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-INTRODUCCI ON 

1.— Es muy importante mencionar unas cuantas cifras para 
por'er comprender la excepcional importancia de la leche dentro 
de la Economía Nacional. 

La zona de Cuautitlán, es una de las cuencas lecheras más 
importantes dei país, ya que en ella se producen 470 000 y se 
procesen 950,000 litros diarios de leche,(16) se recibe leche 
de varios estados -de la Repúbicacomo: Aguascalientes, Jalisco, 
Querétaro, Guanajuato e Hidalgo, esta leche se procesa en las 
plantas pasteurizadoras: Alpura, El Pilar, El Peral, La Garita, 
Los Pirineos y Granj. Ras, que en gran parte abastecen a la po. 
blación humana de la zona norte del Írea metropolitana y del 
Distrito. Federal. 

Existen. 6 asociaciones de productores de leche en Cuauti-;. 
tlán con una producción; aproximada de 300 ,000 litros diarios 
y con un total de ganado registrado en las Asociaciones Garsoa 
ras de Cuautitlán de Romero Rubio de 38,000 cabezas y son spro 
ximadamente 750 ganaderos. 

Este producto se obtiene utilizando diversos sistemas de 
explotación de tipo intensivo y semi-intensivo, su. distribución 
es mediante diversas formas, de comercialización. 

Podemos sefalar cue la producción leche 	or '.' c'^¥Y 
taje bastante alto de ingresos a la economía del país. 

Es necesario obtener las mayores ventajas de este producto, 
tratando de reunir las técnicas cue exige la producción eficien 
te de una leche sanitaria, así como su transformación en produe 
tos nutitivos y de amplia vida de anaquel para' su conservación.. 

La leche es un alimento de primera necesidad por su alto 
valor proteico, vitamínico, mineral,' carbohidratos y grasa. M 
cilmente se altera y  contamina por microorganismos predenten 
en forma normal en la leche, por acción de la temperatura, defi_ 
ciencias sanitarias, mal manejo del producto, falta de tanques 
termo y en general sor falta de higiene del personal y del equi 
no. 

Una de las adulteraciones más frecuentes de la leche es k 
adición de agua, motivada oor personas cue desean lucrar ror 



la deficiencia en la organización de los ganaderos y falla, er_ 
los canales de comercialización. 

Tomando en cuenta estos aspectos y conociendo lo: niveles 
operativos de los productores, inter:rnediario;- y comerciantes 
en general, se ha demostrado oue cualcuiera de ello:: o todos 
pueden adulterar la leche, por este motivo las autoridades sa-
nitarias por medio de su personal deben analizar el producto 
en los centros de producción, recolección, procesamiento, aba¥ 
tecimiento y venta. 

Tanto la leche como los derivados de la misma deben de ile 
gar al consumidor en óptimas condiciones puesto que constituye Y 
un alimento de alto valor alimenticio para el hombre. 

Hay que tener en cuenta que sus características y su ele- 
vado valor nutritivo se hacen presentes solo cuando se produce, 
transporta, procesa, envasa y comercializa higienicamente sin 

alteraciones ni adulLerac ones. 
Para llevar el control de la leche, el Departamento de Ser 

vicios Coordinados < de Salud Pública "del Estado de México de la 
Secretf,rja de Salubridad. y :Asistencia. especificamérite la Juris-
dicción No. 6 de Cuautitlán Izcalli, manteniendo un programa 
permanente en este producto por medio de muestreo y análisis 
periódicos de tipo organolépticos, microbiológico, Yisicoouími 
co y bromatológieo, en lar diversas fases del, proceso detectan 
do lar alteraciones y evitando al máximo las adulteraciones que 
ocasionarían en quienes consumieran la leche en ese estado ,. 
una serie de problemas en su salud. 

Por otra parte conocemos que gran cantidad de productores 
y comerciantes de leche son de bajos recursos económicos, el 
aumento de los costos del ganado, de loe insumos, mano de obra, 
el alza de precios en los medicamentos del ganado y escacés de 
trabajo dentro del país originan rüás ingresos para satisfacer 

sus necesidades socio-ecor.ómicas o por el' afán de lucro, ven 
una manera fácil y cómoda de obtener dinero adulterando la le-
che ya oue ingenuamente piensan que •no es fácil descubrirlo, 
porque el agua es parte integrante de la leche ó piensan c;Ue 
es difícil detectar los porcentajes de adulteración o cambios 
organolérticos en la misma. 
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La deficiencia de fierro oue se pre:•enta en la leche se 
compen..a con la reserva del propio recién nacido i ue tiene en 
el hígado. 

El calcio y el fósforo, frctores princip 1 limes y necesa 
ríos en el crecimiento de loe niños, son suministrados en un 
gran porcentaje en la leche. 

Las invetigaciones bioquímicas dicen que el crecimiento 
está en proporción directa con la cantidad de leche que consu-
man los infantes. ( 1 ) 

A) ELES. "ENTOS CONSTITUTIVOS DE LA LECHE. 

El 82 tic- de las necesidades diarias de calcio es aportado 
al organismo humano por la leche y productos lácteos, en lo que 
respecta a otros componentes de la leche su valor consiste en 
su altísimo coeficiente de digestibi idad'del 	para la ma 
yoria de las personas, (, r ) la; labor `necesaria para absorber- 
los es muy :pecueña, las proteínas se digieren en un 94 , la 
grasa. un 95 % y la lactosa un 100 %. 

Las proteínas ,de la leche de vaca parecen ser ligeramente 
mayores en lo que respecta a la utilización total de ellas, de 
bido a la mejor absorción del nitrógeno, la leche. entera de va 
ca es también una fuente de energía cuyo valor varía entre 610 
y 710 calorías mor litro. 

La leche es un importante fuente de vitaminas, éstas las 
encontramos en la crema en forma de liposolubles y en el suero 
en forma hidrosoluble.  

En el grupo l nosoluble encontramos la vitamina A y D. 
En el grupo hidrosoluble encontramos el complejo B,vitami 

na B ( Tiamina '), vitamina B2 ( Rivoflavina ) y B6 ( Piridoxi- 
na ) ,' también hay vitamina . C, niagina, ácido pantoténico y bio 
tina. 

a) VARIACIONES EN_ LA COT¥POSICION DE LA LECHE DE VACA. 
Siendo la leche un producto de origen bio]ópico,.está 

expuesta a un sin námero de variaciones, la:' cuales pueden de- 
berse a múltiples causas. 
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¥ntre los princirales factores c,:.e influyen en la coT-¥osi 
ción de la leche se -̂ uede _en_cione.r: !aza :gel --enado, '^erencic., 
salud y edad de los animales, tiro de alimentación, periodo de 
lactancia, periodo de gestación, frecuencia de la orde:ía, inter 
valo entre las ordeñas, condiciones climatológicas, individuali 
dad de la vaca etc. 

Be modo general se acepta que uno de los factores más im-
portantes del cual depende la composición d.e'la leche es la ra 
za del ganado, y es así como la leche producida por diferentes 
razas tiene ,randes variaciones en su composición química. 

