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RESUMEN

LOPEZ MONTES LUIS MANUEL. Evaluacién de tres métodos--
usados para cuantificar la grasa total de la leche (Bajo la -

direccibn de: Rall Vargas Garcia y Manola Aguirre Carretero).

La industria lechera ha sido una actividad econémica-
importante en México y de un valor insustituible para la nu--
tricién de la poblacién nacional. Los componentes de la leche
en porcentaje son: Grasa o Lipidos 3.8%, Proteina 3.2%, Pro--
teina 3.2%, Carbono hidratos 4.8%, Mineralés 0.7%, y agua ---
87.5%. La grasa es el componente de la leche que puede expe--
rimentar las mayores variaciones quimicas.tales como enrancia
mientos y oxidacién, sin que sean atribuibles a manipulacio--
nes fraudulentas. Los fraudes como el desnatado, privan a la-
leche de gran parte de su valor nutritivo, trgnsforméndola en
un alimento de escaso poder energético deficiente en materia-
grasa quue resulta, por tanto, incapaz de cubrir las exigen-
cias de energia de quien la consuma. Se analizaron 150 mues--
tras de leche de vaca para consumo humano seleccionadas al '--

azar, siendo 100 de la categoria homogeneizadas y 50 de la --



no homogeneizadas, provenientes del Distrito. Federal, y per---
tenecientes a las 6 marcas de mayor consumo.

A tréves de los métodos Micro-Método Indirecto, Gerber
y Roese-Gottlieb se determiné su contenido en grasa, comparan-
do su grado de sensibilidad por medio de sus resultados. El Mi
cro-Método Indirecto resu1t6 ser el de menor grado de sensibi-
lidad para ésta medicién. El método Roese-Gottlieb confirmé, -
por el contrario, su alto grado de precisién en estas determi-
naciones. El mejoramiento de la técnica para el Micro Método -

Indirecto podria permitir aprovechar las ventajas que ofrece.



INTRODUCCION

La industria lechera ha sido una actividad econdmica--
importante en Méiico y de un valor insustituible para la nu--
tricién de la poblacién nacional. Desafortunadamente la poli-
tica que se ha seguido en los Gltimos veinte afios, ha ocasio-

nado que esta.actividad se encuentre actualmente en una cri--

sis severa (9).

La disponibilidad de leche para la poblacién ha sido--
variable; de 1970 a 1975 aument$ ligeramente el consumo perca

pita, pero de 1975 a 1980, disminuyé (2).

La ganaderia especializada representé en 1975 el 20%--
de la poblacién ganadera (28 186 258 cabezas). En 1980, la po
blacién ganadera en explotacién intensiva estaba representada
por el 12%, la que sin embargo, producia el 59% de la leche -
del pafs. Aln siguiendo el sistema de produccién intensiva. -
se mantuvo un promedio bajo de produccién que correspondia a-

4,444 kg por vaca por afio (2).

En 1977 se produjeron 6.180,9 millones de litros de --



leche de vaca, y se importaron 73.237, tonetadas de leche en-
polvo, Para 1980, las cantidades aumentaron a 6.741,5 y 105.-
000, resﬁectivamente, donde se observa que es mucho mayor la-
tasa de crecimiento de la importacifén que la de produccién -

(9).

A pesar que la produccién de leche en el mundo ha au--
mentado sustancialmente en los Gltimos veinticinco afios, no -

ha mantenido el ritmo de crecimiento de su poblacién (9).

En algunos paises del continente africano y de Lati---
noamérica la diferencia entre el aumento de la poblacién le--
chera y el incremento de la tasa de poblacién es considerable,
lo contrario sucede.en los paises europeos y la URSS, donde -
el aumento de la produccién lechera es proporcionalmente ma--

yor que la tasa de crecimiento domogréfico (9).

