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INTRODUCC I JN.

Vvidndome precisado a. desarrollar un punto como
TEXES I 8 para mi examen recepcional, y estan-
do sobre el terrenc analitico de la_leche, op-~
+¢ por smprender el presente estudio, para ver
. 8i era poaosible- investigar el aguado en la la--

che por medio de la CONSTANTE MOLECULAR SIMPLI
FICADA de Mathieu y Ferrd.-
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CAPITULO I.

CRITICA DE 1LOS LIMITES EXIGIDOS POR EL ACTUAL REGLA-
MENTO DE LECHES

Sin especificacidn de ninguna clase, se entiende con -
la palabra " leche ", la gue procede de la vaca.-

la leche estd compuesta principalmente por agua, gra—-—
sa, albuminoides, lactosa y sales minerales.-

Siendo uno de los principales alimentos del hombre y -~
estando su comercio a merced de gran ndwsro de individuos ,
las autoridades sanitarias de los distintos paises o Esta—-
dos, han reglamentado su venta, ocxrpidiendo disposiciones le
gales en las gque se fijan liuwites pare cada uno de sus cons
tituyentes, pudiendoc en estn forma llevar un control paza -
determinar la pureza y calidad de la leche desdle el punto -
de vista del andlisis quimico.-—

Para efectuar esta reslamentacidn, fijando limites pa-
ra cada una de estas conmtzntes, se han basado en el prome-
dio de gran numero de snalisis efectusdos en leches que pro
vienen de animales sanos y bien alimentados.-

El Cddigp Sanitario de nuestro pafs ha fijado los si-—
guientes datos como minimo: densidad a 15° C. 1.028;30 gra-
-mos de mantequilla por litro; 37 para el Iindice de refrac—--
cidn, en el suero obtenido coagulando la leche con solucidn
especial de sulfato de cobre y empleando el refractdédmetro —
de inmersidn de Zelss; 45 gramos de lactosa por litro; ex—
tracto seco a 1i0° C. 115 gramos; y acidez no mids de 2 gra-
‘mos de dcido ldctico por litro.-—

Ahora bien, prdcticamente he logrado observar que algy




nas de estos limites son sumamente bajos,

»

no corrsspondiendo

{sino en casos excepcionales) a los gue por regla general tie

nen las leches puras.-

Los andlisis practicados en muestras de leches puras,
procedentes de las ordefias de la mafiana y de la tarde y de

distintas zonas del Distrito Federal, me dieron el promedioc-

siguiente:

Densidad... ceecseascsosnsenes

M- ntegquilla....c.nveen.

I8 C OSSR e c e s aoaceesoanannenan

Extracto seco a 110°

Indice de refraccidn a 20°C.-
(Pobodo de Lythgoe) ceeceecacas
Acider en dcido l&€ctico.....

Como se Vvé&,

1.030
34 grs. por litro.-—
44..5 k24 ” )
122_3" ” ”

39.—
1.7 grs. por 2itro.-

el promedio de los andlisis de leches pu--~

ras ncs A4 lfmites mds elevados gque los exigidos como mini-
ms pox el Reglamento de Leches en vigor.- A esto se debe —~—
sin duda el que la mayoria de las leches en €l mercado =e -

encu=ntren adulteradasg.-
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CAPITULO II.

ADULTERACIONES PRINCIPAIES.

Podemos dividir las adulteraciones bajo dos puntos -—-—
de vista:

I.~ Por substraccidn de uno de sus constituyentes. —--—
(DESCREMADO ) « —

ITX.- Por adicidn.-

A.- Ds uno de sus constibuyentes (AGUADO)

B.- Ds substancics extralias.—

a).- para compensar el abatimiento de ciertas
constantes.-
le—- SATOATOI& .-~
Be— giuccsa.-—
.- almiddn.-

b) .~ coaservadores. -

1.~ carbonatos e hidrdxidos alcalinos.-—
2.— agua oxigenada.-

PFOR SUBSTRACCION DE TNO DE SUS CONSTITUYENTES.

