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RESUMEN

La leche es considerada un componente alimenticio que tiene
como funcion, aportar al organismo los nutrientes necesarios
para el desarrollo y crecimiento de los mamiferos. Con el obje-
tivo de estudiar la calidad fisico quimica de las 5 principales
marcas de leche pasteurizada identificadas con las letras A, B,
C, Dy E, se analizaron 202 muestras de leche recolectadas al
azar, directamente de los expendios, con fecha legal de venta,
cada quince dias, durante un periodo de seis meses, en la ciu-
dad de Maracaibo Estado Zulia, Venezuela. Se procedi6 a de-
terminar los valores promedios de: pH, acidez titulable (AT),
crioscopia (CR), grasa (GR), proteinas totales (PT), sélidos to-
tales (ST), sdlidos no grasos (SNG) y cenizas (CE). Los datos
fueron analizados estadisticamente a través del procedimiento
Lineal Generalizado (GLM) del paquete estadistico SAS, utili-
zando un andlisis de varianza y probando las medias por el
método de los minimos cuadrados, complementado con un
andlisis de frecuencia para determinar los porcentajes que se
encontraron dentro de los parametros establecidos por la nor-
ma para cada variable. Se obtuvieron medias generales para:
CR -0,539, GR 3,27%, ST 12,22%, SNG 8,94%, PT 3,36%,
CE 0,69%, pH 6,69 y AT 14,80 mL de NaOH 0,1 N/100 mL de
leche. Se observaron diferencias significativas (P <0,05) entre
las marcas para las variables CR, GR, PT, ST, SNG y AT, a
excepcion de pH y CE. Se concluye que la leche pasteurizada
presenta una irregular calidad fisico quimica ya que sélo para
algunas variables cumplen con los valores establecidos por la
norma COVENIN N° 798-94.

Palabras clave: Leche pasteurizada, calidad quimica.

Recibido 22 / 10/ 2001. Aceptado: 15/ 04 / 2002.

ABSTRACT

Milk is considered a food component that contributes essential
elements necessary for the development and growth of
mammals. The objective of this study was to determine the
physical and chemical quality of 5 pasteurized milk brands
identified with the letters A, B, C, D and E, from a total of 202
milk samples, randomly taken directly from retail outlets every
15 days during a 6-month period in the city of Maracaibo, Zulia
state, Venezuela. Mean values for pH, titrated acidity (AT),
cryoscopy (CR), fat percentage (GR), protein percentage (PT),
total solids percentage (ST), non fat solids percentage (SNG)
and ash percentage (CE), were determined. Data were
analyzed by the GLM procedure from SAS using analysis of
variance by testing mean differences through least square pro-
cedures. Frequency analysis were conducted to complement
those tests and required estimating percentages for each va-
riable within legal parameters of COVENIN standards. Overall
mean values for the milk variables evaluated are shown: pH
6.69, AT 14.80, CR -0.539, GR 3.27, PT 12.2, SNG 8.9 and
CE 0.7.With exception of pH and AS, among brands of milk,
significant differences (P <0.05) were found for AT, CR, GR,
PT, ST and SNG. These results indicated an irregular physical
chemical milk quality and that only certaing variables fulfill the
norms established by COVENIN standards.

Key words: Milk pasteurized, chemical quality.

INTRODUCCION

En Venezuela se producen aproximadamente
1.400.000.000 litros de leche cruda por afio, siendo el estado
Zulia, el de mayor produccion con mas de 550.000.000 de li-
tros, la cual se destina a la elaboracion de diferentes produc-
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tos lacteos, entre los cuales destaca la leche pasteurizada con
cerca de 210.000.000 litros (15%) a nivel nacional, y mas de
37.000.000 litros (17.74%) de leche pasteurizada al afio a nivel
regional, el resto de la produccién tanto nacional como regio-
nal es destinada a la elaboracién de leche en polvo, quesos y
otros productos lacteos que forman parte de la dieta diaria del
venezolano [22].

La leche es un valioso alimento que contiene elementos
gue los mamiferos necesitan para la formacién y mantenimien-
to de su organismo debido a su gran contenido de principios
nutritivos (grasa, proteinas y carbohidratos). Las proteinas de
la leche son de muy alto valor bioldgico, su grasa, es muy di-
gestible y es rica en calcio y fosforo, ademas aporta notables
cantidades de vitaminas [17], por ello es necesario ser exigen-
te en lo que respecta a su obtencién, composicion, pruebas de
laboratorio y procesamiento industrial, ya que la calidad de la
leche pasteurizada es de suma importancia para la salud pu-
blica, por ser, un alimento que se ubica dentro de la cesta ba-
sica, lo que obliga a una constante atencion de su calidad.

