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INTRODUCCION 

Considerando que la leche es una sustancia fundmnontal en 1a dlela 
del hombre y sabiendo que el pH de la misma reflejo íudlces de pureta 
en su compleja composición, tratamos de investigar 1n influenda dé 
algunos de sus componentes en el pH de la leclw. 

A través de este estudio se tratará de establecer ln infJbencla de 
las sales normales contenidas en la leche sobre el pH de la misma. ,. 

Sabido es que el pH de la leche depende, en pr1mEJr lugur1 d~ foy 
ácidos orgánicos que conHene y muy particularmente del ácidó láctico, 
No obstante, otros ácidos contenidos en el líquido lácteo, coiho el ácido 
cítrico y el ácido tartárico ejercen también, aunque en esculn rnuchfolrn1) 
menor, su influencia sobre el índice de acidez del producto que se' ejítJ .. 
día. ·· · ,, · 

La existencia conjunta de ácidos y sales, en la heterogénea cc:im-' 
posición de la leche, produce una serie de acciones amortiguado.ta~ sobre 
los compuestos más activos en la producción de hidrogehiones ;y de 
hidroxiliones, de tal suerte que determinan cierto equUíbrfo y establ.'.". 
lidad en el mantenimiento del pH de la leche en sus cifras fi(lrmaltH; 
de pH 6.3-6.6 p<>.ra la leche pura proveniente de vacns sanns. 

Se van a estudiar, sobre una leche de establo recién ordeñada, 1~ 
porcentajes de áddo láctico, ácido cítrico, caseína, cenizas, calcio, mag. 
nesio. silicio, fósforo, hierro, sod!o. potasio y cloro. 

De los resultados obtenidos se tratará de estabi~er la jnfluenda ' 
entre los distintos compuestos determinantes del pH y aqueHos que corno 

7 

J/" ', 

f'd'i>'4{cc ' '' {,.¡,,;,1,;fi{J.e;,,,i.·'J•o0:~;¡¡fJ;,;, ~,;J¡;j,i¡,i,]i,~~~¿j¡· 



'(/ 

las sales neutras intervienen en el equilibrio ácido-básico del producto 
objeto de este trabajo, 

Para mejor esU-1bleccr la intlu~ncia que separadamente cada uno 
de los componentes de la leche ejercen sobre el pH de la misma, se 
estudia1·1'i éste en relación con distintas concentraciones de los mismos 
compuestos. pero por separado y en scluciones tipo. 

Así mismo. se tratará de estudiar el índice que alc<.1nza el pl-1 en 
disoluciones tipo de diforentcs mezclas elaboradas t:(J11 l<1s componente-;, 
que realmente determina:• el pH de la leche. 

En 1::sta ordenación se incluye el estudio gráficu. por métodos poten
cicmétricos. de las variaciones del pH de la leche y de las solucione& 
tipo que. con los compuestos que la integran se hurim por separado. 

A su vez. en este estudio gráfico se plasmarán las variaciones del 
pH de una leche recién ordeñada por adición de porcientos fijos de los 
componentes de la misma. 

De igual modo, se cslabk•ccrú el citado pH p<:'r adición acumulativa 
de las sustancias que pueden determinar mayores influencias en ]a,, 
variaciones de los indices del pH estudiado. 

En resumen, se trata de establecer la influencia conjunta de lo,; 
ácidos y sales minerales en el pH de la leche. ya que algurn:.n: de estos 
componentes por separado y en las cantidades contenidos cu el producto 
estudiado, presentarían un pH pcr encima del norrP"'"J.l de la leche v 
otl·9s presentarían un pH por debajo del citado índice nomlal de' 1~ 
misma. 

Por. último, se hará un estudio analítico espectrofotométrico y fla
mométnco de los componentes de la leche para cuyo estudie están indi
cados estos mP.todos, como sucede con el Fe, P. K y Na. 
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GENERALIDADES 

LA LECHE .. -La leche, como es sabido, es uno de los alimentos 
más completos y necesarics para la alimentación del hombre y ae :rm;> 
crías de los animales. En la generalidad de los países del orbe fa.leche, 
para consumo humano, se obtiene de la vaca; pero en algunos lugares 
se utiliza además la de oveja, cabra, yegl.ia y ot.ros anímales. · 

Hasta tal punto se ha extendido el consumo de la leche de vaca y 
sus derivados, que en lu actualidad en todos les pa{ses medianamente 
desarroHados, la industria de la leche alcanza potenciales económicos 
de extraordinaria importancia. 

Durante muchos siglos la leche de vaca ha contribuido a mejorat 
la ración alimenticia del hombre, y con ello su salud y bienestar. 

La leche es producida por las glándulas mamarias de los manilieros 
hembras, y en la vaca, que es el animal cuya leche nos ocupa, apaiécc 
en las ubres después del parto. 

El pequeño becerro mama unos días o unas semanas, alimeritándC>s{ · 
después con pastos adecuados. dejando a la madre libre para sumfuiS. 
trar la leche, que el hombre extrae por diversos medios. .. 

El hombre necesita una alimentación compleja para subsistir y est& 
demcst.rado que el valor m· ·itivo de la leche puede atender tOdas las 
necesidades del metabolismo humano, pues su composición rica eri gra~ 
sas, agua. proteínas, azúcares, sales minerales y vitaminas prlncipa1-
mente, asegura la subsistencia por largos períodos de vida. 

No todas las leches tienen el mismo valor alimenticio, pues su com
posición. siendo casi uniforme. varía en algunos facto1·es de acuerd9 con 
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la salud y calidad del ganado, y con Ja calidad de los pastos y de los 
piens'>s. 

Se estima de gran interés el estudio de la faceta de su composici6n 
en el orden químico, ya que del contenido en sales y ácidos depende 
mucho su valor nutritivo. 

COMPOSICION DE LA LECHE.--·La leche natural de las distin
tas p'7ocedencias conocidas se compone esencialmente de nlhumínoides, 
grasas, hidratos de carbono, sales y ácido láctico. 

Estas sustancias se encuentran unas en solución natural, otras en 
solución coloidal, otras en suspensión y otras en emulsión natural. 

En solución natural se encuentran la lactcsa y la mayor parte de 
las sales y el ácido láctico, ya que restos no disueltos de las sales se 
encuentran en estado de suspensión. 

Los albuminoides se encuentran en solución coloidal, en forma de 
fina di'>persión, particularmente la albúmina; en cambio, la caseína se 
encuentra en forma de gruesa dispersión. 

Aunque nuestro estudio está dedicado exclusivamente a la leche 
de vaca, se transcribe a continuación la composición media de distintas 
clases de leche más ccnocidas: 
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RAZAS AGUA GRASA PROTEINA AZUCAR RAZAS CENIZA 

% % % % % 

Holandesa 87.8~ 3.51 3.28 4.69 Holandesa 0.64 

·Í:f· 
Jersey 85.66 4.78 3.96 4.85 Jersey 0.75 

~¡¡ 
,_ .- Ayrshire 87.30 3.68 3.48 4.88 Ayrshire 0.70 

i~!. Van Slyke &7.10 3.90 3.20 5.10 Van Slyke 0.70 

~· ~~¡; ID.chmond 87.10 3.90 3.40 4.75 Richmond 0;75 

't ¡;: 

ü! ti ~ Rogers 87.27 3.66 3.47 4.91 Rogers 0.69 
~ ., - ¡-



ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA ACIDEZ DE LA LECHE 

La concentraci6n de iones hidrógeno de la leche e~~ aproximadamente 
10-11. 5 g./litro y su pH aproximadamente 6.5. Esta ccncentración se re
fiere a la acidez considerando pH 7 como el punto neutro. 

La leche fresca sacada de las ubres de la vaca posee unu cierta 
acidez que puede denominarse acidez natmal, para distingurla de la aci
dez desarrollada en forma de ácido láctico. 