As í :,sismo son muy importantes las líneas genEicas ya que 
en la actualidad y gracias a los grandes progr,m.s realizados 
en este campo, se han ido desarrollando estirpes de ganado en 
las cú-.ies se ha conseguido mejorar, por cruzas controladas` la 
calidad y.cantidad proveniente de esos animales, logrando así 
familias de alta producción de leche y grasa. 

Los componentes de la leche se afectan seriamente por en--, 
fermédades como: mastitis que afecta considerablemente el conte 
nido de sólidos totales y en particular_ el de lactosa, cloruroas, 
sales minerales etc. 

En algunas ocasiones el aumento en el contenido de cloru-
ros, en la leche mamito.sa, es tan grande que imparte a la leche 
ssbor salado, 

-,a influencia de todos los factores que intervienen en la 
composición ouímica de la leche puede ser sobre uno o varios 
componentes, por `ejemplo, la grasa. 

Este conronente varia día a día aun en vacas de un mismo 
establo; el contenido graso es menor en invierno y primavera, 
que en verano y oto?o, declina también con la edad y el rinci 
pió de la lactancia despúérr de lo cuál empieza a ascender hasta 
alcanzar su máximo contenido al final de ellas. 

'.ay también grandes variaciones dentro de la ubre, ce obs 
esrva ou.e las primeras porciones de la leche ordexada pueden -
contener 1.1 • de grasa, mientras cue las últimas pueden llegar 
hasta 11.5;x. 

Las infecciones de la ubre disminuyen el contenido de la 
grasa dependiendo este decenso del Virado de infección y puede 
llegar a anillar la función cecretsra de la glándula. 
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La l ecre oreada en la ,carde, es en general más rica en 
-rr ¥< <: . ue la de 1.--. orc? e a de 1 mañana 

rol efecto del alimento :.obre la coa. ;o. ici¥n ::uí~ica de la 
leche, depende ba icamente de los nutrientes rec<uerido:- en la 
al.iment=ación de un animal, porc.;ue necesita una ración cientifi 
carrente balanceada para proporcionar iodos loz- factores indis- 
pensables para su manutención, desarollo, reproducción y pro- 
ducción. 

Se acepta en absoluto r,ue"si un animal que se le propor- 
ciona cierta ración balanceada y se le cambia por otra ración 
también balanceada aunque del mismo origen, no sé presertan 
cambios apreciables ni en la calidad ni en la cantidad de la 
leche, por el contrario si el animal e.:tabá mal a.limentado, el 
suministro de estas raciones balanceadas rrod ¥ci.-á ^..yor c ti 
dad de leche.  

Una dieta mal balanceada, insuficiente o la inanición, sí 
causa cambios aparentes los cuáles repercutirán de inmediato e 
incluso "en la salud del animal.. 

La composición de 'la leche puede+modificar: e solo un poco,. 
por el régimen alimenticio al'cual se sujeta la vaca. El grado 
en que cambia la composición de la leéhe depende de muchos fac 
torea; los componentes de la leche c,u?den variar con rapidez en 
experimentos de corta duración, pero los . 4a 'bios scm mn;r 1i- 
ros en' períodos de tiempo prolongado. 

El anima]. tiene la maravillosa habilidad para adaptarse a  
cambios drásticos de. la alimentación en períodos relativamente 
cortos, Se le puede dar raciones en las cue falten algunos de 
los nutrientese:enciales para la síntesis de la leche pero ese 
tos pueden ser suministrados directamente por el animal de sus 
reservas y la leche no mostrará cambios en su composición en 
estos casos el cuerpo del animal sustituye la deficiencia y en 
cierto grado puede balancear la ración. 

b) S; LIJD DEL C¥ C ADO. 
El estado de salud de la vaca es uno de los factores más 

importantes desde el punto de vista de Salud Pública puerto que 
la leche de animales enfermos puede ser un vehículo de enferme 
dales sin iTirortar el empleo que se le dé, ninguna leche de ubres 
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con alguna infección se puede considerar satisfactoriamente apta 
para -r 1 consumo humano, por .lo cuál existen ruidos reglamentos 
sanitarios para garantizar la salud. del consumidor, en especial 
si se considera la enorme importancia eue tiene la leche como 
alimento básico de los pueblos. 

La limni eza física de la vaca se refleja de inmediato en 
la calidad bacteriológica de la leche que. produce.. ls necesario 
además de. tenerlas, en un establo aseado,. con piso de concreto, 
bien venti'ado, con camas de paja adecuada y limpia, cue se ra 
suren sus' cuartos traseros para fasilitar la limDieza, ' lavar l- 
ubre antes de ordeñar y secandola perfectamente, amararle la co 
la en el momento de la ordeña," en caso de ordeña manual; limpiar 
y desinfectar la ubre con sumo cuidado cada vez que:' se realice 
la operación. 

c) £?ESPUNT¥ 
Ya limpia la ubre 'debe'' efectuarse el despunte cue .consiste 

en sacar los tres o cuatro primeros chorros de leche en un re— 
sipiente;de fondo .negro, con el objeto de observar si la leché 
es normal a existen brumos memitosos'` o algunas otras añomal ás. 
La leche cue se encuentra á' la salida del carel o conducto galo 
tóforo y en la cisterna de la leche está exauestá' a contamina" 

ca óri'. directa del medio ambiente por estircol, lodo, pasto,pelos, 
agua: y polvo que a' travez c el esfínter del pezón de la ubre, - 
pueden aumentar su contenido leucocitario e interviene ;1como;u . i¡ 
barrerá que previene la contaminación total de la leche de la , 
glándula mamaria.' 

xisten alrunas pruebas de campo para observar leches que 
estén en ;malas condiciones como son: 

1._ Prueba de California 
2.— Paño Negro 
3.- Conteo Celular 
Una' vez que se hizo la higiene de la ubre y el despunte, 

se seca perfectamente 'ara oue no haya escurrimiento de a ;ua .-+ 
sucia a la leche ordeñada y se contamine. 
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extrañas, por lo que hay que conservarlas simias, 1avendolas 
con agua tibia en abundancia emr,leanrio una jerr.a Fruera y : e-
car muy bien la ubre, esta oz)er. ¥.ción tiene un doble r.ro-.6 ito: 
pri 'ero limpiar la ubre y e: ando .,,ue por ^tedio del :'ataje cue 
re hace en la glándula se promueve la bajada de la leerse, faci 
litando una mejor ordefía. 

e) PRCDUCCI ON E uI TI I Z ACI O DE LA LECU . 
Tanto el baño de la vaca como la limpieza noterior de la 

ubre y el despunte deberá llevarlás a cabo un vaquero especial 
y r.o el ordei:ador, éste debe ser un individuo sano, limpio pues 
si eFtá enfermo es muy posible que infecte la leche ya sea al 
erpectorar o, estornudar y con sus manos sucias contaminadas con 
sus propias escresiones etc. 

