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Durante mucho tiempo la leche ha sido uno -
de los alimentos m&s importantes con que ha conta-
do la humanidad. Por esta razén tal vez ha sido -
que se ha escrito tanto cerca de ella. Es la leche
un alimento importante de la dieta del hombre y lo
ha sido durante mucho tiempo. Todos los mamiferos-
producen leche después del parto y el hombre ha -
usado esa leche para su propia alimentacién, sien-
do la vaca el mas importante de todos los animales
para proveer al hombre de alimento.

Por muchas generaciones numerosas familias-
eran duefias de su propia vaca que las dotaba de le
che fresca, sin embargo con el crecimiento de las-
ciudades y la aparicién de especialidades se desa-
rrollo la industria lechera.

Los gobiernos y las industrias lecheras han
desarrol lado métodos para checar la pureza de la -
leche quimica y bacteriolégicamente.

En el presente trabajo se han seleccionado-
los métodos ma&s répidos y sencillos para determi--
nar los agentes adulterantes m&s comGnmente usados
en la leche cruda. Ademas en la seleccién de los -
articulos se tratd de que no se hiciera uso de ma-
terial y equipo de laboratorio muy costoso por lo-
que se puede tomar como un auxiliar en las fabri--
cas en que la materia prima es la leche cruda.
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GENERALI DADES.



Formacién de la leche.

La produccién de leche por la gléndula mama
ria de cualquier mamifero femenino depende de tres
fases: (a) el desarrollo de la glandula mamaria, -
(b) secrecién de la leche, y (c) el llenado de la-
glandula. Después de la concepcién y la implanta--
cién del embridn dentro de la pared uterina, empie
za una serie de cambios en la glédndula mamaria, es
tas sufren la influencia de hormonas elaboradas -
por el ovario y el cuerpo lGteo. Las gléndulas ma-
marias empiezan a proliferar, el epitelio de los -
I6bulos se incrementard répidamente y las células-
secretorias se desarrollan. Hacia el final de la -
gestacibén estas gléandulas empiezan a formar una sg
crecién. Cuando el parto ocurre, la influencia de-
las hormonas placentales desaparece de la pituita-
ria permitiendole formar a otra hormona, la prolac
tina, que causa la secrecién en las gléandulas mama
rias ya preparadas.

La primer secrecién de las gléndulas difie-
re de la leche y es |lamada calostro, este es un -
fluido relativamente espeso durante los primeros -
dias posteriores al parto, que gradualmente cambia

de apariencia y composicién hasta llegar a la le--
che natural permaneciendo su composicién relativa-
mente constante. Si la leche es sacada de la ubre-

“regularmente la produccién permanece por algunos--
meses, si no es removida la produccién cesa y la -
ubre regresa al estado anterior a la prefiez.



Composicién de la leche.

La leche es una mezcla compleja de |ipidos,
carbohidratos, proteinas, y muchos otros compues--
tos orgénicos y de sales orgénicas disueltas o dis
persas en agua. Algunos de esos compuestos tales -
como los carbohidratos, la lactosa, y muchas de -
las sales y vitaminas son solubles en agua. Otros-
tales como los |fpidos, proteinas y el fosfato di-
cdlcico estan dispersados en el agua en estado co-
loidal o cercano al coloidal.

Los |ipidos estan formados principalmente -
por grasas sin embargo hay también pequeiias canti-
dades de fosfolipidos, esteroles, vitaminas A y D-
solubles en grasa y carotenos. Las proteinas son nu
merosas y estan clasificadas tradicionalmente en -
las siguientes fracciones que no son proteinas pu-
ras: (1) caseina precipitada por &cidos, (2) lac--
talbimina, y (3) lactoglobulina precipitada por ca
lentamiento. El carbohidrato de la leche de vaca u
otra especie es la lactosa que es el Gnico carbohi
drato presente. La ceniza de la leche tiene todos-
los minerales que en ella aparecen pero no necesa-
riamente en la misma forma, las sales no son sola-
mente las de los &cidos :inorgdnicos sino también de
algunos orgénicos tal como el &cido citrico. Parte
de los fosfatos estan como fosfoproteinas y fosfo-
| fpidos parte combinados con calcio. El fosfato de
calcio esta dispersado coloidalmente en el agua de
bido a su baja solubilidad, ademds la leche contie
ne sodio, potasio, 'y magnesio, asi como pequefias -
cantidades de cobre, hierro, zinc, manganeso, alu-
minio y yodo. El Azufre esta presente en algunos -
de los Aminoacidos de las Protefinas.
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Las leches contienen un buen namero de enzi
mas, algunas de ellas aparentemente secretadas en-
la leche y otras formadas por los microorganismos-
que en ella habitan, tales enzimas son la amilasa,
la lipasa, la triptasa, la peroxidasa, la catalasa,
la reductasa, la galactasa, la lactasa y la aldehi
dasa. Algunas de las anteriores enzimas son des- -
truidas o reducidas en la pasteurizacién y pruebas
de su presenciaonivel pueden ser usadas para sa--
ber que tan efectiva a sido la pasterizacién.



Adulteracién de la leche.

En 1856 se aprobé en Massachusetts USA una-
legislatura que prohibia la adulteracién de la le-
che. Esta fué la primer reglamentacién que se ha--
cia a la leche en todo el continente. La regla més
comin en todos los paises es la que se apoya en el
hecho de que el distribuidor de la leche es el res
ponsable de la adulteracién del producto aln cuan-
do conozca o desconozca la anterior situacién. De-
ahi se ha derivado una serie de leyes que prohiben
el uso de preservativos dafiinos o no a la salud hu
mana pero que promuevan el fraude o que imposibili
ten el uso de la leche para posteriores productos.

La forma m&s comGn de la leche adulterada -
ha sido afiadiendole agua. La adicién de agua hace-
que baje el porcentaje de todos los componentes, -
pero si la cantidad afiadida es pequefia puede sim--
plemente reducirlos a los |imites més bajos del -
rango de composicién. La grasa presenta mucha va--
riacién como porcentaje de la leche consecuentemen
te la determinaciédn de sé6lidos no grasos se usa -
frecuentemente como un indice de aguado de la le--
che. El rango de solidos no grasos es de 7.5 a - -
10.6% pero si el valor de una muestra de leche es-
cercano al valor mé&s bajo del anterior, esto nos -
va a despertar una sospecha de leche adulterada.

Uno de los datos més confiables de la leche
es su punto de solidificacién. La presencia de sus
tancias disueltas, abaten el punto de solidifica--
cién por abajo de 0°C. La leche pura solidifica en
tre -0.530 y -0.566°C, la leche adulterada con - -
agua tiene un valor muy cercano a 0°C. Aqui tam- -



bién el rango de valores no debe presentar una - -
gran diferencia ya que resultaria sospechosa la Ig
che, pero una pequefia cantidad de agua mantendria-
a la leche alrededor de su rango normal.

Los preservativos en la leche son prohibi--
dos por ley. La leche debe ser guardada y manteni-
da en condiciones frescas por el uso de procedi- -
mientos higiénicos o sea que, debe estar refrigera

da y contenida en recipientes I'impios.' Hace ya = =
tiempo los preservativos fueron comlGnmente usados-—
para alargar el tiempo durante el cual la leche pu

diera ser vendida. El formaldehido tiene la propige
dad de preservar la leche igual que el &cido béri-
co, el hipoclorito de sodio, el bicromato de pota-
sio, etc. Se han hecho ilegales ya que estos pue--
den interferir en la produccién de otros productos
tales como el yogurth, el queso, etc. ocasionando-
fuertes pérdidas en la industria lechera.

La leche se puede adulterar accidentalmente

por el uso de productos quimicos para controlar in

sectos en la agricultura, ya que pueden ir como -
contaminantes del forraje que se usard en la ali--
mentacién de las vacas y por el uso de desinfectan
tes en la higiene del equipdo que se necesita en la
industria lechera.

La presencia de desinfectantes en la leche-
suprime el crecimiento bacteriano. El conteo de -
bacterias se usa como un indicador de la calidad -
sanitaria de la leche, entonces los residuos de de
sinfectantes pueden ser usados para disimilar prac
ticas poco higiénicas en la produccién de la leche,
se puede tomar como ejemplo el caso de las sales -
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de amonio cuaternario residuales estas afectan el-
crecimiento bacteriano que se desea que ocurra en-
la produccién de queso.

En los Gltimos afios se han usado considera-
bles cantidades de antibiéticos para el tratamien-
to de enfermedades animales como la mastitis en -
primer lugar. Cuando tales tratamientos son hechos
se supone que la leche del animal tratado no debe-
ser usada para el consumo del ser humano hasta pa-
sadas 72 horas después del “Gltimo tratamiento. Si-
tal leche se agrega a la de vacas que no han sido-
tratadas, el antibiético residual puede ser detec-
tado en todo el lote de leche. Esos antibiéticos -
pueden |legar a la leche directamente como en los-
tratamientos intermamarios de la mastitis o indi--
rectamente a través de la corriente sanguinea de -
un animal que ha sido inyectado intravenosamente--
con algGn antibiético para alguna condicién patolé
gica. Este antibiético residual al ser ingerido -
por una persona hipersensible como por ejemplo a -
la penicilina puede afectar la salud de quien lo -
ingiere.

I



CAPITULO 11

TECNICAS.

10
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Determinacién de limpieza. (1, 2).

1.- Objetivo.

Detectar las impurezas presentes en la le--

che.

2.- Principio.

Filtracidén de una cantidad determinada de -

leche a través de un filtro de algodén. Estimacién
de las impurezas retenidas mediante estandares.

3.- Material.

Botella Gerber Z1300b 6 Z 200, o aparato semejan
te.

Filtro de algodén, de un diéametro de 30 mm.

4.- Procedimiento.

| ntroducir un filtro de algodén de un diametro -
de 30 mm. en el aparato (botella Gerber o apara-
to semejante).

Filtrar 0.5 litros de leche a examinar.