Si 10 e.e. de leche fresca recién ordeñada se titulan con una solu
ción de NaOH 0.1 N. usando fenolftnleína como indicador. se requerirá 
para conseguir la neutralización del ácido un promedio de 1.6 e.e. del 
álcali. Esto, expresadc en términos de ácido láctico, en la forma acos
tumbrada, corresponde al 0.16'k. 

Esta es una propiedad normal <le b leche, siendo esta acidez cau
sada, en primer término. por· la caseína. fosfatos ácidos y citratos. y en 
un grado menor por la albúmina. globulina y CO~. La acidez natural. 
así como el pH, varían de una vaca a otra. 

Caulfield y Riddell examinarnn la acidez natural de 811 muestras 
de leche, excluyendo las de temprana y tardía lactación. y encentraron 
variaciones para· muestras individuales de 0.08-0.30 por ciento expresa
das en ácido láctico. 

Los valo:res promedio para cuatro razas fueron los siguientes: Ayrs
hire 0.16%, Holstein 0.16%, Guernsey 0.17j',, y Jersey 0.18'/t .. 

ACIDEZ EN LECHES MEZCLADAS 

Se encontró, en un estudio de leches mezcladas, que el 80% de la 
acidez natural era debida, por partes iguales, a la ca.seína y a los con.<;
tituyentes del suero (fosfatc-s ácidos y citratos. proteínas del suero y 
C02). 

Se encontró también que el restante 20<;1: de la acidez era debida 
a las reacciones secundarias que se llevan a cabo durante la titulación 

Algunas importantes consideraciones prácticas surgen de un . . . a apre .. 
c1ac1ón de las observac10nes anteriores. Una de ellas se refiere a la 

12 



. ··: ·: · . ."/' .. ,· ~
¡¡' · ·' 

práctica común de usar la acide-L titulable para expresarla como ácido 
láctico. 

Cuando la leche se titula con un álcali valorado, usando como in
dicador la fenolftaleína, el valor de la titulación está dado por la s'i.una 
de la acidez natural + la acidez desarrollada. 

Valor de titulación de la leche = Acidez natural + Acidez desarro
llada. 

PROMEDIO DE ACIDEZ 

Por las razones expuestas, no es posible aceptar un valor promedio : 
general para la acidez natural y por le. tanto no hay medios· de con-
vertir el valor de la titulación total en términos df; ácido láctico. 

En la prúctlca lechera es común expresar la acidez total como ácido 
láctico, pero estamos obligados a notar que, aunque este procedimiento 
es conveniente prácticamente. las objeciones químicas al mismo son 
innegables. 

El valor de la titulación solo representa la cantidad de álcali valo
rado requerido para hacer variar el pH de la muestra a 8.4, tjue es 
cuando el cambio de color del indicador se hace perceptible. Hasta 
ahora todavía 110 se :onoce un procedimiento simple para estimar la 
cantidad de ácido láctico· en la leche y en los productos lácteos. 

APLICACION PRACTICA DE LA ACIDEZ TITULABLE 

Otra faceta de considerable importancia es el uso de la acidez titu;, · 
lable como un medio rápido 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 influencia 
de los ácidcs y sales en el pH de la leche. 

No habiendo un medio rápido de pruebas para valorar el ácido lác
tico en la leche. las plantas proc:esadoras de leche condensada y evapo
rada están obligadas a depender de observaciones tales como el sabor 
y el olor. así como del pH y la acidez titulable. 

Un máximo arbtirario del 0.18-019';~ de ácido láctico se toma como 
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línea divisoria enh'e Jas leches satisfactorias y las no satisfactorias. 

Leches con un alto contenido de acidez natural, generalmente po
seen un contenido elevadc de sólidos tr.itali:s. Los constituyentes 1·e~:.. 
ponsables de que la leche requiera más de la cantidad normal <le NnOH 
para neutralizar su acidez. son aquellos que po,;een una capacidad buffer 

.acusada. 
Este fenómeno se ha prohado al hacer el tratmnientn general de 

las proteínas. Se ha probado que sustancias como las proteínas, fosfatos 
y citratos, son capaces de resistir cambies de pH que nonnalmente ocu .. 
rrirían cuando se añadieran ácidos o álcalis a volúmenes equivalentes 
de agua destilada. pruebas qll(' aparecen represen ta das en las gráficas 
No. 3-5 en la parte experimental de este trabajo. 

Leches de alta acidez natural son mús 8ltamcnt1' amortiguadas que 
las demás. Así sucede que en dichas leches se debe des:\rro11ar má-; 
ácido láctico antes que el pH llegue al punto boeléctrico de la caseína 
( 4.6), lo cual indica que se requerirfi maynr tiempo para qul~ estas 
muestras euajen a temperaturas ordinaria!'. 

Es una observación ccmún que las leche~; ch~ a1w acidez natural 
cuando se comparan con leches de baja acidez natural de igual índice 
higiénico. mu~stran mejor cnlídad y m.aynr c~•pncidad de eonserYación 
al almacenarlas por un lapso de tiempo más o menos largo. 

Existen varios factores que modifican la addt•z de 1a leche, entre 
los cuales podemos citar el período de lactación. la influencia de la 
alimentaci6n, influencia de la rnastitis, influencia de 1a raza , etc. 

ACIDEZ 'l'ITULABLE DE LA LECHE 

_El método_ mas .común para determinar b acidez de la leche s por 
med10 de la titulac16n con un ál 1· t d ¿ " ca i s an ar , que rrecucntemente da 
la lectura de su contenido de itcido l:.c+1·co "'-Ter·en10~ · b • • -u , • ~ "'· sm em nr"'o qu~ 
esta supos1ci6n es err6nea pe 1 d t · . • 

0 

' · ro a e errnmac1on se practica de est<J 
manera. 

f 1
Ef•-tl al· c!do láctico_ sdc. titula con una ~"'C lución valorada de NnOH usando 

eno a e1na como m icador. 

NaOH + CH1CH(OH)COOH ---~ CH.iCE(OH)COONa + .-1110 

" 14 

í 
t ¡ 
í 
¡ 

l 
l 



Por lo tanto. como :;e ve e;1 esta reacción, una molécula gramo de 
sosa cáustica neutraliza unn molécula gramo de úcido h'tctico. Así, 40 g. 
de NaOH neutralizan 90 g, de CH:1CH (OH) COOH. Como una solución 
normal de NaOH contiene 40 g. de estu sustancia en un litro ele diso
lución. se tiene que un litrn de NaOH normal neutrnlizn HO g. de ácido 
láctico, y un litro de NaOH N,:!1 neutraliza lO g. de ;ícido ]úctico. Un 
centímetro cúbico de NaOH N/!l neutraliza 0.01 g. de úcido lúctico. 

Suponiendo que 10 e.e. de leche se titulan con NaOH N/U y que 
se necesitaron 2.fi e.e de esta sclución par.1 llC\ltraiizar los 10 e.e. de 
leche, si toda la acidez fuera debida al ácido láctico, 2.G e.e. de NnOH 
N/9 neutralizarían 0.026 g. de ácido láctico, y 100 e.e. contendrían 0.26 g. 
Así el porcentaje 0.26. se ebtiene muy fácilmente dividiendo la canti
dad actual de NaOH Ní9 entre 10. 

Es importante n·conocer que d método de titulación no distingue 
entre el ácido láctico desarrollado y aquello:; ctros constituyentes de la 
leche que tan:h'é·n se c.irn1iirvm "ºn ('¡ .úkali. Estos últimos incluyen 
la caseína, fosfatos ácido;.;, citratos y el co~ que dotan a la leche d~ 
una Acidez Natural que rnntrasta con el ácido láctico que es Acidez 
Desarrollada. 

REACCIONES SECUNDARIAS EN LA TITULl\CION DE.LA LECHF. 

