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INTRODUCC ION
La leche es un alimento  fundamental @ 1nsustituibie en la dieta
humana  Cdurante la mifiel.  princapalmente an el pericds de

lactanciag,  ya que ure alts vaiay  alimenticly al proporcionar

la mayoris de Ins nutviente
La grasa es uno de log prancipales  componentes de  la leche,

debido al valor gque répresenta en la alimentacién del humano, vy

ademas que es uno  de los ingredientes principales en la =laboracion
de la mantequilla, crema y otras produsios lacteos, asi ~omo €: que
desempefia un  papel primordial en la astabilidad de los mismos, :ze
decidio realizar la presente invastigacion bibliografica.

Como ohJetivos principales destacan:

- La importancia nutricional. iss  propiedades, las caract:risticas
y Ios diversos factores que afectan a los productos ldcteos.

- Recopilar las detarminaciones analiticas por diferentss métodes
que indiquen el tipe y proporcion de los glicéridos presentes en
la grasa.

- Influencia de la concentracisn y tipos de dcidos grasos
presentes, ia epoca de ordefia, la alimentacion de iaz vacas y
otros factoreg que afecten las caracteristicas de la grasa de
leche.

~  Se revigaran tamblen ias adulieraciones mas Tomunss 90 ioS
productos lacteos, el tipo de reacciones de <2terioro &n la
grasa y los factores que las afsctan asy como las

raracreriaticas d: los antiowidante utilizaedes paras la

conservacion de dichos produetos.



1 GENERALIDADES



1.1 Leche de¢ vaca.

La leche c¢onsiderada bajo un concepte filsiolégice, es la
secrecion de las glandulas mamarias; deade el punto d: vista legal;
se define como el producto del ordefio higidnico, etfectuad: completa
y profundamente, en una o mas hembras de ganado lechero en perfecte
estado sanitario; o sea, bien alimentads y en buen estado de salud.
Esta leche no debe contener calostro. el «cual es un liquido
amarillo espeso y amargo, cuya composicién difisre tanto en el
agpecto cuantitativo como en el cualitativo de la leche propiamente
dicha y que aparece durante un periodo de 6 a 7 difas después del
parto, quimicamente contiene mds caseina, albumina, globulina,
cloruros y otros minerales, asi como menss lactosa que la leche
normal .

En general el nombre de lache ge refiere al producto
procedente de la vaca; la leche que derivada de otras especies va
giempre seguida con la designacion de la hembra productora: "leche
de oveja", “"leche de cabra”, "leche de burra"“, stc.

La compogsicidén de la leche determina su calidad nutritiva, su

valor comc materia prima para fabricar productos alimenticios y sus

propiedades. En la tabla 1.1 se muestra ' una clasificacion de
log  principales componentes de la lache y sus porcentajes
aproximados. Los componentes principales son los que  se
encuentran en  mayor concentracion: sin ambargn, no  son

necesariamente los mds importantes en todos los aspectos por
ejemplo, las vitaminas que se encuentran en concentraciones

pequefias, son nutritivamente importantes: las snzimas son



Tabla 1.1. Composicion aproximada de la leche

COMPONENTE f CONTENIDQ MEDIO EN INTERVALOS DE
i
PORCENTAJE (p/p) . PORCENTAJE (p/p)
1 1
Agua ! B7.3 i 85 .5-86.7
!
Extracte seco i
‘[ ]
magro ) 8.8 ' 7.9-10.0
;
. )
Grasa de !
Materla 3974 ES Y ; Si-3g
Lactosa } 4.8 ; 3.8-5.3
1 ;

Grasa . 3.9 i 2.4~5.5
Proteina 3.25 2.3-4.4
Casaina 2.6 1.7-3.5

Sustancias ! z
t
mineraies 0.65 g 0.53~0.560
hcides |
arganicos .18 56.13-G.22
Variog (vitam., .14

enzimas 2tci

e e §




catalizadares importantes de las reacciones deteriorantss 3 algunos
componentes menores contribuyen en dgran medida al  sabor de a4
leche, (1).
1.2 Grasa.

Log tipidos son esteres de los dcidos qgrasos. Los  terminos
lipido y grasa se emplean como  sinonimos, aunque  se admite
generalmente que la grasa ge compone en gran parte de, una mezcla
de trigliceridos, mientras que el lipido no tiens porque prasentar
tal composicioén.

La grasa lactea proporciona energra (aproximadamente 37 kJ/sg)
y nutrientes (dcidos grasos esenciales, vitaminas liposolubles,
etc.) al consumidor. Una gran parte de la misma e gepara
facilmente de la ieche, siendo ésta una de las razones por las que
se ha estudiado tanto. Los productos ricos en grasa lactea, como la
crema y mantequilla, tienen a menudo una textura y aroma definides
y apreciados. Por otra parte la grasa ldctea esta muy predispussta
a la alteracidén que da Jugar & alores y sabores muy desagradables
que van de acuerdo al contenido graso del producto, (2).

En la leche de vaca, el contenide de grasa varia notabiemente
debido a una serie de factores muy divergos, citdndose entre otros,
la raza, la edad y la alimentacion. Sin embarge, los 'valorses mas
comunes ge ancuentran entre 32-42 g/lt, o gea, 3.2 y 4.2 %,(1).

De los 4cidos grasos de cadena corta y media de la grasa, un
75 % ge sintetizan en el citosol de la célula secretora (o
gléndula mamaria) y solo un 235 % de los dcidos grases que s

componen gon originados de la dieta. Dos mecanismos intervienen en



Azl cone en sy elongacion.  Ej

Fa sintesis de o bos acidoar gras
primer  mecanismo  conzlde)a acyde  acetico  deonde  se condensan

unidades de  d. cavbonos hesta  alcanzar el tamafic de  la cadena de

Pox  diferenkes acidoz  graszos. El o segunds mecanpizmo considara ai
acido  beta-hidvoxabutivico como e elsments A partir del  cual
comienza la sintesis de acidos grasos. De 1og mecanismosg propucstos
el primerc parece ser sl mds extensamente utilizado 2n la vaca.

Los arcidog gragos de cadena larga (mds de 14 carbonoes)
proceden de la sangre y s& abgorben bajo la forma de trigiiceridos,

El  mecanismo exacte de la s#longacidn, (crecimients  de  |a
cadena) en la glandula mamaria, asi como la paturaleza de los pazosz
intermedios no se ha establecido todavia. Por su parte lus acidos
grasos insaturados parecen  formarse por la deshidrogenacion de  laes
dcidos grasos saturados correspondientes.

La composiciun de ja grasa de  la leche varia mucho; sin duda
la principal causa de la variacion es el pienso (alimentacicn seca
que se da al ganado) Yy tanto sus componentes lipidices, como no
liptdicos, afectan la composicidon de la grasa de la leche. En
consecuencia variara con la apoca  del afio, con la vregion
geografica, con las practicas ganaderas, etc.

La grasa de leche es de las mas complejas grasas naturales, &
pesar de esto, la grasa de la leche pura tiene caracteristicas 1o
suficientemente constantes como para poder distinguirse poy ensaycs
quimicos y fi1sicos de otras grasaz y aceites,

1,3 Composicién y clasificacion,

Los trigliceridos son 1os componentes mas amportantes de  log



lipidos de ia leche ya que constituyen mas del 98 %y por la tanto
son los principales responsables de sus propisdades.

Estos triglicéridos son &l resultado de la reaccisn entre un
alcohol (glicerol) y tres 4cidos qrasos. De estos dcidos grados se
informa que en la grasa de la leche sxisten aproxiwmadamente 250
diferentes, sin embargo comunmente s6lo se manejan y estudian
alrededor de unos 20. De éstos, és el dcido oleico no saturado el
que existe en mayor cantidad (33 %) y es la combinacién de éste con
los &cidos linoléico, butirico y el capréico lo que influye en que
el punto de fusidn de la grasa de la leche sea bajo, (1).

La proporcién de los principales dcidos grasos de la leche se
indica en la tabla 1.2,

En la grasa pueden distinguirse dos grupos de compuestos:

1 Lipidos. Reuﬁe a triglicéridos, monoglicéridoa, lecitinas,
cefalinas, ssfinogomelina y cerebrdsidos.

2 Las grasas no saponificables., Reuns a beta-~carotenos,
neobetacarotenos. xantéfilas, colesterol, deshidrocolesterol,
ergosterol y las vitaminas liposolubles A,D,E y K.

El &cido butfrico (C4:0) es esbec(tico de la grasa lactea de
los rumiantes. Los 4cidos grasos insaturados pfesentun una gran
variacién en la longitud de la cadena, grado de insaturacion e
isomerfa. La proporcidn total de trans-isdmeros puede Ser de unas 3
moles en % (porcentaje de los 4&cidos gragos totales).

Hay varios 4cidos grasos ‘“extrafios" (impares, ramificados,
ceto e hidréxi). Esto da lugar a la gran variacidn entre los 250
diferentes tipos de 4cidog grasgos. .

La Tabla 1.3 muestra la composicién de lipidos y la

localizacidén de sus diferentes fracciones en el ssno de la leche.



Tabla 1.,2. Proporcién de los principales dcidos grasos

de la leche

Acidos grasgos

Porcentaje en la grasa

Butirico 3.5
Capréico 2.0
Caprilico 1.0
Cdprico 2.0
Laurico 2.5
Miristico 10.0
Palmitico 25.0
Estedrico 10.5
Araquidico 0.5
Olgico 33.0
Linoléico 4.0




T&bla 1.3. Composicién de l{pidos

de la lache

CONSTITUYENTE CONCENTRACION LOCALIZACION EN LA
% LECHE
Triacilglicéridos 97-98 Gloéhulosg de grasa
Diacilglicéridos 0.25-0.48 Globulos y membranas
Monoacilglicéridos 0.015-0.036 Giébulos y membranas
Catodcidos 0.85-1.28 Gloébulos de grasa
Acidos grasos libres 0.01-0.44 Glébulos y leche
descremada
Fosfolipidos 0.2-1.0 Membrana del glébulo
(lecitina, cefalina
y eafingomielina)
Cerebrégidos 0.013—0.666 Gléhulos de grasa
Esterocles 0.25-0.40 Membrana del glébulo
(colesterol y
lanosterol
Escualeno trazas Membrana del glébulo
0.0007-0.0085 Globulos y membranas

Carotencides




La  torma  enogque  ge  disponen ios  acydos grases  varia mucho
mientras que las cantidades relativas de suz  distintas clases no
varian cAanto, (37,

Laz principales variables gon:

1 Longiwud de la cadena {predominan los dcidos grases con 4 a 18
atomos de carbono que tiepen un nimero par, pero tampisn nay
slgunos de numero impar) . !

2 Numero de dobles enlaces. La reactividad de los dcidos grasos
aumenta generalmente con ¢l grado de insaturacion,

3 Pogicidén da losg doblas enlaces. A temperaturas altas la
posicidn de los dobles enlaces puede cambiar. Los enlaces no
conjugados son los mds comunes.

4 Isomeria geométrica. La posicidn cis es la mds corriente en la
naturaleza, la cual puede cambiar a trans a temperaturas altas.

5 Ramificacién. La mayoria gon aAcidos grasos sin ramificar.

8 Grupo ceto e hidroxi. Las alfa y gama lactonas son susgtancias
con aroma marcado. En la grase de la leche existen vestigios de
gama~lactonas que son esenciales para su sabor caracteristico,
perco las cantidadea mayores que 2e originan por calentamiento o
durante un almacenamiento prolongado de la leche en polvo o de
la grasa lactea origina un sabhor ‘extrafio.

7 Eteres l-glicéricos. Los l{pidos nasutros o fosfolipidos que
contienen al grupo %C—O*CH-CH~R {igémerc enol) originan por
hidrélisis alcoholes grasos HO-CHs=CH-R y también pueden
originar aldehidos grasog O=CH~CH2-R, (2).

1.4 Propiedades fisicoquimicas de la grasa,

Dada la complejidad de la materia grasa de la leche, vesulta muy .

practica su descripcion mediante indices y constantes (Tabla 1.4).
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Tabla 1.4. Constantes e indices de la materia grasa de la leche

CONSTANTE INDICE
Calor especfico BiV.4 0 ju.ioe
Dengidad a 19°C/15°C ) G,936-3,942 -
Funto de fusion 28-35°¢C
Indice de solidificaciodn 25-30°C
Indice de refraccion a 40°C 1,45419 (1,45526-1,45312)
Calor latente de fusion 37.023,5 julios
Indice de Reichert-Meissl B 27,65 (25,1 -30.%5)
Indice de Kirschnner 19-24
Indice butirico 10,2 moles % (9,5-11,2)
Indice de Hetner 2,0 (1.4-2.6)
Indice de saponificacién 86,5-90 %
Indice de acetilo 220~-24)
Indice de 1odo 1,.9-8.6
Indice tiocindgeno 26-45
Indice de tocoferoles 14-38
Temp. critica de disolucidn 42°C-53'C
P de f de acetato de colesterol 114°¢C
Indice de acidez tenos de 9,3




La variabilidad de las principales propiedades fisicas de  la
grasa demusstra que se¢  trata de una mezcla de variow cuerpos,  los
triglicéridos.

La grasa de la leche se encuentra dispersga en la lache como
asferas o globulos microscopicos. La leche recien ordeflada es una
emulsion de esta grasa en agua. La grasa de la leche es inmiscible
en el agua o suero de la leche.

La membrana de} globulo de grasa es una concentracion de
materiales en la superficie de contacto grasa/suero, Esta
concentracion es el resgsultado de dos fuerzas:

1. Tensidén superficial, provoca que la pequefla cantidad de grasa
en el glébulo adopte la forma esférica, que es la qua presenta
menor drea de superficie para el volumen de grasa de que se trata.
2. Las diferentes cargas eléctricas de los iones de los materiales
en esa superficie de contacto, tanto dentro de la grasa como dentro
del suero, hacen que 103 materiales se acerquen unog a otros. Cada
lado de la superficie de contacto contribuye a concentrar los
materiales que actuan en cierta forma como - una membrana aun cuando
no es un verdadero tejido. Este comblejo de fuerzas y materiales en
la superficie de contacto grasa/suero inhibe la tendencia de cada
gldébulo para adherirse a otro. La congelacién. agitacién y otros
factores posibles desestabilizan fisicamente la grasa en la leche vy
los productos lécteos.

Los glébulos de grasa en la leche varfan de tamafio segin la
especie de animal, la raza., la etapa de lactancia, frecuencia de
ordefia y otros factores. No obstante la maynria de los globulos
tienen un didmetro que varia normalmente entre 1 a 10 micrag.

Un globulo graso es una masa de triglicéridos envue{ta Aan una

12



membrana lipoproteica. S& ha demostrado que los trigliceridos mas
insaturados y los que tienen un peso molecular mas bajo, estan
situados en el centro del globulo, probablemente porgus 30N
liquidos y asi quedan retenidos por los glicéridos mds solidos que
gse localizan en la periferia, (4.9).

Se ha establecido gque la leche contiene (fosgfolipidos «n
cantidad suficiente para formar wuna capa monomolecular en la
superficie de todos los gléhulos grasos. La caracteristica de los
fosfolipidos de ser moldculas tanto hidréfilas como iipsrfilas, les
confiera un papel fundamental en la estabilidad de los globulus
grasos, ya que la parte polar de los fosfolipidos se orienta hacia
la fage acuosa y el segmento no polar hacia la fase lipidica. La
membrana contiene también globulinas que tienen propiedades
aglutinantes importantes en el desnatado espontdnev de la leche.
Los gloéhbulos grasogs estan cargados negativamente contribuyendo
estas cargas a mantener su estabilidad (Figura 1.1). (4).

La membrana de los glébulos grasos es relativamtente fragil.

Por accién de los microorganismos o por efecto de la agitacidén
d? la leche puede romperse y loé componentesl que contiene se
dispersan en el suero.

El peso especifico de la grasa de 1la leche oscila entre 0.91 y
0.93 y el de la fraccién no grasa de la leche entre 1.0295 y 1.035
por lo tanto el glébulo de grasa tiende a flotar debhido a su menor
peso egpecifico.

En el descremado de la leche por centrifugacion generalmente
se busca que la descremadora contenga la menor cantidad de grasa
posible, a lo que ge oponen los gldbulos mds pequeflos. Dado el poco
tiempo que necesita el descramado (unos 33) y que la leche se agita

13



Figura 1.1

1
2

Estructura de un glébulo graeo
= Triglicéridos insaturados y de bajo peso molecular
= Triglicéridos sé6lidos

3 = Fosfolipidos

4 = Lipoproteinas, enzimas, aglutininas.

5 = arqgas eléctricas,

14



vigorogsamente al entrar en la desnatadora, puede prescindirse de la
aglutinacion por frio de los globules grasos. Normalmente raesponden
bastante bien a la ley de Stokes (vg=~a( ¢ p - ¢1)d*/18q p donds
a=aceleracion que define el campo tanto de la gravedad como de la
éentritugacidn, d=didmetro, ¢ f=denzidad del glebulo qraso.

€p= densidad de! plasma de la leche). Cuando mayor es la fraccidn
grasa en los glébulos pequerios vy mds amplia la dispersion de las
condiciénes, mayor gera el contenido graso de la leche descremada.
El tamafio globular, no solo por la ecuacion anterior. sino tambisn
por los glébuleos pequefios son los que mds Se alteran por el
movimiento browniano y lag corrientes de conhveccién. En los
productos homogenizados loa globulos mds pequefios tienen las capas
superficiales mds gruesas, su densidad puede ser incluso mayor que
la del plasma ocasionande su sedimentacion.

Los 4cidos grdsos de la grasa de la leche funden sntre ~2 y +9
grados centigrados, algunas de las propiedades fisicas de la leche
resultan dificiles de precisar en forma definida debido a la gran
variedad de acidog gragos.

La grasa de la leche funde en promedio a unos 33 °C,

El hecho de que los dcidos grasos presentes.en la grasa de la
leche, estdn en forma sélida a una temperatura dada. depende de qué
tanto tiempo se ha mantenido la grasa a esa temperatura o a qué
cambios de temperatura se ha visto previamente sometida. El
mantener la grasa a una temperatura dada, da tismpo para que los
cristales de grasa se formen. Esto puede ser importante para
productos comoc la mantequilla y explica el porqu$ 1la crema debe
enfriarse para hacer la mantequilla.

El 1indice de refraccion de la grasa de la leche indica la
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composicién de la grasa y se emplea como una de las pruebas para
conacar su puraza. Se parmnite que los valores en la grasa lactea
varien de 1.45326 a 1.45512 de acuerdo con la regidn geagrafica.