Comparar el residuo hallado en el filtro con los
estandards.



Fig. 1

Se muestran cinco filtros de algodén que se
han tomado como estandares. De izquierda a derecha
se va del m&s limpio al m&s sucio después de haber
se efectuado la prueba. :
Muy bueno.
Bueno.
Regular.

Sucio.

N & W N =

Muy sucio.
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Determinaci6n del agua por medio del indice de re-

fraccién. (3, 4).

1.- Objetivo.

Estimaci6n del aguado de la leche fresca.

2.- Principio.

Precipitacién de las proteinas de la leche-
con una solucién de sulfato de cobre. Medida del -
indice de refraccién del suero filtrado.

3.- Reactivo a preparar. ) #

- Solucién de sulfato de cobre de un contenido de-
72.5 g/!. Esta solucidén se sujeta a un indice de
refraccibn nDO= 1.3412 que es obtenido ajustando
con agua desti |l ada.

4.- Material y Reactivos.

- Refractometro ZEISS segtn Abbé, modelo A, o apa-
rato similar, con prisma_de medida montado para-
indices de refraccién n20 1.17 a 1.56 y °Brix de

D
0 a 95.

- Bafio termostatizado a 20°C para circulacién de -
agua en el refractdémetro."

- Balanza analitica, precisién 0.1 mg.
- Matraz aforado, de 1000 ml.

- Pipetas aforadas de 10 ml.

- Pipetas graduadas de 10 ml.

- Tubos de ensayo.
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- Varilla de vidrio, 4 mm de diam.

- Sulfato de cobre (||)(Cu804.5H20) p. anal.

5.- Procedimiento.

- Introducir en un tubo de ensayo 2.5 ml de la so-
lucién de sulfato de cobre a 20°C, y afiadir 10 -
ml de la leche a examinar, igualmente a 20°C.

- Tapar el tubo y agitar unas 20 veces en 5 segs.-
Filtrar inmedi atamente sobre un filtro plegado.-
El suero debe ser claro, o eventualmente |igera-
mente opalescente, pero sin contener precipitado.

- Utilizar para la medida del indice de refraccién
un aparato ZEISS del tipo Abbé o en modelo seme-
Jante.

6.- |Interpretacién de los resultados.

El indice de refraccién y los grados Brix -
varian segln un cierto nGmero de factores, como la
raza del ganado, la estacién, etc. Por tanto, es -
necesario determinar el indice de refraccién de un
caso a otro sobre una leche normal (no adul terada).

Medi das efectuadas en el laboratorio han da
do valores de refraccién de 1.3420 a 1.3425, a - -
20°, que corresponden a entre 6.2 y 6.5° Brix. La-
influencia media del aguado de la leche es la si--
guiente:

% de Agua Agregada Indice de refraccién
0 §.3423 = 6.41° Brix
5 1.3419 = 6.13 "
10 1.3415 = 5.86 ”

15 1.341t = .5.57  *
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20 1.3407 = 5.30° Brix

25 1.3403 = 5.03 "
lo que significa que por 5% de aguado la diferen--
cia de indice de refraccién es de aproximadamente-
de 0.0004 y de aproximadamente 0.28° Brix.

7.- Notas.

Para no obtener un suero turbio en el momen
to de la preparacidn, es importante filtrar inme--
di atamente después de la agitacién. No obstante es
posible esperar unos minutos entrelaadicién de la
leche al sulfato de cobre y la agitacién.

8.- Reproducibilidad del Método.

La diferencia entre los resultados de dos -
determinaciones efectuadas simulténeamente o en ra
pida sucesign por el mismo analista no debe exce--

der o.oOoan
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Determinaci é6n del punto de congelacién de la le- -.

che. (5)
1.- Objetivo.

Poner de manifiesto la presencia de agua -
afiadida y estimar su cantidad.

2.- Principio.

Determinar el punto de congelacién de la le
che fresca en el crioscopio mediante un termémetro
de presicién.

El punto de congelacién se acerca a 0°C - -
cuando aumenta el contenido en agua anadida.

3.- Material y Reactivos

- Crioscopio Gerber Z 1010, con una cuba, dos agi-
tadores, tubos para leche de 210 mm de longitud,
con una marca de 70 mm al fondo, una tapadera de
metal y un tapén de goma.

También se puede utilizar el aparato Gerber
con un pequefio motor incorporado para el agitador,
modelo S 1114 b o un aparato semejante eventualmen
te automatizado.

- Termémetro de control para la solucién refrige--
rante de -10 a +50°C, graduado de grado en grado.

- Termémetro de presicién de +1 a -1°C, graduado -
1/100 de °C.

- Lupa.

- Urea pr. anal. NH2 CONHZ.
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Cloruro de sodio. La calidad técnica es suficien
te se puede usar igualmente sal de cocina.

Hielo molido o dividido en pequefios pedazos.

4.- Procedimiento.

Llenar a los 2/3 de altura del recipiente exte--
rior del crioscopio con hielo molido y anfadir 2-
a 3 pufiados de sal de cocina, completando segui-
damente con agua fresca hasta que el Ifquido Ile
gue a 3 6 4 cm del borde.

I ntroducir el agitador anular grande en el reci-
piente y cubrir con la tapa, poner el termémetro
de control en el bafio refrigerante y agitar la -
solucién. Verificar que la temperatura descienda
hasta -3 6 -5° y que la solucién se mantenga a -
esta temperatura durante la determinacién. Se -
puede ajustar l|la temperatura por variacién de -
las proporciones de hielo y de sal.

Preparar 3 tubos de vidrio |limpios y secos, ver-
ter en el primer tubo hasta la marca, a 70 mm -
del fondo, agua destilada recientemente hervida,
en el segundo la solucién de urea y en el terce-
ro, la leche a examinar.

Poner en el primer tubo el agitador anular peque
o, el tapén de goma y el termémetro de preci- -
sién y el todo en el orificio central de la tapa.

Remover de vez en cuando la mezcla refrigerante-
con el agitador grande. El agitador introducido-
en el tubo debe ser movido verticalmente a un -
ritmo de 2 veces por segundo, durante toda la du
racién de la determinacién. Observar el terméme-
tro de precisién a intervalos regulares.
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- Cuando la temperatura haya descendido a 0.5° - -
aproximadamente por debajo del punto de congela-
cién esperado afiadir un trozo muy pequefio de hie
lo y continuar la agitacién hasta que la tempera
tura comience a subir. Interrumpir la agitacién-
y observar la columna de mercurio del termémetro

- Tan pronto disminuya la velocidad de ascenso de-
la columna de mercurio, golpear suavemente el -
termémetro hasta que el menisco del mercurio que
de estable por lo menos durante un minuto.

- Leer la temperatura con ayuda de una lupa y esti
mando hasta 1/1000 de grado.

- Proceder del mismo modo con la solucién de urea-
y con la leche a examinar.

- Los valores hallados deberan ser:

0°C para el agua, a la urea le corresponde un va
lor tebérico de -0.550°C.

5.- Notas.

El valor del punto de congelacién de la le-
che puede variar |igeramente no solo de una regién
a otra, sino también que la muestra media provenga
de una mezcla de leches en gran volumen, o de un -
solo animal. Si para suiza se puede considerar que
el punto de congelacién de una leche normal es de-
-0.55°C, la mayoria de los autores estan, sin em--
bargo, de acuerdo en emplear en los célculos un -
punto de -0.54°C para las mezclas de leche y - - -
-0.53°C para la leche de un solo animal. De ahl la
necesidad, cuando se utilice este método, de cono-
cer sea el valor medio para cada regién determina-
da, sea el valor individual determinado por toma -
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de muestras en los establos.

Los tubos deben tener el mismo di&metro.

La distancia entre el fondo del tubo y el extre-
mo inferior del termémetro debe ser de 1 cm apro
ximadamente y permanecer constante durante toda-
la serie de medidas.

El termémetro de precisién debe conservarse en -

.posicién vertical. Entre las medidas de una se--

rie, mantener frifo el termémetro a fin de que se
eviten las variaciones del punto cero.

La leche vertida en el tubo no debe servir més -
que a una sola medida.

La presencia de agentes conservadores y la aci--
dez de la leche pueden ejercer una influencia so
bre el punto de congelacién de la leche (descen-
so).

6.- Célculo y expresién de los resultados.

Punto de congelacién de 14 solucién de urea = A-B
Factor de correccién del termémetro = 2:350

Punto de congelacién de la muestra = (A-C) %fgég
donde:

A = lectura para el agua destilada

B = lectura para la solucién de urea

C = lectura para la leche examinada

Calculo del porcentaje de agua afadida:

00 =
% de agua afiadida = l——%LQ_El
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donde:

D = punto de congelacién de una muestra media del-
establo o de la regién (si se carece de este -
valor, utilizar el valor medio de -0.54°C).

E = punto de congelacién de la leche examinada.

Tambi én puede obtenerse este resultado me--
diante el gré&fico que se da en el capitulo siguien
te. Los resultados se deben expresar en tanto por-
ciento con una cifra decimal.

6.- Reproducibilidad del método.

La diferencia entre el resultado de dos de-
terminaciones efectuadas répidamente una después -
de otra no debe exceder 0.005°C.
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Recipiente esmaltado
Tubo

Tapa

Gufa para el tubo

Muel le

Agitador para el agua
Agitador para la leche
Tapén de goma

Tap6n de goma
precisién, de + 1 a - 1°C

Termémetro de control, de + 50 a - 10°C
Gufa para el agitador (agua)

Gufa para el agitador (leche)

Fieltro de aislamiento

Fig. 2.- Crioscopio
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Determinacién de coccién. (6).

1.- Objetivo

Descubrir las leches cuya acidificaciédn - -
avanzada no permite un tratamiento térmico ulte- -
rior.

2.- Principio.

Calentamiento de la leche a ebullicién.

3.- Material.

- Mechero Bunsen.

Pinzas.

Tubos de ensayo.

4.- Procedimiento.

