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INTRODUCCION

Considerando que la leche es una sustancia fundamental en la dleta
del hornbre y sabiendo que el pH de la misma refleja indices de puteza L
en su compleja composicién, tratamos de investigar la influencla de
algunos de sus componentes en el pH de la leche.

A través de este estudio se tratard de establecer la influencla de
las sales normales contenidas en la leche sobre el pH de la misma.

Sabido es que el pH de la leche depende, en primer lugur, de los
dcidos organicos que contiene y muy particularmente del deido lactico. -
No obstante, otros acidos contenidos en el liquido lcteo, como. el écido
cftrico y el 4cido tartdrico ejercen también, aunque en escala muchf'ﬂnw
menor, su influencia sobre el indice de acidez del producto que se _esy;uﬁ;-
dia. BT

La existencia conjunta de Acidos y sales, en la heterogénes ‘toms”
posicién de la leche, produce una serie de acciones amortiguadoms sobre
los compuestos mas activos en la produccién de hidrogemones ¥ de:
hidroxiliones, de tal suerte que determinan cierto equilibrio y. estable
lidad en el mantenimiento del pH de la leche en sus cifras normaleu‘,
de pH 6.3-6.6 para la leche pura proveniente de vacas sanas, ’

Se van a estudiar, sobre una leche de establo recién ordefiada, loy
porcentajes de dcido lactico, acido citrico, caseina, cenizas, calcio, mag-
nesio, silicio, fésforo, hierro, sodio, potasxo y cloro.

De los resultados obtenidos se D:'atam de establecer la influencia
entre los distintos compuestos determinantes del pH y aquelios que como

-~
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las sales neutras intervienen en el cquilibrio dcido-basice del producto
objeto de este trabajo.

Para mejor establecer la influencia que separadamente cada uno
de los componentes de la leche ejercen sobre el pH de la misma, se
estudiara éste en relacién con distintas concentraciones de los mismos
compuestos. pero por separado y en scluciones tipo.

Asf mismo. se tratard de estudiar el indice que alcanza el pH en
disoluciones tipo de diferentes mezclas elaboradas con los componentes
que realmente determinan el pH de la leche.

En esta ordenacién se incluye el estudio grafice, por meétodos poten-
cicmétricos, de las variaciones del pH de la leche y de las soluciones
tipo que, con los compuestos gue ls integran se hardn por separado.

A su vez, en este estudio grifico se plasmaran las variaciones del
pH de una leche recién ordefiada por adicién de porcientos fijos de los
componentes de la misma.

De igual modo, se establecera el citado pH por adicién acumulativa
de las sustancias que pueden determinar mayores influencias en las
variaciones de los indices del pH estudiado.

En resumen, se trata de establecer la influencia conjunta de los
4cidos y sales minerales en el pH de la leche, ya que algunos de estos
componentes por separado y en las cantidades contenidos en el producto
estudiado, presentarian un pH pcr encima del normal de la leche, v
ot_rqs presentarfan un pH por debajo del citado indice normal de 1;1
misma, ‘

Por 1ltimo, se hard un estudio analitico espectrofotométrico y fla-
mométrico de los componentes de la leche para cuyo estudic estdn indi-
cados estos métodos, como sucede con el Fe, P, K y Na, o




GENERALIDADES

LA LECHE.—La leche, como es sabido, es uno de los alimento:
mas completos y necesarics para la alimentacién del hombre y de las’
crias de los animales. En la generalidad de los paises del orbe la‘leche, -
para consumo humano, se obiiene de la vaca; pero en algunos lugares .
se utiliza ademds la de oveja, cabra, yegiia y otros animales. ' s

Hasta tal punto se¢ ha extendido el consumo de la leche de’ vaca y”g -
sus derivados, que en la actualidad en todos lcs paises medlanamente,
desarrollados, la industria de la leche alcanza potenuales econéxmcos
de extraordinaria importancia.

Durante muchos siglos la leche de vaca ha contribuido a mejorar -
la racién alimenticia del hombre, y con ello su salud y bienestar. '

La leche es producida por las glandulas mamarias de los mamifei‘ds' :
hembras, y en la vaca, que es el animal cuya leche nos ocupa, aparem.
en las ubres después del parto. -

El pequefio becerro mama unos dias o unas semanas, ahmenténdcse .
después con pastos adecuados, dejando a la madre libre para. sum.mis
trar la leche, que el hombre extrae por diversos medios.

El hombre necesita una alimentacién compleja para subsxstlr vy esta_
demcstrado que el valor nuv ‘itivo de la leche puede atender todas las"-’
necesidades del metabolismo humano, pues su composicion rica en gra- -
sas, agua, proteinas, azlcares, sales minerales y vitaminas prmcxpal—
mente, asegura la subsistencia por largos perfodos de vida.

No todas las leches tienen el mismo valor alimenticio, pues su com-
posicién, siendo casi uniforme, varfa en algunos factores de acuerde con
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la salud y calidad del ganado, y con la calidad de los pastos y de los
piensas.

Se estima de gran interés el estudio de la faceta de su composicién -
en el orden quimico, ya que del contenido en sales y dcidos depende
mucho su valor nutritivo.

COMPOSICION DE LA LECHE.-La leche natural de las distin-
tas procedencias conocidas se compone esencialmente de albuminoides,
grasas, hidratos de carbono, sales y écido lactico,

Estas sustancias se encuentran unas en sofucién natural, otras en
solucién coloidal, otras en suspensién y otras en emulsién natural,

En solucién natural se encuentran la lactcsa y la mayor parte de
las sales y el &cido lactico, ya que restos no disueltos de las sales se
encuentran en estado de suspensién.

~ Los albuminoides se encuentran en solucién coloidal, en forma de
fina dispersién, particularmente la alblimina; en cambio, la caseina se
encuentra en forma de gruesa dispersién.

Aunque nuestro estudio estd dedicado exclusivamente a la leche
de vaca, se transcribe a continuacién la composicién media de distintas
clases de leche més ccnocidas:
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RAZAS

Holandesa
Jersey
Ayrshire
Van Slyke
Richmond
Rogers

AGUA
%
87.88
85.66
87.30
87.10
87.10

g2t

GRASA
7o
3.51
478
3.68
390
390

366

PROTEINA
%
3.28
3.96
3.48
3.20
3.40
347

AZUCAR
%
469
485
4.8
5.10
4T
491

RAZAS

Holandesa

Jersey

Ayrshire

Van Slyke
Richmond

Rogers

CENIZA

0.70

0.70
0.75

' 0.69




ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA ACIDEZ DE LA LECHE

La concentracién de iones hidrégeno de la leche es aproximadamente
10-$-5 g./litro y su pH aproximadamente 6.5. Esta ccncentracion se re-
fiere a la acidez considerando pH 7 como el punto neutro.