El color de la grasa varia de un palido pero distinguible
amarillo claro a blanco. La intensidad del amarillo en la grasa
de leche puede variar con al piense, que en gran parte varia
segun la estacidn.

Cada gramo de grasa de la leche contribuye con unas 9 kcal
de energia térmica al valor nutritivo de la leche o de los
productos laActeos.

La densidad de la leche de una especie dada no es un valor
constante por aestar determinada por dos factores aopuestos vy
variables que son:

- La concentracion de los elementos disueltos en suspensigon
varian proporcionalmente.

- Proporcién de materin grasa, la densidad wvaria de manara
inversa al contenido de materia grasa.

Por altimoe se ha tenido en cuenta que la viscosidad de la
lacha se debe sobre tode a la mabaria grasa en estado globular vy
a las macromoléculas protéicas, mientras que las sustancias en

solucién sdélo intervienen en una paequelia parte, (35).
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2 GRASAS
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2.1 Factores que afectan a lapm caracteristicans de lan grasas.
2.1.1 AGITACION.- La agitacién ocasiona la agrupacion de los

gldbulos grasos y la liberacitn de material de la membrana por lo
que disminuye el A&rea suparficial de la grasa. En el batido se
forman burbujas de aire que hacen contacto con los glébulos grasos,
los cuales piearden parte de sus membranas al formar una interfase
aire-agua.

Cuando los glébulos grasos se dividen por friccidn como ocurre
con la homogenizacidn, se forman gldbulos mas pequefos que tienden
8 agruparse en racimos antes de que una nueva membrana haya tenido
tiempo de formarse en su superficie, esto se realiza con el objeto

de que se retrase la separacidn de la crema, (2).

2.1.2 TEMPERATURAS ALTAS.- El tratamientc térmico se acompaRa
casi siempre de agitacidn o de corrientesg vigorosas y origina la
coalescencia de los 4gldbulos grasos. Se ha visto que al aplicarse
una temperatura de 135'C a la crema, hay un afecto sobre la
membrana de los gldbulos grasos que pravoca una disminucion en la
estabilidad de almacenamiento debido al incremento de grasa libre y
que ocasiona una separacidn de fases en la emulsidn, la cual es
irreversible, (5,6).

El calentamiento del aceite de mantequilla a 130°'C mejora su
sabor pero a temperaturas mayores resulta en defecto por el sabor a
oxidado, (7).

Las alteraciones causadas en los glébulos grasos por la
pasteurizacion de la leche también originan lipdlisis que, a su vez

afectan mids a la membrana.

18



2.1.3 TEMFERATURAS BAJAS.- Un enfriamiento hace que log
glicéridos de alto punto de fusidn =e cristalizen ocasionando la

ruptura de la membrana. La refrigeracién es un tratamiento que
determina la migracidén de una fraccidn de varios componentes, desde
los 9ldébulos grasos hacia el plasma de la leche. Entre estos
componentes se encuentran los fosfolipidos, siendo su igracidn
aproximadamente de una quinta parte, daeal cobre una tercera parte y
mas da la mitad de las proteiras, ocasionando un aumento del &cido
sulfhidrico (H.5) .,

El enfriamiento causa la adsorcidn de las criogglobulinas en los

gldbulos grasos.

2.1.4 CRISTALIZACION.~- La cristalizacidn de la grasa lactea
tiene una gran importancia practica ya que de alla dependen en gran
parte la estabilidad de los glébulos arasos vy la consistencia de
los productos muy ricos en grasa. La cristalizacidn ocurre cuando
el enfriamiento de la grasa lactea es rapido y profundo, dando
lugar a muchos nucleos y por lo tanto a cristales pequeios,
aspecialmente en los gldbulos cuya grasa puede sobreenfriarse, Una
sustancia no cristaliza salvo que se formen nucleos (pequerios
cristales embrionarios) de un tamafio que impida justamente su
redisolucidn, La velocidad de cristalizacidn depende de muchos
factores, como 4drea de la superficie del cristal (tamako) y de la
velocidad de disipacidn del calor de cristalizacidn., La grasa
ladctea exhibe una cristalizacidn mixta grande, tanto mayor, cuanto
mas rapidamente se enfria a temperaturas mas bajas., Esto se debe

probablemente al enorme nimero de triglicéridos distintos que
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posee, (2).

2.1.5 RAIA.- Las diferentes razas de vacas danh variaciones
amplias en el contanido de grasa. A medida que el porcentaje de
grasa aumenta, ¢l porcentaje de s6lidos no grasos también aumenta a
un ritmo mas lento. En promedio la raza que produce leche con mayor
contenido de grasa es la Jersey (5.14%), como se puede observar en
la tabla 2.1 . Sin embargo hay que recordar que estas cifras son
promedios el hato de cualquier raza produce leche de composicidn

difarente de un hato a otro de la misma raza, (8).

2.1.6 PERIODO DE LACTANCIA.- Dura aproximadamente 10 meses.
Cuando la vaca pare, la primera leche que se secreta se llama
calostro. Los cambios de calostro a leche normal se efectlan entre
el segundo y decimo dia, la leche se considara apta para el consumo
humano después de la sexta ordeRa siguiente al parto.

El efaecto del progreso de la lactancia sobre el porcentaje de
grasa, estd {ntimamente asociado con la estacién del aRo y con la
condicion de la vaca al parir. En términos generales la grasa, los
s6lidos no grasos y el contenido en proteinas de la leche, llegan a
un valor maximo en las primeras semanas de lactancia, después
decrece a un minimo para la grasa alrededor de las 10 semanas y por
Gltimo aumenta el valor de la grasa hasta el final de la lactancia.

La grasa y los sblidos no grasos disminuyen con las lactancias
sucesivas, hay una caida de alrededor de 0.1% en ambos componentes
en cada seguhda, tercera y cuarta lactancia después de las cuales

el descenso es menos pronunciado, (8,9).
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TABLA 2.1 CONTENIDO MEDIO DE GRASA DE LA LECHE PROCEDENTE DE LAS

CINCO RAZAS PRINCIPALES,

RAZA PORCENTAJE DE GRASA
Ayrshira 3.85

Suiza 4,01
Guernsay 4.98
Holstein 3.45
Jersey 9. 14
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En estudjos recientes ze ha invectigadoe como  aunentar la
produccion de grasa en lo: mases en Sue normalmente sufre un
descenso mayor. Este estudio consiste en alimentar la vaca con la
hormona de crecimiento junto can la tirecgina, (10},

En vacas Holstein se realizaron investigaciones exponiendelas a
25°C-35°C por 2 semanac durante su etapa de lactancia dando por
rasultado una disminucion del 40% de su produccién de leche y
aumentando, aunque ligaeramente @l porcentaje de grasa,
especialmente la concentracidn de dcidos grasos de cadenas largas
Ci8:0 y C18:1, (11).

En estudios realizados mediante cromatografia en capa fina (TLC)

se determind que los triglicéridos son los componentes lipidicos
mds abundantes de la grasa de la  leche, mostrando
significativamente niveles inferiores en el inicio de la lactencia
(lache llamada calostro) que en el final de la lactancia (leche
madura) .

Mediante cromatografia gas-liquido se encontré qua en el punto
medio de la etapa de lactancia la mayoria de los dcidos de cadena
corta (C630-C14:0) mostraron un maximo mientras que la mayoria de
los &cidos de cadena larga mostraron un minimo. Mediante este mismo
método se comprobo que 1la alimentacidn proporcionada en mayo a las
vacas (alimentaciftn de grann) incrementa el porcentaje de grasa,
conduciando a un aumento en la proporcidn de acidos de cadena corta
y un decremento en la proporcién de dcidos de cadena largs

principalmenta €18, (12,13).
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2,07 ESTARIION  DEL AND.- Bl la tabla 2.2 se mueztra el
porcantaje  oe graza y  zélidos ro grasos durante  un periodo o 1t

mazes en la lecha de 3 vacazs qgue parisron en anero. Sa obhserva que
tanto el contenide de grass como de £Hlidoz D grazos ec nayar en
Dhofo & anvierno gue duranta la praimavera v el verano. Nadie sabe
exactamente @l porqué esto seas azi, Bl efecto de la wlevada
temparatura y la exceziva bumedad cobre <l organizmo de las vacas
Parece cer la causi pr}ncipal. aungue también pueden influir otros
factores, en egpecial la alimentacién, el estado de lactancia y los
cambios eztacicnales que varian Jde acuards con la localidad,

Las condiciones dptimas para la manufactura de  la mantequilla
requieren de un indice de Palenske menor de 1,45 en verano y mayor
de 1.50 en invierno, Se recomienda que eshe indice sea detectado

e ver por mecs en fébricas de productos licteos (3,14),

2.1.8 ETAPAS DE LA DRDERA. - La primera leche del di{a producida
POr una vaca zohtiene menns arasa que &l final de su produccién  y
razagos, etapas en las qua la leche ez mas rica en grasa (esto za2
puede obcervar en la tabla 2,3). El dejar de ordefar a la vaca
antes de que .se adote da como resultade una pérdida definida de 1a
grasa , existiendo la tendencia a que ée zeque prematuramente. En
los experimentos en que loz periodos de ordefa se mantuvieron
iguales, la ordeRa de la maRana ez  ligaramente menor an contenide

de grasa que la ordefa de la tarde.

2.1.% EDAD DE LA VACA, - El priner pericdo de lactancia de la

vaca es ganeralmente a los doz afos da vida. Se considera aue una
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TABLA 2.2 VARIACION DE LA GRASA Y DE LOS SOLIDOS NO GRASGS

PROVOCADA POR LA ESTACION DEL ARO.

MES % DE GRASA %X DE S.K.G.
ENERO 3.95 8.70
FEBRERQ 3.93 8.77
MARZO 3.70 8.50
ABRIL 3.68 8.50
MAYO 3.76 8.62
JUNIO 3.61 8.23
JULIO 3.62 8.10
AGOSTO 3.77 8.20
SEPT IEMBRE 3.83 . 8.53
OCTUBRE 4.02 8.72




TABLA

ETAPA DE LA ORDERA.

Zo3 PORCENTAJE DEL CONTENIDO [E GRASA EN RELATION CON LA

ETAPAS DE LA ORDERA

% DE GRASA

Frimeros flulos 1.6
2% % produccién 3,25
75 % e proguszién .0
Rezaqos B3
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vaca esta ern wu plemtud, dal tercero al  zaxto  paroode de

lactancia., E1l prorcantz)s  de arata Canbias muy  poos cdueante [on

[al
i

Primeros selz periodos, despuss o et tlemso,  exists una
digminucion 3radual v s1ouna vaza continda produciereds leche de log

14 & loz 16 alez de edad, el contenideo

Frasa puzde ser de 0.9 a

1% mds baje que la leche que produlo estands =n su planitud, (),

2.1.10 ALIMENTACION. - Aun  cuando luoz  cambiozs zubites  =n la
alimentacidn pueden afectar =1 porcentaje de grasa =n la lechs, ro
as posible que 1os canbios de  alimento proporcionen e aumento
material o permarente en 21 contenide  de grasa. Ciertas gragas
entre laz que se cuentan las que estan relativamente =zaturadas,
pueden aumentar el porcenta): de grasa de la lechs. Por al
contrario, la adminiztrecidn Jd2  grasas altaments insaturadas, como
los aceites de peszcado, pusdan detarninar una reduccidn sustancial
en el porcentaje de graza de la lache, Una cantidad del corden de
los 2250 ml! d= acaite de pescado al dia pueds sat suficiente para
reducir &l porcentaje de grasa de la  lechs. Puesto aue las grasas
altamente insaturadas ze enrancian «an faczilidad, la incluzidn en
lags raciones hace aumentar laz necesidades en vitamina E, y& qus
esta vitamina actya como antioxidante, (15),

La capacidad de la ubre para wusar dcido butirice en la zintesis
de los Acidos aracos de la leche puzde explicar porqué ciertos
pienzos tales como la cebada no reducen el porcentajs de araza

tante como 1o haria el maiz, (1&).
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2.2 Rancidez
El térmoms rancides e ouze  pars  dezarabar loz i farentes

id

mECarn Smos a  travées de Jog cuales oe alterss 1og liptdos vy 22 ha
divigids  en ez arupoz: lipdlicic o rarcides idrolitica vy oadbee

cardacion woransides ouldetiva,

2.2.1 Lipolisis
La lipéliziz ze debe Dasicamente & la accidm 3 las lipazas que

liberan &cidos  araseos de lec traglicerados y o de 1oz fozfolipidos.

La lipacza ataca preferemtemnsnts los reztes de acidos  grasos en
posicionzs 1y 3, Esto amplica sus ge formarn dialycdrides 1,0y 0,03
vy que loz dcidoz arazos liberadas musstran una disposicidn distinta
da la graza de la  leche come wr hodo, La 1ipdlizizs forma
moreal icéridos predominantements ¥ nono-acilal iceridos, (2),

La lipéliziz de la grasa léckez aumenta la  achoentracidn d=

dcidoz grazoz likrez 1o gue rproducs = productez lactens un zabor

m

rarcio o Jabonezo,  La  tetenzidad  de la lipdliziz ze sipres
corrientemsnte como acider o como irdice de acider de la graza en

E1l valor normal

milimslas dé Acido graso libre por 100 g, de2
@z de 0,5 mnol/100a en la  leshe. Cuyardo la acides de  la arata es
sproximadamente de 1.4 womol/Zi00a, el zabor & rancio se hace
parceptibda, Exizten  mnébodos corvancionaler para  Jetectar  la
actividad lipaze en leche v produstos léchtsos, pero la mayoria son
tediozos y no puedern zer utilizadoz en rutinaz analiticaz. adamaz
sztos  mékador miden resultades de  los productos de la actividad
lipaza, pero no la acktividad enzimAtica por =i mzma. Se dezarrolld

un Ipkbodo  oolorimétrico basade en laz  proplededes hidroliticasz de
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dztearaes mitrofenilicaz, A laz  nuez
adicicma FPNEB O (buabirato o peritres

ez lechs
201 o)y

regulador aproplado , para desputs detener la actividad lipaza con
un inhibidor v realizar medicionszs ecpactronéty icanentse e nenos de
una hara, (17),

La enzima lipolitica de la lechs et una lipoproteina, la lipaza
(E.C.3 110343 =u funzion normal 2z Liberar &sidos grascz  de las
lipoproteinaz y quilonmicrones de la zanare. Loz alicéridos que van
a zer atacados estin azociados & lag proteinas ¥y oa loz lipidos
compuaztozs y la enzina £0lo actia en el sustrato en presercia de un
zofactor, =1 cual e2std siemprs prezsente en la cangre, La snzima no
recesita del cofactor para hidrolizar los  glicéridos o irncluzo

otroz ésterss carboxilicos: se recazita  para ponsr an conbacts

molézula de la enzima <o 2a sughrato cuarde 4z2te =e prezanta como
lipoprotaina o 2etéd cubierte por 2=lla, La lipdligis ezpontdies s
debe a una cantidad relativamente grande de activadoar o cofactor
que €& transfiare da la sangrs a la leche, e hacho la adicidr a la
lechr de suero sanguineo bovino (0 también de  suero  sanguine
pasteurizado) aumenta la lipdlizis. %e cres que lazs cordiciones que
favorecen 2l pazo de loz comporante: de la sangre. a la leche eztan

correlacioradaz con el 1ncremento de la lipdlicis,

Enh estudicz realizado

w

ze ha abzervado aue 2l enfriamianto
provoca un cambio conformacional  en la membrana de proteina tal,
que la afinidad de la heparina hacia la proteima se incremnanta, por
lo que la adicidn de Peparina increnenta  la lipélizies en leche

bovina vy se disminuys 1l tienpe para que actus la lipaza sobvre los
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Aaldboale: de grazs de la lectss, (1),

La temparatura oprtima de la

2z S 370, &)l pH bptam

y loz catiornezs  divalentezs (g, o2j., CalZ+)  ezbimalaty  su acciét,
gt 2l pH de  la lechse 2z ajuztado entees 7,0 vy 2,5 aorn NalH
durarte =l almaceramiente & frio, la l1pdlizis 2w incremnenta de 5
a S0 ovecss, deberadéndoze al ajustar =l pHoantre £,0 vy 5.5 con Acido
citricn, Cuands &)l pH de la leche  rabaral ne zufre ajushe, o
exichs lipélizas esponbénes, (2, 1%,

e bodeae lechr  moemal, RPeEro 2u proporci en

VBRI L& MUk, La laz daltinaz

de la arianza  par

T
(g

temer urn contenido mayor  de Llpazas va s la rancider bidrolitiza

nag comr g el la.

[
8]

La actividad lipaza lipoperoteing fus mads albea en massteas de

Lomnadas et 1A barde oque iz obdenidaz en i madana, No

obetante la liteeracidon de Adcide:z  grazez por uniddad  lipaza fue

similar &n lo mafana vy 2n la tards, La pastawrizacién destruve la
aztividad de esta entima (62.5'0 durants 30 min.i. Taebidn ne puade

inactivar por  calentamiento a 7% duranke 200 s@9. Alaunos

al calor

-
T
@

micraorganismnos sintetizan lipazas Qus 30N nas rezizstent
y  pueden sopotrtar log tratamientos de pastearizacion e ancluso de
esterilizecion UHT (140 °'0  durante % zsegundos). Laz  bacterias
pEicréfilozs  del QeneEro  peeudomoras, ot MICroarJanismoes gy
ligzliticozs, En  loz Auesoz  mnadurados la lipdlizis es um process
rermal de  lxs lipasas mnicrobianas y  funaicaz que influver: en el
arome.

