
El método Hoyberg para la dosificación de la substancia grasa 
en la leche y su aplicación en el Contralor Lechero

I n g .  A g r .  L U I S  A.  Z U N 1 N 0
P ro fe s o r  A g re g a d o  de In d u stria s  

A g r í c o l a s

L a  in d u s tr ia  le ch e r a ,  l la m a d a  a o c u p a r  un  lu g a r  d e s ta c a d o  
e n tre  las a c t iv id a d e s  p r o d u c t o r a s  d e  n u e s t r o  pa ís , p o r  fa v o r a b le s  
c o n d i c i o n e s  d e  a m b ie n te  y  p o r  re p r e s e n ta r  la f o r m a  n ;á?  a p r o ­
p ia d a  y  r e n d i t iv a  d e  in te n s i f i c a c ió n  de  la g a n a d e r ía ,  se e n cu e n tr a  
en  é s t o s  m o m e n t o s  en  un  p e r í o d o  d e  p o s i t iv a  e v o lu c ió n ,  e s t i ­
m u la d a  p o r  las d i s p o s i c i o n e s  re la t iv a s  a la p r o d u c c i ó n  y  al 
c o m e r c i o  d e  la le ch e  q u e  han  e n t r a d o  en  v ig e n c ia  re c ie n te m e n te ,  
y  p o r  la a c c i ó n  e n s e ñ a n te  q u e  d e  un  t i e m p o  a és ta  parte  rea li­
zan  la F a c u l t a d  y  la D i r e c c ió n  d e  A g r o n o m ía .

L a s  d i s p o s i c i o n e s  a lu d id a s  r e c la m a n  u n  m e jo r a m ie n t o  en 
la t é c n ic a  d e  la e x p l o t a c i ó n  del t a m b o ,  p o r  las e x ig e n c ia s  q u e  
c o m p r e n d e n  y  p o r q u e  su c u m p l i m i e n t o  d e m a n d a  g a s t o s  q u e  d eb e  
s o lv e n t a r  la p r o d u c c i ó n ,  m e jo r a m i e n t o  q u e  d e b e  con s is t ir  en  la 
r a c io n a l i z a c ió n  de  las p r á c t i c a s  c o m u n e s  de  la in d u str ia  y  en la 
i n c o r p o r a c ió n  de  o t r a s ,  h a s ta  el p r e s e n te  d e s d e ñ a d a s .  El p e q u e ñ o  
la b o r a t o r i o  e le m e n ta l ,  q u e  a p e n a s  se e n c u e n tr a  en  u n o s  p o c o s  
e s t a b le c im ie n t o s  p r o g r e s is ta s ,  d e b e r á  o c u p a r  su lu g a r  en  la 
e x p l o t a c i ó n  r a c io n a l  de l  t a m b o ,  c o m o  ha l l e g a d o  a o c u p a r lo  en 
o t r a s  in d u s tr ia s  ru ra le s ,  i m p u e s t o  p o r  su  p r o p io  v a l im ie n to  al 
c r i t e r io  d e  lo s  p r o d u c t o r e s .

L a  d i f u s i ó n  d e  l im ita d o s  c o n o c i m ie n t o s  b a s ta r ía  para  c o lo c a r  
a n u e s t r o s  t a m b e r o s  en c o n d i c i o n e s  de  u t i l iza r  c o m o  v a l io s o  
a u x i l ia r  al l a b o r a t o r io ,  p e r o ,  p a ra  d e c i r lo s  a e l lo ,  es  n e c e s a r io  
p o n e r  a su  a l c a n c e  m é t o d o s  a n a l í t i c o s  q u e  o f r e c i e n d o  s u f i ­
c ie n te s  g a r a n t ía s  de  e x a c t i t u d  —  sean  s e n c i l lo s ,  r á p id o s  y  p o c o



