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INTRODUCCIÓN. 

Vi·éndome precisado a. desarrollar un punto como 
T E S I S para mi examen recepcíonal, y estan­
do sobre el ter re no anal í ti co de la _le che , op­
t¿ p~~ aropre~der el presente estudio, para ver 

... si era .posible in ve st igar el agua.do en la la-­
cha por medio O.e la CONSTANTE MOLECULAR SIMPLI 
FIC.ADA. de Ma.thieu y. Ferré.-
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CAPITULO I. 

CRITICA DE LOS LJMITES EXIGIDOS POR EL ACTUAL REGLA­
MENTO DE :LECHES 

Sin especi:f."icación de ninguna clase, se entiende con -
la palabra n leche " la que procede de la vaca. -

La l.eche está compuesta principalmente por agua., gra-­
sa, alb•.llJlinoides, lactosa y sales minerales.-

Siendo uno de los princ irales alir.:entos del hombre y -
estando su comercio a merced de gran núu:ero de individuos , 
las autoridades sanitarias de los distintos países o Esta-­
dos, han reglar;ientado su ven.ti::., o::p.idie1:.do disposiciones le 
gales en las que se :f."ijan lf:.;.Lte::. :!:«:l.:cc:;. cada uno de sus conE_ 
tituyentes, pudiellc1o en est>J. í'orrr.a :Llevar un control p8::.·a 
determinar la pu:r:eza y calidad de la leche des<ill.e el Pl..'.nto -
de vista del análisis químico.-

Para ef'ectuar esta :::~¿;lur.1entación, f'ijando lfuites J!"l.­
ra cada una de e~~as cors~~ntss, se han basado en el prome­
dio de gran número de élllt'élj . .sis ei'ectuedos en leches que pr~ 
vienen de anima.les sanos y bien alimentados.-

El. CÓdigp Sanitario de nuestro país ha :f."ijado los si-­
guientes datos como mínimo: densidad a l5° C. l.028;30 gra­

--mos de mantequilla por litro; 37 para el índice de ref'rac-­
ción, en el. suero obtenido coagulando la leche con solución 
especial de su.lf'ato de cobre y emplea."'ldo el re:f."ractómetro -
de inmersión de Zeiss; 43 gramos de lactosa por litro; ex-­
tracto seco a llOº e. 115 gramos; y acidez no más de 2 gra­
·mos de ácido láctico por litro.-

Ahora bien, prácticaIJEnte he logrado observar que al.@. 



nas de estos l:tmites son .sun:amente bajos, no correspondiendo 
(sino en casos excepcionales) a los que por regla general ti.,2 
nen las leches puras.-

Los análisis practicados en muestras de leches puras, 
procedentes de las ordeñas de la mañana y de la tarde y de 
distintas zonas del Distrito Federal, me die=n el promedio­
siguiente: 

Densidad •••.....••...•...•.•• 
:n.'.i~~n-t;equilla .•.......•.......• 
La.c·l.;osa ..•.••......•..... • · •• 
Extracto seco a llOº C .•••... 
~nd~ce de reí'racción a 20°C.­
(i'.I·i·t;odo de Lythgoe) •.••...••. 

Ac:i.de:? en ácido láctico ..•... 

l.030 
34 grs. por litro.-
44.5 » " •• 
l22. 3" " .. 

39--
l. 7 grs. por litro.-

Como se vé, el promedio de los análisis de leches pu-­
ras nc.s dá l:foii·tes más ele-vados que los exigidos corno :míni­
mo p:::•r el Reglamento de Leches en vigor. - A esto se debe -­
s:.n duda el que la mayÓría de las leches en el mercado ae -
encu~ntron adulteradas.-



C.APITULO II • 

ADULTERACIONES PRINClPAI.ES. 

Podemos dividir las adulterac:i.ones bajo dos puntos -­
de vista: 

I.- Por substracción de uno de sus const:i.tuyentes. --
( DE$CRElMADO) • - - -- -- --

II. - Por ad:i..ci6n.-

a).- para compensar el abr..timiento de c:i.ertas 
constan tes. -

l.- S3.~.:iro2a.-

2 • - gl u.e; e sa • -
3.- alm:i..d6n.-

b).- coilservadores.-

:i .• - carbonatos e h:i.dr6x:i.dos al.cal:i.nos.-
2.- agua O·x:i..genada.-

BOR SOBSTRA.CCION DE UNO DE SUS CONSTITUYE.L"\'JTES. 

