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1. RESUMEN

La leche entera es un alimento de gran valor nutritivo para nifios en
crecimiento, que suministra mayor cantidad de sustancias nutritivas esenciales
que cualquier otro alimento natural, debido a que dentro de sus nutrientes se
encuentran proteinas, grasas, lactosa, sales minerales y vitaminas. Por ello, la
demanda de la leche en el mercado ha contribuido grandemente al desarrollo de la
industria lechera; por tal razon la leche debe presentar estandares de calidad. Es
por esto que se introdujo al pais leche entera en empaque tetrabrick para que
llegue a todos los hogares guatemaltecos, ya que con este empaque la leche no
necesita refrigeracion y su duracion se prolonga por mas tiempo. (2)

El presente trabajo de investigacion se realizé con el fin de determinar si la
leche entera envasada en empaque tetrabrick que se distribuye en la ciudad de
Guatemala, cumple con las especificaciones de calidad establecidas por la Norma
COGUANOR # 34046, en lo referente a porcentaje de materia grasa, reductasa y
acidez, debido a que este producto es de alto consumo por la poblacion
guatemalteca.

La investigacion se inicié con una amplia revision bibliografica sobre calidad

de la leche, los limites permitidos y las técnicas de analisis.

El estudio se realiz6 a través de encuestas en cuatro de los supermercados
mas populares de la ciudad de Guatemala, encontrandose que las marcas de
mayor preferencia de la poblacion fueron tres, las cuales se designaron asi,

Marca 1, Marca 2 y Marca 3, utilizandose 5 muestras de cada una.

Los analisis realizados de forma cualitativa y cuantitativa fueron
fundamentales para conocer la facilidad del producto siendo estos: grasa, acidez y
reaccion de reductasa, los resultados obtenidos en cada uno de los analisis
demuestra que la leche entera envasada en empaque tetrabrick si cumple con las
especificaciones de calidad establecidas por la Norma COGUANOR # 34046.



2. INTRODUCCION

La leche entera es un alimento de gran valor nutritivo para nifios en
crecimiento, que suministra mayor cantidad de sustancias nutritivas esenciales
que cualquier otro alimento natural, debido a que dentro de sus nutrientes se
encuentran proteinas, grasas, lactosa, sales minerales y vitaminas. Por ello, la
demanda de la leche en el mercado ha contribuido grandemente al desarrollo de la
industria lechera; por tal razon la leche debe presentar estandares de calidad. Es
por esto que se introdujo al pais leche entera en empaque tetrabrick para que
llegue a todos los hogares guatemaltecos, ya que con este empaque la leche no
necesita refrigeracion y su duracion se prolonga por mas tiempo. (2)

Desafortunadamente se desconoce aun el valor de algunas de las
caracteristicas de gran importancia en productos como la leche en empaque
tetrabrick, por lo que se considera de mucho interés analizar este producto con el
proposito de determinar especificamente cual es el aporte de la leche en empaque
tetrabrick para el consumidor y si cumplen con las especificaciones que
establecen las Normas COGUANOR. La informacion producida es de interés para
especialistas, organizaciones gubernamentales y publico en general, pues

brindara informacion sobre el valor nutritivo del producto analizado.

En este trabajo se analizd la determinacion del contenido de grasa,
densidad, acidez y prueba de reductasa, de las marcas mas consumidas en los
supermercados, con el objeto de establecer el cumplimiento de las
especificaciones de las normas COGUANOR de la leche No. 34046.



3. ANTECEDENTES

La leche de vaca por contener grasa, proteinas, lactosa, sales minerales y

vitaminas, constituye uno de los alimentos mas completos que se encuentran en la

naturaleza, por ello es esencial para la nutricibn humana, principalmente la de

nifios en crecimiento.(3)

El control de calidad de los alimentos constituye una especialidad en la

actualidad, a causa de las exigencias del consumidor lo cual, genera el desarrollo

de la industria lechera, para la produccion de la leche entera. Por ello, es

necesario que se evalue la calidad de la leche entera en empaque tetrabrick para

comprobar que el producto que se ofrece al consumidor cumpla con las

especificaciones de calidad establecidas por las normas de leche que son:

3.1

3.2

LECHE ENTERA O INTEGRA.

Es el producto no alterado, no adulterado, del ordefio higiénico,
regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas, que no contenga
calostro y que esté exento de color, olor, sabor y consistencia

anormal.

LA LECHE PASTEURIZADA:

Esta debe presentar un aspecto normal, estar limpia y libre de
calostro, conservantes (tales como formaldehido, agua oxigenada,
hipoclorito, clora minas, bicromato de potasio), adulterantes (harinas,
almidones, sacarosa, cloruros), neutralizantes, colorantes,
antibidticos, drogas, materias extrafas y sabores u olores objetables

o extranos.



3.3.

VENTA AL PUBLICO:

No se permite la venta al publico de leche reconstituida o
recombinada como leche entera integra, descremada vy

semidescremada. (2)

En la industria de productos lacteos se utiliza principalmente la
LECHE DE VACA, que se usa para la alimentacion, tiene que ser
pura, fresca, procedente de vacas sanas y alimentadas
adecuadamente, que no estén en celo ni prefadas, y debe ser
posterior al décimo dia después del parto, cuando el calostro ha
dejado de producirse. La leche de vaca se compone principalmente
de agua en un 80%, Yy el 20% restante en proteinas, lactosa,
enzimas, grasas, vitaminas, minerales y sales minerales. Las
proteinas son: caseina, globulina y albumina. La lactosa que es un
azucar compuesto de glucosa y galactosa. Las enzimas son:
fosfatasa, catalasa, xantinoxidasa, reductasa, peroxidasa y lipasa.
Las grasas son muy variables dependiendo el tipo de leche que se
consuma. Entre las vitaminas que encontramos en la leche estan:
vitamina A, vitamina D, vitamina B1 y vitamina B2. Los minerales
son: calcio, sodio, potasio, magnesio y hierro. Las sales minerales

son: nitratos, sulfatos, carbonatos y fosfatos.

En la composicién de la leche influye la raza, edad, alimentacion,
método de ordefia y estado de salud de la vaca. El sabor dulce de la
leche proviene de la lactosa y su aroma proviene de la grasa. Su
color proviene de la grasa y de la caseina. (4)

La leche se puede descomponer facilmente por los microorganismos
que contiene en su forma natural pero la tecnologia la han hecho

mucho mas estable e inocua, para su comercializacion . (5)



3.4

El empaque tetrabrick proporciona a la leche una duracién mas

prolongada y sin refrigeracion, lo cual garantiza al fabricante y al

consumidor menor pérdida. (6)

No existen estudios sobre la calidad de la leche entera envasada en

empaque tetrabrik.

