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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue la correlacion del método acido
butirométrico de Gerber utilizado para la determinacion de
grasa en yogur a partir de leche entera de bufala con adicion
de mermelada de frutas. EI contenido de grasa se analizé de
forma paralela por el método de extraccion por disolventes
como referencia y el de Gerber. La ecuacion de regresion
obtenida comprueba que el método Gerber puede ser utiliza-
do a escala de industria para la determinacién de la materia
grasa en los productos bajo estudio.

Palabras clave: yogur con mermelada, grasa, método
butirométrico.
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ABSTRACT

Validation of Gerber's butirometryc method for fat
determination in fruit yogurt

The objective of this paper was to verify the application of a
modified Gerber's butyrometric method, in fruit yogurt from
whole buffalo milk in parallel with the gravimetric method
taken as reference. Linear regression equation obtained for
comparing results of both methods used probed that
equivalent Gerber's method can be used for fat content
determination.
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INTRODUCCION

Como método de rutina en la industria lactea para la
determinacion del importante indicador de calidad ma-
teria grasa en el yogur natural y aromatizado a partir
de todo tipo leche, es utilizado habitualmente el método
acido butirométrico de Gerber (1).

En este una dilucion del producto m/v es mezclada con
acido sulfurico y alcohol amilico, con el propoésito de
que el acido ataque y disuelva las sustancias proteicas
y fosfatos presentes en el producto y libere la grasa
que tiende a ascender por su menor densidad. Esta
separacion y ascension de la grasa a una columna ca-
librada basada en la densidad de la grasa, es ayudada
mediante la centrifugacion, evitando el alcohol amilico
afadido la formacion de espuma. Como prerrequisito
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indispensable para considerar adecuada la lectura efec-
tuada, la columna de grasa debe resultar trasltcida y
nitida, libre de particulas en suspension en la mezcla de
los componentes del producto bajo andlisis (2-4).

Entre los derivados lacteos recientemente desarrolla-
dos en el pais destaca el yogur a partir de leche entera
de bufala, con adicién de mermeladas de frutas. La
presencia en el producto de la mermelada de fruta no
permite asegurar si el procedimiento Gerber para la
determinacion de grasa en leches fermentadas, puede
ser utilizado en el producto de referencia o si es nece-
sario efectuar determinadas adecuaciones a dicho pro-
cedimiento analitico, que permitan su posterior utiliza-
cién como norma de método de ensayos al nivel de la
industria lactea. El objetivo del presente trabajo fue es-
tablecer el procedimiento &cido butirométrico de Gerber
maés adecuado en términos de linealidad, exactitud y
precision, para la determinacion del contenido de ma-
teria grasa en este producto.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras representativas de 30 produccio-
nes experimentales a nivel de 40 L de yogur con mer-
melada de fruta sabor melocotén y fresa a partir de
leche entera de bufala, para evaluar el contenido en
materia grasa de forma paralela, por el método de re-
ferencia de extraccién por disolventes (5) y el método
butirométrico de Gerber, que considera el principio de
carbonizacién selectiva, con un &cido sulfurico cuya
concentracion resulta de 1,798 £ 0,003 g/mL a 20 °C
considerado como de rutina (1). La exactitud del mé-
todo de rutina en estudio se determind estableciendo la
linealidad o ecuacion de regresion existente (y,= a +
bx,) entre ambos métodos, tomando como variable in-
dependiente (x) los valores de materia grasa determi-
nados por el método de Gerber y como variable depen-
diente (y) los valores de materia grasa obtenidos por el
método de extraccion de disolventes (6, 7). Las deter-
minaciones de grasa se realizaron por duplicado. Los
resultados se procesaron por el paguete de programas
SPSS/PC+ SPSS/Inc. EE.UU.

Por considerarse un control de importancia en la cali-
dad analitica del método equivalente en estudio, que se
corresponde con la exactitud del mismo, los resultados
de grasa obtenidos por ambos métodos, se procesaron
por la prueba de las diferencias pareadas, no se admi-

tieron diferencias entre las medias comparadas (d me-
dia =0) (8), y se procesaron los resultados para 95 %
de confiabilidad.

Se estim0 la repetibilidad del método en estudio expre-
sada directamente como desviacion estandar (Sr) y se
calcul6 el limite de repetibilidad (r), para 95 % de
confiabilidad (5), esto permitié estimar la
reproducibilidad (SR) y su limite (R) como (SR = 2Sr)
y (R = 2r) respectivamente (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los principales indicadores de cali-
dad del método en estudio. El coeficiente de determina-
cion se considera adecuado, en ensayos de linealidad, y
explica en méas de 98 % de los casos, la funcion lineal
obtenida, como varia la respuesta analitica en depen-
dencia de la concentracion de materia grasa presente
en el producto en estudio. Los intervalos de confianza
del intercepto y pendiente que incluyen el ceroy la uni-
dad, respectivamente, corroboran por tanto la ausencia
de errores sistematicos de tendencia constante o de al-
gun error sistematico proporcional a la concentracion
del indicador de calidad considerado, por lo que el pro-
cedimiento practicado se considera exacto (6, 7).

El error del modelo (o error tipico de la estimacién (Syx)
al estimar el tenor de materia grasa por la ecuacion en
funcidn del contenido de materia grasa, determinado por
el método en estudio y el que algunos autores refieren
como desviacion estandar de la exactitud (8) result6
adecuado, tomando en consideracion las caracteristicas
del procedimiento analitico practicado, en el que fueron
utilizados butirometros Gerber, de 0 a 8 % con valor de
division de la escala de 0,1 %, y una dilucién de la por-
cién de ensayos equivalente a 40 g de yogur en 40 mL
de agua.

El analisis de los valores medios permite la aceptacion
de la hipdtesis nula (d media = 0) concluyéndose por
tanto que no fueron encontradas diferencias significa-
tivas entre las medias de materia grasa obtenidas por
el método fundamental de referencia y el equivalente
en estudio.
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Tabla 1. Parametros de la regresion del método equivalente

Parametro Valor
Intercepto 0,26
Pendiente 0,99
Coeficiente de determinacién 99,0
Intervalo de confianza del intercepto 0,23
Intervalo de confianza de la pendiente 0,06
Desviacién estandar de la exactitud 0,45
N =30

El valor obtenido de la desviacion estandar de las dife-  CONCLUSIONES

rencias Sd = 0,37; inferior pero muy préximo al valor

de la desviacion estandar de la exactitud confirma el  El procedimiento acido butirométrico de Gerber disefiado

hecho de que la Sd (Tabla 1) puede ser considerada un  para yogur, con el uso de un acido sulfdrico cuya concen-

estimado de la Syx. tracion resulte en 1,798 + 0,003 g/mL a 20 °C y una por-
cion de ensayo equivalente a una dilucion de 40 g de yo-

La repetibilidad del procedimiento practicado (Sr= gur con mermelada y 40 mL de agua puede ser utilizado

0,081) permite considerar que la dispersion de los  en la determinacion de materia grasa por presentar ade-

datos alrededor del valor medio del indicador de ca-  cuados parametros de validacion en términos de linealidad

lidad materia grasa es pequefia. El limite de exactitudy precision.

repetibilidad (r = 0,23) resulta en concordancia con

la menor division de escala del butirometro Gerber

utilizado 0,1 %, multiplicado por el factor de dilu-

cion. Consecuentemente con el valor de la

repetibilidad informado la reproducibilidad del méto-

do equivalente SR y su limite R, resultan en 0,162 y

0,46; respectivamente.
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