Descremado.- El descremado es revelado por l.a ::'le:: ·'3~.i':ic.!!_ 
ción de la grasa.- El promed:i.o de gra.::;a de las lc('h._,,-, <=.U -



el D. F. es de unos 34 gramos por litro.- Esta adulteración­
es difícil de :i.nvestigar dado que la cantidad de grasa en -­
.l.as leches depende de varios factores, tales como: clase de­
ganado, edad y estado de salud del mismo, alimentación, épo­
ca del ai.io, número y dist;ribución de .l.as ordeñas, etc.- La -
única :f'or.ma de poder asegurar una adulteración de esta cate­
goría, sería la de tomar una muestra autén-i:;ica en el lugar -
de producci6n y por comparación de ésta última con la adu.l.t~ 
rada descubrir la adulteración.- Prácticamente ésto es casi­
imposi.ble, sobre todo pa.ra las au·!:;oridades sa:ni.ta.r:!.e,e, g.ue -
t:ie::ie:n ;;¡ue revisar gran nún:ero de muestras de leche y que pr~ 
ceden. de lugares lejanos.-

El Código San:i.tar:i.o rra.rca como mí:::iimo 30 gramos de n:an­
tequilla por litro, y toda aquella leche que tenga una ci:f'ra 
menox es considerada como descre~ad~.-

POR ADICIÓN DE DIVERSAS SUP.5TANCIAS. 

Esta adulteración se denomina w aguado " y hablaré de -
ella más adelante.-

a)·- Para compensar el abath-i.iento de ciertas constan-­
tes.-

Esi-;as substancias que son: azi.icar, glucosa, almidón y -
grasas exi;;rañas; son añadidas, las tres primeras con el :f'in­
de aumantar la densidad que ha sido disminuída por la adi- -
c i6n de agua; y la iil tima para au.men tar la grasa. -

l~-- La sacarosa puede ~nvesti€;3.rse por va.ríos procedi­
mientos, ya sea el de la resorcina y ácido clorhídrico, o el 
del mclibdato de amonio y ácido sul:Cúrico •.. 

2° .- La gl.ur,osa puade id.e:::iti:t:icarse mediante la reacc:i.Ón 



de Bar:t'oed.-

3°.- La presencia de almidón se determina mediante la -
solución de yodo, con l.a cual. dá :r:eac ción. azul caracter:!sti­
ca ~--· 

4º ~-- La iuvestigac·ión de grasas extrañas es tardada, 
pues h3.y necesidad de separar 1.a grasa y determinar sus con..:::. 
tantes para ver si corresI'onn<?.n a las de la l!Bntequilla.- En 
c:::.;o;c de que no correspondan, puede asegurarse la presencia -
de una gra sa. ext rafia • -

De J.ai;;;: cuatro substanc;ias n:.encionadas c=o adulterantes, 
la glucosa es la q_u.e hoy dia se emplea con más frecuencia, 
debido a que su .:inve'-"ticacidn es la :más J.aboriosa.-

b):- Conservadores.-

J_.- Carbonatos a hid.:".'Óxidos alcalinos. -
La presencia de co. i:--oonat os e hidróxidos a.J.calinos­
se puede investigar titule.ndo la alcalinidad ds -­
.las cenizas.- El aumento de esta a.1..ca.1.:i.nidad reve­
la la adulteración.-

2.- Agua oxigenada.-
El agua o:::ic;enclé.a se identif'ica por el p:rocediinieE, 
to de Dupuy o i)or el de Arnold y Metzel.-

Vol.viendo ahora '-'!.l " aguado ", que es la adulteraci6n -
que más frecuentemente se lleva a cabo en nuestro medio, po­
demos tener dos casos: 1°. que la cantidad de agua añadida -
abata a 1.Ímites inferiores de los autorizados por el Regla-­
mento, u:ri.a o -vo.rias de las constantes de la leche generalmen 
te determinadas.- En este caso f'orzosamente tendrá gue aña--:: 
dírse alguna de las mibstancias antes :r;:encionadas para cu- -
brír este fraude.- El aguado puede ceducirse en tal.es condi­
ciones por la presencia de cualquiera de las subst2212ia'" sña 
didas, tales como sacarosa, glucosa o al.aüddn.- 2°. q.__'=' a.:!.-:_-



v.olúmen.de.agua agregado no haga descenCl.er las constantes -
generalmente dete:nnina.das de la leche a límites inferiores­
de los pennitidos; en este caso no habrá necesidad de aña-­
dir ninguna substancia para enmascarar el í"ra.ude, y por tan 
to esta adulteración no será posible reconocerla como en el 
primer caso.-

Este segundo caso es el menos frecuente, pues la canti 
dad. de agua que pueden añadir es muy pequeña en comparaci6n 
con la anterior. -

Sin embargo, . dada_la importancia que-tiene aab er· si ·-­
una. leche ha sido o no adul~erada con a.gua, me propuse em-­
prender el presente estudio.-



CAPITULO II. 

