LLa Substancia Grasa en las Caseinas

Ing. Agr. P. CAMPIGLIA

Trabajo realizado en la Cditedra de Industrias Agri-
colas.

En los Registros de laboratorio de la Catedra de Indus-~
trias Agricolas existe una gran cantidad de andlisis de ca-
seinas industriales.

Llama la atencion la variabilidad en el contenido de
substancia grasa de este sub - producto de la industria le-
chera, razon por la cual el profesor Ing. Agr. PEDRO ME-
NENDEZ LEES nos indic6o la conventencia de estudiar- el
tema, y de comparar determinadas técnicas de 'dosaje.

La presencia de substancia grasa en las caseinas es in-
evitable. Porque en el descremado. por mas perfecto que sea,
siempre queda un porcentaje de grasa en la leche descre-
mada. Y segun la técnica de elaboracion de la caseina, se
constatara en ésta, luego, un porcentaje mayor o menor de
substancia grasa.

El cremero tiene interés en que el descremado de la
leche se haga lo mas a fondo que sea posible. La crema, en
efecto, es econOmicamente mas valiosa que la leche des-
cremada.

Por otra parte, los compradores de caseina exigen que
éstas contengan el min.mo de substancia grasa, por razones
de orden técnico y también de orden econdmico.

En confirmacion de lo expuesto haremos referencia a las
opiniones sobre el particular de diversos investigadores.

PIER y BERGIER expresan que el porcentaje de subs-
tancia grasa en las caseinas es uno de los factores mas im-
portantes de la apreciacion de su calidad.

En sus aplicaciones industriales pueden presentarse,
principalmente, dos inconvenientes, provocados por un ex-
ceso de substancia grasa, y que son los siguientes: en primer
término, disminucion del poder adhesivo de las colas; y lue-

o, ‘Msminucion también, del rendimiento en la preparacion
de colas y enducidos.

La substancia grasa, aitaden los citados autores, atenua
fuertemente la viscosidad de las -soluciones coloidales de ca-
seina. Si la caseina empleada en la elaboracion de colas Yy
enducidos, contiene grasa en exceso, es necesario utilizar



70 Revisto de lo Facultad de Agronomia

mayores porcentajes de cola o de caseina. El industrial dice,
entonces, que su rendimiento dism.nuye. 0
Si a este inconveniente de orden econémico, se agregat
las dificultades técnicas mencionadas; se comprende la ra-
z6n del por qué de la depreciaciéon de las caseinas con ex-
ceso de grasa.
Porcconsiguiente, terminan PIER y BERGIER es Su-

mamente importante poder dosificar con exactitud la subs-
tanola grasa (1).

BESSANA y DEL GUERRA en su conocida obra sobre
sub - productos de la leche, refieren que la detepmmaclqn
de la grasa es de gran importancia en las caseinas de cuajo
y también en las caseinas Acidas. Ambas son mas aprecia-
das cuanto menor es su contenido de substancia grasa (2).

TAGUE, en su interesante publicacién ‘“Casein’”, expre-
sa que la substancia grasa es la impureza mas indeseable de
la caseina. Su presencia imptde que la caseina pueda tener
utilizacién en diversas industrias. Asi, por ejemplo, produce
mauchas grasosas sobre el papel en el proceso de su sati-
nado; debilita el producto final, en las industrias plasticas;
perjudica las propiedades adhesivas, en los engrudos y co-
las; determina la tendencia en las.pinturas, sobre todo en
la estacion calurosa, a descascararse (3 —7Pag. 110).

En otra parte de su citada obra, agrega: toda la subs-
tancia grasa contenida originalmente en el suero de manteca
se encuentra en la caseina. Asi, por ejemplo, de suero de
manteca, con 0.1 % de grasa, se obtienen caseinas con 6 %
y hasta 10 % de grasa. )

Y la grasa es sumamente inconveniente en la caseina
utilizada en aplicaciones técnicas. En efecto: no sdélo dismi-
nuye su solubilidad y también su adhesividad, sino que da
lugar a soluciones con caracteristicds fisicas deficientes. Dis-
minuye sensiblemente su viscosidad; estas soluciones tienen
poco cuerpo Yy, ademés, al enfrianse, tienen tendendia a for-
mar una mezcla grasosa inconveniente (3 — Pag. 128).