o n e r o s o s ,  s e ñ a lá n d o le s  ta m b ié n  q u e  p r á c t i c a s  d e b e n  y  p u e d e n  
rea lizar  c o n  p r o v e c h o .  E n tr e  é sta s ,  es  in d is c u t ib le  q u e  n in g u n a  
rev is te  tanta  im p o r ta n c ia  c o m o  la d e t e r m in a c ió n  c u a n t i ta t iv a  de  
la s u b s ta n c ia  g r a s a  —  sea  en  le c h e s  o  en  c r e m a s  —  fu n d a m e n ­
tal en  el c o n t r a lo r  de  la p r o d u c c i ó n ,  q u e  e s  p r e c i s o  e x t e n d e r  
en  n u e s t r o  m e d io  p o r  ser  b a s e  d e  la s e l e c c i ó n  r a c io n a l  del 
g a n a d o  le c h e r o ,  e in d is p e n s a b le  s o b r e  t o d o  pa ra  q u ie n e s  o r ie n ta n  
su e x p lo t a c ió n  h a c ia  la o b t e n c i ó n  de  c r e m a s ,  m a n te c a s ,  q u e s o s ,  e tc .

E n tr e  los  m u c h o s  p r o c e d im ie n t o s  c o n o c i d o s  p a ra  e fe c t u a r  
la d e te r m in a c ió n  a lu d id a ,  p o d r ía n  a c o n s e ja r s e  al t a m b e r o  d a d o  
q u e  l lenan a c e p ta b le m e n te  las c o n d i c i o n e s  a rr ib a  in d ic a d a s  
lo s  m é t o d o s  u su a le s  de  G e r b e r  y  d e  B a b c o c k .  S in  e m b a r g o  \ 
de  aqu í  q u e  h a y a  c o n s id e r a d o  o p o r t u n o  in te re sa r  c o n  és ta  m o ­
d e s ta  re la c ión  a la S e c c ió n  Q u í m ic a  A g r í c o l a  de  é s te  C o n g r e s o —  
e s t im o  q u e  d e b e  te n e rse  m u y  en  cu e n ta ,  p o r  las v e n t a ja s  q u e  
a cu sa  c o n  r e s p e c t o  a lo s  d o s  p r o c e d i m ie n t o s  in d ic a d o s ,  un  m é ­
t o d o  p o c o  c o n o c i d o  en n u e s t r o  a m b ie n te  y  r e la t iv a m e n te  n u e v o ,  
q u e  tu v e  o p o r t u n id a d  de  e n s a y a r  en  la C á te d r a  d e  In d u s tr ia s  
A g r í c o l a s  de  la F a c u l ta d  d e  A g r o n o m ía .

M e  re f ie r o  al m é t o d o  d e l P r o f e s o r  H ó y b e r g  —  m o d i f i c a d o  en  
el a ñ o  1926, c o n  n o ta b le s  r e s u l ta d o s  en l o  q u e  r e s p e c t a  a su 
s im p l i f i c a c ió n  —  q u e ,  p o c o  d e s p u é s  de  se r  a n u n c ia d o  al m u n d o  
c ie n t í f i c o ,  m e r e c ió  el m á s  fa v o r a b le  c o m e n t a r i o  p o r  p a r te  d e  d is ­
t in g u id o s  e sp e c ia l is ta s ,  en tre  lo s  q u e  se c o n t ó  el i lu s tre  P r o f e s o r  
O r la -J e n se n .

E n  el m é t o d o  H ó y b e r g  1926, la s e p a r a c ió n  d e  la g r a s a  
c o n te n id a  en  las m u e s tr a s  se  e fe c tú a  en  un  b u t i r ó m e t r o  s im ila r  
a los  e m p le a d o s  en el s is te m a  G e r b e r ,  p o r  m e d i o  de  u n  l i c o r  
q u e  d is u e lv e  t o ta lm e n te  las s u b s ta n c ia s  p r o te ic a s .  E s te  l ic o r ,  
d ice  el P r o f e s o r  S p u r ,  “ es  u n a  m e z c la  de  a lg u n o s  a l c o h o le s  su -  
“  p e r io r e s  en u n a  s o lu c i ó n  d e  h id r a t o  d e  s o d i o  al 4.5 %  a p r o -  
“  x im a d a m e n t e ”  . E s  un  l í q u id o  a m a r i l l o  o r o ,  q u e  p o s e e  un a  
d e n s id a d  d e  1.017 a 2 1 9 c e n t íg r a d o ,  d e  r e a c c ió n  fu e r t e m e n t e  
a l c a l i n a ; t iene  a r o m a  a l c o h ó l i c o  n o  d e s a g r a d a b le  y  s a b o r  l i g e ­
r a m e n te  a z u c a r a d o ; es  u n  p o c o  c á u s t i c o ,  p r o d u c i e n d o  en  las 
m u c o s a s  de  la b o c a  un a  le v e  s e n s a c ió n  d e  q u e m a d u r a .

