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En el ano 1960, los suscritos realizaron un trabajo sobre
comparacion de los métodos de dosificacion de la grasa butiro-
métrica de la leche, conocidos por Gerber y Hoyberg modificado.

Con esa investigacion se trataba de dotar al productor le-
chero, un método que le permitiera en forma practica y facil,
realizar en el mismo tambo la dosificacién de la grasa de su
produccién, controlando ese componente de la leche que, de
acuerdo a la escala de precios fijada en su industrializacion,
se toma como factor indicador de su calidad.

En el trabajo mencionado, se concluyé que:

19) El grado de exactitud del método Hoyberg modificado
es aceptable, manteniendo una estrecha correlacion
con el método Gerber corrientemente utilizado.

29) Su técnica, aunque algo mas larga que la del método
Gerber, es de facil ejecucion y no requiere equipos
costosos (centrifuga), ni la utilizacién de solucio-
nes quimicas peligrosas al manejo (acido sulfurico).

En consecuencia, se estimé como un medio de interés su
divulgacion en la zona de produccion lechera, con el fin de in-
centivar el control en base al contenido en grasa.

Sin embargo, los autores creyeron necesario emprender
nuevos ensayos, con el fin de dar al método una practicidad
mayor, disminuyendo el tiempo de realizacion del analisis, lo
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que permitiria una mayor posibilidad de adopciéon del mismo
en el medio rural.

La técnica original establece:

Introducir en el butirometro Gerber para leche entera,
10 ml. de la muestra, 11 ml. de la solucion Hoyberg y 1 ml.
de alcohol isobutilico.

Cerrar con tapén de goma, agitar fuertemente v colocar en
baio de Maria a 60° C. durante 3 minutos con el tapon hacia
abajo.

Sacar del bano, agitar de nuevo fuertemente, haciendo
pasar tres veces el contenido de un extremo al otro del buti-
rometro y colocar otros 3 minutos en el baho a 60° C.

Sacar, agitar y llevar otros 3 minutos al bafo.

Repetir el agitado una vez mas y colocar en el baho du-
rante 15 minutos. Sacar y efectuar la lectura.

Como se vera, la duracién de cada analisis presupone un
tiempo total de inmersion en el bafio de 24 minutos, lo que
sumado a los periodos intermedios de agitado, etc., completan
una duracién aproximada a la media hora para cada determi-
nacion.

Es indudable que para el productor, la aplicacion de un
método analitico, ya de por si es algo que sale fuera de su ru-
tina diaria y por lo tanto resiste su adopcion, pese a los bene-
ficios economicos que pueda representar el referido control para
su explotacion.

El empleo de utensilios de laboratorio de manipulacion
delicada, constituye un factor negativo para la introduccion de
técnicas analiticas en el medio rural; si a ello se suma la pro-
longacion excesiva de la misma, sera muy dificil lograr que el
productor las tenga en cuenta.

En base a esas consideraciones es que se busco ensayar dis-
minuir el tiempo de realizacion, creyendo que si ello se lograra,
se daria un gran paso para permitir la aplicacion del método en
la zona productora.

Con tal fin, hemos tratado de basar nuestros ensayos en la
modificacion de los tiempos de inmersion en el bano de Maria,
actuando a la vez sobre el factor temperatura del bano, estipu-
lado como muy importante en la técnica original.

Asi se ensayaron las siguientes alternativas:

a) Meétodo Hoyberg modificado original segin técnica ya
indicada.

b) Inmersién en el bafio solo dos veces durante 3 minutos
y una vez 10 minutos, con temperatura constante
de 60° C.

¢) Igual cantidad y tiempos de inmersiéon que en b), pero
con temperatura constante de 65°
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Esta disminucién de 8 minutos, como primer paso al acor-
tamiento de la técnica, de lograrse, entendimos podia ya ser de
gran ayuda a los fines perseguidos.

El ensayo incluyé 35 muestras de leche de distintas proce-
dencias, a las que se les efectud el analisis por los tres métodos,
llevandose en cada caso dosificaciones duplicadas, lo que per-
mitiria controlar la correspondencia y regularidad de los resul-
tados obtenidos por cada uno de los métodos ensayados.

Los distintos datos analiticos se expresan a continuacion,
agrupandose por pares consecutivos cada una de las muestras
ensayadas:

Testigo (a) Variante (b) Variante (c)
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Testigo (a) Variante (b) Variante (c)

DN W WMNDNCWEP P WWOWWWWNDNWWWWWoW A Wowowowoweoewowweoeowowhio
DD WWUUNNNWHNTIIR DU ARWWHANHPDAWWER DD OHB R OO
DD COCODNDNCWEREPRWWWWWWNDNWWWWWOWER P WWWWWWWwwWwoowwwNn
B WHEHHFNPORMNOOMNNDWWAHAWWWHEREROOUNDWORNPBPEROOWWO®
ORI BANORNOOIONNUUINNWWHODMUWHKCEWERUUOOOWKR OO

Se solicit6 la colaboracion de la Catedra de Biometria, con
el fin de aplicar en las cifras obtenidas, las correspondientes
técnicas estadisticas que permitieran valorar si los métodos uti-
lizados presentaban diferencias significativas con el método
Hoyberg original usado como testigo.