En nuestro país las autoridades sanitarias exigen que es-
tos trabajadores tengan: tarjeta de salud, la cuál les acredita 
como individuos .libres de enfermedades transinisibles. 

Antes de proceder a la ordega los vaqueros tienen que es-
tar.`perfectamente aseados, lavarse las .manos desinfectárselas 
con una solución tibia de cloro u otro bactericida a úna concen 
tración que no sea irritante ala piel. 

Durante la producción de la leche, la higiene es uno de' 
lcis pasos esenciales al que debe prestársele mayor cuidado ya 
oue las precauciones que se tomen en ese instante se reflejarán 
en todos los procesos a que' posteriormente se someta la leche 
incluso en los derivados en, que, se transforme paré. que ` puedan 
destinarse-al consumo.iúblico, la leche debe proceder de anima 
les sanos y estar protegida de contaminación.' 

Son rn ltiplee' y muy variables las fuentes de - contaminación 
y 'así en la leche se encuentran bacterias de origen humano e in 
sectos, microorganismos de las ubres sucias, del aire, del sue-
lo y sobre todo de la deficiente limpieza del ecuipo. 

Es fácil observar que el aplicar medidas sanitarias en la 
rroducción de leche es doblemente ventajoso, pues se tiene un 
buen rroducto, limpio, sano y proporciona beneficios económicos 
al evitar rérdidas de leche. 
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El requisito indi.pensab?e para mantener la higiene de la 
lf=che e—, nue ésta ;ea manejada en recipientes bien lavados, de 
acero inoxidable o de metal estañado, Algunos metales como el 
fierro, bronce 6 cobre al contacto con la leche actúan catalíti 
camente y promueven a acentúan la aparición. de malos sabores y 
olores en los productos. (¥. ) 
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4.- dEL2 IT CIvt+ DEL AR.r,A. -DE INFLUENCIA: 

La de .irritación del área de influencia ae la Secretaria 
de :Salubridad y asistencia de la Jurisdicción = 6 de Cuauti-
tlán Izcalli es dar una idea general acerca de las caracteres 
ticas socio-económicas,culturales y poblacionales de la zona, 
lo: datos son del censo poblacional de 1970, para disponer de 
un marco de referencia del lugar donde se desarrolló la tesis. 

Para delimitar el área de' influencia "- e tomó en cuenta su 
localización dentro del área metropolitana, cuyo ritmo de creci 
miento no ha sido uniforme en toda su extención territorial, }W: 
que mientras la población de la cd. de :México creció en la dé- ,!? 
cada de 19r 0 en 4.3 	•, en 196(  un 2 .5 	Y en 1970 u 	0.3 ` en 
términos absolutos en 1950 con 1.4 millones de habitantes y en  
1970 con 2.9 millone,. che habitantes. , ( Mapa, No  1' ) 

Los municipios eue eplindan'con Cuautitlán'son: Atizapán 
de Zaragoza,, Coacálco, Ecatepec, 	aucalpan, Tlalnepantla y Tul 
titlárn. 'Cuautitlár alcanzó un ` promedio 'para' 19;O O .de 2,x- 30, 22.4 
de habitantes, cifra cue aumentará considerablemente 'si se,agre 
ga a la noblacián de los municipios que abarcan el distrito de 
Cuautitlán que sor_: Coyotepec, Huehuetoca, Melchor Ocampo, Teo 
loyucan, Tepotzotlán y Tultepéc. 

También se cons'ider6 dentro del área ae in luencia aaueiios 
municipios que por Eu ubicación geográfica' se encuentran cerca ,  
de Cuautitlán cue S=on: Apaxco, HIuepoxtia, Isidro Fabela, Jalten 
co, Jilotzinuo y,Zumpango lo cine hace un total de 23 municip ars. 

Tapa  N0  2 ), 
Aunctue no todos los' municipios tienen la misma participa - 

ción en la producción de la T=che, gran cantidad de ellos apor 
tan e'-te producto para el consumo _de :toda el área m--tropolitarm. 
y del Distrito federal y en menor cantidad se consume en los 
murici-ojos. 

il 



5.- 	l 	TAC IGi Sill ITÁRIt 
Dei. Control Sanitario de la leche ds la ..:.ti. _ubiica 

z 	eles de i 2qlxrsquia o el _.:e.vo y el r i uo. 
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la prez;:._._ .._ : Oa pluvial del área la A:ou giraos considerar 
como baja en la zona norte. :•edia, sur y oriente se regí strs:i 
p rec iui naciones que yac, de .Los '550 basa los 700 It;.. anuales. 

los clir:as que se observan en el área son básica.:ente dos: 
en la zona norte y orce_ te son climas uem .vados, serº_-seco, 
con lluvias en verano, en el resto del -rea s- 	servia climas 
ep ado sub-' íunedo c.,n _luvias en verano. 	i-.aka o . , . 4 

7.- C2JtCiI, I: ICAS D 	i e 
a) CAI,II CS v CA¥ú3 r T5 
La autopista :iexie ,- ue_etaro cruza el área de norte a sur, 

por la parte ce,1 'cra1 la entroncar_ carreteras de penetraeion que 
comunican con el resto del -al 

b) VI S LRB S: 
Corren paralelas por la par i.e central vasta ._ue'nuetoca, 

ay dos vías férreas que comunican con el. resto del país y: van 
al norte. De lechería cruza: rumbo al nor-este que vá a rac.iuca 
Tulancingo y Iione,y. Be Tláxrepartla nor-este cruza la que vá a 
Veracruz. (, :•:apa . No . 6 ) 

e) IaGACIcü 
los sisteunas de riego, dula, Jilotepec y la' Concepción. irri 

sn por gravedad 	h. d.el área . de inf fuer c ia. v -s,or bombea 
de poso ,_rofundo, e manantial .y de corriente 22,51 a2. Iiacien 
do ur_ total de 75,586 h2. de riego presentandoel 2256 de la su- 
per, ic ie total t  Mapa I•Fo . 7 

ü) IC1.RIFICjQIc,I;: 
I,a capacidad 'e1éctrlca instalada en e1Járea esta 4enerada 

por 113 plantas oficiales que producen 27,55 Kw. 
Reciben servicio 653 pueblos y colonia, asistiendo .a una 

población de 2,691, 911 habitantes que representan el. 87 % del 
total. '¥ !'a.pa ¡;o.8 

e) GASODU:TO ' 01 0D J0TC 
Estos entran al. área y.:or iecámac de r_cres.¥e a sureste, con 

procedencia de _:inatitl& 51 roza Rica que van a la refinería de 
'.iu:la y AUzca7ozaico y Salamanca.dando ¿ervi,cio a la r-  ría 
::ende las cu0--estaciones que Pe:iex ticne iLs ida . 

13 



t) FAB PI:: o: 
La roblacián mayor de 6 a4os que r.o be leer ni escribir 

dentr del área, hace un total ce 67,359 persona::, lo eue re-
presenta el 3.4 5 de le. noblaci6n analfabeta, que le: hace el 
acceso más difícil a fuentes de trabajo y en k Nneral los marr i 
na er. los aspectos sociales, económicos y políticos. 