La crioscopia de la leche de vaca es uno de los parame-
tros fisico quimico menos variable, por lo que se utiliza en for-
ma practica para determinar la adulteracién por adicion de
agua a la leche; a pesar de su poca variabilidad, puede ser
afectada ligeramente por la raza, etapa de lactancia, épocas
del afio, nimero de partos y horas de ordefio [1, 17, 30].

En cuanto a su composicion la grasa en la leche de vaca
es considerada uno de los componentes mas importantes por su
gran valor econémico y por estar sujetos a mayores variaciones,
pudiendo ser afectada por un amplio nimero de factores agrupa-
dos como: genéticos, fisioldgicos y de manejo [1, 2, 23, 30].

Los sodlidos totales de la leche son una medicién de
suma importancia en las industrias lacteas, al ser responsa-
bles en gran parte de los buenos o malos rendimientos en pro-
ductos lacteos [25, 26, 28]. Estan representados por todos los
elementos sélidos de la leche incluyendo la grasa [1], por lo
que estan sometidos a los mismos factores de variacion que
esta. Los sdlidos no grasos de la leche estan compuestos por
lactosa, proteinas y minerales principalmente, incluye todos
los sélidos de la leche a excepcidn de la grasa, la variabilidad
de este parametro es menor que para las variables sélidos to-
tales y grasa como lo reportado [19, 22, 28].

La leche de vaca contiene unos 5,3 g de nitrégeno por
kilogramo; aproximadamente el 95% esta en forma de protei-
nas. En torno al total de las proteinas lacteas el 80% son ca-
seinas. El valor nutricional de las proteinas depende principal-
mente de aquellos aminoacidos esenciales que el hombre no
puede sintetizar, siendo esto motivo para considerar a las pro-
teinas de la leche como componentes de alto valor biol6gico y
de gran interés para la industria procesadora, al ser responsa-
bles en gran parte de los rendimientos para la elaboracion de
quesos [1, 30].
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Las cenizas representan el contenido global de materias
minerales de la leche, obtenido a partir de la incineracién com-
pleta de una muestra. Mediante este procedimiento pueden
encontrarse en la leche de vaca de 7 a 8,5 g de cenizas por li-
tro, representada principalmente por calcio, fésforo, magnesio
y otros elementos como potasio y sodio [18].

El pH es una prueba de rutina a nivel de planta utilizada
para deducir la calidad sanitaria de la leche cruda y para con-
trolar la calidad en productos terminados [7], la leche puede
presentar un pH entre 6,5 - 6,7, este es un valor casi constan-
te, puede variar en el curso del ciclo de lactancia y bajo efec-
tos de la alimentacion, pudiendo ejercer efecto la especie dada
la diferencia de su composicién quimica, especialmente en ca-
seinas y fosfato.

La acidez titulable es una prueba mundialmente utilizada
para medir en forma indirecta y rapida la calidad sanitaria de la
leche, presentando valores muy variables que pueden ser de
15 a 19 mL de NaOH 0.1N/ 100 mL de leche para productos
en Venezuela. [7].

La leche es también considerada un excelente medio de
cultivo para el crecimiento de microorganismos banales y pat6-
genos, de alli, que es fundamental mantenerla en 6ptimas con-
diciones higiénicas, libre de contaminaciones microbianas,
para disminuir en lo posible el riesgo de provocar trastornos de
la salud, tratando que llegue al consumidor exenta de sustan-
cias nocivas y sin adulteraciones, garantizando la seguridad
de todos aquellos que la consumen [1].

Este estudio fisico quimico de las leches pasteurizadas y
homogeneizadas permite actualizar la informacion de las con-
diciones fisicas y quimicas de este alimento; ademas permitir
comparar datos actualizados obtenidos durante estos analisis
con los estudios realizados en afios anteriores, dando a cono-
cer si existen algunas variaciones en cuanto a la calidad de la
leche. La informacién generada es de gran interés en la inves-
tigacion y la docencia ya que aporta datos confiables obteni-
dos de un riguroso andlisis periodico en un laboratorio dotado
de todas las herramientas necesarias.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la calidad fi-
sico quimica de las 5 principales marcas de leche pasteuriza-
da consumidas en la ciudad de Maracaibo, mediante la deter-
minacién de pH, acidez titulable, grasa, sélidos totales, sélidos
no grasos, proteinas totales, cenizas y crioscopia, establecien-
do una comparacion con la normativa vigente asi como deter-
minar las diferencias entre cada uno de los componentes para
las marcas estudiadas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Estudio

Los datos utilizados en este estudio incluyen un total de
202 muestras de leche pasteurizada y homogeneizada de 5
marcas comerciales, recolectadas durante su tiempo legal de
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venta en un periodo de 6 meses (Octubre 1999 -Abril 2000).
Las muestras fueron recolectadas directamente de los sitios
de expendio al publico segun la ubicaciéon de 4 zonas (Norte,
Sur, Este, Oeste), en la ciudad de Maracaibo, cada 15 dias al-
ternando supermercados y panaderias. Al momento de la
toma de la muestra se procedio a tomar la temperatura de al-
macenamiento a la cual eran sometidas las diferentes marcas
de leche en el expendio y fecha de vencimiento, posteriormen-
te fueron colocadas en una cava refrigerada y transportadas al
laboratorio en un tiempo no mayor de 2 horas.