COMPOSICION DE LA LECHE

3.4.1

3.4.2

Definicion legal:
La mayoria de las legislaciones consideran los siguientes
elementos a su definicién legal. ‘Leche” sin otra
denominacion: es el producto integro y fresco de la ordefia
completa y en reposo exento de calostro y que cumpla con
los caracteres fisicos y bacteriolégicos que se establecen.
Las caracteristicas son especificadas en base a diversos
valores tales como: densidad, indice de refraccion, acidez,
grasa, solidos no grasos ( fisicoquimicos).

Cantidad de leucocitos, gérmenes patdogenos y presencia

de antisépticos, antibidticos y alcalinos ( microbioldgicos).

Definicién quimica:

Desde el punto de vista quimico, la leche es uno de los
fluidos mas complejos que existen, seguramente, ninguna
persona conoce exactamente la totalidad de sus elementos,
por cuanto la investigacién cientifica, constantemente,
determina nuevos componentes a la lista que actualmente

Se conoce.



3.4.3 Definicion fisica:
Desde el punto de vista fisico, la leche es un liquido de color
blanco opalescente, caracteristico, del cual se debe a la
refraccién que sufren los rayos luminosos que inciden en ella,

al chocar son los coloides en suspension. (4)

e Especificaciones Organolépticas.

0 Olor: Caracteristico, no debe presentar olor a hervido,
envejecido u otros olor extrafios.

o0 Color: Blanco opaco amarillento o marfil.

0 Sabor: Caracteristico, no debe presentar sabor a
hervido, rancio u otros sabores extraios.

0 Aspecto: Puede presentar una linea perfectamente
definida de crema en la parte superior del envase

cuando no sea leche homogenizada sin sedimento.(7,8)

3.5 LIMITES MAXIMOS PARA RESIDUOS DE PLAGUICIDAS Y PARA
METALES PESADOS

3.5.1 Las tolerancias admitidas para residuos de plaguicidas en la

leche pasteurizada son las indicadas a continuacion:



Tabla 1: Limites maximos para residuos de plaguicidas y para

metales pesados.

Nombre del plaguicida

Limite Maximo, mg/kg

Aldrin y Dieldrin residuo:

Aldrin y, solo grasa o en combinacion expresados como

0.006 referido a la leche

Bromofés — residuos: bromofos

No Limite Maximo de Residuo

Bromofés etifico — residuos:brp, fecps etilico

No Limite Maximo de Residuo

Carbofenotion —residuo total de carbofention, junto con sus
respectivos analogos oxigenados sin grasa. Si estan presentes,

expresados como carbofenotion.

No Limite Maximo de Residuo

Clordano — residuos: es una combinacion de los isébmeros cis- y

trans clordano y oxiclordano

0.002 referido a la leche

Clordimeform — residuo: la suma de clordimeform y sus
metabolitos determinados como 4-cloro-o-toluidina y expresados

como clor-dimeform-

No Limite Maximo de Residuo

Clorfenvinfos-residuos: expresados como la suma de los isémeros

alfa y beta de clorfenvinfos

0.008 referido a la leche

Clormequat — residuo: clormequat cation

0.1 referido a la leche

Fuente (6)

Los residuos de plaguicidas liposolubles que se aplican en esta

disposicion, aparecen sefalados con letra “F”, junto al limite maximo

para residuos especificados en la leche.

Tabla 2: Los limites maximos permitidos para metales pesados en la

leche pasteurizada se indica a continuacién:

Especificaciones Limites maximos (mg/kg)
Arsénico (As)
0.2
Mercurio (H
(Ho) 0.005
Plomo (Pb) 0.1

Fuente (6)
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3.6 ENVASE Y ETIQUETADO

3.6.1

3.6.2

Envase: Los envases para leche pasteurizada, seran de
material y forma tales que den al producto una adecuada
proteccion durante el almacenamiento y transporte, con cierre
hermético que impida la contaminacién. Deben estar limpios,
asépticos, exentos de desperfectos y se ajustaran a las

disposiciones sanitarias del producto.

Etiquetado: Para los efectos de esta norma las etiquetas seran
de cualquier material que pueda ser adherido a los envases, 0

bien, de impresion permanente sobre los mismos.

El contenido de las etiquetas deberan cumplir con la Norma
Técnica, numero 03-021-99. Ademas en el etiquetado debera
aparecer la frase “Leche pasteurizada”, "Leche
semidescremada”,  “Leche descremada,” “leche

reconstituida,” “leche recombinada” etc. segun sea el caso. (10)

3.7 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Las condiciones de almacenamiento y transporte cumpliran con

las normas sanitarias que rijan en el pais.

3.8 EL BRICK

El bricks, el tetrabrick (el tetrabrick es un nombre comercial del

brick) es un envase mixto que se compone de tres materiales

diferentes: 21 g. de cartdn (procedente de celulosa virgen), 5,8

g.

de plastico polietileno y 1,4 g. de aluminio.  Estos materiales

estan dispuestos en 5 laminas superpuestas: 3 de polietileno, 1

de aluminioy 1 de papel Kraft de alta calidad (elaborado con

pasta virgen).
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El aluminio se utiliza porque, es aislante de los gases y de la luz,

no permite el deterioro de los alimentos. Por otro lado, la forma

rectangular del envase posibilita un almacenamiento y una estiba

que aprovecha al maximo el espacio; sin embargo es un envase

de un solo uso que aumenta considerablemente la cantidad de

desperdicios. Los tetrabricks representan como minimo un 2%

del volumen de la basura doméstica y su consumo va en aumento.

3.8.1

Impacto ambiental :  Durante los afios 90, la Tetra Pak
ha iniciado una serie de campafas publicitarias en las
que predica su compromiso ambiental. Pero la
realidad es que para mantener la produccion actual de
tetrabricks, seria necesario talar 1.700.000 arboles para
el carton, extraer 25.200 Toneladas métricas de bauxita

para el aluminio y millones de barriles de petréleo para el

etileno.

