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Resumen 

GARRIDO FLORES GUILLERMO. Valoración de dos pruebas para la dctcnninación de la acidez 
titulable de la leche (bajo la asesoría del MVZ. MCV. Jorge Francisco Monroy López y del MVZ. 
MSP. Marco Antonio Casillas Fabila). 

Con la finalidad de evidenciar la diferencia entre dos pruebas para la determinación de la ac idez 

titulable de la leche, se realizó el presente trabajo, en el cual se determinó la acidez real o titulablc 

mediante la técnica señalada en el Manual de Técnicas y Procedimientos para Análisis Físico-

Químico de Leche Pasteurizada, publicado por el Laboratorio Nacional de Salud Pública de la 

Secretaría de Salud y la descrita en e l Manual de Prácticas de Inocuidad de Productos de Origen 

Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ambas técnicas establecen métodos 

diferentes entre sí y fueron aplicadas en 5 tipos de leches, con diferentes estados de frescura y 

durante 72 horas o en el momento que rebasaron el límite permisible de acidez, expresado en 

gramos de ácido láctico por litro. Las muestras fueron evaluadas cada ocho horas, y se utilizó un 

potenciómetro para determinar los valores correspondientes de pH. La leche entera sin pasteurizar 

presentó acidez fuera de los lími tes permisibles a las I 6 horas, la leche entera pasteurizada hasta las 

34 horas, la leche semidescremada pasteurizada hasta las 32 horas (tiempo en que presentó signos 

de descomposición) y las leches entera ultrapasteurizada y semidescremada ultrapasteurizada hasta 

las 72 horas, momento final del experimento. Con el estudio se hizo evidente que el proceso de 

conservación de la leche, favorece la condición de calidad del mismo, así como, a la acidez dentro 

del parámetro establecido como normal. Se demostró que los resultados de las dos técnicas difieren 

entre sí , por lo cual se hace necesaria la unificación de criterios, para hacer los ajustes necesarios y 

de esta forma realizar una sola técnica, que sería la descrita por el manual del Laboratorio Nacional 

de Salud Pública, misma que aparece en la NOM-I55-SCFI-2003, Leche, formula láctea y producto 

lácteo combinado-denominación, especificaciones fisicoquímicas, información general y métodos 

de prueba, ya que los resultados se asemejan a los obtenidos son el potenciómetro. Es recomendable 

hacer de manera simultánea un conteo de microorganismos, para analizar wrn posible relación entre 

el awnento de acidez láctea y la presencia de estos agentes. 



l. lNTRODUCClÓN 

La leche de vaca para consumo humano es la secreción natural de las glándulas mamarias de las 

vacas sanas, excluyendo el producto obtenido 15 días antes del parto v 5 días después de éste o 

cuando tenga calostro. 1 

La leche es una mezcla compleja que consiste en una emulsión de grasa y una dispersión coloidal 

de proteínas, junto con el azúcar en disolución perfecta, así , la leche está compuesta por agua, grasa, 

lactosa, proteínas y minerales, siendo estos los constituyentes principales del producto, pero 

también están presentes otras sustancias en menores cantidades, tales como vitaminas, pigmentos. 

enzimas y otros compuestos (entre ellos los nitrogenados). Todos estos constituyentes y las 

diferentes fases (emulsión, suspensión y solución) determinan las propiedades fisicas de la leche, 

las cuales son: sabor, olor, color, densidad específica, punto de ebullición, pwlto de congelación, 

pH, índice de refracción, calor específico y viscosidad, entre otras. 2 

La leche entera considerada como el producto no alterado o adulterado, del ordeño higiénico de 

vacas sanas, que no contenga calostro y exento de color, olor, sabor y consistencia anomiales J , para 

ser considerada apta para consumo, deberá cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento 

de Control Sanitario de Productos y Servicios: 

• No contener materia extraña, conservadores ni sustitutos neutralizantes, 

• Tener un color, olor y sabor característicos que correspondan al ordeño higiénico , 

• No coagular por ebullición, 

• No contener pus ni sangre, 

• Ser negativa a las pruebas de alcohol al 68%, y a inhibidores bacterianos, acidez con un límite 

no menor de 1.3, ni mayor a l .7g/litro (expresada como ácido láctico)4 y presentar cloruros con 

un límite no mayor de l .2g/litro (expresado en cloruro).s 

Ya que de no reunir con las características descritas, significarían pérdidas económicas y de la leche 

en el momento de su industríalización y por consiguiente de su producción.6 De ahí la importancia 
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de evaluar la calidad higiénico sanitaria y organoléptica de la leche, mediante la aplicación de 

diferentes determinaciones analíticas. 7 

En el reconocimiento de las alteraciones de la leche, que permite conocer las condiciones de aptitud 

del producto, es de utilidad la determinación de su acidez. cuyo parámetro normal se debe 

principalmente a su contenido de caseína (0,05 - 0,08%) y de fosfatos, pero también contribuyen a 

la acidez, el dióxido de carbono (0,01 - 0,02%), los citratos (0,01%) y la albúmina (menos del 