TAPERNOUX, DESRANTE y BINEAU, sostienen que la
substancia grasa constituye una “impureza” de la caseina
que los métodos actuales de descremar no permiten eliminar
de una manera perfecta. En efecto, continuan, es practica-
mente dificil obtener una leche descremada con solo trazas
de substancia grasa. En la mayoria de los casos, 1a leche des-
cremada contiene de 0.5 Gr. a 1 Gr. de grasa por litro (4). .

JEPHCOTT y RATOLIFFE, han efectvado cuidadosas
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observaciones sobre la preparacion de cuajadas para casei-
na en diversas fabricas, examinando muestras de leche des-
cremada, de suero y de cuajada, a fin de controlar su conte-
nido en substancia grasa y constatando que, en general, de:
44 9% al 64 9% de la grasa de la leche rdescremada es retenida
en la caseina.

Agregan que experiencias de laboratorio han demostra-
do que el corte de la cuajada, todavia blanda, da caseinas
con menor contenido de substancia grasa (5).

Segin A. ‘O. DAHLBERG, la calidad de la caseina de-
pende de la materia prima, del método de precipitacién y de
la técn.ca en las operaciones de su elaboraciéon. El mayor
porcentaje de buenas caseinas se prepara con leches des-
cremadas por centrifugacion, y con ‘el minimo de contenido
de substancia grasa’; libres de espuma en el momento de
precipitar, y evitando el empleo de temperaturas excesiva-
mente elevadas (6 —'Pag. 60).

El mismo autor en el capitulo ‘“Elaboracién de casef-
nas’ de la obra citada de SUTERMEISTER, expresa que el
alto contenido en grasa y la gran variabilidad en las carac-
teristicas fisicas de un gran porcentaje de sueros de man-
teca, es causa de dif.cultades en la preparacion de caseinas
de buena calidad, con esta materia prima, Jo que determina
preferencia en la utilizacion de la leche descremada en la
preparacion de caseina.

Segiin DAHLBERG, esta dificultad se procura subsanar,
mezclando leche descremada y suero de manteca, pero —a
causa: del exceso de grasa en el suero — se afecta la buena
calidad de la caseina resultante (6, Pag. 90).

Este mismo ‘investigador sostiene que la composiciéon y
las propiedades de la caseina elaborada con suero de man-
teca presentan una gran variabilidad, lo que depende de las
daracteristicas del suero -utilizado. El contenido de subs-
tancia grasa invariablemente es muy superior al que dosan
las caseinas de leche descremada, lo que perjudica la calidad
del producto (6 — Pag. 95).

A. O. DAHLBERG da los siguientes valores de contenido
.de grasa, en caseinas elaboradas con leche descremada y con
suero de manteca (7).

ANALISIS
Muestira Origen Agua Grasa Cenizas
%o
56,40 Leche descremada 7.80 0.60 2.80
56.41 T ” 8.28 0.93 2.44
56,43 ” " 7.95 0.66 1.89
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Muestra Origen Agua Grasa Cenizas
%o
56.44 b " ' 6.44 1.04 3.69
56,45 g 4 8.43 0.75 1.86
56.14 B » 7.74 0.93 1.14
56.10 B. Suero de ‘Manteca 7.65 6.54 0.99
56,22 = W " 6.6S 5.00 1.60
56,23 A. ” " " 6.82 9.52 0.60
56,35 C. g 2 % 5.86 5.62 0.76
56,37 S " 6.42 5.82 1.19

Todas las caseinas que utilizan las dependencias oficia-
les de Estados Unidos, deben responder al Standard formq—
lado por el Laboratorio de Productos Forestales, y que exi-
ge: color blanco o ligeramente cremoso; practicamente siit
olor; no mas de 10 9, de humedad; no mas de 1 9, de grasa
y 4 9, de cenizas (substancias minerales); no menos de
1425 % de mnitrégeno; y no mas de 10.5 ce. de solucion
alcalina N/10 por gramo (acidez) (3 — Pag. 133).

