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Entre los procedimientos biológicos utilizados para apre
ciar el valor higiénico de la leche cruda, el que está basado 
sobre la presencia en ese líquido, de una cantidad más ó» 
menos grande de cata-lasa, ocupa indiscutiblemente un lugar 
preponde rAnie!e.

El interés que se Le atribuye resulta á la- vez de la faci- 
.idio -.1 su explicacóni y de .os edscaols iDtftsiTis y

• útiles que suministra.
La catalasa es una diastasa, un fermento soluble y, como 

Las otras sustancias del mismQ género, no resiste al calor, su 
destrucción se efectúa á 65° durante media hora. De ahí 
resulta que la leche hervida no la contiene más, pero que, 
pas;ts"..^aDA á .na ttm.,trAt-; n • ftnior á 6;- .ps'-e todavía 
contener! a y oa-la reacción caracit-í st.ca.

La cantidad de catalasa está lejos de ser constante en La 
Leche; se constatan diferencias notables de una especie á otra, 
y, en una misma especie, de una hembra á otra.
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En la vaca, de cuya Leche exclusivamente nos ocupare
mos aquí, existen cantidades variables según el cuarto de la 
glándula, según el mo^^rtto de la lactación, según los dife
rentes tiempos de un mismo ordeñe y, para una misma le
che, se pueden observar variaciones análogas según su 
grado de acidez y la duración de su conservación. En fin, 
la cantidad de catalasa aumenta sensiblemente en las en- 
fermedadss del animal productor en general, y en proporcio
nes considerables en las afecciones de las gland^as mama
rias en particuhrr.

La leche de las bestias atacadss de mamitis, conteniendo 
u-a candede catal asa coes:dl^li:i^eee^ • ás l.lvld^^.Jl 
la procedente de vacas sanas, era una indicación lógica uti
lizar la reacción de esta sustancia para el diagnóstico de 
dichas afeccíoees. '

Esta reacción está basada, sobre la propiedad que posee 
la catalasa de descomponer el agua oxigenada en oxígeno 
molecular y en agua. La cantidad de catalasa es propor
cional á la del gas producido, es entonces sufictente. medir 
este último para conocer la riqueza en catalasa de la leche 
examinada (1)*.

V’ei^emos más adelante que es necesario hacer, restric
ciones concernientes á los resultados, cuando el examen no 
puede ■.haceíd^é ■inmtdia•aetee ¿i! o•étñlr;

•"NICA

Se mezda un volúmen determinado de leche con una can- . 
tidad ea ¿i ceea oxigtrl¿a y se noa., dt:v;j.é:3 ¿i 'e' tempo 
dado (dos horas en general) (2) el volúmen de ’gas formado.

(1) Se puede también dosar el volúmen de oxígeno desprendido, dttte- 
mi^a^^do, por un titragee á hipasulfioo de soda, el yodo puesto en la libertad 
por acción del agua oxigenada no descompuesta sobre yoduro de potasio. 
Este procedimiento es más preciso pero menos práctico.

(2) Este tiempo es puramente convencional y no indica el término de 

’ la reacción la que puede prolongarse hasta después de 24 horas.
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El agua oxigenada empleada es una solución al 1 % de 
peróxido de hidrógeno (Ha 0a). Como el agua oxigenada del 
comercio, 10 á 12 volúmenes, contiene en peso 3 % de peró
xido, se tomará para obtener la solución al 1 %, una parte 
de este producto y dos partes de agua destilada ó agua co
mún, previamente hervida y filtrada. ,

-Se opera generalmente con una mezcla hecha en las pro
porciones de 1 p. de agua oxigenada por 3 p. de leche.

Para hacer la reacción se pueden utilizar diversos apa
ratos; hemos desde luego empleado el fermentómetro ordi
nario (fig. 1).

