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CAPITULO I 

R E S U M E N 



"DETERMINACION DE LA ADULTERACIOfl C011 CALOSTRO 

DE LAS LECHES BROllCAS QUE SE EXPEllDEll EN 

El MUNICIPIO DE CUERHAVAC!. K>R." 

REALIZADO POR: FE~DO HERNANDEZ RANGEL 

ASESOR: M.V.Z. CARLOS ALEJANDRO PACHO RUIZ 

El objetivo principal del Pn!Sente trabajo fue CQ\!I. 

probar la presencia de calostro en las leche$ fluidas (Broncas) que 

se venden en el municipio de Cuernavaca, Mor., tomando como base al 

gunas de las pruebas qufmicas tales colllO: acidez, cloruros, lacto

sa y proteína. Para esto fueron tomadas muestras de aproximadamen

te 20 establos que se encuentran distribuirles en dicho municipio. 

Para determinar la acidez, cloruro·s, lactosa y P"2. 

teina, se hace una descripción de los método:; utilizados y el mate

rial necesario para los mismos. 

Se consignan las medidas y desviación estandard, -

asf como también las gráficas descriptivas de los resultados obtenj_ 

dos. 

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en los 

diferentes análisis practicados ~cbre las muestras de leches flu'i-

das, se detenninó que el 100% de ldS leches analiladas no se encon

tró la presencia de calostro, lo que significa que están dentro de 

los limites que establece el Código Sanit.:lrlo rle Leches en vigor. 



Sin embugo, c1be sefl1lar que se encontr1ron 1lgu

nilS 11teraciones en 11 1cidez, debidO problblmente 1 que el tr1ns

porte de la leche de los establos a los centros de consl.lllO, se hice 

en botes careciendo de la refrigeraci6n necesaria. 



CAPITULO I1 

1 N T R o D u e e 1 o N 



LA LECHE Ell LA ALIMENTACION HllWIA 

La uttltz•ct6n de 1• leche cC1110·1lt11ento del• esP!_ 

cte hum1n. se rl!llDnt• 1 las prt111er•s edades de la ctv1lizact6n. c1-

ractertzadas por la dCllllesticaci6n de los animales. Los "Ant .. les L! 

cheros" son herbtvoros, esto significa que no entran en c11111pet1ci6n 

con el hombre para conseguir sus alimentos, constituidos por vegeta

les; también son animales d6ciles. 

La leche y los productos l&cteos tienen un papel -

primordial en la alimentación humana de la lllilyor parte de los paises 

con un nivel de vida de medio a alto. El consumo de leche varfa con 

el clima y la altitud, es decir, los países d" clima templado produ

cen más leche que los paises con otros climas y asi la raci6n alimen. 

ticia es más abundante y la leche interviene más en la dicta. (3,17) 

Hay paises donde la leche constituye solamente una 

pequeña parte de la alimentación debido casi ~iempre a la escasez de 

producción lechera o por la inexistencia de explotaciones ganaderas. 

VALOR NUTRITIVO 

La leche de vaca es un alimento de gran valor nutrj_ 

tivo para el hombre, ya que tiene más substancias esenciales que --

cualquier otro alimento natural, sin embargo existen ciertos proble

mas como por ejemplo: se sabe que el tener una dieta exclusiva de 1~ 

che durante los primeros meses tieue efectos ancmiantes, es decir, -

hay carencia de hierro. (15) 

Sin embargo cabe indicar qui! un litro de leche de -



vaca aporta 650 calorfas y cubre llis de la 11ttad de las necestdldes 

energittcas de un ntllo y .as de un cuarto en el caso de un adulto. 

(16) 

La leche es un altlll!flto econ6111co y su calidad •11 

menticia alta, ya que aporta al individuo: 

Proteínas, calcio y vitaminas A, Bl y 82 

El consumo de este producto esti reducido princi-

palmente debido a que la gente tiene apetencia por otro tipo de be

bidas y alimentos, ya que las leches que se venden no son apetect-

bles ya sea por su mal sabor o mala apariencia. Tal vez una for1111 

ideal de cons1111ir la leche es que sea pasteurizada, homogeneizada y 

!>in hervir. (2) 

MECANISMO DE SECRECION 

La cantidad secretora de la glándula mamaria depen 

de de un complejo honnonal elaborado por el 16bulo anterior de la -

hip6fisis; la prolactina forma parte de este complejo y en algunas 

especies parece ser la única hormona galact6gena. Otra honnona que 

interviene es la oxitocina, la cual actúa provocando la contracci6n 

de células mioepiteliales de los acinis y da como resultado la ex-

pulsión de la leche por los conductos de la cisterna y por lo tanto 

elevando la presi6n interna. Además intervienen reflejos nerviosos 

de origen mamario. 