La fabricacion de este envase supone también un gran
despilfarro energético: para elaborarlo necesita una
tonelada equivalente de Petréleo una por Tonelada
métrica producida, en contraste con las 0,301
Tonelada Equivalente de Petréleo del vidrio virgen y
las 0,221 TEP/Tonelada métrica del vidrio reciclado.
En relacion al agua, el consumo de agua utilizada
durante la fabricacion del tetrabrick es cuatro veces

superior que el que se utiliza para una botella de vidrio.

El tetrabrick no es reutilizable. Respecto a su reciclaje,
la empresa Tetra Pak llegoé a un convenio con la papelera
NESA, segun el cual la fabrica de NESA de Alfara de
Algimia  (Valencia) recupera el carton de los

tetrabricks para hacer papel Kraft, pero actualmente no se
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recuperan ni el polietileno ni el aluminio. Segun datos de
la misma NESA, actualmente esta papelera recicla
poco mas del 5% de los tetrabrick que se consumen,
con un costo que oscila entre Q.15.00 y Q.16.00 por kg.

de tetrabrick reciclado.

Una vez en las incineradoras, el carton blanqueado con
cloro que contiene el tetrabrick, puede provoca misiones
de compuestos organoclorados, acido clorhidrico y
grandes cantidades de CO: en el aire. Si el destino final
es el basurero, los compuestos resultantes de la
degradacion del brick van a parar a las aguas
subterraneas (via generacién de lixiviatos). Nota 1:
TEP= Tonelada Equivalente de Petrdleo (es la energia,
en calorias, que contiene una tonelada de petréleo).
(16, 18)

3.9 LECHE ENTERA PASTEURIZADA

Definicion: Se entiende por leche entera; el producto de la
secrecion normal de las glandulas mamarias de animales
bovinos sanos, obtenida por uno o varios ordefios integros e

higiénicos, sin adicion o sustraccion alguna.

Leche pasteurizada: Es aquella a la cual se le ha destruido,
mediante el empleo de tratamientos fisicos, la totalidad de su
flora patdégena y la casi totalidad de su flora banal, sin alterar su
valor nutritivo, ni sus caracteristicas fisicoquimicas u

organolépticas.

3.9.1 Condiciones generales:  La leche entera pasteurizada
se debe someter a un proceso de limpieza (filtracion o

centrifugacion).



3.9.2
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La leche entera pasteurizada debe presentar un aspecto
normal, estar limpia y libre de calostro, conservantes
(tales como formaldehido, agua oxigenada, hipocloritos,
cloraminas, dicromato de potasio), adulterantes (tales
como harinas, almidones, sacarosa, cloruros),
neutralizantes,  colorantes, antibidticos,  drogas,
bacterias extrafias y sabores u olores objetables o

extranos.

No se permite la venta al publico de leche entera
pasterizada en fecha posterior a la que aparezca en el

rétulo del empaque.

Requisitos: La leche entera pasteurizada debera
cumplir, en el momento de su entrega al consumidor,

todos los requisitos indicados en la tabla 3.



Tabla 3: REQUISITOS PARA LECHE ENTERA PASTEURIZADA.

| REQUISITOS ‘ Minimos ‘ Maximos
| Densidad 15°/15° (gravedad especifica) ‘ 1,030 ‘ 1,033
| Materia grasa % (m/m) | 3,0 ‘ -
| Solidos totales % (m/m) | 11,3 ‘ -
| Sdlidos no grasos % (m/m) | 8,3 ‘ -
Acidez expresada como acido lactico % (m/v) 0,14 0,19
indice crioscépico * -0,530 °C -0,530°C
(para mezclas homogenizadas de leches) (- 0,550°H) (-0,530°C)
Impurezas macroscopicas (sedimento)
- 0,50
(mg/500 cm?® norma o disco)
| Ensayo de reductasa (horas) | 7 ‘ -
| indice de refraccion n*’p | 1,3420 ‘ -
| Ensayo de fosfatasa | Negativo
| Presencia de conservantes | Negativa
Presencia de adulterantes Negativa
Presencia de neutralizantes Negativa
Ensayo de peroxidasa Positivo

Prueba de alcohol

No se coagulara por la adicion de un
volumen igual de alcohol de 68% en
peso o 75% en volumen

Fuente (10)

14

e El indice crioscopico se puede expresar también en grados

Horvet (°H)
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4. JUSTIFICACION

La leche entera en empaque tetrabrick es un producto de consumo
generalizado entre un amplio sector de la poblacién. Por ello es importante hacer

estudios sobre la calidad de dicho producto.

Asi mismo es necesario, que las autoridades de salud en el pais;
especificamente el Departamento de Registro de Alimentos estén enterados de la

calidad de la leche entera en empaque tetrabrick que se comercializa en el pais.

La poblacion consumidora debe tener acceso a productos seguros que
satisfagan sus necesidades nutricionales y a informacion confiable sobre los

alimentos que consume.

Se efectud un analisis de calidad a la leche entera en empaque tetrabrick para
comprobar que el producto que se ofrece al consumidor cumple con las
especificaciones establecidas por las normas de leche y productos Lacteos segun
la Comision Guatemalteca de Normas —-COGUANOR-# 34046.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

5.1.1 Evaluar la calidad de la leche entera en empaque tetrabrick

que se distribuye en la ciudad de Guatemala.

5.2 Especificos
5.2.1 Determinar el porcentaje de materia grasa, reductasa, y acidez
de la leche entera en empaque tetrabrick que se distribuye en

la ciudad de Guatemala.

5.2.2 Comprobar que la leche entera en empaque tetrabrick que se
distribuye en la ciudad de Guatemala cumple con las

especificaciones de la Norma Coguanor. #34046.
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6. HIPOTESIS

La leche entera en empaque tetrabrick que se distribuye en la ciudad de
Guatemala, cumple con las especificaciones de calidad establecidas por la
Norma COGUANOR # 34046, en lo referente al porcentaje de materia grasa,

reductasa y acidez.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1 Universo de trabajo:
Siete marcas de leche entera en empaque tetrabrick, que se

distribuyen en diferentes supermercados de la ciudad de Guatemala.

7.2 Muestra:
Tres marcas mas consumidas que cumplen con los criterios del estudio, con

base a una encuesta de popularidad.

7.3 Medios:
7.3.1 Recursos Humanos
Autora: Br. Adela Sarai Velasquez Herrera.
Asesora: Licda. Julia Amparo Garcia Bolanos

7.3.2 Recursos Institucionales

+ Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala

% Biblioteca de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala

+ Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

% Biblioteca de la Universidad del Valle de Guatemala

% Biblioteca de INTECAP.