Procedimiento experimental

Las muestras de leche fueron sometidas a analisis por
duplicado de naturaleza fisica y quimica, utilizando mayoritaria-
mente los métodos recomendados por la Comision Venezolana
de Normas Industriales (COVENIN). Estos analisis se llevaron a
cabo en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de la Leche de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia,
Maracaibo, donde se procedio a realizar las siguientes determi-
naciones: pH, crioscopia, acidez titulable y los porcentajes de
grasa, solidos totales, proteinas, sélidos no grasos, y cenizas.

La medicion del pH a 25°C se realiz6 con un potencio-
metro marca Orion modelo 420 A, calibrado con dos solucio-
nes buffer, de pH 7+ 0,1y 4 + 0,1 a 25°C [7]. Las pruebas de
acidez titulable y crioscopia se realizaron segun los procedi-
mientos establecidos en las normas COVENIN [6, 10, 11]. La
determinacion de grasa se efectu6 mediante la técnica de Ger-
ber, la proteinas totales analizando el porcentaje de nitrégeno
(Kjeldahl), los solidos totales usando el método de evapora-
cion en estufa, mientras que el porcentaje de sélidos no gra-
sos se calcularon en forma diferencial [9, 12, 13, 14, 24].

Andlisis estadistico

Una vez analizadas las muestras y obtenidos los resulta-
dos estos fueron procesados utilizando un andlisis de la va-
rianza, las medias para cada uno de las componentes fueron
probadas por el método de los minimos cuadrados utilizando
el procedimiento Lineal Generalizado (GLM) del paquete esta-
distico SAS version 6.04 [27], complementado con un procedi-
miento de distribucién de frecuencia, determinando los porcen-
tajes de cada variable para cada una de las marcas de leche
pasteurizada, con la intencion de comparar con la normativa
vigente. El modelo consider6 como variable independiente la
marca de leche pasteurizada, muestras, marca muestreo; las
variables dependientes fueron: crioscopia, grasa, sélidos tota-
les, sélidos no grasos, proteinas totales, cenizas, pH y acidez
titulable.

El modelo estadistico para analizar: crioscopia, grasa,
sélidos totales, sélidos no grasos, proteinas totales, cenizas,
pH y acidez titulable, fue el siguiente:

Yik = W+ Ci+ Uj + (C x U)k(ij) + Eijk

donde:

Yijk = las observaciones de: crioscopia, grasa, solidos tota-
les, s6lidos no grasos, proteinas totales, cenizas, pH y
acidez titulable.

KL = media general de las observaciones.
C; = efectofijode lai- ésima marca (A, B, C, D, E).
Uj = efecto fijo del j - ésimo muestreo (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,

9, 10, 11, 12, 13).

(C x U) kjj= efecto de la interaccion de la i - ésima marca xj-
€simo muestreo.

Ejx = Error experimental.

Las comparaciones entre las medias de los efectos sig-
nificativos del modelo fueron realizados con la instrucciéon LS -
MEAS usando SAS 1.987.

Para la interpretacion de los resultados se tomo como
referencia lo establecido legalmente en la Norma COVENIN
para leche pasteurizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crioscopiay grasa

En la TABLA | se observa la media general para criosco-
pia, apreciandose que se encuentra por arriba de los rangos
establecidos por COVENIN [9], y la cual es ligeramente inferior
a la reportada por Vasquez (-0,543 + 0,038°H) [29], a pesar de
que el estudio fue realizado en la misma zona utilizando una
metodologia similar para el ensayo, las diferencias pudieran
deberse a un mayor nimero de muestras analizadas durante
un periodo mas largo (3 afios) o a variaciones estacionales
propias de los cambios climaticos que influyen sobre la alimen-
tacién de los animales y por ende en la composicion quimica
de la leche [1, 6].