El ritmo de crecimiento promedio de la produccién na--
cional de leche, en los Gltimos diez afios, ha sido del orden
del.7.5%, o sea més del doble de la tasa de crecimiento de -
la poblacién. As{mismo las importaciones se han incrementado-
a un ritmo aﬁn mayor; sin embargo, el aumento de la oferta to

tal no ha sido capaz de mejorar en forma apreciable los nive-



les de disponibilidad aparente per capita. Los porcentajes --
de disponibilidad aparente total destinada a la industria le-
chera entre 1970 y 1979 han oscilado durante este periodo, --
entre el 58% y el 62%. Del volumen total que capto esta indus
tria en 1979, el 41% fue absorvido por la subrama pasteuriza-
cibn, Homogeneizacién, Rehidratacién y envasado de leche; el-
38% por la subrama fabricacién de crema, mantequilla y el 21%
restante por la subrama fabricacién de leche condensada, eva-

porada y en polvo+.

Con base en la tendencia observada durante la Gltima -
década se estimé que para 1986 1la producciﬁn nacional de le--
che alcance una cifra de 9.040,3 millones de litros. Ello sig
nifica que 1la brecha entre los requerimientos minimos para la
poblacién, y 1la produccién, tiende a reducirse muy lentamen--
te, seri necesario continuar importando volGmenes considera--
bles de lécteos si no se logra implantar una politica viable-

y eficaz de impulso a la explotacién lechera+.

Cabe sefialar que tres paises aportan aproximadamente -
el 46% de la produccién mundial de leche: Unién Soviética 24%
E.E.U.U. 14% y Francia 8%+.

+ Direccién General de Anilisis, de las Ramas Econémi-
cas. Direccién dé Andlisis y concertacién. Rama Industrial de
la leche y Productos Licteos. Anilisis de Calculacién, situa-
cién™MActial y Perspectivas 1980.



Dentro del mercado internacional de la leche, México--
representa el cliente més importante por el volumen de su com
pras. Irlanda es el‘principal abastecedor de las compras mexi
canas de l4cteos, suministréndole aproximadamente el 40% del-
total. Le sigue Canadé con el 30%, el Reino Unido con el 20%-

y Nueva Zelanda con el 10% restante+.

La leche de vaca es una mezcla compleja, de color blan
co opaco, sabor dulce y reaccién iénica cercana a la neutrali

dad (11).

El reglamento ﬁara el control sanitario de la leche --
el 24 de septiembre de 1976 en el capitulo primero, articulo
tercero. fraccién segunda estipula: "leche es la secrecién na
tural obtenidas de mamiferos destinados a la produccién de le
chera para el consumo humano provenientes de animales sanos -
bien alimentados siendo el producto integral de la ordefia, --
excluyendo el producto obtenido quince dias anteriores al par

to y cinco dias después de este o cuando contenga calostro*.

*Diario Oficial: Reglamento para el control sanitario-
de la leche, Secretaria de Salubridad y Asistencia. México, -
24 de septiembre de 1976.



La F. A. 0. recomienda el consumo diario de 250 500 --
ml de leche para adultos, y de 500-1000 ml para nifios y jéve-
nes ( 2 ).

Se considera que en tres tasas de leche se le propor--
ciona a un menor ve 12 meses el 50% de las calorias requeri--
das a través de la grasa natural de la leche y més del 100% -
de la protefna. En un nifio de 1 a 9 afios. El porcentaje de --
energfa suministrada varfa de 23 a 37%, y de proteina de 49 a
80%. Debe considerarse que el consumo de leche y otras de ori
gen animal en general varia dependiendo de las diferentes zo-

nas geogréficas y estratos sociales (1 ).

La leche proporciona nutrientes bésicos de una manera-
balanciada. Un hombre adulto obtiene 1000 calorias diarias y-
satisface sus niveles de proteinas 2, 7 veces, ademis de casi
toda la vitamina A. By, By, y Calcio en 4 veces més a partir-

de una racién adecuada de leche (9).
Los componentes de la leche en porcentaje son: Grasa o
1{pidos 3.8%, proteina 3.2%, Carbohidratos 4,8%, minerales --

0.7% y agua 87.5% ( 3 ).