Todo este proceso se llevn a cabo inmediatamente • 

después del parto. (1, 4) 



CAl.OSTll> 

Tras el P1rto. la gllnclul1 -r1a S4t9"9I un H-

qu1do cuy1 compos1ct6n y aspecto son _, diferentes a los de la le

che perfecta. este Hqutdo es el calostro. 

Este lfqutdo secretado contiene une elevadl Pl'OPO!. 

ci6n de 11111111no-globulin1s procedentes de 11 sangre. Desde el punto 

de vistl bio16gico. el c1lostro tiene un1 propiedad especial: Las 

irnuno-globul inas son 1nt1cuerpos que protegen al org1n1s1111> rectin 

nacido contra lis infecciones microbt1n1s. Adeinis contiene protef

n1s solubles y siles. 

La fase calostral es corta. al c1bo de pocos dfas 

después del parto (5 dfas) el lfquido segregado presenta ya las p~ 

piedades de la leche "Nol"lllil". (2) 

DETECCION DE CALOSTRO EN LECHES FLUIDAS (BRONCAS) 

La leche es un producto alimenticio de origP.n ani

mal, el cual es considerado como de primera necesidad por sus cont,! 

nidos protéicos y energéticos, los cuales son necesarios para la -

conservaci6n óptima del organismo. 

Dicho producto, para ser permitida su venta debe -

tener ciertos requisitos que exige la Secretaría de Salubridad y -

Asistencia en su Código Sanitario. Precisamente al analizar algu-

nas leches "muestras" y observar que no reúnen los requisitos del -

Código Sanitario, se está considerando como un fraude al consumidor 

por parte del establero o empresa encargada de la venta del produc-



Este estudio consiste principal.ente en el anlli·

sis de leches flufdas del .,nicipio de Cuernavaca. Mor •• ya que en 

dicho lugar no se cuenta con uM planta pasteurizadora y la leche -

envasada que se vende es transladada de Texcoco, Edo. de Mixico. -

Aunque la demanda de la leche envasada en este municipio es grande. 

mucha gente tiene preferencia por consumir leche flufda, es decir. 

directallente de la ordefta y no se tiene un verdadero control de hi

giene y calidad del producto. 

La importancia que tiene el estudio de las leches 

flufdas es precisamente por el poco control sanitario que se reali

za sobre las mismas o bien que los estableros alteran la pureza de 

la leche ya sea agregindole otros componentes o no teniendo espe--

cial cuidado en las condiciones del ganado. (9) 

Una de estas condiciones seda la de la obtenci6n 

de leches de vacas pr6ximas al parto o recién paridas. Este conceJ?_ 

to es muy importante ya que por ningún motivo es permitido el cons)! 

mo de leches con las condiciones antes mencionadas, no porque oca-

sionen problemas graves sino que serían leches con bajo nivel nutri 

tivo. 

El C6d1go Sanitario menciona que no se debe obte-

ner el producto de vacas, n1 15 días antes del parto ni 5 días des

pués del mismo ya que la transfonnaci6n de leche en calostro o vic~ 

versa se realizan en este lapso. (8) 

Así mismo con el estudio de muestras obtenidas de 
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los esublos de Cuern1v1e1. Jtor •• se tr1t1r• ele cletectlr 11 presen

. cia de ulostro en dtchH lecttes y poner tnclustve. un control .. , 

1decU1do sobre dicho produc:to. 

En base 1 los resultldos obtentclos del •nllisis de 

las muestras se podrá detenninar 11 presenc11 o ausencia de calos-

tro en la leche que se vende al público. 



CAPITULO 111 

MATERIAL Y METOOOS 



Para detenatnar st la leche contt11M o no calostro. 

se tm1rlft • clllftta los par ... tros noN1les • 1• leche 1 el UlOJ.. 

tro 1• establectdlls. es dectr. aquellas llclln que •estren '" 111 -

CC1111P01tct6n procentajes contentdlls • el calostro. se podra taMlr -

CmD la PNSetlCta di iste en la leche, por lo Unto. no sera apta -

para el cons11111> hllllno. 

Dichas pariMetros se lleflCionan a conttnuación: 

VARIACIONES DE LA COMPOSICIQt'..JLb~ LECHE DURAllTE 
EL P[RlOQO DE LAmcU! 