La leche fresca sacada de las ubres de la vaca posee una cierta
acidez que puede denominarse acidez natural, para distingurla de la aci-
dez desarrollada en forma de acido lactico,

Si 10 c.c. de leche fresca recién ordefiada se titulan con una solu-
cion de NaOH 0.1 N, usando fenolitaleina como indicador, se requerira
para conseguir la neutralizacién del acido un promedio de 1.6 c.c. del
alcali. Esto, expresadc en términos de acido lactico, en la forma acos-
tumbrada, corresponde al 0.16%.

Esta es una propiedad normal de la leche, siendo esta acidez cau-
sada, en primer término. por la caseina, fosfatos acidos y citratos, y en
un grado menor por la albimina. globulina y CQ.. La acidez natural.
asi como el pH, varian de una vaca a otra,

Caulfield y Riddell examinaron la acidez natural de 811 muestras
de leche, excluyendo las de temprana y tardia lactacién, v enccntraron
variaciones para muestras individuales de 0.08-0.30 por ciento expresa-
das en acido lactico.

Los valores promedio para cuatro razas fueron los siguientes: Ayrs-
hire 0.16%, Holstein 0.16%, Guernsey 0.17% y Jersey 0.184%.

ACIDEZ EN LECHES MEZCLADAS

Se encontrd, en un estudio de leches mezcladas, que el 80¢% dé la
acidez natural era debida, por partes iguales, a la caseina y a los cons-
tituyentes del suero (fosfatcs acidos y citratos, proteinas del suero y

CQ.).

Se encontrd también que el restante 209 de la acidez era debida
a las reacciones secundarias que se llevan a cabo durante la titulacién

Algunas importantes consideraciones practicas sur

. ; gen de una apre-
ciacién de las observaciones anteriores. Una de ell P

as se refiere g la

12




practica comin de usar la acidez titulable para expresarla como &cido
Hetico.

Cuando la leche se titula con un &lcali valorado, usando como in-
dicador la fenolftaleina, el valor de la titulacién estd dado por la suma
de la acidez natural -}- la acidez desarrollada.

Valor de titulacién de la leche == Acidez natural 4 Acidez desarro-
Hada.

PROMEDIO DE ACIDEZ

Por las razones expuestas, no es posible aceptar un valor promedio
general para la acidez natural y por lc tanto no hay medios de con-
vertir el valor de la titulacién total en términos dr; dcido lactico.

En la practica lechera es comiin expresar la acidez total como &cido
lactico, pero estamos obligados a notar que, aunque este procedimiento
es conveniente practicamente, las objecicnes quimicas al mismo son
innegables.

¥l valor de la titulaciéon solo representa la cantidad de 4leali: valo-
rado requerido para hacer variar el pH de la muestra a 8.4, due es
cuando el cambio de color del indicador se hace percephble Hasta
ahora todavia no se ‘onoce un procedimiento simple para estimar la
cantidad de acido lictice en la leche y en los productos lacteos. ’

APLICACION PRACTICA DE LA ACIDEZ TITULABLE

Otra faceta de considerable importancia es el uso de la acidez htu- .

lable como un medio ripido de examen para rechazar leches que no. .

son aptas para poderlas convertir en leche evaporada. Por ello, se ha
considerado de extraordinaria importancia el estudio de la mﬂuencxa .
de los &cidcs y sales en el pH de la leche. o

No habiendo un medio répido de pruebas para valorar el écido léc-
ticc en la leche, las plantas procesadoras de leche condensada y evapo-
rada estin obligadas a depender de observaciones tales como el sabor
y el olor. asi como del pH y la acidez titulable.

Un méximo arbtirario del 0.18-019% de 4cido lactico se toma como
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e las leches satisfactorias y las no satisfactorias.

linea divisoria entr

Leches con un alto contenido de acidez natural, gunfzralmente po-
seen un contenido elevade de solidos totales. Los “:nnsutuyentes yes.
ponsables de que la leche requiera mas de la cantidad normu? de NaOH
para neutralizar su acidez. son aquellos que poseen una capacidad buffer

.acusada.

Este fenémeno se ha probado al hacer ¢l wtratamiento general de
las proteinas. Se ha probado gue sustancias como las proteinas, fosfatos
y citratos, son capaces de resistir cambics de pH que normalmente ocu-
rririan cuando se afadieran &cidos o alealis a volamenes equivalentes
de agua destilada, pruebas que aparecen representadas en las graficas
No. 3-5 en la parte experimental de este trabajo.

Leches de alta acidez natural son més altamente amaortiguadas que
las deméas. Asi sucede que en dichas leches se debe desarrollar més
4cido lactico antes que el pH llegue al punto isoeléetrico de la caseina
(4.6), lo cual indica que se requerird mayor tiempe para gue estas
muestras cuajen a temperaturas ordinarias. '

Es una observacién ccmtn que las leches de alta acidez natural
cuando se comparan con leches de baja acidez natural de igual indice
higiénico. muastran mejor calidad y mayor copacidad de conservacidn
al almacenarlas por un lapso de tiempo mas o menos largo.

Existen varios factores que modifican la acidez de la leche, entre
los cuales podemos citar el perfode de lactacin, la influencia de la
alimentacién, influencia de la mastitis, influencia de Ia raza , etc.

ACIDEZ TITULABLE DE LA LECHE

El método mas comin para determinar la acidez de la leche s por
';neldxo de lda titulacién con un 4lcali standard, que frecuentemente da
a lectura de su conteni dcti ) g i

contenido de #cido lactico. Veremos, sin embargo, que

esta suposicién es errénea, pero la determinacién se practica de esta
manera.

Tl acido lactico se titula con una sclucién valor

fenolftaleina como indicador. ada de NaOH usando

NaOH +- CH,CH(OH)COOH

CH,CE(OH)COONa 4 ;0
14




Por lo tanto, como se ve en esta reaccién, una molécula gramo de
sosa caustica neutraliza una molécula gramo de acido lactico. Asi, 40 g.
de NaOH neutralizan 90 g. de CH,CH (OH) COOH. Como una sclucién
normal de NaOH contiene 40 g. de esta sustancia en un litro de diso-
lucidn, se tiene que un litro de NaOH normal neutraliza 90 g. de dcido
lactico, v un litro de NaOH N9 neutraliza 10 g. de acido ldctico. Un
centimetro ctbico de NaOId N/9 nevtraliza 0.01 g. de acido lactico,

Suponiendo que 1 c.c. de leche se titulan con NaQOH N/9 y que
se necesitaron 2.6 c.c. de esta sclucién para neutralizar los 10 c.e. de
leche, si toda la acidez fuera debida al &cido lactico, 2.6 c.c. de NaOH
N/9 neutralizarian 0.026 g, de acido lactico, y 100 c.c. contendrian (.26 g.
Asi el porcentaje 0.26. se cbtiene muy facilmente dividiendo la canti-
dad actual de NaOH N/9 entre 10.