A ese efecto, á 15 c. c. de leche se agrega, en un tubo de 
ensayo, 5 c. c. de agua oxigenada al 1 %; los dos líquidos se 
mezclan íntimamente y se introducen en el aparato, lle
nando el tubo vertical. El fermentómetro se lleva enseguida 
á u^í temperatura vt--l : y. dJcue-.eo y de s;e:t.•te::íl á 
la estufa á 37o. Al cabo de algunos instantes, el gas comienza 
á formarse y se acumula en la extremidad superior del tubo 
arrastrando á la leche hacia la parte abultada del aparato 
y por consiguiente á medida que la reacción progresa, inter
viene una cantidad cada vez más débil de la mezda.

Al cabo de dos horas se retira el aparato de la. estufa 
y después de algunos instantes, lo necesario para que tome 
la temperatura ordinaria, se observa el volúmen de gas 
producido.

Asi, como se lo puede ver en la fig. 1, el tubo vertical del 
fermentómetro contiene más ó menos 6 c. c. %, es decir que, 
aproximativamente 5 c. c. de leche y 1 c. c. ;3 de agua oxi
genada al 1 %, intervienen para dar el gas recogddo.

El fermentómetro presenta sin embargo ciertos inconve
nientes, de los cuales no indicaremos sinó el principal: la 
cantidad de mezcta que contribuye á la formación del gas no 
es la misma al final de la operación como al ctmtento, pues 
se puede constatar que la parte de líquido que es arrastrada 
hacia la porción abultada del aparato’, es muy rica en gló
bulos blancos, los que se han depos^tío en la parte en declive 
en virtud de su densddad y que estos mismos glóbulos blancos 
descompoeen intensamente el agua oxigendda; de ahí se des-
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prende que no es posible conocer por medio de este disposi
tivo, el volumen exacto de gas producido per una cantidad 
dada de leche.

Numer^^sos aparatos han sido preconizados para obtener 
ese resultado. .

El propuesto por Koestler consiste en un recipiente de 
vidrio, destinad á recibir la leche y el reativo, y en un tubo 
graduado, que se adapta sobre ese recipiente por medio de un

de ■?. vei taMdO .Z''* ;Z pequeño
cilindro de agar. Este es levantado por el gas producido du
rante el curso de la reacción y se puede, después de dos 
horas, darse cuenta del volúmen de gas formado gracias al 
desplazamiento sufrido por ese tapón.

Burri y Staub han introducido en la técnica un aparato 
(fig. 2) análogo al precedente; está formado por un tubo de 
vidrio graduado (15 c. c.), terminándose interiormente por una 
parte abultada conteniendo exactamente 13 c. c. y cerrado 
por un tapón de vidrio esmerladoo. En la porción graduada 
se desliza un cursor de agar que se lleva á 0 antes de la 
reacción. Se introducen enseguíaa en la parte abultada, 
10 c. c. de leche y 3 c. c. de agua oxigenada al 1 %. El apa
rato áe cierra y se invierte. El gas despteza bien pronto al 
cilindro de agar que indica el volúmen de gas producto..

El catalasímetro del doctor Lobecks (fig. 3) se compone de 
dos reservónos cilindricos superpuesoos, pero que no se co
munican directamente. El inferior A recibe la mezcaa de. 
leche y agua oxigenada por la abertura c que se cierra her
méticamente. El gas es llevado por el tubo t á la parte Su
perior del segundo cilindro B, que comunica con el exterior 
por medio de un tubo / que toma su origen en el fondo de ese 
mismo cilindro. Este, antes de la operación se llena de agua 
hasta la graduación o por la abertura d que se cierra inme
diatamente como la abertura c. A medida que el gas llega á 
la parte superior del cilindro B, expulsa el agua al exterior 
por el tubo

El nivel de esta bajando cada vez más, indica sobre la 
graduación del tubo el volúmen de oxígeno desprendió du
rante el curso de la reacción.
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' Con el fin de facilitar la aplicación de la reacción de la 
c .zn-^e a su pre ..m, ;\e nos •:vtg,átnJ e
dispositivo repi^esentddo por la fig. 4, basado sobre el mismo 
principio que los aparatos de Koestler y Burri y Staub. En 
este último el cilindro de agar desplazánooBe verticalmente 
exige, para ser levantado, una cierta presión de gas, propor
cional al peso del cilindro de agar. Dando una disposición 
horizontal al tuto donde desliza éste, evitamos la compre
sión del gas y la operación resulta más precíaa.