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

Ca(H:,P0.1 )~ + 2NaOH __ _,. CnHPO¡ + Na:.!HP04 + 2H:!O 

ácido :ílcali neutro neutro 

El fosfato cálcico neutro, a su vez, precipita dando fosfato tricálcico 
y liberando simultáneamente ácido fosfórico. 

Esta reacción puede representarse así: 

3CaHP01 -----'> Ca:1(P01):! + HaP04 

Debido a estas reacciones secundarias se necesita más álcali para 

neutralizar el ácido fosfórico desarrollado. 
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Ling encontró que In acidez natural de la leche _de~erminada por 
medio de lu titulación con álcali, se distribuye de la s1gwente manera: 

l---
1 

Acidez de la 
Caseína 2/5 

Acidez Total Natural 

1 
Material Mineral 

Acida 2/5 

'1 
Acido fosfóri-

co desarro
llado 1/5 

Aunque para leche mezclada. el promedio de la acidez natural es 
aproximadamente 0.16';; expresada como ácido lácticc, hav variaciones 
considerables alrededor de este valor que hacen imposible calcular el 
porcentaje de ácido láctico con un rnínmo de seguridad, f·Ín embarg0. 
se toma como correcto aproximado que: 

<,:¡ de acidez dcsalTdbda = Addez total Acide? n.aturnl. 

Se ha sugerido que el úcido fo·,;fófr·" fornrndo puede •;cr eliminado 
añ&diéndole a la leche, antes de la titulación, una pequeña cantidad 
de solución neutra de oxalato potásico. 

El oxalato potásico hará precipitar el calcio soluble en forma de 
oxalato cálcico insoluble. evitando <.sí las reacciones secundarias del 
fosfato cálcico neutro. 

Sin embargo, no se obtiene ninguna ventaja por medio de este pro
cedimiento. pues en adición a b precipitación del calcio soínble, el mm. 
lato potásico añadido reacciona con el fc~~foto tricálcirn coloiclal de 
acuerdo con la siguiente reacción: 

Ca:1(P01h + 3(COOK)~ - -- 3(COO)::Ca + 2K:iPO., 
neutro precipitado alcalino 

El fosfato poti1sico alculino producido intr-oduce un iactor que en-
torpece la subsecuente titulación de la Je ·he F'~t·· 1.,,.1,, •1• • . "d · 

• - . ···" u "' '-c on :-;e pu •. e 
efectuar con el obJeto de saber cuál es el tunto pul· dento de fosfatc 
tticálcico en la leche. 

J ti 



PARTE EXPERIMENTAL 
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DETERI\t1INACION DE LA ACIDEZ DE LA LECHE 

Se tomó una muestra ele 10 e.e. de leche y se tituló con una solu~ 
ci6n de NaOH O 1 N usando como indicador dos gotas de una solución 
alcohólica neutra al 1 ';;. de fonolftaleina. 

El viraje se obtuvo a un pH de 8.2 al tomar el líquido una colora
<.'ión rosada. Se emplearon 1.9 e.e. de NaOH 0.1 N. 

Esto quiere deeir, si se expresa de acuerdo con la iabla dada por 
Rosell-Dus Santos que rclac:iona la sosa gastada con la cantidad de ácido 
híetíco. que 1.9 e.e. de Nn0.-1 0.1 N equivalen a 0.171 g./100 g. de leche. 

De la tabla dada también por Rosell-Dos Santos que relaciona los 
grados de acidez l:on el porcentaje de ácido láctico, tenemos que 0.171 % 
de ácido lúcticc 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 fórmula: 

Grados Dornic 
Grados Dornic 

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

La determinadón del pH nos dio un valor de 6.5, el cual coincide 
con la relación aproximada entre el pH en la leche y ks grados de · 
r,cidez valorable dada por Rosell-Dos Santos: 

pH 

6.5 

e.e. NaOH O.lN 
gastada 

1.9 

19 

ºS.H. ºDornic 

7.5 16.85 



DETERMINACION DEL ACIDO LACTICO EN LA LECHE 
POR EL METODO DE MEYER 

El método de l\!Jeyer para la determinación del úeido lúctico en la 
leche se basa en que el ácido láctico tratack con una ::.ilución de KMnO, 
en solución sulfúrica es oxidado por el acctaldchidc hirviendo; el alde
hido liberado se destila recogiéndolo en el recipient • que contiene una 
cantidad exactamente medida en solución 0.1 ó O.tr N. de bisulfito po-

tásico. 

El aldehido se combina con el bisulfito potásic l. 

El exceso de bisulfitc potásico se valora con : olución de yodo, res
pectivamente 0.1 ó 0.01 N, sirviendo ele indicador una solueión de almi-

dón al 1'7<·. 
Cada átomo de yodo se corresponde con 1/2 moléculi• rle bisulfíto 

potásico y, por consiguiente, también con 1/2 mol~cula de acetaldehido 
y con 1/2 molécula de ácido láctico. 

Un centímetro cúbico de solución de yodo 0.1 N. equivale a 0.0045 g. 

de ácido láctico. 

Cálculos: 
Muestra.- 300 c.~. 
Densidad = 1.02. 
M1:1-estra: 300 X 1.02 = 306 g. de leche. 
Cantidad de 12 0.1 N. = 104.5 e.e. 
104.5 X 0.0045 = 0.46 g. de ácido láctico. 
En 100 g. de leche hay 

0.46 X 100/306 = 0.1505 g. de ácido láctico. 

DETERMINACION DEL ACIDO CITRICO 

(Método de la Association of Officiai A[Jricultttral Chemists). 

Preparación de la muestra; A 50 g de lccl1 ·t _ _ · e pues os 0n un tnatraz 
Erlenmeyer se le anaden alrededor de 100 mg de áC'icl t · ' · 6 
d 1 

'6 d H SO . ' . o m :aneo y e.e 
e so uc1 n e :1 ., 1 N·y se calienta a ha- 1 d ' 'no e 1~ vapor unnte 15 mi 

nutos. Inmediatamente después - d, 3 ' · . . , . . . se ana en • e.e. de una solucíón al 20'{ 
de ácido fosfotungsbeo, se mezcla el conJ'unto , . l 

1

. ~ se vuc \'C n poner al 
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baño de vapor durante 5 minutes más. El conjunto se t.ransfierl! a un 
matraz volumétrico de 250 e.e. que contenga al~o de alcohol, se enfría 
la mezcla y se diluye ésta con alcoho! hasta el uforo. Se· meicla oien 

. el conjunto y se filtra. A <'Ontinuaeión se trasladan 20 e.e. del filtrado 
claro a una centrífuga. 

Determinación.-A la solución que está en la centrífuga se le aña
den 10 e.e. de sol. de acetato de plomo (Solución que se hizo disolvien
do 75 g. de acetato de plomo en agua, se añadió l e.e. de ncido acético 
y se diluyó a 250 e.e. con agua) se agita el conjunto vigorosamente 
durante 2 minutos y se centrifuga a 1,000 r.p.m. durante un tiempo 
cie 15 minutos. 

Cuidadosamente se decanta el líquido sobrenadantc del precipitadc 
de las sales de plome. Como al añadirle al líquido sobrenadante más 
sales de plomo no se formó ningún precipitado, se repite la centrifuga
ción durante 20 minutos más aumentando la velocidad. 

A las saJes de plomo en la centrífuga se le añaden 150 e.e. de agua. 
se agita el conjunto con energía y se sntura eon H~S. El conjunto se 
transfiere a un matraz volumétrico de 250 e.e. y se diluye con agua 
hasta el afcro. Esta mezcla se agita y se filtra. 