Es importante reconocer que ¢l método de titulacién no distingue
entre el eido lictico desarrollado y aquellos ctros constituyentes de la
Jeche oue tamhién se comwbinan cvon el alcali. Estos Gltimos incluyen
la caseina, fosfatos &cidos. citratos y el CO. qgue dotan a la leche de

una Acidez Natural que contrasta con el acido lactico que es Acidex
Desarrollada.

REACCIONES SECUNDARIAS EN LA TITULACION DE LA LECHE

Durante la titulacién de la leche, ocurren algunas reacciones se-
cundarias que se resumer en las siguientes ecuacicnes:

Ca(H.PO,). 4 2NaOH ______, CalPO, + Na.HPO; 4+ 2H.0
acido Aleali neutro neutro

El fosfato calcico neutro, a su vez, precipita dando fosfato tricdleico
y liberando simultaneamente acido fosférico,
Esta reaccién puede representarse asi:

3C8HPO.; [ US—— Cay (PO;);+ H:KPO4

Debido a estas reacciones secundarias se necesita mas alcah para
neutralizar el cido fosférico desarrollado.

15




Ling encontré que la acidez natural de la leche determinada por
medio de la titulacién con alcali, se distribuye de la siguiente manera:

Acidez Total Natural
!
|

|
i - ll

Acidez de la Material Mineral Acido fosféri-
Caseina 2/5 Acida 2/5 co desarro-
llado 1/5

Aunque para leche mezclada. el promedio de la acidez natural es
aproximadamente 0.16%/ expresada como 4cido lactice, hav variaciones
considerables alrededor de este valor que hacen imposible calcular el
porcentaje de acido lactico con un minmo de sezuridad, sin embargn.
se toma como correcio aproximado gue:

¢; de acidez desarrcllada = Acidez total - - Acider natural,

Se ha sugerido que el acido fosfarico formado wuede ser eliminado
afindiéndole a la leche, antes de la titulacién, una pequena cantidad
de solucién neutra de oxalato potasico.

El oxalato potdsico hara precipitar el calcio soluble en forma de
oxalato calcico insoluble., evitando usi las reccciones secundarias del
fosfato calcico neutro.

Sin embargo, no se obtiene ninguna ventaja por medio de este pro-
cedimiento, pues en adicion a ls precipitacién del calcio soiuble, el oxa.
lato potéasico afiadido reacciona con el fesfato tricileico coloidal de
acuerdo con la siguiente reaccién:

Cay (POY)2 +4 3(COOK)2 — ___ 3(CO0).Ca 4 2K,PO,

neutro precipitado alcalino

El fosfato potasico alcalino producido introduce

torpece la subsecuente titulacién de la le -he.

efectuar con el objeto de saber cual es el tun
tricdlcico en la leche. ‘

un factor que en-
Esta reaceidon se puede
to por ciento de fosfate
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DETERMINACION DE LA ACIDEZ DE LA LECHE

Se tomd una muestra de 10 c.c. de leche y se titulé con una solu: -
cién de NaOH 0.1 N usando como indicador dos gotas de una solucién
alcobélica neutra al 19 de fenolftaleina.

El viraje se obtuvo a un pH de 8.2 al iomar el liquido una colora-
cidn rosada. Se emplearon 1.9 c.c. de NaOH 0.1 N.

Esto quiere decir, si se expresa de acuerdo con la tabla dada por
Rosell-Dos Santos que relaciona la sosa gastada con la cantidad de acido
lactico, que 1.9 c.c. de NaQ.d 0.1 N equivalen a 0.171 g./100 g. de leche.

De la tabla duada también por Rosell-Dos Santos que relaciona los
grados de acidez con el porcentaje de acido lactico, tenemos que 0.171%
de acido léctice equivale a 7.5 grados de acidez Soxhlet-Henkel,

Ahora, para convertir los grados de acidez Soxhlet-Henkel a gra.
dos de acidez Dornic y teniendo en cuenta la siguiente férmula:

Grados Dornic = 9 X grados S. H/4 = 2.25 X grados S. H.
Grados Dornic = 2.25 X 7.5 = 16.85.

La determinacién del pH nos dio un valor de 8.5, el cual comcide
con la relacién aproximada entre el pH en la leche y ls grados de :
ccidez valorable dada por Rosell-Dos Santos:

pH ¢.c. NaOH 0.1N °S.H. ODormc A
gastada ST
6.5 1.9 75 1685
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DETERMINACION DEL ACIDO LACTICO EN LA LECHE
POR EL METODO DE MEYER

El método de Meyer para la determinacién del dcido lactico en la
leche se basa en que el acido lactico tratade con una solucion de XKMnO,
en solucién sulftrica es oxidado por ol acetaldehide hirviendo; el alde-
hido: liberado se destila recogiéndolo en el recipient » que contiene una
cantidad exactamente medida en solucion 0.1 6 0.07 N. de bisulfito po-
tasico.

El aldehido se combina con el bisulfito potasic .

El exceso de bisulfitc potasico se valora con : lucion de yodo, res-
pectivamente 0.1 6 0.01 N, sirviendo de indicador una solucién de almi-
dén al 1%.

Cada atomo de yodo se corresponde con 1/2 moléeula de bisulfito

potasico y, por consiguiente, también con 1/2 molicula de acetaldehido
y con 1/2 melécula de Acido lactico.

Un centimetro ctibico de solucién de yodo 0.1 N. equivale a 0.0045 g.
de Acido lactico,

Calculos:
- Muestra.— 300 c.c.

Densidad = 1.02. B

Muestra: 300 ¢ 1.02 =306 g. de leche.

‘Cantidad de I, 0.1 N, = 104.5 c.c.

104.5 X 0.0045 = 0.46 g. de acido lactico.

En 100 g. de leche hay
0.46 X 100/308 = 0.1505 g. de dcido ldctico.

DETERMINACION DEL ACIDO CITRICO

(Método de la Association of Official Agricultural Chemists).