En 1a leche se distinguen 3 fases: la<emulsién de la-



materia grasa, la.sustensién de caseina, ligada a las sales--
minerales y la solucién fase hidrica que forma el medio gene-

ral continuo+.

La Materia lipidica grasa de la leche es el componente
que mis influye sobre un valor energético. La grasa de la le-
che difiere de otros lipidos porque contiene glicéridos de é-

cido butfrico en un 4% ( 3 ).

La grasa de la leche esta constituida de la siguiente-
manera: &cidos grasos no volétiles, 90,42% y &cidos grasos vo
1itiles 9.88%. Sus caracteristicas son: punto de fusién que -
empieza en 19°¢ y termina en 42°c; punto de solidificacién --
que empieza en 21°% y termina en 16°C; indice de Yodo de 30 a
40; indice de saponificacién de 216 a 236; indice de Polenske

de 2.1 a 2.6 ( 4,5).

Se define a la grasa y sustancias lipoides expresadas-
en tantos por ciento ponderal, obtenidos por 1la determinacién
de grasa en el método de Roese-Gottlieb para la determinacién

de la misma ( S5 ).

* Opus cit. Diario Oficial 1976. pig. 6



La grasa es el componente més variable pues sobre ella
inciden condiciones ambientales, de especie, nutricién, raza,
individuo, etc Asimismo son muy importantes los grandes pro--
gresos que se han realizado en este campo, pues se han desa--
rrollado estirpes de ganado en las cuales se ha conseguido me
jorar por cruzes controladas, tanto la cantidad como la cali-
dad de la leche producida por los animales, forméndose asi‘fg

milias de alta produccién de leche y grasa ( 10 ).

La composicién de la leche producida por los distintos
individuos de una misma especie es variable. Las vacas de las
razas Jersey y Guernsey, por ejemplo, producen leche con con-
tenido de gra;a més elevados en porcentajes proteinicos algo-

més altos que la de los animales de otras razas ( 12 ).

Dentro de '1a propia ubre existen también grandes varia
ciones, asi se observa que las primeras porciones de leche or
defiadas pueden contener 0.11% de grasa, mientras que las ﬁlti

mas pueden llegaf hasta 0.76% ( 10 ).

La grasa es el componente de la leche que puede experi
mentar, las mayores variaciones quimicas tales como enrancia-
miento y oxidacién, sin que sean atribuibles a manipulaciones

fraudolentas ( 6 ).

FACULTAD DE WEDICINA VETERINARIA Y Z00TECA
BBLIOTECA - UNAM
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Los fraudes como el desnatado privan a la leche de ---
gran parte de su valor nutritivo, transfqrm@ndola.en un ali--
mento de escaso poder energético deficiente en materia grasa-
Y que resulta, por tanto, incapaz de cubrir las exigencias de

energia para quien la consume ( 1 ).

El control sanitario de la leche establecido por la Se
cretarfa de Salubridad y Asistencia, en el Diario Oficial del
24 de septiembre de 1976 establece que la leche deber satis-
facer las caracter{sticas siguientes: densidad a 15°C no me=-
nos de 1.0290; contener como ninimo 32 gramos por litro de --
grasa de leche determinado por el método de Gerber; grado de-
reflexién a 20°C no menor de 37 ni mayor de 39 por el método-

de Lythgoe.
Y para las diferentes categorias de leche las siguien-
tes especificaciones:

Categorias $ de grasa Indice de
' . gramos por litros Arefraccién.