E tptrttd se :,dmpiá^ de .un reiervdIi R i.;•v..tvio z: 
contener la leche y el agua oxigenada, presentando en su ex
tremidad superior, dos abertuaas: una de ellas A, amplia y 
pudiendo ser cerrada herméticamente y la otra B estrecha y 
haciendo comunicar dicho reiervdrid con el tubo T. Este 
es graduado en centímetros cúbicos y horizontal; debe ser 
exactímmánte calibrado y recibir para la reacción un cilindro 
de agar. El empleo de este aparatoes de los más fáciles. Se 
empieza por colocar en el tubo T un tapón de agar que se lo 
lleva al nivel de O1 de la graduación y donde es detenido 
por la extrangulactón brusca del tubo; se introduce enseguida 
en el reservorio 2 c. c. de agua oxigenada al ] % y 5 c. c. de 
leche por la abertura A, que se cierra rápida y hermética
mente. El gas que se produce, llega al tubo graduado y des
plaza el tapón de agar más ó menos según la cantidad de 
catalasa contenida en la leche.

Los cilindros de agar se confeccionan con una solución 
de agar al 3 %, ésta (caliente) se vierte en el tubo graduado 
ó en otro tubo poseyendo exactamente el mismo calibrei des
pués de enfriada se retira el cilindro y se lo corta en frag
mentos de 1 á 2 centímetros de largo. tapones se adap
tan exactamnnte y deslizan fácilmente en el tubo, sobretodo 
cuando se los ha homecidio con una solución diluida de 
V/dW,. • ’ .

Se conservan muy bien en agua debidamánte alcalina y 
tiic;dátna d.e algunas gonu de !d'•?•d:.; p v-vi swv af-a 
varias reacciáee8.
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REACCIÓN 

A —LECHE NORMAL

observaciones practicadas sobre leches reco
gidas en nuestra presencia é inmediatamente sometida á la

han dado los ;cs.;.-ádofi:
5 c. c. de leche provenientes de vacas sanas, en buen es

tado de gordura y sin afecciones mamarias, dan cantidades 
de oxígeno variables entre 0.1 y 1.2 c. c.

Antes de retirar la leche necesaria para la reacción ha
bíamos tenido el cuidado de mezclar convenientemente la 
leche resultado del ordeñe, á fin de obtener un todo homogé
neo. Si no se toma esta precaución, se expone á tener resul
tados discordantes. En efecto, la catalasa no se encuentra 
repartida uniformemente en la leche que ha reposado durante 
un cierto tiempo: la crema, como el depó^^ito dan siempre 
una reacción más rápida y más intensa.

Por otro lado, la leche no contiene la misma cantidad de 
catalasa en los diferentes cuartos de la glándula, así como 
lo prueban las siguientes experiencias:

Ciad 
anmiüi deetelc

Cuarto cUA-
ppstenor der-eeo

: . At
pP5teriür izquiereo

■ aca I 0.2 0.7 o.4 0.7

j: 0.8 0.3 ..9 ..0

1 :.. 0.6 0.4 0.8 0.8

IV 1.0 0.3 0.6

Una diferencia muy interesante de la reacción se presenta 
durantee. so de un -•asmo o-::;:::'., se constata., de una 
manera general, que la cantidad de catalasa aumenta desde 
el comienzo hasta el fin de la operación, como atestigua el 
cuadro siguiente:

Rev. de i.a Fac.uf.TAd de AgROSOMU y VeTetiiiamuA 4

Prime tiempo Saetín tiempo Tercer tiempo Cuarto oempo Quinto üi^í^pj Ullímo síteme

Vaca I 0.4 0.4 0.6 0.8 0.9

“ I 0.0 0.3 0.2 •.4 0.4 0.5

“ : .. : 0.1 0.- 0.3 0.2 0.3 0.3

“ IV 0.3 0.5 0.7 0.6 .0 ' ,.9
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Durante el curso de un período de lactación, se observa, 
en una misma vaca, diferencias de reacción relativamente 
considerables, sobre todo durante el período calostrAl, los ca
lores y al fin de la lactación.