0,001%) 1 

Al referirse a la acidez de la leche deberá diferenciarse entre la acidez aparente o actual y la real o 

titulable. La leche recién ordeñada posee una reacción iónica ligeramente ácida (con un pH entre 

6.4 y 6.8), siendo ésta la acidez aparente o actual y es causada por la presencia de caseína, fosfatos , 

citratos, anhídridos carbónicos y lactoalbúmina, disueltos en la leche. La acidez real o titulable se 

origina primordialmente a partir de la fermentación de la leche por acción de las bacterias ácido 

lácticas (Streptococcus aga/actiae. S lactis y S cremoris) 6, como consecuencia de la formación de 

ácidos (principalmente ácido láctico y otros como el acético y el butírico) . 2 

La leche recién ordeñada prácticamente no contiene ácido láctico libre (apenas un 0.002%), y si no 

es manejada y conservada en forma adecuada las bacterias ácido lácticas procedentes de la ubre o 

del ambiente , luego de proliferar, inician el desdoblamiento de la lactosa con la subsecuente 

formación de los ácidos orgánicos. 1 La aptitud de las bacterias ácido lácticas para producir en la 

leche mayor o menor ácido láctico está relacionada con su resistencia a los valores del pH. s 

El ácido láctico producto de la fem1entación de la lactosa (principal constituyente sólido de la 

leche) es responsable del sabor fresco y ácido de los quesos sin madurar y es de gran inlportancia en 

la formación y características texturales de la cuajada, pero en altas concentraciones también puede 

ocasionar problemas en la apariencia del producto, ya que lo hace higroscópico y pegajoso. 9 

En el caso de la acidez real se recurre a métodos que permiten valorar la concentración de ácido 

láctico mediante la titulación directa con NaOH, el porcentaje de ácido láctico, el método de grados 

Domic (º O) y el de grados Soxhlet - Henkel (º S.H.). La acidez se mide con base a una titulación 
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alcalimétrica con hidróxido de sodio en solución 0.1 Normal (N), utilizando fenolftaleina como 

indicador. 

Siendo la cantidad de NaOH al 0.1 N necesarios para lograr la neutrali zación de 100 mi de leche 

diluida con 200ml de agua, es un método preciso. 10 

El Manual de Técnicas y Procedimientos para Análisis Físico-Químico de Leche Pasteurizada, 

publicado por el Laboratorio Nacional de Salud Pública de la Secretaria de Salud (LNS P), es tablece 

la metodología para determinar la acidez real o titulable , en forma diferente a la establecida en el 

Manual de Práclicas de Inspección de Productos de Origen Animal (IPO A) En éste último e l 

método es, aparentemente más sencillo, s in embargo, se desconoce si los resultados obtenidos son 

similares o difieren, tanto en condiciones de frescura del producto, como cuando el producto 

comienza a mostrar signos de alteración. Por esta razón, es importante conocer si existen diferencias 

entre ambas técnicas en condiciones variables de frescura de la leche. 
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II. HIPÓTESIS 

La pruebas de detenninación de acidez de la leche descritas en el Manual de Técnicas y 

Procedimientos para Análisis Físico-Químico de Leche Pasteurizada, publicado por el Laboratorio 

Nacional de Salud Pública de la Secretaría de Salud y en el Manual de Prácticas de IPOA utili zado 

en la asignatura de Aseguramiento de la Calidad de Productos y Subproductos Pecuarios de la 

FMVZ, presentan resultados diferentes entre sí. 

Los resultados obtenidos mediante los dos métodos mencionados presentan diferencias entre sí 

cuando las condiciones de frescura del producto cambian . 
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lll. OBJETIVOS 

Objetivo general 

Eva luar dos procedimientos orientados a la prueba de detem1inación de acidez de la leche con base 

en el valor en gramos de ácido láctico por litro y las cantidades de reacli vos y tiempo utilizados y 

establecer su relación con los valores de pH en la leche. 

Objetivos específicos 

Desarrollar la técnica de determinación de la acidez titulablc de la leche. según lo estab lecido en el 

Manual de Técnicas y Procedimientos para Análisis Fisico-Químico de Leche Pasteurizada , 

publicado por el Laboratorio Nacional de Salud Pública de la Secretaría de Salud y en el Manual de 

IPOA de la FMVZ. 

Evaluar las técnicas arriba mencionadas en diferentes tipos de leche (entera no pasteurizada, entera 

pasteurizada, semidescremada pasteurizada, entera ultrapasteurizada y semidescremada 

ultrapasteurizada) y en diferentes estados de frescura y en comparación con los valores de pH . 

Comparar y analizar los resultados obtenidos para poder establecer una concordancia estadística 

entre ambas pruebas y una asociación estadística entre el estado de frescura y los resultados. 