cidn de la grasa.-— El promedio de grasa de las lacher =



K=1

el D. F. es de unos 34 gramos por litro.- Egta adulteracidn-
es diffcil de investigar dado que la cantidad de grasa en —-
las leches depende de varios factores, tales como: clase de-
ganado, edad y estado de salud del mismo, alimentacidn, é&épo-

ca del afio, nimero y distribucidn de las ordefias, etc.-~ La -
de esta cate-

Ynica forma de poder assgurar una adulteracidn

gorfia, serfa la de tomar unz muestra auténtica en el lugar -
de produccidn y por comparacidn de dsta dltima con la adulte
rada descubrir la adulteracidn.- Prdcticamente €stoc es casi~
imposible, sobre todo para las auboridades sanitarias, gue -
tienen gquée revisar gran nuxerc de muestras de leche ¥y que PO

cedenr. de lugares lejanos.-

El Cddigo Sanitario marca como minimo 30 gramos de man—
tequilla por litro, y toda aquella leche que tenga una cifra

mensi e8 congiderada camo descremads.—
POR ADICICN DE DIVERSAS SURSTANCIAS.

A.~ De uno de sus constituyentes.-

Esta adulteracidn se denomina ¥ aguado " y hablard de -
ella mds adelante.-—

B.- De substancias exbtraiias.-

8.} .- Para compensar el abatimiento de cierbtas constan——

tes. -

Estas substancias que son: azudcar, glucosa, almiddn ¥y -

grasas extrafias; son afjadidas, las tres primeras con el fin-

de aumentar la densidad que ha sido disminuida por la adi-~ -~
cidn de agua; y la Udltima para aumentar la grasa.-

La sacarcsa puede investigarse por varios procedi.-
o ol

[~

mientos, va sea el de la resorcina y decido ciorhidrico,
del melibdato de amonio y Hcido sulfurico .-

2° .-~ Fa glurosa pusde identificarse medimnte la reaccidn
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de Barfced.-

3° .- La presencia de almiddn se determina mediante la -
solucidn de yodo, con la cual dd reaccidn azul caracteristi-
ca -

4° .- La investigacidn de grasas extraifias es tardada,
separar la grasa y determinar sus cons

pues hay necesidad ds
tantes para ver si corresnonden s las de la manteguilla.-~ En
cose de gque no correspondan, pusde asegurarse la presencia -
de una grasa extralia. —

Pe las cuatroe substancias rmencionadas camo adulterantes,
la glucosa es la gque oy dia se emplea con mds frecuencia, -
debido a que =su invesitigacidn es la mds laboriosa.-

b}% -~ Congervadores. -

l.-~ Carbonatos e hidrdxidos alcalinos. -
Ta presencia de caroonatos e hidrdxidos alcalinos-

se puede investigar titulendo la alcalinidad ds —-
las cenizas.-~ Bl aumento de esta alcalinidad revs-

la la aduliteracidn.-

2a.- sgua oxigenada .-
EL agua oxigenada se identifica pox el procedimien

to de Dupuy o por &€l de Arnold y Metzel .~

Volviendo ahorza al " aguado ¥, gque es la adulteracidn -
gque mHs Trecuentemente se lleva a cabe en nuestro medio, po-
demos tener dos casos: 1°. gque la cantidad de agua aliadida -
abata a limites inferiores de los autcrizados por el Regla-—-—

c varias de las constantes de la leche generalmen

mento, una o
te determinadas.- En este caso forzosamente tendrd gque afia——

dirse alguna de las substancias antes mencionadas para Cu- -
brir este fraude.- El aguado puede c¢educirse en tales condi-
ciones por la presencia de cualquiera de las substancias afa
didas, tales como sacarosa, glucosa o almiddn.- 2°. gue 81 -
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wvoldmen . de. agna agregado no haga descender las constantes -
generalmente determinadas de la leche a limites inferiores-
de los permitidos; en este caso no habrd necesidad de afia—-
dir ninguna substancia para enmascarar el fraude, y por tan
to esta adulteracidn no serd posible reconocerla como en ek
primer caso.-

Este segundo caso es el menos frecuente, pues la canti
dad de agua gue pueden afiadir es muy pegueiia en comparacidn
con la anterior.-

Sin embargo, .dada_la importancia.que-tiene saber si ~-
una leche ha sido o no adulyerada con agua, me propuse em-—-
prender el presente estudio.-
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CAPITUILO II.
ANKLTTSTS PRACTICADOS.

