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INTRODUCCION

En nuestro medioc la leche es uno de los alimentos de ma
yor importancia, desde el punto de vista nutricional como de
salud pidblica por lo cual es necesario comprobar sus cualida
des fisicas, quifmicas y bacteriol8gicas por medio de técni--

cas adecuadas.

La leche es absolutamente esencial para el desarrollo -
de los j6venes y nifios. Por lo tanto se le considera un ali
mento compieto; forma parte de la dieta bisica del hombre en

todo el mundo.

Para que la leche tenga las propiedades anteriormente -
sefialadas debe de provenir de animales sanos, adem8s comoc -
una medida de seguridad para evitar la transmisién de gérme-
nes nocivos a la salud de los consumidores, se debe: Pasteu-

rizar, Envasar, Transportar y Distribuirse con absoluta hi=~--

giene.

El presente trabajo se llevdé a cabo en la Ciudad de Mon
terrey, N. L., por espacio de cinco semanas comprendidas del
21 de Abril al 22 de Mayo de 1969. No pretende ser un traba

Jo completo, sino una introduccién a otros posteriores.

Las pruebas llevadas a cabo en éste estudio son las si-
guientes:

Acidez de Manns, Cuenta estandard de Colonias de Kass et
al, Densidad de Quevenne, Babcock para Grasa, (Leche Entera

y Leche Homogenizada) 581idos No Grasos y S56lidos Totales.



LITERATURA REVISADA

La leche puede definirse come el flufdo normalmente se-
cretado por los mamiferos femeninos para la nutricién de su

prole. (6) EstS constitufda por:

AGUA  -—----mmmmm - 87.0 %
GRASA ==----==-==-=u- 4.0 %
CASEINA --------—-- 2.8 %
ALBUMINA ----------- 0.5 %
LACTOSA =----=--=--- 5.0 %
MINERALES =-=====-- 0.7 %

Segin Ballarin citado por Ramos C6rdoba la leche es: =--
"La secrecidn de las glédndulas mamarias de los mamfferos y -
es la dnica substancia creada por la naturaleza, con el solo
propbsito de servir de alimento a las crfTas de ellas, por -
contener una cantidad equilibrada de substancias esenciales

para su desarrollo y manutencién'. (8)

La leche es muy variable en su composicién y ésto puede
deberse a un gran nimero de causas entre las cuales se en- -
cuentran:

Raza de Ganado, Perifodo de Lactancia, Salud del Animal,
Herencia, Alimentacién y Gestacién. En las figuras 1 y 2 se
muestran las fluctaciones debido al perfodo de la lactancia

vy a la raza del ganado. (&)
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Fig. No. 1.~ Aumento del porcentaje de grasa a los b4 vy

7 meses de el parto. (Johnsson et al, ci-
tados por Hammond).

RAZA GRASA PROTEINAS LACTOSA CENIZA SOLIDOS T.
AYRSHIRE .00 3.55 h.67 0.68 12.90
PARDD SUIZA 4.01 3.61 5.04 0.73 13.47
GUERNSEY 4.95 3.91 4.93 0.74 14.61
HOLSTEIN 3.40 3.32 L.87 0.68 12.26
JERSEY 5.37 3.92 h.93 0.71 14.91

Fig. No. 2.- Composicidn tipica de la leche de cince di

ferentes razas todo en porcentajes. (Se--
gin Turner, 1936 y Bateman y de Alba 1961)

La grasa por ejemplo varfa en relacidén con la é€poca del
afio, siendo el porcentaje mayor en invierno que en primavera,
la figura No. 3 muestra lo anterior., VarTa también en la le
che que es ordefiada al principic v al final, siendo en ésta

mids alto el porcentaje. (9)



- TS~ . O
5 - . N \'-—"l
2 de i ________,/ a
grasa 4 - C)
3 = Holstein C:

e Jersey

o | [ 3 s 00 L 11 1 4
Oto. Inv. Inv. Pri. Pri. Yer. Yer. Oto.
Fig. Ne, 3. Variacién del contenldo de grasa con

tacién del afio. (De lowa Res. Bul., cit

do por Smith).

Un aspecto muy importante en la produccidén higiénica de

la leche es el enfriado de ésta después de obtenerla, pues -
evita la reproduccién bacteriana y por ende mejora su cali-=
dad, al no aumentar su acidez, aparte de que también evita -

pérdidas a los productores al no '"cortarse' la leche.

En un estudio llevado a cabo por Roadhouse y Henderson
leche a una distancia de

( 7 y 9°¢C,

después de transportar la 146 Kms .,

a diferentes temperaturas ) se encontr8 que las -

cuentas bacterianas eran de 32,000 y 68,000 col/ml. respecti

vamente.

Otro de los cuidados que exige es la proteccién de con-

taminaciones posteriores y al momento mismo de la ordefia, se

deben efectuar todas las labores con la mayor limpieza posi

ble y tener los recipientes limpios lo mismo que el equipo -

B'lbhotecCl



que se utiliza para el enfriamiento de la leche. (1).

E!l recuentoc total de gérmenes sigue siendo el factor de
mayor importancia en las pruebas de la Teche y asT determi=-
nar el grado de higiene con que l? leche ha sido recogida ¥y
conservada. Hay una gran cantidad de gérmenes que pueden -
contaminar l1a leche y que pueden eliminarse si se les practi
ca el examen médico a los trabajadores de los establos 1o -

mismo que mantener una inspeccién veterinaria del ganado. -~

(7).

Las diferentes fuentes de contaminacién pueden ser: - -
Ubres sucias, Deficiente limpieza del equipo, Bacterias del

suelo, del aire y portadores humanos.

Entre las enfermedades m&s comunes gque se transmiten -
per la leche cruda tenemos: Tifoidea, Brucelosis, Difteria,
Gastroenteritis, etc. Sin embargo la pasteurizacidn destru-

ye todas éstas bacterias.

Otras de las razones por la cual es importante el en- -
friado de la leche es la de evitar el desarrollo de las bac=
terias que causan la acidez. Se ha observado que 1a tempera
tura crfitica para el transporte de la leche es de 13°C., por
encima de ésta temperatura las bacterias se reproducen en -

una forma geométrica.