Verter en un tubo de ensayo de 3 a 5 ml de-
leche y calentar a ebullicién sobre una |lama de -
Bunsen o una |&mpara de alcohol.

5.- Interpretacién de los resultados.

La leche que coagula durante el calentamien
to manifiesta una acidificacién avanzada.
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Determinaci én de los agentes neutralizantes. {2

10, 11, 12)
1.- Objetivo.

| nvestigar en la leche cruda trazas de una-

adicién de agentes neutralizantes tales como carbo
natos, bicarbonatos o hidréxidos de metales alcali
nos y alcalinoterreos para neutralizar la leche.

2.- Principio.
Valoracién con acido clorhidrico hasta pH -
i
3.- Material .y Reactivos.
Cronémetro,
Matraz aforado de 1000 ml,
Medidor de pH,
Pipetas aforadas de 50 ml,
Termébmetro de 0 a 50°C,
Vasos de 100 ml,
Unidad de valoracién con agitador magnético.
Acido clorhidrico 0.25 N.
Soluciones tampén (titrisol de pH 3.0 y 7.0).

4.- Procedimiento.

Calibrar el medidor de pH a un valor cercano de-

2.7

En vaso de 100 ml que contiene una barra magnéti
ca, anadir exactamente 50 ml de leche a 20°.
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- Afadir en 1. 5 min aproximadamente 18 ml de é&ci-
do clorhidrico sin mucha agitacién.

- Continuar con la adicién de &cido clorhidrico go
ta a gota hasta que se logre un pH 2.7 de manera
que se efectue esta operacién en un intervalo de
2 a 3 min.

5.- Notas.

El poder tampon de la leche expresado en -
cantidad de HC! diluido necesaria para llevar a '-
uﬁ;ﬂidéZ.? una cantidad definida de leche, es - -
practicamente constante independientemente de la -
acidez inicial de la leche considerada y con mayor
motivo cuando se trate de una leche mezclada.

6.- Calculo y expresién de los resultados.

Se calcula el grado de alcalinidad que co--
rresponde al volumen del &cido clorhfdrico 0.25N -
necesario para llevar a un pH 2.7 una cantidad de-

25 ml de leche.

GA = volumen HCI 0.25N para 50 ml de leche X f
- 2

GA = Grado de alcalinidad.
f = Factor de la solucién HCI.
Los resultados se expresan con una cifra decimal.

7.- Interpretacién de los resultados.

El grado de alcalinidad de una mezcla de le
ches se situa entre 10 y 10.2, para las leches in-
dividuales se puede obtener resultados de 9.2 a -

11.2
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Una adicién de 0.021 gr de bicarbonato de -
sodio a 25 ml de leche, aumenta el grado de alcali
nidad en una unidad.

Un exceso de 4 grados de alcalinidad corres
ponde a la neutralizacién de un °SH.. El*calenta~ -
miento de la leche o su conservacién con formal de-
hfdo no influyen en el resultado.

Si se sospecha una neutralizacién, se puede
comp lementar la investigacién por una determina- -
cién de la cal.

8.- Reproducibilidad del método.

Segtn Kiermeir la desviacién méxima permiti
da en la valoracién es de + 0.1 grado.
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Ensayo al alizarol. (13)

1.- Objetivo.

Apreciar el estado de conservacién de la le
che y determinar su grado de acidez.

2.- Principio.

Adicién de una mezcla de colorante y de al-
cohol en la leche. Determinacién de la acidez me--
diante los estandares para comparacién del color y
basandose en la coagulacién observada.

3.- Reactivo a preparar.

Solucién de 0.45 g de alizarina pura en 1 -
litro de alcohol etilico al 68% en peso. Es necesa
rio adaptar la concentracién del alcohol segln las
fabricas y las estaciones del afio.

Neutralizar el alcohol con una solucién de-
NaOH, utilizando fenoftaleina como indicador. A -
fin de evitar una dilucién excesiva del alcohol, -
neutralizarlo con una solucién concentrada de NaOH

Cuando se mezcla la solucién asi preparada-
con leche de grados de acidez conocidos, los colo-
res producidos deben corresponder a los colores es
tandar de la escala anexa. Sin embargo, si los to-
nos son mas claros o mas oscuros (calidad de la -
alizarina), convendra aumentar o disminuir la con-
centracién de la solucién de alizarina.

Existen en el mercado un cierto nGmero de -
soluciones de alizarol listas para uso, pero su in
conveniente mayor es que la concentracién del alco
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hol utilizado es fija y no corresponde en la mayo-
rfa de los casos a la que se us8 para preparar la-

escala anexa.

4.- Material y reactivos.

Aparato automatico Neurex o Rex, para la distri-
bucién automatica de 2 ml de alizarol y 2 ml de-
leche.

Areémetro para el alcohol (alcoholimetro) 0-100%
con termbémetro.

Probeta graduada de 500 ml.
Embudo de vidrio.

Tubos de ensayo.

Pipeta automatica para 2 ml.

Alcohol etflico puro preferentemente no desnatu-
ralizado, de aproximadamente 95% v/v. El alcohol
etilico desnaturalizado con alcohol metilico pue
de usarse igualmente.

Alizarina p.a.
Hidréxido de sodio p.a.

Fenolftaleina.

5.- Procedimiento.

5.1.- Para los laboratorios que tienen apa-

rato automético:

Llenar e! deposito del aparato con la solucién -
de alizarol.

Mezclar bien la leche con un agitador.
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- Sumergir en la leche el tubo del aparato destina
do a medir la toma de ensayo.

- Invertir el aparato de 180° para dejar fluir la-
leche en el vaso. Girar un cuarto de vuelta el -
disco o comprimir la pera de goma, lo que permi-
te verter 2 ml de solucién de alizarol sobre la-
leche.

- Mezclar sin agitar por rotacién de la mufieca y -
observar la mezcla y su color. Comparar el color
con la tabla y anotar el pH correspondiente.

5.2.- Para los laboratorios que no tienen -
aparato automético:

- Mezclar la leche y tomar 2 ml de la misma con -
una pipeta. Verterla en un tubo de ensayo, con -
una pipeta automética afladir 2 ml de solucién de
alizarol y mezclar.

- Proceder como se ha descrito en 4.1.

6.- Interpretacién de los resultados.

Adem&s de que una leche &cida coagula inme-
di atamente en presencia de alcohol, el color obser
vado orienta répidamente en cuanto al grado de aci
dez.

7.- Notas.

Como en el caso del ensayo el alcohol, es -
necesario modificar ligeramente el porcentaje del-
alcohol etilico seglin las condiciones locales. Se-
recomienda usar para este andlisis la misma solu--
cién de alcoho! utilizada para el ensayo al alco--
hol descrito posteriormente.
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STANDARD-ALIZAROL

'Vergleichsfarbtafel

“ Normale Frischmilch
“Keine Gerinnung
* ‘Sduregrad: 6,5-7,5 °SH

pH: etwa 6,5

Beginnende Siurung

Keina oder sehr feinflockige
Gerinnung

Sauregrad: 7,6-8.5 °SH
pH: etws 6,4

Schwache bis vorgeschrittene
Sayrung

Feinflockige bis flockige Gemnung
Sauragrad: 8,6-10,5 °SH

pH: etwa 6,3-8.1

Kochfahigkeitsgrenze
Flockige bis dickfiockige
Gerinnung

Biuregrad: 10,6-12 °SH
pH: etwa 5,9

Kochféhtgkensgrenxeubeuchmlen
Dickflockige Gerinnung
Siursgrad: 12 °SH und mom
pH: atwa 5,7 und darunter

Table
de comparaison

Lait frais normal

Pas de coagulation

Degré d'acidité: 6,5-7,5 °SH
pH: env. 6,5

Début ded'acidification

Pas de cosgulation ou coagulation
floconneuse fine

Degré d’acidité: 7,6-8,5 °SH
pH:env. 6,4

Acidité faible 3 avancée
Coagulation floconneuse fine &
floconneuse

Degré d'acidité: 8,6-10.5 °SH
pH: env. 6.3-6.1

Limite de la possibilité d’ébullition
Coagulation floconneuse &
floconneuse épaisse

Degré d'acidité: 10,6-12 *SH
pH: env. 5.9

Limite de I8 possibilité débullition
dépassée

Coagulatién floconneuse épaisse
Degréd'acidité: 12°SH ou plus
pH: env. 5,7 ou moins

Colour
comparison table

Fresh milk

No coagulation
Acidity: 6.5-7.5 °SH
pH: appr. 6.5

Beginning acidification

No coagulation or very fine
flocculation

Acidity: 7.6-8 5 °SH

pH: approx. 6.4

Slight to pronounced acidification
Finely flocculent cr fiocculent
coagulation

Acidity: 8.6-10.5 *SH

pH: appr. 6.3-6.1

Cooking limit

Flocculent to hea vy flocculent
coagulation

Acidity: 10.6-12 *SH

pH: appr. 5.9

Cooking limit surpassed
Heavy flocculent co !

Tabla
de comparacion

Leche fresca normal
Coagulacién: ausente

Grado de acidez: 6,5-7,5 °SH
pH: aprox. 6,5

Acidificacién: incipiente
Coagulacién: ausente o
floculacién fina

Grado de acidgz: 7,6-8.5 °Si:
pH: aprox. 6.4

Acidificacién: de ligera a
adelantada

Coaguiacién: de coposa fina a
coposa

Grado de acidez: 8,6-10,5 °SH
pH: aprox. 6,3-6.1

Cimite de la posibilidad de hervir
Coagulacién: de copcsa a copos-
espesa

Grado de acidez: 10,6-12 °SH
pH: aprox. 5.9

Limite de la posibilidad de hervir

Acidity: 12 °SH and moro
pH‘ appr. 5.7 and less

Coagulacién: coposa espesa
Grado de acidez: 12°SH y mis
pH: aprox. 5.7 0 menos

Schweiz/Suisse/Switzerland/Suiza

(0}%
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Ensayo al alcohol. (15, 16)
1.- Objetivo.