Er la hidrélizis de la maberia graza se  litkeran acidos grases de

fuarte alor, coms el bubirico, aue dan & la lazche  un sabor | may
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dezagradable, La rancider  pusds  des
Ei3lvo tanto entera  oomo parcialment

laz |
Laz prine

,1p§1w:
Causas son un precalentamiento inzuficisnte o  ja contaninacidn de
la leche tratada cor leche aruwda, S1 la  lecke criainal presenta un
defecto de rancidez, el procezo de dezecacion no sienpre Lo hace
decaparecer, (4, S, 20),

Entre loz feactores ue anhiben la acoidén de las lipazaz estdn los
siguientes:
a) La &acidez, =] oxigeno dizu=lto, los metales (Ou, Fe. ato,).
) Fueds zer 1nbensaments inbabida por sus productozs, en particualar
por 1oz Acidnz grazos Jde caderma larqa;  pPoziblenenbte porque se uhe
fuatrtemnentz & slloz,
) La enzima estd en gran parte unida & laz micelas de caseineg
esto dizmimiye muczhis  le Sormcenbracion de enzina likee v for 1o
tanto zu actividad. "
d) La membrana natural del glébule graso protege eficazmente a 1oz
tr1glicéridos dal atagque enzimdbice, por 1o gqua loas bratamientos
que alterarm esta membrana (homogenizacion, agitacidn, cambics
brusces y repetidos [ 1] temp@ratura, eta,) Favaramar &l
enrancianianto. Una agitacidn moderada de leche de vaca praveca un
aumanto da lipdlisig con temparaturas de agitacién manorez de 15°C,
una disminueion & 29°C y un aumento a altas temperaturas (mayor de
40°C), (2, 21)
@) La leche contierne irkibidores en cantidades veariables, de los
cuales una PpParte zon  proteinas d: bajo peso molecular. En
irvestigacionez realizadas ze encontre jue parte de la proteina de

la mambrarma de  los gldébulos de grazs de la lache  jueza un papel
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le  anbaprciorn

a1z lada de

LINEaE € &

aliooproteiniza 1a

produce ung marcada actividad inbikltoria,

En

TAOMEE

ropallsacar 1

lipaza de la

ez 1aran

dz la
b @ ta

161

S

Zolus

Lipalizis, L
1oz alébulos

dz

[P N

los  efectoz

i e

sobre  la acklividad

hadrataron

eroaala y ok ipasa fue aaredacds a
la mzzcla  leche-goma y la bidréliziz se detectd despudss e 38 brz,
a 4°, el métode fue evaluado por la acidez prezenteeda, De  las
aas probadasz, la sarraqeninza, =1 furcslararns y @] aramnmato de

codio

en Wy 73,9, S0L.6 y £2.1 % respe

2.2.2 Oxidacioén

La oxidacion de la arasza =5 und de loz problemnaz nd

inbibigron Ziamificativamente la actividad lipaza

de la

Lenzhoz

tyvamenbe, G23F),

importantes

an la techologia lachera, Este  fepdmens ha zuds . aneliaoeaente
eztudiade,  va Qe blane  Toms CONSECURNELA la  aparicion  de
trascendentas armmaliaz  en la lache y producteos  ldckess. Se trata
principalmente de un proceso de orden quinico.

Loz principales tactoras que favorecen la oxidacidn de  la grstae

g

a) Grado Jde anzaturacion de loz

b)) Frazorcia de sxigens y catal
zobre
o) Girado de acide:z

d) Lus WV,

) Altas tepparaturas

Acldss arazos

jcadores como @b zyamplad hlerto y
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f) Catalizadores craarces de b e (hamaalobing, atao,)

Les principales  factores gue ainbilben la  oxidacién 3= ia  ar

it
ar
"
2

&) Antioxidantes

b) Envazes opacor

¢) Refrigeracién

d) Secuestrantes de 1onez metadlicos
e) Exclusion de oxigeno,

Cuardo se oxidan los &cidoz grases insaturados de la araza de la

i

leche = obtizner hidropsrdnidos, 4ztos &l ramnparse farnan

aldehideosz, cetonaz y diferentez  doidoz  como

@ jamp o A,
propidnico, &c, valéricn, &=, glutérice, 4. pelaradnico sbo,, los
cuales 3o identificadoz por cromatoarafia de gazes, (3,24).

Laz prusbas utilizadag para wedir sl arado ode oxydacidn, <ome =l
indice de perdxidez o la prueba del acido ticbarbiturico, se& bazan
an detectar la acunulacidn de laz =zustanciaz formadazs en las
reasczciones de oxidacidén . La prueba dal Acide tiobarbitdrice se
basa e la reaccién de condenzacidn entre 2 moléculaz  de Ao,
tiobarbitdirice y wpa de malonaldehido que forme un compubzshbo
cromégens, el cual =z determina aspectroscépicaments 1 S3I2 nm, Loz
compuastos  que  han side  idertificadas como lo= principales
recponzables de loz defectos de oxidaciéon como  won el sabor y el
aroma son 1os aldehidoz y cetonas.

La graca da origen a distintog caborezs de oxidacidn Aua zz
describen como: a papel, cartén, metdlico, Oxide, aceite, zzbw,
quemado, sto, E1 zabar a cartén posiblemente ze debe & la oxidasién

de fosfolipidog; la matada (suero de mantequilla) puade llevar un
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zabior

et a b yen detpde a la coordasione la mantsqpn lla adaurear

Slenso vy el la odtdncién e my  &lt: adquiners un zabor a peccado.

().

La cordacidn de los &cidos grascr pollinsstaradss ez del bipo de

C1ér A& cader@. aue  corEinte  wesancialmerthe an LeET pasoci

irlciasidén propagaoslion y ternrnacidn,

Faguzre  de alaor aaent e

Er térmiroz generalasn, Sznpre
catalisador para efeckuar 2l B UVEY PAZO, BUEPILE PAress TEr aus
cuntids 2l osi@erc tlane wna confrawracion slachromica de srrgulebs,
pede urirze  directamensts al  &dTido inzaturado 2L la grevia
formasi1én Jde radicalezs hibres,

Durarte la abapa o2 iniciacion, se zuzbrae wuns de los dtomos de
Pdrsaens  adyacenter &  la doble  ligadurs. forméndose  wum radposd
titre &l aual &l codqete se pueds ante facilmente, Foster icemente,
a] radical hidropsrésido  reacsiona  Con Poeves &Q1dos Gratos,
fortands maz radicalszs libres, con Lo cuel ze propaaa la reaccidr.

El pazo final dz las rescciones de ouldacion se

reacciones:  de comdenzacidn,  e&n laz  que loz
inkeracsianan formarda conpuestos muy estabilesy por tanto, berminan

cuardo ya no exizten radicales libres activas:

&)

Iniciacidn: RH —t (¢ (radical librez)

Propaacidn: R+ Iy ~—————s ROO' (radical hidroperodxido)

ROO* + RH-—————- R + ROOH thidroperdxido)

Terminacidn R* + R —+ RR {compuestos muy
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R. + ROOQ, ————————s ROOR establesz)
ROO’ + ROQ® ———————% ROOR + 0,

RO’ + R' ~————— ROR

2R0° + 2R00——————3% 2 ROOR + o

La autooxidacidn de los productos lacteos se inicia generalmente
por los fosfolipidos, que contienen restos de dcidos grasos muy
insaturados vy que estdn en contacto con el catalizador principal:
el cobre. S5i el contenido de cobre es muy alto, los triglicéridos
puaden oxidarse en ausencia de fosfolipidos. Existe cobre natural
(cobre presente en la leche antes de 1la ordeXa) y cobre que entra
por contaminacidn al que se le denomina cobre “aRadido” o
"agraegado* el cual es mucho mds activo como catalizador que el
natural.

Los paerdxidos tienen la capacidad de interaccionar con
proteinas, piomentos vy otros constituyentes de 10s alimentos. Las
reacciones entre perdxidos y proteinas son muy importantes ya que
raducen el valor nutritivo de los alimentos. Los efectos que
ajercen los hidropéroxidos sobre las proteinas soﬁa alpérdida de la
solubilidad de la proteinay biruptura de cadenas; c)pérdida de
algunos aminodcidos especificos como cisteina, lisina, histidina y
metionina.

£1 malonaldehido (producto de la ruptura de los hidroperéxidos
provenientes da la oxidacion de los &cidos linoléico vy
araquidonico) reacciona con los aminodcidos especificos de las

proteinas ocasionando una disminucidon del valor nutritive de la
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leche., En ecstudios realizados recientemente, se encontrd una alta
oxidacion de la caseina en leche de bovino, leche humana vy

formulaciones de leche infantil, (3, 29,

La aplicacidn de la quimiluminiscencia (reaccidn quimica Aue va
acompaRfada por emisién de luz), en el estudio de la oxidacidn de la
grasa de la leche almacenada a 20°C, 50°'C vy 80°'C, muestra los
valores mAs altos a altas temperaturas. La quimiluminiscencia
aumenta conforme aumenta la oxidacién de la grasa de la leche,

(26).

2.3 Antioxidantes

Las sustancias en la leche tienen una mayor o mehor capacidad de
liberar electrones o aceptar oxigeno en el caso de un agente
reductor, o de absorber electrones en el caso de un agente
oxidante.

Un antioxidante es una sustancia capaz tanto de aceptar oxigeno
como de perder hidrégeno. La tendencia de un sistema a comportarse
en un sentido u otro, toma la forma de un potencial de oxido-
reduccién (Eh).

El potencial medio de la leche normal es de +0,25 V.,

La adicién de antioxidantes aumenta mucho la estabilidad frente a
la autoxidacién, pero tal practica la prohibe generalmente la
legislacién, ademads en la leche vy productos lacteos que han sido
debidamente manipulados, procesados y almacenados sSon innecesarios,
27,

La leche contiene un sistema reductor enzimatico como la

raductasa de Schardinger también llamada Xantin oxidasa, ademds de
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otras sustanciag redutoras como &cido ascorbico. tocoferoles, etc.
estas ultimas sxon vitaminas. Otro antioxidante es por ejemplo la

astaxantina, (28).

El tocoferol como antioxidante depende en general de su
concentracidn, de su forma quimica y del tipo de grasa en que se
encuentra, (29). Los tocoferoles comparados con log antioxidantes
BHA y BHT (hidroxianisel butilade e hidroxitolueno but:lade,
respectivamente) son muy estables a la temperatura de 180°'C, no son
volatiles y no provocan decoloracibn a temperaturas altas (20)., Se
ha observado una mayor potencia como antioxidante tanto a la mezcla
de taocoferoles en sus diferentes formas (alfa, beta, gama) como a
la mezcla de tocoferol con algun otro componente como pudiera ser
la cistina 6 el gambir (drbol rubidceo de cuyas hojas y ramas se
obtiene un extracto acuoso, que contiene 207 de catecol, quercetina
y taninos), (31, 32).

Los contenidos de tocofercles fueron detectados por HPLC en
leches crudas y pasteurizadas, en intervalos mensuales por wun ana,
encontrdndose que el alfa-tocoferol fué el componente principal en

productos lacteos.

oK
o g
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PJ 5\/ /'C 33 i,//\\ i
' m; !\/ "')“'C(CH;B
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OCH
CH, 3
BHA (mezcla de 2- y J-terbutil- PHT (2,6-di-terbutil-
4-metoxifenol) 4-metil fenol)
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El contenido de tocoferol en la leche de vaca varia con la
estacidn del aRo, siendo mas alto en Junio-Octubre y mas bajo en

Nov-~Mayo tanto en leche cruda como pasteurizada. Los contenidos de
alfa-tocoferol en todos los productos lacteos varian desde 20.5 a
54.2 pg/g grasa (media 13.8) en el invierno. Lot productos licteos
proveen aproximadamante 10% del total de la vitamina E de la dieta,
(33).

Con respecto al Acido ascérbico éste tiene su Eh normal de +0.06V
a pH=?7 . En invierno su contenido en la leche es bajo y el Eh
elevado, (34). El 4acido ascérbico tiene un efecto sinérgico, con el
gama-tocoferol retardando generalmente la autoxidacion, (335). Asi
mismo en proporcidn elevada el &cido ascérbico protege a las grasas
de la oxidacidén.

Cuando se ha oxidado el 40%Z de la cantidad de acido ascérbico
presente originalmente en la leche, aparece el mal sabor debido a
la oxidacién de la grasa, pero si se oxida bruscamente mas alla del
70%Z (por eljemplo, agregando agua oxigenada), el sabor a dxido no
aparece, Cuando el potencial redox alcanza bruscamente un nivel
elevado, probablemente se forma un cuerpo muy oxidado insipido,
(34) .

Se ha intentado mejorar la conservacion de la mantequilla y de
otras grasas alimenticias mediante la adicidn de antioxidantes;
para lo cual se han ensayado numerosas sustancias reductoras, sobre
todo compuestos fendlicos con un grupo hidroxilo en posicién orto.
En recientas investigaciones se estudid4 la actividad tanto
antimicrobiana como antioxidante de varios sulfuros fentlicos.

Estos grupos fenflicos contienen tanto hidréxi fenoles como grupos
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sulfhidricos, (38).
Tanto 1la vitamina E , como los alfa-tocotriencles, los gama-

taocotrienoles o los dalta-tocotrienoles libres son antioxidantes
afectivos y su actividad aumenta con el incremento en la
concentracidn (200-2000 ppm) . El orden de actividad antioxidante de
1o tocotrienoles es: gama-T3 ) delta-T3 > alfa-T3, donde gama-T13
tiene cerca del doble de actividad que el alfa-T3, (37).

El calentamiento de la leche arriba de 80°'C la vuelve
practicamente insensible a la oxidacién debido a la aparicién de
gsustancias reductoras que se producen en el calentamiento por
degradacion de una fraccién protéica (lactoglobulina) y que poseen
el grupo tiol, muy 14bil, que actda como antioxidante o que
regenera a los antioxidantes destruidos.

2R -SH + 1/2¢0 R-8-86-~R+H0

Para facilitar la capacidad de conservaciéon de la leche entera en
.polvo, debe calentarse intensamente, lo que le confiere propiedades
poco apetecibles, como por ejemplo sabor a cocido. Como la leche en
polvo entera es susceptible de oxidarse, ia principal precaucidn a
tomar durante el envasado, es la eliminacidén del oxigeno presente.
Se ha demostrado que la leche en polvo envasada en caliente (49°C a
52'C) contiene menos oxigeno que si se envasa fria (29°'C-30°'C),
{27). Se ha obsarvado que 1la adicidn de leche en polvo a productos
alimenticios, que contienen tocoferoles, como antioxidantes evita
las pérdidas de éstos en tratamientos térmicos (por ejemplo
horneado), (38).

Para evitar el desarrollo del gusto a oxidado, es fundamental

eliminar en 1a leche y productos lacteos cualquier contaminacidn
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con hierro o cobre y tener en cuenta que las reacciones de
oxi1dacion se aceleran con el calor, la luz y la acidez (el cobre

cataliza la formacibn de perdxidos mientras que los tocoferoles
inhiben estas reacciones), (4,3%). El cuidado durante el maneio de
la leche y de los productos lactecs que ce desea proteger de ese
tipos da deterioro debe ser sumamente estricto. En donde la
legislacidn sanitaria lo permita se pueden utilizar los
antioxidantes. Segin la Norma Oficial Mexicana, para la margarina
(uno de los PpProductos lacteos con antioxidantes), se podran
utilizar ean la fase grasa: hidroxianisol butilado (BHA) ,
hidroxitolueno butilado (BHT), galato de propilo uw  otro
autorizado, en proporcitn o mavor de 0.01%, solos o en
combinacién, dentro del citado limite, (40). La estabilidad del BHT
aumenta con la concentracidén y aumenta ligeramente con la presencia
de BHA, durante la clarificacidn de la mantequilla vy
subsecuentemente durante su almacenamiento posterior. (41).

Los fosfolipidos constituyen menos del 1% de la grasa de leche
y parecen ser los responsables de una parte de los sabores oxidados
en la leche y productos derivados, aln cuando se ha informado que
muestran un cierto efecto antioxidante sobre la grasa da la lecha,
Los fogfolipidos se concentran en la membrana del glébulo de grasa.
Se ha observado un efecto sinérgico  entre el BHA y los
fosfolipidos, (42). Uno de 1los fosfolipidos mds conocido es la
lecitina, cuando la leche se separa, gran parte de la lecitina va a
la crema. Durante el batido, la mayor parte de la lecitina se queda
en el suero, Se adicionan a menudo preparaciones de lecitina para

mejorar el sabor de los productos lacteos, (5).



De experimentos recientes se ha demostrado que las lecitinas
unidas a prolaminas tienen una actividad anticiidante, El proceso

consiste en disolver gliadinas (prolaminas) en etanol, mezclarlas
con lecitina de soya y aceite de sardina, todo esto en presencia de
gas nitrégeno y secarlas por aspersion para finalmente dar una
presentacidn de microcapsulas., También se ha observado que el bambu
pulverizado junto con tocoferol y lecitina origina un antioxidante
més potente y saguro que aquelloé convencionalmente utilizados,
(43, 44). Ademas la mezcla de palmitato de ascorbilo y lecitina
forman un poderoso antioxidante llamado Ronoxan A. utilizade en
grasa de leche y en formulas para lactantes, retrasandose mucho mds
la oxidacion de la grasa. Este antioxidante puede formarse también
con palmitato de ascorbilo/dl-alfa-Tocoferol Yy lecitina,
manteniendo bajo el valor de perdxidos de la grasa de la leche
anhidra. E1 BHA vy el galato de dodecilo fueron también bastante
efectivos a 32'C y §55°C, (45,46).
Entre otros antioxidantes nuevos estan:

1) Neox.- Es un nuevo antioxidante compuesto principalmente por BHT
ademds de fosfato de calcio y. carbonato de calcio. Este
antioxidant. s una alternativa adecuada para evitar la oxidacidn
de lipidos en sustitutos de leche. El BHT que se encuentra formando
parte del Neox fue detectado por cromatografia de gases. (47).

2) Aceites naturales esenciales como tomillo y comino. Fueron
usados para eaevitar al deterioro de mantequilla durante su
almacenamiento a temperaturas ambientales, estos aceites esenciales
aumentan el valor dcido, por lo tanto tienen un efecto

antioxidante, (48).
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3) Oligopéptidos de soya. Se utilizan como antioxidantes para
conservar los alimentos, son obtenidos de proteinas de soya por

hidrglisis con endo y exo-proteinasaz, vy ademds son nutrientes
solubles del alimento, (49). El papel de los aminodcidos en la
autooxidacion de la grasa de la leche es muy importante, ya que
actuan como antioridantes, siendo responsable de esto el grupc
amino primario. Entre estos aminvicidos con efecte protector,

estan: L-cistaina, L-triptanol y L-tirosina, (850 y 51).

2.4 Importancia nutricional

Los criterios que tienan gque adoptarse para valorar los aspectos
positivos y negativos de los lipidos en la alimentacidn, es un tema
de gran interds para todos aquellos que estan relacionados con la
ciencia, fabricacidén, comercio y con el consumo en el Aambito
alimentario, (52).