Dada la importancia de las colas o la caseina en la in-
dustria aeronautica, el Bureau of Aircraft Productions de los
Estados Unidos, en su ordenanza N.° 14018 A, ha estable-
cido las caracteristicas de las caseinas utilizadas con este
proposito, fijAndose en lo que respecta al contenido en subs-

tancia grasa, que no debe exceder de 1.5 9% de la caseina
desecada (3 —Pag. 143).

DORNIC y CHOLLET en su excelente tratado de leche-
ria dicen que el porcentaje de grasa de la caseina mo excede
de 1 %, cuando el descremado ha sido bien ejecutado (8).

IEs conocido, dice TAGUE, el efecto negativo de la pre-
sencia de grasas o de jabones sobre la adhesividad. Por con-
siguiente, no deben utilizarse caseinas con exceso de subs-
tancia grasa, o de cenizas (sales minerales) en la elabora-
cion de adhesivos: colas, engrudos, ete. (3 — Pag. 145).

Un contenido- elevado de substancia grasa, afirman
WEIMAR y TAYLOR producen caseinas defectuosas para la
elaboracion de colas; engrudos y adhesivos en general; Yy
también en la fabricacion de pinturas.

Las caseinas al cuajo son las de menor contenido en
substancia grasa; le siguen las precipitadas con 4cido clorhi-
drico; luego con acido sulfdrico; y finalmente las mas ricas
en grasa provienen de cuajar con suero Acido.

Los investigadores citados de la Universidad de Michi-
gan, agregan que pudo constatarse, posteriormente refirién-
dose a los métodos analiticos de la grasa en la caseina, uti-
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lizados durante la guerra de 1914, que eran deficientes. Se
comprob6 igualmente, que la extraccion de la grasa, en su
analisis, era proporcional a la finura de molienda del grano
de caseina.

‘El método del Aircraft Board, adoptado en 1918, era
el siguiente: una muestra de cinco gramos, se extrae con
éter durante 16 horas, empleando un extractor CALDWELL
0 SOXHLET. El extracto graso, se deseca, antes de pesarlo,
durante treinta minutos a 89 centigrados.

Posteriormente se adoptd, segiin estos autores, el mé-
todo de ROSE GOTTLIEB sugerido por SHAW como mads
eficaz. A continuacion se expresan los resultados compara-
tivos de ambos métodos, puestos de manifiesto en el ana-
lisis de cinco muestras distintas.

La caseina molida, fué tamizada en tamices de 60, 80,

100, 150 y 200 mallas (9).

Método de  precipitado Extraccion al éter ROSE
analisis con GOTTLIEB
Malla ............ 60 80 100 150 200 200
Muestra I HCl1 0.68 0.71 0.94 1.25 1.98 2.14
Muestra II Suero acido 1.0 1.21 1.64 1.71. 2.10 2.09
Muestra III ‘H2SO+ 0.9 1.02 1.34 1.66 1.87 1.94
Muestra IV ‘Cuajo 0.64 0.71 0.78 0.94 1.49 1.61
Muestra V  Suero 4cido 0.89 1.01 1.34 1.65 1.93 2.07
Promedio ............ 0.826 0.932 1.208 1.442 1.874 1.97

Segin ALBIN H. WARTH, las caseinas utilizadas en la
fabricacion de pinturas al agua, no deben contener méas de
1 % de substancia grasa (3 —Pag. 113).

Al referirse a los defectos de la caseina, E. SUTER-
MEISTER, expresa que se atribuye a la presencia de un ex-
ceso de substancia grasa, el defecto de producirse ojos o
manchas de grasa en el encolado del papel (6 — Pag. 134).