++ Biblioteca de INCAP.

+« Laboratorio de Analisis Aplicado de la Facultad de Ciencias Quimicas

y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

+ Ministerio de NORMAS:

e Norma ICAITI 34 041 Leche de vaca pasteurizada,

Homogeneizada o no.



7.3.3
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Norma Técnica Colombiana NTC 506 Productos Lacteos
Leche Entera Pasteurizada

Norma Salvadorefna Obligatoria NSO Productos Lacteos
Leche pasteurizada .

Norma NTON 03 022 — 99 Norma de Queso Fresco no
Madurado.

Norma NTON 03 027 — 99 Norma Técnica de Leche Entera
Cruda.

Norma NTON 03 021 - 99 Norma de etiquetado para
productos Norma ICAITI 34 041 Leche de vaca pasteurizada,
Homogeneizada o no.

Norma Técnica Colombiana NTC 506 Productos Lacteos
Leche entera pasteurizada .

Norma Salvadorefa Obligatoria NSO Productos Lacteos
Leche de vaca pasterizada

Norma NTON 03 022 — 99 Norma de Queso Fresco no
Madurado. Epecificaciones.

Norma NTON 03 027 — 99 Norma Técnica de Leche Entera
Cruda.

Norma NTON 03 021 - 99 Norma de etiquetado para
productos Economia de la Republica de Guatemala Oficina de

Normas.

Recursos Materiales

Tubo de ensayo 40, 25,10 de mL.

Bafio de Maria.

Termdmetro escala (0-100°C)

Probeta graduada de 10,50, 100 y 250 de mL.

Erlenmeyer 250 de mL.

Bureta graduada de 50 de mL con graduacion a cada 0.1 mL.
Agitador
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s Pipetade 1,2,5y 10 de mL.
+ Botella normalizadora de Babcock.

« Centrifuga.

7.3.4 Reactivos necesarios:

« Azul de metileno

« Fenoftaleina

% Hidroxido de sodio 0.1N

% Acido sulfarico de densidad 1.82 g/ml.

7.4 Procedimiento

7.4.1

Determinacion del contenido de grasa por el método de Babcock:

. Mezclar la leche y medir 17.6 ml. con pipeta especial y transferirla al

frasco babcock.

. Agregar con cuidado bajo corriente de agua 17.6 ml. de acido

sulfurico de densidad 1.82 g/ ml con pipeta especial rotando la

botella suavemente.

. Calentar en bafio de maria, a una temperatura aproximada de 60 °C.

. Centrifugar durante cinco minutos, hasta lograr la separacion de la

grasa.

. Agregar agua hasta llegar al aforo, y medir las unidades de grasa

que flotan en la superficie teniendo el frasco en bafio Maria 60
grados centigrados. (13,14,15,17,18)
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7.4.2 Determinacion de Reductasa:

a. Agregar a un tubo de ensayo 10 ml. de leche con 1 ml., de azul

de metileno y mezclar.

b. Colocar el tubo de ensayo en bafio de maria a 37 °C.

c. Asegurar que el nivel del agua alcance la altura de la muestra.

d. Mantener la muestra hasta decoloracion o por lo menos 30

minutos.
7.4.3 Determinacion de acidez:
a. Trasvasar 20 ml. de leche a un erlenmeyer de 250 ml.
b. Agregar 20 gotas fenolftaleina y valorar con hidroxido de sodio

0.1N hasta alcanzar un color rosado persistente. ( 1 ml de NaOH

0.1N equivale a 0.009g. de acido lactico).
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7.5 DISENO EXPERIMENTAL

7.5.1 ETAPAI

7511 Encuestas: Para determinar las marcas de leche entera en

empaque tetrabrick mas consumidas en la ciudad capital.

e Poblacion “infinita”

e Unidad Muestral: Amas de casa.

e Disefio de Muestreo para las encuestas: Se utilizd un
muestreo probabilistico y la férmula empleada para calcular el

tamano de la muestra es la siguiente:

n =22xPxQ/E2

E= Error muestral (0.10)

Z= Nivel de confianza (1.96)

P=Proporcion poblacional de ocurrencia de un evento (0.5)
Q= 1-P=0.5

El total de encuestas a pasar son 100.

7.5.1.2 Anélisis de encuestas
Se escogieron 100 amas de casa de los diferentes
supermercados de mayor afluencia en la ciudad capital, para
responder la encuesta. Lo anterior evidencio tres marcas de

leche entera en empaque tetrabrick de mayor preferencia.



7.5.1.3

7.5.1.4

7.5.2 ETAPAI

7.5.2.1
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Disefio de muestreo
El muestreo se hizo por conveniencia en los diversos puntos
de ventas en la ciudad capital, tomando en cuenta los centros

de maxima distribucién como lo son supermercados.

Resultados
Para el analisis de resultados se utilizo la estadistica descriptiva
como lo son tablas, graficas, promedios, etc., (Cuantitativas:

promedio, desviacion estandar)

Muestras: Para determinar contenido de grasa, densidad,
acidez y prueba de reductasa de las marcas de leche entera

en empaque tetrabrick mas consumidas en la ciudad capital.

Poblacion “infinita”

Unidad Muestral: Leche entera en empaque tetrabrick.

Disefio de Muestreo: ElI muestreo es por conveniencia,
tomando una muestra de cada una de las tres marcas de
mayor consumo de cada uno de los cinco supermercados de
maxima distribucion ubicados en diferentes puntos de la
ciudad capital, tomando en cuenta variantes entre ellos de:
diferencia en numero de lote, fechas de expiracién, ademas
de condiciones de almacenamiento previo a su respectivo

analisis.



7.5.2.2

7.5.2.3

7524
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Analisis de muestras

Se escogié el numero de marcas de leche entera en empaque
tetrabrick de mayor preferencia, el resultado fueron 5 muestras
como minimo de cada una de las marcas de leche entera en
empaque tetrabrick. Todas fueron adquiridas en los diferentes

centros de distribucion en la ciudad capital.

Disefio de muestreo

El muestreo es por comodidad, analizando un total de cinco
muestras de cada una de las marcas de leche entera en
empaque tetrabrick y realizado por triplicado cada una de las
muestras, para un total de 45 analisis, tomando en cuenta

condiciones de almacenamiento.