Los lipidos de la dieta sirven principalmente de fuente de
energia, Los lipidos de la leche dan como media 37 Kj/g (9 cal/g)
La energia que los productos lacteos aportan a la dieta del hombre
as importante. Laos productos ldcteos producen un calor de
combustidn que estd en relacidn con sus contenidos en proteina,
hidratos de carbono y grasa. La energia expraesada en calorias se
denomina energia bruta. La energia ingerida por un organismo vivo
se somete a la digestidn y al metabolismo, por lo que se puede
hablar de energia digestible y energia metabolizable, como
caPacidades o disponibilidades energéticas a distintos nivelas
dependientes del alimento y del organismo que es alimentado (tabla

2.4)., En las tablas 2.9, 2.6, 2.7, 2.8 vy 2,9 se muestran los
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Tabla 2.4 Valores energéticos de los componentes de la leche

{cal/g),
Energia Energia Energia Valor
bruta digestible | metaboliza- calérico
{cal/g) (cal/g) ble (cal/g) {call/g)
Proteina 5. 65 4,35 4,00 4
Carbohidra 4.1 4.1 4,02 4
tos
Grasa 9.45 9.45 8.98 9
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Tabla 2.5 Contenido medio de calorias en

leche liquida

diferentes tipos de

TIPO DE LECHE

ENERGIA

LIQUIDA (calorias en 100 g)
Natural de vaca 63.2
Concentrada 59.1
reconstituida
Pasteurizada 59.0
UHT entera 58.8
UHT semidesnatada 4.4
UHY desnatada 38.0

43



Tabla 2.6 Contenido medio de calorias en diferentes tipos de

queso.
TIFD DE QUESO ENERGIA ENERG1A
(Cal, en 100 g.) j(Cal. en 100 9.)
EXTRAGRASO GRASO
Marichego 461.7 413.1
Fresco 257.7 239.8
Fundido 3714 208.0

Tabla 2.7 Contenido medio de calorias en diferentes tipos de

helado
TIPO DE HELADO ENERGIA
(Calorias en 100 g.)
De crema 209.0
Sabor a nata 185.1
Sabor a vainilla 196.9
Sabor a chocolate 177.3
Sabor a limén 119.3




Tabla 2.8 Contenido medio de calarias en diferentes tipos de leche

consarvada

TIPO DE LECHE CONSERVADA

ENERGIA

(Calorias en 100 9)

CONCENTRADA 216.5
EVAPORADA 155.6
CONDENGSADA 329.3

EN POLVO ENTERA 495.9
EN POLVO DESNATADA 347.7

Tabla 2.9 Contenido medio da calorias an diferentes

lacteos

productos

PRODUCTO LACTED

ENERGIA

(Calorias en 100 g.)

Yoghurt natural 61.3
Yoghurt natural 45.1
daesnatado
Mantequilla 763.0
Nata azucarada 36
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contenidos medios de calorias en leche y derivados, (53),
La grasa lactea es liquida a la temperatura corporal (27+°C), lo

que es un requisito para su digestibilidad., Los lipidos de la leche
son la fuente de ciertos acidos grasos esenciales (linoléico,
linolénico y araquiddénico) y sirven de transporte a lag vitaminag
liposolubbles (A, D, E, K),.

l.a digestién y absorcidn de los triacilglicéridos varian con la
composiciin de 103 adcidos grasos vy con la disposicidn de los mismos
en las moléculas. Los lactantes recién nacidog absorben mejor la
grasa de la leche de mujer <ue la de vaca, ¢sto se debe en parte a
las diferencias en composicitn de acidos grasos vy probablemente en
gran parte a las diferentes disposiciones de los 4cidos grasos en
los triacilglicéridos. En la grasa de la leche de mujer, el Aacido
palmitico se esterifica primeramente en la posicion 2 (lo que
implica la formacidn del 2-monopalmitato que se absorbe
facilmente), mientras que en la grasa de la leche de vaca se
distribuye casi por igual en las tres posiciones (dando grasas
menos solubles). Por lo tanto cuando los acidos palmitico vy
egtedrico se situan en la posicion 2, los procesos digestivoe vy de
absorcién se favoreceh. Se ha sugerido que las diferencias de
tamafio del glébulo graso influencian las velocidades de digestidn vy
absorcidn, (2).

En general se admite que al menos un 1% del total de la energia
de la dieta debe ser aportada por los acidos poliinsaturados Acido
linoleico 1812 (dcido octadeca-9:12-diennico) teniendo sus dos
dobles ligaduras en posicidn cis-cis v el &c. araquidénico 2014

(4cido eicosa-5:18:11:14-tetraenoico) teniendo sus 4 dobles
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ligaduras en posicidn ci1sy y para los nifios lactantes quizac sea
preferible un 4%. La tabla 2.6 indica que los contenidos de estos

acidos son mucho mayores en la grasa ldctea humana que en la de
vaca, El Acido linoléico de la grasa de la leche de mujer suporie el
4-5% de la energia de la leche; la grasa de la leche de vaca solo
contiene una cantidad que supone el 1% aproximadamente de la
energia total.

Ni la grasa de la leche de mujer ni la de la leche de vaca
contiene mucho dcido lincleico. Este dcido es precursor del acido
araquidénico, el cual ez un dcido estructural crucial en el
desarrollo del cerebro, por ello se recomienda que los preparados
de la leche de vaca para la lactancia infantil se suplemnenten con
una fuente de acido lincleico, como por ejemplo el aceite de maiz.

La leche de mujer contiene mas grasa que la leche de vaca.
Estas dos leches se diferencian ademas por la naturaleza de sus
componentes lipidicos; la leche de vaca contiene mas acidos grasos
saturados y menos acidos grasos insaturados siendo la diferencia
mads notable el contenido seis veces menor en acido linoléico,
cantidad que sin embargo es suficiente para que no aparezca hingun
signo de carencia, come por ejemplo la deshidratacitn de la piel.
Un consumo exagerado de fuentes enérgeticas en forma de lipidos y
especialmente de Acidos grasos saturados podria provocar nunercsas
enferaedades isquémicas del coraz26n v los vasos, (54).

Las manipulaciones fisicas (fritura, oxidacién) de algunos
nutrientes lipidicos producen efectos daRinos sobre celulas
especificas por formacidn no enzimdtica de lipoperdxidos de

malonaldehido (aldehido maldnico) y de radicales libres.
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Nutritivamente, lag arasas son positivas en cuanko a gue zon

psicoestimulantes dal apetito, hacen mas lenta la Jdigestibn (Factor
de estabilizacién metabélical, o desarrvallan gasas inteztinales,
pero tienen el incanveniente de Que son colezherolashicas,

La familia de log &cidos "inpares" vy ramificacdos e son
minoritarios en &l reino animal son de dudoso sranificade
nutricional. Segan alaunos tnvestigadores la presencia de dcndos
grasos ramificados es téxica. Los dcidos grasos cuyaz cadenas

tienen un namero par de carbonos se metabolizan normalnente,

mientiras que las de numero impar originan dcidos dib&eice

El Acidn olé¢ice es enerqaébico, espectalmente paras el misculo
astriado: es plastico para la mielinizacidr del nervio; as
"regulador? en cuanto a que es didestivo.

El Acido linoléico, e=s medianamente snergético, plidstico para la
biomembrana de las células (con un maximo para el higado, corazdn
intestino), es “regulador" para la citoproteccidén del estémago v
del pancreas v probablemente ayuda a la eliminacidn renal del
sodio. En exceso puede desequilibrar el nivel de FeZ+ y puede
convertirse no enzimdticamente en peroxido (por ejemplo por
fritural.

L.os Acidos gamma-linolénicos, que, enzimaticamente, derivan del
linoléico, tienen actividag “plastica” para las partes cutdneas
(ukag) y de "regulador” porque generan enzimiticamente la
prostaglandina PGE; anti-agregante.

El Acido araquidénico, derivado enzimitico del alargamiento e
insaturacidn del dcido linoléico en el higado, es el mds

“regulador”, ya que se convierte en prostaglandina PGE; (ot
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2 ecto e
El &4ci1do alfa-linolanico s nuy energético y “elaztica” para las

newrcrnas ratinicas cerebrales,

La wmartequilla v tos triglicéridos de cadena mecdia (MLTY: btparen
ure s1anificads preponderantanenta o denergetico, Sy oefecto
hipercolesterclemizante parece constante y por otvo ledo, la
restricoion alimenticila no parece modi fuzar dicho efects; las MO
aumentan la uricemia vy luricuria (guizd por baja eliminacidn renal,
induczida por el acido lactico).

El tocino y las margarinas hidrogenadas inducen efectos

trombhédgercs v probablemente multiples ofectos an la cardiopatia

159uémica.

lLas principales familias de dcidos arasos han demostrado:

Para los saturados "cortos” y asimilades, un aignificada
preponderantemente aenergético no insulino-dependiente,

Para loz saturadog "laraos", propiledades eneradticias, enarasantes
y peligro de arteriogemcidad.

Para los monoinsaturados “largos”, un significado
prepanderantenente digestivo-colecistocinético probablemente
cetégeno e hipertrigliceridenizante, pero positive para la tutazla
de la cubierta de mielina protectora del nervio.

Los poliinsaturados tienen efectos estructurales en la
tiomembrana, son menos astables v potencialmente, también daiiros,
especialmente si se convierten en perénidos.

La necesidad de grasas se puede indicar como siaue:

Hasta los 12 aBfos: particular atencidn al porcentaje de

poliinsaturados indispensables para el crecimiento y, auizé,



arvollo del carebe o,

egpecialments en el lactante para el o
Hasta los 28 abos: vigilancia del aporte de dcido oléica

(monoinsaturado), que se utiliza mejor para la actividad muscular v
Quiz&, patra la proteccidn de los rervios,

Hasta log 40 afos particular vigilancia de la Jdosie e Acidos

saturados que debe ser razonablements controtada, ya aue e

relacién entre 2stos Aci1des v la apariciomn e artario

Hasta los 6% afost privilegio relativo de los dcidoes
moneinsaturados (gue regulan la descaras de la bilis v la
eliminacidn de colezterol) y de los poliinsaturados (ue asegurat:
la integridad del higado, corazén, cerebro v mantiehen reducido al
colesterol en la sangia.

Después de los 6% afos: contraol de los poliibsaturados, gue ce
puedan convertir en compuestos Jdo efecto “envejecedor” en el
cerebro y en la piel.

Se admite que el porcentaje de grasas en la Jdiets debe aumentar
conforme el individuo pasa de una vida sederdaria (Con un régunen
de 2200 cal/dia) a una vida dindmica (3 000 cal/din) ¢ a un trabajo
pesado (mds de 3 000 cal/dia), dicho aporte de grasas debe ser bisn
repartido entye las fomilias antes citadas.

Estando expuesto al frio (inferior a 10°C) debe predomirar una
adecuada disponipilidad de grasas "saturadas" (mantequilla, sebo,
etc). Hay que hacer notar que una alimentacidn rica en fibras
dietédticas (harina de semillas, judias, alubias, etc) puede reducir
la absorcién intestinal de grasas y en consecushcia reduciria zu
aparante disponibilidad por parte del organismo.

En lineas generales los saturados deben ser restringidos, los
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contiene 300 a 350 mg de colesterol por 100 9 de wrasa y Liene una
proporcifn  pequeRa de Acidos grasos poliinsaturadozn/ saturados

aproximadamente 0O.t., Por estas razones ocasionalmente se ha
recomendado la restricciéon o exclusidn de la grasa lactea de la
dieta. El nivel de colesterol de las diferentes fracciones de las
leches sigue la siguientes secuencia: crema > mantequilla > suero >
leche > leche desnatada. Sin embardgo el hecho concreto es  que la
leche como tal (no la grasa lactea) es hipocolesterdmica:
disminuyendo los niveles de colesterol sérico. Los factores de la
porcion no grasa de la leche responsable de asta accitén y los
mecanismos por los que actua son desconocidos, (H56).

En muestras de lache humana se ha encontrado que el contenido de
colesterol total fué mas alto del primero al tercer dia, después
del nacimiento. Luego disminuye gradualmemnte alcanzando un nivel
medio de aproximadamente 0,SmiM. £1 porcentaje velativo el
colesterol libre fud mas bajo dal cuarto al septimo dia (68.5%) y
mids alto 60 dias daspués del nacimiento (84.27), (57).

La European Atherosclerosis Society (EAS) ha recomendado ciertos
criterios para el diagnostico y tratamiento de los adultos con
niveles elevados de lipidos destinados a disminuir la frecuencia de
enfermedad cardiaca coronaria (ECC).

las modificaciones dietéticas badsicas consisten en mantener el
contenido de grasas totales y de grasas saturadas por debajo de 304
y 10% de calorias totales, respectivamente; consumir menos de 300mg
por dia de colesterol y aumentar la ingesta de fibra.

Para los adultos entre (8 y 19 afos, el comité canadiense

recomienda mantener los niveles de colesterol total por debajo de
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180 mg/dl, cuandas la cifra supera los 220 m9/dl. se deben tomar
medidas correctivas. Para los individuos con mas de 30 aRos se

considera deseable un nivael de colesterol total por debajo de 200
ma/di.. Tambien se aconseja el ejercicio vigoroeso, (53).

En estudios realirados recientemente se ha encontrado que el
secado de la leche en polvo entera y desnatada con niveles altos de
calentamiento provoca aumentos importantes de alaunos widos de
colesterol (epoxi~colesterol, hidroxicolesterol, etc.). El
calentamiento de la mantequilla por 10 minutos a 150°'C-200°C,
provoca un aumento gradual de los 6xidos de colesterol desde 0 a
2.5 ppmn, (59).

La propiedad hipocolesterolémica de la leche en polvo desnatada
se investigd en ratas, donde la dieta de leche en polvo desnatada
con caseina por un periodo de 5 a 12 semanas produjo una
hipocolesteremia transitoria, (60).

La ingestidn de grasas saturadas es un potente factor de
influencia para el colesterol en plasma. En  cada persona varia el
grado en que aumentan sus niveles de colesterol, segun la grasa
ingerida. En segundo lugar, el efecto es debido a la presencia de
grasa saturada o Acidos grasos de 12 a 16 Atomos de carbono.

LLa fibra soluble (por ejemplo la pectina) que contienen las
verduras, frutas vy ciertos cereales, principalmente avena,
contribuyen en gran medida a la reduccidn del colesterol, de aqui
que se haga hincapié sobre estos alimentos en las dietas para
reducir el colesterol.

Si la grasa saturada se sustituye por grasa poliinsaturada de la

clase "Dmega 6" (por ejemplo, aceites tales como el de girasol,



presentacion y promocidn de los mismos, aprovechandose de log
términos e ilustraciones sonoras asi como visuales, procedentes de

la industria lactea (ej. mantequilla vegetal, leche de soya,
imagenes de granjas, jarras de leche y el mugido de una vaca
después de la imagen televisada de un producto de imitacion).

Ademas en los mercados, los productos de imitacidn se colocan
junto a los productos verdaderos, 1o que constituye una fuente
suplementaria de confusidn para el consumidor, a menudo el
etiquetado es incompleto v no informa correctamente al consumidor
de la ausencia de ciertos ingredientes esenciales del producte
natural. Los preparados lacteos son productos alimenticios que no
inducen a engalos, siempre que su etiquetado esté acorde con las
disposiciones legislativas e incluyan la informacion
complementaria relacionada principalmente con la lista de
ingredientes y forma de pRreparacion, porque asi @l consumidor
recibe clara e inequivocamente informacidén veraz de lo que
adquiere, (62).

La adulteracidon de grasa de vaca con manteca de cerdo ha recibido
recientemente mucha atencidn. La composicidn tipica de los dcidos
presentes en la manteca y en la grasa de vaca es la siguiente:

Cl4 1 C15 | C16 [Clé:t [C17 |CiI8 [CiBst [CiBs2

Manteca % 2.0 - [25.0] 3.0)0.5|13.0] 46.0 | 10.0

Grasa % 3.5] 1.5{ 26.0 3.5 11.5{ 22.0| 39.¢0 2.9
Ci4 Miristico C16:1 Palmitoléico C18:1 0Oléico
C1S5 Pentadecandico C17 Margdrico C18:2 Linoléico
Clé Palmitico Ci8 Estearico
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La grasa de vaca contiene un porcentaje mayor de €18:0 y menor
proporcion da Ci18:1 y C18:2 comparada con la manteca de cerdo.

El aumento en la concentracidn de Acido oléico, acido linoléico
y 2-mono-glicéridos es indicativo de una adulteracidn en la gracsa
de vaca con manteca de cerdo. Los 2-mono-glicéridos son producto de
una hidrélisis de los triglicéridos mediante la accidn de la
lipasa, (63, 64).

La adulteracifn de mantequilla con otras fuentes de grasa como
aceite de algoddén hidrogenado y grasa de buey se caracterizd por
contener una cantidad mayor de C16, C18 , C18:1 vy acidos grasos de
cadena corta <como son al cdprico, caprdico, caprilico y butirico.
La adiciéon de aceite de algoddn hidrogenado o sebo de buey a la
mantequilla en porcentajes mayores al 24, afecta la composicidn de
los Acidos grasos y los indices de las mezclas resultantes, (69).

Para aislar el esterol se analizaron varias muestras de
mantequilla {supuestamente pura) provenientes de diferentecs
distribuidoress primero por cromatografia en capa fina,
posteriormente por cromatografia de gases se mostrd que de estos
esteroles una gran parte corresponde al colesterol que es de origen
animal pero también se encuentran sitosteroles que son de origen
vegetal. En el aceite de semilla de algoddn se encuentra beta-
sitosterol, ogama-sitosterol vy alfa-sitosterol, siendo el beta-
sitosterol el que se encuentra en mayor proporcién. De acuerdo a
esta informacion es posible concluir que existe aceite de algodén
ean la grasa de mantequilla pues existe una alta concentracion de

bata-sitostarol, (66).
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£n conjunto los indices de Reichert-Meissl, Folenske v Kirschner

permiten distinguir la graza de la mantequilla del vesta de lag

grasas, aceites en general y especialmente de los aceites de coco y
palma.

El indice de Reichert-Meiss]l mide el contenido de Acidos grazes
volatiles solubles en aguay; el de Polenske los 4cidos grasos
volatiles insolubles en agua; el de Kirschmer constituye una medida
del acido graso caracteristico de la mantequilla, El indice de
Reichert-Meissl se halla en torno a 27-28. lLos indices inferiores a
24 son sospechosos. Un indice de Polenske superior a 2.9
intensifica considerablemente la sospecha, seRfalando la presencia
de algun aceite de palma, Frecuentemente, basta con la
determinacién de estos dos indices para establecer si  existe
adulteracion. Si existe duda, se puede determinar @l indice de
Kirschner, lo que resolverd la cuestion. La grasa de mantequilla
comercial pura tiene un indice de Kirschner no inferior a 203 la
mayor parte de las mantequillas ofrecen un indice prdximo a 23.

La adulteracidn de la mantequilla con grasas extrafas puede
daducirse también de otros datos. Un indice de refraccidn superior
a 1.4555 a 25°C y un indice de saponificacién inferior a 200
sefalan la presencia de aceites vegetales distintos de los aceites
de la familia de la palma tque también tienen indices de refraccifn
bajos e indices de saponificacidn altos).