Establecer con base en los resultados obtenidos, cuál es el mejor método de evaluación y en dado 

caso, hacer los ajustes pertinentes al manual de lPOA de la FMVZ. 
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IV. MATERIAL Y MÉTODO 

Se realizó la comparación en cinco tipos de leche (entera no pasteurizada, entera pasteurizada , 

semidescremada pasteurizada , entera ultrapasteurizada y semidescremada ullrapasteurizada), a las 

muestras se les aplicó la técnica de determinación de acidez descrita en el Manual de Técnicas y 

Procedimientos para Análisis Fí sico-Químico de Leche Pasteurizada, del LNSP y la descrita en el 

Manual de IPOA de la FMVZ, durante 72 horas o en el momento que se rebasó el límite permisible 

de acidez ( 1.3 - 1.7 gil de ácido láctico), expresado en gramos de ácido láctico por litro . Las muestras 

se evaluaron cada ocho horas (a las O, 8, 16, 24, 32, 40, 48 , 56, 64, y 72 horas) por medio de ambas 

técnicas , y como control , la determinación de los valores de gramos de ácido láctico cuando la leche 

alcanza un pH de 8.3 , evaluado por medio de un potenciómetro, tal como se describe más adelante. 

Cabe señalar que el producto se mantuvo dentro de su empaque comercial , pero abierto y a 

temperatura ambiente. 

Las pruebas se realizaron en el laboratorio de alimentos del Departamento de Medicina Preventiva y 

Salud Pública de la FMVZ de la UNAM. 

La leche utilizada se obtuvo de la sigu iente forma: 

La leche entera sin pasteurizar se obtuvo de las vacas presentes en el Centro de Enseñanza, Práctica 

e Investigación en producción y Salud Animal (CEP!PSA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia, ubicado en el kilómetro 28 carretera Federal México-Cuemavaca Topilejo y fue extraída 

directamente de la glándula mamaria, posterior al lavado y secado de las ubres, cuyo propósito es el 

eliminar la suciedad acumulada en dicha área, así como eliminar los posibles microorganismos 

presentes. El material utilizado para esta tarea, es el que comúnmente usan en el CEPIPSA. 

El recipiente empleado para la toma del producto, se abrió únicamente en el momento de introducir 

la muestra y se cerró de inmediato. No se tomó la muestra en condiciones atmosféricas que 

pudieran dar lugar a la contaminación de la muestra. 11 La calidad química y organoléptica de la 

leche varía a medida que transcurra el tiempo desde su ordeño y el cuidado con que se maneje. 12 

Se utilizo un recipiente seco y limpio, impem1eable al agua y a la grasa, con cierre hem1ético, y se 
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envió al laboratorio refrigerada. Durante el transporte de la muestra, la temperatura osciló entre los 

3 y 4 º centígrados, sin que esta excediera los 1 OºC. De esta fonna se confió en que no existieron 

cambios en aroma, pH o composición del producto . u 11 1 

Los otros tipos de leches, se adquirieron en supermercado. seleccionando una sola marca comercial 

y fueron transportadas en refrigeración al laboratorio de alimentos del Departamento de Medicina 

Preventiva y Salud Pública en donde se llevó a cabo la determinación de la acidez láctea con base a 

lo siguiente: 

DETERMINACIÓN DE ACIDEZ 

a) Según el Manual de Técnicas y Procedimientos para Análisis Físico-Químico de Leche 

Pasteurizada: 

Todo el material utilizado debe estar estéril. 

Pipeta graduada de 10 mi 

Pipeta volumétrica de 20 mi 

Matraz de 125 mi 

Bureta de 50 mi graduada en 0.1 mi 

• Reactivos 

Hidróxido de sodio 0.1 N (valorado) NaOH 

Solución indicadora al 1 % de fcnolftaleína (C6H40H) 2COC6H4CO 

Alcohol etílico (C2H50H) 

Solución indicadora al O .12% de cloruro o acetato de rosanilina. 

• Preparación de soluciones 

Pesar 1.0 g de fenolftaleína en 100 mi de alcohol etílico. 

Pesar 0.12 de cloruro o acetato de rosanilina y disolverlo con alcohol etílico al 95% (v/v) , adicionar 

0.5 mi de ácido acético glacial y llevar a un volumen de 100 mi. 

Diluir 1 mi de esta solución con 500 mi de alcohol etílico al 95%. 

Almacenar ambas soluciones en frasco ámbar. 
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• Procedimiento 

Medir 20 mi de muestra en un matraz y diluirlo con dos veces su volumen con agua libre de C02. 

Añadir 2 mi de [enolflalcina y titular con hidróxido de sodio O, 1 N hasta la aparición de un color 

rosado persistente cuando menos un minuto, empleando como guía de color una muestra de control 

de acetato o cloruro de rosanilina preparada de la siguiente manera : 

Medir 20 mi de muestra en un matraz. Añadir 2 mi de la solución de acetato o cloruro de rosanilina ; 

agitar con una varilla de vidrio. 