GEORGE H. BROTHER, especialista en caseinas plas-
ticas, sostiene que generamente se prefieren las caseinas al
cuajo en la fabricacion de substancias plasticas por el mé-
todo seco y cuyo contenido en substancia grasa debe estar
por debajo de 0.5 % (6 —Pag. 142).

Las caseinas utilizadas en la preparacion de productos
medicinales, segin PETER MASUCCI, no deben tener mas
de 1 % de substancia grasa.

La tolerancia de substancia grasa en las caseinas ali-
Taenticias, es varniable. Fn el “Caseinato de Calcio N. N. R.”
— caseina elaborada con leche descremada y luego especial-
mente solubilizada con sales de calcio — el porcentaje de
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grasa no debe exceder de 2.5 %. En cambio, en el tipo “Ca-
seina N. N. R.” —en que la substancia proteica se separa
de la leche, mediante acidos o enzimas, y luego purificada —

el maximo de substanoa grasa es del 1 9% (6 —Pag. 221
y 222).

De lo expuesto se constata la importancia del correcto:

dosaje de la substancia grasa en las caseinas, con la doble
finalidad:

1. de orientar a los productores de caseina, a fin de

que presten la debida atencién a la materia prima.
empleada — leche descremada o suero de mante-
ca—; lo mismo que al proceso de elaboracién, a fin
de poder obtener caseinas con bajo porcentaje de
materia grasa.

de indicar a los industriales que utilizan caseina co-
mo materia prima en sus industrias, las caracteris—
ticas de este producto con respecto a su contenido
exacto en substancia grasa, a fin de evitar dificul--
tades técnicas en los procesos de elaboracion, 1o mis-

mo que perjuicios econémicos por anormalidades en
el rendimiento industrial.

Hemos hecho ya referencia a la variabilidad constatada.
en los Registros de los laboratorios de la Citedra de Indus--
trias Agricolas de la Facultad de Agronomia, del contenido
de substancia grasa en las caseinas analizadas.

Y hemos apreciado también las opiniones de diversos in-
vestigadores sobre la importancia de los métodos analiticos
a emplearse.

Corresponde agregar la opiniéon de G. GENIN, que re-
fiere que cuando se examinan trabajos publicados sobre ana-
lisis de caseinas, se constata que los métodos oficiales con--
ducen a resultados frecuentemente divergentes, apreciando-

se la necesidad de establecer una standardizacién de los mé-
todos analiticos de las caseinas.

BROWNE, SHAW y SUTERMEISTER —agrega— han.
constatado no sélo resultados divergentes con distintos mé-
todos; sino lo que es mas grave, resultados también diferen-
tes. cuando un mismo método es aplicado por diversos ex--
perimentadores (10).

M. FOUASSIER, que ha estudiado a fondo el problema
que nos ocupa, afirma que es indispensable establecer mor-
mas internacionales respecto del dosaie de la substancia.
grasa en las caseinas. Muchos mercados exportadores se ba-
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san en d:icho dosaje para sus transacciones, y los métodos
utilizados, en cambio, no dan resultados concordantes.

En Francia, se utiliza el método SOXHLET, con disol-
ventes apropiados. Este método es largo y sus resultados son
siempre inferiores a los reales. El diferente grosor del gra-
no; la desigual penetracién de disolventes, son otras tantas
causas de diferencias en los dosajes.

El autor citado agrega: sélo los métodos basados en la.
desagregacion previa y total del grano de caseina, en medi.o
acido o alcalino, seguido de la extraccién de la materia gra-
sa, por disolventes especiales, permiten su <dosaje exacto.
(11).

En Alemania, se utiliza el método GOTTLIEB - RATZ-
LAFF; o el método SCHMIDT - BONDZYNSKI - RATZLAFF
(ambos por desagregaciéon en medio acido).

Dada la importancia de la dosificacién de la substancia
grasa en las caseinas por las razones expuestas, ademas de
la variabilidad constatada en los resultados analiticos, segiin
el método empleado, se justifica la preocupacion por perfec-
cionar las técnicas, a fin de adoptar_la que asegure resulta-
dos exactos, con una manipulacién, de ser posible, sencilla,
rapida y poco costosa.