LECHE NORMAL 

Protetna 

Lactosa 

Cloruros 

3.5 % 

4.7 i 

0.8 % 

CALOSTRO 

12.5 - 16.5 % 

2.3 % 

1 - 1.6 % 

Las pruebas que se realizaran son las únicas que -

pueden precisar si una leche contiene calostro, ya que éste se en·-

cuentra en concentraciones m!s elevadas: lactosa, prote,na. cloruros. 

Se tomarán muestras de aproximadamente 20 establos 

del Municipio de Cuernavaca, Mor. (3 muestras por establo), en una -

cantidad de 100 ml. por muestra. 

Tomándose en cuenta que las leches pueden tener va-

riaciones por diferentes causas. entre ellas las Hastitis Subcllni-

cas u otras enfermedades del ganado, Tos resultados en ocasiones PU! 

den salir alterados. 



Las !Mlestras colectadls se coloc1ron en refrigera

c16n y se trasladlron al Laboratorio de 1nspecct6n de Productos de 

Origen Ani111l de 11 F.M.v.z .• de la U.N.A.M •• donde se les practtc!. 

ron los siguientes exAlnenes. 

,!lETERMlNACIOM DE CASElHA 

METODO DE SORENSEN-CASADEVANTE 

Se colocan 10 ml. de leche en un matraz Erle1111e-

yer1 se neutralizan con Na OH 0.1.N. y se titula con fenolftalefna 

hasta quedar un color rosa persistente. enseguida se adicionan 2 ml. 

de formaldeh,do al 40% neutralizando a la fenolftalefna con sosa. -

se agita varias veces durante 10 minutos y se titula la acidez pro

ducida con Na OH 0.1.N •• se reporta en 9% de casefna. (12) 

Cálculos: 

9% de caseína = ml Na OH x N x 20 x 100 
ml. de muestra 



DETEllMl!Atlllll DE M;IDEZ EN LA LEQtE 

Se •tele con la ptpeta vol .... trtca 9 •1. de leci. -

perfect_.te agttada, en un tubo de ensaye, se le alladen 5 gotas 

de la soluci6n de fenolftale1na neutra11uda prevt-.nte, se •1'1 

ga el hidr6xido de sodio dkim norMl que hl sido colocado en una 

bureta, con lo cual se titulará. El viraje se considerari cuando 

aparezca la primera valorac16n rosada que permanezca durante 15 -

segundos. 

Para observar correct1111ente el vlr1je, se COlllJ>lra 

el tubo conteniendo la leche problema con otro tubo que contenga -

igual volumen de leche y fenolftaleina. (13) 

Soporte Universal 

Pinzas para bureta 

Bureta graduada de 25 ce. 

Entludo de vidr;o 

Cápsula de porcelana 

Agitador de vidrio 

Pipeta volumétrica de 9 ml. 

Tubo de ensaye 



DETER!UNACIQM DE CLQRURO EN LECHE 

METOllO DE VOLHARD 

En un matraz Erlenmeyer enjuagado con agua destila

da, se añade un poco de agua destilada (15 a 20 ml.), se agregan --

7.1 ml. de leche, m&s 10 gotas de alumbre férrico amoniacal, se agi

ta suavemente, con una bureta se añaden 4 ml. de ni trato de plata, -

se agita y se titula el exceso de nitrato de sulfocianuro d? potasio 

o de amonio, hasta que aparezca una coloración rojiza que permanezca 

15 segundos, siendo ambas soluciones de la misma normalidad, la difg_ 

rencia de ellas equivale al cloro canten.ido en la leche. (11) 

MATERIAL 

Matraces Erlenmeyer, de 125 6 250 ml. 

Pipetas graduadas de 10 ml. 

Buretas graduadas de 25 ce. 



TECNICA: 

yer de 250 ml. 

DETE!!MlllACIDll DE LACTOSA p! LA LECHE 

METQllO DE FEll.lllG 

1.- Se coloca 25 ce. de leche en un matraz Erlen111e-

2.- Agregar 1 la leche 0.5 ml. de la solución de -

icido acético, al 30 por 100; agitar y dejar reposar. 

3.- Añadir 100 ce. de agua caliente y agitar. 

4.- Filtrar lo anterior recogiendo el filtrado en -

el matraz volumétrico de 250 ce. lavando el precipitado, recogiéndo

lo en el mismo matraz y aforar hasta 250 ce. con agua destilada. -

Con este filtrado, que debe estar completamente claro, se llena la -

bu reta. 

