas difieren. Sin embargo, las formulas en las que las proteinas séricas son
mayoritarias, presentan dos ventajas importantes: facilitacion de un “cuajo” mas suave y fino
que se traduce en una mayor digestion y origina una flora intestinal mas parecida a la de los
nifnos amamantados (Sarria, 1998).

Los resultados obtenidos en el presente estudio mostraron que solo las marcas 1 y 6 contenian
la relacion presente en la leche materna madura. Las marcas 4 y 7 tuvieron una relacion

caseina/seroproteinas comparable con la encontrada en el calostro. Es claro que estas
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formulas fueron balanceadas, mientras que en el resto de las formulas no fue asi. En algunas,
el porcentaje de seroproteinas llegd a ser del 87%.

Ademas de la importancia de que las formulas para lactantes tengan la relacion recomendada
de caseina/seroproteina para una buena nutricioén del recién nacido, estd también influencia de
la estabilidad de la férmula gracias a esta misma relacion. Ademas, el contenido de proteinas y
seroproteinas debe tenerse muy en cuenta en la adicién de otros nutrientes, ya que conforme
incremente el porcentaje de estas, la cantidad de vitaminas solubles en agua y algunos
minerales (especialmente el calcio) que se debe afiadir a la formula para cumplir con las
normas del Codex Alimentarius son mayores.

El modelo que representa la leche materna debe ser considerado como un objetivo
inalcanzable para reproducirlo de una forma perfecta, y con mayor razén al tener un bajo
porcentaje de lactantes amamantados en México, el cual es el 14.4% (Gonzales, 2013). Sin
embargo, si los productos comercializados actualmente son relativamente satisfactorios, se

puede ciertamente progresar atin mas en los proximos afos (Luquet, 1993).
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CONCLUSIONES
Las propiedades fisicas determinadas estuvieron dentro de los pardmetros de acuerdo a las
especificaciones establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2012 para una
leche en polvo rehidratada descremada. Con respecto a esto y a los resultados de las
propiedades fisicoquimicas, se puede decir que el proceso de secado por aspersion a la que fue
sometida la leche para la obtencion de las formulas para lactantes fue llevada bajo las
condiciones adecuadas, reflejando asi una buena calidad de estas.
Los valores experimentales en la cuantificacion de proteina de las formulas para lactantes
presentaron minimas variaciones de acuerdo con el contenido estipulado en la etiqueta; con
respecto a la NOM-131-SSA1-1995 cuatro de las marcas se encontraro dentro de lo que esta
especifica, las otras dos presentaron una diferencia minima y se puede decir que estas
formulas para lactantes cumplieron con las especificaciones de dicha norma. Con respecto al
contenido de Grasa, tres marcas rebasaron lo estipulado en la etiqueta, las demas se
encontraron por debajo; s6lo la marca 1 rebaso el limite maximo que especifica la norma
NOM-131-SSA1-1995. En la cuantificacion de carbohidratos sélo la marca 7 coincidi6 con lo
que se indica en la etiqueta, tres marcas rebasaron por muy poco lo estipulado en esta y las
demas lo rebasaron considerablemente; ain con estos resultados todas las marcas cumplieron
con las especificaciones que pide la norma del CODEX STAN 243-2003.
Con respecto a los resultados obtenidos en la determinacion de las especificaciones sanitarias,
las formulas para lactantes no presentan riesgo alguno para la salud del lactante que es
alimentado con estas formulas, reflejando asi la elaboracion de estos productos bajo las BPM
y la aplicacion de los sistemas de HACCP y el cumplimiento de las especificaciones en la
NOM-131-SSA1-1995.
De acuerdo con los resultados de la relacion caseina/seroproteinas, solo dos (marca 1 y 6)
contienian la relacidon presente en la leche materna madura, puede decirse que estas son las que
se recomendarian para el consumo del lactante. Dos formulas (marca 4 y 7) tuvieron una
relacion caseina/seroproteinas comparable con la encontrada en el calostro. Es claro que estas
formulas fueron balanceadas, mientras que en el resto de las formulas no fue asi. De cierta
forma esto funciona como oportunidad a los fabricantes para diferenciar sus productos. Hay
que tener en cuenta que la leche materna es un producto muy dificil de imitar, incluso es

irremplazable en especial por los beneficios inmunologicos que provee para el lactante.
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