Cálculo de la acidez 

V X N X90 

Acidez (gil) = -------------------

M 

Donde: 

V =mi de solución de NaOH 0.1 N, gastados en la titulación 

N =normalidad de la solución de NaOH 

M = volumen de la muestra en mi 

b) Según el Manual de IPOA: 

Pipeta volumétrica de 10 mi 

Matraz Erlenmayer de 50 mi o cápsula de porcelana blanca 

Bureta de 25 mi graduada en 0.1 mi 

• Reactivos 

Hidróxido de sodio (NaOH) 0.1 N 

Solución alcohólica de fenolftaleina al 1 % (1.0g de fenottaleína en lOOml de alcohol etílico) 

• Procedimiento 

Mezclar muy bien la leche, medir 9 mi con la pipeta y depositarlos en el matraz o en la cápsula. Se 

considera que es más preciso pesar 9g. 

Agregar 3 a 5 gotas de la solución de fenoftaleina. 
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Una vez depositado en la bureta , dejar caer el NaOH sobre la leche y titularla has ta que aparezca un 

color rosa pálido. el cual debe persistir durante 1 O a 15 segundos. 

La cantidad total de mi de Na OH 0.1 N gastados se interpreta en forma directa como la cantidad de 

ácido láctico presente en la leche y se expresa en témiinos de gil (gramos de ácido láctico por litro 

de leche) . Si se requiere expresar en %. deberá di vidirse el resultado entre 1000 y multiplicarse por 

100, lo que equivale a dividir el resultado original entre 10. 

Si la cantidad de leche titulada no fuera de 9 mi (o 9g), para realizar el cálculo de la acidez se 

deberá aplicar la siguiente formula : 

V XN X0.09 

% Ácido láctico (gil) = -------------------- x 100 

M 

Donde: 

V = mi de solución de NaOH 0.1 N, gastados en la titulación 

N = normalidad de la so lución de NaO H 

M = volumen de la muestra en mi 

c) Mediante el uso del potenciómetro. 

Para el caso del potenciómetro se siguieron las indicaciones de la NOM-1 55-S CF!-2003, que 

señala, medir 20ml de muestra, adicionar 40ml de agua libre de C02 y titular con hidróxido de 

sodio 0.1 N hasta alcanzar un pH de 8.3 , medido con potenciómetro. 

Los resultados obtenidos fueron analizados y evaluados estadísticamente utilizando el paquete 

estadístico SPSS 10.0 para Windows, para determinar la asociación existente entre el tiempo y los 

gramos de ác ido láctico. Se rea lizó un análisis de varianza con el fin de establecer una diferencia 

estadísticamente significativa entre ambas técnicas y, cuando la hubo (p<0.05 ), se aplicó la prueba 

Tukey B. 14 
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V. RESULTADOS 

Los valores obtenidos de acidez expresada como ácido láctico por litro . tras realizar las tres técnicas 

de determinación de acidez láctea, son presentados en el cuadro 1, así como en las figuras 1, 2 y 3. 

De los que cabe resaltar lo siguiente : 

En el cuadro 1 se muestran los valores obtenidos en la detenninación de acidez, que en el caso de la 

leche cruda , a las 16 horas, se elevaron casi al doble. Los valores de la leche entera pasteurizada, a 

las 32 horas, muestran que el producto dejó de ser apto con las tres técnicas. Los valores de la leche 

semidescremada pasteurizada, a las 32 horas, con la técnica del LNSP y el potenciómetro, la leche 

aun se encontraba en condiciones optimas de acuerdo a su acidez, pero no en sus características 

sensoriales. Los valores de la leche entera ultrapasteurizada, a las 72 horas, reflejan que con las 

técnicas del LNSP y el potenciómetro, la leche aun se encontraba en condiciones óptimas de 

acuerdo a su acidez, así como en sus características sensoriales. No así , en el caso de la técnica de la 

FMVZ, ya que los valores se mantuvieron fuera del límite permisible establecido como normal. Y 

por último, los valores la leche semidescremada ultrapasteurizada, a las 72 horas, y con las tres 

técnicas, la leche se encontraba en condiciones optimas de acuerdo a su acidez, así como en sus 

características sensoríales. 

Los resultados del análisis estadístico, obtenido con el programa SPSS 1 O.O para Windows, se 

presentan en el cuadro 2. 
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VI. DISCUSIÓN. 

Tras obtener los resultados al detenninar la acidez láctea por medio de las tres técnicas descritas en 

esta tes is, se pudo observar que sí existe una diferencia entre las técnicas de la FMVZ (T 1) y la que 

se realiza en el LNSP (T2), ésta última también referida en la Norma Oficia l Mexicana NOM-155-

SCFl -2003, Leche, Formula láctea y producto lácteo combinado-denominación. especificaciones 

fi s icoquímicas, información general y métodos de prueba. 

Esta diferencia encontrada, en el gasto de NaOH 0.1 N, se confirma en los resultados finales y tras 

aplicar la formula señalada por el LNS P y la NOM. El gasto registrado de NaOH llega a elevarse 

hasta el doble. En los resultados finales se demostró, que al utili zar la T l. és tos se elevan de un 0.3 

a 0.4 gil, a diferencia que con las otras técnicas. 