L a  so d a ,  a c t u a n d o  s o b r e  la le ch e  o  la c r e m a ,  p r o d u c e  la 
d e s c o m p o s i c i ó n  de  lo s  a lb u m in o id e s  y  la e m u ls ió n  f o r m a d a  se 
d is p e r s a  en  lo s  a l c o h o le s  c o n t e n i d o s  en  el l íq u id o ,  d e ja n d o  en 
l ib e r ta d  a la m a ter ia  g r a s a  q u e  se s e p a ra  n e ta m e n te  en  v ir tu d  
d e  su d e n s id a d  i n f e i i o r  a la de  la m e z c la .  L a  l o n g i t u d  d e  la c o ­



lu m n a  d e  m a te r ia  g r a s a  fo r m a d a  d e n tr o  del b u t i r ó m e t r o  se m id e  
en  la e s c a la  d e  éste ,  y  la c i fr a  o b t e n id a  in d ic a  el t e n o r  p o r  c ie n to  
en  p e s o  de  d ic h a  s u b s ta n c ia  en  la m u e s tr a  an a liza d a . L a s  re a c ­
c i o n e s  se  f a v o r e c e n  a g i t a n d o  c o n v e n ie n t e m e n t e  los  b u t ir ó m e tr o s  
y  s o m e t i é n d o l o s  a la a c c ió n  del c a lo r  en u n  b a ñ o  -  inaria qu e  
d e b e  m a n te n e r s e  en tre  50 y  52 g r a d o s  c e n t íg r a d o s .

L o s  e n s a y o s  q u e  rea licé  c o n  este  m é t o d o  —  a p l ic á n d o lo  a 
d e t e r m in a c io n e s  s o b r e  le c h e s  y  c r e m a s  —  c o m p a r a t iv a m e n te  c o n  
los  p r o c e d i m ie n t o s  G e r b e r  y  B a b c o c k ,  m e  l le v a r o n  a la c o n c l u ­
s ió n  d e  q u e  —  en  lo  q u e  se re f ie re  a e x a c t i tu d  —  o fr e c e  s u f i ­
c ie n te s  g a r a n t ía s  d e  s e g u r id a d .  L a s  d i fe r e n c ia s  reg is tra d a s ,  en 
m á s  o  en  m e n o s ,  en  n in g ú n  c a s o  fu e r o n  s u p e r io r e s  a 0.1 p o r  
c i e n t o  —  t r a b a ja n d o  s o b r e  le ch e  —  y a  0.5 p o r  c ie n to  t ra b a ja n d o  
s o b r e  c r e m a .

T a l e s  r e s u l ta d o s  c o in c id ie r o n  c o n  los  o b t e n id o s  p o r  el P r o f .  
S p u r ,  q u ié n ,  r e f ir ié n d o s e  a su s  e n s a y o s  s o b r e  crem a s ,  e x p r e s a  
l o  s ig u ie n te  : “  el p r o c e d i m ie n t o  H ó y b e r g  es  a p l ic a b le  a las c re -  
“  m a s ,  aú n  h o m o g e n e iz a d a s ,  q u e  c o n t e n g a n  p o r c e n ta je s  de  m a- 
“  te r ia  g r a s a  d e  7 a 55 % ,  y  p e r fe c ta m e n te  e f i c a z  para  anális is  
“  d e  le c h e s ,  in d iv id u a le s  o  m e z c la d a s ,  c o n  p o r c e n t a je s  de  g ra sa  
“  de  0 .5  a 8 .0  p o r  c ie n to .

