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Resumen

En la actualidad, existe gran variedad de marcas de leche entera pasteurizada que se expenden en supermercados o tiendas de
abarrotes. El objetivo de este trabajo fue evaluar la composicion fisico-quimica y el etiquetado nutrimental de leche de leche
entera pasteurizada (48 muestras) comercial y su cumplimiento con la normatividad oficial mexicana. En general, todas las
marcas cumplen con la informacién comercial requerida en la normatividad. Asimismo, las diferentes marcas de leche
presentaron diferencias (p < 0.05) entre lotes de produccién (excepto la marca E, p > 0.05) y entre marcas (p < 0.05) con
respecto a composicion fisicoquimica. Por otro lado, ninguna marca present6 el contenido de proteina, grasa y lactosa reportado
en su etiqueta (p < 0.05) ni con lo estipulado en la NOM-151-SCFI-2012. No obstante, de los pardmetros de calidad que
considera la normatividad, los porcentajes de cumplimiento de las marcas de leche evaluadas fueron < 40%. Adicionalmente, el
andlisis cldster permitié agrupar la calidad fisico-quimica de las marcas de leche en 4 grupos, el grupo 1 conformado por la
marca A, el grupo 2 por la marca D, mientras que, en el grupo 3 se encontraron las marcas B y C y en el grupo 4 las marcas E,
F, G y H. En este contexto, se requiere mayor vigilancia por parte de las autoridades correspondientes hacia las empresas del
ramo, para asegurar el cumplimiento de los pardmetros establecidos por la normatividad oficial vigente y permitan al
consumidor obtener productos licteos de buena calidad.
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Currently, there is a wide variety of pasteurized milk brands sold in supermarkets and grocery stores. The objective of this study

was to evaluate the physicochemical composition and nutritional information of commercial pasteurized milk commercial and

their compliance with the official Mexican standards. In general, all milk brands comply with the commercial information

required by the regulations. Likewise, the different pasteurized milk brands showed statistical differences between production

batches of the same brand (p < 0.05) and milk brands (p < 0.05) in terms of physicochemical composition. On the other hand,

any milk brands did not comply with the protein, fat, and lactose content reported in its labeling (p < 0.05) and the NOM-151-

SCFI-2012 stipulations. Additionally, the cluster analysis permits the aggrupation of milk brand quality in four groups. The first

group is formed by the A sample, group 2 by the B sample, while, in the third group, the B and C samples, and the fourth group

is characterized by the E, F, G, and H samples. In this context, greater vigilance by the corresponding authorities is required to

ensure compliance with the parameters established by the official regulations and allow consumers to obtain good quality dairy

products.

Keywords: Quality, labeling, nutritional content, regulatory compliance.

Introduccién

Debido a su alto valor bioldgico, la leche y los subproductos
lacteos son ampliamente consumidos por grandes segmentos
de la poblacion durante todas las etapas de la vida (Nicolau et
al., 2011). La venta de productos lacteos en México representa
uno de los sectores de mayor importancia dentro de la
industria alimentaria. De acuerdo con la Direcciéon de
Investigacién y Evaluacién Econémica y Sectorial (DIEES,
2019), el consumo nacional de leche fluida en el afio 2018 fue
de 122 litros por persona, lo que equivale a 350 mL por dia.
De acuerdo con la Cdmara Nacional de la Industria de la
Leche (2019) existen 20 empresas formales registradas, donde
se elaboran leches pasteurizadas y ultra pasteurizadas, leches
industrializadas, férmulas infantiles, quesos, yogurt, cremas,
mantequillas, helados y postres. Por su parte, el 30% de la
leche fluida que se produce en México se destina a la
manufactura de leche pasteurizada, homogenizada y ultra
pasteurizada (CANILEC, 2021). La NOM-155-SCFI-2012
menciona que la leche pasteurizada es aquella sometida a un
tratamiento térmico (72°C/15 s) que garantice la inocuidad del
producto mediante la inactivacion de microorganismos
patégenos, lo que permite alargar su vida util (Feria-Cuevas et
al., 2019) sin cambios en los atributos sensoriales (Gandy et
al., 2008); ademds, debe de cumplir con los criterios de
calidad estipulados en dicha norma y sin la presencia de
agentes adulterantes (Noa-Pérez et al., 2019).

En la actualidad, existe gran variedad de marcas de leche
entera pasteurizada que se expenden en supermercados o
tiendas de abarrotes (Noa-Pérez et al., 2019). Estas presumen
en su etiqueta cumplir con lo establecido en la NOM-155-
SCFI-2012, y debido a que la leche es un producto que se
ubica dentro de la canasta bdsica, es importante verificar y
monitorear constantemente que las marcas cumplan con lo
reportado en su etiquetado, asi como lo estipulado en la
normatividad vigente (Reyes et al., 2007). En el afio 2006, el
Consejo para el Fomento de la Calidad de Leche y sus
Derivados (COFOCALEC) realizé un estudio a nivel nacional
sobre el cumplimiento normativo de diversos productos
lacteos (se incluia leche entera pasteurizada, n = 154) recolec-

tados en puntos de venta, donde se reporté que el 79% (n =
453) de los productos
especificaciones mencionadas en la normatividad vigente,

evaluados incumplian con las
principalmente en el contenido de proteina, grasa, lactosa y
solidos totales, ademds del punto crioscépico y acidez
titulable. Asimismo, las principales causas de incumplimiento
en relacién con los requisitos de informacién comercial
fueron: informacién nutrimental, denominacién comercial y
contenido neto (COFOCALEC, 2006).