La densidad que se mide en la leche es relativa, es de-
cir, el cociente que resulta de dividir la masa de un volu-=

men de leche entre la masa de un volumen igual de agua a =



una

che,

una
una
sa,
que

los

temperatura dada.

Hay algunos factores que afectan la densidad de la le--

los mé&s importantes son:

a.- Temperatura a que se hace la lectura en el Lactoden

simetro.

b.- Composicién propia de la Jeche.

Una leche que tenga un porcentaje baJo de grasa tendrd

densidad menor. En cambio una leche descremada tiene -
densidad mayor relativamente, pues se le extrajo la gra-
pero le quedan los s&lidos no grasos. Esto es debido a
en la leche normal al aumentar la grasa aumentan también

s6lidos no grasos y las densidades combinadas de los di-

ferentes componentes de la leche. (8)

Prueba de Babcock para grasa de leche.- La prueba estd

basada en dos principios:

a,.- La accibébn de el &cido sulfdrico.

T.- Este disuelve los sélidos no grasos y por la di
gestidén de la membrana de los glb8bulos de grasa,
la libera.

2.- E1l aumento de la temperatura de la mezcla sobre
93.32°C, es debide a la reaccidn del Scido en -
el agua y otros constituyentes no grasos de la
leche; el calor conserva la grasa en estado 17~

quido 1o cual es necesario para la separacién =

completa,



3.« El 8cido tiene cerca de el doble de la densidad
de la muestra, aumentando la diferencia en peso
especifico entre 1a leche y el 1fquido circun--
dante, ayudando asT a la fuerza centrffuga para
una separacién eficiente.

4.« El calor producido baja la viscosidad o la ten-
sidn tnterfacial entre la grasa y la mezcla del
dcido permitiendo la separacidn de la grasa y -
subiéndola m&s fdacilmente.

b.« La Accién de la Fuerza Centrffuga.
Accién de la Fuerza Centrffuga. Esta es la fuerza
directa hacia afuera desde el centro cuando a un -
cuerpo se le hace girar. Las substancias mds pesa-~
das en el butirdmetro, cuando se centrifugan pueden
moverse hacia el fondo de &] porque estd apuntando
hacia afuera, siendo la grasa la substancia mds 1i~-

gera presente permanecerd cerca del centro de la m§

quina. Por la adicién de agua méds tarde, la grasa

serd introducida al cuello del butirdmetro donde -

una Jectura precisa puede ser tomada. (3)

Dentro de los sistemas de explotacidn de ganado vacuno
lechero en las zonas tropicales se tienen varios tipos entre

ellos es importante mencionar "El Establo Industriai',

El tipo de establo industrial que puede aplicarse es el

l1lamado "Explotado por Europeos'

Estos se dedican a abastecer centros de pobtacifn de =



cilertas ciudades que exigen alto grado de calidad higiénica

en la leche. Cuentan con vacas de alta produccién, en las -~
que son vigilados constantemente la alimentacibén y el con- -
trol sanitario, las vacas son explotadas de tres a cuatro -
afios, después de los cuales son repuestas por vacas de impor
tacién pues no todas tas hijas llegan a tener la produccidn

de las madres. De ahT que ésta leche tenga un alto precio Yy

que ho sea accesible a la poblacidn de bajJos ingresos.

Junto a éstos hay otros productores, los llamados autéc
tonos que poseen no mds de cinco cabezas de ganado vacuno le
chero y que las tienen en pastoreo, no cuentan con ordefiado-

ras ni equipo para el enfriamiento de la leche.

Esta leche es transportada a plantas pasteurizadoras pE
blicas o vendida a intermediarios como no se cuenta con - =
transporte adecuado y al elevarse la temperatura aumenta la
reproduccién bacteriana bajando la calidad de la leche, apar
te de las adulteraciones de que es objeto, la convierten en
vector de una gran cantidad de enfermedades & cuando menos -
le privan de una gran parte de sus propiedades nutriciona= -

les. (10)

A continuacién se citan varios artfculos del capltulo =
Il correspondiente al Reglamento sobre produccién, introduc
cidén, transporte, pasteurizacidn y venta al pldblico de la le

che, en el Distrito, Territorios y 2zonas Federales.

Art. 20.- La leche de cualquier especie animal para que



Art.

Art.

Iv.-

21 .-

[tew

ZZI-

pueda ser destinada al consumo pidblico como -
alimento, deberd satisfacer los requisitos ge
nerales siguientes:

Proceder de animales sanos.

Ser pura, limpia, de olor y sabor normales y
exenta de materias antisépticas, conservado--
ras o téxicas.

No contener pus, sangre, ni bacterfas patdge-
nas.

Estar envasada en Jla forma y con los requisi-
tos que previene el Reglamento.

La leche de vaca ademds de satisfacer los re-
quisitos del Art. 20, deberd de llenar las ca
racteristicas generales Ffsicas y Quimicas sl
guientes:

Densidad a 15°C., no menos de 1.0290 (29°Q)
Acidez {(en Scido L8ctico) no menos de 1.4 ni
md8s de 1.7 Grs. por mil.

Par;-]os efectos de éste Reglamento y para su
entrega al plGblico, la leche se clasifica en
las categorfas sanitarias siguientes:

Leche Certificada Pasteurizada Preferente -
(1la, Categorfa Sanitaria).

Leche Certificada Pasteurizada. (2a. Catego
rfa Sanitaria).

Leche Pasteurizada. (3a. Categorfa Sanita--

ria).



Art. 23.

Art.

1v.

Vill.

24,

Vi,

vitl.

10

Le leche "Certificada Preferente'', adem&s de
reunir las especificaciones de los Arts. 20 vy
21, deberd satisfacer lcs requisitos genera--
les siguientes:

Contener como minimo 34 Grs., de grasa propia
de ia leche por mil (Método de Gerber).
Contener no menos de-B5 ni m8s de 89 Grs., de
s6lidos No Grasos por mil,

La leche después de pasteurizada, no debe dar
lugar a m&s de 30,000 colonias por ml., en -
placa de agar.

La leche pasteurizada debe conservarse a tem-
peratura no mayor de 10°C., hasta su entrega
al consumidor.