Entre los análisis practicados cito a continuación -­
loa siguientes, que nos dan una idea de las variaciones -­
que su~ren las constantes de la lechA, según se le agregue 

. 3 o rF,0 de aeua • -

1>1ue st ra s . Densidad. Man te c.:;_-..:. :illa. Lactosa 
grs.por 
litro 

Se.seínc... -. I. C.-a R ~ 
grs. por 

Leche pura 
Con zn' '" de 
aisua •• . . . 
Con 5% de 
agua. . . . . 
J.:::.che pura. 
Con 3% de 
agua. . 
Con 5% de 
8'.:'.aa. ... . 
.ueche pura 
Con ~:.--: ~e 

ag..i.a. ••••. . 
Con 5c:j ue 
agua ••••.• 
Lec ne pura 
Con ~6 de 
agua • . . . -
Con 5-;'~ de 
agua .•.• . 
!.eche pura 
Con ~~ de 
agua • . . . . . 
Con 8% de 
agua.···- •. 

l.030'5 :..'>3 grs. p.L. 

l.0295 32 

l.0289 3l 
l.031 3:.5 

l.0303 32 

l.0322 ;::>J. 
l.033 38 

l.029 3? 

l-0288 36 
l.0325 34 

l.0315 33 

l.031 ;52 
l.0315 38 

l.D-:305 37 

l.030 36 

44.5 

43.l 

42.2 
44 

42-6 

43.1 

42.;2 
44.8 

42.2 

litro 

30 .3 

29.3 

28.7 
30 .5 

29.5 

28~9 

30.9 

30.0 

20.3 
30.2 

29.2 

28.G 
30.o 

zg.O 

39 ... 5 

38.6 

38.3 
39.6 

38.9 

38.~ 

39.8 

39.l 

38.6 
39.8 

39 .. }. 

3~ .. c 

Clox-urol? 
en Ne. Cl 
grs.por-

;J,.itro 

l.92 

J .• 85 

l.82 
l.8"/ 

i .a? 

l.94 

1.ee 

l.8-:k 
lc89 

l.e.3 

l .. 93 

l..83 --------------------------------------·----··----·--· 

C. M. ::; 

58.2 

?l.4 

7l.6 

69.0 



No efectué de-terminac:i.ones de la c. :f,I[. ~- con leches -­
con más de 2fÍo de agua, debido a que en un 4 o 5%, la l.acto.ea 
se aba~e a ~imites inferiores de los tolerados por el actual 
reglamento, necesitándose entonces adulterar ··la leche con -­
azrlcar, glucosa o alguna otra substancia que haga subir esta 
constante, adulterantes cuya presencia puede ser detennina-­
da.-



CAPITULO IV. 

CONm'.ANTE DE CONCENTR!!..C IÓN MOLECUIAR SIMPLIFI~ D"E 
MATHIEU Y FERRE. 

En el ano de l9l4, Mathieu y Ferré propusieron la de-­
terminación de la Constante l'Iolecula.r Sirnpli:f'i.cada (C .M.S.), 
para dt3SC i..:.brir no sólo el aguado de la leche, sino también­
par a descubrir las leches delgadas, que deben ser considera 
das si no como adulteradas con agua, sí como no aptas para~ 
la venta.-

Esto. const=te está basada 2obr0 las dos leyes sigui.en 
tes: La Ley de Wi:t.ter que dice: "la leche esta'. en. equili- -:: 
br.ío osmótico cc:i el suero .sa.~'S'-'-Í:r:.eo clel aai!LS.l qui! la pro­
duce" ;y la Le.y de I'orc:'-er "·:)::.. cl<:cr·-~ro do sodio es el re¡;;ula 
dor de la Dre s j ón osmót :!.ca .:;_.,, ~- si_;,ero de la le che y SU- s va-~-: 
riacicn.es se e!'ect1is_n e:: se:atiC.o in'Terso al ele la le.ctosc.'! 