Resultados

Para el analisis de resultados se utilizé la estadistica descriptiva
como lo son tablas, graficas, promedios, etc., (Cuantitativas:
promedio, desviacion estandar) (Cualitativas: Cumplen o No con
los controles de calidad propuestos por la Norma COGUANOR #
34036 y CODEX ALIMENTARIUS ARGENTINO)).
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8. RESULTADOS

En base a la demanda de leche entera en el mercado, especificamente la
envasada en empaque tetrabrick, esta debe presentar estandares de calidad,
principalmente determinacién del contenido de grasa, densidad, acidez y prueba
de reductasa, de las marcas mas consumidas, con el objeto de establecer el

cumplimiento de las normas COGUANOR.

Despues de proceder con los analisis respectivos es obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla No. 1 Analisis de porcentaje de grasas en la leche entera en empaque tetrabrick de

las tres marcas de mayor consumo.

Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3
A 4.1 3.5 4.0
B 4.2 3.8 3.9
C 4.0 3.6 4.0
D 4.1 3.8 41
E 3.8 3.5 4.1
Promedio 4.0 3.9 4.0
Desviacion Estandar 0.1516 0.3278 0.0866

e Limites Aceptados: 3.5-4.5 % (m/m).
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Grafica No. 1
PORCENTAJE DE GRASA EN LECHE ENTERA EN
EMPAQUE TETRABRICK DE LAS MARCAS DE MAYOR

. CONSUMO.

4.8
% de Gras3-©

4.4
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4 Y e
38 \ ——Marca 2
jz .//.\./.\\. Marca 3
3.2

3 T T T T 1

A B C D E
Muestras analizadas de Leche entera en empaque tetrabrick de las tres
marcas de mayor consumo.

o Los resultados de las 5 muestras analizadas de cada una de las tres marcas de leche entera en empaque

tetrabrick de mayor consumo, se encuentran dentro de los limites aceptados

grasa en leche entera). Norma COGUANOR #34046.

Tabla No. 2 Comparacion de los resultados de analisis de reaccion de reductasa en la

leche entera en empaque tetrabrick de las tres marcas de mayor consumo.

Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3
A 35 33 38
B 33 34 39
C 36 33 42
D 34 34 36
E 35 36 39
Promedio 34.6 34 38.8
Desviacion Estandar 1.27 1.22 2.16

e Limites Minimos Aceptados: 30 minutos.

( 3.5-4.5% de materia



Grafica No. 2
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS DE
REDUCTASA EN LA LECHE ENTERA EN EMPAQUE
TETRABRICK DE LAS TRES MARCAS DE MAYOR

45

CONSUMO.

40

35 -Wi == Marca 1

TIEMPO 30 =—Marca 2
{minutos) Marca 3
25
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A

B C D E

Muestras analizadas de Leche entera en empaque tetrabrick de las tres

marcas de mayor consumao.

No importa un limite maximo de tiempo, ya que representa menos formacion de

microorganismos ajenos a la leche.

Tabla No. 3 Comparacion de los resultados de analisis de acidez en la leche entera en

empaque tetrabrick de las tres marcas de mayor consumo.

Muestra Marca 1 Marca 2 Marca 3

A 0.12 0.10 0.14

B 0.14 0.13 0.12

C 0.13 0.12 0.14

D 0.15 0.12 0.13

E 0.15 0.11 0.13
Promedio 0.14 0.12 0.13
Desviacion Estandar 0.018 0.01 0.016

Limites Aceptados expresado como &cido lactico: 0.12-0.14 % (m/v).




Grafica No. 3

28

0.2

RESULTADOS DE ANALISIS DE ACIDEZ EN LA LECHE
ENTERA EN EMPAQUE TETRABRICK DE LAS TRES
MARCAS DE MAYOR CONSUMO.

0.18

0.16
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== [\arca 1
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0.06
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Muestras analizadas de Leche entera en empaque tetrabrick de las tres

marcas de mayor consumao.

e Limites aceptados (0.12% - 0.14% de acidez expresado como acido lactico (m/v) en leche entera).

Norma COGUANOR #34046.



Tabla No. 4
TABLA GENERAL DE LOS RESULTADOS DE LAS MARCAS MAS
CONSUMIDAS DE LECHE ENTERA EN EMPAQUE TETRABRICK
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Analisis Marca 1 Marca 2 Marca 3 Limites Cumple o no
internacionales con las
normas
GRASAS -Desviacié
eoviacion 0.1516 0.3278 | 0.0866 3.5-45 %
estandar CUMPLE
(m/m)
- Media 4.0 3.9 4.0
REACCION -Desviacién 197 122 216
DE Estandar
REDUCTASA 30 minutos CUMPLE
minimo
- Media 34.6 34 38.8
ACIDEZ -Desviacién 0.018 0.01 0.016
(expresado . Estandar 0.12-0.14 %
como acido CUMPLE
lactico) (m/ V)
- Media 0.14 0.12 0.13
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Debido al alto consumo de leche en sus diferentes presentaciones de envasado,
se realizaron encuestas para conocer el mayor consumo de marcas de leche en
envase tetrabrik, y de esta manera, determinar cuales eran las de mayor
preferencia entre el consumidor y conocer la calidad que brinda este tipo de
empaque para el consumo de la poblacidén. Se realizaron tres tipos de analisis
fundamentales para conocer la calidad del producto siendo estos: grasa, acidez y

reaccion de reductasa.

La materia grasa es uno de los componentes mas variables de la leche ya que
difiere con factores como: la edad, alimentacion, estado nutricional, raza, etc.
Sobre el particular, puede indicarse que la leche de la raza Holstein contiene un
3.4% de materia grasa, en comparacion a la de vacas Yérsey que tienen un
5.37%. Este amplio rango de variacion esta sefialando que una de las formas de
incrementar el contenido graso de la leche es a través de cruzamiento con

animales mejoradores en este aspecto. (6)

La alimentacién es otro factor que juega un rol fundamental en el contenido graso
de la leche. Dietas que consideran un alto suministro de concentrado implican que
el contenido de grasa de la leche disminuye. Por el contrario, dietas ricas en

forraje permiten obtener una leche con un mayor tenor graso.( 11)

Puede observarse en la grafica No. 1, que a diferencia de la marca 1y 2, la marca
3 tiene una tendencia lineal, respecto a los resultados obtenidos en el analisis de
porcentaje grasa, lo que indica que la empresa lactea utiliza un régimen
estandarizado en el proceso de envasado, para su posterior distribucion, dicho de
otra manera la marca No. 3 de leche entera en empaque tetrabrick de mayor

consumo, es una empresa que controla igualdad de raza de vacas, por lo tanto
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representa reproducibilidad en sus resultados. Lo contrario sucede con las

marcas 1y 2, ya que los resultados se comportan variablemente.