P.- SECTOR :,iCO1101+,71CO: 
a) 	AG Fi CU L'TU A: 
El área de influencia abarca el 17.0 	e la superficie -

total del estado de i+léxico. 
Una cuarta parte del - total de tierra. de labor del ste do 

se localiza dentro del área de influencia, cabe señalar que 
algo' más del 20 de la:, tierras corresponden a pastisales y 
bosques._ 

Se procedió a una selección de los principales productos 
agrícolas producidos en el área, la -Producción entoneladas y. 
su correspondiente valor en • pesos es de;E2.y c3 millones de •oe 
sos con respecto ala alfalfa verde y al maíz que ocupan el -
primer lugar en orden de importancia, sigue la cebada en grano:. 
con 4 millones y el frijol con 2.2, el haba. con 1.6 y la avena 	r; 
con una participación mar;ina.da. 

Lo anterior alcanza 173.0 millones de pesos lo cue corres  
pende en •n total nacional producido durante el arlo de 1970 es 
sior ificativa,nente especial con la alfalfa verde, cebada, haba 
en pruno y maíz con el 94.0 	de lo riroducido en el área.' 	 ;l 

Po¥.¥en-io en cuenta el nilmero de cabeza, yT el valor de la 
especie es más importante el ganadu vacuno el cual alcarízó 1 
millone.; de pesos con 14,.x:47 cabezas siendo la raza predominara 
te :iolstein :ares en con :tipos ie explotación inten:- ivo y al 
toreo. Lo ranchos con mayor producción lecheraion: El Terre-
moto, Lc ialma, El Filar, Santa melena, San ,.ablo, 11. -eral, La 
G¥..rita, L,r, aloma: , La Compuerta, Gran. ja Trini, El U4rrieho. 

atarte de estos ranchos existen plantas pasteurizad.oras 
como son: :;hura, El lilar, El peral, La. Garita, Los l- irir_eos, 
Granja hay, estos son lo, que dista ibuyen la leche La Distrito 
Federal y su alrededores. 
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POI ITICA 
NOMBRE DEL MUNICIPIO 

4 APAXCO 17 TEOLOYUCAN 
2 ATIZAPIAN DEZARAGOZA 18 TEPOTZOTLAN 

¥.- 3 COAGALp 19 TEOUIXQUTAC 
1  

4 COYOTEPEC 20 TLANEPANTLA 
¡'.2 	 j..' 5 CUAUTITLAN 21 TULTEPEC 

19 	( 6 ECATEPEC ZZ TULTITLAN 

f 	. T Ht HUETOCAN 2¥ ZUM 	GO 	 : ¡ 
•'- ,,; ' 23 

¥ $ HUEYP( CTLA .  + t4 ATZCAPOTZALGd ser•--, 	r 	 7._. ,...¥ 1 
l4i ISIDRO F 18ELA -i- 23 Gl1S'iilVO A. MADERO 

•¥`. 	'¥ 	¥,....¥ `Ç 	2``¥Ii 	16 
lO 	LTENCO 26 i E : MI DEL RIO 	

c: 

`.¥ 	O 	 21.f 
3....res._.. ;... 

\ 
	¥ 29 	 . ! ! JILOTZMHGO 27  TIZAYUCA 
3.....,,15 	 \  22 	i 3 12 EL CNM OCANPO 2$ TULA DE ALLENDE 
2 ' 	-• % 	`9 	 ¿2 13 NAUCALPAN * 29CUAUTITLAN IZCALI  
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Uno de lo: alimentos biolóuicos más importantes para el - 
hombre es la leche por lo r_ue er necesario tener :,n control •sa 
nitario estricto en todas sus -fases desde oue :-e produce, trans 
porta, almacena y comercializa hata que llega al consumidor. 
Ya cue en cualc.uiera de estos pasos la pueden adulterar, bajan 
do el grado de nutrientes y aumentando su contaminación lo que 
puede llegar a producir trastornos en la salud. 

Los Servicios Coordinados de la Secretaria de alubridad 
y Asistencia úbliea especificamente la Jurisdicción No  6 de 
Cuautitlán Izcalli donde e realizó el presente trabajo lleva 
un control sanitario estricto de la leche en cada uno de los 

.,pasos de su industrialización. Para determinar su calidad sa- 
nitaria tiene d.os apár!.tos esreci fi cos para análizar el por- 
centaje de agua. Uno de estos aparatos en el Refractómetro, su  
manejo es.sensillo y sus resultados los da en grados refractó- d 	 C 

metricos y el segundo es el.Crióscopo, es un aparato moderno 
con sistema electrónico .y sus resultados los da por medio del 
indice criosc6pico 

Para la realización del presente trabajo se obtuvieron 10 
muestreos de leche de diferentes ranchos, antes de ser adultera 
das se sometieron aun -ánalisis para saber si no tenia mésarrua 
del contenido norma]. de la leche. Los valores encontrados son 
los establecidos en el Reglamento para el Control' Sanitario de 
la Leche, siendo para. el Grado Refractómetrico ( (.1L ) no -
menor Che 37° ni mayor de 390  y para el Indice Crioscópico ( I.C. ) 
de -0.30 e. -0.560, de lo: resultados del muestreo se saco una 
media siendo el valor para el G.R. de 39.9°  y del I.C. de -0.539• • 

Después se sometieron las muestras a adulteraciones con 
diferentes porcentajes de aguado de 55C en 5 hasta llegar al 
50•- 

Se realizó una tabla comparativa de los resultados la cual 
puede servir como referencia al utilizar cualquiera de los dos 
aparatos. La= variaciones del porcentaje de aguado en cada una 
de las 1C0 muestras y en los diferentes porcentajes de aguado 
no dieron lectur,.s identicas ni en el r.-R. ni en el I. C. 
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OBJETIVOS 

1.- Comparar los resultado obtenidos, con la determina-
ción de ambos aparatos en los diferentes porcentajes de agua 

agregada. 

2.- Obtener una escala de porcentajes del agua agregada a 
la leche con relación al grado refractómetrico e índice críos-
cópico 



;T0DOi0GIA 

3e octuvierdr_ 10 muestras de leche 	úiferertec e -:awrca 
cada aucireo se analizó .n el crioscoyo .tara nacer que no c•n 

tenia más agua de la normal; cada i¥uesjreo ze divldió en 10 

se le 	adiendo agua - e 5 en 5:-ó hasta ile ür al 50 	y se 
procedio a analizarlos en los si¥u_entes aparatos. 

Primero se analizaron en el cri6scopo que es un ayarazo 

eleétrico que consta de babo de enfriamiento, agitador de aire, 

terndmetro termistor, galvanómetro'; sus resultados los prop.or 

ciona di,italmente, los valores normales para leches es de 

—0.530 a -0.560. 

Segundo es el re±r!ctómetro que es un aparato manual de vi 

sien óptica, cuenta con una ` pieza ae visión déstornilJ.able su je 
ta a un prisma intercambiable, un condensador y un anillo es- 

triado; el' indice de refracción corresponde •a la suma de las 
refracciones de todos loe sólutos. 