La leche '"Certificada Pasteurizada'', ademis -
de reunir las especificaciones de los Arts.,-
20 y 21, deberd satisfacer las siguientes:
Contener como mfnimo 32 Grs., de grasa propia
de la leche por mil (Método de Gerber).
Contener no menos de 83 ni mds de 89 Grs., de
s6lidos No Grasos por mil.

La leche después de pasteurizada no debersd -
dar ltugar a m8s de 100,000 colonias por ml.,
en placa de agar.

La leche pasteurizada debe conservarse a tem-=

peratura no mayor de 12°C., hasta su entrega



Art. 25.-

Vi.-

Vitl.-

1

.al consumidor,

La leche "Pasteurizada'', adem8s de reunir las
especificaciones de los Arts. 20 y 21 debers
satisfacer las siguientes:

Contener como mfnimo 32 Grs., de grasa propia
de la teche por mil (M&todo de Gerber).
Contener no menos de 82 ni md3s de 89 Grs., de
S61idos No Grasos por mil.

La leche despué€s de pasteurizada no debe dar
lugar a m&s de 200,000 colonias por mil., en
placa de agar.

La leche pasteurizada debe conservarse a tem-
peratura no mayor de 12°C., hasta su entrega

a2l consumidor, (2)



a.

MATERIALES Y METODOS

- Materiales.- Los materiales necesarios para la ela-~

boracién de éste trabajo fueron:

100

10

1

b.

como se muestra en el

Muestras de leche de 10 diferentes plantas tomadas en
la ciudad de Monterrey, N. L.,

Nevera,

Vasos de precipitados de 50 mls.,

Bureta graduada de 25 mls,,

Auteclave,

CaJas de Petry (Esterililzadas),

Tubos de ensaye (Esterilizados),

Pipetas graduadas de 5 mls.,

Pipetas graduadas de 1 ml.,

Gramos de Agar Nutritivo,

Estufa de Incubacién

LactodensTmetre de Quevenne,

Probeta graduada de 250 mls,,

Buitrémetre para grasa (Método de Balcackl,
Ma&quina Centrffuga,

Litros de 4cido sulfdrico al 80%,

Pipeta graduada de 25 mls.,

Pitpeta graduada de 10 mls,

= Métodos.< %e divid{é 1a cludad en 10 sectaores tal y

plano de la p&gina No. 13 para efec~ -

tuar la recoleccién de las muestras (repeticiones). Se se-=
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leccioné é&ste método por ser mds imparcial y eliminar las -
ventajas que pudieran existir respecto a la distancia de las
granjas a los expendios de leche y tratar de recolectar las

muestras en el menor tiempo posible en diferentes puntos den

tro de un mismo sector.

Las muestras se tomaron de envases con el sello intacto
para evitar adulteraciones y se colocaron en upa nevera para
impedir que se acelerara la reproduccidén bacteriana. Estas

eran tanto de leche homogenizada como de leche sin homogeni-

ZzZar.

A excepcidn del tratamiento 10 que se utilizéd s6lo le-~-

che homogenizada y del tratamiento 2, que fué de leche sin -

fm

plicteca Agronomiq UANL

homogenizar. La tabla No. 1, muestra las diferentes clases

[+

de leche utilizadas y la figura No. 5, los sectores a gque ¢

1

rrespondieron las 10 repeticiones y la fecha en que se efec-

B

tu dicho muestreo.
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Tabla No. 1.- Muestra las diferentes clases de leches -
recolectadas en los 10 sectores de la cig
dad. (Abril-Mayo de 1969)

TRAT. | I i v v Vi VIl Vil | X X
i + & + & + + & & & +
2 + + + + + + + + + +
3 + + + + + + + + + &
4 s + + + + + + + & +
5 & & + & + & & & & &
6 & & 4 + + & & & 5 +
7 + 3 + + + + + + + +
8 + & + + & + & + + &
9 + & & + & & & + + +

10 & & & & & & & & & &

+ LECHE SIN HOMOGENIZAR
& LECHE HOMOGENIZADA

1672
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Repeticidn - Sector Fecha
I bo. ° 21 de Abril de 1969
it 50. 24 de Abril de 1969
ret 30, 28 de Abril de 1969
IV 70. lo.de Mayo de 1969
v 6o. 5§ de Mayo de 1369
' 20. 8 de Mayo de 1969
Vi 8o. 12 de Mayc de 1969
Vil S0, 15 de Mayo de 1969
| X lo. 19 de Mayo de 1969
X 100. 22 de Mayo de 1969

Figura No. 5.~ Especificando el sector que correspondid
a las 10 repeticiones y la fecha en que
se efectud el muestreo.

En el laboratorio de la Facultad se abrieron los envases

y se agitaba la leche para obtener la muestra lo mas homogé-

nea posible. Se utilizaron 10 gramos para el analisis de -
acidez (Mét. de Manns), 0.5 mls., para hacer las diluciones
que se emplearTan en el recuento de colonias (Mét. de Kass -

et al), 240 mls., para medir de grasa (Mét. de Babcock).

Determinacién de Acidez de Manns con NaOH 0. 1 N.

Hay otros métodos para la determinacién répida de la =~
acidez, tales como: Los indicadores liquidos o impregnados -
en papel, de tabletas, de coagulacidn con alcohol, etc.. Pe
ro 8stos no son exactos y por lo tanto cuando se deseen re--

sultados cuantitativos no deben tomarse en cuenta, por lo
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cual se decidid a emplear el método de Manns.

Se pesaron 10 Grs., de leche en un vaso de precipitado
de 50 mls ., agregdndosele luego 3 gotas de Fenoftaleina como
indicador, se titulaba con NaOH 0. 1 N., hasta la presencia
de un color ligeramente rosa que se mantuviera durante 15 se

gundos,

Los mls,, de NaOH, 0.1 N, gastados en la titulacidén nos
dd el % de &cido LEctico presente en la muestra por medio de

la siguiente fdédrmula:

mls. de NaOH 0.1 x 0.009 X

Gramos de la muestra 100

2 Ac. LA&ctico =

Recuento de Colonias por el Método de Kass et al.