D e b o  h a c e r  n o ta r  q u e  pa ra  t o m a r  las in u estra s  a an a lizar  
p o r  el m é t o d o  H ó y b e r g  —  en  el c a s o  d e  las c r e m a s  —  p u e d e  
u t i l iz a rs e  u n a  p ip e ta  o  un a  je r in g a ,  y a  q u e  él ha  e x c lu id o  la 
b a la n z a ,  u te n s i l i o  in d is p e n s a b le  en  lo s  p r o c e d im ie n t o s  G e r b e r  y  
B a b c o c k ,  y  a p r o p ó s i t o  r e c o r d a r  las s ig u ie n te s  in d ic a c io n e s  del 
n o m b r a d o  P r o f e s o r  S p u r :  “ E n  to d a s  n u e s tra s  e x p e r ie n c ia s  n os  
“  h e m o s  s e r v i d o  de  la je r in g a .  P a r a  c r e m a s  c o n  a lr e d e d o r  de 
“  2 0  %  de  m a te r ia  g r a s a  se p u e d e  e m p le a r  ta m b ié n  la p ipeta , 
•• p e r o  la j e r in g a  e s  m á s  s e g u r a ;  p a ra  c r e m a s  d e  p o r c e n ta je s  de 
“  g r a s a  e l e v a d o s ,  p o r  e j e m p l o  a l r e d e d o r  de  32 % ,  un  n ú m e r o  
“  b a s ta n te  g r a n d e  d e  d e t e r m in a c io n e s  serán  b a jas ,  si se e m p le a  
“  la p ip e ta .  P a r a  c r e m a s  d e  m á s  d e  40  p o r  c ie n to ,  la p ip e ta  es  
“  d e c id id a m e n t e  in u t i l iz a b le .

N o  e s  m i  p r o p ó s i t o ,  sin e m b a r g o ,  señ a la r  la e f ic a c ia  del m é ­
t o d o  d e  H ó y b e r g  d e s d e  el p u n t o  de  v is ta  d e  lo s  re s u lta d o s ,  s in o  
d e s t a c a r  las a p r e c ia b le s  v e n t a ja s  q u e  o f r e c e  s o b r e  lo s  p r o c e d i ­
m ie n t o s  B a b c o c k  y  G e r b e r  en  lo  q u e  r e s p e c ta  a la té cn ic a ,  e s p e ­
c ia lm e n t e  p a ra  su  u s o  p o r  p a rte  de  los  p r o d u c t o r e s  e in d u s ­
tr ia les ,  v e n t a ja s  q u e  c o n s t a t é  en  lo s  e n s a y o s  re a l iz a d o s  y  qu e  
r e s u m o  a c o n t i n u a c i ó n :



l .°  E l  H ó y b e r g  n o  e x ig e ,  c o m o  los  o t r o s  p r o c e d im ie n t o s  
n o m b r a d o s ,  m á q u in a  c e n t r í fu g a .  E s t o  r e p r e s e n ta  un a  e c o n o m í a  
v  e x c lu y e  los  c u id a d o s  c|ue tal m á q u in a  r e q u i e r e : f i ja c i ó n  s ó l id a ,  
n iv e la c ió n ,  c o n s ta n c ia  en las r e v o lu c io n e s ,  e n e r g ía ,  etc .

2 . ° E l H ó y b e r g  e m p le a  un  r e a c t iv o  a b s o lu t a m e n t e  i n o fe n s iv o ,  
v e n ta ja  m u y  im p o r ta n te ,  p u e s  el R a b c o c k  y  el G e r b e r  u t i l iza n  
el á c id o  s u l fú r ic o  c o n c e n t r a d o ,  s u b s ta n c ia  p e l ig r o s a  s o b r e t o d o  en 
m a n o s  de  o p e r a d o r e s  p o c o  h á b i le s .  ( C a s o  del t a m b e r o ) .

3. ° L a  m e z c la  d e  la le ch e  c o n  el l i c o r  H ó y b e r g  n o  p r o d u c e  
e le v a c ió n  de  te m p e r a tu r a ,  en ta n to  q u e  c o n  el á c id o  s u l fú r ic o  
e m p le a d o  en lo s  m é t o d o s  B a b e o c k  y  G e r b e r  p r o v o c a  u n a  r e a c ­
c ió n  e x o t é r m ic a  c a p a z  d e  p r o d u c i r  q u e m a d u r a s  si n o  se a d o p ­
tan p r e c a u c io n e s .