Pasteurizada pre-

ferente extra ........cc0000.. 32

Pasteurizada pre- No menor de 36
Ferente extra ..........c.c... 30 No mayor de 38.5
Ultrapasteurizadasie.eccoceeses 20

Semidescremada.....c.cc0ccee... 16 Una variacién no
Max. 18 menor de 1.032
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Estas exigencias redundan en un producto de mejor ca--
lidad nutricional cocn un 6ptimo porcentaje de grasa. El méto
todo de Gerber, sefialado en el reglamento sanitario de la le-
che es cada vez més dificil de practicar por razén de la poca
disponibilidad del material de vidrio requerido que es de im-
portacién,'lo cual agrega elevados costos a la pruéba y esto-
justifica la bfisqueda de.métodos sensibles, répidos y econémi
cos para determinar los niveles de grasa presente en la leche

para el. consumo humano.

Los métodos volumétricos miden simplemente el volumen-
de la fase grasa, separindola de, la fase acuosa por centrifu
gacién, en aparatos graduados especialmente llamados "Butiré-
metros"; estos son métodos de rutina de ejecucién répida y lo
suficientemente precisos en la préctica. El método icido butf
rico de Gerber (Método reglamentario en México), si que sien-
do el més utilizado para el anflisis de la leche a pesar del-

empleo de un reactivo peligroso, el 4cido sulflirico (1 ).

En cuanto a.métodos ponderables, el método de roese --
Gottlieb (Método reglamentario internacional), utilice el amo
niaco como disolvente de la grasa ya sea de una manera conti-
nua, por concentraciones sucesivas en tuvos, o de una manera-

continua en aparatos especiales tras la evaporacidn de disol-
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ventes, que es més que un vehiculo transitorio, se pesa la --
grasa en este método preciso, pero de ejecucién relativamente
larga, pues requiere hasta de dos horas por muestra analizada

(1).

MiCro-Método indirecto para la determinacién de la gra
sa en la leche. Es un procedimiento simple, répido y de bajo-
costo. Podemos aralizar muestras en razén de 60 o més en una-
hora. El uso continuo de la centriguga, sin embargo tiende a-
calentarla, lo que ocasiona que se disuelva la grasa; en este
caso, debe hacerse la previsién de enfriamiento; el equipo re
querido es facilmente portable y puede ser adaptado a cual-=-
quier tipo de corriente; la presicién del método parece ser -

aceptable para muchos propésitos (4).

‘La utilizacién del Micro-Método indirecto para la medi
cién de la grasa de la leche constituye una alternativa semsi
ble répida y de bajo costo, en comparacién con los métodos de
Gerber ( reglamentario en México ) y el método de Roese-Got--

tlieb (reglamentario internacional).

Se evaluo el Micro-Método indirecto para la determina-

cién cuantitativa de la grasa de la leche, con relacién al mé

todo reglamentario mexicano (Método de GERBER), y el interna-

-
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cional (Método de ROESE-GOTTLIEB), para su uso potencial y --

pruebas de campo en la inspeccién sanitaria de la leche.
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MATERIAL Y METODOS

Todas las muestras fueron analizadas a través de los -

siguientes métodos:

a) Micro-Método indirecto (Método evaluado).
b) Gerber (Método reglamentario en México).

c) Roese-Gottlieb (Método reglamentario Interna--
cional).

MICRO-METODO INDIRECTO
Este método corresponde a la técnica del LACTOCRITO, y

y la metodologia a seguir es la siguiente:

Se homogeneiza la muestra perfectamente; se coloca en-
un vaso precipitado de 250 ml para facilitar el llenado de --

los capilares; los cuales miden 76 mm cada uro.

Una vez llenados por capilaridad y luego sellados uti-
lizando la flama del mechero, se centrifugan de 1200 a 1300-
revoluciones por minuto, durante 14 minutos. Posteriormente =

se procede a tomar la lectura de la capa de grasa, medica que
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se realiza con una regla milimétrica bajo una lente de 10x,--
expresada en proporcién de la dimensién del total de la colu-
mna de leche en el tubo capilar; esta longitud se expresa en-

porcentaje.