Existen varios métodos para el recuento de colonias en-
tre ellos estan: EIl método Microscopico 6§ de Breed, pero co
me no se cuenta con el equipo ni 10s reactivos necesarios se
opté por escoger el método de placa de Kass et al. EIl culti

vo de colonias se llevd a cabo de la siguiente forma:

Se utilizaron 0.5 mls., de la muestra correspondiente -
¢con las condiciones asépticas adecuadas, se diluys en 4.5 -
mis., de suero fisiolé8gico esterilizado contenidos en un tu-
bo de ensaye. De ahf se midieron 0.5 mls., de la dilucidn =«
los cuales se pasaron a otro tubo de ensaye con 4.5 mls., de
suero estéril. Se volvié a repetir la operacidn en la misma
forma para obtener las diluciones respectivas.

1: 10; 1+ 100z 1:1000 y 1:10000.
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En las ‘cajas de Petry previamente esterilizadas se depo

sitd un ml., de las diluciones 1:1000 y 1:10000, agregando -

después 20 mls., de agar nutritivo (mezclando el agar con 1a

dilucidn), dej&dndose en reposo hasta la solidificacidén del -

invertidas en una estufa

agar. Posteriormente se colocaban

de incubacién a 37°C., por 24 horas.
Prueba del Lactodensimetro de Quevenne

Existen otros métodos para determinar la densidad, pero

son m8s especializados y se utilizan para investigacién Y pa

ra comprobacién de los Lactodensimetros que se utilizan en

los laboratorios y &€stos son: La Balanza de Monhr - Westp--

hal o los Picnémetros, aunque e! uso de éstos aparatos re- -

quiere de mas tiempo, equipo y personal especializado,.

La prueba del Lactodensimetro de Quevenne se efectud de

la manera siguiente: Se utilizaron 240 mls., de la muestra

por determinar y se depositaron en una probeta graduada de -

250 mls., se introdujoel Lactodensimetro (teniendo cuidado -

de que no tocara las paredes del recipiente), y se esperaba

a obtener estabilidad del mismo anotando la lectura corres==

pondiente tomado en cuenta la parte superior del menisco y -

anotando también la temperatura de 1a muestra.

Determinacidén de Grasa (M&t. de Babcock)

Los métodos aceptados oficialmente para el andlisis de -

grasa en leche son: EIl Método de Gerber y en menor escala -
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el Método de Babcock, en el presente trabajo se empled Eéste

iltimo por no contar con el equipo necesario para ese ¢tipo

de andlisis.

Se pesaron 18 gramos de la muestra problema en un buti-
rémetro y se le agregf lentamente 17.5 mls., de &cido sulfd-
rico al 80%, rotando el butirdmetro hasta la eliminacidn de

los codgulos de grasa y después se agitaba durante 30 segun-

dos.

Se colocaron luego en la centrffuga durante dos perfo--
dos cinco minutos el primero y tres minutos el segundo, se -
ajustd la columna de grasa con agua destilada caliente - - -
( 60-65°C. ), luego se colocaron en bafio marfa por tres minu
tos y posteriormente se efectuaba la lectura de la columna -

de grasa.

Cuando la leche era homogenizada el &cido se le agreg$
en tres porciones: 8, 5 y 4.5 mls., respectivamente mezclan-
dolo entre cada porcién. Después de afadir todo el &cido se
colocd en el agitador mecédnico por un perfodo de dos minutos,

en la centrifugacidén no hubo variacién.

En el ajuste de la columna de grasa en vez de utiljzar
agua destilada caliente, se us® una soluci8n hecha de 1,4 =~
partes de agua y 1.0 partes de alcohol etflico por peso. EI

proceso té&rmico final fué&€ igual que para la leche entera.
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S6lidos Totales

Se cuenta con otros mé&todos para el cdlculo de los s&11i
dos totales, no habiendo sido posible la adquisicién de los

aparatos se optd por calcularlos por medio de una férmula.

Esto tiene sus desventajas pués se emplean datos obten]i
dos en otras pruebas de laboratorio y si éstos son erréneos
es necesario considerar ciertoc margen de error en los séli--

dos totales, siendo &sto similar en los s8lidos no grasos.

Entre los otros métodos que existen se encuentran los =

de: Ramos Cérdoba, Titulaciédn de Fisher y Mojonnier.

Para la obtencién de los S8lidos Totales se hizo uso de
la siguiente f&rmula:

§.T. = % de Grasa x 1.2 + (Densidad ®°Q. x 0.25)
S81idos No Grasocs

En el laboratorio generalmente el c8lculo de los S&6li--
dos No Grasos, se obtiene restando el porcentaje de grasa al

porcentaje de los S8lidos Totales.

En el presente trabajo se obtuvieron por medio de la -
férmula correspondiente:
S.N.G, = 0.25 x *Q. + ( 0.2 x % de Grasa ).
Simplificando 1a férmula anterior se tiene:
S.N.G. = S.T. - % de Grasa
Siendo &sta dltima férmula la que se utilizé para el -

presente trabajo,.



$61lidos Totales,

ta de Colonias),

RESULTADZOS

En las diferentes caracterfsticas de la leche (Grasa,

zadoras en

rrey,

N. L.

los

Grasa.- En

S6lidos No Grasos,

llevadas a cabo de

Densidad,

las

Acidez y Cuen-

10 plantas pasteuri-

10 diferentes sectores de la ciudad de Monte-

se encontraron

la tabla No.

Il, se concentran

los sigquientes resultados:

los resulta--

dos de los anflisis llevados a cabo empleando el método de -
Babcock, para obtener ‘el porcentaje de grasa presente en la
leche.