La NOM-051-SCFI/SSA1-2010 establece las caracteristicas
que debe contener el etiquetado de los alimentos y bebidas
envasadas, con el objetivo de sefialar las caracteristicas del
producto y evitar confundir o engafiar a los compradores.
Aunado a lo anterior, la NOM-091-SSA1-1994 menciona que
la etiqueta de los productos lacteos, particularmente la leche
pasteurizada de vaca debe sefialar la fecha de caducidad con
letra o nimero, el dia, mes y aflo, asi como incluir la leyenda
“Manténgase en refrigeracion” o  “Consérvese en
refrigeracién”. En este contexto, la industria ldctea con el
objetivo de prolongar la vida util de este producto ha hecho
que la leche pase por diversos procesos antes de llegar a la
mesa del consumidor. Algunos procesos se centran en
asegurar la calidad sanitaria, mientras que otros estdn
disefiados para disminuir los contenidos originales de proteina,
grasa, lactosa u otros componentes. Sin embargo, cuando la
leche pasteurizada envasada presenta valores de proteina por
debajo de lo estipulado en la normatividad vigente, el
producto resultante ya no puede seguir denomindndose leche,
sino férmula lactea o producto licteo combinado y debe
mencionarse en la etiqueta (PROFECO, 2004).

Recientemente, se reporto la presencia de agentes adulterantes
en el 68.5% de muestras de leche entera pasteurizada que se
expenden en el estado de Jalisco (12 marcas evaluadas) (Noa-
Pérez et al., 2019), principalmente aquellos relacionados con
la inhibicion del crecimiento microbiano (Noa-Pérez et al.,
2021). Aunado a lo anterior, en el afio 2020, la Procuraduria
Federal del Consumidor prohibié la venta de 19 marcas de
queso y 2 de yogurt por contener datos engafiosos en su
etiquetado e incumplir con la normatividad oficial vigente
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(Secretaria de Economia, 2020). Por lo que, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el contenido, informacién nutrimental y
cumplimiento con la normatividad oficial mexicana de ocho
marcas de leche entera pasteurizada que se expenden en
supermercados y tiendas de abarrotes de la Ciudad de
Tepatitldn de Morelos, Jalisco.

Materiales y métodos

Las muestras de leche se obtuvieron mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, donde se consideraron las
ocho marcas de leche de mayor presencia en supermercados y
tiendas de abarrotes del municipio de Tepatitlin de Morelos,
Jalisco, México. Se compré leche entera pasteurizada en
presentaciéon de un litro, con fecha de caducidad vigente,
condiciones de refrigeracién usuales y sin alteraciones fisicas
aparentes. El muestreo se realiz6 durante tres dfas
consecutivos asegurando que cada muestra fuese de un lote
diferente. Se obtuvieron muestras de tres lotes diferentes y
cada lote por duplicado. Ademds, se incluyd una muestra de
leche cruda recién ordefiada (1 hora) de un productor local
como comparativo de la calidad fisicoquimica de la leche
entera pasteurizada, ya que de acuerdo con la definicién de
leche entera pasteurizada emitida por la PROFECO (2004),
este producto comercial se asemeja al alimento original, y por
norma debe contener al menos 30 g/L de grasa butirica.

Las muestras fueron trasladadas conservando la cadena de
frio, al Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos de Alimentos
del Departamento de Ingenierfas del Centro Universitario de
los Altos (CUAltos) de la Universidad de Guadalajara hasta su
posterior andlisis. Para el transporte de las muestras se
siguieron las recomendaciones mencionadas en la NOM-109-
SSA1-1994.

Una vez en el laboratorio, se evalud la informacién presente
en la etiqueta con respecto a lo establecido en la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010 (fecha de caducidad, leyenda “manténgase
en refrigeracién” y contenido nutrimental); y se verificé el
contenido neto del producto utilizando una probeta graduada.

El contenido de proteina, caseina, grasa, lactosa, sélidos
totales, sélidos no grasos, punto crioscépico y densidad se
cuantificaron con un equipo MilkoScanTM (Foss, FT 120,
tipo 71200, Hillerod, Dinamarca), el cual se calibr6 con una
muestra certificada (DQCI, Set 1442) de acuerdo con la
AOAC (1990). Previé al andlisis de la muestra el equipo se
acondicioné siguiendo las instrucciones del fabricante. La
preparacion de la muestra (60 mL) consistié6 en calentar la
leche a 40 °C en un baifio de agua, seguido de un enfriamiento
a20°C.

Por su parte, para la cuantificacién de la acidez titulable se
utiliz6 la metodologia citada en la NOM-091-SSA1-1994.
Adicionalmente, se determiné el pH (potencidmetro Hanna,
pH 313), segiin lo establecido por la AOAC (2005; método
32.016).