Se analizaron las marcas de leche entera en empaque tetrabrick de mayor
consumo en la ciudad de Guatemala, las cuales declaran en su empaque numero
de lote, numero de registro, fecha de vencimiento, nombre de la empresa lactea

fabricante y contener los aportes nutricionales el % de grasa por porcion.

Se realizaron los analisis fisicoquimico, por medio de Analisis —cualitativo-
cuantitativo de tres marcas de leche entera en empaque tetrabrick, tomando en
cuenta para dicho analisis un total de cinco unidades por cada marca, obteniendo
de éstas porcentaje de grasa, reaccion de reductasa y % de acidez de las
muestras evaluadas para un total de quince analisis, por triplicado, (Total de

analisis: 45).

La prueba de reductasa, permite determinar cualitativamente la calidad
microbiolégica de la leche, basada en el tiempo que se demora en decolorar el
azul de metilo, el cual acttia como un indicador de oxido reduccion, los valores
para una optima calidad del producto deben ser una decoloracion arriba de los 30
minutos. Durante este analisis se observé un cambio de coloracion mayor de 30

minutos lo que indica una calidad de tipo regular.

En la tabla No. 2 se puede observar los diferentes resultados obtenidos en tiempo
(minutos) a la reaccion de reductasa en la leche entera en empaque tetrabrick, lo
que indica que las tres marcas de mayor consumo, analizadas se encuentran
arriba del limite minimo permitido por la norma COGUANOR 34-046, el limite
minimo permitido por ésta es de 30 minutos, lo que indica que las muestras de
leche entera en empaque tetrabrick cumplen con la especificacion establecida por
dicha norma. Al observar detenidamente se deduce que la marca No. 3 evidencia

menor cantidad de microorganismos ajenos a la leche. Por lo que se puede decir
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que la leche envasada en empaque tetrabrick cumple en cuanto a la calidad

microbiolégica establecida por los estandares internacionales.

Asi también los resultados de la acidez (ver tabla No. 3), pueden deberse a las
diferentes condiciones ambientales, como por ejemplo, diferentes practicas de
ordefo, razas, instalaciones y condiciones sanitarios del ganado de donde se
obtuvo la leche a pesar de que todas pasan por una procedimiento de
pasteurizacion. La cuantificacion de acidez, permite determinar la calidad
bacteriologica de la leche. La acidez de la leche se incrementa en la medida que

las bacterias transforman la lactosa (azucares) en acido lactico.

De acuerdo a los resultados encontrados en las marcas analizadas, (ver tabla No.
4), las muestras se encuentran en los rangos establecidos, y no indica que existe
una variante significativa, por lo tanto las 3 marcas cumplen con lo especificado en
la Norma COGUANOR #34046 e indica que la conservacion de la leche es la

adecuada en el empaque tetrabrick razon del estudio.



33

10. CONCLUSIONES

10.1 Se comprueba la hipotesis disefiada en el presente estudio sobre la
calidad de la leche entera en empaque tetrabrick de maximo consumo y

distribuido en los diferentes supermercados de la ciudad capital.

10.2 Las pruebas de grasa, reductasa y acidez, se encuentran dentro los
rangos establecidos segun norma COGUANOR 34046.

10.3 La leche entera en empaque tetrabrick que se consume en la ciudad de
Guatemala, cumple con las especificaciones de calidad establecidas por
la Norma COGUANOR # 34046, en lo referente al porcentaje de materia

grasa, reductasa y acidez.



11.1

11.2

11.3

11.4
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estudios sobre la calidad de la leche
envasada ya que esta constituye uno de los alimentos de mayor

consumo  en nuestro pais.

Que las autoridades implementen un monitoreo de los productos
lacteos, que son expendidas en los diferentes puntos de venta y no
solamente cuando las distribuidoras solicitan el registro sanitario

correspondiente.

Recomendar al Departamento de registro y control de alimentos de
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social la verificacién de las
normas, el control de calidad de productos de empresas lacteas en

Guatemala.

Informar al Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social y al
Ministerio de Economia los resultados obtenidos y verificar estas y
otras pruebas de calidad no solo a las marcas mas consumidas sino
a todas las marcas en general, ya que la calidad de la leche entera

en empaque tetrabrick debe ser evaluada.
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13. ANEXOS
13.1 TABLA No. 1

LA LECHE DE VACA. COMPOSICION TIPICA
(ALAIS, 1970) (20)

38

Composicion

Estado Fisico de los

g/litro elementos.
Agua 905 Agua libre ( disolvente) ligada
(3.7%).
Glucésidos lactosa 49 Solucién
Lipidos 35
Materia grasa 34 Emulsién de glébulos grasos.
Lecitina ( Fosfolipidos) 0.5
Parte insaponificable 0.5
( esteroles, carotenos,
tocoferoles)
Protidos 34 Suspension micelar de calcio
(0.8, 0.12 micras)
Caseina 27
Prétidos solubles (globulinas, 5.5 Solucion (coloidal)
albuminas)
No proteicas 1.5 Solucion verdadera
Sales 9.0 Solucién o estado coloidal de
sales de K, Ca, Na, Mg, etc. 7
Del &cido citrico 2.00
Del acido fosforico 26
Del acido clorhidrico 1.7
Componentes diversos Trazas
Extracto seco total 127.00
Extracto seco desgrasado 92.00
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13.2 Tabla No. 2

Composicion de un litro de leche (21)

Grasa Hidratos de | Proteinas 35g Pigmentos Enzimas
(40.0 gramos) |carbono Caseina 28¢g Roboflavina Amilasa
Grasa 49.0g Proteina del | Alfa Caroteno |Catalasa
39.50g Alfa lactosa |suero 5g B-Caroteno Esterasas
Fosfolipidos (alfa glucosa- | Lactoalbumina | Xantdfilas Lactasa
0.35¢g B-galactosa) |Lactoglobulina Lipasa
Lecitina B-lactosa Pseudoglobulina Peroxidasa
Cefalina (B-glucosa-B- | Euglobulina Fosfatasa
Esfingomielina |galactosa) Proteinas Proteasa
Colesterol solubles en Reductasa
0.15¢g alcohol (Xantina
Flavoproteinas deshidrogena
Aglutininas sa)

Proteina de la

membrana del

glébulo graso.