La concentracidn de tocoferaoles sirve también para indicar la
adicidn de grasas vegetales a las animales. La grasa de la

mantequilla contiene menos de 85 'mg de tocoferoles por 100 g de

muestra, en tanto que la mayor parte de la mantequilla con los



acertes vegetales normalmente usadoz, con excepcién de los aceiteg
de coco vy cacabuate, contienan de 200 & 00 ng de tocoferoles  por

100 9. La determinacidn de fitosterol sirve también
acelrtes vegetales deduciendo el tipo y a veces
adulteracion, (67).

LLa determinaciéon dz grasazs no lacteas como la de
de girasol, grasa de res o mazcla de  allas, pusids

midiendo la absorbancia de estas grasac entre 430 y

para determinar

la cantidad de

puarco, aceites
ser muy Preacisa

450 nm, (68).



3 PRODUCTOS LACTEOS
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3.1. Crema. (Nata)

La crema es  leche sariguecida  en moteria grasa. mediante =1
desnatado esponténeo o centrifugo. La  crema se puede obtener por
decantacion de  1a capa que se forma  en la gsuperficie de !a leche
iresca. La crema es menos densa qué la leche, por lo gus cuando la
leche g¢ira rdpidamente en un  recipiente  separador de tipo
centrifuge. la leche desnatada sale del mismo vy oola  crema
permanece en el centro. Una distribucion de paletas en la esfera
giratoria permite que la leche despatada y la crema puedan ser
geparadas continuamente.

El contenido de grasa de la crema puede regularse ajustando ia
velocidad con que la leche gira dentro del recipiente. (34.66).

Las cremas reciben diferentes denominaciones wsegun sn origen,
composicion, tratamiento  higiénico, conservacivn ¥ por ia
incorporacién de aire o gases inocuos. awzucareg, aromas, frutaa,
alimentos naturales y otros aditivos auiorizados,

Los componentes intrinsecos de las cremas, son la materia
grasa de origen ldcteo y el extracto seco magre, cuya composicion
gserd la misma que la del extracto seco magro de la leche natural de
partida, descontando le que corresponda a los ingredientes
facultativos y aditivos autorizados incorporados.

La materia grasa de las cremas, debe alcanzar un valor minimo
de 12% . (69). Al aumentar ei contenido de grasa de la crema, mejora
el curso del proceso elaborador de {a mantequilla. La crems que
contiene mAs grasa puede batirse con idénticos resultados a menor
temperatura o con up numero de revoluciones relativamente bajos del
rotor del cilindro de bhatido, (70)

LLa crema se Somete a una pasteurizacion mas severa que la
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Teche:  ¢oms  minlme 7a.d 0 dwrente 1o gegundon.  potaqus i
regsistencia de los microorganismos al calor es mayor en ia crema ya
que la capa de materia grasa ejerce un efecto  pratector. Ei
calentamiento debe ser suficiente para destraiv iasz levaduras, los
mohog, la mayor parte de las bacterias y enzimas egpecialmente lac
lipasas y peroxidasas.

Eventualmente, antes de la pasteurizacion, la crema de muy baja
calidad se puede s9ometer a un tratamiento termico a vacio con el
fin de eliminar las sustancias voldtiles regponsables de los malos
olorea y sabores; se puede utilizar en este casc vacrsadoresg; se
trata de aparatos que comblinan un calentador y un desodorizador. En
una primera cdmara de vacio se mezcla la <¢rema con vapor: en una
segunda cdmara de wvacio se realiza el calentamiento y =2n una
tercera cdmara a un vacfo de 60 - 60 kPa. se realiza e] verdaderc
proceso de desodorizacidén y de refrigeracidén de la crema.

La crema debe enfriarse bruscamente tras la pasteurizacién para
evitar el sabor a cocido Y para favorecer la solidificacidn de la
materia grasa en vcristales finog, lo cudl proporciona una
estructura suave, mejordndose a su vez la estructura de las
mantequillas ordinariamente  quebradizas y desmenuzables. La
maduracién de la nata consiste en refrigerarla y mantenerla a bhaja
temperatura durante un tiempo suficientemente largo para obtener
una relacion dptima entre la grasa solidificada y la grasa liquida.
El tratamiento tendra que ser mas largo en verano que en inviernc,
porque durante esta época del aflo, la proporcidén de dcidos grasos
insaturados de bajo punto de fugidn es mayor.

Tipos de cremas:

3.1.1, Crema de consumo (crema fresca): Esta calidad corresponde a



ia llamade “crens para el cafe” con 10-12% de  materia grasa (M.G.).
Se les llama tambien crema ligera, crema fluida, =tc. va bien <on
el te, el café, con las frutas frescas o en compotas, etc., Es
importante homogenizarlas por las siguientes razones: prevenir la
separacion del suero y de la materia grasa, aumentar la viscosidad
tya que da  al producto una apariencia 1ica y untuosa y una buena
estabilidad al vcalor)., da a la crema wr mayor poder colorante al
café, evita la formacisn de tapones de nata en el envage y de gotas
de aceite en la superficie del cafe, (34). La viscosidad de la nata
aumenta con la presion y disminuys al aumentar la temperatura. La
estabilidad de la nata al calor depende muche de la temperatura de
homogenizacidén, disminuyendo sensiblemente a bajas temperaturas.
Ademds hay otros factores como gon:

- la temperatura del café: a mas alta temperatura, mayor es la
tendencia de la nata a flocular:

- el tipo de cafe utilizado y su procedimiento de fabricacion:
cuanto mas dcido es el café, mas facilmente flocula la nata;

~ la dureza del agua utilizada: un agua dura favorece la
floculacion, ya que las sales de calecio y magnesio que contiene,
favorecen la coaguiacién de las proteinas, (4},

Para mejorar la estabilidad de las cremas homogenizadas se ies
puede adicionar antes de la homogenizacion 0.7-5.0% de Quillala
saponina (corteza de arbol de donde s= obtiene un  eNtracto acuoso y
alcohdlico, gue contiene varias saponinpas,ac, gquiilaico, sacarosa.
almidon y oxalato de calcioj. se wusa como saborizante y como
23pumante, (23.71), dando una <remd que no  muestra separacidn  de
aceites, ni  de proteinas aun cuandds g2 adicione cafe a pH 4.7, Las
gotag de  aceite en 1A orewa pueden deberae a4 los altos niveles de
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dcidog gragos  libres dafados infcialmente, gue  son facilos ds Eeyr
atacados por enzimas, (72).

3.1.2, Crema congelada: in procedimients deetinado a wvitar la
conservacién prolongada de la mantequilla en camara fria (que
ncasiona numerosos  problemas), pava medorar la cabtidad e la
mantequilla durante todo el afio, consiste en congelar la crema
concentrada. La crema a congelar debe tener aproximadamente 50% de
materia grasa, debe pasteurizarse a altas temperaturas (95-98°C, 15
geq.) enfriarse rapidamente a 15-20 *C y posteriormente a 3-5 °C,
con lo cudl puede durar hasta 8 meges. Para descongelarla se hace
lentamente en dos o Lres dilas a temperatura ambiente (12 a 15 ).
La nata nueva agi obtenida debe ser pasteurizada de nuevo antes de
ger trangformada en mantequilla.

La crema de verano con elevade indice de yodo en su grasa Yy

alto contenido de sustanciag bioldgicamente activas se congela.

La mantequilla fresca de invierno pregenta alqunog defectos que no
tiene ia mantequilla de verano: es mds congistente y menosg facil de
axtender, es mds pdlida y contiene menos carotenes y vitamina A.
(34,70},

3.1.3 Crema &cida: Se encuentra en forma de gel untuoso con un
ligero sabor 4cido. Se fahrica a partir de nata fresca con 15-20%
de materia gragsa. Esta nata se precalienta a 72°C y despuds se
homogeniza, se pasteuriza y se refrigera a 22°'C. A continuacion se
inocula con 1,0 ~ 1.5% (v/v) de un cultive lactice que suele estar
compuesto de las siguientes especies: Str. lactis, Str. cremoris,
Str. diacetil lactis y Leuconostor citroverum. Se agrega tambisn
un poco de cuajo para favarecer ls formacien del gel. se incvuba
por 14-16 h, hasta wbtener una acidez de alvededor de 70°D. La
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sanas de la rrema enfriada debe mostrar oun pHo de 4.9~

3.1.4 Crema de granja: &g rlabora a gran escala en regiones de
recria, sin  embargo se fabrica cada vez menos mantequilla de
granjda.  Esta crema contiene frecuentemente mas de 2 g/l de M. G,
Bl culdado y conservacion son insuficientes por tanto puede haber
contaminacion bacteriana.

3.1.5, Crema batida: Se trata de una emulsion de aire en una crema
con 32-35% de grasa, haciendo qgue Se introduzcan en la nata
pequefias  buvbujas de aire. El aire ocupa al mencos la mitad del
volumen del producto final. Para obtener meljoresz resultados el
recipiente y la crema deben enfriarge a menos de B°'C, (954,66) .

Para actualizar y ampliar la informacidn del contenido de
vitaminas en cremas y helades en @i Reino Unildo.se emprendid un
estudio . encontrdndose buenos resultades LEntre las vitaminas
agtdan: vitamina £, tiamina, riboflavina. viéamina B6. Bl2, 4c
nicotinico, acido pantoténico, biotina y ac. f6lico, (73).

3.2, Mantequilla.

La mantequilla es un producto ldacteo, rico en materia grasa
que ge obtiene exclusivamente de la crema de vaca., con. o $in
adicién de sal comin y con o sin colorantes artiriciales, con una
riqueza en grasa de leche no inferior al B80% de su pego, (67).

Hasta los primeros affos de la decada de 1920, la mantequilla
comercial contenla por término medio alrededor de un 82.5% de
grasa, a ralz de la aprobacién de una acta normativa, el contenido
en grasa descendié y hoy oscila en torno a 80.9%%, casi 16.0% de
agua. de ! a 2% de sal y eirededor de 1% de SN GL.. (67,691.

Lag cavacteristicas de la materia grasa propia para la
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mantequilla difieren segun la estacidén del afo. En verano la
proporcion de grasas insaturadas, mas Dblandas (indice de 1odo mas
alto) es mayor que en invierno y esto se refleja en la textura y la
extensibilidad de la mantequilla. La congistencia de la materia
grasa depende principalmente: del grado de insaturacion, de la
longitud de las cadenas, de la pnsicidn que ocupan los acidos
gragos en la molécula de glicerina y de los distintos puntos de
fusion de cada grupo de triglicéridos, (4).

La fabricacién de ia mantequilla comprende dog fages
principales: la separacion de la nata (desnatado 5
descremado), (54), y la transformacién de la nata en manﬁequilla.
proceso que lleva consigo a 'su veZ varias operaciones, la masg
importante de las cudles es el batido (Figura 3.1).

Antes de que se bata la crema, debe atemperarse (mantenerse a una
temperatura fija por un tiempo determinado) para asegurar el grado
de solidificacién que 3ge desea de sus componentes gragos y obtener
asf{ una mantequilla con la firmeza y plasticidad deseable, (5).
3.2.1, Batido, La crema se agita a una temperatura de 8 a 9°'C hasta
11 o0 12°C ( dependiendo de la estacion del afio) que favorece la
formacién de mantequilla, tranaformdndose la nata (emulsidn de una
grasa en fase acuosa) en mantequilla (emulsién de una fase acuosa
en grasa). Durante el batido la membrana de la nata ge deforma y se
rompe, liberdandose por una parte el contenido del gldbulo, es decir
la materia grasa o mantequilla y por otra, el suero de mantequilla,
llamado también mazada o "babeurre”. La agitacién intensa favorece
el acercamiento y fusién de los glébulos y con ello la
desestabilizacion de la emulsion. Durante el batido hay formacion
de espuma (que favorece el acercamiento de los gldbulos grasos) que
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desaparece cuando los granosg de mantequilla se han formado. FEl
batido debe continuar hasta que estén bien rformados estos granos
(de 3 a 4 mm de diametro), (4.5,54).

Los granos de mantequilla se lavan entonces, agrsgdndose agua
en forma de agpersion fina . El agua de lavado tiene dos
finalidades: enjuagar los granos para liberarlos del suero o cuajo
y sSuministrarle otra oportunidad a la grasa de recuperar la
temperatura a la que ge inicid el batido,

3.2.2. Amasado de la mantequilla: involucra mezclado., amasado,
extendido y compactado de la masa de grdnulos, hasta homogenizacion
total. La grasa suave se amasa rdpidamente, pero ge vuelve
adhesgiva, viscosa y puede volverse grumosa si sSe amasa
excesivamente. La g¢grasa dura resiste las fuerzas de amasado
incrementando el tiempo vy disminuyendo la efectividad del mismo.
Si ge va a adicionar sal se agrega aqui. Se puede agregar hasta un
3% de sal, pero es mds comin que ge adicione entre un 1% y 2%,
aunque la mantequilla sin sal es a menudo mag conveniente para
cocinar que la salada (principalmente para preparar salsas, (66);
la gal realza el sabor y mejora su congervacion).

3.2.3. Moldeado y envoltura. Conforme sale de la batidora la
mantequilla se coloca en charolas o tinas enfridndose para que se
endurezca, ge retira y se coloca en una plataforma de cortado (con
alambres bien tensos para cortarla y darle las dimensiones
adecuadas. Los trozos se envuelven individualmente en forma manual
6 mecdnica, usualmente con pergaminos.

3.2.4. Almacenamiento. Puede durar varios meses si las temperaturas
de almacenamiento son guficientemente bajas. Mientras mas tiempo se
mantenga en almacenamiento mds baja debe ser la temperatura del
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wisme . Las  temperaturas de -20°C @ ~25'C  son adecuadas para un
almacenamiento por  varics meses. para 1 o 2 meses se recomiendan de
-10°C a ~15°C.(5.68).

3.2.5. Propiedades reoldgicas.(renlogfa es la c¢iencia de la
deformacion)

Extension: es una de las propiedades mds importantes para la
mantequilla, designada también come "untabilidad" o sea la aptitud
para cubrir la rebanada'de pan o tostada.

Dureza: es la resistencia a la deformacién.

Tixotropfa: propiedad que tiene la mantequilla de endurecerse
cuando se deja en reposc, después de haberla trabajado.

Firmeza: es sindnimo de dureza; sin embargo se refiere mas
easpecificamente a la resistencia de la mantequilla a la deformacion
bajo su propio peso.

Textura: =»3 el conjunto de wvarios atributos. Se refiere
generalmente a la congistencia de la mantequilla, depende de las
propiedades reoldgicas y de los granos que ponen de manifiesto la
heterogeneidad del producto.

Friabilidad: es cuando se aplica una fuerza a la mantequilla y se
rompe en lugar de deformarse y fluir, dehido a la dureza excesiva y
a una estructura cristalina grasosa.

La mantequilla grasienta: posee una dureza muy baja, debhido a
que la proporcidn de grasa solida 98 escasa. Todas estas
propiedades dependen de la temperatura, (34).

Existen diversos tipos de mantequilla que correspondsn a las
variadas propiedades de las leches de diferentes ragiones.
Ejemplo., la congistencia de la materia grasa de }la mantequilla, es
unc de los caractereg tipicos de las mantequillas de cada region.
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De la composicion gquimica de la materia grasa  se devivan 108

caracteres especificogs de las mantequillas de tos  Jiferenteg
orfgenes., S8i la técnica wutilizada no midifica le& composicion
quimica, los slementos caracterigticos de la region  deben

subsistar. (34).

Como congervadores naturales de la mantequilla se encuentrdn
algunos aceites esenciales como son el de tomillo y comino, usados
para prevenir el deterioro durante el almacenamiento a temperatura
ambiente de la mantequilla (adicion aprox. de 200 ppm) estos
aceites mostraron un mayor sfecto anti-hidrolitico y una accidn
guperior como preservadores comparados con BHT, (74).

3.3, Margarina.

La margarina es un producto alimenticio que surgid en 1869 en
una época de alta demanda de aceites y grasas, debido a la escasez
de mantequilla en Europa. Parece que la margarina fué utilizada ya
en la guerra franco~prusiana de 1870, pero el gran congume se
inici6é en la segunda guerra mundial, precisamente cuando se agravé
la falta de grasas para uso alimenticio.

La evolucién hasta el producto: extendible que hoy. conocemos
bajo el nombre de margarina, constituye un excelente ejemplo del
progreso tecnolégico en la industria alimentaria, gracias a los
esfuerzos realizados por quimicos especialistas, los tecndlogos en
alimentos, nutricionistas e ingenieros quimicos.

La margarina es una emulsion de agua en aceite que consiste de
una fage oleosa y una fase acuosa discontinua dispersa finamente.
La fase continua contiene saborizantes, colorantes, vitaminas y
también cristales de grasa, Las propisdades fisicas de la margarina
gon influenciadas principalmente por el tipoy la cantidad de
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crigtales de grasa. Desde s8us principios hasta la actualidad, la
industria de lazx  margarinas ha pasado por  muchos cambios

1

tecnolngicas.  La granutosidad inicial de la pasta se evito
sometidndola a un  anrfriamiento rapido, la utilizacion de leche
acida para aumentar ol gapor fue otra 1anovacion.  Lusgoe  ge
empezaron a mezclar los aceites liquidos de gemilla de algodon o de
sebo, para digminuir le temperatura de fusion de la mezcla. Mas
rarde z2 usd tambien manteca de cerdo #n la mezcla de sebo y de
aceite de semilla de algodon. Finalmente ge introdujerén también
otros aceites vegetales que no  precisaban un alto grade de
refinacidén, tales como el de cacahuate, sésamo, cocu, glrasoel,
palma ¥y otros frutos secos,(52). De Jos aceites de origen ammal,
el aceite de pescado (ordinariamente arengue} es de los mas
baratos.

Hoy en dia, el aceite de soya constituye casi un 90% de la fase
oleaginosa en cualguier margarina. Los mejores productos se
obtienen de la mezcla de diferentes tipog de acsites antes de la
hidreogenacion.

Algunas margarinas contienen 10% de mantequiila y el sabor a
mantequilla que se requiere se puede exaltar con diacetil vy
acetilmetilcarbinol. De introduccién mas reciente debide al aumente
en la posesién de refrigeradores, son las margarinas de tina las
cuales contienen mezclas de grasas relativamente suaves (contenido
bajo en grasas sélidas) que se pueden untar entre 0 y 3°C. La
correlacidn entre grasas gaturadas y enfermedades coronarias del
corazon,asi coma la presencia deseable de dcidos grasos
poliinsaturados indispensabies en la dieta de los consumidores
censcientes de su salud, ha llevads al desarrello de las margarinas
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de tina,  @uaves, preparadas Con aceltes

cales  Vaood e acld
Hinoleico  i0i8:2)  tales coms el aceite de  semplla e gurac.i

También se han introducido zustitutos dJde la mavgaring y de s

mantequilla {(unturas puobres en grasa). Estas contiensn alvededcor e

40% de grasas, sean acelites wvegetales o menclas de  aeeites

vegatales vy mantequilla, casl 60% de agua y  por eilo salo

proporcionan la mitad de calorias que  la mantequilla

o

margarina.