Por dltimo, los resultados de los andlisis fisico-quimicos de
las muestras fueron comparados con la informacién
nutrimental reportada en la etiqueta y con las especificaciones
de la NOM-155-SCFI-2012.
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Analisis estadistico de datos

Los resultados se obtuvieron de tres experimentos
independientes (3 lotes de leche, cada lote por duplicado, 8
marcas evaluadas) y cuantificados por duplicado (n = 48). Los
resultados se expresaron como la media + desviacion estdndar.
El anidlisis estadistico de los datos se dividi6 en varias
secciones. Para la comparacién entre marcas se aplicé una
prueba de Kruskal-Wallis (debido a que no se cumplieron los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza; p
<0.05); acompafiado de una comparacién multiple por rangos,
mientras que el efecto del lote de produccién por marca de
leche se realizé mediante un andlisis de varianza de una via (a
= 0.05) seguido de una prueba de Tukey (p <0.05) para la
comparacién de medias. En lo referente a la comparacién de los
resultados con lo reportado en la etiqueta se utilizé una prueba
T de Student (p <0.05). Asimismo, se realiz6 una correlacién de
Pearson para identificar las relaciones entre las variables de
estudio. Adicionalmente, se efectué un andlisis de cldster de
jerarquias para determinar las relaciones entre las marcas de
leche. Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el
paquete estadistico STATISTICA v.12 (Statsoft@, Tulsa,
USA).

Resultados y discusién

Informacion comercial en el etiquetado

En el Cuadro 1 se presentan los datos sobre la informacién
comercial de las distintas marcas de leche entera pasteurizada
estudiadas. En general, los envases de leche no presentaban
dafios aparentes. Tal como puede apreciarse, todas las marcas
de leche evaluadas cumplen con presentar la informacién
comercial en su etiquetado, las cual incluye fecha de caducidad
y lote de produccion, leyenda “manténgase en refrigeracion” o
“consérvese en refrigeraciéon” y contenido neto, tal como lo
estipula la normatividad (NOM-091-SSA1-1994). Sin embargo,
referente a la cuantificaciéon del contenido neto de los
productos, la marca G no cumplié con lo que menciona en su
etiqueta (1000 mL) con un contenido neto promedio de 96320
mL. El etiquetado en los alimentos es la principal fuente de
informacién que el fabricante le proporciona al consumidor, por
lo que, el no cumplir con lo ahf estipulado puede considerarse
un engafio, con consecuente dafio econdémico al consumidor
(Tolentino-Mayo et al., 2018).

Cuadro 1. Cumplimiento sobre la informacién comercial de las marcas de leche entera pasteurizada,

Marca Tipo de envase Informacion ~ Contiene Presenta la Presenta Cumple con
sobre la lote de leyenda dafios el contenido
fecha de produccion  “Consérvese en aparentes neto

caducidad refrigeracion™
A Garrafa de plastico Si Si Si No Si
B Garrafa de plastico Si Si Si No Si
C Garrafa de plastico Si Si Si No Si
D Garrafa de plastico Si Si Si No Si
E Tetrabrik Si Si Si No Si
F Garrafa de plastico Si Si Si No Si
G Bolsa pack Si Si Si No No
H Garrafa de plastico Si Si Si No Si
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Composicion fisico-quimica de la leche

En el Cuadro 2 se presenta informacion acerca del contenido
de proteina, caseina, grasa, lactosa y sélidos no grasos de la
leche entera pasteurizada por marca y lote de produccién. En
lo referente a la composicion quimica de la leche por lotes de
la misma marca existen diferencias (p < 0.05) en todos los
pardmetros evaluados para las marcas A, B, D, F, G, y H.
Mientras que, la marca C solo presenté diferencias en el
contenido de grasa (p < 0.05), siendo la marca C la tinica que
no mostré diferencias entre lotes (p > 0.05). Segin lo
mencionado por Galvan et al. (2005), durante el proceso de
transformacién de leche cruda en leche pasteurizada se llevan
a cabo varios muestreos para determinar el contenido de
proteina y grasa, posteriormente se somete a un proceso de
homogenizacién y estandarizacién, en el cual se adiciona o
retira grasa o protefna segin sea el caso. La evidencia sugiere
que los procesos de control de calidad de las empresas
dedicadas a la venta de leche entera pasteurizada no son los
correctos.
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Respecto a la composiciéon quimica de la leche, existen
diferencias entre marcas (p < 0.05) para los pardmetros
evaluados (Cuadro 2). La marca A presenté los valores mads
bajos en todos los pardmetros (proteina 21.95 g/L, caseina
12.73 g/L, grasa 17.90 g/L, lactosa 37.10 g/L y sélidos no
grasos 58.80 g/L), mientras que la marca H exhibié los valores
mas altos en proteina (28.56 g/L), caseina (20.91 g/L), lactosa
(47.64 g/L) y sélidos no grasos (78.92 g/L). A su vez, la marca
B mostr6 los valores mds altos de grasa (28.86 g/L). De
acuerdo con la PROFECO (2004), la leche entera pasteurizada
es la méds cercana a la leche cruda con respecto a su
composicion quimica. Sin embargo, al comparar la
composicién quimica de la leche pasteurizada con leche cruda,
unicamente las marcas E y H presentaron semejanza en el
contenido de proteina, caseina, lactosa y sélidos no grasos.
Cabe destacar que todas las marcas presentaron valores por
debajo de lo estipulado en la normatividad oficial vigente para
leche pasteurizada (NOM-151-SCFI-2012) en la mayoria de los

pardmetros evaluados, excepto para lactosa. Estos resultados

Cuadro 2. Composicion quimica de leche por marca v lote de produccién.