Descubrir ré&pidamente las leches cuya acidi
ficacién es demasiado avanzada.

2.- Principio.

Coagulacién m&s o menos fina, en presencia-
de alcohol de la leche acidificada naturalmente -
por microorganismos.

3.- Reactivos a preparar.

- Solucién acuosa de alcohol etilico al 68% en pe-
so o 75.3% en volumen (d%0 =0.8721).

Es necesario ajustar la concentracién segin
la regién de origen de la leche y estacién del afio.

El alcohol dilufdo tiene que dar una reac--
cién neutra con la fenolftaleina. Si es necesario-

afiadir solucién de NaOH al 33%.

Solucién de fenolftaleina al 2% en alcohol.

4.- Material y Reactivos.

- Aparato automético para la dosificacién de 2 ml-
de alcohol y de 2 ml de leche.

- Aredmetro para el alcohol 0-100% con termémetro.

- Pipeta automéatica.

- Embudo de vidrio.

- Probeta de 500 ml.

- Tubos de ensayo.

- Alcohol etilico puro, preferentemente no desnatu
ralizado de aproximadamente 95% (v/v). El alco--
hol desnaturalizado con alcohol metilico puede -
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igualmente utilizarse.

5.- Procedimiento.

5.1.- Para los laboratorios que tienen apa-
rato automético:

- Llenar el deposito del aparato con alcohol de la
concentracién deseada, mezclar bien la leche con
un agitador. Sumergir en la leche el tubo del -
aparato destinado a medir la toma de ensayo.

- Invertir el aparato de 180°y dejar fluir la leche
en el vaso, girar un cuarto de vuelta el disco -
(Neurex) o comprimir laparte de goma (Rex), l'o que
permite verter 2 ml de alcohol sobre la leche.

- Mezclar sin agitar, por rotacién de la mufieca y-
examinar la mezcla. Si esta Gltima coagula el en
sayo es positivo.

5.2.- Para los laboratorios que no tienen -
aparato automético:

- Después de haber mezclado, tomar con un vaso 2 -
ml de leche y verterlos en un tubo de ensayo.

- Verter sobre la leche 2 ml de alcohol medidos -
con una pipeta automdtica y mezclar sin agitar.

- Proceder como mas arriba én 5.1.

6.- Interpretacién de los resultados.

Si no coagula la leche fresca después de ha
ber afiadido el alcohol, se puede usar normalmente-
en la fabricacién.

Si la leche coagula, debera ser almacenada-
separadamente y sera objeto de una decisién tocan-
te a su empleo.
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DENSIDAD | DENSIDA ALCDROL DENSIDAD | DENSIDAD 24 e
relativa reducida o/o en|e/o en relativa reducida o/e en d'»"‘
D' 20°/20°C|d 20°/4°C | g/10@ mi | Pcse vol. 1p'20%/20°C |{d 20°/4°C | g/108 mi| ®ese vel.
m/m viv mim viv
0.8890 0.8874 5k.65 61.47 | 69.23] 0.8390 0.8375 69.00 82.25| 87.%1
80 6k sk.97 61.90 | 69.63 80 65 69.26 | 82.65| 87.73
70 YU 55.29 62.33 | 70.03 70 55 69.51 83.05 5{3.05
60 L 55.60 62.75| 7T0.hh " 60 ks | 69.76 83.Lh| 88.36
50 34 55.92 63.19 | 70.83 50 35 70.00 83.84| 88.6C
Lo 2k 56.23 63.61 | 71.23 Lo 25 70.25 8h.23| 88.99
30 1k 56.55 6h.oh | 71.63 30 15 70.49 8h.63| 89.30
20 ok 56.86 6h. W7 | 72.02 20 0s. | 70.74 15.02] 80,63
10 0.879h 57.16 6L.88 | 72.h1 10 0.8295 70.98 85.421 89.7
00 8h 57.47 65.31 | 72.80 00" 85 71.22 85.81| 90.21
.8790 0.877h 571.78 65.73 | 73.19| 0.8290 0.8275 71.45 86.19| 90.51
80 6h 58.08 66.15 [ 713.58] " 80 65 71.68 86.58| 90.8.
70 55 58.39 66.58 | 73.97 70 ‘ 155 71.92 86.961 91.10
60 hs 58.70 67.01 | 7k.35 © 60 hs 72:15 87.35f 91.39
50 35 59.00 67.43 | Th.73 50 395 72.38 87.73| 91.66
Lo 25 59.30 67.85] 75.11 ho 25 72.61 88.12| 91.97
30 15 59.60 68.27 | 75.49 30 15 2.83 '88.50] 92.26
20 0% 59.90 68.69 | 75.87 20 05 73.06 88.88| 92.55
10 0.8695 60.19 69.10 | 76.2h 10 0.8195° 73.2% 89.27| 92.8L
00 85 60.48 | 69.52 | 7€.62 00 86 73.51 89.65] 93.12
0.8690 0.867% 60.718 69.9% | 76.99| 0.8190 0.8176 7373 90.02] 93.hi:
80 65 61.07 | 70.36 | 77.36 80 66 73.95 90.L0| 93.68
70 55 61.36 TO.7T | T7.73 10 - 56, Th.26 90.77| 93.95
60 h5 61.65 - | 71.19 | 78.10 60 46 75 .37 91.1h| 9u.21
50 35 61.94 TL.61 | 78.h7 50. 36 T4.58 91.51] 9h.L7
ho 25 62.23 T72.03 | 78.83 Lo 26 Th.79 91.88| 9h.73
30 15 62.52 2.0 | 19.2 30 16 h.99 92.2h} 94.99
20 05 62.81 12.8¢ | 79.56 20 (o] 75.19 92.60| 95.25
10 0.8595 63.09 73.28 | 79.92 10 0.8096 75.39 92.96 95.50
00 85 63.37 73.68 | 80.28 00 86 75.99 93.32] 95-15
0.8590 0.8575 63.66 Th.11 | 80.64| 0.8090 0.8076 75.79 | 93.68| 96.00
80 65 63.9 74.52 | 80.99 80 66 75.98 9h.03| 96.25
70 55 6l .22 Th.9h | 81.35 70 .56 76.17 9h.391 96.h9
60 s 6h.50 75.35 | 81.70 60 46 76.36 ob.Th| 96.73
50 35 6L .77 75.15 | 82.05 50 36 76.55 95.09| 96.97 -
ho 25 65.05 76.17 | 82.40 Lo 26 76.73 95.hk| 97.21
30 15 65.32 76.58 | 82.7h 30 16 76.92 95.79] 97.L3
20 05 65.5 76,98 | 83.08 20 06 T771.09 | 96.12] 97.60
10 0.8L95 65.86 77-39 | 83.43 10 0.7996 127 6. Li7| 97.88
00 85 66.13 | 77.80 | 83.71 00 86 77 .uh 96.80| 98.16
0.8h00 0.8h75 66.10 78.21 |'8h.11| 0.7990 0.7976 iT.62 97.15) 98.3»
8o 65 66.66 78.61 | 8. hih 8o 66 T7.79 9708 08,5k
‘0 55 66.93 79.02 | 84.78 70 St T1.96 uT.82) 9B.1¢(
60 L5 Gr.19 79.42.1 85.11 60 L6 78.13 96.15] 08.98
"0 35 Gy 79.82 | 85.hy 50 Uy T, 30 9. hal a0
ho 25 o7, 80.23 | 85.18 ho 26 78.h6 ubs B2 9o, 44
0 19 Gr.or 8c.63 [ 86.11 30 1 502 o k] o, 5o
" T SN AN : { : : :
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Determinacién de cloruros. (14)

1.- Objetivo.

Determinar la cantidad de cloruros presen--
tes en la leche, para contribuir al descubrimiento
de las enfermedades de la teta o para determinar -
una adicién de sal.

2.- Principio.

Eliminacién de las proteinas de la leche -
por precipitacién con sulfato de aluminio.

Reaccién de los iones cloruro en medio &ci-
do con el nitrato mercGrico. Formacién de una in--
tensa coloracién violeta con el reactivo de dife--
ni lcarbazona.

3.- Reactivos a preparar.

- Solucién de nitrato mercarico. Disolver 15.273 g
de 6xido de mercurio rojo Hg0, en 18 ml de &cido
nftrico concentrado (65%) y completar a 1000 ml-
con agua destilada a 20°C.

1 ml de esta solucién corresponde a 5 mg Cl .

El factor (f) de cada nueva solucién de ni-
trato de mercurio debe determinarse valorando una-
solucién de cloruro de sodio de concentracién cono
cida. 5 ml de una solucién de cloruro de sodio que
contenga 8.241 g/l, diluidos a 100 ml y adiciona--
dos de 1 ml de HNO,N deben consumir 5 ml de solu--
cién de nitrato mercarico.

- Cloruro de sodio: Disolver 8.241 g de cloruro de

sodio seco en agua destilada y completar a un Ii
tro a ZP°C (= 5mg Cl /ml).
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Solucién de difenilcarbazona al 0.1% en alcohol-
etilico.

Acido nftrico aproximadamente 1.0N: diluir 85 ml
de &cido nftrico concentrado con agua destilada-
y completar a 1 litro.

Hidréxido de sodio aproximadamente 2.0N: disol--
ver 80 g de NaOH en agua destilada y completar a
un litro.

Solucién de sulfato de aluminio al 20%: disolver
200 g de sulfato de aluminio hidratado en agua -
destilada y completar a un litro.

Rojo de metilo: Solucién al 0.1% en alcohol al -

80%.

4.- Material y productos quimicos.

Agitador magnético.

Balanza analitica, lectura 0.1 mg.

Bafio marfa.

Bureta.

Cronémetro.

Embudos de vidrio.

Filtros plegados, ¢ 18.5 cm Schleicher & Schiil |-
597.5.

Matraces aforados, de 100, 200 y 1000 ml.
Pinzas de madera.