La temperatura de almacenamiento tiene una influencia sobre la acidez y la proliferación bacteriana 

y por consiguiente en su vida de anaquel, interviniendo también aquí factores como la 

contaminación post-pasteurización, calidad de leche cruda y la cantidad y tipo de bacterias 

presentes. A una temperatura de 1 OºC el producto pasteurizado puede durar de 4 a 5 días. 1s 

La relación entre el desarrollo de bacterias en la leche y la temperatura en leche limpia y colectada 

con procedimientos higiénicos, se puede ver en el siguiente cuadro : 16 

Horas 

TC 12 24 48 72 

Unidades formadoras de colonias/g (UFC/g) 

4.4º C 4100 4200 4600 8500 

IOº C 4200 14000 128000 6000000 

15ºC 4200 1,600,000 33,000,000 326,000,000 
TC: Temperatura de conservación. 

La leche pasteurizada no es estéril, pero es estable durante aproximadamente una semana en 

refrigeración, si e l producto se almacena a diferentes temperaturas, la pérdida de calidad total 

acumulada será la suma de la pérdida de calidad ocurrida a cada temperatura . En otras palabras, los 

alimentos al ser almacenados a diferentes temperaturas se deterioran . 11 La leche debe ser 

mantenida a temperaturas inferiores a los 6ºC. esto previene la proliferación de bacterias que causan 
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enfermedades en el ser humano. Algunas bacterias que causan descomposición pueden 

multiplicarse a estas temperaturas pero su tasa de crecim iento es muy lcnto.16 La pasteurización es 

un tratamiento ténnico moderado que destruye microorganismos patógenos y extiende la vida en 

anaquel , por ello es impmtante que los productos pasteurizados se emp ican usualmente en 

combinación con otros métodos de conservación, tales como la refrigeración . 1H 

La leche de vaca tiene enorme importancia en la dieta y el bienestar humano y sus propiedades 

fí sicas, como son el color y la viscosidad, son factores que el consumidor inmediatamente puede 

evaluar y, con base en esto, rechazar o aceptar el producto. 19 Así la observación de los caracteres 

organolépticos de la leche, constituye una prueba de plataforma que permite la segregación de la 

leche de peor calidad. 20 No así la ac idez. 

La calidad de la leche comercial depende directamente de la calidad del producto original y de las 

condiciones de transporte , conservación y manipulación en genera l y las pruebas del alcohol , de 

determinación de acidez, pH y las basadas en la reducción de colorantes, son realizadas en un 

laboratorio con el objeto de determinar la calidad de leche sospechosa o como técnicas de rutina de 

control. 20 La calidad se refiere a la totalidad de las características de una entidad que le confieren la 

aptitud para satisfacer las necesidades establecidas y las implícitas (las necesidades del cliente) 

acumulativo, sin importar a qué intervalo de temperaturas se almacenen y entre e llas se encuentran 

las características sensoriales (sabor, aroma, textura , aspecto), de salud (patógenos, sL1Stancias 

extrafias, tóxicos), de la vida en anaquel (duración de un alimento después de producido) y otras 

tales como la calidad nutritiva (contenido de nutrientes presentes en el producto) y empaque y 

etiqueta (atractivo para llamar la atención, útil y adecuado para el tipo de producto). 11 

La acidez nom1al de la leche aumenta por la transformación de lactosa en ácido láctico, lo cual se 

debe principalmente a Streptococcus lactis , el cual prolifera rápidamente a temperaturas mayores a 

IOº C, siendo factor en el deterioro del producto, favoreciendo e l aumento de organismos mesó filos 

aerobios y coliformes presentes en el alimento . 21 
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Es importante señalar que los procesos a los cuales se sometió el producto comercial 

(pasteurización y ultra pasteurización) permitieron realizar mayor número de lecturas de la técnica 

de determinación de acidez, s iendo lo contrario en la leche bronca. En el caso de la leche ultra 

pasteurizada el producto duró en condiciones óptimas las 72 horas que duró el experimento, por su 

parte, el producto pasteurizado pennitió la realización de la técnica hasta las 56 horas. Esto pese a 

que la leche pasteurizada ha sido sometida a un tratamiento térmico específico y por un tiempo 

determinado que asegura la total destrucción de los organismos patógenos que pueda contener y 

casi la totalidad de los organismos no patógenos, sin alterar en forma considerable su composición , 

sabor ni valor nutritivo . J Por último, la leche bronca solo permitió lectura hasta las 24 horas. El 

punto final de la valoración no es un momento preciso, porque depende de la agudeza visual 22 ante 

el cambio de coloración que se presenta, pero pudo ser controlado por lo establecido como guía de 

color en la NOM-155-SCFl-2003. 

A temperaturas medias de 20 a 40ºC es en general la flora láctica mesófila la que invade la leche y 

provoca su coagulación por acidificación. Por consiguiente la variación de la acidez, se debe a la 

proliferación bacteriana (fermentadora de lactosa) por una deficiente refrigeración. 22 

Cabe señalar que bacterias termófilas presentes en la leche cruda pueden sobrevivir el proceso de 

pasteurización, al igual que las bacterias psicrotróficas. n 

El producto ultra pasteurizado fue el primero en someterse a la prueba, mostrando resultados 

semejantes sin que influyera el hecho de ser leche entera o semidescremada . En promedio los 

resultados variaron 0.1 gil de ácido láctico . 

