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RESUMEN

El objetivo  del trabajo fue la correlación del método ácido
butirométrico de Teichert utilizado a nivel industrial para la
determinación de  grasa en la leche en polvo con cacao y
azúcar. El contenido de  grasa se analizó de forma paralela
por el método de extracción por disolventes como referen-
cia y el de Teichert. La ecuación de regresión obtenida com-
prueba que el método en estudio puede ser utilizado a nivel
de industria para la determinación de la materia grasa.
Palabras clave: leche en polvo, cacao, azúcar, método
butirométrico.

ABSTRACT
Validation of teichert 's method for fat determination in powder
milk with cocoa and sugar
The objective of this paper was to verify in the powder milk
with cocoa and sugar application of a modified Teichert method,
fat content was analyzed in parallel by the gravimetric method
taken as reference. Linear regression equation obtained for
comparing results of the methods used probed that equivalent
Teichert method can be used for fat content determination
Keywords. Powder milk, cocoa, sugar, butyrometric method.

INTRODUCCIÓN

Al  nivel de la industria láctea  en Cuba para la deter-
minación de materia grasa en productos lácteos en polvo
es utilizado el método ácido butirométrico de Teichert
(1). En éste una cantidad pesada de producto es mez-
clada con ácido sulfúrico y alcohol amílico, con el pro-
pósito de que el ácido 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 separación o ascensión de la grasa a una colum-
na calibrada basada en la densidad de la grasa láctea,
es ayudada mediante la centrifugación, evitando la pe-
queña cantidad de alcohol amílico añadida a la forma-
ción de espuma (2-4).
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Como prerrequisito indispensable para considerar ade-
cuada la lectura efectuada, la columna de grasa debe
resultar traslúcida y nítida, libre de partículas en sus-
pensión del resto de los componentes del producto bajo
análisis (2-4).

Recientemente en el país se destaca la implantación
de una leche en polvo con azúcar y cacao. La presen-
cia en el producto de estos dos ingredientes, no permi-
te asegurar si el procedimiento Teichert para la deter-
minación de grasa en leches en polvo puede ser utiliza-
do en el producto de referencia o si es necesario efec-
tuar determinadas adecuaciones a dicho procedimien-
to analítico, que permitan su posterior utilización como
norma de método de ensayos al nivel de la industria
láctea.

El objetivo del presente trabajo fue establecer el pro-
cedimiento ácido butirométrico de Teichert más ade-
cuado en términos de linealidad, exactitud, y precisión,
para la determinación del contenido en materia grasa
en este producto.
MATERIALES Y MÉTODOS

Se tomaron muestras representativas de 30 produccio-
nes de leche en polvo con azúcar y cacao  para eva-
luar el contenido en materia grasa de forma paralela
por el método de referencia de extracción por
disolventes, según el principio del método Rose
Gottlerib (1), y el método butirométrico de Teichert
como  equivalente, que considera el principio de la
carbonización selectiva con  ácido sulfúrico de deter-
minada concentración (1).

La exactitud del método equivalente en estudio, se de-
terminó estableciendo  la ecuación de regresión lineal
(y1= a + bx1) entre ambos métodos, donde se tomaron
como variable independiente los valores de materia  grasa
determinados por el método de Teichert y como varia-
ble dependiente los valores de materia grasa obtenidos
por el método de extracción de disolventes (5, 6) Las
determinaciones de grasa se realizaron por duplicado.
Los resultados se procesaron por el paquete de progra-
mas SPSS/PC+ (SPSS, INC versión 12.0 para Windows,
Nov. 2003 EE.UU.).

Por considerarse un control de importancia en la ca-
lidad analítica del método equivalente en estudio, que
se corresponde con su exactitud, los resultados de
grasa obtenidos por ambos métodos, se procesaron
por la prueba de las diferencias pareadas, no se ad-
mitieron diferencias entre las medias comparadas
(dmedia=0) (7) y se procesaron  los resultados para
95 % de confiabilidad.