METODO DE GERBER

Se homogeneiza la muestra agitando fuertemente; poste
riormente se deposita en un butirémetro 10 ml de &cido sul-
frico ( HZSO4 ) con el inyector graduado; se vierten 11 ml-
de la muestra con una pipeta graduada, resbalandolos lenta--
mente por las paredes del butirdémetro, observando el cambio

de coloracién de 1a muestra al contacto con el 4cido sulfhri

co.

A continuacién se afiade un ml de alcohol amilico: una
vez rotuladas las muestras se procede a introducir el tapdn-
y agitar el butirémetro invirtiéndolo varias veces, hasta --
que la leche quede completamente disuelta; perdiendose la co
1orac}6n blanquesina de la muestra. Se procede a centrifugar

a 1200 revoluciones por minutos.

Toma de la lectura:

Con la llave se ejerce presién, de esta manera el li—-

quido sube a la escala mis préxima, (el liquido es de color -
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amarillento lo que indica la grasa de la muestra) Dicha lec--
tura se hace hasta la concavidad del limite superior de la co

lumna; y se expresa en gramos por litro.

METODO DE ROESE GOTTLIEB

La muestra de leche por trabajar, se homogeneiza por -
agitacién fuerte; se transfieren 10 ml de la muestra a un tu-
bo de Ruhrig adicionado 1.25 ml de amoniaco ( NH40H ) mezclan
do fuertemente. Se adicionan 10 ml de alcohol absoluto se mez
cla vigorosamente, se agregan 25 ml de éter etilico, y se sa-
cude en forma enérgica por un minuto. Se afiaden 25 ml de éter
de petréleos, repitiendo la agitacién enérgica; se permite re
posar hasta que el liquido sobrenadante esti practicamente --
claro. Una vez que esto ocurre con la llave del tubo Rihrig -
se vierte el liquido transparente en un vaso de precipitado -

previamente pesado e ‘identificado.

Se lavan los labios y la tapa del tubo de thrig con -
una mezcla de partes iguales de éter de petrdleo y éter etili

Co.

Se repite la extraccibén del 1iquido que permarece en -
el tubo usando 15 ml de cada solvente cada vez (éter etilico-

y éter de petréleo). El vaso de precipitado en el que se ha -
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vertido el liquido transparente obtenido por las extracciones
se coloca en una platina caliente a temperatura que no cause-
proyecciones hasta evaporar los solventes, se observa por lo-
regular en el fondo del vado de precipitado la grasa .a manera
de vacuolas. Se deposita el vaso de precipitado en la estufa-
para deshidratar la grasa a una temperatura de }8°C por 15';-
p?steriormente ya frio se coloca en el secador. En una balan

za analftica se pesa el vaso de precipitado y por diferencia

con el peso que tenia antes de emplearse, se obtiene el conte
nido de la grasa para la muestra analizada. Esta cantidad se-

expresa en gramos por litro.
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SISTEMA DE ANALISIS

Obtenidos los resultados, se procedi@ a grabarlos en--
una cinta magnética para computacién, realizando el anflisis-

estadistico, bajo el modelo siguiente:

Y=+ A =TI NGyt DgLign P CAT) g5

CAN) (5yik * CAD) (5.104,1 * Bi,j,k,n.

A= Método de andlisis. (i =1,2,3)
Tj= Tipo de leche (H. o No. H) (j =1,2)
Ny = Marca de la leche | tipo [k =1,4: j =1
[k=1,2: j=2
D1= Muestra marca y Tipo (1 = 1,25)
( AT )ij= Interaccién Método - tipo
( AN) G)ik™ Interaccién Método - Marca | Tipo
( AD) G, Ki,1° Interaccién Método - Muestra | Tipo y Marca.
B(i,j,k,l)n= Submuestra ( 1,2 )

X4 =1
X4=.Tipo ik X; = 4 entonces X 4 - 2

( Tj ik X, = 6 entonces X, = 2

Xy = Método ( Ay )
X, = Muestras ( D (j,k) 1
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Xl = Marca { n (j)ku)

Correlacién de la medicién en cada par (Submuestra ---
1y 2).
Varianza para: Sudmuestra 1
Submuestra 2
Correlacidn para Grupos de Métodos,
Correlacibén Método-Tipo.
Correlacién Método-Marca.