5.- En la cápsula de porcelana se ponen 5 ce. de -

Felhing "A" y 5 ce. de Felhing "B", !Ms 40 ce. de agua y se lleva a 

la ebull ici6n 

6.- Sin detener la ebullición, se añade la solución 

contenida en la bureta, hasta que se r~duzca el cobre, que cambia de 

una coloración azul intensa a rojo sucio, quedando un precipitado rp_ 



jo 11drtllo. el cual sedt111et1t• y queda un l•qutdo llis o nienos cl1ro. 

(6) 

MATERIAL 

Mltraz Erlenneyer 

Soporte Universal. 

Bureta graduada 

Pinzas para bureta 

Lámpara de alcohol 

Cápsula de porcelana 

Agitador'de vidrio 



CAPITULO IV 

R E S U L T A D O S 



RESULTADOS 

Los resultados obtenidos.a través de los diferentes 

métodos utilizados, no indicaron en ningún caso la adulteraci6n de la 

leche con calostro, por lo que se pueden considerar como "leches nor

males", siendo éstas aptas para consumo hllllilno. 

Sin embargo, se encontr6 a1teraci6n en la acidez de 

algunas muestras, probablemente debido a una mala refrigeración en el 

transporte de las leches al laboratorio. 

A continuación se enlistar. los promedios obtenidos 

después del análisis de las muestras. 

a) Acidez 1.58 gr/1. (Gráfica I 1) 

b) Cloruros 0.83 gr/l. (Gráfica # 11) 

c) Lactosa 46.41 gr/1. (Gráfica I 111) 

d) Proteína 3.46 gr/l. (Gráfica# lV) 
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CUADRO 11 1 

ACIDEZ CLORUROS LACTOSA PROTEJM 
FECHA s s s s 

28/XJ/n 1.5 o.as 45 3.5 

30/XJ/77 1.4 o.so 46 3.4 

2/Xll/77 1.6 0.87 47 3.5 

5/Xll/77 1.5 o.so 47 3.6 

6/Xll/77 1.6 0.85 48 3.4 

7/Xll/77 1.8 • 0.90 49 3.7 

8/Xl 1/77 1.6 0.85 46 3.6 

9/Xll/77 1.5 0.80 45 3.5 

12/Xll/77 1.6 0.87 47 3.2 

13/Xll/77 1.5 0.85 46 3.4 

14/Xll/77 l. 9 O.S7 47 3.5 

3/1/78 l. 5 o.so 46 3.5 

4/l/7S 1.4 O.S6 47 3.6 

5/l/7S 1.'1 O.S4 45 3.4 

6/l/7S 1.8 0.90 48 3.5 

10/1/78 1.5 o.so 47 3.5 

11/I /78 1.6 o.S7 47 3.5 

12/ l/7S l. 6 o.so 47 3.4 

13/l/7S l. 5 0.85 46 3.5 

16/1/78 1.4 0.85 46 3.4 

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS DEL 28/Xl/77 AL 16/1/78. 



CUADRO 1 2 

ACIDEZ CLORUllOS LACTOSA PROTEIMA 
FECHA i ' ' s 

17/1/78 1.5 .80 47 3.5 

18/1/78 1.9 .86 48 3.6 

19/1/78 1.6 .84 45 3.5 

20/1/78 1.8 .85 46 3.5 

23/1/78 1.5 .so 46 3.4 

24/1/78 1.5 .80 45 3.6 

25/l/78 1.4 .80 47 3.5 

26/l/78 1.9 .86 47 3.5 

27/1/78 1.5 .80 47 3.4 

l/II/78 1.5 .82 47 3.6 

3/11/78 1.6 .83 46 3.3 

6/II/78 l. 7 .85 46 3.5 

7/Il/78 1.5 .80 47 3.5 

9/Il/78 1.4 .85 47 3.4 

10/11/78 l. 5 .80 47 3.5 
-

13/l l/78 1.6 .85 46 3.4 

14/l l/78 l. 6 .83 45 3.4 
-

15/11/78 l. 5 .80 47 3.6 

16/11/78 l. 7 .82 46 3.5 

17/11/78 l. s .80 46 3.5 
--

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS DEL 17/1/78 AL 17/11/78. 



CUADRO I 3 

AClDEZ CLORUROS LACTOSA PROTUNA 
FECHA i i " ' 20/11/78 1.8 .87 47 3.5 

21/11/78 1.6 .85 48 3.4 

22/11/78 1.5 .80 47 3.6 
,... 