Los valores para leches normales es de; no menos de 37° y 
no mayor de 3ti° .: efractómetric oa. 

De los resultado: obtenidos para cada aparato -y con los 

diferentes porcentajes de agua arreGados a la leche se hará 

una tabla comparativa- y gráfica con los valores medios de cada 

porcentaje de agua. 

Para ambos aparatos be hizo un ajuste por el método de ml 

ninfos cuadrados-de los valores medios obteniios.` 

rara el crióacopo y el refractóaietro se determinará una 

tabla que muestra el contenido de agua en la leche ce]. 0 al 

50 % marcando el porcentaje de 1 en 1. 
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EQUIPO 
a) CRIOSCOPO: 
Este aparato consta de baño de enfriamiento, agitador de 

aire, termómetro termistor, puente de Wheastone y galvanometro. 
La leche se congela a una temperatura. más baja que el agla 

en la .mayori.a;de las regiones la lectura del punto de. congela- 
ción en el crióscopó.para leche corriente es de -0.530°a -0.5600  
para la leche cruda.' 

La lectura ..promedio para : la' región de > cada;  estables miento 
lechera` es designada con el punto: de- congelación básica. 

La lectura del punto de congelación de]. agua pura .déber a 
ser de .000. La adición del agua a la leche acerca los valores 
de punta  dé., congelación al punto de congele ciári' del agua. 

La diferencia entre el porcentaje:' de agua afadida es 1á,. 
diferencia entre el valor básico y 000. 

El 1 	agua áñad da debería reducir la lecturadel crió 
scopo en .0,01X540=5 4 o'al rededor de 535. 

Recipróaamente una lectura en el crioscopo'de;539 indieer- 
ria ( 540-539 ) /5.4= 0.1.9 % de agua :a,.adida. 

b 	PUNTO DE COÑGELACION BA5IC0': 
:El punto d 	congelación de la leche es una constante f ez i1 

eoquiin ca sin embargo esto -no significa, que .no ha de yarmar.sLa 
raza, la estación del ano, el' tiempo de lactancia son 'factores  
que; tienen efecto sobre el punto de congelación de unía muestra ^ 
individual.. 

cj VENTAJAS QUE PROPORCIONA LA CRIOSCOPIA, 
Sl tiempo reaueLrido`  para ;obtener :el resultado ...de.le.,.mues- 

tra es de . l "minuto.:.'  
-'Volumen de la muestra .2m1:.'': 
- Posib11!idad para repetir las pruebas en la muestra con 

una variación de +- 0.1)03. 
- Temperatura uniforme de congelación 
- 'Calibración directa 'y. permanente, 
- Termómetro-termistor de baja calor específico. 
-Para.presición se obtiene por super-enfriamiento amonia- 
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cal, -áciiraente re ulaao y _por congela: ión niu:: ¥ác ea cíe la 
Liues ra. 	_ 

) CA f i 3RAC Itii_ DE CP.i L vi, :CA; 
:l procedimiento de ae es 'o_• ^ ¥ o .ie ..os 	áraz 

res ze Advai;ccd 7 str_ er_ts, está dado _.:cr 	aricies le clo- 
ri c -e sodio que al poneriz _ en co._¥ac 	con el cr=esccl..o -
tieien aue dar una lectura iet r ina¥a zaga cada" caso. 

I mero de catalo¥ o de 	Valor e Cricacpia 
.dva:iced. Instrumenta 	 _►para leche 
Solución de calibraciái:. 

3 laGG2------------------ ---27 

L u22-- ---- - 	---.-4 22 
3 I,A `032---------------------621 

los puntos de con•¥clac ón pueden ser r.,ás fríos que la base, 
esto signiyica que nay agua a adida ;j .Efe z-.xede d.eber a: 

1,- Tubos de muestreo sucios. 
2.- Crio&copo fuera de cali'rración. 
.- Leche aG ia.. 

4.- Hiieni zador de cloro en la lee. 
.- Tariación normal .e1 proateáio. 

6.- 	1 oran jero avivado fue bala el a -ua ad dila. 

e) r L 	ES DE 'AGOA : tiíLG DIDA: 
Aparte cíe ,la fuente más obvia entre la maraca y el curio, hay 

otros posibles lugares donde podría ocurrir la alteración. 
1.- Los sisiemas de ordeño . ecánice 	? sic oduc Los donde 

el agua usada ;para la liea y enjuage 	rza acumularse en las. 
copas, tubería de drenaje y codos; de los l coductcs, 

2.- Las cabezas orcéñadoras que :.e su::er en cua :i.o el vacío 
está todavía en función o en la tuaería, de - _naje ce puede acu u 
lar agua en p' ntoz sic jos. 

3.- En los tanques de caiiá:z ter..: _ n c pc 	c.:- 	u.a 
a ca-zsa de un drenaje adecuo. 

4.- En la  _omita enbottell-ado a. 

.- Con l Gú repartidores ae iece, oue rae !por ¥ 	a leche 

en botes metalices. 
., l :*aier _ rodio i ara _¥ e 	 de Cti 	e c 	vas 

er 	_a C :'_ü r 	--¥ 	sil 	.La v `,. re i:e:.__ _ ¥c 	-¥ .: JC a -.j. UC C. 
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Es `l arato más usadc aquí rara e r actuar la det ermina-
ción ñe lec-c adu?te:-a a, se descr;ce a nti-ción. 

.Las caracter ist_cas e::teriores is r_otia r '.es de e: te tico 
de re3rac .6z etro es su construcción cerrada, una pieza de unión_ 
desatorni. a . ie  sujeta .a un prisa intercambiable en -una posi—
cion determm rada en el cuerpo del aparato, por .Lo q.ze durante 
su empleo cada prisma de euición forma una unidad en el anteo 
jo, mas, el' cpensador y anillo estriado. 

El rri: a de edición para lecr e en el P-- ractó ,etro de 
Bauseh, es el " A n cuyo uar6en de lectura es de 1.32539 a -
1.36640 o en Virados refractométricos de 5 a !0. 

El .,prisma por examinar se sumerge a una temperatura de 
la 1¥sz qe entra rosando a travez del i quic.o en el 

prisma atraviezá el cof pensador que puede airar con auxilio 
del anillo es triado,, el ob jei;ivo, :el porta escala y _i,.lnalen 
te el ocular, entonces con el ojo se al;recia un caipo visual. 

El refrac ómetro de inmersiórt. ea un re ractómetro de eª 
calas por consi ;uiente y en eontrarosiciór_ con la =ayor:ia de 
los refractó, cetros, los intervalos: indicados se convierten en 
índices de reracción., 

l indice de refracción es el numero que repre:-enea la 
relacion, cerstante entra: los senos de los n lcs de: inciden 
cia y de refracción de' un rayo de' luz 	ocrornacico yue atra 
vieja una sz stax.cia; es decir la ;sed da del poder de una se_u 
ción para desviar tui rayo luminoso que pasa a tr•avz píe ella. 