Segln los citados investigadores PIER y BERGIER (1)
llama la atencién el gran nimero de métodos o de variantes
de un mismo principio que han sido propuestos por diversos
autores, para la dosificacion de la substancia grasa de las
caseinas, lo que demuestra que el problema es delicado y di-
ficil de resolver.

Los autores citados clasifican en dos grupos las distin-
tas técnicas propuestas.

Primer Gnupo. (Extracciéon por éter).

A — La extraccion se efectia sobre la caseina soélida
(SOXHLET).
B — La caseina es previamente disuelta:

1.° En medio alcalino:
a) Método SHAW (variante del ROSE -GOT-
TLIEB).
b) .Método TAPERNOUX (Varianfe del MEILLE-
RE).
c) Método HOPENER (Con bencina y éter).

-2.° En medio Aacido: (Derivados del método GOTT-
LIEB).
a) Método SCHMIDT - BONDZYNSKI (Sin agrega-
gado de alcohol). Métodos operatorios de DORNIC
y DAIRE y de CHOLLET.
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b) Método GOTTLIEB - RATZLAFF (Método °I’§‘
ratorio modificado por FOUASSIER, con agregado
de alcohol).

Segundo grupo:. (La substancia grasa es separada en
caliente de la solucion sulfurica de la caseina).

Estos métodos derivan del GERBER.

Métodos mas usados:

1) Método KRUGER (Disolucion a 70°).

2) Método TAPERNOUX (Aplicacion del método TEI-

CHERT a las caseinas, disolucion a 85°—90° C).

Agregan los referidos investigadores que muchos de es-

tos métodos dan resultados divergentes. Y que algunos de
ellos son inexactos.

Lo que comprueba una vez maéas la importancia de este
problema.

Procedimos a la determinacion de la substancia grasa en
cuatro muestras de caseina, elaboradas bajo el contralor del
Ing. Agr. ANGEL T. BESIO, jefe de la Usina N.* 2 de la CO-
NAPROLE, a quién agradecemos su gentileza.

Las muestras fueron elaboradas de acuerdo con la téc-
nica siguiente:

Muestra N.° 1

A la leche descremada y calentada a 45° se le agrego el
suero acido en la proporcion de 20 9% (acidez del suero
0.80). Una vez coagulada, se dej6é madurar durante cuatro ho-
ras, controlandose su pH. Se quit6é el suero; se lavdé dos ve-
ces con agua a 40°C y una vez con agua a 20° Se saco de la
cuba; se dejo escurrir y se prenso, después «de transcurridas
dos honas. En la prensa se mantuvo alrededor de cuatro

horas. Se molid, y luego se mantuvo en el secadero a 82°. du-
rante 8 horas.

Muestra N.° 2

Fué elaborada de acuerdo con la técnica expuesta para

la muestra N.” 1, pero se suprimieron los lavados.
Muestra N.° 3

Se empleo idéntica técnica, pero fué suprimido el lava-
do con agua a 20".

Muestra N.° 4
Igual técnica, pero sin lavados.

Se ensayaron tres técnicas.

1 — De PIER y BERGIER (modificada).

2 — De FOAUSSIER.

3 — De SCHMIDT - BONDZYNSKI (modificada).
1. — Técnica de PIER y BERGIER, modificada, (1)-
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Estos investigadores, en base a sus experiencias, han
desarrollado un método de dosaje de la substancia grasa.
aplicando la técnica de separarla en caliente de la solucion
sulfirica de la caseina. Consiste en el procedimiento GER-
"BER, haciendo uso de un butirometro especial, modelo “Fer-
miers Réunis”. )

La técnica descripta por PIER y BERGIER la hemos
adaptado utilizando butirémetros GERBER, modelo de pre-
cision, para leches descremadas.

El método operatorio empleado fué el siguiente:

11 c.c. H? SOt de D. 1,825

11 c.c. de agua

1 gramo de caseina
1 c.c. de alcohol amilico.