Marca Lote Proteina Caseina Grasa Lactosa SNG
L) zl) gl) (gL) (gL)

1 1723=152B 723+£235B 1853=225B 31.16=275B 46.10=530B

A 2 2336 =0.65A 14.20 = 0.80A 2570 £0.80A 3R73£0035A 62.26=1035A

3 2526+025A 16.76 £ 0.45A 2726 +£0.15A 41.60 £0.50A 6830+ 1.00A

Promedio A 2195+3754 12.73 £ 4544 23.83 4204 37.10 = 4.804 58.88=10344

1 2510=020B 16.96 = 0.05B 28.00=030B 4223 =0.05B 62.13=0.15B

B 2 26.10=0.50A 17.03 £0.25A 20130254 4340 =£0.10A 7146 £0.535A

3 2636 +0.35A 1816 £ 0.25A 2046 +0.35A 4380 £ 0404 7220 £0.80A

Promedio B 2585+ 0.66° 17.68 £0.57° 28.86+0.71¢ 43.14 £0.73¢ 7093 £ 147

1 26.86 £0.25A 18.60 £0.01A 28.06 £0.25A 4450 £0.30A 73.53£0235A

C 2 26T70+050A 18.66 £0.35A 2836 £0.55A 44360354 73.23£0.65A

3 27.00+=0.10A 1806 £0.15A 2836 £0.05A 44 80 £ 0.20A 7410 £020A

Promedio C 2685+03]= 18.74 £ 0.25% 2826+ 033k 4455031k 76.62 £ (.52

1 28.20=030B 10.80 = 0.30B 2030 £1.90A 46.40 = 0 40B 771.63=105B

D 2 28.66=0.15AB 20300014 17.06=0.05B 47.10+0.01A  7890=030AB

3 28.80=0.10B 2050 =0.104A 16.33=0.15B 4733 £0.15A 7043 £0.45A

Promedio D 2855030 2020 = 0350 17.00 + 2. 068 46.04 + (.47 78.65 = (.00

1 2840+0.10A 2056 £0.15A 23.16=1.73B 47.06 £0.15A 7830 +030A

E 2 2846 +0.25A 20,80 =0.104A 2630 £0.40A 4720 =0.10A TR.O6 £025A

3 2846 =0.05A 20,80 =0.01A 2720+ 0.10A 4736 £0.15A TR56 =£0.05A

Promedio E 2844+ (.14 2072 = 0,142 2535204 47210172 7831+ 025

1 27.33=025B 192.60 = 0.30B 2736 +£0.154A 46.33=025B 76.30=0.70B

F 2 26.96=0.05B 12.20=0.01B 27.66 £0.054A 4580 =0.10B 75.26=0.15B

3 2880=040A 2003 £0.45A 27.80£0.01A 47100304 TREO=0.00A

Promedio F 2770+ 0.87x 190,91 = 083k 27.61 =020k 46.44 = 0567 76.78 = 1.65%

1 27730454 19.83=0.35B 2590 £040A 47.03 £0.15A 76.76 =0.55B

G 2 27830254 2006=025AB  2623=025A 47500104  77.60=050AB

3 2816 =0.05A 2046 =£0.05A 26.53£0.05A 47.63 £0.03A TR40=0.10A

Promedio G 2701 =032k 2012+ 0,350 26.22 £ (.34bd 4738 +0.282 77.58 = 080

1 2846 =0.15A 20.80=0.10B 27.60=020B 4763 =057AB 78.70=0.10B

H 2 2860=001A 2093=003AB 27920=0.10AB 4756 =0.05B TRO6 £0.05A

3 2863 £0.05A 21.00+0.01A 28.10+0.10A 4773 £0.05A 7010 £0.10A

Promedio H 28560112 20,91 £0.10% 27.86 =025k 47.64 =0.082 78.92 = (.10

Control 30451342 2276 = 0.862 34.15+£2012 4745 £ 0452 81862202
Normatividad =30 =24 =30 43-54 =83

Los valores son la media = desviacion estandar. Letras mayisculas diferentes por columna indican
diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre lotes de produccion de la misma marca. Letras
minfsculas por columna indican diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre marcas de
leche. SNG: solidos no grasos.
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coinciden con lo reportado por Juarez-Barrientos et al. (2015),
quienes informaron diferencias (p < 0.05) en la composicién
quimica (proteina, grasa, lactosa y sélidos no grasos) de ocho
marcas de leche entera pasteurizada que se comercializa en
Tuxtepec, Oaxaca, México, ademds de que el contenido de
proteina (23 a 28.10 g/L), lactosa (34.40 a 39.90 g/L) y sélidos
no grasos (70.33 a 81.30 g/L) no cumplian con lo estipulado
en la normatividad oficial. Del mismo modo, Brifiez et al.
(2002)
componentes nutricionales de cinco marcas de leche entera

informaron diferencias  significativas en los
pasteurizada comercializada en Maracaibo, Venezuela. Por su
parte, Awan et al. (2014) reporto diferencias (p < 0.05) en el
contenido de grasa de ocho marcas que se expenden en

mercados de Multan, Pakistdn. Estos resultados pudieran estar
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relacionados con la calidad de la leche cruda (Judrez-Barrientos
et al.,, 2015). Sin embargo, considerando el proceso de
homogenizacién y estandarizacién que recibe la leche
comercial previo a la pasteurizacidn, estos resultados pudieran
ser efecto directo del deficiente control de calidad en las
empresas destinadas a la venta de leche pasteurizada (Galvén et
al., 2005).

En el Cuadro 3 se presenta informacién acerca de los
pardmetros fisicoquimicos (pH, acidez titulable, punto
crioscépico y densidad) de la leche entera pasteurizada por
marca y lote de produccién. En general, existen diferencias (p <
0.05) en los pardmetros fisicoquimicos entre los lotes de las
distintas marcas, excepto para las marcas C y E que fueron las
Unicas que no presentaron variacién entre lotes (p > 0.05).