La distribucion de los acides grasos en divergas tipos de
margarinas se muestra en la tabla 3.1.

Los reglamentos de 1976 para margarinas, requieren que todas
elias contengan al menos 80% de grasa, de la cudl no mds de un
décimo de su peso puede ser graga de leche y no mds de 16% de agua;
cualquier margarina vendida ai menudeo debe contener 760-940 u.1.
por cada 28.3g (1 onza) de vitamina Ay de 80 -~ 100 u.i, de
vitamina D, (9).

La calidad de las margarinas depende en gran parte de la pureza
de las grasas, las cuales deben estar perfectamente refinadas .y ser
inodorag, insipidas y estables con el tiempo.

Las caracteristicas fIs}cas de las sustancias grasas son  muy
importantes.p.2)J: -~ punto de fusion:

- titulo de acidos grasos;
- dilatometria,

La dilatometria parece ser el dato mds importante para la
calidad de estos productos entendiendose por dilatomstria ia-
relacion de grasas solidas-grasas liguidas a una determinada
temperatura.

Las caractar:sticas de piasticidad, iicuefaccion, untuosidad y
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Tabla 3.1 Composicidn tipica de los dcidos grasos

tipos de margarinas,

de diversos

Tipo de pargarine

heidos Grasos Totales, (8)

12:0

14:4

16:0

1§:1

17:0

18:9

18:1

18:2

18:3

0:3

21

Tranq

D8 paquate:
Aceites mixtos
{an1ales/pescado/
veqetales)
Rceites vegelales
Reeates vegelales

ricos an AGPI

1.2-1.8

37

0.3

17-21
&)

39

07

0.2

10

0.2

0.1

315

0-44

Q

0.9-1.4

0.8-10
0.8

0.3

0-10

0.4

0.2

-4

Do tim:

Reeates aixtos
{aninales/pescado/
vegetatea)

Reentes vegetales
Keeites vegelales

ricos en AGPI

0.3-0.9

10-13

59
0.2-0.7

0.2

0.9-1. 6
0.1

-9

8-19

-3
2040

0-2

10-24
30-85

34-36

0.4-1.8

3-8
0.2-0.9

0.2-0.4

B

E
9-13

9-13

Unturae pobres e0
gram:

Reeates vegetales

11

1.8

8.6

0.2

0.8

AGPI = dcidos grasos poliinsaturados.

Trans = igémeros trang totales aislados, determinados por I.R.
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consistencia de la margarina, dependen del conocimiento a2 jaz
sugtancias grasas utilizadas,su estructura y parametiros fisicos.

LECHE: Normalmente se utiliza leche fresca descremada, leche en
polvo descremada reconstituida en agua o bien mevccla de log dog
tipos.

SAL: Debe ser purisima  y no contener nil cebre ni hierro, El
contenido en caleio y magnesio no debe sobrepassy el 1 por
1000,Debe ser completamente soluble en agua.

SUSTANCIAS EMULSIONANTES Y ANTISALPICADURAS: Las sustancias
emulsionantes son en general mezclas de mono vy diglicéridos (d40% y
60% respectivamente}. Es fundamental que estos  productos  esten
libres de malog olores y sabores, Las sustancias antisalpicaduras
impiden proyecciones cuando 8] producto se utiliza en un proceso de
fritura, normalmente son lecitinas de soya refinadas.

VITAMINAS :En las margarinas de buena calidad estdn  siempre
presentes las vitaminas A y B: y algunas veces también la E y D.
3,.3.1. FABRICACION DE LA MARGARINA: Se indica en la figura 3.2, El
proceso incluye cuatro fases bien definidas:

- preparacién de la leche dcida;

- preparacién de la grasa;
- formacion de 1a emulsidn y su enfriamiento-cristalizacion;
- empaguetado,

En la figura 3.3, se muestra la fabricacién de margarina
utilizando aceite de soya y algodén.

Tanto la mantequilla como la margarina contienen alrededor de un
80% de grasa vy la principal diferencia entre ambas radica en las
cantidades y la composicion de los distintog triglicérides de estas

grasas,
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LECHE DESNATADA SUSTANCIA GRASA

o PASTEUR';ZACION
catentamiento Isra punto
%g ENFRIAMIENTO ot FUBION
25 SAL MEShLA g s
86 } -
wg MADURACION % ]
i T 24
| 9
FM‘I ION %
ENFRIAMIENTO-CRISTALIZACION e
B w
<
EMPAQUETADD

VITAMINAS

FIGURA 3.2. ESQUEMA DE FABRICACION DE LA MARGARINA
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ACEITE DE
ACEITE DE SOYA (70%) ‘ ALGODON (30%)

HIDROGENACION
(PUNTO DE FUSION 46 +C)

SSTEARINA OF ALGODON
{INDICE 1000 7-8)
MEZCLA

HOMOGENEIZACIDN

EMIAQUETADOD

FIGURA 3.3. ESQUEMA DE FABRICACION DE MARGARINA UTILIZANDO ACEITE

DE SOYA Y ALGODON
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Tanto la margarina como lo manteguilla, deben guerdarses eén un
lugar frio al abvige de la luz y en =nvoltorios adecuados para
evitar que tomen olores de otros alimentos. Las margarinas duras se
venden normaimente «&n bloques y las blandas se empaquetan en tubos,
las margarinas  duras son  usadas normalmente por los panaderog para
elaborar pastas, (79).

3.4 Leches industrializadas,

El fin persequido con el tratamiento térmico de la leche, es su
conservacion al destruir los microorganismos, Inactivar las enzimas
y determinar alqunng cambios en su composicion quimica, estos
ultimos son en parte convenientes: pero, muchos cambicos quimicos
producidos a temperaturas altas son perjudiciales.

Los cambios producidos en la grasa por el calentamiento, pueden
ser reversibles o irreversibles. Ejemplo de reacciones reversibles
son: aglutinacién de los gldbulos gramos por el frio, Este
tratamiento teérmico provoca que lag inmunoglobulinas pierdan su
capacidad de inhibir las bacterias vy de aglutinar por el frio los
glébulos grasos: ello se debe posiblemente a la despaturalizacion
termica de estas proteinas, por lo tanto la tendencia de la leche
al descremado puede disminuir. La aglutinina se inactiva por el
calor. La homogenizacioén y la agitacidn vigorosa y prolongada de la
leche (o de la lache descremada) también la ipactivan. La agitacion
de la leche a temperaturas bajas altera la viscosidad debido a que
la aglutinina se asocia a los glébulos grasosg individuales: el
calentamiento de esta leche a 48°C separa la aglutinina de los
glébulos y restaura en gran parte la capacidad de flocular cuando
la lache se enfria de nuevo.

Otro cambio reversible debido al tratamiento teérmico es el
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astado de criztalizacion de la grasa. Goed MUYy Impoy tante Yoogus
la consigtencia e ios productos muy ricos an o grasa oy la
estabilidad de los globuios grasos dependen de este estado.

Los fogfolipidos  pueden  romperse debida a4  temperafuras
relativamente altas (-100°C)

Los triglicéridos pueden experimentar una clerta

interesterificacison de acuetdo con ia p encia  de da Y

monogliceridos., pero solamente a temperaturas muy altas.

h partir de la grasa se rforman lactonas y metilcetonas: en un
amplio intervalo de temperaturas, en genera! a temperaturas mas
altas se originan mas lactonas, (de aqui el aroma mas pronunciado).

La estabilidad de losg gldéhulos grasos frente a la coalescencia
puede disminuir ligeramente debido al tratamiento térmico.

La tendencia de la crema a formar grumos de gloébulos grasos
durante la homogenizacion aumenta por el tratamiento térmico
previo, (2).

A continuacidn de indican los procesos térmicos mas comunes.

3.4.1 Leche hervida.

El hervir la leche mata la mayor parte de los microorganismos,
pero es un proceso mas drastico que la pasteurizacion; altera el
sabor vy causa una pérdida mucho mayor de vitamina C, tiamina,
vitamina B12 y 4&cido folico. La pérdida principal, es la capa de
nata que tiende a formarse sobre 1a leche ademds del depdgite de
proteina y calcio que se adhiere al fondo del recipiente. REstas
pérdidas pueden sumar Thasta 1/6 de las proteinag y calcio, y 1/5 de
la grasa. Las pérdidas se reducen mucho 21 se¢ agita ia lechs
mientras se calizpna con fuego fuerte para que hierva rapidamente v
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3.4.2 Leche pasteurizada.

La  pasteurizacion derivae del apeilide del  famoso  cilenptifico
frances Luls  Fasteur. Aprowimadamesnte  en 1900 se  practico  pm
primeta vez  en los  Estados Unades. La pastewricacion  ae lleva  a
cabl ocon o todoz los derivados  de  la leche  (excepto  en algunasg
vartedades de quesa;, (6,

Pasteurizacién baja. En la mayoria de los paises se define
legalmente como un  tratamiento termico de tal intensidad que
inactive la tosrfataza alcalina de la  leche, puede llevarse a cabo
calentando 30 minutogs. a $3'C o 15 segundos a 72°C. Destruydndose
asi casi todos los microorganismos patogenog presentes en la leche
y la mayor parte de las formas vegetativas microbianas. Para
inactivar la lipasa en la  leche homogenizada, =e¢ aplica un
tratamiento teérmico mds intepso (20 segundos a 75°C;., ello
determina un cambio perceptible del zabor y una ligera modificacion
del poder aglutinante de bacterias y glébulos grasos por el frio.

Pasteurizacién alta.Esta operacisn  implica un tratamiento
termico tal que inactive la lactoperoxidasa, calentando 20 segundos
a 85°C; perc en ocasiones se emplean tratamientos mayores., de hasta
100°C. Se destruyen casi todas las formas vegetativas pero no asi
las esporas; se inactivan la mayorifa de las enpzimas, con excepcidn
de la proteinasa de la leche y algunas lipasas y proteinasas
bacterianas. (i) .

En la hidrolizig de la materia grasa por accion de las lipasas
se liberan acidos grases de olor fuerts, como &} butirice, qus dan
a la leche un sabor muy desaqradable,

Una leche cruda normal tiene un indice de dcidos grasos lihres
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AN ARyl L e cong pder s que wnha cantidad mas elevads,
indica que  se ha grodunide wna hidrolisis vy normadments | cuando el

ndice as  de alrededor de 1.9 2 congumldor derscta faciiments eata

alteracion,

Las alteracionss:  gue oo producesn en ta leche modifican su sahbot,

caracteristica  fundamental en  una de congunms . £l vajor
nutrtive noosuree camblos SIgniioativis,
En general la «correcta refvigeracidn de la leche a  baja

temperatura y su conservacion en la granja durante un  maima de dos

dras, evitan ias fermentacionss bacteyianas ant s DL ia

pasteurizacicon, En la leche pasteurizada, <1 ris2sga de tevmentacion
aumenta gradualmente  con el tiempo. dependiends de  la  polbiacien
bacteriana y de la temperatura de  oonservacion.  Los sabores
anormales que se desarrollan ©oh mas  IYecusncia tienen su orvigen
en lag modificaciones bioquimicas de las proteinas y de las grasas,
ya gque losg psicotropicos 30nh en su mayoria protesliticos y/o
lipoliticos. La protedlisis da lugar a. la aparicion de sabores
amargos y la hidrélisis de la materia grasa produce rancidez vy a
veces sabores atfrutados, (4).
3.4.3 Leche esterilizada.

La esterilizacién es la destruccion Jde todos los microorganismos
y gérmenes patdgenos incluidas las esporas; para este fin suele ser
suficiente mantener la leche 30 minutos a 110'C (es dacir en
autoclave), 30 segundos a 130°C, o 1 segundo a 145°'C, dependiendo
del tipo y numero de esporas presentes, (2).

Leche U,H.T. La esterilizacian en flujos  {(por lo tanto de  corta
duracién) se denomina tratamiento UHT (Temperatura Ultra Alta).
Este tratamiento consiste en el calentamiento de la leche en forma
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continua & una  temperatura winima de 13100 durante  aigunns
segundos, 8u refrigeracidén  a temperatura ambiente y su envasado
aseéptico. El fin que persigue es destruiry todos los microorganismoz
para asegurar su  estabilidad y au larga congservacion  para
satisfacer las exigencias comerciales y proteger la salud dai
conaumidor.

El tratamiento térmico U.H.T., minimo necesario para destyuir las
bacterias produce la desnaturalizacién de la beta-lactoglobulina,
lo que implica una liberacién de grupos sultfhidrilos (SH-), que
tienen un efecto determinante sobre el sabor del producto. Estos
productos son los responsables del pronunciado sabor a cocido de la
leche recién tratada. Como ya sSe habfa wvisto, las propiedades
reductoras de estos grupos retrasan las reacciones de oxidacién de
la leche durante el almacenamiento (ver capitulo antioxidantes).

Como las enzimas no se inactivan al 100%, el tismpo de
conservacién de la leche U.H.T.. dependerd de la temperatura de
almacenamiento. A una temperatura baja (10-15°C) se produciran mds
lentamente laz reacciones enzimdticas, f{gicas (separacion de lg
grasa) y quimicas, responsabies de las alteraciones en el producto
terminado. A la temperatura ambiente estas reacciones se produciran
con mayor velocidad.

El tratamiento U.H.T. se considera como el avance mas importante
en la tecnologfa lechera, este procedimiento ofrece 1la doble
ventaja de una larga conservacién de la leche ds consumo sin
necesidad de refrigeracién, (2,4).

3.4.4 Leches homogenizadas.

El proceso de homogenizacidn consiste en pasar la leche caliente

(60°C), por un conducto estrecho a alta presion; esto rompe los
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globulog de grasa en globulitos minusculos que permanecen en
sugpension y no flotan al dejar la leche en reposo. por esta no ze
forma la crema., Mientras la grasa estd contenida en ios glshulos no
puede ser atacada por la lipasa: en el momento en  que la
homogenizacion rompe log glébulos y permite actuar a la lipasa es
necesario destruir la enzima. Esto ge consigue por medio del
tratamiento térmico, la pasteurizaciéon o la esterilizacion, lLa
homogenizacidén no afecta ai valor nutritivo de la leche.

3.4.5, Leche estandarizada.

Es aquellia que s8in alterar ninguno de 1os otros compeonentes, el
contenido de grasa se ajusta a un valor predeterminado. E!
contenido de nata en una leche ge alcanza por adicidén de nata, o
bien se rebaja por desnatade parcial. Exigsten tres categorias
principales: leche entera, con un contenido mayor de 3.5% de
grasa; leche semidesnatada, con 1.5-1.8% de grasa; leche desnatada,
con menos del 0.3% de grasa, (66),

3.4.6. Leche desnatada.

Es aquella a la que se le ha quitado casi toda la grasa (la
cantidad de grasa que se deja es normalmente de 0.1%). La leche
desnatada no contiene vitamina A y no es conveniente para los
niﬁbs, a menos que tengan suplementos vitaminicos. Se le congidera
de valor en las dietas de adelgazamiento.

3.4,7. Leche de imitacion.

Es el término usado para describir la “leche entera", elaborada
a partir de leche desnatada reconstituida, a la que se ha
incorporado grasa o aceite que no sea grasa de leche.

3.4.8. Leches concentradas.
Estos productos se preparan por concentracien de leche entera o
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leche desnatada a 173 del volumen, eliminando agua. La
concentracion de 1a leche se tleva a cabo mediante una ewvaporacién
del agua al vacio. 3Ze emplea vacio para  perar i baja temperatura
(45 - 50710 v ast evitar =l deterioro  que podria sufrir la leche al
sel” travada a alra  tewperatura. El desarrclle de micreoorganismos se
previens, o bien por un tratamientoe térmico o por adicién de
azucar, que aumenta  la presion osmética del medio destruyendo la
mayor parte de los microorganismos. (1,66).
3.4.8.1, Leche evaporada,.

Para garantizar la fabricacidn de un  producto uniforme, la
composicidn quimica de la leche cruda se ajusta de tal manera que
la proporcién de grasa con respecto al total de sgélidos es
generalmente de 1 : 2.44 Este wvalor es el que normalmente se
ancuentra en la leche de mezcla y s1 el ajuste es necesario, se
hace por la adicién apropiada de nata o leche desnatada a la leche
original . v

En la leche evaporada después de varios meses en reposo, la
materia grasa tiende a separarse Yy subir a la superficie.
Generalmente, la causa de este defecto es una homogenizacion
insuficiente. No obstante puede aparecer por otros motivos como por
ejemplo al agregar una cantidad excegiva de agua en - la
estandarizacién final de la leche. Este defecto se produce m4s
rdpidamente cuando el producto tiene poca viscosidad, (27},
3.4.8.2, Lechs en polvo.

Marco Polo ya relata en sus escritos como los Tértaros, en el
siglo XII. obtenian leche en polve poniendo a gecar al sol finas
capas de leche. Pero hubo que esperar hasta 1875 para que Grinwade
patentara en Inglaterra un sistema de fabricaciodn de leche en polve
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que ge explotd comerciaimente en Estados Unidos en 1887 v sn Canada
~ hacia 1920.

El manejo y distribucion de la leche es dificil. Un meror
secado de la leche, da origen a un producto que e3 de fdacil manejo
y tiene una mayor vida de anaquel, con menos problemas de tipo
técnico y acondmico, La leche importada gque llega a nuestro pals es
en su  gran mayoria leche en polvo, Esta leche debe reunir ciertas
caracteristicas para su comercializacion y consumo, coma  8on:
condiciones higiénicas adecuadas, bhuena solubilidad a modo de
obtener una buena disolucién, debe estar exenta de particulas
ingolubles, sabor agradable y parametros gquimicog adecuados.

Puede haber leche entera en polvo o leche desnatada en polvo.
La mayoria de éstas, se elaboran a partir de leche denatada. Ei
alto porcentaje de grasa de la leche entera en polvo dificulta la
fabricacién de productos de buena calidad debide a la oxidacion vy
enranciamiento durante la conservacion, (76).

En la produccidén de leche desnatada en polvo si el desnatado es
eficaz, la materia grasa que queda en la leche es golamente del
0.05 al 0.07%, mientras que la concentracién adecuada de grasa en
la nata obtenida es de 40 a 45%.