Vara según el Liedio por donde pase la luz, está en un 
ción de la ceneentrac ón molecular. 

Cada sustancia -al disolverse confiere su propio a.y:dice 
de refraccian, t¥or tanto en una sustancia en la q.ce hay diva_- 
sos soLu jcs coro la leche, dicho índice coirespoT;d.e a la su -
ma de las refracciones de todos los solutos. 

La re-racción se _ice por aparatos 6p icos denoinados 
refractóme aros . 





O deberá ser ne 14.5 • 
tite es el T:unto de, refererc±a para ajustar al aparato 

puesto __ate equivale a ui á.nd..ce de refracción de !.333v=. que 
es el Í_idice de refracción del agua dese _: a a 00C. 

e) ItE:CyiVGS r, :rl LLú 
Solución de Duifa*¥a de Cobre, se j..re paxa disolviendo 72.5 gr. 

en un litro de agua y se ajusta por dilucic co-. agua dei- 
lada a que dé una lectura de 36``¥ refractóetricos a 20°C. 

d) : '2E0IIG¥ 
Se miden 40 ml. de leche auestreada en una _robeta de 

50 mi. - 1i.: inl. de solución de sulfato de cobre, be agita, 
se filtra y se recibe en vasos especiales cara el ref'rac tó .c 
tro, ya filtrado se pone el vaso en el bao - dei refractóne- 
tro. y ,se ajusta a la temperatura de 200C exactamente se rea. 
liza :a lectura, con valores de menos 7 refractóae érd coa 
Macen sospechar la adición ae agua y las lecturas caayores "de 'o 39 refractonet

L 
rieos son sospechosos ae ad_ci6n e solatcs. 

Los valores, regla-~entarics -para ieches cae ::éx;,co a '2i,) °J. 
son no Cienos de 370 refractó etricos ni ele Jor•es .de j,° :. es'.rac 

tómetricos. ¡ 	 todo de £yth oe') 

1.- Probeta de :50 ,al." 

2.- 'yureta Autor ática para Sulfato de Cobre. 
3.- oudo de 	cm. de plástico. 

4•- Pagel filtro de poro abierto. 
5.-Vaso para refractómetro. 
6.- Agua destilada. 
7.- Termómetro de 50°C. 
8.- Pieta vo?umetrica de 9 ml. 

9.- :.atrás de i• ienráeyer de 50 ml. 
10.-20 frascos de cristal para toma : e rnuem ra. 

gil..-A¿itador Je Larlo para leche. 
12.--C'.chaiér: para toc.a de muestra. 
13•-I•Lttrcadores inc eli'cie. 
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RESULTADOS 
¥!UESTRRO GENERAL 
CUADRO 	RAL.— Lecturas obtenidas en el refractó:ietro y 

el criáscopo de las muestras de leche sin 
contenido de agua. 
G.R. I.C. 

Muestreo # 1 37.0 -0.5400C 
Muestreo # 2 36.9 ..0.538°C 
Muestreo ji 3 37.0 -0.540°C 
Muestreo # 4 37.0 -0.540°C 
Muestreo # 5 37.0 -0.540°C 
Muestreo # 6 36.9 -0.539°C 
Muestreo # 7 37.0 :0.540°C 
Muestreo # 8 37.0. -0.540°C 
Muestreo # 9 36.9 -0.538°C 
Muestreo y 10 37.0 —0.540°C 

•Valor Medio 36.97 —0.53950 C 
Valor Mínimo.' 36.9 —0.538°C< 
Valor Máximo 37.0` -0.540°C 
MUESTREO Y CUADRO # l.- Lecturas obtenidas en el refractó 

metro y elcridscopo en las muestras de 
leche con el 5% de agua, 
G.R. 1.0. 

Muestra 	1 36.3 -0.511°C 
Druéstra . 	2 35.8 -0.510°C` 
Muestra #r 3 36.0 -0.508° 
Muestra # 4 36.6 -0.509°0`. 
Muestra , 5 36.2 -0.510°C 
Muestra # 6 36.5 -0.508°C 
Muestra # 7 36.0 -0.509°C 
Muestra # 8 36.2 -0.510°C 
Muestra r 9 36.3 -0.511°C 

. Muestra # 10 36.4 -0.512°C 

Valor Medio 36.23 -0.5098°C 
Valor Mínimo 35.8 -0.508°C 
Valor Máximo 36.6 —0.512°C 
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MUESTREO CUADRO ̀# 2.- Lecturas obtenidas en el refraci,6iétro 
y crióscopo de las muestras de leche con 
el 10 ;:'• de agua. 

G.R. I.C. 
Muastra 	1 35.7 -0.485°C 
Muestra # 2 35.4 -0.4830C 
Muestra # 3 35.3 -0.48300 
Muestra 35.5 4 -0.481°C 
Muestra # 5 35.6 -0.484°C 
Muestra # 6 35.3 -0.483°C 
Muestra m 7. 35.5 -0.480°C. 
L estra # 8 35.6 -0.485°C 
Muestra # 9 35.7 -0.485°C.. 
Muestra # 10 35.7 -0.484°C 

Valores Medios 35.53. -0.4833°C. 
Valores Xinimos 35.3 --0.480°C 
Valores Máximos 35.7 -0.485°C" 

MUESTREO Y CUADRO # 3.-- .Lecturas obtenidas en, el refractdmetro 
y..cri6scopo,,de las muestras de leche 
con el 15gbdeagua 
G.R. I.C. 

Muestra # 1 34.9 -0.455°C 
Muestra # 2 34.7 --0.456°C 
Muestra # 3 34.5 -0.4550C 
Muestra # 4 34.7 -0.455°C 
muestra #f'` 5 34.8 -0.4560C 
Muestra # 6 34.6 -0.454,°0 

. Muestra # 7 34.5 -0.454°C 
Muestra r 8 34.5 -0.455°C 
Muestra # 9 34.7 -0.457°C 
Muestra # 10 34.8 -0.4560C 

Valores Medios 34.67 -0.45530C 
Valores Mínimos 34.5 -0.4540C 
Valores Maximos 34.9 -0.457°C 
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¡ UESTREO Y CUADRO# 4.- Lecturas obtenidas en él refract6metro 
y crioscopo de las muestras de leche 
con el 20 de agua. 
G.B. I.C. 