TaBla No. 11.- Valores obtenidos en las pruebas de gra-
sa (Método de Babcock), por cada planta
pasteurizadora en las i0 repeticiones. -
(Abril-Mayo de 1969).

l I 11 1V Vv VI Vi VIl | X X

1 3.5 3.2 3.2 3.2 3.3 3.4 3.0 3.0 3.0 3.0

2 2,0 3.4 3.2 3.5 3.1 3.2 3.0 2.8 3.4 3.2

3 2. 3.1 3,0 2.9 2.7 3.3 3.3 3.2 3.4 3.5

L 3.0 3.2 3.4 3.5 3.0 3.3 3.4 3.3 1.9 3.0

5 3.0 2.0 2.5 3.1 1.5 3.0 2.6 3.5 3.0 3.3

6 2,0 2,2 2.0 2.0 3.4 2.8 2.4 1.4 1.4 3.3
7 3.5 3.0 3.2 2.0 3.3 3.3 3.2 3.5 3.4 3.b

8 3.3 3.0 3.5 2.6 2.4 3.0 3.4 3.1 3.0 3.0

9 3.5 3.1 3.2 2.8 0.8 3.5 2.0 3.1 3.5 3.2
1o 1.5 2.0 2.5 2.5 1.1 3.0 1.2 2.7 1.2 1.8
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Efectuando el andlisis de varianza de los resultados de

las pruebas de grasa (MEtodo de Babcock), se encontrd que -

hay una diferencia altamente significativa entre tratamien--

tos. No encontréndola entre repeticiones, como se muestra -

en la tabla No. III.

Tabla No. I1Il.- Andlisis de varianza para la muestra de
grasa (Método de Babcock). (ABritl<Maye
de 1969)
ANALISIS DE VARIANZA

CAUSAS G.L, S.C. C.M. F

TRAT. 9 15.27 1.696 6.014 ++

REP . 9 3.46 0.384 1.36Y N,S.

ERROR 81 22.86 0.282

TOTAL 99 41.59

++ Altamente significative
N.S5. No significativo

La diferencia Mfnima Significativa al 0,05 fué& de 0.393

y al 0.01 fu& de 0.470. Por lo tanto habfa 7 muestras (Tra

tamientos), que eran jguales y mejores que las tres restan--

tes,

Tomando la D.M,5., al 0.01, hablfa 8 tratamientos igua--

les y mejores que los otros dos que eran diferentes entre s,

En la figura No, 6, se muestran los valores medios obtenidos

de 1as 10 plantas.
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7.- 3.18

1.- 3.14

4.- 3.10

2.- 3.08

3.- 3.08

8.- 3.03

9.- 2.87 *

5.- 2.75 e

6.- 2.29

10.- 1.95
+ D.M.S. 0.05 = 0.393
++ D.M.S. 0.01 = 0.470

Figura No. 6.- Muestra la comparacidn de los valores ob
tenidos en el andlisis de grasa (Mét. de
Babcock), de las diez plantas en estudio

{(Abril-Mayo 1969)

$6lidos Totales.- En los c&lculos de los s&lidos tota--
les, obtenidos por medio de f&rmula, se recabaron los resul-

tados que estan contenidos en la tabla No. IV.
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Tabla No. IV.- Valores obtenidos para los Sélidos Totales (Grs., -
por mil), por cada planta pasteurizadora en las 10 -
repeticiones. (Abril-Mayo de 1969).

| 1 111 v v Vi Vil vili 1 X X

1 114.,2 109.9 108.4 108.4 106.3 103.5 108.0 106.0 106.5 101.5
2 95.0 112.3 107.9 114.0 109.2 108.9 106.5 101.6 109.0 108.4
101.5 107.4 107.0 106.8 105.4 110.1 110.1 111,1 112.8 110.5
108.7 109.9 111.8 113.0 106.0 109.6 112.3 109.6 92.5 105.2
109.5+ 95.5 103.5 109.4 90.5 113.0 100.2 110.5 104.5 112.1
98.7 98.9 98.0 98.0 114.0 107.6 100.8 88.3 87.8 112.6

113.1 106.2 116.0 99,2 97.3 109.0 113.8 105.7 107.5 103.0

3

"

5

6

7 115.2 106.5 112.9 98.5 108.6 111.6 111.9 14,0 113.3 1712.3
8

9 115.0 107.4 107.9 106.3 81.1 113.5 91.0 108.2 113.5 106.h
0

90.2 95.7 102.0 101.5 B5.7 106.0 86.9 102.4 83.4 90.3

+Parcela Calculaaa.

Se llevo a cabo el analisis de varianza respectivo de los calculos -
de 1os s6lidos totales encontrandose que: Entre tratamientos habia dife-
rencia altamente significativa y que entre repeticiones no habfa signifi-
cancia. Tal y como se muestra en la tabla No. V.

Tabla No. V.- Andlisis de varianza para los sdlidos totales. (Abril-

Mayo de 1969). .

ANALIS1S DE VARIANZA

CAUSAS  G.L. 5.C. C.M. F.

TRAT. 9 1953.5 217.0 4.717 ++
REP. 9 528.9 58.7 1.276 N.S.
ERROR 80 3680.2 46.0

TOTAL 98 6162.6

++ Altamente significativo
N.S. No Significativo

Biblicteca Agronomia UANL
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La D.M.S., al 0,05 fué de 5.03, y habfa seis tratamiens
tos ifguales y mejores que los cuatro restantes. Tomande la
D.M.5., al 0.01, que fué igual a 6.01, se inclufan dos trata
mientos mds, dando un total de ocho tratamientos iguales y -
mejores que los dos restantes. En la figura Ne. 7, se muesw=

tra lo anterior en forma grafica.

7.-  110.48
3.- 108.27
h.~ 107.86

2.~ 107.28

1.-  107.27

8.~ 107.08 +

9.- 105.03

5.-  104.87 o+t
6.~ 100.47

10.~ 94 . 4]

+ D.M.S. 0.05 = 5.03

++ D.M.S. 0.01 = 6.01

Figura No. 7.- Muestra la comparacidn de los valo
res medios para el cflcule. de los
s8lidos totales de las 10 plantas
en estudio., (Abril-Mayo de 1969),
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S6lidos No Grasos.- Los resultados de los s6lidos no grasos, que se
obtuvieron también por medio de férmula, se copilaron en forma igual a -
la anterior, como se muestra en la tabla No. VI,

Tabla Vi.- Valores obtenidos en el calculo de los sdlidos no grasos

(Grs., por mil), por cada planta en las 10 repeticiones.