Medids Métodos Tukey.

Del modelo anterior se obtuvo en el Sistema :

+ SAS / BASE, es el producto tradicional llamado SAS/0S.

Data A ; Imput X; 1 X, 3-4 YR 5-9 YG 11-12 Y5 14-16 ;
YR - YR/10 ; YG = YG/10 ; Xz = Mod ( N-2) ;'

IF X1 = 4 OR xl =6 entonce§ X6 = 1 ; ECSE X6 =0 ;
Y=YR;X5=1;°UTPUT;

Y = YG ; Xg = 2 3 OUTPUT ;

Y = Y5 {Xg =3 ; OUTRUT ;

Data A ; Input lel Xz 3-4 YR 5-9 YG 11-12 y 3 14-16 ;

Proc A Nova Data = B ; clases xl - x6 H

++ Modelo Y = X5 Xg X; ( X5 ) X, X; Xg ) Xg * X

XS'XI(X6)X5*XZ(X6X1);

FACULTAD BE MEDICINA VETERINARIA Y 700700
BIBLIOTECA - UNAM



Medias X¢ / Tukey ;

Data C ; Set A ; If X3 =
Data D ; Set B ; If Xg =

Proc
Proc
Proc
Proc

Data

Proc
Proc
Proc
Proc
Proc
Proc

Proc

Delete Data = B ;

Delete Data = A

Sort Data = C

Sort Data =D

-e

E ; Merge CD

e

Sort ; BY xs H

Corr Naprob Cov
Sort ; BY XS X6
Corr Noprob Cov

Sort ; BY X; X,

20

=0 ; Drop Y X3 H

=1; Y0 =Y;Drop¥X,;
BY X, X, Xg X
BY X, X, X¢ X, ;
BY X, X, Xg Xg .

we

.
’

BY xs s Var Y YY ;

BY Xs X6 s Variable Y YY

Corr NO Proc Cov ; BY Xs xl s VARY YY;

Corr ; Var YR YG Y3 ;

X1 = Marca.

XZ = Muestra.

X3 =  Submuestra.

X4 = Tratamiento.

Xg = Método.

X6 = Tipo 2 ( H - No H).

0 H
1 No. H

H Homogeneizada.
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MUESTREO

Se determin6 cuantitativamente la grasa de la leche -
en 150 muestras seleccionadas al azar, de leche apta para con

sumo humano, de seis marcas de prestigio provenientes del Dis

trito Federal.

CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS.

Ne. OX MARCA  [Ine mugsTRAS METOD0S | Mo. ENSAYOS
wuesTra | wuesTRa JPor Mamca.] conpamraposi ueT/nues
T DUPLICADO
A 28 [ OUPLICADO
3R pupLICADO |-
= ‘
< ™ DUPLICADO
: [ ] 28 26 DUPLICADO
N 3R DUPLICADO
- _
- : ™ DUPLICADO
z - ¢ 238 2¢ DUPLICADO
: 3R DUPLICADO
o 2 1) DUPLICADO
o
- = ] 28 26 DUPLICADO
3R OUPLICADO
" DUPLICADO
2¢ DUPLICADO
R DUPLICADO
T DUPLICADOD
20 DUPLICADO
R DUPLICADO
TOTAL DE ENSAYOS
20 CGERBER 900
SRs ROESE — GOTTLIES
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RESULTADOS

ANALISIS DE RESULTADOS.