El porcentaje de grasa presenta una media general se-
mejante al porcentaje reportado por Lee y col. [21], coincidien-
do ademas este valor con lo expuesto por otros autores [3,
29], quienes realizaron estudios bajo condiciones semejantes
para la recoleccion de las muestras (fecha legal de venta, re-
coleccion al azar, obtencion directa de expendios locales y pe-
riodo de recoleccion) y difiriendo de los valores reportados por
Boscéan y col. [4, 5], lo cual puede deberse a que estos autores
utilizaron una metodologia diferente para el andlisis (MILKO-
TESTER), y donde el dltimo trabajo presentado por el mismo
autor fue realizado en un lapso mayor, lo que indica el manejo
de un elevado nimero de muestras que fueron analizadas du-
rante los dos periodos del afio (seco - lluvioso) lo cual pudo
afectar significativamente la variacion en su composicion. El
valor encontrado en este estudio corresponde al valor normal
establecido por la norma Venezolana vigente [9].

En la TABLA Il se presentan las medias por cuadrados
minimos para crioscopia y grasa en las diferentes marcas de
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MEDIAS GENERALES Y COEFICIENTES DETCiII_?AI\A!CION PARA LAS VARIABLES EN ESTUDIO
Variable N Media Dsv. Std. Ccv
Crioscopia (°H) 202 -0,5394 0,0057 1,03
Grasa (%) 202 3,27 0,2446 5,85
Solidos totales (%) 198 12,22 0,2823 1,99
Sdélidos no grasos (%) 197 8,95 0,2598 2,24
pH 200 6,69 0,0715 0,76
Acidez titulable * 200 14,80 0,8139 4,17
Proteina (%) 202 3,37 0,1788 3,44
Cenizas (%) 202 0,69 0,0713 9,03
N = NUmero de muestras
CV = Coeficiente de variacion
*Acidez titulable: Expresado en mL de NaOH 0.1N/100mL.
) TABLA Il
MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA CRIOSCOPIA Y GRASA DE LA LECHE PASTEURIZADA POR MARCAS
Marca Crioscopia * Error std. Grasa ** Error std.
A -0,54122 0,00084964 3,36 0,02928789
B -0,54242 0,00105027 3,25b¢ 0,03620364
C -0,539720 0,00085059 3,12¢ 0,02932067
D -0,5360° 0,00109942 3,632 0,03789817
E -0,5367° 0,00091242 3,22°¢ 0,03145178

Medias con distinta letra para cada variable en la misma columna difieren (P< 0,05).

Medias Comparadas a través de LSMEANS. SAS.
* Crioscopia: Expresado en °H
** Grasa: Expresado en%

leche pasteurizada, donde se aprecia claramente para la crios-
copia, que de las marcas estudiadas soélo las identificadas
como (A), (B) y (C), cumplen con el valor legal establecido [9].
También se observa que existi6 diferencia significativa
(P=0,05) entre medias para las 5 marcas estudiadas difiriendo
de lo encontrado por otros autores [29], los cuales reportaron
valores similares para las marcas investigadas. En este estu-
dio, de las marcas analizadas (B), (A) y (C) presentaron el
punto crioscopico mas bajo respectivamente, cumpliendo asi
con el valor legal establecido [9], diferenciandose a su vez las
marcas (D) y (E) al presentar valores superiores a la norma.

La grasa present6 diferencia significativa (P <0,05) entre
las medias de las diferentes marcas de leche pasteurizada,
destacandose entre éstas (D) y (A), las cuales presentaron el
porcentaje de grasa mas alto, sin embargo, para las marcas
(B) y (E) a pesar de presentar valores inferiores se considera
como aceptables por estar por encima del valor minimo esta-
blecido por la normativa Venezolana vigente [9], mientras que
la (C) resultd ligeramente por debajo. Estos resultados coinci-
den con los reportados por otros autores (3,47 £ 0,52%) [30],
en la region Zuliana en estudios similares con diferentes mar-
cas de leche pasteurizada.
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En la TABLA 1l se presenta el analisis de frecuencia
para las variables crioscopia y grasa, observandose para la
crioscopia, que del total de muestras analizadas un 66,34%,
se encuentra por arriba del rango establecido por la norma
COVENIN 798-94 [9], destacandose entre éstas la marca (E),
la cual contribuyé con el mayor porcentaje (97,73%) en cuanto
al aguado de la leche se refiere, poniendo en evidencia uno de
los principales fraudes presentes en leche pasteurizada, en
todo caso esta adulteracion pudiese no tener su origen a nivel
de planta, ya que, en muchos casos, es la leche cruda recibida
la que falla en este pardmetro. Los valores encontrados en
esta investigacion coinciden con lo reportado por otros autores
[4], lo cual puede deberse a la semejanza que existe en cuan-
to al lugar del estudio (Maracaibo), nimero de muestras y el
periodo durante el cual se llevo a cabo la fase experimental.
Por otro lado, cabe destacar que tan solo un 33,17% de las
muestras se encontraron dentro de los parametros estableci-
dos por la norma [9], siendo la marca (B), la que representa el
mayor nimero y porcentaje dentro de las mismas; Se observo
ademas un porcentaje (0,49%) por debajo del valor estableci-
do el cual estuvo representado por la marca (C). En general
todas las marcas presentan la mayoria de sus muestras fuera
de los parametros establecidos por la norma [9], lo que indica
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TABLA Il
ANALISIS DE FRECUENCIA PARA LAS VARIABLES CRIOSCOPIA, GRASA, SOLIDOS TOTALES Y SOLIDOS NO GRASOS
EN LAS DIFERENTES MARCAS DE LECHE PASTEURIZADA