A continuación se pasan 200 e.e. del filtrado a un matraz de 500 e.e. 
y se evapora la solución hasta tener un volumen de 75 e.e. Se enfría 
la solución y se le añaden 10 e.e. H~SO., (1 + l) y 5 e.e. de una. solución 
de KBr (esta solución se prepara disolviendo 15 g. de KBr en 40 e.e. 
de agua). Se calienta lam ezcla a 50°C. se deja reposar durante 5 minu
tos y se le añaden 50 e.e. de solución de KMn04 (se disuelven 5 g.; de 
KMoO, en agua y se diluye a 100). 

Se mezcla bien el conjunto· y se deja reposar durante 1 min. Sl:l 
agita y se deja reposar otros 3 minutos. (Durante este tiempo se forma 
un depósito de M.nO~. El MnO:! se remueve de la solución con 20 e.e. de 
una solución de FeSO~ (esta se lución se obtuvo disolviendo ~g g. c1e FeS<?.:t 
en lÓO e.e~ de agua que ya contenía 1 e.e, de ácido sulfúrico cone.) y 
se enfría el conjunto hasta l5ºC, se agita éste vigorosamente durante 
algún tiempo y se deja en el refrigerador durnnte toda una noche. 

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

El precipitado se lava con 50 e.e. de agua fría. Se seca el precipi-
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d d d í y se pesa. La pentabromacetona se re-
tado en un eseca or t? vac o d ?O d 

d · 1 · "tado con 3 porciones cada una e w e.e. e mueve tratan o e precipi 
alcohol y 3 porciones cada una de 20 e.e. de éte:. Otra. vez se ~eca y 
se pesa. Para estas operaciones se ha usado un mismo crisol Goocn. 

l d ª(las = peso de la pentabromacetona Diferencia entre as os pes 
Ac. Citrico ::::: 0.695P + 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 pentabromacetona. 

V = 157.8 e.e. 
mg. Ac. Cítrico ::::: 0.695 P + 0.028 X 157 .8 

= 0.695 X 97.23 + 0.028 X 157.8 

= 67.8 + 4.4 
= 72.2 mg. 

Cantidad de Acido Cítrico en 50 g. de leche: 72.2 mg. 
Cantidad de Acido Cítrico en 100 g. de leche: 72.2 X 2 

_ 144.4 mg. 

= 0:1444 g. 

Cantidad teórica de ácido cítrico: o.me~ . 

DETERMINACION DE LA CASEINA 

(Metodo de la Association of Official Agric1iltural Chemists). 

Se toman 5 g. de la muestra y se diluye con agua a 50 e.e. a 40°C, 
añadiéndosele a la muestra inmediatamente 1.5 e.e. de ácido acéticu 
(1 + 9). Se agita y se deja reposar el conjunto durante t.oda una 
noche. Se filtra, decantando primero y teniendo mucho cuidado de que 
el precipitado no se mezcle con el líquido, pues si esto oc•..t.r.re la filtra
ción se dificulta mucho. La operación se completa lavando con agua 
destilada el papel filtro donde se encuentra el preeiptiado 

El papel filtro con el precipitado (que es la caseína) se trans.fiere 
a un. matraz Kjeldahl y se determina el porcentaje de nitrógeno que 
contiene esa muestra. El resultado se multiplica por 6.38 para obtener 
el porciento de caseína en la muestra original. 

En el matraz Kpeldahl se digiere la muestra añndi.endo 0.3 g. de 
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H10, 2.7 g. de E~so .. y 7 e.e. de H2S0.1 concentrado y se calienta du. 
rante cinco ho1·as hasta que la totalidad de la materia orgánica haya 
quedado destruida. 

Al cabo de estas cinco horas, cuando el líquido está completa~ 
mente incoloro, se deja enfriar y se le agrega al conjunto 15 e.e. de H 20 
y un poco de Zn en p<>lvo. 

El matraz Kjeldahl se conecta con un refrigerante y con un embudo 
de separación. y a través del embu:do se le agrega al conjunto oe..1. in
terior del Kjeldahl 20 e.e. de NaOH al 50~'r para alcalinizarlo, y 10 e.e: 
de una solución de Na~s~0:1 al 40%. 

El matraz Kjeldahl se calienta, y el amcníaco desprendido se recoge 
en una solución de 20 e.e. de HaB0:1 al 4%, usando como indicador 
una mezcla de un'.l parte de rojo de metilo al 0.2'/i· y cinco partes de 
verde de bromocresol al 0.2~-'r. 

El amoníaco contenido en la solución de ácido bórico se. titula con 
una se lución de H!!S04 0.02 N. 

La cantidad de caseína se obtiene multiplicando la cantidad de 
nitrógeno obtenida del resultado de la valoración por 6.38. 

Cálculos: 

de H~so4 0.1 N. 

5 g. de muestra. 

5 g. de leche 
Cantidad de H2SÜ4 0.02 N empleada: 22 e.e. 
5 e.e. H 2S04 0.02 N = 1 c.,c. H2S0.1 0.1 N. 
Cantidad de H2SO~ 0.1 N empleada; 22/5 = 4.4 e.e. 
H:1B03 al 4 % neutralizado = 20 - 4.4 = 15.6 e.e. 

1000 e.e. H2S0.1 1 N :.=: 14 g. de Nitrógeno~ 
1 e.e. H2SO~ 1 N = 14/1000 = 0.014 g, de Nitrógeno~ 
1 e.e. H 2SO., 0.1 N = 0.0014 g. de Nitrógeno. 
15.6 e.e. X 0.0014 = 0.02184 g. de Nitrógeno· en 

% de Nitrógeno en la muestra =. 0.02184 X 100/5 
= 0.436 ,% de N. 

% de Caseína en la muestra= 0.436 X 6.3S = 2.78%. 

Caseína en la muestra = 2.78%. 

DE'l'ERMINACION DEL AZUFRE (I.:étodo de Eschka). 

Se toman 50 e.e. de la muestra de leche, se ponen en una cápsula 
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d~ porcelana, se agregan 2.5 g. de mezcla Eschka (2 partes en peso de 
MgO ligeramente calcinadc y 1 part0 en peso de Na~CO:i anhidro), se 
mezcla bien el conjunto y se evapora a sequcdnd. Una vez seco el con
junto se pasa a ·un crisol de Zn y se calcina. a Ci50ºC. A las cenizas se 
les agregan agua caliente agitando ocasionalrncnte durante un lapso de 

tiempo de treinta minutos. 

i;;e filtra el conjunto y se lava el precipíta<lo varias \'Pees con agun 
caliente. El filtrado se trata con agua de bromo 10 e.e.) y se acidifica 
el conjunto con 5 e.e. de HCI conc. Además se af1aden tres gotas dl! 

HNO:i conc. y se calienta la solución hasta la eliminación total de los 
vapores de bromo y nítricos. En caliEnte se añaden 10 e.e. de una solu
ción al 10~/c, de BaCl~. se filtra, se lava, se seca y se calcina, pesándosf~ 
el residuo calcinado cerno BaS04. 

Cálculos: 
Gramos de leche de la muestra = 51.07. 
Gramos de BaS04 obtenidos después de la calcinación ::= 0.0902 
Fád:or para convertir BaS0 1 en· S: 0.1373 
0.0902 g, X 0.1373 = 0.0124 g. de S. 

0.0124 ............ 51.07 0.02425 g. de S 
X 

X ............ 100 100 g. de muestra 

Cantidád de Azufre: 0.02425 g. ó 24.25 mg. de S/100 g. muestra. 

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

DETERMINACION DE CENIZAS 

sé tomó una cantidad mer1ida de muestra d 1 h , 
d d b 

· e ec e y se evaporo a 
seque a so re una plancha caliente a muy poca terr . tu A f ·ó . · ipera ra. con-
1nuac1 n se tomaron muestras de este extracto seco y se calcinaron 

en una mufla a una temperatura máxima de 600ºC. 