13.3 Tabla No. 3
VITAMINAS (22)
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LIPOSOLUBLES
Vitamina A 1.670 U.I

HIDROSOLUBLES

Tocoferoles Inositol 95mg.
(E) 832ug Ac. Ascérbico 20.50 mg
Vitamina D 24U.1. Ac. Pantoténico 3.40 mg
Vitamina K Riboflavina 1.80 mg.
Acidos grasos esenciales Niacina 1.40 mg
Linoleico Piridoxina 0.93 mg.
Linolénico Tiamina 0.40 mg.
Araquiddnico Ac. Fdlico 0.14 mg.
Biotina 0.03 mg.
13.4 Tabla No. 4
SALES Y AGUA (22)
BASICAS ACIDAS
Potasio 1.480 mg Ac. Citrico 1.800mg (8699g)4
Calcio 1.160 mg Fésforo 1.800mg
Sodio 410 mg Cloro 1.020mg
Magnesio 110 mg Azufre 102mg
Zinc 3,30mg | Silice 1,90 mg
Hierro 0,30mg | Yodo 0,20 mg
Molibdeno 0,04mg |Fluor 0,13 mg
Cobre 0,15mg
Manganeso 0,03mg




13.5 Tabla No. 5
CARACTERISTICAS FiSICAS-QUIMICAS DE LA LECHE (6)
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Leche Leche Leche
Caracteristicas
Estandarizada| Semidescremada Descremada
Materia Grasa (%) 3 >05y=<3 <0.5
Solidos totales minimos % 11.0 10.0 8.0
Solidos no grasos minimos
8.35 8.0 8.0
(%)
Acidez como acido lactico
(%)
Maximo (%) 0.17 0.17 0.17
Minimo (%) 0.13 0.13 0.13
Cenizas maximo (%) 0.8 0.8 0.8
Proteinas (N * 6,38) minimo
3.0 3.0 3.0
(%)
Densidad 15 °C 1.032 1.032 1.032
Indice Crioscépico
- -0.530 °C -0.512°C -0.512°C
Maximo 0 0 0
(-0.550 "H) (-0.531 "H) (-0.531 "H)
- -0.510 °C -0.539 °C -0.539 °C
Minimo 0 0 0
(-0.530 "H) (-0.560 "H) (-0.560 "H)
Ensayo de fosfatasa
Presencia de conservantes
Presencia de adulterantes Negativo
Presencia de neutralizantes
Ensayo de peroxidasa
Sedimento mg/kg Negativo

Prueba de alcohol

No se coagulara por la adicion de un volumen igual

de alcohol de 68 % en peso 0 75 % en volumen




indice crioscopico se puede expresar también en Horvet (°H). Requisitos

microbiologicos. La leche pasteurizada debera cumplir con los siguientes.

o n|m|M]|c

Requisitos
>

Recuento total de microorganismos 100

- 3 3 1100 1
mesofilicos / cm 000

000

NMP coliformes totales /cm * 3 [<39] 39 | 1
NMP coliformes fecales / cm ° 3 <3| - 0

n = Numero de muestras que deben analizarse

m = Recuento minimo recomendado

M = Recuento maximo permitido

¢ = Numero de muestras que se permite que tengan un recuento

mayor que m pero no mayor que M.
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13.6 APROVECHAMIENTO ENERGETICO DEL RESIDUO DEL EMPAQUE TETRABRIK

ASEPTICO

EN HORNOS DE COCCION DE LADRILLO (23)

DIMENSION

OPORTUNIDAD

ACCION

BENEFICIOS

1. Reduccién o sustitucion
del consumo de materias

primas e insumos

« Sustitucién del con-sumo de
combustibles fosiles no

renovables.

* Mezcla del carbén mineral con
un residuo sélido el Tetra Brick
Aporte energético de Carbon
67% y residuo Tetra Brick 33%

al proceso.

* Se ahorra el 42% del
carbén necesario para el

proceso de coccion.

2. Reduccioén en el

consumo de energia

» Mejora de la eficiencia de la

combustién.

« Se logra gracias al mayor
aporte en volatiles que le da el

residuo a la combustién.

* Se logra aumentar la
eficiencia del proceso de
combustion del 67% al 95%.
* Se ahorra el combustible
en general, ya que se usa

mas eficientemente.

3. Reduccién de riesgos e
impactos ambientales y

para la salud

1. Disminucion de los
residuos sélidos en el relleno
sanitario.

2. Disminucion del contenido
de azufre en el combustible
usado en el proceso de
coccion. Carbén(2% Azufre).
3 . Disminucién en el nivel de

emisiones Gaseosas

« El Residuo tetrabrick es un
combustible mas limpio que el
carbdn (<0.1% Azufre) y gracias
a su combustion mas eficiente,
emite menos monoxido de

carbono a la atmésfera.

1. Se aumenta la vida util de

los rellenos  sanitarios.

2. Reduccion del contenido

final de azufre del
combustible. Mezcla
Carbon/Residuo (1.2%
Azufre)

3. Disminucion de la
probabilidad de las

afecciones respiratorias en
las comunidades aledanas,
debido

a la reduccion en las
emisiones de:
* SO 2 en un 90%
« CO en un 11%
* NOx en un 46%

* Particulas en un 16%

Aprovechamiento de un

residuo solido

* Disponibilidad de un residuo
solido con alto poder

calorifico

« Aprovechamiento Energético
del Residuo del empaque

“tetrabrick Aséptico”

» Aprovechamiento de un

recurso energeético
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13.7 LA LECHE DESDE SU FORMACION HASTA LAS ENFERMEDADES
RELACIONADAS CON LA FALTA DE LA MISMA EN EL ORGANISMO
HUMANO.

FORMACION DE LA LECHE EN EL ANIMAL.

El proceso de formacion de la leche, comienza en el momento en que la vaca
ingiere la hierba, ésta es degradada en la panza y posteriormente en el abomaso.

Por otra parte, las substancias nutritivas, se absorben en el intestino y se
transportan, mediante la sangre, hasta las glandulas mamarias.

La formacion de la leche se inicia con la estimulacion de las células musculares de
las glandulas mamarias.

La prolactina (PRL), que es una hormona segregada por la adenohipdfisis, activa
las células secretoras para que fabriquen leche después del parto.