En el caso del producto pasteurizado, los resultados se mantuvieron con cierta estabilidad hasta las 

24 horas, y posterior a este tiempo se encontró una variación que llegó a elevarse con valores 

mayores a 1.5 (este valor registrado en el caso de la TI) y de 0.1 y 0.2 en las otras técnicas. 

Por lo establecido en el protocolo, detuve la fase experimental de los productos pasteurizados, ya 

que habían rebasado los límites permisible establecido de una acidez normal entre 1.3 a l.7g/l 

expresada en ácido láctico (o de 1.4 a 1.7g/I , De la Vega, 1990) según la T l. Además de que el 
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producto ya presentaba signos de descomposición, lo que impedía la realización de la técnica 

analizada . La leche pasteurizada todavía tiene una detemünada cuenta microbiana, principalmente 

de bacterias lácticas (no patógenas pero sí fennentativas) , y requiere de refrigeración, ya que su 

vida de anaquel es tan solo de algunos días. 19 

La leche entera sin pasteurizar presentó cambios en sus resultados hasta las 1 G horas, elevándose al 

doble. A las 24 horas se volvió a presentar dicho fenómeno en las tres técnicas analizadas, 

suspendiéndose el experimento por que el producto presentó signos de descomposición , 

rebasándose el límite permitido de acidez desde las IG horas. Como la leche es el alimento mas 

completo de la naturaleza, porque contiene proteínas, grasas, azúcar en fonna de lactosa, minerales 

y casi todas la vitaminas, los miles de tipos de bacterias que existen pueden multiplicarse en este 

alimento, tan rápidamente, que duplican su número cada 15 minutos cuando la leche está entre 30 y 

37 ºC. 24 

El origen de la contaminación microbiana en la leche puede ser dentro de la ubre , en la superficie de 

ésta o en las manos del ordeñador o por el medio ambiente. Los organismos de desecho, 

especialmente las bacterias psicrotróficas, son la principal causa del alto conteo bacteriano en la 

leche cruda. n 

Para multiplicarse las bacterias usan como sustrato a los componentes de la leche y excretan 

sustancias indeseables como ácido láctico, ácido propiónico y ácido acético, provenientes del 

metabolismo de la lactosa. Son muchos los cambios que va sufriendo la leche hasta llegar a la 

acidificación y, en ese momento, hay varios millones de bacterias por mi, generalmente más de 7 

millones. 24 

Lo anterior demuestra que al comenzar el proceso de descomposición de la leche, no hay vuelta 

atrás, ya que las bacterias se multiplican rápidamente y aceleran el proceso, de ahí la importancia de 

que el producto sea procesado por medio de pasteurización o ultrapasteurización y, así mismo, sea 

mantenido en refrigeración. 
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Cuando la leche se acidifica suele considerarse alterada. La formación de ácido se manifiesta 

inicialmente por el olor agrio y la coagulación de la leche, que produce una cuajada de consistenci a 

gelatinosa o más débil , que libera un suero claro. La fem1entación ricido láctica tiene lugar en 

general cuando se abandona la leche cruda durante algún tiempo a temperatura ambiente. Los 

gérmenes lácticos causantes de esta fennentación pueden ser homofermentativos que producen casi 

exclusivamente ácido láctico y cantidades mínimas de otras sustancias. o heterofermcntativos, que 

producen además de ácido láctico, cantidades apreciables de productos volátiles. El agriado de la 

leche cruda a temperaturas entre 10 y 37 ºC es generalmente causado por el Streptococcus lactis , 

ayudado quizá por coliformes, micrococos, lactobacilos y enterococos. 2s 

Los productos pasteurizados y la leche bronca, al descomponerse, presentaron diversas 

características en el proceso. En un examen sensorial, los productos pasteurizados olían ácidos a 

medida que el experimento avanzaba, a diferencia de la leche entera, que al final del análisis arrojó 

un aroma agradable y dulce, esto pese a tener un aspecto de leche cortada. 

Otra condición encontrada en los productos pasteurizados fue que en las últimas lecturas, se volvió 

más pegajoso, viéndose esta condición reflejada en el momento de lavar el material. A diferencia de 

la leche bronca, que fue fácilmente eliminada del material una vez que se terminaba de realizar la 

técnica. 

En los productos ultra pasteurizados, la TI se mantuvo en el valor alto establecido como normal , y 

posteriormente elevarse 0.1 gil, lo que significaría que el producto dejó de estar apto para su 

consumo. En cambio, con la T2 y con el potenciómetro, se registraron valores que se mantuvieron 

dentro del rango menor establecido y sin salirse del parámetro normal, calificando al producto como 

apto. 