Cálculos: 

Muestra de 500 e.e. de leche de densidad 1 02 
Peso de la leche: 500 X 1.02 == 510 g · 
Peso del extracto seco: 57.3 g. · 
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Factor para hacer conversiones del extracto seco a la leche 
purn: 57.3 ;< = 510; X = 510/57.3 = 8.9 
57.3 g. de extrncto seco aJ calcinarse producen 2.85 g. de cenizas. 
100 g. de leche pura producen S7.3 X 100/510 = 11.25 g. de 
extracto seco. .-:' 

57.:-l 2.85 

X = 0 . .56 g. de cenizas. 
11.25 .. í......... ;< 

Porcentaje de cenizas :::: 0.56r,;. 

Porcentaje teórico de cenizas: 0.65%. 

DETERMJNACION DEL CALCIO 

Se pe.sa una parte de las cenizas y se disuelve en ácido clorhídrico 
concentradc agregando ck·spués agua para diluir hasta un volumen de 
100 e.e. 

Se agregan 10 e.e. de NH 1Cl al 10';; y en caliente se vuelven a 
añadir 10 c.c. de NH 1 (C~04 h (oxalato amónico). 

Por último se agregan 5 e.e. de NH,OH concentrado y se deja pre
. cipitar. El precipitado se filtni. se lava con agua caliente y se disuelve 

.con H:!SO~ al 1/5. y se valora con solución de KMn04 0.1 N. 

,,.., 

'"'º' 

Cálculos: 
Peso de las cenizas 0.56 g. 
1 e.e. KMn01 0.1 N equivale a 0.0()2 g. de Ca. 
Cantidad KMn01 empleada en la titulación: 48.~ e.e. 
48.2 e.e. X 0.002 g. = 0.0963 g. de Ca. 

Cantidad de Calcio: 0.0963 g. ó 96.3 mg. de Ca/100 g. de muestra. 

Cantidad teórica de Calcio: 108 mg./100 g. de muestra 

DETERMJNACION DEL MAGNESIO 

Al filtrado eliminado después de la c·btención del calcio, se agrega· 
HCl concentrado hasta neutralidad de la fenolftaleína, más una gota 
de ácido en exceso. 
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A continuación se añaden 15 e.e. de (NH,) ·:POS:I (fc.sfato diam6. 
nico) al 10% y 30 e.e. de NH 10H concentrado. 

s de'a reposar el conjunto durante toda una noche y se filtra, lava 
e J l . . , . . ,," }:l O 

y calcina el precipitado. El resulta<lo de la ca cmac1on .'iera mg" ~ 7. 

Cálculcs: 
Peso de las cenizas = 0.56 g. 
Peso obtenido de M~P~O, X 0.2185 (factor) peso de 
magnesio. 
Peso de Mg~P~O,: 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./100 ~· de muestra. 

Cantidad teórica de Mg: 10.8 mg. de I\:lg./100 g, de muestra. 

DETERMINACION DE CLORUROS 

La parte destinada a la investigadón de los cloruros en las ceniza~ 
se disuelve en la menor cantidad de HNO" concentrndo y .,:~ afcra :.i 100 
e.e. con agua. 

Se toman 50 e.e. de la disolución y se le agrega solución de sos•~ j 
cáustica y carbonato de sodio en polvo, para que el pH llegue y se man- j 
tenga en 8.3. j 

Esta solución se titula con una sclución valorada de AgNO:i 0.1 N J 
usando como indicadcr una solución de K:?Cr:.?01 (unas gotas solameD.te). 

El viraje en la tiulación se obtc ndrá cuando la solución cambi'-' 
de color amarlilo limón a anara1:ljado. 

Cálculos: 

Peso de las cenizas: 0.53 g. 
1 e.e. de AgNO:i 0.1 N equivale a 0.00355 g. de Cl 
Se, emplearon en la titulacié>n 11.2 e.e. de AgN0

3
. 

11.2 X 0.00355 :::: 0.0398 g. d~ Cl-. 
0.0398 X 2 :::: 0.0796 g, ce Cl- en la muestra. 

_9.~d"~;_cloru~¿~ ~ ~ 1: .. 6 mg. de Cl-ílOO g. de la muest1'a. 

Cantidad te6:rica de Cl·: sr ng. de Cl· /100 d , ... . g, e mues.ra. 
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DETERMINACION DEL SILICIO 

Se trató de inve.stigar este elerncnto por mt':todos espectrofotomé
tricos, pero debido ª que exi.ste ww c:tntidad mucho mayor de iones de 
fó..-;foro que de silicio, m¡uel l'nmascara al silicio, y por lo tanto este 
método fue irnpn1cticable en este en.se. 

J_,a determinaciún de este elemento c>s bien sencilla. Lo único que 
se hace es separar de las cenizas aquellas pcirtículas que no se disuel
van en los {1cido.s clorhídrico o nítrico concentrados, calcharlas y pe
sarlas como SiO~. 

El proceso de separac-ión del silicio es el siguiente: Se disuelven 
las cenizas con ¡}ciclo clcrhídrico concentrado y se lleva ~1 conjunto P. 

sequedad. se vuelve a disolver esta masa con HCl conc. y se vuelve a 
llevar n seqw~dad, repitiendo esta operación cuatro veces. Por último 
!'e vuelve ::i disolver la masa ::>ec<1 en HCl y se separan !.ls partículas 
que no se hayun disuelto, calcinando después la~ partículus separad& 
en la mufla. 

Cálculos: 
Peso <le las cenizas: 0.53 g. 
Factor parn convertir SiO:? en Si: 0.4672 
Peso de SiO~: u.01385 g. 
o.013S5·x OAf.in :::" 0.0065 g. 

Cantidad de Silicio: 0.0065 g. ó 6.5 mg)lOO g, de la muestra. 

Cantidad teórica de Si: 9.2 mg .. 1100 g. de la muestra. 

DETER11INACION DEL FOSFORO 

Se trutó de investigar t:'Ste elemento por métodos espectrofotométri· 
cos, pero al tratar de cunstruir la curva standard, las soludones más 
concentrada:-; precipitaron enturbiando con el polvillo amRrillo carac-
terístico dd fosfomolibdato amónico las paredes de las celdas dende se 
colocan fas soluciones problema en el espectrofotómetro. 

Este rné>todo st: hizo de In siguiente manera: ,,, 
Se pesaron 0.22:~28 g. de KILPO:! y se llevaron a 100 ::.c. con HiO 

de~tiiada. A estu soluciós :,e le llama sducíón madre. 
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1 e.e. de esta solución equivole n 0.0022:\28 g. de KH~PO,. 

De esta solucl6n se tomaron las siguit·nks diluciones: 

Sol. A.---1 e.e. de la Sol. maclrP + fl e.e. ele H~O :.·. o.0022a2s g. KH'..!PO, 
Sol. B.---2 e.e. de la Sol. mmlre +· 8 e.e. de H'..!0 :e: 0.00'1465fi g. KH~PO; 
Sol. C.-3 e.e. de la Sol. madre + 7 e.e. de H'..!O e-:- 0.00Gli98-l g. KII'..!P0 1 

Sol. D.--4 e.e. de la Sol. madre + 6 e.e. ele H~O ::::: 0.008!l:n2 ¡~. KH'..!PO, 
Sol. E.-5 e.e. de la Sol. madre+ 5 e.e. de H~O :-::::: 0.01116,\f) g. KH'.!PO. 

A cada una de estns solucioP.es se les ngregan 5 e.e. de sol. de HC! 
al 1/5 y 5 e.e. de la se.lución reacti\'o de molibdato amónico, 

Se tomaron las densidades ópticas respectivas de cada solución a 
una longitud de onda de 450 rn,u usando filtro azul y dejando pasar entre 
lectura y le~ tura diferentes lapsos ele tiempo. 