Mas tarde cuando la cria succiona el pezén, la hembra envia un impulso nervioso
al cerebro, de manera que segrega la oxitocina, que provoca una estimulacién de
las células contractiles de la glandula, y, por lo tanto, |la salida de la leche. (Que se
produce a lo largo del conducto galactéforo, hasta las diminutas aberturas de su

superficie).

COMPOSICION DE LA LECHE.

LA LECHE: EL ALIMENTO MAS COMPLETO QUE EXISTE.

La importancia de la leche radica en su variada y compleja composicion. Pues en
ella_encontramos la _mayoria _de los elementos necesarios para el organismo.
Ademas, la leche, posee componentes uUnicos que la hacen imprescindible para
una correcta nutricion.

La leche se compone de proteinas, hidratos de carbono, grasas, vitaminas y
minerales:

o Proteinas: son las encargadas de formar la estructura de nuestro cuerpo.

En la leche encontramos albuminas, globulina (muy importante para los recién
nacidos) v caseina. Esta ultima es una proteina exclusiva de la leche que contiene
todos los aminoacidos esenciales que necesitamos.

o Hidratos de carbono: son grandes fuentes naturales de energia.

La leche contiene lactosa, compuesta por glucosa vy galactosa. Su poder
edulcorante es muy bajo, lo que retrasa la sensacion de cansancio.
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o Vitaminas: permiten el perfecto funcionamiento de nuestro organismo. En la
leche encontramos sobre todo vitamina B2, B12 y A. Que son vitaminas
hidrosolubles v liposolubles, es decir, de facil absorcibn para nuestro

cuerpo.

o Minerales: al igual que las vitaminas, los minerales, ayudan a que nuestros
organos funcionen correctamente.

La leche es rica en calcio y fésforo. Componentes fundamentales para el
desarrollo de los nifios v la salud de los adultos.

A continuacidon se mostrara un cuadro en el que se observa los componentes de la
leche vy su proporcioén:

OBTENCION Y TRATAMIENTO.

El proceso.

o Obtencién por ordeno mecanico totalmente higiénico.

o Almacenamiento en depodsitos refrigerados de acero inoxidable. Su
conservacion esta garantizada.

o Transporte en camion refrigerado, para mantener sus cualidades naturales,
hasta la central lechera. Aqui empezara el tratamiento para una éptima
calidad.

o Filtrado: se eliminan las impurezas macroscopicas.

o Homogenizado: las grasas se distribuyen de manera uniforme de este
modo se garantiza una leche con el contenido justo de grasas. La leche
gana en reparto, sabor v digestibilidad.

o Tratamiento: garantiza una correcta higiene vy salubridad del producto. Se
eliminan posibles agentes microscopicos nocivos. Los procesos mas
comunes son la pasterizacion, la U.H.T. v la esterilizacion.




46

EFECTO DE LA LECHE EN NUESTRO ORGANISMO.

Valor nutritivo.

Como se ha tratado en el apartado de componentes de la leche, ésta es uno de
los alimentos basicos del hombre, por su valor dietético v vitaminico completo,
siendo asi recomendada para mantener una dieta equilibrada.

Un nino en edad escolar que tome medio litro de leche al dia, esta ingiriendo cerca
de la mitad de las proteinas necesarias y mas del 80 % del calcio vy de vitamina
B2.

Un adulto que tome medio litro de leche, esta cubriendo el 30 %de sus
necesidades diarias de proteinas, el 100 % de calcio v el 30 % de la vitamina B2.

Queda claro, entonces, que la leche es imprescindible en todas las etapas de
nuestra vida, mas aun, en la adolescencia donde la alimentacion es crucial, pues
los cambios fisicos y psicolégicos que ocurren en esta etapa, necesitan un aporte
elevado de nutrientes.

En esta etapa, destaca el rapido crecimiento de los tejidos vy estructura 6sea, esto
hace que las proteinas necesarias para el organismo, sean muy elevadas (0.75 g/

dia).

Las proteinas de la leche se transforman durante la digestion en mas de 20
aminoacidos, aproximadamente la mitad de los necesarios para el desarrollo v
conservacion de los musculos.

La leche contiene también substancias minerales que contribuyen a la formacion
de dientes v requla las funciones del organismo.

El calcio facilita la construccion de huesos vy su consistencia (se requieren 1000-
1500 mg diarios).

La leche y sus derivados son, pues, cruciales en esta fase, porque son ricos en
proteinas vy calcio, los elementos mas necesarios para el desarrollo.
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‘ Requerimiento nutricional en la adolescencia: (chicos)

Energia por Kg. y Energia media por

‘ANOS dia (local) Pesomedio (Kg.) | ey dia (local)
110 74 33.9 2500
11 71 36.7 2600
12 67 40.2 2700
13 61 54.5 2800
114 56 51.7 2900
15 53 56.6 13000

Requerimiento nutricional en la adolescencia: (chicas)

‘ANOS Ege(rl%falfor "9 ¥lpeso medio (Kg.) fﬁi{,g{,adgfﬂ'faSmF
10 68 3308 12300
11 62 37.7 12350
12 57 42.4 2400
13 52 47.0 2450
|14 |50 |50.3 |2500
15 48 52.3 12500

El no consumo de leche puede provocar trastornos en la osificacion:

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON LA FALTA DE LECHE EN LA
NUTRICION.

Los productos lacteos son imprescindibles para asegurarnos una buena salud vy
para prevenir la degradacion de los huesos, como ocurre con la osteoporosis.

La osteoporosis es una conocida enfermedad debilitante de los huesos, que
reduce la movilidad v provoca multiples complicaciones.

La debilitacién de los huesos tiene varias causas, las mas importantes son la falta
de ejercicio vy las dietas pobres en calcio y con demasiadas proteinas.

Esta y otras enfermedades dseas pueden prevenirse mediante el consumo de
leche v sus derivados. Ya que el calcio es uno de los componentes mas
importantes de la leche y es vital para la construccidn de hueso v la solidez del

esqueleto.
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Un factor basico para una buena salud ésea es un nivel de masa 6sea elevado. El
maximo nivel se alcanza cuando la persona tiene de 20 a 30 anos.

El consumo de productos lacteos es crucial, pues, durante la nifiez y la juventud
asi_ como para las personas de edad avanzada (mas de 50-60 afos) que tienen
mayor _necesidad de calcio por lo tanto, en esta etapa el consumo de lacteos
también debe incrementarse.
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