(Abril-Mayo de 1969).

| |1 [ 11 v V Vi Vil Vil I X X

1 79.2 77.9 76.4 76.4 73.3 73.5 78.0 76.0 76.5 7.5
2 75.0 78.3 75.9 79.0 78.2 76.9 76.5 73.6 75.0 76.h4

3 75,5 76,4 77.0 77.8 78,4 77.1 77, 79.1 78.8 75.5
b 78,7 779 77.8 78,0 76.0 76.6 78,3 76.6 73.5 ' 75.2
5 79.5+ 75.5 78.5 78.4 75.8 73.0 74.2 75.5 74.5 79.1
& 78,7 76,9 78.0 78.0 B8B0.0 79.6 76.8 74.3 73.8 79.6
7 70.2 76.5 80.9 78.5 75.6 78.6 79.9 79.0 79.3 78.3
8§ 8.1 76.2 8.0 73.2 73.3 79.0 79.8 747 77.5 73.0
9 80.0 76.4 75.9 78.3  73.1 78.8 71.0 77.2 78.5 Th4.h
10 75.2 75.7 J77.0 76.5 74,7 76.0 749 754 1.4 72.3

e L3 -

+Parcela Calculada.

Al efectuarse el andlisis de varianza respectivo no mostrd que exis~
tltera diferencia alguna entre tratami{entos ni entre repeticlones, como se

muestra en la tabla No. VII,.
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Tabla No. VIl.- An&lisis de varianza para los s6lidos no grasos.
(Abril-Mayo de 1969)

ANALISIS DE VARIANZA

CAUSAS G.L. S.C. C.M. F
TRAT, 9 61.8 6.86 1.299 N.S.
REP. 8 51.7 5.74 1.087 N.S.
ERROR 80 h22.7 5.28

TOTAL 98 536.2

N.S. No Significativo.

Acidez.- En las pruebas de Manns, para el andlisis de acidez, los re

sultados se colocaron en una forma igual a las anteriores, como se puede

ver en la tabla No. VIII.

Tabla No. VI!l.- Valores obtenidos en las pruebas de Manns (frs.,
por mil), por cada planta pasteurizadora en las 10
repeticiones. (Abril-Mayvo 1969).

| 1 111 IV v V! Vil VI 1 X X

1 2.07 1.62 1.62 1.89 1.80 1.53 1.62 1.71 1.71 1.53
2 1.84 1.71 1.80 1.71 1.71 1.53 1.62 1.71 1.62 1.71
1.80 1.98 1.80 1.62 1.80 1.71 1.71 1.80 1.80 1.80

3

4 1.71 1.71 1.71 1.62 1.71 1.53 1.71 1.71 1.71 1.80
5 1.80 1.71 1.71 1.62 1.80 1.71 1.62 1.71 1.62 1. 44
&6 1.80 1.80 1.89 1.62 1.80 1.62 1.71 1.80 1.98 1.71
7 1.62 1.80 1,62 1.62 1.89 1.62 1.62 1.71 1.71 1.62
8 1.62 1.80 1.80 1.53 1.98 1.62 1.62  1.62 1.80 1.71
9 1.71 1.71 1.89 1.71 1.71 1.71 1.62 1.71 1.71 1.71
10 1.80 1.62 1.71 1.62 1.80 1.71 1.62 1.80 1.71 1.80
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Llevando a cabo el andlisis de varianza como se muestra
en la tabla No. IX, se encontré que habfa diferencia entre -
tratamientos y diferencia altamente significativa entre las
repeticiones.

Tabla No. IX.~- Analisis de varianza para los resultados

de la prueba de Manns. (Acidez) (Abril
Mayo de 1969).

ANALISIS DE VARIANZA

CAUSAS G.L. $.L. C.M. F
TRAT. 9 0.1 0.01 2.5 +
REP. 9 0.4 0.04 10.0 ++
ERROR 81 0.4 0.004

TOTAL 99 0.9

++ Altamente significativo
+ Significativo.

La D.M.S., al 0.05 fu& de 0.033 y la D.M.S., al 0,01 -
fué de 0.039, siendo cuatro l'as muestras iguales y mejores
que las otras seis, al aplicar la D.M.S., al 0.01 se inclufl-
an dos tratamientos m&s lo gque hacfa un total de seis, que -
eran mejores y diferentes que los cuatro restantes, tal y co

mo se muestra en la figura No. 8,
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5.- 1.875%
.- 1.682
7.- 1.683
2.- 1.701 +

1.- 1.710
.~ 1.710 ++
= 1.719
= 1.719

8
3
0
3.- 1.782
6
+
+

.- 1.782 -
D.M.S5. 0.05 = 0.033
++ D.M.S. 0.01 = 0.039
Figura No. 8.- Muestra la comparacién de los valores me

dios obtenidos en las pruebas de acidez

(MEtodo de Manns), de los diez tratamien

tos en estudio. (Abril-Mayo de 1969).
Para la concentracién de los datos obtenidos en las - =

pruebas de el Lactodensfmetro de Quevenne, se empled el mis-

mo método como se observa en la tabla No. X.
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Tabla No. X.-~ Valores obtenidos en las pruebas de el Lactodensimetro
de Quevenne, por cada planta pasteurizadora en las 10
repeticiones. (Abril-Mayo de 1969).

| I 111 v v v Vil Vit I X X

1 28.9 28.6 28.0 28.0 26.7 27.0 28.8 28.0 28.2 26.2
2 28B.4 28.6 27.8 28.8 28.8 28.2 28.2 27.3 28.0 27 .4

3 28.5 28.1 28.4 28.8 29.2 28.2 28.2 29.1 28.8 27.4
4 28.5 28.6 28.4 28.4 28,0 29.8 28.6 28.0 27.9 27.7
5 29.4+ 28.6 29.4 28.9 29.0 29.8 27.6 27.4 27.h 29.0
6 29.9 29.0 29.& 29.6 29.3 29.6 28,8 28,6 28.4 29.2
7 29.3 28.2 29.8 29.8 28.6 28.8 29.4h 28.8 29.0 -28.6
8 29.4 28.1 29.6 27.2 27.4 29.2 29.2 27 .4 28.6 26.8
9 29,2 28.1 27.8 29.1 28.6 28.6 26.6 28.4 28.6 27.8
10 28.9 28.7 28.8 28.6 29.0 28.0 29.0 28.0 27.6 27.5

+ Parcela Calculada.