A continuación aparecen los valores obtenidos a diferentes tiempos. 
a la misma longitud de oncb. de la densidad óptka de cada una de 
estas soluciones, que son base para el trazado de la curva standard. 

Filtro azul; }. =· 450 m,11. 

Concentración Minutos Densidad Opticu 

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 
7 0.300 

Sol. C 0.0066984 g. 4 0.105 
5 0.290 
6 0.330 
7 0.410 
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0.0089312 g. 4 0.145 
5 0.194 
6 0.330 
7 0.510 

Sol. E 0.0111640 g. 4 0.319 
5 0.510 
6 0.692 
7 0.800 

Con estos datos se dcddó hncer la gráfica de la curva standard 
para. un tiempo de 4 minutos. haciendo la lectura de la densidad óptica 
precisamente 4 minutos después de haber añadido el renctivo de mo-
Jibdutc amónico. · 

So.i A.-0.0022328 g. 
Sol. B. --0.004465G g. 
Sol. C.---0.0066984 g. 
Sol. D.-0.0089312 g. 
Sol. E.- -0.0111640 g. 

Densidad Oplica 

0.028 
0.040 
0.105 
0.145 
0.319 

Como se verá en la gráfica que se incluye, los valores de la den
sidad óptica para este compuesto son muy incstr.bles no obteniéndose 
seguridad alguna en los resultados. 

NOTA. - La solución reactivo de mdibdato amón::o se preparó di
solviendo 100 g. de Mo0:1 en una mezcla de 144 e.e. de NH.iOH y 271 
e.e. de H~O. Esta solución se ve1·te lentamente en una mezcl~ fría de 
489 e.e. ele HNO, y 1148 e.e. de H~O. La mezcla final se mantiene en 
un lugar caliL•nte durante vurios días. Al final de cuatro dfas se decanta 
la solución de l'trnlquier precipitado amarillo. 

Debido a todo lo anterior se ha procedido a determinar las sales 

de fó~ foro por un métcdo gravimétrico. 

MJtodo Grcwir11t;trieo.--Se toman las eenizas después de eliminar e! 
i;ilicio (va es una solución clorhídrica) y se le agrega al conjunto reac
tivo pre;J:1rado ck !llolibdatoxamónico. Se deja repo.sar durante una no-
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che;~se filtra, se lava el precipitado y sé seca írcs horas t\ llOºC, cbte. 
niéndose el precipitado seco como fosfomolibdato amónico. 

Cálculos; 
Pe~o dt' las cf:nízas: 0.5~{ g. 

·' Factor para convertir el fosfomolihdato amónico a fósforo; 
0.01668 g. 
Peso del fosfomolibdato amónico: 3.25 g. 
3.25 X 0.016G8 = 0.0542 g. de fósforo. 

Cantidad de fósforo: 0.0542 g. ó 54.2 mg. de fósforo/100 g. de la 

muestra. 

Cantidad teórica de P.: 86 mg. de P/100 g. de la muestra. 

DETERMINACION DEL HIERRO 

Esta determnadón se hizo por el métc-do espec:trofotométrico. Con 
la curva standard que se anexa se ha hecho la det1·rmin::ición de lo 
demida<l óplit:a del problcrn:i. A las ceniws se le agregéiron HCl para 
convertir todo el Fe en FeC1:1• A continuación se le añadieron tre:' 
gotas de (Fe (CN) i;) K1 para producir el color azul propio del Fe~ (Y.'e 
(CN)u)a. 

La lectura se efectuó a una longitud de onda de 885 1;111, utilizan<lf' 
la celda sensible a la parte roja del espectro y una celda de 40 mm. 

Se c-btuvo una densidad óptica de 0.073. la cual. si se ve en Ja grá
fica anexada corresponde a 0.28 mg./litro. 

La muestra se tomó de una disolución clorhídrica de fas cenizas 
producto de llevar a ~equedad y calcinar la leche pura. 

Cálculo~: 

Peso de las cenizas: 0.53 g. 
Peso de Fe en un litro de leche: 0.28 mg. 
Peso cb 1 litro de leche: 1000 e.e. X 1.02 = 1020 g. 

1020 g. 0.28 

100 g. 
X = 0.0275 mg. de Fe. 

X 
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Cantidad de Hierro: 0.0275 mg. de hierro/100 g, de la'. muestra. ·· 
Cantidad teórid de Fe: 0.070 mg./100 g. de leche. 

DE'I'ERMINACION DEL SODIO 

Se· procedió a hacer esta investigación en el flam6metro. 
Pnriiendo de 195 g. que equivalen a 190 e.e. se tomaron diversrut 

diluciones de las cenizas obtenidas a partir de la misma leche. 
Testigo de sodio de 5 ppm: Escala del flarnómetro = 100 
Se hizo una dilución de 1a scluciém de l a 100. 
Lectura de la dilución problema: Escala del flamómetro = 93. 

100 .... ' ......... 5 ppm 
X = 4.65 ppm 

93 . .. . . . . . . .. . ~ . X ppm 

Cantidad de Na en la muestra: 
(4.65 mg./1000) X 100 X 100 .. ::-.: 
= 46.5 mg./100 g. de muestra. 

Cantidad tcóricn de Na: 46 mg./100 g. de leche. 

Dl!.~ERMINACION DEL POTASIO 

Como en el cnso anterior esta deterininación se efectuó por el mé

todo flamométrico. 

1\foestra de leche: 195 g. = 190 e.e. 

Dilución de la muestra: Primero 1 a 100; de esta solución se: ,tµ. 

maron 5 e.e. y se llevaron n 10 e.e. Con esta última solución se eftcUó 
la determinaci6n. 

Testigo de Pctasio de 10 ppm.-Escala del flam6metro standariza:~a 
¡ ' " 

¡; en 100. 

Dilución problcma.-Escala del flamómetro = 79. 

100 10 ppm 
X= 8 ppm 

79 ............ X ppm 
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. Cantidad de K en·lamuestra:. 

Cantidad teórica ele K: 

(8/1000) X 2 X 100 X 100 = 
= 160 mg./100 g. de muestra. 

155 mg./100 g. de leche. 

VARIACIO.NES DEL pH EN DISOLUCIONES TIPO, EN AGUA, 

DE SALES DE LA LECHE 

Basándose en la clasfü:acíón de sales mineralo..~s de la leche, según 
W.: Winkler, se tomarán cantidades medidas de estas sales. se disolve
rán, o tratarán de disolv•oI._ en 100 e.e. de agua y se medirá el pH de la 
solución con cada nuev.; adición de sales. 

Primeramente se tomarán los pH en disoluciones con sales dife
rentes, y después se irán mezclando diversas soluciones con diforente~ 
sales y se verán en c:.ida caso 1as diferencias de pH que se registren. 

De esta manera se cbse1'Vará el pH propio de cada sal cuando está 
aislada y la acción amortiguadora de unas .sales con otras en el registro 
del pH. 

Las sales cuyos, pH vamos a investigar vienen en las proporciones 
te6.rieas que suministra Winkler y lo que se hará, será añadir 'll"iOs cier
tos porcentajes en exceso de cada una de las sales y ver fa. resistencia 
del pH a la acción acumulath1a de estns sales. 

pH 
.3.45 
3.42· 

. 3.40 

3.4Q 
3.39 

8:4 
8.375 

Para 100 e.e. de H:tO destilada {pH = 5.2) 

Fosfato Monoeálcico gr·amos 

" " 0.104 

" ,, -0.1144 

" ,. 0.1248 

" " 0.1352 ,, ,, 0.1456 

Para 100 e.e. de H~O destilada (pH = 5.2J 
Fosfato Dipotásico 

,, 
., 
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" 
" 

0.0940 
0.1034 
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. . . 