En la fabricacién de leche en polvo ‘entera o semidesnatada,
para ahorrar energia la leche entera 8e puede desnatar por
completo, homogenizar solamente la nata y después reincorporar a la
leche desnatada el porcentaje de materia grasa deseado. Es
conveniente obtener una nata con una riqueza del 18 al 25% de grasa
para evitar los problemas de batido y aeparacidén de la materia
grasa.

Para obtener 1 kg de leche en polvo integra, 8¢ necesitan en
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promedio 8.7% kg de leche liguida. Si se desea fabricar una leche en

polvo de de grasa, basta dividir este numers entre 8.3 (factor
de rendimiento) para saber la concentracién de i1a materia grasa que
debera tener l1a leche de  partida, pero para obtener un margen da

segurridad ze proporciona un porcentale ligeramente mas alio,  por

eyemplo 26.9:

Ezto 3, en la graﬁa de leche fluida debe ger: 3.2% (1)(s8i no
fuese asy, quiere decir gque le fud  extraida la grasa., y los
subproductos que se obtienen de ella no tendrian las
caracterizticas deseadas, come se ha vistoe en algunos de los
productos estudiados). La homogenizacién se realiza para mejorar
la emulsién y la distribucién de la materia grasa, asi como
facilitar la reconstitucioén de la leche en polvo entera.

La tabla 3.2 detalla la composicién de la lechse entera en polvo,
la leche descremada en polvo y la leche bronca, (29, 3I. 76).

La principal precaucidén a tomar durante el envasado es la
eliminacion del oxigeno presente, Se ha demostrado que la leche en
polvo envasada en caliente (49 a 52°C) contiene menos oxigeno que
si se envasa fria (29 - 30°C). Si la leche en polvo 8¢ mantiene
caliente durante demasiado tiempo, su solubilidad y su capacidad de
conservacién disminuyen, sobre todo gi estd almacenada en grandes
contenedores.

En algunos paisea, no estd permitido el uso de antioxidantes,
por lo que la leche en polvo entera solo se conservade 3 a 6
meses, excepto cuando deapuds del envasado contiene menos del 2% de
ox:géno residual. Por esta razén ée utilizan para este producto
envases rigidos, gensralmente metdlicos que permiten aplicar a la
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TABLA 3.2. Composicién de tres tipos de lechea.

COMPONENTES LECHE
BRONCA ENTERA EN POLVO | DESCREMADA EN
POLVO
Agua 87.5 4.0 5.0
Materias 3.5 26.0 1.5
grasas
Materias 3.3 27.0 34.0
nitrogenadas
Lactosa 4.9 37.0 50.0
Minerales 0.8 6.0 8.0
Extracto seco 9.0 70.0 93.5
desengrasado




leche ur vacio de unoes 73 cw Hg durante al menos 2 minutos o un
tratamiento  eguivalente. Anteg de cerrar el envase, se reemplaza el
aire por un gas inerte, como didxido de carbonc (CO2). nitrégeno o
una mezcla de ambos.
Sin embavgo, =21 oxigeno aplisionado entre las particulas de
polvo o disuelto en la grasa no se elimina por completo y después
de algunos diac s« produce una desorcion del mismo. Para conservar
la leche en polve alre&edor de dos afiog ge considera aceptable un
porcentaje maximo de 3% de oxidgens desarrollade al cabo de 7 dias,
La rancidez puede desarrolicrse en las leches en polvo entera y
parcialmente desnatada produciendo un sabor a rancio que 2e debe a
la hidrélisis de la grasa causada por la lipasa que libera 4&cidos
grasos de fuerte olor y sabor amargo. Las principales causas son un
precalentamients insuficiente o la  contaminacién de la leche
tratada con leche cruda, (1, 34). Como la rancidez, =1 defecto de
oxidacidén estd relacionade con la materia grasa. La presencia de
oxigeno vy de algunos metales pesados y la ausencia de agentes
antioxidantes favorecen su aparicidn. El desarrollo de los sabores
de oxidacién es el factor mds limitante para la congervacidén de la
leche en polvo entera, a este respecto, hay que tener en cuenta ios
giguientes aspectos:
1) El desarrollo de acidez favorece la oxidacidén de la materia
grasa.
2) La contaminacién con hierro y cobre tiene el mismo efecto,
3) Una adecuada clarificacién y homogenizacién de la leche aumenta
su resigtencia a la oxidacion.
4) El precalentamiento de la leche a altas temperaturas contribuye
a la formacion de compusstos reductores que protegen la
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materia grasa frente a la oxidacion.

5) La concentracion de la leche hasta un alto contenrde en oxtracto
seco disminuye los riesgos de oxidacidn.

6) La baja humedad de la leche en polvo es esencial para evitar o
retrasar este efecto.

7) El envasado en una atmésfera de gas inerte es una buena medida
de proteccién.

La leche en polvo entera es difficil de dispersar en el agua
debido a ia hidrofobicidad de la grasa. Durante la desecacién, una
parte de los glébulog grasos se descompone, la grasa se acumula en
la superficie de las partfculas repeliendo el agua y dificultando
la disolucidén. La lecitina es una sustancia que tiene propiedades
lipof{licas e hidrofilicas y puede utilizarse para recubrir la
superficie de las particulas de polve, airviendo literalmente de
puente entre la materia grasa y el agua., facilitando asIi la
digpersion del producto. Generalmente, el vector ulilizado para
aplicar la lecitina es ¢l aceite de mantequilla, (4).

Como resul;ado del calor y la humedad, existse un rearreglo
quimico de ciertos 4cidos grasos que provoca Una pérdida de sabor
en la leche entera en polvo. La interaccion 'grasa~sabor es  de
particular importancia ya qus durante el proceso, la grasa puede
gufrir oxidacién vy producir sabor a cocido en la leche
reconstituida, (76) .

En experimentos recientes se ha manufacturado leche en polvo
para infantes la cual contiene polvo de suern ldcteo., vitaminas.
mineralas, glicomacropéptidos, aceites vegetales y leche descremada
con ¢l objeto de obtener un producto altamente nutritivo, (77, 78}.

3.4.8.3. Leche condensada, Fuede existir condensada desnatada vy
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leche condensada ertera, la cual contiene una proporcién de grasa
con vrespecto al total de solidos de 1:2.44.

La cantidad de anucar agregada es 15-17% del peso inicial de la
lecﬂe. de  tal manara que su concentracidn  en el agua de la leche
condensada &s alrededor del 62%, esto aumenta considerablemente el
contenido snergeticc, pero reduce significativamente la proporcioén
proteéica en el total de los sélidos por 1o gue no es conveniente
como alimento para niﬁﬁs,(l. 66} . La composicién de este tipo de
leche es variable de acuerdo con las reglamentaciocnes vigentes en

cada lugar. Generalmente el productc puede tener:

Materia grasa 8-9 %
S6lidos no grasos 20-22 %
Proteinas 7-8 %
Agua (mdximo) 25.5 %
Lactosa 10-11 %
Minerales 1.5-1.8%
Azucar 44.5-45.0%

3.4.9. Leches Medicinales.

Son aquellas leches sometidas a condiciones especiales de
comercializacién, se wutilizan unicamente para la alimentacién de
individuos que padecen ciertas afecciones patolégicas, como por
ejemplo las leches de composicion lipidica modificada,

especialmente para algunos individuos que padecen diarreas, (54).

3.5. Helado.
La antiguedad de los helados se remonta hasta 1774, pero la
historia de la industria heladera comenzo hasta 1851, afio en que
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Jacob Fussel]l considerade como €l padre de esta  industria  en
América, rfundo la primmera rabrica de helados  en Baitimore,
Maryland. A partir de entonces, la evolucion de asta industria e
sido constante.

La denominacién de glace a la creme. creme glace o 108 cream e
regervan exclusivamente a los productes  okbvenidos i !
congelacion de una mezcia pasteuriczada de  leche, nata vy azucar
(sacarosa) aromatizada en condiciones definmidas con frutas, Jiugos
de frutas o de up aroma natural autorizade, (27).

La mezcla tipica de jos helados de crema contiene 10 % do graso
ldctea, 11 % de extracto seco magro, 14 % de azacar y 0.3 % de
aditivos., tal como emulsionantes, estabilizadores, sugtancias
aromdticas y colorantes. La mezcla homogénea se convierte en helado
por “congelacién”, que significa que ge enfria rdapidamente de -4 a
-6°C, al mismo tiempo que se bate con aire. Ambos procesos deben
tener lugar simultdneamente: despuéds de congelar no puede
incorporarse aire con el batido y #ste, sin congelacién no origina
una espuma estable. En los productos llamados helados de leche,
helados de crema o crema helada, toda la grasa debe ser grasa de
leche (Figura 3.4) (2,66).

Las principales funciones ejercidas por los componentes del

helado son las siguientes:
Materia grasa: Los principales factores a tener en cuenta en la
utilizacién de la grasa gson: el costo, ya que es uno de los
ingredientes mds carog del helado y la calidad del producto, La
materia grasa da al producto excelentes caracteristicas de sabor vy
textura, sin embargo el exceso de grasa dificulta el batido. Esm
importante recalcar que la grasa no es mas que uno de Jus factores
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FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE FABRICACIGN DE HELADO

91



que determinan la calidad del helado; aumentands su proporcion no
ge corregirdn los defectos originadoes por la utilizacion de una
mezcla mal equilibrada, ingredientes de mals celidad o un proceso
de fabricacién incorrecto.

Fuentes de materia grasa: La materia grasa suele agqregarse en
forma de nata o de un producto mas concentrado. El producto que da
al helado un sabor mds rico y cremosa eg la nata dulce y poar 1o
tanto es la mejor fuente de materia grasa concentrada. Las wventas
de leche, productos ldcteos y helados fluctiian considerablements
durante todo el afio. Algunas veces 8o producen excedentes de hata
dulce que pueden congelarse para posterior utilizacidn. Con este
fin, 86lo se debe emplear nata de excelente calidad, que no
contenga ni cobre ni hierro. Para cohgervarla nejor se le
suministra un tratamiento equivalente a 75°C durante 13 minutos. La
adiciéon de azicar (10%), tambidn protege la conservacidn, ademads
hace que la nata congelads funda mds rapidamente y que la
separacion de la materia grasa sea menor, disminuye el punto de
congelacién, aumenta la viscosidad y le da un sabor dulce.La nata
congelada debe mantenerse a una temperatura inferior a -20°C vy
preferiblemente durante un tiempo mdximo de seis meses. S5i se afade
azicar aumenta el volumen que hay que congelar y por lo tanto, el
costo de la conservacién. La nata congelada puede servir para
suministrar el 100% de MG del producto, pero puede tener un efecto
negativo sobre el sabor y la estabilidad del helado. En general se
recomienda agregar a la mezcla un mdximo de 40 a 60% de MG en forma
de nata helada.

Se pueden utilizar otras fuentes de M6 concentrada, tales como
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va mantequilla ne salada o =) eite de mantequilia. Cuando estos

productes son de peens caisdad puede suministrarse  ded 40 al 7S00%
de la MG del helade., En eszte casco, se vryecomiends oorregir  la

deficrencia dei tosfolipido. 1ncorporando log agentes emulsionantes

aproprados, (275

Eatabial dor @ es corvientemente  un poiisacdrideo. como alyinats,
carragenate, goma de garvofa o carhoximetil-cslulosa; =h ccagiones
ge emplea la gelatina, gque aumenta la vigcosidad e incluso da  al
helade  fundido propiredades de gel. Sin  embarge el exceso de
estabiiizadores causa una sensacion desagradable en la boca. En la
mezcla destinada s lo fabricacion de helados forman las emulaiones
un ¢omplejo con la grasa y la proteina,  estabilizando asi la
emulsion. Al entriar y batir el helade en el congelador, se
degestabiliza wuna parte de la grasa emulsionada vy los gloébulos
grasos se aglomeran para formar vracimos. Este proceso resulta
controlado por la clase y cantidad del =mulsionante.

Los cristales de hielo son indispensables para dar consistencia
y sensacién de frescura: las bajas femperaturas disminuyen el sal v
dulce. Los cristales de hielo no deben ser demasiado grandes para
avitar la gensacion de arenosidad en la boca,

Las burbujas de aire tienen tres funciones principales. Hacen
mas ligera al helado que sin alre seria demasiado rico. Le
proporcionan  blandura y por lo tanto 1o convierten en deformabie
durante la masticacion. Actuan de aislante frente al rrio excesivo:
sin aire el frio seria demasiado intenso en Ja boca. Generalmente

del orden de %0 % en volumen. (27).

el contenido de aive ez
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3.6. Queso.

El término actual de “quesn” derava del latin “vcaseus’, La FAD
ha redactado un "Codigo de principios” en el que se da la siguiente
definicidén: "Queso es el producto fresco o maduro obtenido por
drenaje (del liquido) tras la coagulacién de la leche, nata, leche
desgnatada total o parcialmente, grasa ldctea o una combinacion de
estos componentes”, (79).

El queso es el resultado de 1la concentracidn aselectiva de la
leche, El agua se elimina en una proporcion digtinta en cada
variedad, arrastrando con ella una parte de los elementos solubles
y de las proteinas no coaguladas que contiene la leche.

El primer paso en la fabricacién tradicional del queso es la
coagulacién de la leche (tambien llamada cuajada) con acido ldctico
o cuajo (extracto de estodmago de ternero que contiene la enzima que
coagula la leche). Esta enzima al igual que los dcidos hacen que la
cageina de la leche se coagule y precipite, atrapando la grasa de
la leche, por lo gque la cuajada contiene: la caseina, la grasa, el
suero de la lactosa, las proteipas del suero y gran parte del
contenido en sustancias minerales (Figura 3.5) . En la siguiente
figura se ilustra la formacidn de la cuajada a paftir de la leche y
la formacidén de la cuajada enzimdtica como la dcida.

La cuajada enzimdtica gse observa cuando gse affade a la leche
tibia una cantidad suficiente de cuajo. Es el sistema de
coagulacién mas ampl iamente empleado en queserila. Se forma
produciendo una proteolisis limitada de la caseina con 1o cual
pierde sus propiedades estabilizantes en presencia de calcio
respecto de lag caseinas. Las micelas de caseina, cuya estructura
gse ha modificado, ge agregan an fldéculos y despuds en fibras que
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finalmente constituyen una rad tridimensicnal  cuya  eotructura se
elabora progresivamente.

La cuajada acida se observa casi siempre qu= se abandona  a gu
suerte una leche racogida de forma adecuada, Lag bacterias,
presentes siempre, degradan la  lactosa para formar  dcido lactico,
que vreduce el pH de la leche provocando la alteracion de lag
micelag de caseina. Cnando el pH de la leche llega a ser 5.2, a
20°C, las micelas se han desestabilizado suficientemente pave
aglomerarse y formar un gel ldctico. Para alcanzar este estado
completamente e3 necesgario acldificar la leche hasta un pH de 4.6
a PH que corresponde al punto isceléctrico de la casetna 1lamada
"dcida" que nada en el lactosuero que contiene todo el calcio
micelar en estado disuelto.

La segunda etapa consiste en la deshidratacidn mds o menos
intensa de este codgulo para obtener una pasta de consistencia
variable; es el descremado o sinéresis.

Tercera atapa; la maduracion, durante la que por accion de los
microorganismos Yy las enzimas, se producen diversas modificaciones
que dan lugar a distintas variedades de queso, (4). La materia
graga influye en la textura, el sabor, el rendimiento y algo en el
color. En este proceso de maduracién se desarrolla el aroma 'y
tienen lugar diversas modificaciones fisicas en la pasta, por
ejemplo la textura se vuelve mas untuosa, aparecen agujeros u ojos
y se forma la corteza superficial.

Lag enzimas naturales mds importantes de la leche son las
lipasas y las proteasas, participan en la maduracidén, pero su
accidon es  lenta vya que 3e destruyen en parte durante la
pasteurizacion de la leche, ademdas de que las condicicnes no gon
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Gptimas para la maduracion: la tempevatura es demasiado haja y el
pH generaimente en muy acido.

El grado de lipdlizis equivale a la cantidad de Acidos grasos
ibevados  que se expresan como acidexz de Ja fase grasa del queso.
La  proporcion de acidos grasos libres originados en  la lipolisis
varia segun los tipos de queses. Por sy parte, los dcidos graso:
liberados también sutren transformaciones. Por oxidacion los dcidos
grasos saturados orlgihan metilcetonas, componentes importantes en
el desarrolio del aroma tipico de los quesos azules, La )ipédlisis
lenta y parvial  de algunog componentes de la grasa, conduce a la
formacién de compuestos que intenzifican el aroma de algunos quesos
de maduracion larga. Cuando so produce una liberacidn excesiva de
dcidos grasos, en particular de dcido butirico, se presentan en el
queso  Jraves detfectog del aroma. Los principales componentes
aromdticos son generalmente los acidos grasos, aldehidos, cetopas,
alcoholeg, aminag, esteres y compuestos sulfurados, (4).

Grasa lactea: La grasa de la leche constituye la fuente a partir
de la cual se forman algunos componentes que son log regponsahles
en parte del aroma. el bouquet y la textura de los quesos maduroes,
(Figura 3.6). En esta figura se nuestra el proceso de  waduracion
de la misma. en el que se incluyen lasg enzimas que intervienen
procegentes de diversos origenes:

a) las enzimas coagulantes.

b) Las enzimas originales de la leche.

¢l La actividad metabdlica de los microorganismos y las enzZimas que
de ella resultan y que son lag causantes de la proteodlisis, de
la lipilisis, de la glicdlisis, de la producciom de gagez, de la
produccion de aroma, as{ comc también de la aparicién de la
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flora de maduracién y de la flora contaminante.

Una de las condicionas indispensables para que la maduracidn ge
desarrolie de una forma &ptima y por lo ftanto para obtener un queso
de  buena calidad es la  formacidén de una flora especifica de
maduracion. Se caracteriza fundamentalmente por ser una flora
superficial y por la tormacién de agujeros en el interior de la
pasta del queso.

Estos procesos se refiejan y d9e muestran en las transformaciones
organolépticas que experimenta el queso durante la maduracion.

El aroma esta determinado principalmente por los componentes
voldtiles que se liberan en la cuajada durante su maduracion. Entre
estog compuestos ge encuentran los ésteres, loa 4dcidos grasos, los
aldehifdos, lasz cetonas, los alcoholes. las aminas, el anhidrido
sulfuroso y el amoniaco. De ellas, 1os aldehidos, las cetonas y los
alcoholes son probablemente 103 mds importantes.