El calostrum posee una reacción catalisante muy intensa 
y puede dar hasta 4 c. c. de oxígeno. La leche no toma una 
reacción normal sinó después de varios días.

En el período de los cAlores la catalasa puede igualmente 
ser abundante, la leche recogida en esas circunstancias nos 
ha dado hasta 3 c. c. de oxígen..

Al final del período de lactación se observa un aumento 
a nálogo pero men.,,3 p-onunc ado.

FACTORES SUSCEPTIBLES DE MODIFICAR LA REACCION 
DE LA LECHE NORMAL

a) A^cde^¿ y alcalinidad

Cualquier leche, dá el maximum de reacción cuando es 
neutra; la acidez y la alcalinidad transtornan más ó menos 
la acción.

A fin de poder juzgar convenientemente las diferencias 
ob^nu^^s en las distintas leches, pensamos que habría nece
sidad de controlar la reacción química de toda la leche antes 
de dosar la caíaIasa; y llevarla al estado neutro agregando 
un ¡alcalino (solución de soda) si es ácida, ó bien un ácido 
(ácido láctico), si es alcalina.

El cuadro siguiente resume algunas experiencias que he
mos renovado á menudo y que demuestenn netamente la in
fluencia de la acidez y la alcalinidad sobre la reacción cata
lisante de la leche.

LECHE
5 c. c.

+ 2 gotas ac. láct. al 10 °<>
■ 4 "..........................
■ «

__ 8 ”
— 10 “

o ..i m •>'— 2 gotas soda al 10 "í
4

— 6 “

4- H- O-’ al 1 ”ó — 2 c. c. - 1.1

-5
+ “ “ ' ■ 0.7
-L- - -- 0.5

8
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Como se vé, la catalasa no se destruye por adición de 
ácido ó alcalino, sino se paraliza, hasta llevar la leche al es
tado neutro para que adquiera su propiedad cataüsante.

Estos datos nos parecen tener cierta importancia desde el 
punto de vista práctico, á una leche poseyendo una reacción 
anormal en el mom^^nto del ordeñe, es así posible darle una 
reacción normal. Es muy poco probabee que se haga uso en 
ese caso de un ác-co pC? temorr de c"ov.odr' una coagddd': 
p ícoz^ ■ pe: o ¿e p pe: fectameste sí-Vísí — ,p- a ca íno 

y en particular de la soda, tanto más que la adición de una 
débil dosis no baja, no solamenee la acción catalisanee sino 
que retarda la coagulación, tan rápida en las leches alte
radas. Los alcalinos débües como el carbonato y bicarbo
nato de soda, agregados en pequeña cantidad, no disminuyen 
la reacción sino que la aumentan, mientras que todos los 
ácidos la disminuyen.

b) Cantidad de sales que confíene la lee/^e

Cuando se añade á la leche una cierta cantidad de una sal 
cualquiera, se le aumenta por lo general su propiedad cata- 
lisante. Esta acción especial de las sales sobre la reacción 
de la catalasa, recuerda la de los anticuerpos de los cuales la 
mayor parte actúan mucho mejor en presencia de las sales 
y en particular del cloruro sódico. Aunque esta noción no 
nos parece tener mayor impórtancia desde el punto de vista 
práctico, hemos creído sin embargo, interesante señalarla.

c) Dur^iic'.ó^n de la coestrl’ac’óin de la leche

La cantidad de catalasa libre en la leche aumenta con el 
tiempo de su conservación, pero no proporcionalmente; en 
general la acidez de la leche aumentando á medida que el 
tiempo pasa, disminuye más ó menos la acción de la cata- 
lasa y puede llegar hasta paralizaria compe^amente. En 
ese caso, para hacer el dosaee cónvteitettmtett, es necesario 
llevar la leche al estado neutro.

Original from
UNIVERSIT7 OF CALIFORNIA



— !