Entre los andlisis practicados cito a continuacidn —-—
los siguientes, que nos dan una idea de las variaciones -—-

que sufren las constantes de la leche, segun se le agregue
3 o Fb de agua.-

-

IMuestras. Pensidad. Manteguilla.. Tactosa Paseine ... I. da R, Cloruros C. M, =

grs .por grs. por en Na ClL

litxro litro &S . por—-

1.1E10

Leche pura 1.030% B33 grs. p.l.. L& .5 30 .3 39.5 i.92 7.4
Con %% de
AL e « s o - 1.0295 35 43.1 29.3 538.8 .88 68.2
Con %% de
EEUR . . 1.0289 3 42.2 22.7 8.3 1.88 e
J.eche pura. ' 1L.031 35 44 2.5 32.5 1.8% 7i.4
Con &6 ds
agud. ... - 1.0303 32 2.6 29 .5 33.9 1.3% SR.5
Con %% de
>R aet't- R 1.0322 32 41.8 28,9 B2 1,27 PN
wechas pura 1.033 38 ek o D 30 9 32.8 1.4 7L.6
Con &: A=
aAglS ee e . 1.02%9 37 43.1 3.0 32.41 1.8 [S1= Y
Con 5% we :
AZUB ce. o» 1..0288 36 4d2.2 203 33.6 1.8 —————
Leche puxra 1.0325 34 44..8 30.2 39.8 .89 71l.4&
Con 3% de : :
agua. ...« 1.0315 33 4Bk 20.2 22.13 1.83 65.0
Con 5% de
AZUBe e 1.03% ka2 42.5 28.6 THad R e
l.eche pura 1.0315 38 4.5 30.3 5G.7 L.23 TE2.0
Con &b de
AEUA . «vs oo 1..0305 37 4£3.1 290 3&.5 L.a7 59.6
Con 5% de .
BZUR . v s o 1.030 36 42,2 29 .0 zZo 5 1.85 ————
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No efectué determinaciones de la C., M. 8. con leches —-
con mds de %5 de agua, debido a que en un 4 o 5%, la lactosa
se @bate a limites inferiores de los tolerados por el actual
reglamento, necesitdndose entonces adulterar ‘la leche con ——
azdcar, glucosa o alguna otra substancia gque hazga subir esta
constante, adulterantes cuya presencia puede ser determina—--
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CAPYTTULO IV.

CONSIANTE DE CONCENTRAC ION MOLECULAR SIMPLIFICADA DE
MATHIEU ¥ FERRE.

En el afic de 1914, Mathieu y Ferré propusierorn la de——
terminacidn de la Constante Molecular Sinwlificada (C.M.Z.),
para descubrir no sdlo €l aguade de la leche, sino tambidn-
para descubrir las leches delgadas, que deben ser considexra
das si no como adulteradas con agua, si ccro no aptas pare-
la venta.-

Esta cecnstante estd basada sobre las dos leyes siguien
tes: La Ley de Wirter gque dice: “la leche estd en equili- -
brio osmdticc con el suerc sarguineo del animal gue la pro-
duce'; ;v la Ley de Porcher ©F cleriro de sodio es el regula
dor de la presidn osmdtica G suero de la leche y sas va-—.
riacicnes se efectian er seutido inverso al Jde la lactosa®

ILa ILey de Winter @ la Lev de la isotonia de la lache-
v el suerc = ciderzs gue la leche ¥ el sucere - -
tienen la ton niolecular, teniendo el mismo-
nymero de raxi 2t dad de voluwen; la segunda == -
la ley de la resulacidn del cguilibrioc osmdtico en ia le— —
che.- EBste egquilibric es constante segun varios antores que
10 hran demostradoc.-