En los productos pasteurizados, los resultados obtenidos con la T 1 se mantuvieron en el rango 

mayor del límite hasta las 16 horas en el caso de la leche entera y hasta las 24 horas en la leche 

semidescremada, para después elevarse y salirse del parámetro. Pero con la T2 y el potenciómetro, 

se mantuvieron los resultados hasta las 32 horas en le leche entera pasteurizada y hasta las 48 horas 
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en la leche semidescremada pasteurizada, momento en el que ya no fue posible seguir trabajando 

con el producto, por condiciones de descomposición. 

Los productos pasteurizados y ultrapasteurizados contaban con una ventaja sobre la leche entera, ya 

que su envase mantuvo por más tiempo las propiedades sensoria les del 111ismo, protegiéndolo de la 

descomposición, al mantener su higiene y sanidad, permitiendo mayores lecturas del experimento. 

El producto se mantuvo en su envase original, pero abierto , y fue ev idente que los electos del medio 

ambiente, e l lugar y tiempo de almacenamiento, tuvieron como consecuencia la descomposición . 26 

En la última fase del experimento, la leche entera se mantuvo fuera del parámetro establecido con la 

Tl , pero se mantuvo dentro del mismo y hasta las 8 horas, al medir la acidez con la T2 y el 

potenciómetro. 

La leche cruda parece estar protegida contra el desarrollo masivo de gérmenes. Este fenómeno se 

debe a la presencia de sustancias antibacterianas, como La lecitina L L L2 y L3 , las cua les actúan 

sobre Streptococcus pyogenes, S. cremoris, S lactis y S aga/actiae. 21 

A las 16 horas se elevaron los valores y con las tres técnicas se demostró que el producto había 

dejado de ser apto para su consumo. La leche se considera a lterada cuando por acción de causas 

naturales ha sufrido modificaciones en su composición intrinseca que modifique sus caracteristicas 

físicas, químicas u organolépticas fuera de los límites previstos en los reglamentos y en las Nonnas 

Oficiales Mexicanas correspondientes. 21 

El trabajo permite hacer una serie de reflexiones a considerar, entre e llas, la importancia de que la 

prueba de detenninación de acidez, puede presentar problemas en el 111omento de analizar un 

producto. Por el tipo de información que se obtiene, la prueba nos puede arrojar falsos positivos en 

el momento de evaluar el producto. En la fase experimental se pudo constatar, que en ocasiones el 

producto puede presentar caracteristicas de descomposición, sin que sea necesario que el ácido 

láctico esté en niveles elevados. 
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Así mismo, la prneba de la FMVZ arroja datos elevados, de esta forma el producto no sería apto 

dentro de su evaluación , siendo un dato que puede estar en duda usando la técnica presentada en el 

manual del Laboratorio Nacional de Salud Publica o el potenciómetro. 

Otro dalo importante es el hecho de que el parámetro de color se convierte en algo subjetivo, ya que 

se basa en un aspecto de percepción del que realice la prneba, así para algunos el punto [mal de 

lectura puede ser en un momento específico, sin que éste sea el mismo para otra persona. Tratando 

se subsanar esta falla , la norma oficial establece w1 parámetro de color mediante el colorante 

rosanilina, pero el tono de rosa que presenta es muy encendido y no corresponde con el que se 

maneja como punto final en ambas metodologías. 

Sería recomendable hacer de manera simultánea W1 conteo de microorganismos, para analizar una 

probable relación entre el aW11ento de acidez láctea y la presencia de estos agentes, lo cual arrojaría 

mayor información acerca de la veracidad de los resultados obtenidos al evaluar la acidez. 

Por otro lado, se demostró que la leche entera y sin ningún método de conservación presenta un 

rápido incremento en la acidez, lo cual nos habla de las condiciones de almacenamiento del 

producto. Las leches que se sometieron a un proceso de conservación, como lo es la pasteurización , 

se mantuvieron estables por un lapso de tiempo mayor y este tiempo hubiera aumentado, si el 

producto se conservara en refrigeración . Así mismo el producto ultrapasteurizado se mantuvo sin 

grandes cambios en los resultados obtenidos, lo cual nos habla de que el proceso alarga la vida del 

producto y sin que éste sea refrigerado, aunque no es lo recomendable. 

Es inlportante establecer de una sola técnica para determinar la acidez, es decir, que en el 

laboratorio de análisis de los alimentos de la FMVZ se realice la técnica descrita en el Manual del 

Laboratorio Nacional de Salud Pública, misma que aparece en la NOM, ya que es la que equipara 

sus resultados a los obtenidos con el potenciómetro, los cuales se consideran como valores reales , 

por que su proceso es más exacto. La importancia de que se realice un solo tipo de técnica, radica 

en el hecho de unificar criterios de evaluación y de apegarse a lo descrito en la Norma Oficial. 
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Ambas técnicas tienen la ventaja de ser realizadas y preparadas en corto tiempo y en cuanto al gasto 

de los reactivos , varían en cantidades, sin que esto signifique una inversión económica considerable . 