Cuadro 3. Parametros fisicoquimicos de las distintas marcas y lotes de produccidn de leche

entera pasteurizada.
Marca Lote rH Acidez titulable  Punto crioscopico Densidad
(g dcido lactico/L) =C) {g/mL)
1 8.64 = 0.03A 2.02 +0.064 -0.285 = 0.034B 1.016 = 0.002B
A 2 6.67=001A 1.77=002B 039000124 1.022=0.001A
3 6.68=001A 186=011B 042200034 1.024=0.005A
Promedio A 6.66 = 0.024 1.80+0.13¢% -0.365 = 0.0644 1.020 = 0.004¢
1 8.67=0.01A 1830044 043000024 1.025=0.001B
B 2 8.67=0.01A 1760054 044800074 1.026=0.001A
3 6.66=0.01A 1770024 043500074 1.026=0.005A
Promedio B 6.70 = 0.044 1.79 = 0.05% -0.444 = 00120 1.025 = 0.006°
1 6.70=001A 1760024 046000014  1.027=0.001A
C 2 68.77=0.01A 1790044 043700084 1.027=0.001A
3 68.77=0.01A 1710024 043800024 1.027=0.005A
Promedio C 6.78 =0.01° 175+ 0.04% -0.458 = 0004 1.027 = 0.004%
1 6.73+0.01B 1.71=0.02B -0.482+0.007 1.020=0.005A
D 2 6.74+0.01B 1.52=0.04B -0489+0.0044  1.031+0.001B
3 68.77=0.01A 1470044 -0488+0.0024  1.031+0.001B
Promedio D 6.74 = 0.02 157011 -0.486 = 0,005 1.030=0.0072
1 6.78 =0.01A 1500024 048300034 1.030=0.001A
E 2 6.78 =0.01A 1460024 048600064  1.030=0.001A
3 8.77=0.01A 1470044 -0487+0.001A 1.030=0.001A
Promedio E 6.78 =0.01° 143003 -0.485 = 0,003 1.030 =0.0012
1 6.86 =0.01B 125=004A -0.472 £0.001B 1.020=0.001A
F 2 6.85+0.01B 120=0.04AB -0.468 = 0.001B 1.028 = 0.001B
3 6.82=0.01A 138=0.04B 040000064  1.020=0.005A
Promedio F 6.84=0.012 131007 04760010 1028 =0.007%
1 68.79=0.01A 1.40=0.02B 0496 +0.001A  1.029=0.001A
G 2 6.73+001B 1560044 049400034 1.029=0.005A
3 6.72+001B 130+£0024 049600034  1.030=0.001A
Promedio G 6.74 = 0.03 149007 -0.495 = 0.0022 1.020 = 0.0052
1 8.77=0.01A 1350024 049500014 1.030=0.001A
H 2 6.76=0.01A 1.44 = 0.06B 0494 +0.001A  1.030=0.001A
3 68.77=0.01A 1.44 = 0.06B -0497+0.001A  1.030=0.001A
Promedio H 6.77=0.01° 148007 -0.494 = 0.0012 1.030=0.0012
Control 6.60 = 0.08® 2270192 -0.512 00082 1.020 = 0.008®
Normatividad 13-17 -0.530 a -0.560 =1.020

Los valores son la media = desviacion estindar. Letras mayisculas diferentes por columna indican
diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre lotes de produccion de 1a mizsma marca Letras
minisculas por columna indican diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) entre marcas de

leche. |
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En general, los valores de pH se ubicaron en un rango de 6.66
a 6.84 dependiendo de la marca. Negri (2005) menciona que el
proceso de pasteurizacion puede causar cambios en el pH de la
leche, asociados a la pérdida de CO, y a la precipitacion del
fosfato de calcio.

Por su parte, los valores de acidez titulable se encuentran en
un rango de 1.48 a 1.89 g de 4cido lactico/L (p < 0.05). La
marca A y B son las que presentan mayor contenido de acidez
(1.89 y 1.79 g de 4cido lactico/L, respectivamente), los cuales
se encuentran por encima de lo estipulado en la normatividad
oficial (1.3 — 1.7 g 4cido lactico/L). Noa-Pérez et al. (2019)
reportaron que el 92.2% de las muestras de leche pasteurizada
(12 marcas) que se vende en la ciudad de Guadalajara
cumplieron con la normatividad oficial para este pardmetro.
Los autores mencionan que valores de acidez >1.7 g/L se
asocian al rompimiento de la cadena de frio durante el
transporte y almacenamiento de la leche, lo que propicia el
crecimiento de bacterias dcido ldcticas u  otros
microorganismos deterioradores del producto. En contraparte,
Judrez-Barrientos et al. (2015) reportaron que algunas marcas
(7 de 8) de leche entera pasteurizada que se expenden en
Tuxtepec, Oaxaca presentaban valores (0.9 a 1.1 g 4cido
lactico/L) por debajo de lo especificado en la normatividad.
Rondén et al. (2003) reportaron la presencia de sustancias
neutralizadoras de 4cido lactico en leche entera pasteurizada
que se comercializa en el estado de Mérida en Venezuela,
mismas que son afiadidas con el fin de enmascarar los efectos
asociados a una carga microbiana elevada.