Transcribimos a continuacion el informe proporcionado por
el Ing. Agr. Alvaro Sanchez, Jefe de Trabajos Practicos de la
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Catedra mencionada, con motivo del estudio realizado de los re-
sultados proporcionados por este Instituto.

“Asunto: Estudiar la relacion entre dos variantes y el mé-
todo Hoyberg normal.

”Método estadistico. Regresion lineal: Se ajustaron rectas
de regresion tomando como variable independiente X, los valores
obtenidos con el método Hoyberg normal, y como variables de-
pendientes Y, los valores obtenidos con las variantes.

”El modelo correspondiente es:

Y, =m+b(X;—X) + e, i=12,....... 17

”Donde m representa el valor medio obtenido con la varian-
te, b la pendiente de la recta de regresion, y e; los errores expe-
rimentales.

"Interesa estudiar si m es significativamente diferente de X,
y si b es significativamente diferente de 1, ya que, si hubiera
una relacion perfecta, la curva de regresion seria:

Y =X t &y
es decir, tendriamos: b=1y m=X.

Hoyberg Promedios Y,
normal
i J; X, Variante b) Variante c)
1 4 2,5 2,375 2,400
2 2 2,6 2,350 2,500
3 2 2,9 2,950 2,900
4 2 3,0 2,950 2,900
5 7 3,1 3,029 2,957
6 4 3,2 2,025 3,025
7 13 3,3 3,200 3,215
8 12 3,4 3,275 3,300
9 6 3,5 3,383 3,450
10 3 3,6 3,633 3,367
11 6 3,7 3,667 3,667
12 4 3,8 3,750 3,675
13 1 3,9 3,600 3,600
14 1 4,2 4,100 4,100
15 1 4,3 4,200 4,200
16 1 44 4,500 4,600
17 1 4,5 4,600 4,500

Promedio 3,37 3,28 3,27
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»Variante b).

”Analisis de la variancia.

Sx2 = 805,09 — 794,98 = 10,11 b= 1,076
Sy2 = 765,98 — 753,09 = 12,89 SCRegr. = 11,71
Sxy = 784,63 — 773,75 = 10,88 SCDesv. = 0,29

Sy2 = 765,09 — 753,09 = 12.00

Fuente S.C. g.l. C.M. F obs. F 0,70
Regresién  ............ 11,71 1 11,71
Desviaciones ......... 0,29 15 0,0193 1,149 1,20
Error 0,89 53 0,0168
Total 12,89 69
s2 = 0,0168 §=0,13

”Las desviaciones respecto a la recta, no son significativa-

mente diferentes de cero, es decir, no hay evidencia de que la
relacion no sea lineal.

”"Recta de regresion estimada:
Y —3,28 + 1,076 (X — 3,37) =—0,35 4+ 1,076 X
”Pruebas t.
“Hipotesis b =1
s, = 0,048 t=1,593 1(0,20) =1,298 t(0,10) = 1,676
”No hay diferencia significativa al 10%.
”Limites de confianza del 95%:
0,980 < b < 1,172

“"Hipotesis m=X=3,37

d=0,09 s;=0,015 t=6,00
"Hay diferencia altamente significativa.
"Limites de confianza del 95%:

3,25 <m < 3,31
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“Intervalos de discriminacion.
”Obtenido un nuevo valor Y’ con la variante b), hay una
probabilidad del 95% de que el intervalo

b(Y—Y) taS \/ n+l (Y—Y)? t2S2
X -+ = b2 —
* A A A n * Sx2 ! Sx2

cubra al valor verdadero (Hoyberg): X’.
”Sustituyendo por los valores numéricos obtenemos:

0,30 4+ 0,93 Y’ = 0,071 \/Y’2 — 6,56 Y’ + 22,56

”Para algunos valores de Y’ los limites se calcularon en el
cuadro siguiente:

Y' =29 3,00 += 0,25 Y =3,5 3,56 + 0,24
=32 3,30 + 0,24 =3,8 3,83 = 0,25
=4,1 4,11 = 0,24
»Variante c).

»”Analisis de la variancia.

Sx2 = 805,09 — 794,98 = 10,11 b= 1,073
Sy2 = 761,40 — 748,50 = 12,90 SCR = 11,64
Sxy = 782,24 — 771,39 = 10,85 SCD = 0,86

Sy2i = 761,00 — 748,50 = 12,50

Fuente S.C. g.l C. M. F obs. F 0,70
Regresién ............ 11,64 1 11,64
Desviaciones ......... 0,86 15 0,057 7,589 2,42
Error .......ccieeinnn 0,40 53 0,0075
Total ................ 12,90 69

”Las desviaciones son altamente significativas. Hay eviden-
cia de que la relacién no es lineal.

»Conclusiones.

* ”»La variante b), ajusta satisfactoriamente, dentro de la
precision del experimento, al Hoyberg normal, salvo la correc-
cién que se anota mas abajo.