Preparacién de la muestra: A 50 g. de leche puestos en un matraz
Erlenmeyer se le afiaden alrededor de 100 mg. de 4cido tm ‘i')x'ico 6 .
de solucién de HxSO, 1 N'y se calienta a bafio de vapor d{;r'lnt 3’15 c.e
nutos. Inmediatamente después se afiaden 3 c.c. de una S()Ill(‘:i' e;l 2331
de 4cido fosfotiingstico, se mezcla el conjunto y se vuelve z':n;):\mr /-:{
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' - baiio de vapor durante 5 minutcs mas. El conjunto se transfiere a un
“ matraz volumétrico de 250 c.c. que contenga alffo de alcohol, se enfria
o la mezela'y se diluye ésta con alcohol hasta el aforo. Se mezcla bien

el conjunto y se filtra. A continuacién se trasladan 20 c.c. del filtrado
claro a una centrifuga.

Determinacidn—A la solucién que esta en la centrifuga se le afia-
den 10 c.c. de sol. de acetate de plomo (Solucién que se hizo disolvien-
do 15 g. de acetato de plomo en agua, se afiadié 1 c.c. de 4cido acético
y se diluyd a 250 c.c. con agua) se agita el conjunto vigorosamente
durante 2 minutos y se centrifuga a 1,000 r.p.m. durante un txempo
de 15 minutos.

Cuidadosamente se decanta el liquido scbrenadante del precipitade”
de las sales de plomc. Como al afiadirle al liquido sobrenadante méas
sales de plomo no se formé ningin precipitado, se repite la centrifuga-
cién durante 20 minutos mds aumentando la velocidad.

A las sales de plomo en la centrifuga se lc afaden 150 c.c. de agua.
ge agita el conjunto con energia y se satura con H.S. El conjunto se
transfiere a un matraz volumétrico de 250 c.c. y se diluve con agua
hasta el afcro. Esta mezcla se agita y se filtra.

A continuacién se pasan 200 c.c. del filtrado a un matraz de 500 c.c.
y se evapora la solucién hasta tener un volumen de 75 c.c. Se enfria
la solucién y se le anaden 10 c.c. HaSO4 (1 4- 1) y 5 c.e. de una solucion
de KBr (esta solucién se prepara disolviendo 15 g. de KBr en 40 c.c.
de agua). Se calienta lam ezcla a 50°C, s2 deja reposar durante 5 minu-
tos y se le afaden 50 c.c. de solucién de KMnO, (se disuelven § g.;-de
KMoQ, en agua y se diluye a 100).

Se mezela bien el conjunto y se deja reposar durante 1 min. Se
agita y se deja reposar otros 3 minutos. (Durante este tiempc se forma
un depésito de MnQ.. El MnO: se remueve de la sclucién con 20 c. c. de
una solucién de FeSO, (esta sclucién se obtuvo disolviendo 40 g. de FeSO4 .
en 100 c.c. de agua que ya contenia 1 c.c, de édcido sulfirico conc.) y
se enfria el conjunto hasta 15°C, se agita éste vigorosamente durante
algtin tiempo y se deja en el refrigerador durante toda una noche.

Se filira el conjunto y se anota el volumen del filtrado V.

E! precipitado se lava con 50 c.c. de agua fria. Se seca el precipi-
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tado en un desecador de vacfo y se pesa. La pentabromacetona se re-
mueve tratando el precipitado con 3 porciones cada una de 20 c.c. de
alcohol y 3 porciones cada una de 20 c.c. de éter. Otra vez se séca y
se pesa. Para estas operaciones se ha usado un mismo crisol Gooen.

Diferencia entre las dos pesadas == peso de la pentabromacetona
Aec. Citrico == 0.695F + 0.028V
(P = peso de la pentabromacetona).
Pesada No. 1 = 27.14342
Pesada No. 2 = 27.04619
P = 0.09723 g. = 97.23 mg. de pentabromacetcna.

‘ V = 1578 c.c.
mg. Ac. Citrico = 0695 P +- 0.028 % 157.8
0.695 % 97.23 + 0.028 % 157.8
67.8 4 44
72.2 mg.
Cantidad de Acido Citrico en 50 g. de leche: 722 mg.
Cantidad de Acido Citrico en 100 g. de leche: 722 X 2

= 1444 mg.

= (.1444 g.

A A

I

Cantidad tedrica de acido citrico: 0.19%%.

DETERMINACION DE LA CASEINA

(Metodo de la Association of Official Agricultural Chemists).

Se toman 5 g. de la muestra y se diluye con agua a 50 c.c. a 40°C,
afiadiéndoseleé a la muestra inmediatamente 1.5 c.c. 'de 4acido acéticu
(1 + 9). Se agita y se deja reposar el conjunto durante toda una
noche. Se filtra, decantando primero y teniendo mucho cuidado de que
el precipitado no se mezcle con el liguido, pues si esto acurre la filtra-
cién se dificulta mucho. I.a operacién se completa lavando con agua
destilada el papel filtro donde se encuentra el preciptiado

El papel fil:cro con el precipitade (que es la caseina) se transfiere
a un matraz Kjeldahl y se determina el porcentaje de nitrégeno que

contien'e esa muestra. El resultado se multiplica por 6.38 para obtener
el porciento de caseina en la muestra original. -

En el matraz Kpeldahl se digiere la muestra afadiendo 0.3 g. de

22




T

H10, 2.7 g. de 12.80; y 7 c.c. de H,S0, concentrado y se céﬂienté du.
rante cinco horas hasta que la totalidad de la materia organica haya
quedado destruida,

Al cabo de estas cinco horas, cuando el liquido estd completa-
mente incoloro, se deja enfriar y se le agrega al conjunto 15 c.c. de H,O
¥ un poco de Zn en polvo,

El matraz Kjeldahl se conecta con un refrigerante y con un embudo
de separacién, y a través del embudo se le agrega al conjunto uel in-
terior del Kjeldahl 20 c.c. de NaOH al 507% para alcalinizarlo, y 10 c.c.’
de una solucién de Na_S_OJ al 40%.

El matraz Kjeldahl se calienta, y el amcniaco desprendido se recoge
en una solucién de 20 c.c. de H;BO, al 4%, usando como indicador
una mezcla de una parte de rojo de metilo al 0.2% y cinco partes de
verde de bromocresol al 0.2¢7.

El amoniaco contenido en la solucién de acido bérico se titula con ..

una sclucién de H.SO, 0.02 N. ‘
La cantidad de caseina se obtiene multiplicando Ia cantidad de
nitrégeno obtenida del resultado de la valoracién por 6.38.