Se tapa el butirometro con un tapén GERBER, cléasico.

Se invierte el tubo varias veces y luego se agita enérgi-
camente, .

Se lleva al bafiomaria a 67°C., hasta completa disolucion,
dando vuelta y agitando el butirémetro, de tiempo en tiempo
(una hora en el bano maria, es mas que suficiente para la
total disolucion de la caseina).

Una vez disuelta, se centrifuga una primera vez durante
cinco minutos (centrifuga GERBER) y se lleva nuevamente
al baifio-maria a 67° durante cinco minutos y se hace la
lectura.

Se procede a una segunda centrifugacion; cinco minutos
en el batio maria a 67% y se hace la lectura.

El butirémetro se deja en reposo a la temperatura ordi-
naria durante 24 horas. Al cabo de ese tiempo, se lleva nue-
vamente al baiio maria a 67° durante 5 minutos y se procede
a una tercer centrifugacion durante cinco minutos. Final-
mente se lleva al bano maria a 67° para efectuar la lectura.

La lectura de las pequeiias divisiones de la escala expre-
sadas en enteros, multiplicada por 0,11 expresan e] resultado
de la substancia grasa en porcentaje.

2 — Técnica de M. FOUASSIER. (1).

En un tubo graduado en medios centimetros. se vierte:

5 c.c. de acido clorhidrico D. 1,125,

2,5 gramos de caseina, exactamente.

Mezclar bien.

. A fin de evitar desprendimientos de vapores acidos, se
adapta un tapén de goma provisto de un tubo, cuya extreml-
dad se sumerge en una solucion alcalina.

- Se lleva al bano maria hirviente, durante media hora
aproximadamente, teniendo la precaucion de agitar el tubo
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graduado de tiempo en tiempo.

Se retira el tubo y se enfria.

Se agregan:

5 c.c. de alcohol etilico de 96°.

10 c.c. de éter sulfurico.

10 c.c. de éter de petroleo.

Se tapa con tapon de goma y se agita. .

Se lleva a la centrifuga GERBER dandole una centrifu-
gacion de tres minutos. - ..

La separacion de las capas es completa, y la graduacion
del tubo permite leer la altura de la solucién etérea, que se
anota.

Se toman ensegu.da 10 c.c.; se vierten en un cristaliza-
dor tarado; se evaporan y secan en estufa a 100Y; se pesa.

El peso hallado para 10 c.c. de solucioén etérea permite
determinar la cantidad de grasa correspondiente al volumen
total de la solucién equivalente a 2,5 gramos de caseina. El
Tesultado es dado en porcentaje.

3 )— Técnica de SCHMIDT - BONDZNYSKI, modifica-
da. (12).

1 — Material: Vaso de Bohemia; probeta; graduada (con
tapén); cristalizader; dcido clorhidrico Dens. 1,12; éter sul-
farico.

2 — Técnica: Se tara un pequeiio vaso de Bohemia bien
seco y se pesan mas o menos 5 gramos de caseina bien pul-
verizada. Se agregan 10 c.c. de acido corhidrico. densidad
1,12, calentando débilmente hasta disolucién~total de la ca-
seina. Se deja enfriar y se pasa el contenido a una probeta
graduada (con tapon). Se lava el vaso con 25 c.c. de éter
sulfurico y se agrega a la probeta. Se tapa y se agita dos mi-
nutos. Se deja reposar una hora y se lee el volumen de la so-

lucién etérea. Se toman 20 c.c. que se evaporan a 100° en
un cristalizador tarado.

Las ouatro muestras de caseina utilizadas para las dosi-

ficaciones comparativas fueron molidas y pasadas por tamiz
de malla: 50.