En lo referente al punto crioscopico de la leche, los valores
rondan entre -0.365 y -0.495 °C, con diferencias entre marcas
(p < 0.05) (Cuadro 3). La marca A presentd los valores mas
bajos en este pardmetro (-0.365 °C), mientras que los valores
del resto de las marcas oscilaron entre -0.444 y -0.495 °C,
valores por debajo de lo especificado en la normatividad
oficial mexicana para leche entera pasteurizada (-0.530 a
-0.560 °C). Tendencias similares se reportaron en los valores
de crioscopia (-0.400 a -0.470 °C) en ocho marcas comerciales
de leche entera pasteurizada que se expenden en Tuxtepec,
Oaxaca (Judrez-Barrientos et al., 2015). Asimismo, el 27% (n
= 141) de muestras de leche pasteurizada que se comercializa
en la ciudad de Guadalajara, present6 valores por debajo del
rango aceptable (-0.530 a -0.560 °C) (Noa-Pérez et al., 2019).
Judrez-Barrientos et al. (2015) mencionan que valores fuera de
norma del punto de congelacion de la leche tratada
térmicamente pudieran asociarse con la adicién de agua, ya
sea intencional o por condensacién del agua dentro del
pasteurizador durante el procesamiento.

Asimismo, la densidad de la leche en las marcas D, E, F, G y
H presentan valores dentro de los rangos establecidos por la
NOM-151-CSFI-2012 (1.029-1.031 g/mL) y similares a lo
reportado en leche tratada térmicamente (1.031 g/mL)
(Bermudez-Aguirre et al., 2009). Mientras que, las marcas A
(1.020 g/mL), B (1.025 g/mL) y C (1.027 g/mL) mostraron
valores por debajo de los rangos aceptables para leche
pasteurizada. Juaréz-Barrientos et al. (2015) reportaron
valores de densidad entre 1.024 y 1.028 g/mL en ocho marcas
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comerciales de leche entera pasteurizada en Tuxtepec, Oaxaca.
De acuerdo con Noa-Pérez et al. (2019) una préctica comin
para enmascarar el efecto de la adicién de agua en leche y para
aumentar la densidad de la misma, es la adicion de sacarosa.
Adicionalmente, Reyes et al. (2007) reportaron la presencia de
suero de queseria en ocho marcas comerciales de leche entera
pasteurizada que se expende en la ciudad de Aguascalientes,
Aguascalientes, México (de las cuales tres son incluidas en este
influye directamente en su calidad

estudio), lo que

fisicoquimica.

Correlacion entre pardmetros de calidad de la leche

En el Cuadro 4 se presenta el andlisis de correlacion de
Pearson, el cual se basa en la correlacion estadistica de las
variables de estudio. El contenido de proteina presentd
correlacién positiva con el contenido de lactosa (r = 0.957),
s6lidos no grasos (SNG) (r = 0.991), punto crioscépico (r =
0.958) y densidad (r = 0.936), mientras que la lactosa present6
correlacién positiva con los SNG (r = 0.986), punto crioscépico
(r =0.997) y densidad (r = 0.988). Del mismo modo, los SNG
presentaron correlacién positiva con el punto crioscépico (r =
0.985) y la densidad (r = 0.970), ademds de que el punto
crioscépico presentd correlacion positiva con la densidad (r =
0.980). La correlacién sugiere que el aumento o decremento de
cualquier componente (proteina, lactosa y grasa) de la leche
tendrd impacto directo en el contenido de SNG, punto de
congelacién y densidad de la leche, lo que evidenciaria algin
tipo de adulteraciéon (Brifiez et al., 2002). Comportamiento
similar fue reportado por Judrez-Barrientos et al. (2015) en
leche entera pasteurizada comercial, quienes informaron
correlaciones entre contenido de proteina con lactosa (r = 0.90),
SNG (r = 0.85), punto crioscépico (r = -0.93) y densidad (r =
0.89), a su vez, la lactosa se correlaciond positivamente con los
SNG (r = 0.82), punto crioscopico (r = -0.90) y densidad (r =
0.92), mientras que el punto crioscépico se correlaciono con la
densidad (r = -0.96).

‘Cuadro 4. Anilisis de Correlacién de Pearson enire los parameiros de calidad de leche entera pasteurizada.

Proicina___ Grasa Lactosa SNG AT PC Deasidad

Proteina _ 1.00 0290 0557 0591 0.0534 0.558 0536
(p=0449) (p<0.001) (p<0.001) (p=0.851) (p<0.001)  (p<0.001)

Grasa 1.00 0615 0231 0484 0.188 00179
(r=0672) (P=0550) (P=0187) (p=0628) p=0964

Lactosa 1.00 0986 0319 0.597 0.988
(B<0001) (p=0403) (»<0001)  (p<0.001)

SNG 1.00 0.177 0.985 0970
(@=0648) (p<0001)  (p<0.001)

AT 1.00 0285 0375
(p=0457)  (p=0321)

PC 1.00 0.980
(p<0.001)

Densidad 1.00

*EI par de variables con coeficientes de correlacion positiva y valores-p menores de 0.05 tienden a incrementar
juntos. Para los pares de variables con coeficientes de correlacion negativa y valores-p menores de 0.05; una
variable tiende a incrementar mientras 1a otra mostrara un decremento. Para los pares de variables con valor-p por
encima de 0.05, indica que no existe relacion entre las dos variables. SNG: s6lidos no grasos; AT: acidez titulable;
PC: punto crioscopico.