De las muestras de leche analizadas, la mayor canti---
dad de grasa se determiné por el método Roese-Gottlieb para-
las submuestras 1 y 2 . El micro-método indirecto resulté com
parativamente con menos cantidades de grasa con las mismas --

submuestras ( Ver cuadro 1 ).

El menor grado de dispersién con respecto a su media -
se observé en el método de Gerber en las 150 muestras de este
estudio, por el contrario el Micro-método indirecto present6-

el mayor grado de dispersién ( Ver cuadro 1 ).

Entre los métodos de Gerber y Roese-Gottlieb no se ---
observé diferencia significativa en la sensibilidad para la -
medicién de la grasa de la leche, sin embargo el Micro-método
indirecto con respecto a ambos, la presenté mayor que 0,01 --
E1l método Roese-Gottlieb fue de los tres el mis sensible (Ver

cuadro 2 ).
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Respecto al total de las muestras anglizadas tanto ---
de leches homogeneizadas como de no homogeneizadas el método-
de Roese-Gottlieb presentd la mayor sensibilidad en la medi--
cién de la grasa de la leéhe. El Micro-método indirecto pre--
sentd menor sensibilidad para esta determinacién, acentuindo-

se en las muestras analizadas de leches homogeneizadas ( Ver-

cuadro 3 ).

E1 mayor contenido en grasa se encontro en las mues---
tras no homogeneizadas por el método de Gerber, el contraste-
para esta determinacién se obtuvo por el Micro-método indirec

to en las muestras homogeneizadas ( Ver cuadro 3).

El método de Gerber presenté la mayor sensibilidad pa-
ra la medicién de la grasa de la leche en la marca clasifica-
da como nfimero 1. E1 método Roese-Gottlieb tuvo la mayor sen-
sensibilidad de la muestra clasificada como nlmero 4. Las cla
sificadas 2 y 3 tuvieron una sensibilidad de O por Micro-méto

do indirecto ( Ver cuadro 4 ).

La marca clasificada como nﬁmero 3 present§ el mayor--
contenido en grasa con respectd a las demés ( Ver cuadro 4 y-

5).

La marca clasificada como nfimero 2 presenté el prome--
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dio para los tres métodos, la menor cantidad de grasa ( Ver--

cuadro 4 ).

Por métodos, con el de Gerber y Roese-Gottlieb la ma--
yor determinacién de grasa de la leche se obtuvo en la marca-
clasificada como ntmero 3, 1a némero 2 tuvo menor determina--
cién por este método. El Micro-método indirecto en las mues--
tras clasificadas como nﬁmero 3 determin§ el mayor contenido-

de grasa de la leche; en la muestra 1 obtuvo la menor determi

nacién ( Ver cuadro § ).

En la correlacién entre métodos la mayor diferencia --
significativa la presenté el Micro-método indirecto con res--
pecto al de Roese-Gottlieb, contrastando con la misma diferen
cia existente entre el método de Gerber en relacién con el mé

todo de Roese-Gottlieb ( Ver cuadro 6 ).

Por otra parte, los resultados demuestran que a pesar
de ser un método sencillo, répido, que requiere de material-
simple y que puede adaptarse a un sin nﬁmero de situaciones,
el Migro-método indirecto no posee un confiable grado de sen-

sibilidad para la medicién de la grasa de la leche.

Esto puede deberse a la dificultad que existe en el --
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llenado de los capilares con las muestras de leche por anali-
zar, en un mismo nivel, asi como del sellado de estos capila-

res antes de someterse a la centrifugacién.
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DISCUSION

El Micro-Método Indirecto no presenta un buen grado --

de confiabilidad en la medicién de la grasa de la leche.

Se podria éarantizar una mayor sensibilidad en el em--
pleo de éste método, ademis de poder aprovecharse las venta--
jas que este ofrece; mediante el establecimiento de una técni
ca que permita una homogeneizacién en el llenado de los capi-
lares empleados por el Micro-Método Indirecto de la determina

cibén de la grasa de leche; asi como que facilite su sellado.