RESULTADOS
1 — Téocnica de PIER v BERGIPR modificada

Muestra de Grasa

{Promedio
caseina Yo

1. Centritugacién y lectura a 67° C.
%o

2.53
N 1 { 2.53 2.53
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Muestra de Grasa

caseina %
N 2 3 2.20
. 2.20
N3 i 2.31
. 2.31
N* 4 ’ 2.31
Nuestra de Grasa
casefna %
o1 R
‘e 2.20
N2 %2.-20
. 2.29
Ne3 § 2.31
xed 4R

Muestra de

casefna

N.° 1 { 2.
N 3 ; 2

N.o 3 { 2
(1)

a 67° C.
(2)

.53

64

.20

20

.20
.31

42

.31

Promedio
%

2.20

2.25

2.31

Promedio

%o

2.58

1. Centrifugacién y lectura a 67°C.

2.* Centrifugacién y lectura a 67" C.

3.» centrifugacién (1)

2.58

2.20

2.25

2.36

Grasa %

4.* centrifugacién (2)

2.53

2.58
2.64 5
2.20 2.20
2.20
2.20 e
2.31 =
2-42 2.36
2.31

Diespués de 24 horas de reposo a temperatura ambiente. Lectura

Lectura a 67° C.
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Los resultados analiticos consignados ponen de relieve
en los dosificados dobles de cada muestra de caseina, una
muy buena concordancia de resultados. En efecto: en los ana-
lisis de las muestras Nos. 1, 2 y 4 (primera centrifugacion)
se obtienen resultados idénticos. En la N.° 3, una diferencia
de sélo 0,11 % entre ambas dosificaciones. .

Los porcentajes de graswa después de la 2a. centrifuga-
cién, v verificada la lectura previo calentamiento dtll‘at}te 5
minutos del butirémetro en el baiio maria a 67° C., eviden-
cian los mismos valores en las muestras Nros. 2 y 3. En am-
bas dosificaciones con una y dos centrifugaciones, los pro-
medios de substancia grasa son idénticos, respectivamente,
para dichas muestras: 2.20 y 2.25 9%. ‘

En la muestra N.° 1 hay una diferencia de 0.05 % en el
promedio: 2.53 % con una centrifugaciéon; y 2.58 %% con dos.

En la muestra N.® 4, la diferencia entre las dos dosifica-
ciones también es de 0.05: 2.31 y 2.36 %.

De acuerdo con las indicaciones de PIER y BERGIER,
y siguiendo las normas ya referidas de la técnica, se efec-
tudé una 3a. y 4a. centrifugacion de los butirdimetros. Los re-
sultados fueron idénticos a los obtenidos con ‘la 2a. centri-
fugacion.

Los ensayos efectuados, por 1o tanto, indican que el mé-
todo puede ser aplicado, siendo suficiente una 1nica centni-
fugacion, desde que los porcentajes de grasa mo acusaron
una variacion sensible y apreciable en centrifugaciones pos-
teriores. En esta forma, el método gana en simplicidad y en

rapidez de ejecucién, y con resultados puede decirse cons-
tantes.

2 — Técnica de M. FOUASSIER.

Muestra de Grasa

Promedio
caseina % T
Ne 1 { e 1.33
To 1.30
Ne 2 { 1.61 1.45
1.2
Ne 3 % 1'2573 1.40
[ 1.45
Neo 4 \ 1.25 1.35

En las dosificaciones dobles de cada muestra se consta-
tan diferencias apreciables. Maxima en la N° 2 — que es
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de 0,31 %; y minima en la N.° 1, — que es de 0 14 ¢
: N1, — . . Y de
3.264,% Yy 0.20 %, respectivamente, en las muestra/; Nros.
y 4.
E’ste_mét(_)do exige una manipulacién ma4as cuidadosa.
Ademas, requiere reactivos mas costosos.
3 — Técnica de SCHMIDT - BONDZYNSKI modificada.

Nuestra de Grasa i
caseina % Proc;:edxo
AT © 0.68
Ne 1 ;0.92 0.80
0.69
Ne 2 ; 0.86 0.77
N.° 3 0.60
f 0.73 0.66
{
1.09
N.e
2 4 g 0.8 0.98

Son también apreciables las diferencias en las determi-
naciones dobles de cada muestra de caseina. La mayor dife-
rencia — de 0.24 9% — se obtuvo en el analisis de la N.” 1; de
0.21 % en la N.* 4; de 0.17 % en la N.° 2 y finalmente de
0.13 9% en la N.° 3.