* ”No ocurre lo mismo con la variante ¢). No hay una
relacion lineal entre los valores obtenidos con Hoyberg y con
dicha variante.
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* 7El experimento no permite medir la precision del mé-
todo Hoyberg, ya que, no hay mas de una determinacion Hoyberg
para cada muestra. No se puede comparar entonces, la precisiéon
de las variantes con la del método clasico.

*  »Dada la recta de regresion hallada para la variante b),
habria que corregir los valores obtenidos con ella, mediante la
formula:

Valor ajustado = 0,93 (Valor obtenido) 4+ 0,32

7Este ajuste debe ser probado y afinado en un experimento
posterior.”

De las conclusiones aportadas por el trabajo transcripto, se
establece que si bien sera necesario realizar nuevas experiencias
para ajustar el factor de correcciéon que determina, la variante b),
ajusta satisfactoriamente con el Hoyberg normal.

En cuanto a lo establecido en el considerando 3 de dichas
conclusiones, debemos manifestar que la correspondencia entre
el método Hoyberg normal y el método clasico (Gerber), ya fue
establecida por los autores en el ensayo realizado en el ano 1960,
cuyas conclusiones transcribimos al principio del presente tra-
bajo y a las cuales podemos agregar que las diferencias prome-
diales encontradas en aquella oportunidad entre ambos métodos,
no llegaron en ningun caso al 0,1%, con una correlacion estrecha
que alcanza mas del 98% de seguridad.

Estudiado el factor de correccion que se indica, podemos
efectuar las siguientes consideraciones.

Si incluimos en un cuadro los valores ajustados para distin-
tas posibles dosificaciones de grasa en la leche, tenemos:

Valor obtenido Valor ajustado
2,0 2,18
2,5 2,645
3.0 3,11
3,5 3,575
4,0 4,04

Como vemos, las diferencias entre los dos valores son ma-
ximas cuando los porcentajes de grasa de las leches ensayadas
son mas bajos, habiendo casi un error de 0,2% en determina-
riones correspondientes a un contenido de 2% de grasa butiro-
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métrica, valor muy bajo para el comun de las leches del Uruguay
y por consiguiente muy raramente alcanzado.

Ello esta, por otra parte, confirmado por el estudio realizado
en la pagina 5, de donde se extrae que de las determinaciones
efectuadas, el 11,4% correspondieron a valores entre 2 y 2,9%
de grasa, no habiendo ninguno que haya bajado de 2,5%; el 5,7%
fueron superiores a 4,0% de grasa y el 82,9% de los resultados
se situaron entre 3,0% y 3,9%.

Por consiguiente, si estudiamos esta ultima gama de posibles
valores a obtener, el error varia entre 0,11 y 0,05% referidos
a los dos extremos, lo que a los efectos que persigue la incor-
poraciéon del método en el medio rural, no establece diferencias
notorias que impidan al productor tener idea cabal de la calidad
del producto obtenido.

Es de hacer notar, que la ultima diferencia establecida
(0,05%), no puede ser apreciada con el material (butirémetro)
corrientemente utilizado, cuya precision de fabrica se establece
siempre al 1/10.

De acuerdo a lo establecido, y sin perjuicio de proseguir
con nuevos ensayos que permitan un ajuste mejor de los métodos
ensayados, se pueden establecer las siguientes

CONCLUSIONES

1) Se demuestra en primera instancia, la posibilidad de
reducir el tiempo de realizacién de las determinaciones anali-
ticas de grasa butirométrica en leche, por el método Hoyberg
modificado.

2) Esta reduccion no afecta la exactitud de los datos obte-
nidos, por lo menos en los valores de grasa que presentan mas
comunmente las leches del Uruguay.

3) Frente al método Gerber, universalmente adoptado, la
técnica analitica aconsejada presenta una duracién mayor de
cinco minutos y a la vez presenta siempre la ventaja de evitar
el trabajo con soluciones peligrosas.

4) Por ello, proponemos la utilizaciéon en el medio rural,
como sustitutiva del método Gerber clasico, de la siguiente téc-
nica analitica:

a) Soluciones: Las mismas del método Hoyberg modificado.

b) Método: Se introducen en el butirémetro Gerber para
leche entera, 10 c.c. de 1a muestra de leche, 11 c.c. de las solu-
ciones indicadas y 1 c.c. de alcohol isobutilico, cerrando con
tapén de goma.

Se agita con fuerza el butirémetro y se coloca en un bano
de Maria a 60° C., con los tapones hacia abajo.
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Después de 3 minutos, se sacan, se agitan con fuerza nue-
vamente, haciendo pasar tres veces el contenido de un extremo
al otro del butirémetro, colocandolos otros 3 minutos al baifo
de Maria.

Se agita otra vez en la misma forma y se lleva nuevamen-
te al bano de Maria durante 10 minutos, al cabo de los cuales
se procede en forma directa a la lectura de la grasa butiromé-
trica. «|

Se establece como muy importante, mantener la tempera-
tura constante a 60° y el empleo de alcohol isobutilico de buena
calidad.
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