La Ley de Winter e~ ia Ley de la isotonía ele la lsche­
y el suero ::;::.::~tl:=::ieo ~ ... -:::-~::id.c:.. ..... c.. que la leche y el suc.rc. - -
tienen la m_i_ s:::El e or_ceL'. ,e_:·:;_•:.: -~..-n~ r;:olc cular, teniendo el mismo­
núme::-o de re.::··G:{c1_1:1_~s a ici_1aldo..Q de volu.Li.:.en; la segunda ~s -
la ley de la ::._•e¿;:_üac i¿::-_._ del 0g_ui.lib:;:-io osmótico en 1-a le- -
che.- Este eq_u:Lli_bric es constante según varios autores que 
lo han dan.estrado.-

La primera de estas leyes hace posible determinar el 
aguado de la leche por! vía :f':í'.sica, ya que la añadición de 
agua produciría una díSI11inución en el número de moléculas , 
el aumento del punto de congelación y el descenso del poder 
re:f'rigente del suero.- · 

La segunda completa la pr:imera, pues nos dá la posibili 
dad de determinar el aguado de la leche por vía. química, de­
te=inando por los métodos de análisis la suma de las molé _ 



cuJ..a. s de los di versos componentes que exi :st en en 1.a leche o -
en el l.acto suero.-

La c. M. s. ee basa en la invariabilidad de la .sunn de -
las moléculas: lactosa hidratada mas cloruros.-

En ve:;:; ele expresar esta constante por la sur.1a rigurosa­
antes dir.ha, estos autores convencionaln::ente, con objeto de­
sunar 02.!ltida.des del misno orden, exy,resan la concentración­
molecular en peso de lactosa hidratada, pezmitiendo el equi­
valente isotónico de los cloruros, transrormar en peso de -­
lactosa hidratada, el :peso de los cloruros (en NaCl) hallado 
en el análisis.-

Una molécula de lactosa hidratada Ci2 H 22 Oll (p.m.=360) 
corre s~;cnde isotó:c.ic=iente a 30. 25H20 .- de cloruro de sodio­
{NaCl), un gra.mo de cloruro de sodio es el equivalente isot6 
nico de grs. de lactosa hidratada.-

Su:;>oneamos que ur..a leche contiene 44.5 de lactosa hidra 
tada y l.9 de cloruros (en NaCl) por litro; tendrá u.na C. Il!f:° 
S. a_;:-.arente de 

44.5 ~ (l.9 X ll.9} = 5?.00 

E"'ta C:. I\l. S. es aparente, pues la iso·t;o1J.:'.'a es propie-­
dad d.::.::.. ::·_,.::.ro ~' YlO de la leche; ha;;r _;:.:ue s ;:;;. ue te:io r en c•.ie:r: ta 
el volúmen que ocupan en la leche la caseÍ.::J.a y la mantequi-­
lla, y relacio~..ar la constante al volumen de suero.-

En el caso anterior tendríamos supo~iendo que la leche­
tiene 32 grs. de grasa (d 0.93 ) y 30.5 grs. de case:!'.na- -­
{ d 0.35) por litro, el volumen dpJ_ s.iero será: 

lOOO ~~ 30.5 94l e.e.-
O .93 l.35 

La correccid"n de la C. M. S. aparente o sea 
do un litro de suero, hace aumentar la constante 
unidades.-

consideran­
en cuatro-· 



Los numerosos análisis practicados por diversos autores, 
dan para la C. M. s. un valor entre ?3 y 75, no siendo jemás-
1.n:f."er ior a 70 y llegando en ca sos a 80. -

Conociendo les l:i'.'mutes entre los que varía la O.M.S. - -
real (70-80) será posible determinar el agi..a.do de una leche,­
si encontramos para esta constante un valor menor de 70.-

En el presente estudio encontré para la C. Tui. S. va.lores 
entre 70 y 73, _iouriiendo darse 71 co1::0 promedio.-

Con los datos menciona.dos, podemos asegurar que una. le-­
che que tenga una e. lYI. S. manar de 70, puede cali:f.'icarse co­
mo aguada.-



Según mi modesta opini6n las constantes exigid.as actual 
.:mente por el C6digo Sanitario son muy bajas, dando oport·uni­
dad a que se adultere la leche; ya sea descremándola o aguán 
dela.- Esto probablemente se evitaría en parte ponienU.o l:Ú-ui 
tes un poco más elevado s. - --

La e. M. s. media encontrada para. leches en esta Ciu-­
dad es de ?l, y hemos visto que leches puras adicionadas con 
un 3-;f de agua hac en abatir d icha constan te a una ci i'ra iní'd -
rio:i:- a ?O.-

Prácticamente es dii'Ícil llevar a cabo un control de -­
las le ches ~'ar este sistema, dado que rara hallar la rei'eri­
da constante, hay neceside.d d'3 ef'ec"cue.r vn.rias dete=inacio­
·nes, algunas de elJ.a.s dila-t;ad.o.s, talas como la de la case::i'.:aa, 
y ésto no es posible sino en contadas ocasiones ya que el 
tiempo requerido para encontrar la C. :M. S. es bastante lar­
go.- Sin embargo es un da to que nos puede ser muy impOJ:tante 
para casos de leches EC'~~ ·~ :b.,•s,~s .-
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