Pipeta aforada de 100 ml.

Pipetas graduadas de 10 y 20 ml.

Probetas de 25, 250 y 1000 ml.

Termémetro de 0 a +50°C.

Varillas de vidrio, @ 4 mm.

Vasos de 50 y 250 ml.

Acido nftrico, min (5%, p. anal
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Acido nitrico Titrisol N.

Alcohol etilico.

Cloruro de sodio, crist. p. anal.

Rojo de metilo, indicador, C . H N,O,.

1,5-difeni lcarbazona C1 leNié.ls b

Hidréxido de sodio, en “lentejas, p. anal.

Oxido de mercurio rojo, p. anal. HgO.

Sulfato de aluminio, crist. puro AI2(504)3.18H20.

5.- Procedimiento.
5.1.- Preparacién del filtrado.

Pesar un vaso de 50 ml que contiene aproximada--
mente 20 ml de leche a examinar. Trasvasar esta-
leche en un matraz aforado de 200 ml. Pesar el -
vaso para conocer la cantidad de leche transferi
da al matraz.

Diluir con 150 ml de agua destilada y afiadir 7 -
ml de NaOH 2N. Mezclar.

Aiadir 10 ml de la solucién de sulfato de alumi-
nio y completar a 200 ml a 20° con agua destila-
da. }

Agitar y esperar 10 min.

Filtrar a través de un filtro plegado. EI filtra
do debe ser cristalino.

5.2.- Determinacién de los cloruros.
Pipetear 10 ml de filtrado en un vaso de 150 ml.

Afiadir 1 ml de HNO, N y 1 ml de difenilcarbazona.

Colocar sobre un agitador magnético y valorar -
con la solucién de nitrato mercGrico hasta el mo
mento en que la primer gota produce un cambio de



37

color. Este Gltimo pasa del amarillo paja al li-
la claro, persistiendo por unos segundos.

6.- Notas.

Para la precipitacién no se debe emplear -
m&s que el volumen de NaOH necesario, si no el pre
cipitado queda demasiado turbio y pasa dificilmen-
te por el filtro.

La cantidad exacta para neutralizar 10 ml -
de sulfato de aluminio al 20% es de 7 ml. La colo-
racién amarillenta que se logra en el punto de vi-
raje debe ser idéntica a la observada cuando se -
afiade una gota de NaOH 2N al agua destilada en pre
sencia de rojo de metilo.

7.- Calculos.

1 ml de solucién de nitrato mercirico utili
zado corresponde a 5 mg de Cl
mg Cl /100 g =
Vol. sol. Hg(NO3)2 (m1)xfFx5(mg)x200(m!l)x100 (g)

toma de muestra (g) x 100 (ml) vol del filtrado

8.~ Reproducibilidad del método.

La diferencia entre los resultados de dos -
determinaciones efectuadas simult&neamente o répi-

damente una después de otra por el mismo analista-
no debe exceder 3 mg Cl /100 g.

El valor medio en Suiza para la leche cruda

es de 95 a 105 mg Cl /100 g.



38

Determinacién de la sacarosa. (15)

1.- Objetivo.

Detectar en la fecha fresca la presencia de
sacarosa.

2.- Principio.

En presencia de &cido clorhidrico concentra
do caliente, la sacarosa da con el alfa-naftol una
coloracién violeta.

3.- Reactivo.

- Solucién alcoholica de ¢ -naftol al 20%.

4.- Material y productos quimicos.

- Balanza analitica, lectura 0.1 mg.

- Bafio marfa.

- Cronémetro, 1/5 seg.

- Matraz aforado de 100 ml.

- Pipeta graduada de 10 ml.

- Pipetas Pasteur.

- Tubos de ensayo.

- Vasos Erlenmeyer de 100 ml de cuello normalizado.

- Acido clorhidrico fumante min. 37% (D=1.19) p. -

anal .
- Alcohol etflico de 95%.
- -naftol p.. anal.,

- Cloroformo, p. anal.

5.- Procedimiento.

- ARadir en un tubo de ensayo, con una pipeta Pas-
teur 2 gotas de leche a analizar y paralelamente
en un segundo tubo, 2 gotas de leche excenta de-
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sacarosa.

- A continuacién afadir en cada tubo con una pipe-
ta Pasteur, 1 gota del reactivo de —naftol.

- Afiadir 3 ml de &ido clorhidrico concentrado.

- Sumergir los dos tubos en un baRo marfa hirvien-
te, durante exactamente 10 segs.

- Enfriar inmediatamente con agua corriente y com-
parar los colores.

6.- Interpretacién de los resultados.

Una coloracidn rosa a violeta en el tubo -
que contiene la leche sospechosa, indica la presen
cia de sacarosa.

El Iimite de deteccién conseguido en este -
ensayo es de 0.01% (100 ppm de sacarosa) cuando se
observa el color en el eje vertical del tubo.

Después de 5 min. este ensayo se puede con-
firmar, extrayendo el color, por agitacién por 20-
30 segs. con cloroformo.

7.- Notas.

Es muy importante no calentar por mas de 10
segs. de lo contrario la muestra excenta de sacaro
sa puede adquirir una ligera coloracién rosacea.

Una estimacién colorimétrica del porcentaje
de sacarosa es posible, preparando soluciones de -
concentracién conocida de sacarosa en la leche.

Si las coloraciones obtenidas con la leche-
que contiene sacarosa son demasiado intensas para-
ser comparadas con los testigos, es necesario di--
luir la muestra con leche que no tenga sacarosa.
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Determinacién de la harina. (35)
1.- Objetivo.

Detectar en la leche cruda la presencia de-
harina.

2.- Principio.

Coloracién del almidén de las harinas me- -
diante el yodo.

3.- Material y reactivos.

- Crénbmetro.

- Pipetas Pasteur.

- Vidrios de reloj.

- Solucién de yodo, O.1IN.*

4.- Procedimiento.

- Mezclar bien la leche.

- Depositar sobre un vidrio de reloj, 15 a 20 go--
tas de leche a analizar.

- Afadir una gota de solucién de yodo, aproximada-
mente 0. 1N.

- Mezclar cuidadosamente por rotacién del vidrio -
de reloj y dejar en reposo.

- Después de un minuto examinar el fondo del vi- -
drio de reloj.

5.- Interpretacién de los resultados.

La presencia de granos azul oscuro o negros
indica una adicién de harina. La leche fresca pue-
de sin embargo contener en el volumen examinado -
2-3 granos marrones que forman parte del sedimento.
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En las condiciones descritas precedentemen-
te, es posible detectar la presencia de 0.001% de-
harina (30 a 50 pequefios granos negros).

6.- Notas.

La estimacién del resultado puede todavia -
ser mejorada, haciendo una observacién 20 min. des
pués, cuando la coloracién amarilla del yodo ha de
saparecido.
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Determinacién de suero. (17, 18)

1.- Objetivo.

Detectar la presencia de suero en la leche-
fresca.

2.- Principio.

Valoracién de la casefna precipitada con -
acido acético, después de haber disuelto el preci-
pitado con salicilato de sodio en caliente (método
de Kérperich).

3.- Reactivos a preparar.

- Acido acético 10%, a preparar cada dia de andli-
sis.

- Salicilato de sodio 5%, en agua destilada.

- Hidréxido de sodio 0.02N.

- Fenolftaleina, solucién alcohélica al 0.1%.

4.- Material y reactivos.

- Balanza analitica, lectura 0.1 mg.

- Bafio marfa.

- Bureta para la valoracién.

- Cronémetro.

- Embudo de vidrio, @ = 5 cm.

- Papel filtro con plieges, @ = 12.5 cm.
- Pipetas aforadas, de 5y 20 ml.

- Pipetas graduadas, de 1 ml.

- Pipetas Pasteur.

- Vasos, de 100 ml.

- Vasos Erlenmeyer, de 100 ml.

- Acido acético 100% (D=1.05) p. anal.
- Alcohol etflico 95% CZHSOH'



Fenolftaleina indicador pH 8.2 - 9.8
Hidréxido de sodio, Titrisol 0.01N.
Salicilato de sodio, crist. p. anal.

5.- Procedimiento.

Verter con una pipeta en un vaso de 100 ml, apro
ximadamente 5 ml de leche a examinar.

Diluir con 50 ml de agua destilada, mezclar bien.
Afiadir 0.25 ml de 4cido acético al 10% por las -
paredes del vaso, tomando la precaucién de no re
mover.

Después de unos 30 segs. remover cuidadosamente-
el vaso mediante una rotacién de la mufieca, has-
ta que aparezcan pequefios granos sobre las pare-
des del vaso.

Dejar en reposo durante un minuto.

Agitar de nuevo por rotacién y filtrar sobre un-
fi ltro.

Recuperar toda la caseina que quedo todavia fi ja
" da sobre las paredes del vaso, enjuagando este -
Gltimo con el filtrado y volver a pasar sobre el
Filtro.

Si después de esta segunda filtracién el filtra-
do continua turbio, es necesario filtrar una ter
cera vez.

Enjuagar 2 a 3 veces con agua destilada el vaso-
y el precipitado retenido sobre el filtro.
Verter 20 ml de la solucién de salicilato de so-
dio en el vaso utilizado para la precipitacién.
Colocar el precipitado todavia humedo con el pa-
pel filtro, en el vaso.

Calentar el vaso sobre un bafio marfa durante 20-
min. a 80°.

Agitar lo més frecuentemente posible para disol-
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ver la caseina.

- Después de enfriamiento, afiadir 3 gotas de fe- -
nolftaleina.

- Valorar con una solucién 0.02N de NaOH, hasta ob
tener una coloracién rosacea persistente durante
un minuto.

6.- Notas.

Durante la precipitacién, es necesario evi-
tar la obtencién de un precipitado demasiado fino,
si no la precipitacién es demasiado lenta y el fil
trado tubio. Es necesario que la floculacién sea -
grosera con lo que la filtracién resulta més réapi-
da. Sin embargo, el precipitado debera ser |l avado-
aun ma&s cuidadosamente con agua.