6.8 
6.83 
6.85 
6.8 
6.8 
6.71 
6.7 

pH 
6.7 
6.7 

5 
4.9 

7.75 
7.875 

5.45 
5.6 

5,3 
5.4 
5.6 

~. 
~.:;::: .. ····· 
m~D:-~ 

(agitando, 
,, 

" ,, 

" 
" 
" 

" ;1 

" " 
" 11 

ti 11 

" 11 

Pani 100 e.e. de lhO, pH ;:';;'.'. 5.2 

Di fosfato Cálcico 

pll ·-·- 6.50) " " 
.. 
" 

,. 

" .. 

G.7 " " 
6.675 ,. " 
6.675 " .. 
6.61 " .. 
6.525 " " 
G.6 •• " 

Para 100 e.e. de H:iO, pH = 5.2 

Cloruro Sódico 
,, ,, 

Para 100 e.e. de H20, pH = :;..2 

Citrato Magnésico 

,. " 
Para 100 e.e. de H:O, pH = 5.2 

Bicarbonatc Sódico 

,, " 
Para 100 e.e. de H~O, pH = 5.2 

Sulfato Potásico 
,, ,, 

Para 100 e.e. de H~O, pH = 5.2 

Cloruro Potásico 
,, ,, 
u ,, 

.33 

íl. 0:1128 
0.1232 
0.1420' " 

o.i1oá 
0.23763 

0.0650 
0.07i5 
o;o'iso 

·.0.0845 
• C0.0975 

0.1170· 
0.2102 

gramos 
0.106 
0.2001 

0.074 
0.1377 

0.20~.·. 
0.334 

0:011. ,· 
0.04226 

0.090' 
0.1415' 
o.o422G. 

r:· 

.. ·, 

:1•.' ,· .. 
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A continuaci6n se agregan partes proporcionales 
a una solución tctal, y conforme se vay;w añadiendo 

de cada solución 1 
mús iones se h·¡\ \ 

i·:;:":tificandc el pH. 
A un vaso se agregnrún iguales volún·11:1ws de canticladc:; diferentes 

y medidns (las cantidades son las l\.•c'irka,; q1w l'Xi:;ten por cada 100 g, 

de leche). 
De esta mane:ra se verún los canihi11s de pH y la acción amortigua

dora de cada una ele estas saks con bs de:;'Ús, sin la intervención de 

lns demás compont>ntes de 1a kc:lw. 
Sol. A.--25 e.e. de una solw.:ión de Ca (FI;P01) ,. (t>n C>stos 25 e.e. 

hay un equivalente de ia :-;al de 0.02{i ~~.) :· 25 e.e. de una solución de 

K~HPO~ (en estos 25 e.e. existen 0.02:~5 g. ele la sal). 

pH de Ja sol. de Ca (H~P0 1 ) :!: :~..15 
pH de la sol. de K~HPO, 8.4 
pH DE LA SOLUCION A f).28 

Sol. B.-Sc-lución A + 25 e.e. de sol. de CaHFO, (0.01625 g.) 

pH de la sol. A: 
pH de la sol. de C<:HP0.1: 

pH DE LA SOLUCION B: 

G.2S 
6.8 
6.3 

Sol. C.-Solución B + 25 e.e. de sol. de NaCl (0.0265 g.) 

pH de la sol. B: 
pH de la sol. de NaCl: 
pH Dl~ LA SOLUCION C: 

H.:1 
6.7 
6.3 

Sol. D.-Solución C + 25 e.e. de sol. ele Mg:,_ (C.,Fl:,.0 7) ·!· 14H~O (0.0185 g.) 

pH de la sol. C: 
pH de la sel de Mg:i (CaH~.0 7 ) .. 14H..O· 
pH DE LA SOLUClON D: - .. . 

().3 
5 
().25 

'.! 

·l 
; 

. ..~ 



r .. r' ~ 

Sol. E.-Soluci6n D + 25 e.e:. de sol. de Nal-ICQ,. (O 051 ) .. . g. 

pH de la sol. D: 
pH de la sol. de NnHC0:1: 

pH DE LA SOLUCION E: 

6.25 
7.75 
6.9 

Sol. F.· Solución E -!- 25 e c. de sol. de K:.$0i (0.00425 g.) 

pH de la sol. f:: 
pH de la sol. de K::S0 4: 

pH DE LA SOLUCION F: 

6.9 
5.45 
6.85 

Sol. G.-·Soluciéin F + 2'1 e.e. de sol. de KCI (0.0225 g.) 

pH de la sol. F: 
pH de la sol. de KCl: 
pH DE LA SOLUCION G: 

pH DE LA SOLUCION TOTAL: H.55 

6.85 
5.3 
6.55 

VARIACIONES DEL pI-I Dl!~ LA LECHE, POR ADICION ACUMULA~ 
TIV A DE Cr'\NTIDADES EXTRA DE DISTINTAS SALES 

Como se hizo anteriormente ahora se harán las mismns experien
cias, pero ya en leche, Primero se disolverán diferentes sales minerales 
de las que entran en la composición de la misma, según Winkler, por 
s~parado en volt.'m1enc::: i!!,unlcs de leche, v a contimmción se verá . el 
efecto en el pH de la acción ucumulativa lk estas sales sobre la leclie. 

pH 

6.4·1 
6.41 
6.38 

100 e.e. de leche; pH = 6.5 

Fosfnto Monocúlcico 

" 
" 
" " 

gramos 

0.0112 
0.0336 
0.0560 

(+10%) 
(-!-30%) 
(+50%) 



100 e.e. de foche; pH = 6.5 

Difosfato Cálcico 
0.!'065 (+10%) 

6.49 " 
,, 

0.0195 (+30%) 
6.49 ,. " 0.0:325 (+50%) 
6.48 ,, " 

100 e.e. de leche; pH = 6.5 

Fosfato Dipotásico 

6.45 " 
,, 0.0094 (+10%) 

6.52 ,, 71 
0.0292 (+30%) 

6.52 " " 
0.0480 (+50%) 

100 e.e. de leche; pH =-:: 6.5 

Citrato Magnésico 

6.49 ,, .. 0.0074 (+10%) 

6.48 " 
,, 0.0222 (-!-30%) 

6.45 " " 
0.0370 {+50%) 

100 e.e. de leche; pH = 6.5 

Cloruro S6dico 

6.5 " " 
0.0106 (+10%) 

6.52 ,, 
" 

0.0318 (-!-30%) 

6.52 " . 
,, 0.0530 (+50%) 

100 e.e. de leche; pH = 6.5 

Bicarbonato Sódico 
6.52 ,, 0.0204 (+10%) 

" 
6.61 " 

0.0612 <+30%) 
" 6.70 ,, 0.1120 (+50%) 
" 

100 e .c. de leche; pH = 6.5 

pH Cloruro PotW>ico gramos 
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6.5 0.0090 (+10%) " " 6.5 0.0270 (+30%) " ,, 
6.5 

" 0.0450 (-!-50%) " 
100 e.e. de leche; pH = 6.5 

Sulíato Potásico 
6.49 

" 0.0017 (+10%~ " 6.49 0.0051 (+30%) 
6.51 

" " 0.0085 (+50%) 

Acción sob1·e el pH de la leche por la adición acumulat va del 15% 
en exceso del contenido teórico de sales en 100 e.e. de leche 

100 e.e. de leche; pH :::::: 6.5 

pH grat.lCS 
6.43 Fosfato Monocálcico 0.01&8 (+15%) 
6.41 Difosfato Cálcico 0.00975 (+15%) 
6.42 Fosfato Dipotásico O.OH1 (+15%) 
6.:l9 Citrato lVIagnésco 0.0111 (+15%) 
G.41 Cloruro . Sódico 0.0159 (+15%) 
6.48 Bicarbonato Sódico 0.0306 (-t15%) 
6.49 Cloruro Potásico 0.0135 (+15%) 
6.50 Sulfato Pot/sico 0.00255 (-j-15%) 

Como puede obscn·arse. al empezar a añadir las sales, el pH bajó 
de 6.5, pero al terminar de añadir todas ellas, la acción amortiguadora 
de dichas sales hizo cstabliizar la concentración de iones h!drógeno n 
su valor primitivo. 