4 . ° E l á c id o  s u l fú r ic o  e m p le a d o  en  el G e r b e r  y  en  el B a b ­
e o c k  d e b e  ten er  d e te r m in a d a  d e n s id a d  p a ra  p r o d u c i r  la r e a c c ió n  
c o n v e n ie n t e  y  n o  fa lsea r  lo s  r e s u l ta d o s ,  c i r c u n s t a n c ia  d ig n a  de  
ten erse  en  cu e n ta  —  d a d a  la h ig r o s c o p i c i d a d  d e  a q u e l  r e a c t iv o
—  c u a n d o  el o p e r a d o r  es  p e r s o n a  p o c o  v e r s a d a  en  la m a ter ia .  
E l l ico r  H ó y b e r g  v ie n e  p r e p a r a d o  y  g a r a n t i z a d o  p o r  s u s  fa b r i ­
ca n te s  ; n o  en tra ñ a  el p e l i g r o  a p u n ta d o ,  si b ien  el s e c r e t o  d e  su
fó r m u la  es , en c ie r to  m o d o ,  un in c o n v e n ie n t e .«

5. ° L a  te m p e r a tu r a  del b a ñ o  - m a r ía  e m p le a d o  en  el m é t o d o  
H ó y b e r g ,  p e r m ite  las m a n ip u la c io n e s  sin  p e l i g r o  de  q u e m a r  las 
m a n o s ,  lo  (pie n o  s u c e d e  en los  b a ñ o s  G e r b e r  y  B a b c o c k .

6 . ° Si p o r  d is t r a c c ió n  del o p e r a d o r  la t e m p e r a tu r a  d e l b a ñ o -  
m a r ía  se e le v a s e  a 9 0  o  100 g r a d o s ,  lo s  r e s u l ta d o s  d e l H ó y b e r g
—  d e ja n d o  b a ja r  la t e m p e r a tu r a  a 50 g r a d o s  —  n o  va r ía n . P a ­
s a n d o  lo  m i s m o  len el m é t o d o  G e r b e r ,  su e le n  d e s ta p a r s e  los  
b u t i r ó m e t r o s ,  lo  q u e  im p l ic a  la p é r d id a  d e l t r a b a j o ;  y  en  el 
m é t o d o  B a b c o c k ,  ig u a lm e n te ,  p u e s  la g r a s a  d e s b o r d a  p o r  la pa rte  
s u p e r io r  de  la b o te l l i t a  g r a d u a d a .

7. ° L a  m e z c la  del l i c o r  H ó y b e r g  y  de  le ch e  es  in o fe n s iv a  
p a ra  los  ta p o n e s  de  lo s  b u t i r ó m e t r o s ; é s t o s  se  d e s t r u y e n  rá p i­
d a m e n te  c u a n d o  se e m p le a n  p a ra  ta p a r  b u t i r ó m e t r o s  G e r b e r .  8

8. ° E n  el c a s o  de  a n á l is is  d e  c r e m a ,  el H c iy b e r g  n o  re q u ie r e  
la u t i l iz a c ió n  de  b a la n za .  Si b ien  e x ig e  el e m p l e o  d e  u n a  je r in g a  
e sp e c ia l ,  ésta  h a ce  m á s  fá c il  la t o m a  d e  m u e s t r a s  y  n o  re q u ie r e  
el c o n t r o l  q u e  s ie m p r e  es  n e c e s a r io  rea l iza r  s o b r e  la b a la n z a .



9. ° E l  t i e m p o  n e c e s a r io  pa ra  h a cer  un  a n á lis is  p o r  el H ó y ­
b e r g  e s  d e  u n o s  v e in te  m in u to s .  E l  G e r b e r  l lev a  18 a 2 0  y  el 
B a b c o c k  21 a 23. E n  el c a s o  d e  m ú lt ip le s  anális is ,  d is m in u y e  
a l g o  la d e s v e n t a ja  de l H ó y b e r g  c o n  r e s p e c to  al G e r b e r  en este  
p u n to .