Caleulos:
5 g. de leche
Cantidad de H.SO, 0.02 N empleada: 22 ec.c.
5 c.c. HoSO, 0.02 N = 1 c.e. HpSO, 0.1 N. :
Cantidad de H.SQO; 0.1 N empleada; 22/5 == 44 cc. .
H:{BQ:{ al 4%} neutralizado = 20 — 4.4 = 156 ¢.c. .
de H.SO, 0.1 N. ' o '
1000 c.c. H:SO, 1 N = 14 g. de Nitrégeno.
1 c.c. HSO, 1 N = 14/1000 = 0.014 g, de Nitrégeno. i
1 c.e. HoSO; 0.1 N = 0.0014 g. de Nitrégeno,
15.6 c.c. X 0.0014 = 0.02184 g. de Nltrégeno en

5 g. de muestra,

o, de Nitrégeno en la muestra = 10.02184 X 100/5‘ -

= 0.436 % de N.
% de Caseina en la muestra = 0. 436 X 6. 38 == 2. 78%

Caseina en la muestra = 2.78%.

DETERMINACION DEL AZUFRE (LIétodo de Eschka).

Se toman 50 c.c. de la muestra de leche, se ponen en una cépsula
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de porcelana, se agregan 2.5 g. de mezela Eschka (2 partes en peso de
MgO ligeramente calcinadc y 1 parte en peso de Na,CO. anhidro), sc
mezela bien el conjunto y se evapora a sequedad. Una vez seco .el con-
junto se pasa a un crisol de Zn y se caleina a 650°C. A las cenizas se
les agregan agua caliente agitando ocasionalmente durante un lapso de
tiempo de treinta minutos.

Se filtra el conjunto y se lava el precipitado varias veces con agun
caliente. El filtrado se trata con agua de bromo 10 c.c.) y se acidifica
el conjunto con 5 c.c. de HCI conc. Ademas se ahaden tres gotas die
HNO; conc. y se calienta la solucién hasta la eliminacién total de los
vapores de bromo y nitricos. En caliente se anaden 10 c.e. de una solu-
cién al 10% de BaCl., se filtra, se lava, se seca y sc calcina, pesandose
el residuo calcinado ccmo BaSO..

Calculos:
Gramos de leche de la muestra = 51.07.
Gramos de BaSO, obtenidos después de la calcinacién == 0.0902.
Factor para convertir BaSO, en S: 0.1373
0.0902 g. X 0.1373 = 0.0124 ¢. de S.

00124 ............ 51.07 0,02425 ¢. de S

b T
) G . 100 100 g. de muesira

- Cantidad de Azufre: 0.02425 g. 6 24.25 mg. de S/100 g. muestra.

Cantidad tedrica de Azufre: 30 mg./100 g. de muestra.

<

DETERMINACION DE CENIZAS

Se tomé una cantidad me-ida de muestra de leche ¥ se evaporé
sequedad sobre una plancha caliente a muy poca temperatur
tinuacién se tomaron muestras de esie extracto seco y
en una mufla a una temperatura maxima de 600°C, ‘

a
a. A con-
sé calcinaron

Calculos:

Muestra de 500 c.c. de leche de densidad
Peso de la leche: 500 X 1.02 — 510 ; nd 102
. Peso del extracto seco: 57.3 g. .
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Factor p.ua hacer conversiones del extracto seco a la leche
pura: 57.3 3 = 510; X == 510/573 = 8.9
57.3 g. de extracto seco al calcinarse producen 2.85 g, de cenizas,

100 g. de leche pura producen 57.3 x 100/510 = 11 2‘i g. de
extracio seco. ,

X == 0.56 g. de cenizas,

Porcentaje de cenizas = 0.567/ .

Porcentaje teérico de cenizas: 0.65%%.

DETERMINACION DEL CALCIO

Se pesa una parte de las cenizas y se disuelve en aeido clorhidrico
- concentrade agregando después agua para diluir hasta un volumen de
- 100 c.c.

Se agregan 10 c.c. de NH,C1 al 109 y en caliente se vuelven a,

aiiadir 10 c.c. de NH, (C,0,). (oxalato amomco)

Por ultimo se agregan 5 c.c. de NH,OH concentrado y se deja pre-
‘cipitar. El precipitado se filtra, se lava con agua caliente v se disuelve
~con H.S0, al 1/5, y se valora con solucién de KMnO, 0.1 N.

= Caleulos:
A Peso de las cenizas 0.56 g A
1 c.c. KMnO, 0.1 N eqmvale a 0002 g.de Ca, -~
Cantidad KMnO, empleada en la titulacién: 48.2 c.c.
48.2 c.c. 3 0.002 g. = 0.0963 g. de Ca.
Cantidad de Calcio: 0.0963 g. 6 96.3 mg. de Ca/100 g. de muestra

Cantidad teédrica de Calcio: 108 mg./100 g. de muestra
DETERMINACION DEL MAGNESIO

Al filtrado eliminado después de la cbtencidn del calcio, se agrega:
_HC1 concentrado hasta neutralidad de la fenolftaleina, mas una gota

. de acide en exceso.




A continuacién se afiaden 15 c.c. de (NH).POH (fosfato diamé.
nico) al 10% y 30 c.c. de NH,OH concentrado.

Se deja reposar el conjunto durante toda una noche y se filtra, lava
y calcina el precipitado. El resultado de la calcinacién serd Mg.P.0;.

Céalecules:

Peso de las cenizas = 0.56 g.

Peso obtenido de MgP.O: X 0.2185 (factor) = peso de
magnesio.

Peso de Mg.P.0O;: 0.03976 g.

0.03976 X 0.2185 = 0.0087 g. de Mg.

Cantidad de Magnesio: 0.0087 g. 6 8.7 mg. de Mg./108 2. de muestra,

Cantidad tedrica de Mg: 10.8 mg. de Mg. /100 g, de muestra.

DETERMINACION DE CLORUROS

La parte destinada a la investigacién de los cloruros en las cenizas
se disuelve en la menor cantidad de HNO. concentrade v se¢ afera 2 100
c.c. con agua.

Se toman 50 c.c. de la disolucién y se le agrega solucion de sosz

caustica y carbonato de sodio en polvo, para que el pH llegue Y Se man-
tenga en 8.3.

Esta solucién se titula con una sclucién valorada de AgNO, 0.1-N

usando como indicadcr una solucién de K.Cr,0: (unas gotas solamente}. |

El viraje en la tiulacién se obtcndrid cuando la solucién cambic
de color amarlilo limén a anaranjado,

Cilculos:

Peso de las cenizas: 0.53 g.

1cc. de AgNO, 01 N equivale a 0.00355 g. de Cl
Se emplearon en la titulacién 11.2 c.c. de AgNO,.
11.2 X 0.00355 = 0.0398 g. de CI-.

0.0398 < 2 = 0.0796 g. ve Cl" en la muestra.

Cantidad de clon_u'os 0.0796 g. 6 79.6 mg. de CI-
Cantidad tebrica de Cl-: g ng. dé Cl-

/100 g. de la rmuestra.