Haciéndose el anilisis de varianza respectivo, tabla No. XI|, se en--

contrd que habla diferencia altamente significativa tanto entre tratamien

tos como en repeticiones.

Tabla No. Xl.- Analisis de varianza para los valores de la densidad
de la leche, obtenidos por medio de el Lactodensime--
tro de Quevenne. (Abril-Mayo 1969)

ANALISIS DE VARIANZA

CAUSAS  G.L. S.C. C.M, F
TRAT. 9 14.567 1.618 3.908 ++
REP. 9 12.245  1.360 3.285 ++
ERROR 80 33.154 0.4

TOTAL 98 59.966

++ Altamente significativo.
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Con la D.M.S., al 0.05, hubo dos tratamientos iguales vy
me jores que los otros ocho. La D.M.S., al 0.05 fué igual a

0.480,

Al hacer la seleccién con la D.M.S., al 0,01, se encon-
tré que habfa tres tratamientos iguales y mejores que los -
siete restantes. La D.M.S., al 0.01, fué igual al 0.573, lo

anterior se muestra en la figura No. 9.

6.- 29.20

7.~ 29.03 +

5.~ 28.65 ++

3.~ 28.h47

10.~ 28.4]

.- 28.39

8.- 28.29

9,- 28.28

2.- 28.15

l.- 27.84

+ D.M.S. 0.05 = 0.480
++ D.M.5, 0.01 = 0.573

Figura No, 9.« Muestra la comparacitén de los valores me
dios obtenidos en las pruebas de e] Lacw
todensimetro de Quevenne, de los diez --
tratamientos en estudio. (Abril-Mayo de

1969) .
En el recuento de colonias (Método de Kass et al), se -

anali{zaron los datos obtenidos de una manera similar a las -
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anteriores tal como se muestra en la tabla No. XII.

Tabla No, Xll.~ Valores obtenidos en los cultivos de co
lonias. (Dilucién 1:10,000), por el ME

todo de Kass et al, por cada planta pas
teurizadora en las diez repeticiones. -
(Abril-Mayo de 1969).

| L0l oty v vE vrE o VERE  tXx X

1 13 23 50 3 50 40 30 30 %0 3@
2 39  Lé 8o 31 80 100 20 50 8a 1qQ¢@
3 60 b5 50 50 80 112 20 60 ha &0Q
L 4o 47 60 30 96 120 hQ 60 8a 4o
5 36 60 20 he 80 130 30 70 20 3a
6 9 25 60 36 8o 100 5Q 60 15 34
7 38 ko 50 48 20 90 150 90 8 90
8 30 23 40 50 80 90 ha 6Q 1a 80
9 20 23 13 30 30 30 50 90 90 90
10 17 30 80 g 94 60 20 80 20 90

Haciéndose el an&lisis de varianza respectivo se obtuvo

que no habia diferencia entre tratamientos. Encontr&ndose en

cambio una diferencia altamente significativa entre repeticio

nes como se muestra en 1a tabla No. XI1ti.
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Tabla No. Xtll,.~ Anflisis de varianza para el conteo de
colonias. (Método de Kass et al). -
(Abril-Mayo de 1969).

ANALISIS DE VARIANZA

CAUSAS G.L. S.C. C.M. F

TRAT, 9 4894 .49 543.83 0.782 N.S.
REP. 9 31927.89 3547.54 5,103 ++
ERROR 81 56301.01 695.07

TOTAL 99 93123.39

++ Altamente Significativo.
N.S., No Significativo
Se encontrd que con la D.M.S5,, al 0.05, era igual a - -
19.58 y habTa ocho tratamientos iguales y mejores que los =
dos restantes y con la D.M.S5., al 0,01, todos los tratamien-
tos eran iguales y tenia un valor de 23.40. La figura No. -
10, muestra los valores medios obtenidos en las pruebas rea-

lizadas.
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++

+ D.M.S. 0.05 = 19.58
++ D.M,S. 0.01 = 23.40

Figura No. 10.- Muestra la comparacién de los valores -
medios obtenidos en las pruebas bacte--
riolégicas (Método de Kass et al), de -
los diez tratamientes en estudio. - - =
(Abril-Mayo de 1969).
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Considerando los resultados de las diferentes pruebas -
efectuadas, los andlisis estadisticos y el Reglamento vigen-
te sobre las caracteristicas de la leche que se expenden en
la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, se puede argumentar lo -

siguiente para cada una de ellas:

Grasa.- E1 método empleado para la determinacidn de la
grasa en éste estudio fué el de Babcock; E1 método oficial y
reconocido que marca el Reglamento sobre produccién, intro--
duccién, transporte, pasteurizaciédn y venta al pablico de la
leche, en el Distrito, Territorios y zonas Federales, es el
método de Gerber. Segdn comunicacidn personal del Sr. Ing.
Quimico Mariano Salinas, responsable del Laboratorio Broma-

tolégico del Centro de Salud Monterrey, ambos métodos en los

resultades son iguales.

De los resultados obtenidos en las pruebas realizadas -

se desprende lo siguiente:

Tal vy como muestra el andlisis estadfstico existe dife-
rencia altamente significativa entre plantas, 1o cual nos in

dica gue unas son mejores que otras.

Los promedios del porcentaje de grasa de las 10 plantas
estudiadas variaron desde 1.98 a 3.18. Apegandonos al Regla

mento vigente y segin los artfculos 22, 23, 24 y 25 {antes -

gronomia UANL
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citados), solamente una de las plantas queda dentro de la =~
2a. Categoria Sanitaria, quedando las restantes fuera de to-

da Categoria que marca dicho Reglamento.

Sélidos No Grasos.- Segiln el andlisis de varianza no hu
bo diferencia entre plantas, de donde se deduce que todas -

eran iguales.

Basadndonos en el Reglamento vigente ninguna de las plan
tas en cuestidn quedd dentro de alguna Categorfa, ya que Jla
3a. Categorfa Sanitaria, exige no menos de 82 ni m&§s de 89 -

Grs., por mil de s&6tidos no grasos,.