Marcas
A B C

Variable Rango F % F % F %
Crioscopia (°H) >-0,540 20 44,44 12 31,58 31 68,89
-0,540a -0,555 25 55,56 26 68,42 13 28,89
<-0,555 0 0,00 0 0,00 1 2,22
Grasa (%) <3,2 5 11,11 8 21,05 25 55,56
>3,2 40 88,89 30 78,95 20 44,44
Sélidos Totales <12 9 20,00 15 39,47 5 11,11
(%) >12 36 80,00 23 60,53 40 89,89
Sélidos no <8,8 21 46,67 22 57,89 1 2,22
Grasos (%) >8,8 24 53,33 16 42,11 44 97,78

Marcas
D E Total

Variable Rango F % F % T %
Crioscopia (°H) >-0,540 28 93,33 43 97,73 134 66,34
-0,540a -0,555 2 6,67 1 2,27 67 33,17
<-0,555 0 0,00 0 0,00 1 0,49
Grasa (%) <3,2 5 16,67 6 13,64 49 24,26
>3,2 25 83,33 38 86,36 153 75,74

Sélidos Totales <12 3 10,00 6 13,64 38 18

(%) >12 27 90,00 38 86,36 164 81
Sélidos no <8,8 9 30,00 8 18,18 61 30,20
Grasos (%) >8,8 21 70,00 36 81,82 141 69,80

que presentan aguado para los diferentes lotes de leche anali-
zados en el estudio.

Para la grasa se observa que el mayor porcentaje
(75,74%) esta representado por aquellas muestras que cum-
plen con el parametro establecido en la norma Venezolana [9],
siendo la marca (A), la que presento el valor mas alto en por-
centaje (88,89%), coincidiendo estos resultados con los valo-
res encontrados por otros autores [8], para diferentes marcas
de leche pasteurizada producidas en Venezuela; igualmente
se puede apreciar que so6lo un menor nimero de muestras
(24,26%) se encontro fuera de los parametros referenciales,
representado en su mayoria por la marca (C; 55,56%). En ge-
neral se pudo notar que soélo un bajo porcentaje de las mues-
tras de las marcas estudiadas no cumplieron con el valor legal
establecido por la normativa vigente para grasa [9].

Solidos Totales y So6lidos no Grasos

La media general para el porcentaje de sélidos totales
se muestra en la TABLA |, se puede apreciar que se encuentra
por encima del valor minimo exigido por la norma COVENIN
para leche pasteurizada [9], estos valores son similares a los
reportados por numerosos autores [3, 20, 29], en estudios se-

mejantes y difiriendo de lo encontrado por Boscéan y col. [4, 5]
en estudios realizados en la region Zuliana. Estas diferencias
en la variable indican los grandes cambios a los que se expo-
ne el valor de sélidos totales, como producto de la influencia
de mudltiples factores (alimentacién, raza, partos y época del
afo) a nivel de produccién y a nivel de planta segun el centro
de procesamiento, ya que depende del porcentaje de grasa fi-
nal después del proceso de estandarizaciéon de la leche para
procesamiento industrial.

Para solidos no grasos se observa una media general
gue se encuentra por encima del valor minimo legal estableci-
do de 8,8%, siendo similar al porcentaje reportado por otros
autores [20], quiénes realizaron una investigacion semejante
en otro pais y difiriendo de lo observado por Boscan y col. [3,
4, 5], en estudios realizados en diferentes marcas de leche
pasteurizadas en la region y en otros sitios del pais.

En la TABLA IV se aprecian las medias por cuadrados
minimos de sdlidos totales y sdlidos no grasos en las diferen-
tes marcas de leche pasteurizada, donde se observa que para
los solidos totales hubo diferencia significativa (P <0,05) entre
las marcas estudiadas, se aprecia que el valor méas alto esta
representado por la marca (D; 12,50%), que a su vez presento
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MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA SOLIDOS Tgﬁill:éévY SOLIDOS NO GRASOS DE LA LECHE PASTEURIZADA
POR MARCAS
Marca ST* Error std. SNG ** Error std.
A 12,24b 0,0372597 8,86°¢ 0,03140794
B 12,07¢ 0,0461176 8,74¢ 0,03904784
C 12,24b 0,0372976 9,132 0,03070539
D 12,502 0,0493506 8,95b¢ 0,04013474
E 12,22bc 0,0442576 9,00° 0,03625382

Medias con distinta letra para cada variable en la misma columna difieren (P < 0,05).
Medias Comparadas a través de LSMEANS. SAS. *ST: Expresado en%. ** SNG: Expresado en%

el valor mas alto de grasa (TABLA IlI), mientras que el valor
mas bajo correspondié a la marca (B; 12,07%), sin embargo,
se encontrd por encima del limite minimo establecido por la
normativa vigente [9].