La adición de cloroformo (2 gramos por 100 de leche) im
pediría la producción de catalasa.

Así como lo acabamos de ver, 5 c. c. de leche fresca y pro
veniente de vacas sanas pueden dar hasta 1,2 c. m. de oxí
geno. Toda leche dando por lo menos 1.5 c. m. cúbico será 
considerada como sospechosa.

B— . j C HJ patol >GICa

A^^aLir^ae^n^^ss sucesivamente la reacción catalizante de la 
leche en las vacas que sufren de una afección general cual
quiera sin localización mamaria, enseguida aquellas que 
p-esentan afecciones mamarias S vías de e^o.^c-in ó nu
dosas y en fin las de mamitis bien evidentes.

En las afecciones generalss y sobre todo en aquellas acom
pañadas de fiebre, la cantidad de -atalasa libre en la leche 
aumenta een8iblnmente. Las indigestiones, el timpanismo, 
las afecciones pulmonares ó intestinatos, generalmente fe
briles, actuan en el mismo sentido.

Pero la exageración de la reacción cTtTlisTnte adquiere 
toda su m.Tgn<u.dl y su u;gni^fcTSi;^ toda su '.mu.:?.
tanciT en las mamitis.

Tomemos algunos ejemplss. Al lado de las reacciones 
obtenides de la leche tal cual ha sido extraída, damos 
aquellas de la misma leche neutralizada.

a) Leche proveniente de vacas atacadas de mamitis no e.?pec(ficae
Leche I d T 3.4 neutralizada 3.8

44 II " 3.2 " 3.4

3.. " 3.5

IV " 4.0 " 4.1

b) Leche 7>rot,enlenfe í1 vacas T t T •Tít^ d! ? na m ;t; s .d,---: .;ocóc:ct

.e-u :e I ít 2.8 neutralizada 3.6
.. I 3.6 1 5.6

:c 1 3.8 " 4.2
vi I 3.6 1 3.9

El máximum de desprendimiento gaseoso (5.4) fué obte
nido con leche streptocócica previamente neutralizada.
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c) Leche proveniente de vacas atacadas de mamitis tuberculosa

Las muestras que hemos examinado de esa leche han pro
ducido cantidades de gas que oscilan entre 2.8 c. c. y 4.8 c. c* 

Pero la reacción catali^E^£Lr^ite de la leche no es eolanlenee 
anormal en las mamitis constatabas clínicamente, sinó que 
aparece mucho tiempo antes que los signos clínicos hagan 
suponer la existencia de alteraciones glandulares, y su cons
tatación permite hacer el diagnóstico precoz de las mamitis. 
Este es sobre todo postote en la tuberculosis mamaria, que 
se desarrolla generalmente de una manera insidiosa, sin 
fer^ó^m<^]o^ congestivos ni alteración visible de la leche. Lt 
aplicación de la reacción de la catalasa permitiendo así sos
pechar la tuberculosis mamaria en su coméenzo, podría desde 
ese punto de vista prestar servicios apreciables.

Debemos agregar, sin embargo, que en una tropa de vacas 
lecheras en buen estado de gordura y sin afecciones ma
marias, se constata á veces una que otra presentando la 
reacción anormal. Esta anomalía es poco pronunciada y 
desapaeeee al cabo de algunos días; desde luego basta apartar 
el animal y practicar análisis diarios de su leche para cons
tatar que á veces lentamente y otras bruscamente, la reac- 
rió? se v e ve normal.

CoNC. aslONáJLS

Lt reacción de la catalasa merece que se la tome en séria 
consideración. Su aplicación es fácil; los resultados con- 
cuerdan con los obtenidss por otros métodos; permite diag
nosticar los casos dudosos de mamitis en general y especial
mente la mamitis tuberculosa. Cuando la leche proveniente 
de una lechería, presenta p^^iií^íTad^ anormales, una in
vestigación rápida por medio del examen individual permite 
eliminar los animales que producen mala leche. Para tener 
resultados, los más exactos posible, es necesario natural- 
mentetener en cuenta los diferentes factores susceptibles 
de modificar la reacción.
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