Muestra # 1 33.4 -0.4310C 
Muestra # 2 33.4 -0.433°C 
Muestra # 3 33.3 -0.4300C 
Muestra # 4 33.3 -0.432°C 
Muestra .# 5 33.5 -0.429°C 
Muestra # 6 33.4 -0.4300C 
Muestra # 7 33.5 -0.432°C 
Muestra Tr 8 33.3 -0.431°C 
Muestra # 9 33.3 -0.430°C 
Muestra # 10 33.4 -0.433°C 

Valores. Medios 33.38 -0x4311°C 
`Valores bnimos 33.•3 -0.429°C, 
Valores Máximos: 33.5 -0.433°C 

MUESTREO Y CUADRO # 5.- Lecturas obtenidas en elrefráctómetro 
y cri6scopo en las muestras de leche 
con el. 25 % de agua 

G.R. T.C. 
Muestra # 1 32.8 -0.410°C  
Muestra #. 2 32.9 -0.411°C 
Muestra # 3 32.8 -0.409°C 
úes.tra # 4 32.8 -0.4100C 
Muestra 	5 32.9 -0.413°C 
Muestra # 6 32.7 -0.415°C, 
Muestra' # 7 32.8 -•0.410°C 
Muestra # 8 32.9 -0.408°C. 
Muestra # 9 32.8 -0.411°C 
Muestra # 10 32.9 -0.4120C 
Valores Medios 32..83 -0.41090C 
Valores, Mínimos 32.7 -0.408°C 
Valores Máximos` 32.9 -0.415°C 
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MUESTREO Y CUADRO # 6.- lecturas obtenidas en el refract6metro 
y crióscopo de las muestras de leche 
con el 30 % de agua. 
G.R. I.C. 

nuestra 1 1 31.5 -0.385°C 
Muestra ,# 2 31.3 -0.382°C 
Muestra ; 3 31.4-  -0.381°C 
Muestra :# 4 31.5 -0..386°C 
Muestra # 5 31.2 -00380°C 
Muestra ;} 6 31.2 -0.383°C 
Muestra /r 7 31.3 -0.382°C 
Muestra 8 31.3 -0.386°C.  
Nuestra # 9 31.5 -0.385°C 
Muestra IP 10 31.4 -0.383°C 

Valores Medios 31.36 -0.3833°C 
Valores.bínimos 31.2 -0380°C 
Valores Máyimos 31.5 -0.386°C 

MUESTREO Y CUADRO # 7.- .,Las lecturas obtenidas en el ref,ractóme 
tro y crióscoro de las muestras de le- 
che con el 35 % de agua 
G.R. I.C. 

Muestra ;1 1 30.5; -0.360°C 
Muestra !. 2 30.5 -0.363°C 
i,Tuestra '# 3 30.4 -0.362°C 
Muestra ;- 4 30.5 -0.362°C 
Muestra ' # 5 30.6 -0.358°C 
1uestra # 6 30.5 --0'.359°C 
'Muestra 7 30..5 -0.362°C 
muestra # 8 30.6 -0.363°C 
Muestra # 9 30.5 -0.362°C 
Muestra # 10 30.3 -0.360°C 

Valores Medios 	30.49 	-0.3508°C 
Valores Mínimos 	30.3 	-0.358°C 
Valores M .ximos 	30.6 	-0.363°C 
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MtSTRE0 Y CUADRO # 8..- Lecturas obtenidas en el refractómetro 
y cri6scopo de las muestras de leche 
con el 40 % de agua. 

G.R. I.C. 
Muestra # 1 29.5 —0.330°C 
Muestra # 2 29.6 -0.333°C 
Muestra #> 3 29.4 —C.3290C 
Muestra #4 29,5 —0.331°C 
Muestra #'5 29.5 -0„332°C 
Muestra 29.5 —x.333°C 
Muestra # 7 29.7 -0.32790. 
Muestra #: 8 29.6 —0,331°C 
Muestra #`9 29.6 . -0.330°C 
Muestra # 10 29.6 -0.332°C 

Valores Medios 29.55 —0.3308°C 
Valores {nimoe. 29.4 -0.327°C 
Valores "Máximos 29.7 " -0:333°C  

MSTREO Y CUADRO # 9.—.lecturas obtenidas en el refractómetrro' 
y crióscopo de las muestras de leche 
con el 45 . g6 de . agua  

G.B. I.C. 
Muestra # 1 28.6 -0.3000C 
Muestra # 2 28.5 -0.303°C 
Muestra 	, 3 28.5. -0.3000C 
Muestra. # 4 28.6 -0.30200. 
Muestra 1f 5 ... 28.6 -0:302°c 
Muestra .# 6 . 26.5 -.0.301°C 
Muestra # 7 28.6 -0.302°C 
Muestra #:.8 28.6 --0.2.98°C 

• Muestra #`.9 	•28.5 -0.302°C 
Muestra # l0 28.6 —0.3000C 

Valores Medios 28.56 -0.301°C 
Valores Zrunimos 28.5 -0.298°C 
Valores b ximos 28.6 _0.302°0_ 
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NRSTPE0 íC4 	R0 # 10 .- Lecturas ote:xidas en el r¥i¥=¥ ¥ówetrc 
crióscopo de mas ;uuc r ra.  	 c 

con el :;U ;ó de a 	.ia. 
G.E. I.0 

:.mas ira 27.5 -0.2o0 "C 
I.`uestra N 	2 27.6 -0.265 -̀ C 
Nuestra 	3 26.5 -0.261°C 
Nuestra rF 4 27.6 ,-0.262°C-. 
i..ues tra ¡ 	5 27.6 -0.261°C 
huea i'a # 6 27.5 -0.2620C 
.%ueeira  27.5 -0.26U C 
I+iues'ra 	` t; 27.5 -C .261°C 
I3ues tra # 9 27.6 -0.263 -C 
Nuestra 7:.10 27.5 .b 260°C , 

Valore 	iec1ios 2.4 -0.2613°C 
Valores .". n mos 27.5 --0.260°C 
Valores 'I¿ximos 27.6 -ü.26 °C 
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TABLA DE VALORES M 	IOS OBT¥SIIDOS EN LAS LECTURAS 
REALIZADAS CON EL RE?RACTOI iETRO 

Leche con el O % agua 36.97 
Leche con el 5 	agua 36.23 
Leche cen el 10 % 35.53 
Leche can el 15  34.67 
Leche con .-.el 20 33.38 
Leche con el 25%' 32.83 

Leche con el 30 	" 31.36. 
Leche con el 35.% 30.49 
Leche con el;' 40 % 29.55 
Leche. con el 45 I` 28.56 
Leche con e1- 50 % 	" 27.54 

De los cuales se obtuvo la siguiente ecuación: 

X= 191.822+ <( Y X -5.134 ) 
El valor de correlación es de P2= 0.996 
Donde (Y ),'será el valor de la lectura obtenida del 
refractómetro, y al aplicarlo a. la ecuación, se encontrará' 
el -porcentaje de agua contenida en la leché que se analiza, 
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TABLA DE VALORES IiIEDIOS OBTEEODOS TSE' LAS LECTURAS 
MSA.LI Z DAS El EL CRIOSCOPO 

Leche con el 0 ;' 	agua -0.5395 
Leche con el 5 % 	" -0.5098 
Leche con el 10 	" -0.4833 
leche con el 15  -0.4553 
Leche con el 20 -0.4311 
Leche con el 25  -0.4109 
Leche con el 30 % 	" :_0.3833 
Leche con el 35 5. 	" -0.3611 
Leche con el 40 %  -0.3308 
Leche con el 45 g 	n -0.301 
Leche. con el 50 ¥b 	¥ _0.2613 