10. ° E l  t i e m p o  n e c e s a r io  para  h a ce r  un a  d e te r m in a c ió n  de 
m a te r ia  g r a s a  en u n a  c r e m a  p o r  el H ó y b e r g ,  es  de  15 m in u to s  
c o m o  m á x im u m .  E l t i e m p o  re cp ie r id o  p o r  el m é t o d o  G e rb e r  o s ­
c i la  e n tr e  6  y  8  m in u t o s  y  p o r  el B a b c o c k ,  en tre  17 y  19 m i ­
n u to s .  E n  el c a s o  d e  m ú lt ip le s  a n á lis is  s im u ltá n e o s ,  la d e sv e n ta ja  
d e l H ó y b e r g  c o n  r e s p e c t o  al G e r b e r  se an u la  o  se c o n v ie r te  en 
v e n t a ja :  12 d e t e r m in a c io n e s  p o r  el H ó y b e r g ,  p o r  e je m p lo ,  p u e ­
d en  h a c e r s e  en 22  o  2 4  m in u to s ,  en ta n to  q u e  d o c e  d e te r m in a ­
c io n e s  p o r  el G e r b e r  n o  p u e d e n  e fe c tu a r s e  en  ig u a l  t ie m p o ,  aún 
c o n t a n d o  ' 'o n  b u r e ta s  a u t o m á t i c a s  pa ra  a d ic ió n  d e  r e a c t iv o s  y  
c o n  m á q u in a  c e n t r í fu g a  pa ra  d o c e  m u estra s .

P o r  los  m o t i v o s  e x p u e s t o s ,  c o m o  c o n c lu s io n e s  d e d u c id a s  de 
m is  e n s a y o s ,  e x p u s e  en o p o r t u n id a d  lo  s i g u i e n t e :

1. ° Q u e  el p r o c e d i m ie n t o  H ó y b e r g ,  a p l ic a d o  a la d e te r m in a ­
c ió n  c u a n t i ta t iv a  d e  la m a te r ia  g r a s a  en  las le ch e s  y  en las c r e ­
m a s ,  e s  tan  p r e c i s o  c o m o  lo s  m é t o d o s  G e r b e r  y  B a b c o c k ,  en lo  
q u e  r e s p e c t a  a r e s u lta d o s .

2 . ° Q u e  su t é c n ic a  sen c i l la ,  rá p id a  y  s e g u r a ,  o fr e c e  a p r e ­
c ia b le s  v e n t a ja s  s o b r e  la q u e  r e q u ie r e n  los  o t r o s  m é t o d o s  c ita d o s .

3 . ° Q u e  ta les  v e n ta ja s  lo  s in d ic a n  c o m o  un p r o c e d im ie n to  
e s p e c ia lm e n t e  a p t o  pa ra  se r  u s a d o  p o r  p r o d u c t o r e s  e in d u s tr ia ­
les , e n tre  l o s  q u e  m e r e c e  a lc a n z a r  á m p l ia  d i fu s ió n .  4

4 . ° Q u e  s u s  v e n t a ja s  s o n  m á s  n o ta b le s  c u a n d o  el p r o c e d i ­
m ie n t o  se u t i l iz a  p a ra  d e t e r m in a c io n e s  en  crem a s .



D e  a c u e r d o  c o n  esa s  c o n c lu s io n e s ,  m e  p e r m i t o  p r o p o n e r  a 
la S e c c ió n  Q u ím ic a  A g r í c o l a  d e l S e g u n d o  C o n g r e s o  S u d a m e r ic a n o  
de Q u ím ic a ,  el s ig u ie n te  v o t o :

E l  S e g u n d o  C o n g r e s o  S u d a m e r i c a n o  d e  Q u ím ic a  e x h o r t a  a 
lo s  t é c n ic o s  q u e  a c tú a n  en  las  d is t in ta s  a c t iv id a d e s  d e  la  ^indus­
tria  le ch era ,  e s p e c ia lm e n te  a a q u e l lo s  q u e  d i fu n d e n  e n s e ñ a n z a s  
en  l o s  c e n t r o s  p r o d u c t o r e s ,  a r e c o r d a r  e l  m é t o d o  H o y b e r g  1926 
c u a n d o  d e b a n  a c o n s e ja r  u n  p r o c e d i m ie n t o  pa ra  d e te r m in a r  e l  t e ­
n o r  d e  m a ter ia  g r a s a  en  le c h e s  y  e n  c r e m a s ,  p o r  c u a n t o  reúnei 
c o n d i c i o n e s  d e  s im p l ic id a d ,  r a p id e z ,  e c o n o m í a  y  s e g u r id a d ,  q u é  
le h a c e n  p a r t i c u la r m e n te  a p to  pa ra  s e r  u t i l i z a d o  p o r  p e r s o n a s  
p o c o  fa m il ia r iz a d a s  c o n  ta reas  d e  la b o r a to r io .