Este método, también como el anterior. exige una mani-
pulaciéon mas cuidadosa y requiere reactivos mas costosos.

COMPARACION DE LOS DOSAJES PROMEDIOS DE LAS
CUATRO MUESTRAS DE CASEINA, SEGUN LOS RESUL-
TADOS OBTENIDOS CON LA TRES TECNICAS ENSAYADAS

Grasa %
Muestra de ¢ 1I II1
caseina Pier y Bergier Fouassier Schmidt-Bondzynski mod.
N.o 1 2.53 1.33 0.50
N.° 2 2.20 1.45 0.77
N.e 3 2.25 1.40 0.66
N.c 4 2.31 1.35 0.98

El cuadro que antecede pone de relieve una notable di-
ferencia de resultados, segiin la técnica empleada en la dosi.
ficacion de la substancia grasa de las distintas muestras de
caseina.

- Confirma lo ya expresado sobre la variabilidad de resul-
tados obtenidos en la dosificacion de una misma muestra de
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caseina, utilizando diferentes técnicas analiticas. Y Justifica
plenamente, la preocupacién de procurar Se str:.mdar(pce en
forma internacional, el método analitico de mvestl-gar_el
contenido de grasa en este importante sub-producto de la in-
dustria lechera.

La técnica de PIER y BERGIER, como ya lo hemos cons-
tatado en el analisis particular de este método, arroja dife-
rencias apenas sensibles en las dosificaciones dobles de ca-
da muestra. En cambio, son ya bastante apreciables en el
método de SCHMIDT - BONDZYNSKI, y algo mas intensas
en el de FOUASSIER. .

Tomando como base los porcentajes de grasa en las
muestras de caseina, dosificados con la técnica de PIER y
BERGIER, se constatan las siguientes diferencias en menos,

segin los resultados analiticos de las dos otras técnicas en-
sayadas.

Grasa %
Muestra de 1 11 111
caseina Pier y Bergier .TFouassier Schmidt-Bondzynski mod.
Ne 1 2.53 1.20 1.73
N.o 2 2.20 0.75 1.43
Ne 3 - 2.25 0.85 1.59
Ne 4 2.31 0.96 1.33

Como se verifica, los resultados obtenidos con la técnica
de FOUASSIER y sobre todo con la SCHMIDT - BONDZY-
NSKI modificada, son notablemente inferiores a los resulta-
dos analiticos con ¢l méiodo de PIER y BERGIER, con lo
que se evidencia su menor precision.

Basta recordar lo ya consignado sobre las consecuencias
técnicas y también econd6micas. de un dosaje erréneo de la
substancia grasa de la caseina, para asignarle toda la impor-
tancia que se merece, al empleo de un método exacto y seguro
en la dosificacion de la substancia grasa en las caseinas.

CONCLUSIONES

— Se han expuesto los resultados analiticos de dosificarT
la substancia grasa en cuatro muestras de caseina,
elaboradas con ‘“suero 4cido” y empleando los méto-
dos cuya técnica se ha descripto, de PIER y BER-
GIER; M. FOUASSIER; y SCHMIDT - BONDZYNSKI
madificada.

2. — I.a técnica de PIER Yy BRERGIER para la dosificacion

de la substancia grasa en las caseinas, es uyn método
que proporciona resultados uniformes; ademas de ser

1.
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de sencilla, rdpida y econémica manipulacién; carac-
teristicas valiosas en las técnicas de dosaje industrial.
Las exigencias técnicas de diversas industrias impor-
tantes que -utilizan la caseina como materia prima, ¥
la; variabilidad en:los resultados analiticos, emplean-
do métodos analiticos distintos, justifican la necesi-
dad de establecer normas internacionales standard
para la dosificacion de la substancia grasa en las ca-
seinas.
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