En el momento de la valoracibn, es necesa--
rio agitar el contenido del vaso a fin de ponerlo-
en contacto con el reactivo utilizado para la valo
racién. Se puede mejorar el procedimiento enjuagan
do las paredes con 10 y 15 ml de agua para aumen--
tar el volumen. Las soluciones para la valoracién-
degen ser enfriadas.

7.- Célculos.
% de casefna = ml de NaOH 0.02N x 0.38703

Si se dispone de una leche testigo corres--
pondiente a la leche antes de la adicién del suero,
se utilizara para el céalculo el porcentaje medio -
de caseina encontrado para esta leche.

En caso contrario es necesario basarse so--
bre la medida regional. En Europa la media es de -

2.7%
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Si se conoce la media regional de la leche,
es posible detectar hasta 5% de suero en la leche-
entera.

% suero afiadido =

=% medi'd de casefha --% encontrado de caselna’x 100
% medio de casefna

= 2.7 - (0.387 x ml de NaOH x f) x 100
2.7

f = factor de la solucién = 0.02N de NaOH.

A pesar de que los resultados tengan una -
buena concordancia con los obtenidos por el método
Kjeldahl, dependen en.ambos casos dél valor medio-
considerado. Por esta razén es importante conocer=
'as caracteristicas de las leches de cada regién -
para constatar 'una diferencia estadistica signifi-
cativa.
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Determinacién de leche de cabra. (19, 20)
1.- Objetivo.

Poner de manifiesto la presencia de leche -
de cabra en la leche de vaca.

2= Principlo.

Tratamiento de la leche sospechosa, con amo
nfaco y centrifugacién. La presencia de la leche -
de cabra se pone de manifiesto por la formacién de
un sedimento.

3.- Material.y reactivos.

- Bafio marfia.

- Centrifugadora.

- Crondmetro.

- Pipeta graduada de 20 ml.

- Tubos de Skar.

- Vasos de erlenmeyer, de 50 ml.

- Hidréxido de amonio, p.a. (D=0.91).

4.- Procedimiento.

Esta investigacién se hace en paralelo con-
una leche excenta de leche de cabra.

- Verter 20 ml de la leche sospechosa en un matraz
erlenmeyer de 50 ml.

- Afadir 2 ml de amoniaco concentrado y mezclar -
bien.

- Poner en el bafio marfa durante una hora a 55 - -
60°.agitando de vez en cuando los matraz erlenme
yer.,

- Retirar los matraces erlenmeyer del bafio marfa,-
mezcla bien y verter 10 ml en los tubos de Skar.
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- Centrifugar durante 15 min. a 1200 rpm.
- Examinar el fondo de los tubos y anotar el volu-
men del sedimento.

5.- Interpretacién de los resultados.

Una leche de vaca pura habitualmente no pre
senta un sedimento de m&s de 0.01 - 0.02% (sedimen
to normalmente admjsible).

Un sedimento de 0.05% en una leche sospecho
sa permite pensar que hay en realidad leche de ca-
bra.
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| nvestigacién de |1a leche calentada. (21, 22, 23,-
24)

| ntroducci én.

La presente investigacién comprende dos en-
sayos para poder estimar el grado de coccién de la
leche.

Ensayo | .- Reaccién de la fosfatasa que per
mite detectar si la leche ha sido calentada a 72°-
o més.

Ensayo |l .- Reaccién de la peréxidasa que -

permite poner de manifiesto un calentamiento de la
leche a 80° o més.

Notas.

Estos ensayos no son validos m4s que para -
una leche cuyo' conjunto ha 'sidé sometido. a trata--
miento térmico puesto que una adicién de menos de-
1% de leche cruda ya no permite afirmar que la le-
che haya sido calentada (Presencia de fosfatasa y-
de peréxidasa).

Inactivacién de las enzimas por el trata- -
miento térmico.

Temperatura °C para la inactivacién en el -
tiempo:
Fosfatasa 60.8 62.2 64.5 65.8 67.6 68.9 70.5 71.7

74.2
Peroxidasa - 72 74" 75 77 . 78 79 80

81

Ilh 307 107 57 27 1’ JOEO i

SII
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Ensayo |.
Investigacién de la fosfatasa. (21, 22, 23)
1.- Objetivo.

Poner en evidencia la ausencia de fosfatasa,
debida a un tratamiento térmico de la leche a una-
temperatura de 72° durante 15 segs.

2.- Principio.

Liberacién del fenol por la fosfatasa de la
leche a 37° a partir de un substrato tamponado con
teniendo un ester fenilico del &cido fosférico.

Reaccién coloreada del fenol liberado con -
el reactivo de Gibbs segGn la técnica del Lactogr-
nost.

3.- Material y reactivos.

- Cuadrado de comparaciones Heyl de colores (1).
- Medida met&lica para el Lactognost |11 (1).

- Tubos de vidrio marcados a 10 y 11 ml (1).

- Bafio marfia.

- Cronbémetro.

- Pipetas graduadas de 1 ml.

- Pipetas graduadas de 10 ml.

- Termémetro de 0--50°C.

- Varilla de vidrio.
- Lactognost |.

- Lactognost |1.

- Lactognost |11l ..

4.- Procedimiento.

- Introducir en dos tubos de vidrio, 10 ml de agua
destilada a 37-39°.
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- Afiadir una pastilla de Lactognost | y una pasti-
Ila de Lactognost |l en cada tubo.

- Disgregar las pastillas con una varilla de vi- -
drio. s

- Tan pronto se hayan disuelto las pastillas, afa-
dir en el primer tubo un ml de leche testigo ca-
lentada a 85° y enfriada y que por tanto no con-
tiene fosfatasa.

- Proceder de la misma forma con el segundo tubo -
afiadiendo un ml de leche a analizar.

- Colocar los tubos durante 10 min. en un bafio ma-
rfa a 37° o en una estufa.

- A continuacién introducir en cada tubo una medi-
da rasa de Lactognost |1l y dejar reposar duran-
te 10 min a temperatura ambiente.

- Después mezclar bien los tubos agitandolos va- -
rias veces.

- Esperar 3 min. y comparar los colores de los dos
tubos entre si y con los del cuadro del reactivo
para hacer el ensayo.

Este cuadro facilita la estimacién de los -
resultados teniendo solo un caracter indicativo, -
visto que las tonalidades pueden variar |igeramen-

te segiln la procedencia de la leche.

5.- Notas.

Dada la gran sensibilidad de los reactivos-
usados, es necesario tomar la precaucién de que to
do el material de vidrio no contenga vestigios de-
fenol .

Hay que tomar igualmente la precaucién de -
tener las manos bien limpias para la agitacién de-
los tubos. Finalmente, no utilizar materias pléasti
cas o de goma y tener en cuenta que la saliva y el
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sudor, como igualmente la leche cruda contienen -
fosfatasa y por consiguiente hay que evitarlos.

Una duracién de calentamiento de los tubos-
durante 10 min. a 37° es generalmente suficiente -
para saber si la leche ha sido sometida a un trata
miento térmico. Sin embargo es preferible prolon--
gar el calentamiento a una hora si se desea tener-
una me_jor sensibilidad del ensayo.

6.- Interpretacién de los resultados.

SeglGn el cuadro Lactognost, se puede exami -
nar la leche examinada como sigue: negativa (0), -
| igeramente positiva (1), o fuertemente positiva -
(2). Una reaccién negativa o ligeramente positiva-
indica que la leche ha sido calentada.
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Ensayo |I.

I nvestigacién de la peréxidasa. (24)

1.- Objetivo.

Poner de manifiesto la ausencia de peréxida
sa debida a un tratamiento térmico de la leche a -
una temperatura de 80° durante 15 seg.

2.- Principio.

Descomposicién del agua oxigenada por la pe
réxidasa y formacién de -una coloracién por fija- -
ci6n del oxfgeno atémico sobre una molecula de - -
p-fenilendiamina en presencia de guayacol (reacti-
vo de Rothenfusser).

3.- Reactivos a preparar.

- Agua oxigenada 1% m/m: diluir una parte de H202—
al 30% en 29 partes de agua desti lada.

- Reactivo de Rothenfusser: disolver un g de di- -
clorhidrato de p-fenilendiamina en 15 ml de agua
destilada y mezclar con una solucién que conten-
ga 2.6 g de guayacol en 135 ml de alcohol etfli-
co.

4.- Material y reactivos.

- Balanza analftica, lectura 0.1 mg.
- Bafio marfa.

- Cronémetro.

- Pipetas aforadas de 10 ml.

- Pipetas Pasteur.

- Tubos de ensayo.

- Agua oxigenada al 30%.

- Alcohol etfilico.
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- Diclorhidrato de p-fenilendiamina, p. anal.
- Guayacol Iiquido.

5.- Procedimiento.

- Introducir la leche a examinar en dos tubos de -
ensayo a razén de 10 ml en cada uno.

- Calentar uno de los tubos durante un minuto en -
un bafio marifa hirviente y enfriar.

- A continuacién afadir en cada tubo; 10 gotas del
reactivo de Rothenfusser y 1 gota de H202 al 1%.

- Dejar reposar durante un min. y mezclar, compa--
rar los colores obtenidos.

6.- Notas.

Como para el caso de la fosfatasa, es nece-
saria una gran limpieza para ejecutar este ensayo.

Por otro lado es preferible introducir el -
reactivo antes del agua oxigenada, para evitar de-
esta forma la descomposicién de la peréxidasa pre-
sente de una forma precoz. Procediendo de esta for
ma se obtiene una sensibilidad mejor en los casos-
extremos.

7.- Interpretacién de los resultados.

En presencia de peroxidasa, la leche toma -
una coloracidén rosacea a violeta segiin la concen--
tracibén de enzima presente. Una coloracién |igera-
mente rosa o la ausencia de color permite pensar -
que la leche ha sido calentada.
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Determinacién del formaldehido.

| ntroducci én.