Según Winkler los porcLmtajes teóricos de sales minerales en Ja 
leche son los siguientes: 

Fosfotc Monocúlcico ..................... . 
Difosfato Cálcico ............ , .......... . 
Fosfato Dipotá:sico ...................... . 
Citrato Magnésico ............... , .....• 
Cloruro Sódico ......................... . 
Bicarbona1o Sódico ..................... . 
Cloruro Potúsíco ........................ . 
Sulfato Pctásico ......................... 
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0.104 
0.065 
0.094 
0.074 
0.106 
0.204 
0.090 
0.017 





DISCUSION 

En el presente estudio se ha hecho un análisis exaustivo de las 
sales minerales y de algunos otros compuestos orgánicos, encontrándosi; 
va:ores más bajos que los teóricos que aparecen en la literatura cien" 
tífica. 

Unicaniente los iones sodio y pctasio han dudo resultados que están · 
de ncuerdo con los teóricos. 

I~;s de suponer que los resultados bajos se deban a que la época én 
que ~:e lwn hecho los aniilisis corresponde a la estación lluviosa en la 
ciudad e.le México, y debido a esto, la lluvia ha diluido el contenido 
de sales en el terreno en que crecen lo.s pastos de los que se alimentan 
Lis vae:-is. y además el ganado al ingerir pasto con un contenido de 
humedad mayor, provoca una dü;minución en la cantidad de sólidos 
totales en la leche. 

Con respecto a la determinación especlrofotornétr.ica del fósforo, no 
se pudo llevar a cabo. pues la precipitación prematura del fosfonwlib·· 
dato amónico enturbiaba la solución y los valores se alteraban cons
tantemente. 

Las variaciones del pH en las disoluciones tipo, en agua, de sales 
de la leche mostraron una regularidad bastante marcada, ya que estas 
sales actúan ccmo buffors en la disolución y por lo tanto amortiguan 
las varfaciones en las determinaciou..: .. del pH. 

Las disoluciones de estas :mles en un exceso del 10, 30 y 50 por 
ciento en 100 e.e. de leche, lograron alterar el pH de .la misma a \In 
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máximo <le G.7 y a un mínimo de n.:~8. siendo <~l pH de la leche natural 
c:on que se trabaj6 de 6.5. 

Cuando se agregaron todns esla!i s:iles, '!ll un 15'; teórico en exceso. 
a una misma muestra d1.~ 100 t:.c. cl1· Je.che:. :;e obtuwi urrn variación 
mínima del pH. 

Al final de todas cslas adicicrws. el pH ck la leche •:oh·ió a ser el 
primitivo. después de haber pasado por toda la snic de cambios ano
tados en la parte experimental de c~te trabajo. 

Se aprecia muy claramente C'Jlll' clcspu(~s de h;1ber añadido toda:<: 
las sales, exactament~ en L'l1 15'; di:~ l'XCL'S() leóri::o. a la leehe ori;;inal. 
las acciones de todas estas sales entre sí, se :imort ig>.ian completamente 
por lo que rsepecta al pH. Separadmnentc esías su.les rn·usun un pH 
diferente y muchas veces extremo. ccmo sucede con lo:-; pH del fosfato 
monocálcico (3.4) y del fosfato dipot{isic:o UU), nbsf:1".tÚndose clara. 
mente que el pH final después {le todas estas ;1dieiL1ne,; vuelve otrn 
vez a ser 6.5 que es el prin;itivo cL~ la leche en estndiu. 

El presente estudio se l11zo con mm•strns de leche recicn ordeñada 
provenientes de vacas ele raza Holandesa. 
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CONCLUSIONES 

Las sales tienen un efectc amortiguador en el pH de ia leche; 

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

Un pequeño aumento de una de las sales de la leche produce en 
ésta una pequeña variae:ión, casi despreciable, en los cambio.s del pH. 

Las sales no tienen un índice cuantitativo permanente en la leche. 
Están sujetas, como ésta. a continuo cambio, el cual está en estrecha 
relación con su acidez. 

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

El pH de la leche es útil, en principio, para aceptar o recbaZar, 
lctes de leches destinadas a su transformación en las plantas productora.e:. 
de leche concentrada o en polvo. 

41 



·.·.·'. · ....... . 

BIBLIOGRAFIA 

1) Roscll-Dos Santos. Métodos Analíticos de Laboratorio Lactol6gico. 
Tomo 1. Ed. Labor. México, D. F. 195:2. 

2) \:Vint0n &. Winton. Anúlisis de Alimentes. Ed. Hispano Americana. 
2a. Ed. Buenos Aires. 1958. 

:~) Ling. rn:n. .J. Dairy Res. 8, 1n. 
4) American Public Hcalth Associalion, Inc. Standard Methods for 

!he Exarnination of Dait·y Product..s. 10a. Ecl. Nue\•a York. 1953, 
5) Griffin R. Tcchnical Methuds of Analy.sis. 2a. Ed. McGrnw-Hill Co. 

N t1cvn ork. l ~)55. 
6) Roder G. Stt1dicn über die Sfü1rc--- une! Salzverlüiltnisse in Milch 

und Molke. Verlag }fans Car!. Nürnberg. 1951. 
7) Die Milchwisscnschaft. 5./fi afü-·10\l. Ir.!H. 
$) Regina Vilrlziunaitt~. l\i!okbs ir. Tech No. 1, 41-2 (1959). (Chem. 

Abs. 4. 1!161). 
\J) Caulficld y Riddell, UJaG. J. Dairy Sci., 19, 235. 

10) Ewin. lnsturmental Mcthods of Ana1yss. McGraw-Hill Nueva 
York. 1954. 

11) De Alha J. Alimentación del Ganadc en la América Latina. La 
Pre11sa :Médica Mexicana. Mé•xico, D. F. 1958. 

12) Hodgson. Manual de Lccherí::t para la .América Tropical. Secre
taría de Agricultura. Washington D.C. E.U.A. 1959. 

13) Willard & Merrit. Instrumentnl Methods of Analysis. 3a. Ed. D. 
Vun Nostrand Co. Nueva York. ln58. 

14) Eckles. Ccmbs & Macy. Milk nnd Milk Products. 4a. Ed McGraw"". 
Hill Co. Nueva York ln5l. 

15) Ullman. Ene. Quirn. Ind. XT 131-135. Ed. G. Gilí. Barcelona. 1933. 

43 



16) Aragón Leivn Leche y Productos Liteticos (U ni v. de Wisconsin). 
México, D. F., 1945. 

17) Ling E. A. Text Boc·k of Dairy Chcmistry. Vol.s. I y lI 3a. Ed. 
Chapman & Hnli Ltd. Londres. rnsll. 

18) Sat. Parkcsh y Balwnnt Haí Puri (Punjab Univ., 1-forsshiarpur), 
Indian .J. Dairy S<.:i. D. !17·103. {l!lliO). 

19) Roadhouse C. The Market l\'lilk Industry. 2:1. E:d. l\frGraw-Hill Co. 
Nueva York, 1950. 

20) V. Villavecchia. Qufmica Aplic.c:da II. C. Gilí. füu ce lona. 19:~5. 
21) Vogel A. A Text-Book of Quantitatve lnorganic :\naly.,,is. 2a. Ed. 

Longmans, Green & Co. Londres. 1955. 
22) United States Dispcnsatory (Wood-Oson. 2.1a. E<l . .T. B. Lippincott 

Co. 631, Philadelphia. 1943. 

44 
:• 

- •••• ~ + _,:):~~:~~~:i:i~ 