Cumplimiento del contenido nutrimental de leche entera
pasteurizada con respecto al etiquetado

En el Cuadro 5 se presenta una comparaciéon del contenido
nutrimental (experimental) de la leche entera pasteurizada con
lo reportado en su etiqueta. Tal como puede apreciarse, ninguna
de las marcas de leche incluidas en este estudio cumple con el
contenido nutrimental (proteina, grasa y lactosa) que se reporta
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en su etiquetado (p < 0.05); excepto por la marca G que solo
cumple en el contenido de lactosa (p > 0.05). Arriaga et al.
(2019) reportaron que el yogurt natural y estilo griego que se
expende en la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, México
cumplian con el contenido nutrimental informado en su
etiquetado. Calderén et al. (2007) mencionan que en las
empresas procesadoras de productos licteos, una préctica
comun es la mezcla de leches de diferentes procedencias, por
tal motivo se debe realizar una correccién de los componentes
y tener extremo control de calidad en cuanto a la
concentracion reportada en el etiquetado. Tolentino-Mayo et
al. (2018) sugieren que las instancias reguladoras deben de
implementar un sistema de evaluacién que garantice el
cumplimiento de lo expuesto en el etiquetado de los alimentos.
De acuerdo con la Fundacién Vasca para la seguridad
agroalimentaria Elika (2011) el etiquetado correcto de los
del fraude
alimentario. Si bien es cierto, este tipo de fraude no pone en

alimentos es fundamental para el control

riesgo la salud del consumidor, la adquisicién y consumo de
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un producto alimenticio debe ser una decisién soberana del
consumidor y no un engafio del fabricante debido a que la
etiqueta no ostenta el contenido nutrimental real del producto
(Reyes et al., 2007).

Comparacion del contenido nutrimental de leche entera
pasteurizada con respecto a la normatividad oficial mexicana

Dentro de la legislaciéon mexicana existe una norma aplicable
para leche pasteurizada (NOM-155-SCFI-2012) en la cual se
hace referencia a las especificaciones fisicoquimicas y
nutrimentales (minimos y maximos) que deben de cumplir los
productos lacteos comerciales sujetos a la misma. En el Cuadro
6, se presenta el porcentaje de cumplimiento de las distintas
marcas comerciales de leche entera pasteurizada con respecto a
las especificaciones de la NOM-155-SCFI-2012. Considerando
las ocho especificaciones que marca la normatividad deben de
(100% de
cumplimiento), las marcas que presentan mayor cumplimiento

son D, E, F, Gy H (37.5%), seguido de la marca B (25%) y por

cumplir las marcas de leche comerciales

Cuadro 5. Comparacién de los valores experimentales contra valores en etiqueta.

Walor experimental

Valor en etiqueta Error

Marca  Parametro (o) (@L) %) Valor-p
Proteina 2195£3.75 312 2964 = 0.0001
A Grasa 2383420 332 2822 0.0003
Lactosa 3710+ 489 48 2270 0.0003
Proteina 2585+£0.66 31 16.61 =< 0.0001
B Grasa 2885071 33 13.33 = 0.0001
Lactosa 4314 £0.73 48 10.12 = 0.0001
Proteina 26.85+£031 i1 1338 = 0.0001
C Grasa 2826 +033 30 5.80 = 0.0001
Lactosa 4455+£031 50 1020 = 0.0001
Proteina 2855032 31 7.90 = 0.0001
D Grasa 1700+ 206 30 4033 = 0.0001
Lactosa 4604 £ 047 48 229 0.000m
Proteina 2844014 312 B84 = 0.0001
E Grasa 2555204 30 14 83 0.0001
Lactosa 4721017 48 164 = 0.0001
Proteina 2770 £0.87 321 1526 = 0.0001
F Graza 2761020 321 1308 = 0.0001
Lactosa 4644 £ 0.56 48 325 = 0.0001
Proteina 2701032 32 12.78 = 0.0001
G Grasa 2622036 30 12,60 = 0.0001
Lactosa 4738028 47 -0.80 0.0737
Proteina 2856011 i1 787 = 0.0001
H Grasa 2786025 30 7.13 = 0.0001
Lactosa 4764 £ 0.08 50 472 = 0.0001

Los walores son la media + desviacidn estandar. Valor-p < 0.05 indica diferencias estadisticas
significativas entre valor experimental v el valor de referencia.

it
U
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ultimo las marcas A y C (12.5%). Los pardmetros en los que
incumplen son el contenido de proteina, caseina, grasa, sélidos
no grasos, punto crioscépico y densidad. Resultados similares
fueron reportados por el COFOCALEC (2006), en un estudio
sobre el cumplimiento de la normatividad de los productos
lacteos en el territorio nacional. Por lo que, los organismos
encargados de verificar el cumplimiento de la normatividad
oficial en productos comerciales deberian prestar mayor
atencién para que las empresas comercializadoras cumplan
con los requisitos minimos estipulados por las regulaciones
(Tolentino-Mayo et al., 2018).

Cuadro 6. Cumplimiento de los pardmetros de calidad en leche entera pasteurizada con la
NOM-151-SCFI-2010.

Parametros de calidad Cumplimiento

Marca Proteina Caseina Grasa Lactosa SNG AT PC Densidad (%)
A No No No No No Si No No 12.5
B No No No Si No Si No No 25
C No No No Si No Si No No 12.5
D No No No Si No Si No Si 375
E No No No Si No Si No Si 375
F No No No Si No Si No Si 375
G No No No Si No Si No Si 375
H No No No Si No Si No Si 375

SNG: solidos no grasos; AT: acidez titulable; PC: punto crioscopico.