La presente investigacién comprende dos mé-
todos para poner de manifiesto y determinar el for
maldehido en la leche cruda.

Ensayo |: Método cualitativo, reaccién colo
reada con la fuchsina (reaccién de Schiff).

Ensayo |l : Método cuantitativo con el &cido
cromotrépico. (método de Bremanis).

El método cualitativo es sensible, sencillo
y rpido y permite revelar una concentracién de -

formaldehido de hasta 1 ppm.

El método cuantitativo requiere més tiempo.
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Ensayo |

Determinacién del formaldehido (reaccién de Schiff)
(25)

1.- Objetivo.

Revelar en la leche cruda la presencia de -
formaldehido afiadido para la conservacién de la le-
che.

2.- Principio.

Formacién de una coloracién rojo-violeta -
por reaccién del formaldehido con el reactivo de -

Schiff.

3.- Material y reactivos.

- Pipetas graduadas de 10 ml.

- Tubos de ensayo.

- Acido clorhidrico al 25% p. anal.
- Reactivo de Schiff, Merk 9034.

4.- Procedimiento.

| ntroducir en un tubo de ensayo en el orden
siguiente y sin mezclar:

10 ml de leche,

2 ml de HCI al 25%

1 ml de reactivo de Schiff.

En presencia de formaldehido se produce en-
unos minutos una coloracidén rosa a rojo-violeta en
la parte superior del |fquido.

5.- Notas.

Es muy importante no mezclar el contenido -
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del tubo de ensayo después de la adicién del reac-
tivo.
Bajo las condiciones descritas m&s arriba -

es posible poner de manifiesto una concentracifn-
de 1 ppm de formaldehido.
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Ensayo 11.

Determinacién del formaldehfdo (método con el &ci-
do cromotrépico). (26, 27)

1.- Objetivo.

El objeto de este ensayo es poner de mani--
fiesto y de determinar el formaldehido presente en
la leche cruda.

2.- Principio.

Reaccién del formaldehido en un medio sulfg
rico concentrado con el &cido cromotrépico. Forma-
cién de una coloracién violeta (reaccién de Eegri-
we) -

3.- Reactivo a preparar.

Mezclar 2 ml de una solucién acuosa al 0.5%
de &cido cromotrépico con 98 ml de &cido sulfarico
concentrado al 95-97% (preparar esta solucién cada
dia).

La solucién de &cido cromotrépico es sensi-
ble a la luz y puede alterarse rpidamente. Por es
ta razén, .debe prepararse cada vez en el momento-
del anélisis.

4.- Material y reactivos.

- Balanza analitica, lectura 0.1 mg.

- Bureta.

- Comparador Lovibond 1000.

- Cronbémetro.

- Disco de comparacién Lovibond para formaldehido-
NOD 1-10 meg.

- Dispositivo de Nessler, Lovibond DB 412,
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Matraces aforados, de 100 ml.

Pipetas graduadas, de 10 ml.

Prisma adicional para el comparador Lovibond DB-
&17.

Probetas de vidrio de 100 ml.

Soporte para los tubos de Nessler.,

Termémetro de 0 a 50°C.

Tubos de ensayo.

Acido cromotrépico, sal disodica (dihidratada) p.
anal .

Acido L (+)-tartérico, p. anal.

Acido sulfarico 95-97% (d=1.84), p. anal.

5.- Procedimiento.

Verter en un matraz de Kjeldahl 50 ml de la le--
che a analizar méds 1 6 2 g de 4cido tartérico -
cristalizado.

En un vaso de 100 ml, con trazos a los 25, 50 y-
75 ml, introducir aproximadamente 25 ml de agua-
destilada y ponerlo a la salida del refrigerante
de un aparato de destilacién.

Arrastar el formaldehido por medio del vapor y -
recoger 50 ml del destilado hasta la marca de -
los 75 ml.

Bajar el vaso y enjuagar con agua destilada la -
extremidad inferior del refrigerante.

Verter en un matraz aforado de 100 ml y ajustar-
el volumen a 20° (solucién A).

Introducir en un tubo de ensayo en el orden si--
guiente:

4 ml de la solucién A (o una parte alfcuota de -
volumen inferior m&s agua para hacer 4 ml).

4 ml de reactivo cromotrépico-sulfarico.
Paralelamente preparar en un segundo tubo, un en
sayo en blanco para el cual se utilizan 4 ml de-



59

agua destilada en lugar de 4 ml de la solucién a
analizar y 4 ml del reactivo.

- Mezclar bien y dejar reposar durante 30 min. a -
la temperatura ambiente. _

- Verter el contenido de los tubos de ensayo en tu
bos Nessler y completar hasta la marca con agua-
desti lada, mezclar bien.

- Introducir el disco apropiado en el comparador -
Lovibond.

= Poner los tubos de Nessler en el aparato de medi
da, con el ensayo en blanco a la izquierda. .

- Efectuar la lectura ajustando las playas colorea
das mediante el disco.

En la medida de lo posible, efectuar la coﬂ
paraci6n con el aparato Lovibond de preferencia -

utilizando la luz del difa en lugar del dispositivo
de ‘i luminacién de Lovibond.
6.- Notas.

Aun cuando el disco de comparacién se refie
re solamente a concentraciones superiores a un mi-
crogramo por 4 ml de solucién (0.25 ppm), es posi-
ble detectar una concentracién de 0.02 ppm de for-
maldehTdo, observando el tubo segln su eje verti--
cal.

7.- Célculos.
ppm formaldehido =

mcg Formal.(di§co) x volumen final del destilado
toma de ensayo de la solucién x B

B = volumen inicial de la leche = 50 ml.



i
Ejemplo:

€0

se mide para una muestra de 2 ml| de solu-
cién A + 2 ml de agua, un valor de 8 mcg.
AsT:

8 mcg x 100 _ 8 mcg/ml = 8 ppm.

2 ml x 50
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Determinaci 6n del hipoclorifp. (28, 29)
1.- Objetivo.

Determinar el hipoclorito presente en la le
che cruda.

2.- Principio.

Liberacién del yodo del yoduro de potasio -
por el hipoclorito en medio &cido. Valoracién del-
yodo liberado con una solucién de tiosulfato.

3.- Reactivos a preparar.

- Solucién de 16.5 g de yoduro de potasio en 100 -
ml de agua destilada.

- Acido acético la 50%, en agua destilada.

- Solucién de tiosulfato de sodio 0.1IN.

- Solucién de almidén al 1.0% (conteniendo 0.12% -
de &cido salicllico). Preparar la solucién de al
midén, triturando en un mortero 2 g de almidén -
soluble con un poco de agua destilada. ARadir -
200 ml de agua destilada hirviente y 0.25 g de -
4cido salicilico para conservarla.

4.- Material y reactivos.

- Agitador magnético.

- Balanza analitica, lectura 0.1, mg.

- Matraces aforados de 100 y 1000 ml.

- Bureta.

- Cronémetro.

- Pipetas aforadas de 10 y 50 ml.

- Probeta de vidrio de 100 ml.

- Vasos erlenmeyer de 200 ml.

- Acido acético cristalizado 99-100% (D=1.05) p. -

anal .
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- Acido salicilico.
- Almidén soluble, p. anal.
- Tiosulfato de sodio, 0.1N.

- Yoduro de potasio, p. anal.

5.- Procedimiento.

- Verter en un matraz erlenmeyer de 200 ml, 50 ml-
de la leche a examinar (que contiene a lo méximo
500 ppm de hipoclorito).

- Afadir un ml de solucién de yoduro de potasio.

- Diluir hasta 100 ml con agua desti |l ada.

- Afadir 10 ml de &cido acético al 50%.

- Valorar con una solucién de tiosulfato de sodio-
0.1N. ARadir un poco de solucién de almidén poco
antes del final de la valoracién.

6.- Célculos.
3546 x ml NaZSZO3 o o

= ppm cloro activo -

ml de la muestra di spor Ble.

f = factor de la solucién 0. 1N.

7.- Reproducibilidad del método.

Esta en relacién con el hecho de que el hi-
poclorito se descompone y que por consiguiente el-
contenido disminuye con el tiempo.

La sensibilidad del método se situa entre -
los 15 y 20 ppm.
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Determinacién del &cido bérico. (30, 31)
1.- Objetivo.

Detectar en la leche fresca la presencia de
boratos o de &cido bérico, utilizados para aumen--
tar el tiempo de conservaciébn.

2.- Principio.

Reaccidn en medio &cido, del &cido bdérico -
con la curcumina, dando lugar a la formacién de un
color rojo a rojo-carmin.

3.- Reactivos a preparar.

- Acido clorhidrico al 20%: diluir 540 ml de &cido
clorhidrico (37%, D=1.19) hasta un litro, con -
agua destilada.

- Solucién de curcumina al 0.25% en alcohol etili-
co.

4.- Material y productos quimicos.

- Bafio marfia.

- Embudo de vidrio.

- Matraz aforado de 100 ml.

- Pipetas Pasteur.

- Probeta de vidrio graduada de 1000 ml.
- Vasos de 250 ml.

- Vidrios de reloj.

- Acido élorhfdrico fumante, p. anal. al 37%.
- Alcohol etilico.

- Amoniaco min. 25% (D=0.91) p. anal.

- Curcumina puris.
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5.- Procedimiento.

- Depositar sobre un vidrio de reloj, 10 gotas de-
la leche a examinar, y paralelamente sobre un se
gundo vidrio de reloj, 10 gotas de una leche tes
tigo que no contenga boratos.

- Afiadir sobre cada vidrio de reloj, una gota de
4&cido clorhidrico al 20%.

- Poner los vidrios de reloj sobre un bafio marfa -
hirviendo y evaporar la leche acidificada, de -
forma que quede un residuo |igeramente humedo.

- Retirar los vidrios de reloj del bafio marfa y =
afiadir unas gotas de la solucién de curcumina.