De los cuales se :obtuvo la siguiente;'ecuaci6ns 
X= 100.95 + ( Y r. 106.675 
El factor de correlación es de P= 0.996 
Donde ( y ) será el valor de la lectura obtenida del 
crioscópo y al aplicarlo a la ecuación, se encontrará 
el porcentaje de agua contenida en la leche que, se 
analiza. 
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TABLA N o 1 

LECTURA C0NTEN_TECi 
EN EL DE AGUA 

REFRACTONETRO y 

24.00 59 . 3 
25.10 5?:8 
26.20 57:3 
26.30 56,8 
26,4.0 56:3 

 
26.50 55:8 
26.60 55:3 
26:70  54:? 
26.80 54:2 
26.90 53:7 
27.00 53:2 
27.10 52,7 
27.20 52:2 
27.30 51.7.  
27.40 51.2 
27.50 50.6 

• 27.60 	•50:1 
27.70 49,6 
27.80 40 	1., 
27.90 48.6 2@.00 48.1 
20.30 47.6, 
28.20 47.0 
28.30 46.5 
28.40 46. 0,  
20.50 45.5 
2@.60 45.0 
28.70 44.5 28.80 44.0 
28.90 43:4 
29.00  
29.34 42.4 
29.20 41.9 29.37 4! .4, . 
29.40 40.9 
29.50. 40:4 
29.60 39,0 
29.70: 39.3 
29,80 38.8 
29.90 38.3 
30.00 .37,8 
30,10 373: 
30.20 34,8 
30.30 36.3. 
30.40 	• 35,7 
30.50 35.2 
30,60 34,7 
30.70 34.2  

• 30.80 33c? 
30.90 33.2 
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LECTURA CONTENIDO 
EN EL PE AGUA 

REFRACTONETRO *!r*****#************#*###*********************,r,r** **** 
31.00 32,7. 
31,10 32 :2  
31,20 31,6 
31:30 31,1 
31,40 30,6 
31,50 30.1 
31.60 29.6' 
31.70 29,1 
31.80 28.6  
31.90 28,0 
32.00 27.5 
32.10 27,0 
32.20 26,5 
32.30 	., 26,0 
32.40 25.5 
32.50 .25.0 
32.60 24.5 
32.70 23.9 
32.80 23..4 
32.90 22:9 
33.00 22.4 
33.10 21.9 
33.20" 21:4 
33.34' 20.9 
33.40 20,3 
33.50 19,8 
33.60 19,3 
33.70 18.8 
33.80 18.3 
33.90 17.8 
34,00 17,3 34.i0 16.9 
34.20 16.2 
`34,30' 15,7 
34`:40 15,2  
34.50 14.7 
34.60 14,2 
34,70 13.7 
34.80 13,2 
34.9.4 12.6 
35,00 12,1 
35,10 11.6 
35.20 11,1 
35,30 10.6 
35.40 10,1 
35.50 9,6 
35.60 9,1 
35,70 8,5 
35,80 8.0 
35.90 7,5 

40 



LECTURA 	 CONTENIDO 
EN EL 	 DE AGUA 

REFRACTOMETRO 	 ?: 
¥K¥k *¥K%K¥K ¥K**•R¥R*jkÁ¥ ¥k¥k¥k7K¥K71nK¥K¥K%K* ¥k¥K ¥k ¥K * * ¥K ¥k #¥k¥K¥* ¥K ¥k ¥k ¥ñ ¥k * 7k ¥ln[ryr # ¥1nfr ¥r,rryr 

36.00 	 :7:0 
36.1.0 	6:5 
36.20 	6:0 
36.30 	5.5 
36.40 	4.9 
36.50 	 4.4 
36.60 	3.9. 
36.70 	 3.4 
36.80 	2.9 
36.90 	 2,4 
37.00 	1.9 

NOTA: 
1.- Los valores presentados se 
determiriarón >en base a la si- 
guiente ecuación= 
7191.822 + `i Y x -5.134) 
DONDE: 

de contenido : de agua en la  
leche.. 
Y= Lectura obtenida en el refrar 
tómetro. 

2.- El factor de correlación.,. 
para' la -ecuación anterior `es de 
0.99.,. 
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CCC LTi  Iai s 

1•- Como se puede apreciar en los resultados presentados, 
conforme fu z aumentando el porcentaje de s.¿ua co _ venida en la  
.leche las lecturas obtenidas 'en el crioscoo y el refractómetro 
demostrarón; para el crioscopo que la temperatura de con-ela— 
ción de las nuestras se aproximaban a la temperatura de conge- 
lación del agua o sea al hacerse la nuestra henos densa no era 
necesario bajar tanto la temperatura _rara llegar al punto de 

congelación, además la variación de las léctur¥s tuerón de apio 
ximada ente 30 centecimas porcada 5 ; de incremento de agua, 

lo cual se zauestra en la 'tabla I O 1 
"Para el refractómetro se observo que presentaba una dasmi. 

núción ,de 1° refxactométrico en cada i.n.cremento de 5 	de agua 
contenido en laá-.muestras; lo que es lógico ya que a mayor con 
tenido de a -aaen.la:leche el has de luz utilizado en,el.refrac 
tómetro faene menor,angulo de refracción, lo anterior se muest a. sl 
en la. tabla '`Eo.1  

2.- Para determinar el porcentaje de agua contenida en :nu 
entras : utnrás de leche" se podrá toar' como "referencia la tabla 
No:. 1 en donde rae presentan los valores correspondientes al conL 
tenido de anua en la leche .el 5 	al 50 	para el caso del re— 
fractónetra. 

3•— Se realizó un ajuste de •los valores obtenidos en el  
crioscopo Y. refractometro por metod'o de mininos cuadrados, con 
el aue` se de ¥erminarón. las ecuaciones` equivalentes 'y con la que 

podemos determinar el contenido de agua en' la leche a. partir de 
la lectura Droporcionada en cada aparato y jara cada caso. 
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DI SCUSIOP. ES 

'•`n el trabajo realize.dó observamos que los resultados de 
las lectura:; obtenidas en el cuadro general no hubo cambios 
aparentes, son los que señala el Reglamento del Oodiro sanita- 
rio de la leche de la Secretaria de Asistencia Pública. 

En el cuadro N° 1 se aprecian cambios muy diversos en el 
grado refractómetrico, a diferencia con el cuadro 1105 en adelan 
te, se puede apreciar mejor:. a mayor contenido de agua los 
valores no se distanciaron tanto que a menor contenido de agua, 
hubo mayor distancia entre un valor y: otro para ver el conteni 
do de agua agrep:ada a la leche; Porque para cada lectura es 
necesario tornar en cuenta lo, sigul.ente: 

La visión óptica del que este analizando 1a. muestra, Cali  
bracián correcta del aparato, la fuente de • luz. 

En la graf ca se observa que para el grado refraetómetrico 
baja el indice de refracción, para el indice crioscápieo se fue 
acercando a la temperatura de' "congelación del  agua. 
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