/100 g, de muesira.
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DETERMINACION DEL SILICIO

Se trato de investigar este elemento por métodos espectrofotomé.
tricos, pero debido & que existe una cantidad mucho mayor de iones de
fésforo que de silicio, aguel enmascarn al silicio, y por lo tanto este
método fue impracticable en este case.

La determinacion de este elemento es bien sencilla. Lo tnico que
se hace os separar de las cenizas aquellas particulas que no se disuel-
van en los dcidos clorhidrico ¢ nitrico concentrados, caleinarlas y pe-
sarlas como SiO..

El proceso de separacion del silicio es el siguiente: Se disuelven
las cenizas con dcido clerhidrico concentrado y se lleva el conjunto a
sequedad, se vuelve a disolver esta masa con HCI conc. y se vuelve &
Hevar a sequedad, repitiendo esta operacién cuatro veces, Por ultimo
se vuelve a disolver la masa seca en HCl y se separan las partfculas
que no se hayan disuelto, calecinando después las particulas separadas
en la mufla.

Caleulos:
Peso de las cenizas: 0.53 g,
Factor para convertir SiO: en Si: 0.4672
Peso de SiO.: 0.01385 g.
0.01385 ' 0.4672 == 0.0065 g.

Cantidad de Silicio: 0.0065 g. 6 6.5 mg./100 g de la muestra,

Cantidad tedrica de Si: 9.2 mg./100 g. de la muestra.
DETERMINACION DEL FOSFORO

Se traté de investigar este elemento por métodes espectrofotométri-
cos, pero al tratar de construir Ja curva standard, las soluciones maés
conceniradas precipitaron enturbiando con el polvillo amarillo carac-
teristico del fosfomolibdato aménico las paredes de las celdas dende se
colocan las soluciones probiema en el espectrofotémetro.

Este método se hizo de la siguiente manera:

Sc pesaron 0.22328 g. de KH.PO: y se llevaron a 100 z.c. con H.O
destilada. A esta solucids se le Hama sclucién madre.
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1 c.c. de esta soluciéon equivale a 0.0022328 ¢, de KH.PO,.
De esta solucién se tomaron las siguientes diluciones:

Sol. A.—-1 c.c. de 1a Sol. madre -+ 9 c.e. de H.O = 00022328 g. KH.PO,
Sol. B--2 c.c. de la Sol. madre -+ 8 c.¢. de H.O == 0.0044656 g. KH.PO;
Sol. C.—3 c.c. de la Sol. madre -i- 7 c.c. de HoO = 0.0066984 g. KH. PO,
Sol. D.—4 c.c. de la Sol. madre 4 6 c.c. de HsO == 0.0089312 g, KH.PO,
Sol. E—35 c.c. de la Sol. madre + 5 c.c. de H.O = 6.0111649 g, KH.PO,

A cada una de estas soluciores se les agregan § c.c. de sol. de HCI
al 1/5 y 5 c.c. de la sclucién reactivo de molibdato amodnico,

Se tomaron las densidades Opticas respectivas de cada solucién a
una longitud de onda de 450 myu usando filtro azul y dejando pasar entre
lectura y ledtura diferentes lapsos de tiempo.

A continuacién aparecen los valores obtenidos a diferentes tiempos,
a la misma longitud de onda, de la densidad dptica de cada una de
estas soluciones, que son base para el {razado de la curva standard,

Filtro azul; 1 = 450 mu.

Concentracion Minutos ~ Densidad Optica
Sol. A 0.0022328 g. 4 0.028
' ‘ 5 0.075
6 0.082
) 7 0.093
Sol. B 0.0044656 g. 4 0.040
5 0.105
: 6 0.204
T 0.300
Sol. C 0.0066984 g, 4 0.105
3 0.290
6 0.330
1 0.410
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0.0089312 g. 0.145

0.194
0.330
0.510

-3 o

0.0111640 g. 0.319

0.510
0.692
0.800

-3 O WU s

" Con estos datos se decidd hacer la gréfica de la curva standard
para un tiempo de 4 minutos. haciendo la lectura de la densidad éptica
' precisamente 4 minutos después de haber afadido el reactivo de mo-
libdate aménico.

Densidad Optica

So.l A.—0.0022328 g, 0.028
Sol. B.--0.0044656 g. 0.040
Sol. C.-~0.0066984 g. 0.105
Sol, D.—0.0089312 g. 0.145
Sol. E.--0.0111640 g. 0.319

Como se vera en la grafica que se incluye, los valores de la den-
sidad éptica para este compuesto son muy inestubles no obteniéndose
seguridad alguna en los resultados, o

. NOTA.. La solucién reactive de mclibdate aménco se prepar6 ‘di-
solviendo 100 g. de MoOy en una mezela de 144 c.c. de NH,OH y 271
c.e. de H.O. Esta solucion se verte lentamente en una mezela fria de
489 c.c. de HNO, y 1148 cc. de H:O. La mezcla final se mantiene en
un lugar caliente durante varios dias. Al final de cuatro dias se decanta
la solucién de cualquier precipitado amarillo.
Debido a todo lo anterior se ha procedido a determinar las sales
de f6:foro por un métedo gravimétrico.
Método Gravimdtrico—Se toman las cenizas después de eliminar el
silicio {ya es una solucion clorhidrica) y se le agrega al conjunto reac-
tivo preparado de molibdatoxaménico. Se deja reposar durante una no-
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che;-se Tiltra, se lava el precipitado y s¢ seca ires horas a 110°C, cbte.
niéndose el precipitado seco como fosfomolibdato aménico.

Calculos:
Pezo de las cenizas: 0.53 g.
Factor para convertir el fosfomolibdate aménico a fésforo:
0.01668 g.
Peso del fosiomolibdato aménico: 3.25 g.
3.25 3 0.01668 = 0.0542 g. de {ésforo.

Cantidad de {osforo: 0.0542 g. &6 54.2 mg. de fosforo/100 g. de la
" muestra. '

Cantidad tedrica de P.: 86 mg. de P/100 g. de la muesira.
DETERMINACION DEL HIERRO

Esta determinacion sc hizo por el métedo espectrofotométrico, Con
la curva standard que se anexa se ha hecho la detirminacion de la
densidad éptica del problema. A las cenizas se le agregaron HCI para
convertir todo el Fe en FeCl,, A continuacion se le afadieron tres
gotas de (Fe(CN) ) K, para producir el color azul propio del Fe, (¥e
(CN)g)a.

La lectura se efectud a una longitud de onda de 885 1nu, utilizande
la celds sensible a la parte roja del espectro y una celda de 40 mm.

Se cbtuvo una densidad éptica de 0.073. la cual, si se ve en la gra.
fica anexada corresponde a 0.28 mg. ‘litro.