En la misma TABLA 1V, se muestra que para sdlidos no
grasos, hubo diferencia significativa (P<0,05) para las medias
entre las diferentes marcas, apreciandose un porcentaje de
sélidos no grasos mayor en la marca (C; 9,13%), el cual difirio
de todas las demas marcas, el menor porcentaje correspondio
a la marca (B; 8,74%), encontrandose ligeramente por debajo
a lo establecido por la normativa vigente y que a su vez pre-
sentd el porcentaje mas bajo de solidos totales (12,07%) y uno
de los mas bajos para grasa, lo que indica su mala calidad fisi-
co-quimica. Los resultados de este estudio difieren de los re-
portados por otros autores [5, 29] para estos parametros en
condiciones similares, los cuales citan una buena calidad fisico
quimica pero una pésima calidad microbioldgica.

En la TABLA Il se muestra el analisis de frecuencia para
las variables sélidos totales y sélidos no grasos en las diferen-
tes marcas de leche pasteurizada, donde para los solidos tota-
les el 81,19% de las muestras correspondieron a los valores
iguales o mayores al rango establecido como minimo por la
normativa vigente en Venezuela [9], mientras que un minimo
porcentaje (18,81%) correspondio a aquellas marcas que pre-
sentaron valores inferiores a los establecidos por la ley, desta-
candose la marca (B), al presentar el mayor porcentaje
(39,47%) fuera de los parametros, lo que reafirma lo comenta-
do en esta investigacion sobre la deficiente calidad fisico qui-
mica de esta marca de leche pasteurizada.

En la misma TABLA Ill, para los sélidos no grasos se ob-
serva que de las muestras analizadas, el mayor porcentaje se
encontrd en el rango igual o superior al establecido como mini-
mo por la norma [9], correspondiendo a un 69,80% de mues-
tras normales, destacandose la marca (C) al presentar el por-
centaje mas alto entre las marcas con 44%, a su vez, present6
el porcentaje mas alto de SNG (TABLA V), lo que indica la
buena calidad fisico quimica de esta marca de leche pasteuri-
zada. También se puede apreciar que el porcentaje menor co-
rresponde a las muestras que dieron valores inferiores al ran-
go establecido por la ley donde se destaca las marca (B) con
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57,89%, reafirmando nuevamente la mala calidad de esta mar-
ca de leche pasteurizada.

Proteinas y cenizas

En la TABLA | se presenta la media general para el por-
centaje de la proteina total de la leche, cuyos valores en este
estudio resultaron ligeramente superiores al minimo exigido
por la norma COVENIN [9], coincidiendo estos resultados con
los valores reportados por otros investigadores [16, 20], donde
el primer grupo de autores citados, realizaron un estudio bajo
las mismas condiciones ambientales correspondiendo al perio-
do seco del afio y utilizando la misma metodologia para el
andlisis, lo que podrian explicar la similitud de los valores y di-
firiendo por ser mas bajo a lo presentado por Boscan y col. [4,
5], debido quizas a que en el primero de estos estudios se utili-
z6 una metodologia distinta (Promilk MK 1) en condiciones cli-
maticas diferentes, que ademas de abarcar un periodo seco,
también se llevé a cabo durante un periodo lluvioso, lo que lo
diferencia de este estudio. En la misma TABLA |, se muestra
la media general para cenizas, cuyo resultado se mantiene
dentro del valor minimo establecido por la norma Venezolana
vigente [9], presentando valores diferentes a los reportados en
otras investigaciones similares [4, 5], en estudios realizados en
la misma zona geografica y en otras regiones del pais.

En la TABLA V se presentan las medias por cuadrados mi-
nimos para proteinas y cenizas por marcas de leche pasteuriza-
da, donde se observa que las proteinas totales fueron afectadas
significativamente (P<0,05) por las marcas a excepcion de las
marcas A, B y D que no difirieron significativamente entre ellas
pero si con las otras marcas de leche, siendo la marca (A) la que
presentd el menor porcentaje (3,27%) y la (C) la que arrojo el
mayor porcentaje de proteinas totales (3,51%), ademas fue la
Unica que se diferencio del resto de las marcas estudiadas.