23/11/78 1.9 .87 46 J.4 

27 /11/78 1.7 .80 46 3.5 

28/II/78 1.6 .84 45 3.3 

2/111/78 1.8 .88 46 3.2 

3/111/78 l. 5 .85 46 3.5 

6/111/78 1.4 .80 47 3.4 

7/Ill/78 1.4 .82 ·45 3.4 

8/111/78 1.8 .87 46 3.5 
-

9/Ill/78 1.7 .86 47 3.6 

10/Il 1/78 1.6 .85 46 3.4 

13/lll/78 1.6 .so 47 3.5 
. 

15/ll l /78 l. 5 .85 45 3.2 
-

16/l l l /78 1.4 .82 46 3.4 

17/111/78 l.4 .85 47 3.5 

20/111/78 l. 5 .80 46 3.6 
--

23/ll l/78 l. 6 .83 45 3.4 

24/l l l/78 l. 5 .80 47 3.5 
-

RESULTADOS DE LAS MUESTRAS ANAL! ZA DAS DEL 20/11 /78 AL 24/111 /78 



Las medias y desv~aci6n est1nd1rd que se consig

nan 1 continuaci6n fueron calculadas según las f6n11Ulas (14) 

MEDIA ARITMETICA 

X = Xl + X2 + X3 + 
N 

+Xn = J....:.J. = _x_ 
N N 

Media aritmética donde: X 

N Número de determinaciones 

Sumatoria 

DESVIACION ESTAllDARO 

Sx = i = l (xi = i) 2 
N 

donde: Sx = Desviación estandard 

N = Número de detenninaciones 

Sumatoria 
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CAPITULO V 

O 1 S C U S I O N 
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Estas leches (8roncu) hin sido •t1vo de estu

dios desde hice a19Úft u..,, asf v..,1 que Roblado, en su estu-

dio s.nitario de las leches (1970), 111nC1ona una gran variedad de 

inconvenientes que 1111>l1ca el cons1111r estas leches ocasionando 

proble111s en la salud dtl cons•1dor.(5) 

COlllO se ha mencionado, el presente estudio con

sist16 en la detecc16n de calostro en estas leches, con el fin de 

poner en evidencia el posible fraude que se estuviera c1>11etiendo 

con el público en cuanto al valor nutritivo de la leche. 

Un proble111 real con el que se encuentran las -

autoridades sanitarias, como lo menciona Mendoza Huerta en su ev!_ 

luaci6n higilnico sanitaria del ordef\O (1966), es el de las condj_ 

ciones en que es manejada la leche despuis de la ordel\11 y durante 

su transportaci6n a los lugares de consumo, ya que ésta se reali

za en camionetas, bicicletas y otro tipo de transportes (caballos 

y mulas); notando as, cierta variaci6n en cuanto a la acidez de -

algunas muestras.(10) 

Es digno.de tomarse en cuenta que los estable-

ros procuran apegarse a lo que se menciona en el C6d1go S~r.itario 

de Leches en vigor, en lo que se refiere a la obtenci6n del produ~ 

to de sus animales; no asi los vendedores o repartidores, los cua

les al expender la leche ya se puede sospechar en alguna adultera

tl6n. 

Se debe hacer notar qu~ las autoridades sanita

rias tienen poco acceso a los lugares de producción, ya que éstos 
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cuentan con deficientes v11s de cCllllUflic1ct6n. pero 11 inspecci6n se 

re1liz1 precis1llll!llte en los veh,culos uttltz1dos pira su tr1nsport1 

ci6n. recurriendo en ocasiones al levantamiento de actas o al deco

miso del producto. 

. . 



Cf\PITULO VI 

e o N e L u s l o " E s 



El t .. tr1tado en el presente trlbljo, que fue 

11 deter11i111ct6n de la presenci1 de e1lostro en las lecheS flufdls 

(Broncas), en los cuadros de resultados se hice notar que las ct-

fras obtenidas se encuentran dentro de los parlmtros que corres-

ponden a la "Leche. Nonnal •. por lo tanto fueron negativas a 11 pr!. 

sencia de calostro, indicando a su vez que se encuentran dentro de 

los H•ites establecidos por el regl .. nto par1 el control santtl

rio de la leche. 

Sin l!llllbargo, COllO ya se llil llll!ncionado, 1lgu111s -

muestras resultaren alteradas en la acidez ya que la transporta--

ci6n de la leche de los establos a los centros de consllllO, es de-

ficiente en cuanto a la refrtgeraci6n, ya que necesariamente se -

hace en botes y en transportes como: CU11onetas, bicicletls, ca~ 

llos y mulas. 
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