La primera de estas leyes hace posible determinar el -
aguardo de la leche por via fisica, ya gue la afiadicidn de -
agua producirfa una disminucidn en el ndmero de moléculas ,

el aumento del punto de congelacidn y el descenso del poder
refrigente del suero .-

La segunda completa la primera, pues nos dd la posibili
dad de determinar el aguado de la leche por via quifmica, de
terminando por los métodos de andlisis la suma de las molé _
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culas de logs diversos componentes gue existen en la leche o -

en el lacto suceroc.-
ILa C. M. S. pe basa en la invariatilidad de la suma de

las moldculas: lactosa hidratada mas clormros.-—

En vez de exXpresar ecva constante por la suma rigurosa-

estos autores convencionalmente, con objeto de-
expresan la concentracidn-—

permitiendo el sgui-

antes dicha,

sumar cantidades del mismo orden,

molecular en peso de lactosa hidratada,
transformar en peso de

valente isotdnmico de los cloruros,
lactosa hidratada, el peso de los cloruros (en NaCl) hallado

en el andlisis.-
Una moldcula de lactosa hidratada Cig Hpp 031 {p.m.=360)
corre evcnde izsotdnicamente a 30.25H20.— de cloruroc de sodio-
un gramo de cloruro de sodio es5 el equivalente isotd

{WaCl),
nico de grs. de lactosa hidratada.-

DBupongamos gque una leche contiene 44.5 de lactosa hidra
taga ¥ 1.9 de cloruros (en NaCl) por litro; tendrd una C. M.

S. aparente de

44.5 4 (1.9 % 11.9) = 37.00
pues la isctonla e¢s propie--—

russ gue tencr en cuernta

BEsta . M. S.
dad d:zl. caicro iy no de la leche; hay
el volumen gue ocupan en la leche la caseina y iz mantegui--

la constante al volumen de suero.-—

es aparente,

. lla, ¥y relacicnar

En el caso anterior tendriamos suponiendo gue la leche-—
de grasa {(d 0.83 ) y 30.5 grs. des caseina- —-—

tiene 32 grs.
( 4 0.35) por litro, el volumen del suero serd:
1000 - ( 32 + 30.5 }) = 941 c.c.-
C.93 1.35
consideran—

Ia correccidn de la C. M. S. aparente o sea
en cuatro--

do un litro de suero, hace aumentar la constante

unidades. -
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ILos numerosos andlisis practicados por diversos autores,
dan para la C. M. S. un valor entre 73 y 75, no siendo jamds—
inferior a 70 y llegando en casos a 80.-~

Conociendo lcs limutes entre los gque varfa la C.M.S. - -~
real (70-80) serd posible determinar el agwmdo de una leche,—
g8l encontramos para esta constante un valor msnor de 70.-

En el presente estudic encontré para la C. M. $. valores
entre 70 y 73, pudiendo darse 71 como promnedio.-—

Con los datos menciorados, podemos asegurar gue una le--—

che que tenga una C. M. 8. menor de 70, puede calificarse co-
mo aguada.-—-



CONCLUS IONES-

Segin mi modesta opinidn las constantes exigidas actual
mente por el Cddigo Sanitario son muy bajas, dando oportuni-
dad & gue se adultsre 12 leche; ya sea descremdndola o agué_g
dola .~ Esto probablemente se evitarias en parte poniendo l:i'lrf._i_
tes un poco mds elevado s. -

Ia C. M. 8. media encontrada para leches en esbta Ciu--
dad es de 71, y hemos visto gque leches puras adicionadas con
un %% de agua hacen abatir dicha constante a una cifra infe-

rior a 70.-

Prdcticamente es dificil llevar a cabo un control de —-
las leches nor este sistema, dado gque para hallar la referi-
da constante, hay necesidad d= efeciurr varias determinacio-
‘nes, algunas de ellas dilatades, talss como la de la caseina
v ésto no es posible sino en contadasy ccasiones va que €l -
tiempo requerido para encontrar la C. M. S. es bastante lar-
E0.—- Sin embargo es un dato gue nos puede ser muy impoxrtante
para casos de leches so.p i hosas.-
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