Para las cenizas se observa que no hubo diferencia sig-
nificativa (P<0,05) entre las marcas estudiadas. A pesar de no
existir diferencias la marca (B) fue la que presentd el menor
porcentaje (0.60%), apreciandose al mismo tiempo en el resto
de las marcas una tendencia constante de los valores sobre el
limite inferior a lo indicado por la norma Venezolana [9].
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MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA PROTEiNTSB\L(AC\I/ENIZAS DE LA LECHE PASTEURIZADA POR MARCAS
Marca Proteinas * Error std. Cenizas ** Error std.
A 3,27¢ 0,01769532 0,692 0,00951761
3,28¢ 0,02187372 0,602 0,01176500
C 3,612 0,01771513 0,702 0,00952826
D 3,36b¢ 0,02289753 0,672 0,01231567
E 3,42 0,01900271 0,702 0,01022081

Medias con distinta letra para cada variable en la misma columna difieren (P <0,05). Medias Comparadas a través de LSMEANS. SAS.

*Proteinas: Expresado en%.
**Cenizas: Expresado en%.

En la TABLA VI se aprecia el andlisis de frecuencia para
las variables proteinas y cenizas, donde las proteinas totales
mostraron el mayor porcentaje (99,01%) en el rango igual o
superior a 3,0%, lo que corresponde a la casi totalidad de las
muestras analizadas dentro del pardmetro minimo considera-
do como normal, observandose ademas un porcentaje muy
bajo (0,99%) que correspondié a las muestras que se ubicaron
por debajo del rango (< 3,0%). También cabe destacar que casi
la totalidad de las muestras estudiadas presentan una composi-
cién proteica 6ptima, al encontrarse casi todas dentro de los va-
lores establecidos como normales para la leche pasteurizada
segun la norma COVENIN [9].

En lo que respecta al porcentaje de cenizas se puede
deducir que méas de la mitad de las muestras analizadas
(54,46%) se encontraron por debajo del valor minimo estable-
cido por la norma vigente [9], el cual corresponde a (0,70%),
siendo la marca (E); (61,36%) la que aporté el mayor porcen-
taje entre ellas; ademas se observo que el 2,47% de las mar-
cas estudiadas se encontr6 por encima del rango superior es-
tablecido, el cual corresponde a las muestras que arrojaron va-
lores por encima del limite (0,80%) asignado por la norma. A
diferencia de lo antes expuesto cabe destacar que un 43,07%
de las muestras si cumplié a cabalidad con el rango estableci-
do por la ley, cuyo porcentaje se encuentra mayormente repre-
sentado por la marca (C; 57,78%). Estos resultados aunados a
los encontrados en otros parametros nos pudieran indicar una
calidad aceptable para esta marca de leche pasteurizada.

pH y acidez titulable

Los resultados relativos a la media general para el pH de
las diferentes marcas de leches pasteurizadas se aprecia en la
TABLA |, cuyo valor coincide con lo reportado por numerosos
autores [15, 20, 29] en trabajos semejantes a esta investiga-
cion, la similitud de los resultados entre estos estudios y la
presente investigacion puede deberse quizas, al empleo de
una misma metodologia de andlisis 0 a las mismas condicio-
nes climéticas donde se llevaron a cabo estos estudios.

Para la acidez titulable el valor encontrado es similar a lo
reportado en otras investigaciones (17,72 + 1,32) [29], donde
la metodologia utilizada para determinar dicha variable es la

misma que para el presente estudio y difiriendo a su vez de lo
encontrado por Boscan y col. [3]. En la misma TABLA, se ob-
serva que el valor promedio para la acidez titulable se encuen-
tra ligeramente por debajo (14,80) de los rangos establecidos
(15 a 19 mL de NaOH/100 mL de leche) por la norma Venezo-
lana vigente [9].

En la TABLA VIl se observan las medias por cuadrados
minimos para pH y acidez titulable por marca de la leche pas-
teurizada, observandose que para el pH no hubo diferencia
significativa (P <0,05) entre marcas, pero si una tendencia clara
a mostrar valores considerados normales para las leches pas-
teurizadas en nuestro pais.

La acidez titulable presenté diferencia significativa
(P<0,05) para la marca (C) se diferencié de las demas, a ex-
cepcion de la (D), siendo la (C) que aport6 el valor mas eleva-
do (15,25), aunque es considerado normal dentro de los para-
metros establecidos por la normativa vigente y donde las mar-
cas A, B, Dy E se encuentran por debajo del valor minimo es-
tablecido por la norma COVENIN [9], lo que pudiera sugerir el
uso de sustancias neutralizantes a nivel de produccién, trans-
porte o planta.