Por ello no es dificil la realización de una sola técnica en ambas instituciones. 
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VIII. ANEXOS 

C uadro 1 

Valores obtenidos y expresados en gramos de ácido láctico, al determinar la acidez láctea, por 

medio de las técnicas señaladas por el manual de la FMVZ, del LNSP y el potenciómetro , 

manteniendo el producto en temperatura ambiente. 

Tiempos Técnicas Leche ESP Leche EP 
FMVZ 1.80 1.70 

o LNSP 1.45 1.26 

Potenciómetro 1.44 1.26 
FMVZ 1.90 1.70 

8 LNSP 1.52 1.31 

Potenciómetro 1.46 1.26 
FMVZ 3.20 1.70 

16 LNSP 2.93 1.31 

Potenciómetro 2.92 1.26 
FMVZ 7.56 1.80 

24 LNSP 6.93 1.31 

Potenciómetro 6.84 1.31 
FMVZ 2.70 

32 LNSP 2.16 

Potenciómetro 2.16 
FMVZ 

40 LNSP 

Potenciómetro 

FMVZ 
48 LNSP 

Potenciómetro 

FMVZ 
56 LNSP 

Potenciómetro 
FMVZ 

64 LNSP 

Potenciómetro 
FMVZ 

72 LNSP 

Potenciómetro 
Lurnte de acidez láctea 1.3 - 1.7 gil de ácido láctico 
Leche ESP : Entera sin pasteurizar 
Leche SDP: Semidescremada pasteurizada 
Leche SDUP: Semidescremada ultrapasteurizada 
FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
LNSP : Laboratorio Nacional de Salud Púb lica 
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Leche SDP Leche EUP LecheSDUP 
l.GO 1.76 1.74 

1.26 1.37 1.35 

1.26 1.35 1.35 

1.70 2.00 1.80 
1.26 1.48 1.31 

1.26 1.37 1.26 
1.70 2.00 1.80 

1.26 1.42 1.3 1 

1.26 1.38 1.31 
1.70 1.94 1.78 

1.26 1.41 1.30 

1.27 1.40 1.31 

4.30 1.90 1.72 
1.49 1.40 1.22 

1.44 1.38 1.37 
1.90 l.80 

1.44 1.35 1.31 

1.43 1.35 1.35 
1.90 1.80 

1.58 1.37 1.35 

1.58 1.37 1.35 

l.90 1.80 
1.44 1.33 

1.44 1.35 
1.94 1.80 
1.45 1.31 

1.44 1.35 
1.90 1.80 
1.47 1.31 

1.45 1.31 

Leche EP: Entera pasteurizada 
Leche EUP: Entera ultrapasteurizada 



Cuadro 2 

Análisis de varianza de los diferentes tipos de leche, usando los métodos de la FMVZ, el LNSP y el 

potenciómetro. 

Tipos de Leche FMVZ LNSP POTENCIÓMETRO 

ESP 3.16±1.27 a 3.206±1.28 a 3.1Ci3±1.35 a 

EP 1.92±0.178 b 1.467±0. 173 b 1.449±0. 196 b 

SDP 2.2±0.0477 ab 1415±0.0508 b 1391 ±0.525 b 
EUP 1 9 14±0.020 lb 1362±0.0138 b IJ5Ci±0.0213 b 

SDUP 1.784±0.0102 b 1.308±0.012 b 133 1±0.0933 b 

TOTAL l 2.157±0.185 a l 1.611±0. l59 b 1 1.589±0.157 e 

FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
LNSP : Laboratorio Nacional de Salud Pública 
Leche ESP: Entera sin pasteurizar 
Leche EP: Entera pasteurizada 
Leche SDP: Semidescremada pasteurizada 
Leche EUP: Entera ultrapasteurizada 
Leche SDUP: Semidescremada ultrapasteurizada 
En literales iguales no hay diferencia estadística significativa (p>0.05). Tukey B 
En literales distintos hay diferencia estadística significativa (p>0.05). Tukey B 
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Figura 1 

Determinación de acidez con técnica del IPOA 
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LB : leche bronca, LEP: leche entera pasteurizada, LSDP: leche semidescremada pasterurizada, LEUP : leche entera ultrapasteurizada, 
LSDUP: leche semidescremada ultrapasteurizada. LIM <y LIM >: límite permisible de ácido láctico (1 .3-1.8 g/litro) 
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Figura 2 

Determinación de acidez con técnica del LNSP 
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LB: leche bronca, LEP: leche entera pasteurizada, LSDP: leche semidescremada pasterurizada, LEUP: leche entera ultrapasteurizada, 
LSDUP leche semi descremada ultrapasteurizada LIM <y LIM > límite permisible de ácido láctico (1 .3-1 .8 g/litro) 
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Figura 3 

Determinación de acidez por medio del potenciómetro 
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LB : leche bronca, LEP: leche entera pasteurizada, LSDP leche semidescremada pasterurizada, LEUP : leche entera ultrapasteurizada, 
LSDUP: leche semi descremada ultrapasteurizada. LIM <y LIM >: límite permisible de ácido láctico (1 .3- 1.8 g/litro) 
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