Puede confirmarse la presencia de boratos, -
afiadi endo después de haberse eventualmente formado
una coloracién del residuo, 1 6 2 gotas de amonia-
co al 25%, lo que cambia el color rojo en verde- -
azulado oscuro. Esta coloracién puede ser a su vez
transformada de nuevo en rojo, si se afiaden de 2 a
3 gotas de &cido clorhfdrico concentrado.

6.- Notas.

Es posible que la leche que contiene bora--
tos tome una coloracién ligeramente rosa cuando se
le seque en caliente. Esto no tiene importancia pa
ra el resto de las operaciones, si se toma la pre-
cauci6n de no sobrecalentar el producto seco como-

indicado en el procedimiento. Esta limitacién en -
el calentamiento de la leche tiene también por fi-
nalidad mantener la ligera acidez del producto se~
co.

7.- Interpretacién de los resultados.

En las condiciones mencionadas anteriormen-
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te, la leche cruda no contiene boratos y da una co
loracién amarilla viva, en cambio la presencia de-
un contenido de 33 ppm ya da lugar a una colora- -
cién amarilla naranja, cuya diferencia con el tes-
tigo es perceptible a simple vista sobre un fondo-
blanco. El cuadro siguiente da las concentraciones
aproximadas correspondientes a los colores obteni-
dos:

0 ppm H3803 amarillo vivo
33" " amari |l lo-naranja
100 ” i naranja
358 0 % rojo vivo

1000 ” % rojo-granate.
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Determinacién de las sales de amonio cuaternario.-

(32, 33)
1.- Objetivo.

Detectar en la leche fresca indicios de sa-
les de amonio cuaternario presentes accidentalmen-
te (limpieza) o afadidas con el fin de aumentar la
duracién de conservacién de la leche aprovechando-
sus propiedades antisépticas.

2.- Principio.

Extraccién con cloroformo del complejo for-
mado, en medio alcalino, por las sales de amonio -
cuaternario y el naranja de metilo.

Estimacién de la coloracién de la fase acuo
sa.

3.- Reactivos a preparar.

- Naranja de metilo, solucién acuosa al 0.15%.
- Hidréxido de sodio, solucién acuosa al 15%.
- Acido clorhidrico 2N.

4.- Material y reactivos.

- Balanza analitica, lectura 0.1 mg.

- Cronbémetro.

- Embudo de decantacién de 60 ml.

- Embudo de vidrio, de 100 mm de @.

- Matraz aforado de 1000 ml.

- Papel filtro plegado, 18.5 cm. de §.

- Pipetas aforadas de 1 y 20 ml.

- Pipetas graduadas de 2 y 20 ml.

- Probetas graduadas de 50 y 500ml.

- Tubos de ensayo con tapén normalizado.
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Varilla de vidrio.

Vaso de 100 ml.

Vaso de erlenmeyer, de 50 ml.

Acido clorhidrico, 2 N.

Cloroformo, p. anal.

Hidréxido de sodio, en lentejas p. anal.
Naranja de metilo.

Sulfato de sodio anhidro, p. anal.

5.- Procedimiento.

Introducir 20 m! de leche en un embudo de decan-
tacién de 60 ml.

ARadir 0.2 ml de solucién de naranja de metilo y
0.4 ml de solucién de hidréxido de sodio.

A continuacién afadir 10 ml de cloroformo, agi--
tar fuertemente durante 3 min. y dejar reposar -
durante 5 min.

Decantar 20 ml de la parte inferior de la emul--
sién en una probeta graduada.

Verter esta emulsién en un vaso que contenga 25-
g de sulfato de sodio anhidro y agitar enérgica-
mente durante un minuto con una varilla de vi- -
drio.

Dejar reposar durante algunos instantes (aproxi -
madamente un minuto).

Decantar el cloroformo en un vaso de erlenmeyer-
de 50 ml due contiene 10 g de sulfato de sodio -
anhidro.

Enjuagar el sulfato de sodio contenido en el va-
so con 5 veces 5 ml de cloroformo y afiadir cada-
vez el cloroformo decantado al contenido del va-
so de erlenmeyer.

Mezclar bien los extractos cloroférmicos reuni--
dos con el sulfato de sodio y dejar reposar du--
rante 5 min. para absorber el resto del agua.
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Filtrar sobre un filtro plegado en un tubo de en
sayo con tapén normalizado.

Aradir 0.5 ml de &cido clorhidrico 2N y tapar.
Agitar vigorosamente durante 10 seg.

Dejar reposar hasta que las fases se separen ni-
tidamente,

6.~ Notas.

Cuando se agita la leche con el cloroformo en mg
dio alcalino se forma una emulsién. En el momen-
to de la decantacién, la parte inferior que es -
igualmente una emulsién, es sin embargo més rica
en cloroformo que la parte superior, a pesar de-
que no haya una I|inea de separacién neta entre -
las dos fases. Es por esto que no hay que decan-
tar més de 20 ml, de lo contrario, se arrastra -
demasiada fase acuosa y naranja de metilo.

Es necesario ensayar cada vez una leche testigo-
(sin sales de amonio cuaternario) para obtener -
un valor cero.

Procurar no hacer la decantacién demasiado ré&pi-
do. Para ello, lo mejor es dejar salir la fase -
inferior gota a gota.

Es muy importante que el material de vidrio uti-
lizado para este ensayo alGn el que se utiliza pa
ra la preparacién de los reactivos este excento-
de indicios de detergentes. Por consiguiente se-
debe lavar con agua caliéente y jabén después en-
juagar con agua destilada y alcohol, antes del -
empleo. No olvidar tratar de la misma manera el-
recipiente para la toma de la muestra.
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7.- Interpretacién de los resultados.

En las condiciones normales (leche normal vy
material de vidrio exentos de detergentes) la fase
acuosa acida al final del ensayo es incolora o |i-
geramente amarillenta.

En presencia de sales de amonio cuaternario,
la capa acuosa esta coloreada en rosa o rosa-rojo.

En las condiciones descritas anteriormente,
es posible detectar una concentracién hasta de 5 -

ppm
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Determinacié4n del biocromato. (34)

1.- Objetivo.

Poner en evidencia la presencia de bicroma-
to utilizado para prolongar la conservacién de |la-
leche.

2.- Principio.

Reaccién en medio &cido, de la difenilcarba
zida con el i6n Cr 072', dando lugar a una intensa
coloracién violeta.

3.- Reactivos a preparar.

Solucién acetonica de difenilcarbazida al* 1.0%.
- Acido clorhidrico 1.0N.

4.- Material y reactivos.

- Balanza analftica, lectura 0.1 mg.

- CronBmetro.

- Matraz aforado de 1000 ml.

- Pipetas graduadas de 10 ml.

- Pipetas Pasteur.”

- Probeta de vidrio de 100 ml.

- Tubos de ensayo. .

- Acetona, p. anal.

- Acido clorhidrico fumante min. 37% p. anal - --
(D=1.19).

- Difenilcarbazida, p. anal. e indicador redox.

5.- Procedimiento.

- Verter en un tubo de ensayo, 10 ml de leche di--
lufda 4 veces con agua destilada (2 ml de leche-
+ 8 ml de agua destilada).
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- Adadir 5 gotas de difenilcarbazida y mezclar.

- Verter después 2 ml de HCI IN, a lo largo de las
paredes del tubo de ensayo.

- Esperar 30 segs, mezclar por rotacién de la muiie
ca y comparar con una leche que no contenga bi--
cromato.

6.- Interpretacién de los resultados.

Una coloracién rosa o violeta indica la pre
sencia de bicromato.

En las condiciones mencionadas anteriormen-
te se puede poner de manifiesto una concentracién-
de 1 ppm de bicromato.

7.- Notas.

La conservacién de la leche con bicromato -
se consigue generalmente afiadiendo 1 g de KZCr207-
por litro de leche. :

Este ensayo permite por consiguiente detec-
tar una leche conservada con bicromato que habria-
sido dilufda 1000 veces con leche fresca.

El Ifmite de percepcién visual del bicroma-
to en la leche se situa en las inmediaciones de 10

ppm.
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Debido a la importancia de la leche como -
alimento y siendo la materia prima de muchas indus
trias, se han desarrollado una gran cantidad de -
técnicas para verificar el grado de calidad de la-
leche a emplear en la elaboracién de productos ali
menticios. Estas técnicas van desde las muy sofis-
ticadas hasta las mé&s sencillas como las mostradas
en este trabajo, pero, por su sencillez, no dejan-
de ser muy importantes para la determinacién de -
agentes adulterantes, ya que ademds son metodos r§
pidos, baratos y, lo mé&s importante, con un grado-
muy aceptable de confiabilidad en sus resultados.

El método m&s sencillo para determinar la -
adulteracién de la leche con agua es usando un lac
témetro y-determinar su peso especifico. Pero, es-
te sistema no es muy exacto ya que no se pueden de
" tectar adiciones de agua menores del 4%. Los més -
exactos son los métodos que determinan el punto de
congelamiento de la leche y el indice de refrac- -
cién de la leche, con estos métodos se puede for-=
mar una tabla de datos en la que se puede determi-
nar la cantidad de agua agregada por medio del cam
bio en la propiedad fisica correspondiente.

La composicién de la leche se ve afectada
por muchas causas ya comentadas en el capftulo 11,
por esta razén es indispensable antes de poner a -
la practica los métodos de deteccién de agua se -+
ajusten a los estandares de la regién en que se va
ya a operar si no la respetabilidad del método se-
vera disminuida. Lo mismo se debe de hacer para -
las demds determinaciones que lo requieran.

Aun cuando las técnicas dan el suficiente -
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criterio para saber si una leche esta o no adulte-
rada, la aplicacién de los métodos aqui presenta--
dos es mejor al ser hecha por una persona con un -
poco de practica para su realizacién e interpreta-
cién, como en el caso de la determinacién de la ha
rina, ya que hay varias técnicas en que cuenta la-
capacidad de interpretacién de la persona.
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