La muestra se tomé de una disolucién clorhidrica de las cenizas
producto de llevar a sequedad y calcinar la leche pura.

- Céleulos:
Peso de las cenizas: 0.53 g.
Peso de Fe en un litro de leche: 0.28 mg.
Peso de 1 litro de leche:r 1000 c.e. 3¢ 1.02 = 1020 £

1020 g, ..., 0.28
; X == 0.0275 mg. de Fe.

100 g ............ x




Ripton Hinte B i “l&?



Cantidad de Hierro: 00275 mg. de hierro/100 g, de In muestra, *
Cantidad teérica de Fe: 0.070 mg./100 g, de leche.

DETERMINACION DEL SODIO

Se procedié a hacer esta investigacién en el flamémetro,
Partiendo de 1953 g. que equivalen a 180 c.c, se tomaron diversas

diluciones de las cenizas obtenidas a partir de la misma leche,
Testigo de sodio de & ppm: Escala del flamdémetro = 100
Se hizo una dilucidén de 1a sclucion de 1 a 100,

Lectura de la dilucién problema: Escala del flamémetro = 93,

X = 4.65 ppm

Cantidad de Na en la muestra: e Tt
(465 mg./1000) X 100 X 100 =:
= 465 mg./100 g de muestra.

Cantidad tedrica de Na: 46 mg./100 g. de leche.
DETERMINACION DEL POTASIO . o

Como en el caso anterior esta deterininacién se efectud por el'mé..   i
todo flamométrico. IR
Muestra de leche: 195 g, == 180 ce.

Dilucién de la muestra: Primerc 1 a 100;. de esj:a.,'solucién'ATIS;e,?ﬁ_?‘i;'.
maron 5 c.c. y se llevaron a 10 ce. Con esta Gliima solucién se eftcud
la determinacion. ’ X | e - : ‘

Testigo de Pctasio de 10 ppm.—Escala del flamémetro Standa'z'_}zaga L
en 100, : T

Dilucién problema~—Escala del ‘_flamémetro = 79.

¥ = 8 ppm




. Cantidad de K en la muestra:.

(8/1000) X 2 X 100 X 100 ==
= 160 mg./100 g. de muestra,
Cantidad teérica de K: 155 mg./100 g. de leche.

VARIACIONES DEL pH EN DISOLUCIONES TIPO, EN AGUA,
DE SALES DE LA LECHE

Baséndose en la clasficacién de sales minerales de la leche, segin
W.: Winkler, se tomaran cantidades medidas de estas sales. se disolve-
rén, o tratarin de disolvr, en 100 c.c. de agua y se medird el pH de la
solucién con cada nueva adicién de sales.

Primeramente se tomaran los pH en disoluciones con sales dife-
rentes, y después se irdn mezclando diversas soluciones con diferentes
sales y se verdn en cada caso las diferencias de pH que se registren.

. De esta manera se cbservard el pH propio de cada sal cuando esta
aislada y la accién amortiguadora de unas sales con otras en el registro

~ del pH,

Las sales cuyos pH vamos a investigar vienen en las proporciones
tedricas que suministra Winkler y lo que se har4, serd afadiy -inos cier-
tos porcentajes en exceso de cada una de las sales v ver la resistencia
del pH a la accién acumulativa de estas sales.

Para 100 c.c. de H,O destilada (pH = 5.2)

- pH Fosfato Monocélcico gramos
345 ” . 0.104
342 » » 0.1144
3.40 ” ” 0.1248
g‘gg ” (2] 0:1352

» ” 0.1456

Para 100 c.c. de H.O destilada (pH = 35.2)
Fosfato Dipotésico »

12} 1 0.0940
” » 9.1034
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Para 100 ce. de 1,0, pH == 5.2
Difosfato Cédleico .
68  (agitando, pH == 6.59) " " 00650

o 683 " N ” 0.0715
- 6.85 " " 6.675 " N 70,0780 -
68 ) . 6675 . L 00845
638 , . 661 , . 00975
6.71 " N 6.525 " SR | & i ( HESE
6.7 . 6.6 " " 02102

Para 100 c.c. de H:O, pH = 5.2

6.7 Cloruro Sédico : 0106
6.7 " . - 0.2001

(]
L]

Para 100 c.c. de Hz0, pH = !

5 Citrate Magnésico
4‘9 1] "
Para 100 c.c. de H:0, pH = 52
7.15 Bicarbonate Sédico
?-875 3 1

Para 100 c.c. de H:0, pH = 52

5.45 Sulfato Potasico

5.6 » ,, _
Para 100 c.c. de H.O, pH = 52

5.3 Cloruro Potésico

5.4 13} ”

56 ‘ " »




gregan partes proporcionales de cada solucién

A continuacién se a
a una solucién tetal, v conforme se vayap anadiendo mds, lones se ird

ceotificande el pH.

A un vaso se agregaran jigpuales volimmenes de cantidades diferentes
« medidas (las cantidades son las tedricas que existen por cada 100 g
de leche).

De esta manera st veran los cambios de pH y la Lceion amortigua-
dora de cada una de estas sales con las demnas, sin la intervencion de
los demas componentes de la leche.

Sel. A—25 c.e. de una solucion de Ca(H.PO:» (en estos 23 e
hay un equivalente de ia sal de 0.026 9. 95 e.c. de una solucion de
K.HPQ, (en cstos 95 c.c. existen 0.0235 g. de la sal).

pH de la sol. de Ca (H.PO) 3.45
pH de la sol. de K.HPO, - 8.4
pH DE LA SOLUCION A 6.28

[,

Sol. B.—Scluciéon A -+ 95 c.c. de sol. de CaHFO; (0.01625 g8.)

pH de la sel. A: 6.28
pH de la sol. de CaHPO.: 6.8
pH DE LA SOLUCION E: 6.3

Sol. C.—Solucién B + 25 c.c. de sol. de NaCl (0.0263 g.)

pH de la sol. B: 6.3
pH de la sol. de NaCl: 6.7

pH DE LA SOLUCION C: 6.3

Sol. D.—Solucién C - 25 c.e. de sol. de Mg (CiH:01) = 14H.0 (0-0185 g.)

pH de la sol. C: 6.3
pH de la scl. de Mg, (C.H:0;) . M4H0: B
pH DE LA SOLUCION D: 6.25

JRESORS
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Sol. E.~Solucién D -+ 25 c.c. de sol. de NaHCO, (0.051 g)

pH de la sol. D: 6.25
pH de la sol. de NaHCO,: 7.75
pH DE LA SOLUCION E: 6.9

Sol. F.--Solucién B + 25 cc. de sol. de K.SO, (0.00425 g.)