Conteo de Colonias.- Apoydndonos en el andlisis estadfis
tico no se encontrd diferencia entre plantas pero sT7 la hubo

entre repeticiones. (sectores)

Esto nos indica que los diferentes sectores influyeron
en el aumento de colonias, debido a una serie de factores, -
entre los cuales se encuentran:

a) Condiciones inadecuadas de refrigeracién en las uni-
dades de reparto; b) Distancia de las plantas a los expens -
dios de la leche; c) Deficiente refrigeraciédn y en muchos ca

sos ausencia de ella en los expendios de la leche.

Segdn el Reglamento vigente, la leche debe transpertar-
se y conservarse hasta su venta al pdblico a una temperatura

ne mayor de 12°C., para la 3a. Categorla Sanitaria,.
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Con respecto a las colonifas todos les tratamlientos tu=<
vieron una cuenta promedio superitor a las permitidas poer el

Reglamento en cualesquiera de las Categorias Santtari{as que

marca dicho Reglamento.

Densidad.= E1 Reglamento exige una densidad de 1.0290

a 15°Cc.,, (29°Q a 15°C.). En e)l estudio solamente tres plan=

tas cumplian con dicho requisite.

Acidez,.~ En el presente estudio se encontré que s&lo -
dos tratamientos mostraron estar ligeramente acidificados, -

ya que el Reglamento marca no mehos de 1.4 ni mds de !.7 Grs.

de dcido lactico por mil,

S6lidos Totales.- Aunque el Reglamento no estipula can-
tidad minima de s&8lidos totales que debe contener la leche,
pero considerando que marca los requisitos minimos de grasa
y s6lidos no grasos y que la suma de ambos d& el contenido

de los s56lidos totales, es posible discutir los resultados =

obtenidos.

Solamente una planta se acerca al contenido minimo de -

los sb6lidos totales, quedando las nueve restantes por debaje

de dicho limite.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por lo anteriormente expuesto se puede concluir lo si--
guiente:

l1.- Casi todas Jas plantas en estudio no cumplian con -
los requisitos que marca el Reglamento en cuanto al conteni-
do minimo de grasa, se observd durante el estudio que la gra
sa que contenfa la leche era de color blanquecina, mientras
que otras muestras analizadas al mismo tiempo, con los mis~--
mos reactivos y empleando la misma técnica tenfa el color am
bar caracterfstico de la grasa de leche. De donde se conclu
ye que era grasa anadida, pues aunque no se le analizé, la -
apariencia fisica era muy diferente a las dem&as.

2.- En relacidn con los S$6lidos No Grasos, ninguna de -
Tas plantas en estudio cumplTan con los requisitos minimos -
que marca el Reglamento,

3.- Al efectuar el conteo de colonias, todas las plan--
tas tuvieron una cuenta promedio superior a la permitida ain
para la 3a. Categorfa Sanitaria.

h.- Con respecto a la densidad, tres plantas cumplen -
¢on el requisite quedando las restantes muy cerca de dicho -
Ifmite,'de la ebservacién de los resultados de grasa, s6li--
dos no grasos, s8lidos totales y densidad, se sospecha que a

la leche se 'e agregaban substancias extrafias a las que debe

contener normalmente.

E.- Al llevar a cabo las pruebas de Manns, sélo dos
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plantas tuvieron una acidez promedioc superiaor a la permitida
por el Reglamento vigente,

6.~ Los s61lidos totales estaban por debajJo del 1Mmite =«
minimo, es decir, de la suma de los |limites mfnimos de grasa

y de los sélidos no grasos.

Debido a los resultados obtenidos se recomienda hacer =
un estudio similar por un lapso de tiempo mayor para obtener

datos promedios mas exactos.

Al efectuar el contec de coleonias hacer las pruebas de
laboratorio necesarias para la identificacidn de dichas bac
terfas, Hacer el maycor nimero de pruebas posibles en el la

boratorio. (Punto de congelacidn, S6lidos Totales, etc.) .

Que los Servicios de Salud Pliblica en el Estado, contro
len mas de cerca tanto a plantas pasteurizadoras como a los
expendios de Leche, a los primeros vigilando el equipo de re
frigeracidn, pasteurizacifén, homogenizacidn y envasado de le

che, asT como a las unidades de transporte de la misma,

Envasar la leche en recipientes de a cuarto y medio li-=
tro, para evitar que al vender dichas cantidades en los ex~-~
pendios se abran los envases de un litro, pues aparte de que
sufre contaminaciones, se facilita 1la adulteracidn de la le~

che en los expendios.

Exigir las tarjetas de control sanitario a todas aque--
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llas persenas que tengan contacto directo con la leche en -

cualquiera de las fases de preparacién, transporte y venta -

al pdblico,

Vigilar que en 10s expendios se cuente con el equipo ne
cesario para la conservacién de la leche a temperatura no ma

yor de 12*C., Y que esté& limpio para evitar contaminacio-=~

nes.

Por dltimo, es necesario que Salud PGblica efectde los
muestreos de leche tanto de las plantas, como de los expen-=
ditos de leche para asegurar al pdblico la venta de un produc
to en buenas condicliones y evitar al mismo tiempo un sinndme
ro de enfermedades e infecciones que pueden ser transmitidas

por medio de 1a leche mal pasteurizada o leche contaminada -

después de ser pasteurizada.



RESUMEN

Este estudio se realizd en la Cd. de Monterrey, N. L.,
por espacio de cinco semanas comprendidas del dia 21 de « =
Abril al 22 de Mayo de 1969. E! estudio consisti& en anali-
zar diez diferentes leches, las cuales procedfian de diez - -

-

plantas pasteurizadoras que tienen como mercado la Cd. de

Monterrey, N. L.

Los andlisis que se llevaron a cabo fueron los siguien=
tes:
Grasa, 56lidos Totales, S61idos No Grasos, Densidad, -

Acidez y Cuenta de Colonias.

De los resultados obtenidos de las leches analizadas en
éste estudio se puede resumir lo siguiente:

1.~ Ninguna de las diez pruebas cumple con los requisi-
tos minimos que marca el Reglamento vigente, motivo por el -
cual no se les puede considerar como de primera Categorfa Sa
nitaria.

2.- S6lo dos de ellas cumplian con 10s requisitos para
quedar dentro de la segunda Categorla Sanitaria. Quedando -

las restantes fuera de toda Categorfa Sanitaria que marca el

Reglamento.
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