Se determinó la precisión del método equivalente ex-
presada como repetibilidad (r) (8), esto permitió esti-
mar la reproducibilidad (R), del método equivalente
como (R = 2r) (8), así como los límites de confianza
de la media  para el procedimiento. Se calculó ade-
más la desviación estándar relativa de la repetibilidad
(RSDr) (5, 6).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1 muestra los principales indicadores de cali-
dad del método equivalente. El coeficiente de determi-
nación (R2) se considera adecuado, en ensayos de
linealidad, explicando la función lineal obtenida, en más
de 98 % de los casos como varía la respuesta analítica
en dependencia de la concentración de materia grasa
presente en el producto en estudio (5,6). Los interva-
los de confianza del intercepto y pendiente que inclu-
yen el cero y el 1, respectivamente, corroboran por
tanto la ausencia de errores sistemáticos de tendencia
constante o de algún error sistemático proporcional a
la concentración del indicador de calidad considerado,
por lo que el procedimiento practicado se considera
exacto (5, 6).

El error del modelo (o error típico de la estimación) al
estimar el tenor de materia grasa por la ecuación en
función del contenido de MG (x) determinado por el
método equivalente en estudio y el que algunos autores
refieren como desviación estándar de la exactitud (7),
resultó adecuado tomando en consideración las carac-
terísticas del procedimiento analítico practicado en el que
fueron utilizados butirómetros Teichert, de 0 a 70 % con
valor de división de la escala de 1 %. El análisis de los
valores medios permite la aceptación de la hipótesis nula
(d media=0) concluyendo que no fueron encontradas
diferencias significativas entre las medias de materia
grasa obtenidas por el método fundamental de referen-
cia y el equivalente en estudio.
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La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos al aplicar
la prueba de las diferencias pareadas. La Tabla 3 indi-
ca los resultados obtenidos al evaluar la precisión del
método equivalente de Teichert.

La repetibilidad del procedimiento practicado r= 0,97, está
en concordancia con la menor división de escala del
butirómetro Teichert utilizado (1,0 %). El valor de la des-
viación estándar relativa de la repetibilidad (RSDr %)

El valor obtenido de la desviación estándar de las dife-
rencias 0,449, inferior pero muy próximo, al de la des-
viación estándar de la exactitud, lo que confirma el
hecho de que puede ser considerada un estimado de la
desviación estándar de la exactitud.

menor a 5 %, permite evaluar de preciso el procedi-
miento analítico utilizado (5).

Consecuentemente con el valor de la repetibilidad in-
formado, la reproducibilidad del método equivalente es-
timada como R =2r (8) resultó de ± 1,92. Por tanto, los
límites de tolerancia de la media (error de precisión y
error de exactitud) del procedimiento practicado en el
producto resultaron en ±1,54.

Tabla 1. Parámetros de la regresión lineal entre ambos métodos 
 

Parámetro Valor 

Intercepto 0,265 
Pendiente 0.987 
Coeficiente de correlación 0,993 
Intervalo de confianza intercepto 0,213 
Intervalo de confianza pendiente 0,018 
Desviación estándar de la exactitud 0,456 

n=30  

Tabla 2. Diferencias pareadas 

Método X media d media 
diferencias 

Sd T calculada Sig. 

Extracción por disolventes 9,52 0,1103 0,449 1,34 NS 
Ácido butirométrico 9,66     

 

Tabla 3. Precisión del método equivalente de Teichert 
 

Parámetro  
Repetibilidad ( r) 0,97 
Desviación estándar 
relativa  
de la repetibilidad % (RSDr) 

0,99 
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CONCLUSIONES

El procedimiento ácido butirométrico de Teichert, diseña-
do para leches en polvo, puede ser utilizado en la determi-
nación de materia grasa en la leche en polvo con cacao y
azúcar, por presentar adecuados parámetros de valida-
ción en términos de linealidad, exactitud y precisión.
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