Andlisis clister jerdrquico

Este tipo de andlisis establece la relaciéon (similitudes o
diferencias) existente entre las marcas comerciales de leche
entera pasteurizada (Falguera et al., 2011). En la Figura 1 se
puede observar la generacién de cuatro grupos (gl a g4) de
acuerdo con sus atributos nutrimentales y fisicoquimicos, el
grupo gl se conforma por la marca A, el grupo g2 por la
marca D, el grupo g3 por las marcas C y B, mientras que el
grupo g4 por las marcas H, G, F y E. Este resultado sugiere
que existe variabilidad en las caracteristicas nutrimentales y
fisicoquimicas entre las marcas de leche evaluadas. Este tipo
de andlisis multivariado ha sido aplicado con éxito para la
diferenciacién o similitud entre marcas comerciales de leche
entera pasteurizada (Judrez-Barrientos et al., 2015) y otros
productos alimenticios (Falguera et al., 2011).

20

e Grupo 1
= 12
Q
g
<
2
A 4| Grupo2

Grupo 4 Grupo 3
4 1
0
D H F G E c B A

Marca de leche

Figura 1. Dendograma de los grupos de leche entera pasteurizada.
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Por su parte, en el Cuadro 7 se presentan las caracteristicas
nutrimentales y fisicoquimicas de los grupos obtenidos en el
analisis cluster; ademds, se clasifico la calidad de la leche en
inaceptable, mala, regular y aceptable de acuerdo con el
cumplimiento normativo minimo del contenido de proteina y
grasa, ademds de considerar los valores del punto crioscépico
y densidad de la leche (NOM-151-SCFI-2012). El grupo gl
(marca A), presenté un contenido de proteina y grasa de 21.95
y 23.83 g/L, es decir, concentraciones 27% y 21% menores a
lo estipulado en la normatividad oficial, con valores de punto
crioscépico de -0.36°C y densidad de 1020 g/L, lo que la
ubica como leche con calidad inaceptable. Por su parte, el
grupo g2 (marca D) muestra una calidad mala con contenido
proteico de 28.55 g/L (< 5% a la NOM) y graso de 17.9 g/L (<
40% a la NOM) con punto crioscépico de -0.48°C y densidad
de 1030 g/L. Asimismo, el grupo g3 (marcas C y B) muestra
calidad regular tomando como referencia el contenido de
proteina (26.35 g/L) y grasa (28.56 g/L) con valores bajos en
el punto crioscopico (-0.45°C) y densidad (1026 g/L) en
comparacién con la normatividad oficial vigente (-0.530°C y
1029 g/L). Por dltimo, el grupo g4 (marcas H, F, G y E)
muestra una calidad aceptable (pero no buena) de acuerdo con
su contenido de proteina (28.15 g/L) y grasa (26.81 g/L) que
son ligeramente menores a lo establecido en la normatividad
(30 g/L minimo) con punto crioscépico de -0.48°C y densidad
de 1029 g/L, valores superiores (p < 0.05) a los observados en
los grupos g1, g2 y g3. Tal como se menciond previamente, se
requiere un mayor control de calidad en los procesos de las
empresas y una mayor vigilancia por parte de las autoridades
con la finalidad de evitar fraudes (intencionales o no) a los
consumidores de este tipo de productos.

Cuadro 7. Caracteristicas de los grupos obtenidos con base en el analisis clister.

, Grupos
Pardmetros el 2 3 o
Proteina (g/L) 21.95 +3.70¢ 28.55+0.32° 2635+0.71° 28.15 + 0.58°
Caseina (g/L) 12.73 £4.45¢ 20.20 £ 0.35° 18.21 +0.06° 20.41 + 0.60°
Grasa (g/L) 23.83 +4.20¢ 17.9 +2.06¢ 28.56 +0.62° 26.81 + 1.39°
Lactosa (g/L) 37.16 +4.89° 46.94 +0.47° 43.85+0.91° 47.12 +0.55*
SNG (g/L) 58.88 £ 10.34° 78.65 £ 0.99? 7227 £ 1.75¢ 77.95 +1.232
AT (g/L) 1.89+0.132 1.57+0.11¢ 1.77 + 0.04> 1.44 +0.09¢
PC (°C) -0.365 £0.064°  -0.486+0.005* -0.451+0.011b  -0.488 +0.009*
Densidad (g/L)  1020.88 £4.01¢  1030.55+0.72¢  1026.50 £0.92>  1029.61 + 0.64*
Marcas de leche A D C,B H.F,G,E

Los valores son la media + desviacion estandar. Letras diferentes por fila indican diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05). SNG: sélidos no grasos; AT: acidez titulable; PC: punto
crioscopico.

Conclusiones

De acuerdo con la evidencia, existen diferencias en los
pardmetros fisicoquimicos entre los distintos lotes de
produccién de la misma marca comercial, ademds de las
diferencias entre marcas comerciales. Asimismo, ninguna de
las marcas cumple con lo reportado en su etiqueta (proteina,
grasa y lactosa) ni con los criterios de calidad estipulados en la
NOM-151-SCFI-2012 para leche entera pasteurizada. Lo
anterior, demuestra la necesidad e importancia de monitorear
la calidad de los productos comerciales, con la finalidad de
evitar que se cometan fraudes. Ademds, se requiere mayor
vigilancia por parte de las autoridades correspondientes hacia
las empresas del ramo, para asegurar el cumplimiento de los
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pardmetros establecidos por la normatividad oficial vigente y

permitan al consumidor obtener productos lacteos de buena
calidad.
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