En la TABLA VI se muestra el andlisis de frecuencia
para la variable acidez titulable en las diferentes marcas de le-
che pasteurizada, donde un 45,55% de las muestras analiza-
das se encontraron dentro del rango establecido por la horma
[9], siendo la marca (C) la que presenté el valor mayor en por-
centaje; también se observd que un alto porcentaje (53,96%)
de las muestras presentaron valores por debajo del rango es-
tablecido como minimo por la norma, lo que indica que las
muestras son consideradas de muy buena calidad o que pue-
den estar sometidas a la accion de los neutralizantes. Es im-
portante destacar que sélo el 0,49% de las muestras estuvie-
ron por encima del valor de 19 mL de NaOH 0,1N/100 mL de
leche, lo que refuerza lo sugerido en cuanto a la calidad sani-
taria de estas marcas de leche pasteurizada.

CONCLUSIONES

Los valores para solidos totales, solidos no grasos, pro-
teinas totales y grasas, revelan una calidad fisico quimica
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TABLA VI
ANALISIS DE FRECUENCIA PARA LAS VARIABLES PROTEINAS, CENIZAS Y ACIDEZ TITULABLE EN LAS DIFERENTES
MARCAS DE LECHE PASTEURIZADA

Marcas
A B C
Variable Rango F % F % F %
Proteinas <3,0 2 4,44 0 0,00 0 0,00
(%) >3,0 43 95,56 38 100,00 45 100,00
Cenizas <0,70 25 55,56 23 60,53 18 40,00
0,70 A 0,80 18 40,00 15 39,47 26 57,78
>0,80 2 4,44 0 0,00 1 2,22
Acidez titulable <15,0 29 64,44 26 68,42 13 28,89
(mL NaOh 0,2 15,0A19,0 16 35,56 12 31,58 32 71,11
N/100mL de le- >19,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
che)
Marcas
D E Total
Variable Rango F % F % T %
Proteinas <3,0 0 0,00 0 0,00 2 0,99
(%) >3,0 30 100,00 44 100,00 200 99,01
Cenizas <0,70 17 56,67 27 61,36 110 54,46
0,70 A 0,80 13 43,33 15 34,09 87 43,07
>0,80 0 0,00 2 4,55 5 2,47
Acidez titulable <15,0 10 33,33 31 70,45 109 53,96
(mL NaOh 0,1 15,0A19,0 20 66,67 12 27,27 92 45,55
N/100mL de le- >19,0 0 0,00 1 2,27 1 0,49
che)
) TABLA VII
MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA pH Y ACIDEZ TITULABLE DE LA LECHE PASTEURIZADA POR MARCAS
Marca pH Error std. AT* Error std.
A 6,702 0,00778343 14,52b 0,0942727
6,682 0,00961473 14,770 0,1164533
C 6,692 0,00808804 15,252 0,0979621
D 6,682 0,01008963 14,982b 0,1222054
E 6,712 0,00838686 14,58P 0,1015815

Medias con distinta letra para cada variable en la misma columna difieren (P <0,05).

Medias Comparadas a través de LSMEANS.SAS.
*AT: Expresado en mL de NaOH 0,1N/100 mL.

aceptable, ya que la mayoria de sus muestras se encuentran
dentro de lo exigido para la norma de leche pasteurizada, a di-
ferencia de las variables crioscopia, acidez titulable y cenizas
que no cumplieron con lo pautado por la norma COVENIN
798-94, lo que pudiera sugerir algin tipo de adulteracién no
detectable por los analisis practicados.

Hubo diferencias significativas (P =<0,05) entre marcas
(A, B, C, D, E) para las variables crioscopia, grasa, proteinas
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totales, solidos totales, solidos no grasos y acidez titulable, a
excepcion de pH y cenizas.

Los resultados demuestran una irregular calidad fisico
quimica para las diferentes marcas de leche pasteurizada, por
no cumplir a cabalidad con todos los parametros exigidos, se
demuestra que las variables mas importantes desde el punto
de vista nutricional (grasa y proteinas) si cumplieron con lo exi
gido por la norma COVENIN.
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Se recomienda realizar estudios similares con mas fre-
cuencia, tomando en cuenta las pruebas de adulteracion que
permitan determinar nuevas formas de alteraciones fraudulen-
tas de la leche, que incluyan la adicién de suero lacteo dulce
de queseria como adulterante de la leche fresca y la determi-
nacion de agentes neutralizantes.

Es importante recalcar que la responsabilidad sobre la
deficiente calidad fisico-quimica de la leche pasteurizada, re-
cae principalmente sobre la planta procesadora, ya que cual-
quier adulteracion de la leche cruda, debe ser detectada y co-
rregida durante el control de calidad de la materia prima, de lo
contrario, seria muy dificil garantizar la composicion del pro-
ducto terminado, incluso si existe la participacion en este con-
trol de los entes gubernamentales.
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