El método de Roese-Gottlieb demostr6 que posee una ---
sensibilidad casi del 10% en comparacién con los détros méto--
dos, por lo que se le reconoce como el método Reglamentario--
Internacional; a pesar de requerir material de vidrio altamen
te-especializado de precisién en el pesado de la grasa, asi -

como del mayor tiempo empleado en el tratamiente por muestra.

Comparativamente el método de Gerber tieme ventaja so
bre el método anterior; por necesitar el menor tiempo para -

el tratado de una muestra. Sin embargo existen factores que-
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no le permiten normalizarse con é1, como son:

1)

2)

5

4)

Que 1a grasa extraida por la liberacién sulfdrica-
de su emulsién no representa la materia grasa natu
ral de 1la leche, sino una mezcla con los productos

de reacciones secundarias.

Durante la extraccibm, el sulfiro reacciona no sola
mente sobre el alcohol, sino también sobre la mate-
ria grasa provocando una hidrélisis parcial con 1li-
beracién de 4cidos grasos parcialmente solubles en
el agua y formacién de 4cidos grasos sulfanados hi-

drosolubles.

El error debido al menisco, que contiene una canti-
dad de grasa del orden de 4.5 microgramo y no se --

lee.

Los siguientes errores son incidentales:

a) Trabajando con butirémetros contrastados y usan-
do la misma pipeta hay un 4,5% de probabilidad -
para el error que sobrepasa 0.020%. Bien hace no

tar el error debido al vaciado de la pipeta, asi
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como la lectura en si tanto por la rapidez a la-

que se realiza como el error de paralaje.
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CUADRO 1

GORRELACION DE LA MEDIA Y LA DESVIACION ll;fll(bll

POR CADA PAR( SUBNUESTRA 1| Y 2)

Ne. METODOS Sus - - D
MUESTRAS | PRACTICADOS | MUESTRAS X 4
—— " .
] 2.99 0. 201969
180 SERBER :
2 3.00 0.224098
MUESTRAS ™
ROESE - ' 3.0 |o.2se2
or eoTTLIED 2 3.00 |o.288027
MICRO ' 2.9 Joeiss2l ﬁ
LECHE [mETODO :L
INDIRECTO 2 2.88 | o.eress0
G _4
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CUADRO 2

CORRELACION ENTRE REPETKIONES DE LECTURA
Y LECTURA MEDIA

. CORRELACION ENTRE L ECTURA
METODOS REPETICIONES MEDIAS
(ne 180 ) (as300)

RCESZ = GOTTLIED

MICRO~ METODO
INDIRECTO

34.0T%

6,0: LETRAS DISTINTAS INDICAN DIFERENCIA
SISNIPICATIVA (P<c O .01 )
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CUADRO 3

CORRELACION DE ACUERDO AL TIPO DE LECHE

CORRELACION DE ACUERDO
AL TIPO DE LECHE
METODOS

NO, HOM.
(az 80)
MICRO— METOD0
INDIRECTO
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CUADRO 4

CORRELACION MARCA == MNETODO

ROESE — | MICRO -
GOTTLIEB § METODO

LECTURA
MEDIA POR
MARCAS

TODA CORRELACION NEGATIVA SE ANOTA COMO CERO



35

.CUADRO 5

lllLi‘ PROMEDIO MARCA = METODO
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CUADRO 6

CORRELACION ENTRE METODOS

MICRO— METODO

Ve GERBER INDIREC TQ

ROESE- GOTTLIEB

L 00000 0. 81099
GER3ER 0.0000 0. 0001

ROESE- 0. 81099 1. 00000
GOTTLIEB 0.000! 0. 0000

0.17820
0.0019

MICRO~- 0.29102 0.29102
METODO 0.0001 0. 0019

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA v 700TECI
A - UNAM
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