pH de la sol. E: 6.9
pH de la sol. de K.80;: 5.45
pH DE LA SOLUCION F: 5.85

e

Sol. G.—Solucién F -+ 25 c.c. de sol. de KCI (0.0225 g.)

pH de la sol. T 6.85
pH de la sol. de KCl: 5.3
pH DE LA SOLUCION G: 6.55

pH DE LA SOLUCION TOTAL: 6.55

VARIACIONES DEL pH DE LA LECHE, POR ADICION ACUMULA-
TIVA DE CANTIDADES EXTRA DE DISTINTAS SALES |

Como se hizo anteriormente ahora se haran las mismas exf)éi‘ien- o
cias, pero ya cn leche, Primero se disolverdn diferentes sales rﬁinerales o
de las que entran en la composicién de la misma, segin Winkler, por
separado en volimencs izuales de leche, v a continuacién se verd el
efecto en el pH de Ia accién acumulativa ue estas sales sobre la leche.:

100 c.c. de leche; pH == 6.5

pH Fosfato Monocéleico gramos

8.44 . " 0.0112 ° (4-10%)
6.41 " " 0.0336  (+4-30%)
6.38 " " 0.0560  (+-50%)
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¢.0065
0.0135
0.0325

0.0094
0.0292
0.0480

0.0074
0.0222
0.0370

0.0106
0.0318

-0.0530
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0.0612
0.1120
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(-+509%)
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§.§ . 0.0090 (+10%) -
5.5 ,, . 0.0270  (+30%) -
6.5 ¥ § 0.0450 (4-50%)

100 c.c. de leche; pH = 6.5

Sulfato Potisico
6.49 Y 0.0017 (109
6.49 " . 0.0051 (--30%)
6.51 . 0.0085 (450%)

Accién sobre el pH de la leche por la adicién acumulat va.del 15% -
en exceso del contenido teérico de sales en 100 c.c. de leche

100 c.c. de leche; pH == 6.5

pH graiacs -

6.43 Fosfato Monocalcico 0.0168 (+415%)
6.41 Difosfalo Caleico 0.00975 (~4-15%)
6.42 Fosfato Dipotasico 00141  (4-15%)
6.39 Citrato Magnésco 0.0111  (4-15%)
6.41 Cloruro . Sédico 0.0159 (--15%)
6.48 Bicarbonatlo Sédico 0.0306  (-}-135%)
6.49 Cloruro Potésico 0.0135 (+15%)
6.50 Sulfato Pot/sico 0.00255 (-}-15%)

Como puede observarse, al empezar a afiadir las sales, el pH bajd
de 6.5, pero al terminar de afladir todas ellas, la accidn amortiguadora
de dichas sales hizo establiizar la concentracién de iones hidrogeno a .
su valor primitivo.

Segtin Winkler los porcentajes teéricos de sales minerales en la
leche son los siguientes: ‘

Fosfate Monocaleico ..o, 0.104

Difosfato Calcico .............. S .- 0,085
Fosfato Dipotasico .............. ... e 0.094
Citrato Magnésico .. ...vvererinivannnns 0.074
loruro Sodico ...l 0.106
Bicarbonato Sddico .........o v, 0.204
Cloruro Potdsico .......... ... ..o 0.090
Sulfato Petdsico ........coociiiin v, 0.017






DISCUSION

En el presente estudio se ha hecho un andlisis exaustive de Jas’
sales minerales y de algunos otros compuestos orgénicos, encontrandose.

vaiores mas bajos que los tedricos que aparecen en la literatura cien.
tifica.

Unicamente los iones sodio y potasio han dado resultados que estén
de acuerdo con los tedricos.

Es de suponer que los resultados bajos se deban a que la época en
gue se han hecho los andlisis corresponde -a la estacidén luviosa en la
cindad de México, vy debido a esto, la lluvia ha diluido el contenido
de sales en el terrenc en que crecen los pastos de los que se alimentan
las vacas, y ademds el ganado al ingerir pasto con un contenido de
humedad mayor, provoca una disminucién en la cantidad de sdélidos
totales en la leche.

Con respecto a la determinacion especirofotométrica del fésforo, no -

se pudo llevar a cabo, pues la precipitacién prematura del fosfomolib-
dato aménico enturbiaba la solucién y los valores se alteraban cons-
tantemente.

Las variaciones del pH en las disoluciones tipo, en ague, de sales

de la leche mostraron una regularidad bastante marcada, ya que estas‘.'u*

sales actian ccmo buffers en la disolucién y por lo tanto amoruguanf '
las variaciones en las determinacicue.: del pH. :

Las disoluciones de estas sales en un exceso del 10, 30y _50_'p6_r
ciento en 100 c.c. de leche, lograron alterar el pH de la misma a un-
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miximo de 6.7 y a un minimo de 6.38, siendo el pH de la leche natura]

con que se trabajé de 6.5.

Cuando se agregaron todas estas sules, en un 15° tedrico en exceso,
a una misma muestra de 100 ce. de leche. se obtuve una variacién

minima del pH.

Al final de todas estas adicicnes, el pH de Ia leche volvig a ser el
primitivo, después de haber pasado por toda la serie de cambios ane-
tados en la parte experimental de este trabajo,

Se aprecia muy claramente que después de haber anadido todas
las sales, exactamente en vn 154 de cxceso tedrizo, a o leche ariginal.
las acciones de todas estas sales entre si, se amortiguan completamente
por lo que rsepecta al pH. Separadamente esias sales avusan un pH
diferente y muchas veces extremo. ccmo sucede con los pH del fosfaty
monocélcico (3.4) y del fosfato dipotdsica (8.4), observandose clara.
mente que el pH final después de todas estas adiciones vuelve ofra
vez a ser 6.5 que es el primitivo de la leche en estudio,

El presente estudio se hizo con muestras de leche rocién ordefada
provenientes de vacas de raza Holandesa,
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CONCLUSIONES

Las sales tienen un efectc amortiguador en el pH de ialeche,

Un creciente contenido de sales en la leche determina un aumento
en la capacidad buffer de la misma.

Un pequefio aumento de una de las sales de la leche produce en .
ésta una pequeha variacidn, casi despreciable, en los cambios del pH.

Las sales nno tienen un indice cuantitativo permanente en la leche,
Estan sujetas, como ésta, a continuo cambio, el cual estd en estrecha
relacién con su acidez.

El control del pH de la leche ayuda a seleccionar la calidad de la-
misma. ,

Fl pH de la leche es util, en principio, para aceptar o rechaz'é.'r;i‘f-i_’.»
ictes de leches destinadas a su {ransformacidén en las plantas productoras el
de leche concentrada o en polvo.
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