La influencia de la grasa en estas caracteristicas depende. no
s6lo  de la variedad de queso elaborado sino también de la
compogicisén y propiedades fisicas de este componente. Los quesos
que no contienen grasa, suelen gecarse y endurecerse excesivamente.
Cuando son frescos, tienen poco sabor y no dan lugar al tipico
arcma a queso. De hecho la scla presencia de un 1% de grasa de
quegerfa ya le imparte al quesoc un aroma caracteristico, que no se
produce #n los gue no lo poseen, (79).

Rendimiento en grasa: Varios factores influyen sobre la cantidad
de grasa de la leche que pasa al queso. La grasa se encuentra en la
leche »n forma de pequefios glébulos; los que pasan en mayor
proporcicén al queso son los de dimensiones medias, seguidos de. los
de tamaifo reducido. Este becha se debe a que al coagular la leche,
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y @zpeclalmente s1 0 la coagulacion es lenta,  log globulos mow

mayor diametros asciendsn a4 la superficie para (orpal Nata. o se
incorpordan a la cuajada y pasan al  guerd: mlentras gue {or de menna
diametro no giempre son retenidos por la cuajada y zson arvastrados
por el suero. 81 la leche se¢ homogeniza los globules grandes se
reducen de tamafin y las pérdidas de grasa en el suero disminuyen,
aumentando asf el rendimiento quesero de la grasa, (80).

La relacién caseina/grasa, determina la calidad del queso.
Cuando esta relacidén se halla desequilibrada, la textura del queso
es demagiado blanda o bien demasiado dura, a menos que el proceso
de elaboracion se modifique adecuadamente para ajustar el contenido
de agua como ocurre en la elaboracion de quesos magros, (79).

Clasificacion de quesos: Ademds de la gran variedad de quesos,
las diferencias existentes dentro de cada variedad con respecto al
tamafio, forma, presentacion, tipo de leche empleada, sistema de
fabricacion, etc. hace que su clagificacion resulte extremadamente
complicada.

Las caracteristicas de cada queso vienen definidas por su
tamaflo, forma, peso, color vy aspécto externo, asi como algunos
datos analiticos, como 3on: su <¢ontenido de grasa, sal, humedad,
extracto seco magro, etc, Las caracteristicas de aroma y bouquet
gon mds dificiles de establecer, ya que estdn determinadas en parte
por el tipo de leche (vaca, oveja, cabra o bufalo) vy que pueda
ademas emplearse sola o mezclada para la fabricacidn del queso.

Una clasificacion muy amplia gerfa la que sSe muestra en la
Tabla 3.3, en la cual no se incluyen el grado de maduracion, el
tamafio, la forma o el aspecto externo, ni se mencionan tampoco laz
caracteristicas de la corteza (ya sea normal, corteza madura por
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TABLA 3.3 Clasificacidén de los quescs ssgun 8u

composgicidn.

TIPO DE QUESO | AGUA SOBRE ESM | GRASA SOBRE EST DESCRIPCION
% %
Extraduro < 51 > 60 ueso muy
graso
Duro 49 a 55 > 45 < 60 Queso de leche
entera
Semigraso 53 a 63 » 25 < 45 Quego
semigraso
Semiblando 61 a 68 > 10 < 25 Queso
magro
Blando > 61 > 10 Queso de leche
desnatada

ESM = Extracto Seco Magro

EST = Extracto Seco Total
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mohog, queso de  vena azul., etc i Tor ello,  parece, mas Uil
incluir en ella. aquellas variledades de queso que melul reprasantan
log tipos clasificados, (80},

3.7 Leches fermentadas.

Los  productos lacteos  fermentados, leches fermentadas s}
productos de leche dcida, se caracterizan porgue obtienen su
cardcter acido y Su  textura tipica por experimentar  una
fermentacidén lactica unida a una produccién de aroma.

Lag leches fermentadas estdn entre los productos ldcteos gue
gozan de una creciente demanda por parte de los consumidores y
contribuyen notablemente a equilibrar el estancado y parcialmente
en retroceso, consumo de leche.

La inmensa variedad de complementos que se les puede incorporar
no sélo permiten ofrecer al consumidor una amplia gama de
productos, gino que hacen posgible reducir el contenido caldrico de
los alimentos con vistas a lograr unos hdbitos alimenticios méds
ganos, Como ejemplo valgan los yogures de leche desnztada con o sin
edulcorantes artificiales y log productos fermentados elaborados
con leche semidesnatada vy enriquecida con proteinas. Algunos de
estog productos se han hecho famosos incluso en zonas muy lejanas
de su lugar de origen y se fabrican actualmente en todos los
paises. El mds conocido es sin lugar a dudas, el yogurt, que es
originario de Bulgaria, pero también el kumys y el kefir,
originarios del Caucaso, gozan de una gran difusién internacional.

Todos estos productvs se pueden producir tanto con leche entera.
como normalizada a un contenido de grasa (a veces muy hajo) y con
leche desnatada. También =e  considera un  producto de  leche
fermentada la mazada ¢ suero de mantequeria, obtenida como
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subproducts an la etaboracion de ia wmantequilla acida.

[eXc] produstos, FEGUT, ol textura, puaden SEr qelies
conglsrtentes, liquidos. batides o vebidas.
3.7.1. Yoghurt,

Es un producte  liguido resultado de la  fermentacion de
leches mediante la adicion previa de un cultivo de yoghurt a la
leche pasteurizada, en ocasiones homogenizada en el contenlide de
grasa, o a la leche frésca desnatada: que puede contener productos
estabilizadores, (81).

Se puede preparar con leche de cabra, de oveja y de burra,
pero lo mds comun es preparario con leche de vaca.

La fermentacion del yoghurt es el resultado de la actuacidén de
dos formas lacteas: Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermopnilua. A 1o3 lactobacilus ge les atriluye una produccion
alta de dcido lactico mientras que a log estreptococos producen una
menor cantidad de dcide, pero originan un aroma caracteristico. La
leche cuaja cuando su acidez alcanza 65 a 70 °D.

£l contenido de grasa en loz distintos tipes de  vyaghurt
elahorados en distintas partes de! mundo varia de 0.1 a 10 %.
siendo necesaric estandarizar la  composicion de la  leche para
cumplir las especificaciones tjjadas por las normas legales o por
la composicién recomendada para el yoghurt. En Mexico el contenido
de grasa segun la Norma Oficial Mexicana ge muestra en las tablas
3.4y 3.5.

Los metodos empleados para la estandarizacioen de la  leche
incluyen:

1. Eliminacion de parte de la grasa de la leche {(mediante
cantrifugas).
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TABLA 3.4. Composicion de grasa en Yoghurt natural.

LECHE ENTERA LECHE LECHE
PARCIALMENTE DESCREMADA
DESCREMADA
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Grasa, % 2.5 - 1.0 - - 0.5
TABLA 3.5. Composicién de grasa en yoghurt con fruta y
aromatizado. )
ESPECIFICACIO- LECHE LECHE
NES LECHE ENTERA PARCIALMENTE DESCREMADA
DESCREMADA
MIN MAX MIN MAX MIN MAX
Grasa, % 2.0 - v.56 -~ ~ 0.40
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oo Mercia dde Geshe enteya y delns deLnsteda.

Aiyo,umue nata 4 jeche enter: o snatada .

d. 0 thaiizacion de oana comblnacion de 1o metodoas 1y 3, es decir.
utilizacron de centrifugas para la oortandarizacion,

El grado d¢ lipoiisis ez mayor <0 log  yoghurts con un  elevado

contenido =n grasa.

Cuanda  se  trabaja con leche  entesra,  la homogenizacion logra
efectog singulares, ya que vreduce e} tamaho de los glébulos
evitando la separacion de la grasa durante la incubacidn, ademas de
gue mejora la viscosidad y textura del producto. §in embargeo la
intensidad de la lipoligis en la leche houmogenizada es muy superior
a la gue tiena lugar en la leche no homogenizada, debide en gran
parte a la destruccion de la membrana del gldbulo graso.

El acetaldehido ez uno de loz principales componentes del aroma
del yoghurt. Sin embargo, el diacetilo y la acetona podrian
gubgtituirlo cuands la produccion de acetaldehido es escasa y se
quiera mantener la finura del! aroma, otros componentes pogibles
relacionados, quiza indirectamente con el aumento del aroma
cafacteristico o que podrian actuar como precursores de los
principales responsables del aroma del yoghurt, son los dcidos
grasos voldtiles: 4c. acético, dc. propionico, - dc. butirico,  de.
isovalérico, ac. capréico, 4c. caprilico y. ac. céprice. (82, 83,
84} .

Las lipasas de)l yoghurt pueden proceder del mismo cultivo o de
los  microorganismos contaminantes que vresisten el tratamiento
térmien de la lechs. Cualguier incremsnto en la concentracion de
acidos grasos voldtiles en el yoghurt puede atribuirse al
metabolismo liprdico de fos microorganigmos  incluyendo L.
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bulgaricus y S. thermophilus.

Algunos investigadores han comprobade una apreciable perdida de
l{pidos, habiendo observado una disminucion del 3 al 4% de la grasa
en yoghurt almacenado durante 21 dias a 4°C debido a la actividad
lipasica de S. thermophilus y L. bulgaris. Sin embargo este hecho
no ha sido completamente comprobado, (85).

Durante la elaboracién y almacenamiento del yoghwt se observa
un apreciable aumento de la concentracidn total de Acidos grasos en
el producto. E! incremento de la concentracion de acidos grasos
voldatiles en el yoghurt depende de varios factores. como la cepa
del cultivo utilizado, el tipn de leche, la duracidn y temperatura
de incubacién, la temperatura aplicada durante el tratamiento
térmico de la leche., Sin embargo., se ha observado un ligero
descengo de 1os dcidos grasos veoldtiles en presencia de bhajas
concentracidnes de dcido citrico en la leche, (86).

El origen de los acidos grasos voldtiles en las leches
fermentadas, en particular desnatadas, pueden no ger resultado del
metabolismo lipidico de los microorganismos del yoghurt, sino de la
degradacion de otros componentes de 'la leche, como los aminodcidoa
en el curso dé la desaminacidn oxidativa y la deécarhoxilacién, loz
aminodcidos son escindidos dando lugar al correspondiente dcido
graso volatil.

Se considera que la actividad esterasa (lipasa) detectada en las
bacterias del yoghurt estd directamente relacionada con la accisn
de enzimag proteoliticas, mds que con lipasas. Tal conclusidn esta
de acuerde con la elevada produccion de dcidos grasos voldatiles por

accién de L. bulgaricus, probablemente debido a las péptido-

hidrolasasg, (87,88).
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bulgaricus y §. thermophilus.

Algunos invastigadores han comprobade una apreciable perdida de
1{pidos, habiendo ohservado una disminucion de! 3 al 4% de la grasa
en yoghurt almacenado durante 21 dias a 4'C debido a la actividad
lipasica de S. thermophilus y L. bulgaris. Sin embargo este hecho
no ha gido completamente comprobado, (85).

Durante la elaboracion y almacenamiento  del yoghurt se observa
un apreciable aumento de la concentracion total de 4cidos grasos en
el producte. El incremento de la concentracién de écidos grasos
voldtiles en el yoghurt depende de variog factores, como la cepa
del cultivo utilizado, el tipo de leche, la duracidén y tempsratura
de incubacidén, la temperatura aplicada durante el tratamiento
térmico de la leche. Sin embargo, se ha aobservado un ligero
descenso de log Acidos grases voldtiles en presencia de bajas
concentracidones de dcido citrico en la leche, (86).

El origen de los 4acidas grasos voldtiles en las leches
fermentadas, en particular degnatadag, pusden no gser resultado del
metabolismo lipidico de los microorganismos del yoghurt, sino de la
degradacion de otros componentes de 'la leche, como los aminodcidos
en el curso dé la desaminacién oxidativa y la deécarboxilacién. los
aminodcidos son eacindidos dando lugar al correspondiente dcido
graso voldtil,

Se considera que la actividad esterasa (lipasa) detectada en las
bacterias del yoghurt estd directamente relacionada con la accidn
de enzimas proteoliticas, mds que con lipasas. Tal conclusién estd
de acuerdo con la elevada produccion de &cidos gragos volatiles por
accion de L. bulgaricus, probablemente debido a las péptido~

hidrolasas, (87,88).
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3.7.2. Kefir,

El Kefir es un producte  lacteo fermentado  obtenido con un
cultivo de kefir y con leche fresca pasteurizada, normalizada en su
contenido en grasa o desnatada, medlante un proceso de fermentacién
ldctica vy, en menor  grado, de un  proceso de fermentacién
alcohdlica. El contenido de grasa en el producto obtenido de leche
normalizada debe ger de 2.5%.

El cultivo del Kefif estd compuesto fundamentalmente por granes
o grénulos de kefir (también hongos de kefir), que son los
responsables de la fermentacidn. Entre las egpecies bacterianas que
suelen encontrarse estdn las siguientes: Streptococcus lactis,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
caucagicum, Leuconostoc kefir, etc. Entre las especies de levaduras
estan: Saccharomyces lactis, Saccharomyces cerevisilae, Candida
kefir, etc. Las levaduras son las responsables de la estructura de
red de los granog de kefir, asi come de la produccion de alcohol vy
de C02. Llas bacterias son las principales causantes. de la
acidificacidn, (81, 89).
3.7.3. Leche acidéfila.

La leche acidofila es un producte acido obtenido de leche
normalizada y ligeramente enriquecida en gu extracto seco. El
microorganismo que tipicamente produce esta fermentacién =23 el
Lactobacillus acidophillus (Thermobacterum intestinale).

Los reguisitos esenciales que debe reunir este producio seon lbs
siguientes:
Contenido en graﬁa.del producto
elaborado con leche normalizada 2.5%
Indice de JH 2550
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Temperatura maxima BeC

Bacterias coliformes No evidenciables en 0.01 oc,

3.7.4. Mazada,

La mazada o suerc de mantequerf{a es un producto que ge
obtiene come subproducto en la elaboracion de mantequilla por el
procedimento de aglomeracién de los globulos grasos. Dependiendo de
que se procese nata dcida o nata dulce, se obtiene mazada dcida o
mazada dulce (no acidificada). La mazada de nata 4dcida es la que
normalmente se conoce como mazada. Se utiliza fundamentalmente como
leche fermentada para la alimentacién humana.

La mazada, aparte de poseer lasg tipicas propiedades dietéticas y
fisiologicas de todos log productos ldcteos fermentados, presenta
un contenido relativamente alto en fosfolipidos procedentes,
fundamentalmente de las membranas de las envolturas de 1los gldbulos
grasog (lecitinas, 4cido fosforico unido al glicerol y a los 4cidos
grasos). La lecitina es un elemento importante como componente del
encéfalo y de los nervios.

La calidad de la mazada depende fundamentalmente del tratamiento
de la nata y del proceso de batido. La composicidn, o contenido de

nutrientes en %, ha de ser la siguiente:

Agua 91.3....92.0

Extracto seco 8.0....9.0

Grasa 0.3 .0.6(en ocasiones » 0.6....1.5)
Protefnas 3.0....3.4

Lactosa 3.0.,..3.6

Sales minerales 0.7

Acido ldctico 0.7

108



Bl conterade de grasa debs mantensrse 1o mas bajo pogible, pero

w

1 eg mayor de  0.6% ey convahiente enriguecerlio aun mas y
comercralizar el producto come mazada enriquecida con un 1% de
grasa.

El contenido de  grasa depende sobre tode de la refrigeracion de
la nata, de la waduracion de esta y de la vemperatura de batido. Un
incremento de la temperatura en 27 puede traducirse anoun
incremento de 0.05% del.contenido de grasa., (81).

3.7.5. Leches fermentadas concentradas.

Parecen tenet su  origen en los paiges escandinaves y  tienen
nombres variados, que gignifican normaimente leche Tespesada”,
tykmaelk, laktofil.

Se obtienen por fermentacion en masa de la leche concentrada con
un 13% de extracto seco total y 4% de materia grasa.

Estas leches concentradas fermentadas tienen wun sabor muy
agradahle cuando s¢ consumen en frio; gustan a los consumidorss que

aprecian una acidez menos intensa que la del yogurt ordinario, (34).

3.8. Sustitutos de la leche.

En l1og ultimos affos numerosos palses han  trabajado  en la
sugtitucidn parcial de grasa ldctea por grasa vegetal en diversos
productos ldcteos tales como: mantequilla, queso, helado vy otros,
con el fin de reducir lios consumos de grasa animal por su
incidencia en la aparicién de enfermedades circulatorias vy
cardiovasculares. Los niveles de sustitucién dependen del tipo de
aceite que se emplea.

Uno de los problemas que presenta la leche, es la incapacidad
de algunag pevsonas - de digerir este alimento lo que les hace
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alérgicos a él.

Basicamente para la elaboracion de sustitutos de leche se deben
tomar en cuanta las proteinas, grasas y carbohidrvatos, siends  las
primeras el componente menos accesible a bajo costo, sobre rfodo
cuando son de origen animal. Es conveniente formulay un suatituco

de leche procurando que &ste tenga una huena calidad al menor
precio, (90).

A pesar de que existen muchas tecnologias que utilizan productos
de origen vegetal para la elaboracidén de sustitutog de l!a leche,
ain no se usan ampliamente debido a que las poblaciones tienen
preferencias organolépticas por alimentos de origen animal. Se han
revigado métodos de obtencidén de un sustituto de leche de origen
vegetal, a partir de un producto disponible a bajo precio y con
buepas caracterfaticas nutritivas como lo es una oleoginosa (frijol
de soya).

La cascarilla, el hipocotilo y el «cotiledén de la soya estdn
constituidos ' fundamentalmente por proteinas, grasas y
carbohidratos, En los cotiledones, el aceite esta almacenado en
pequefiog  compartimentos llamados © esferosomas (0.2-0.3u  de
didmetro).

Las harinas " de soya deben sujetarse a un tratamiento térmico
con vapor para inactivar las enzimas que oxidan lag grasas y que
propician la formacidén de los compuestos responsables del sabor,
amargo caracteristico de la soya.

Los lipidos de las harinas sin desgrasar contribuysn al valor
nutritivo de 1la soya, ya que su aceite contiene un alto porcentaje
de d&cidos grasos indispensables poliinsaturados (aproximadamente
50% linoléico y 9% linolénico). Se¢ puede deducir que estas harinas,
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al tener una gran concentracion de  acidos grasos insaturades,  son
muy propengas a  reacciones  de oxidacion que  traen consigo una
perdida tanto en @l walor nutritive come en la calidad de  la
harina, sin  embargo, hay procesos industriales de molienda de la
soya que no dafan loz  asferogomas donde se ancuentra ol aceite y
por 1o tanto  se  reducen considerablemente las reacciones da
oxldacidn. Ademds las lecitinas y lus tocofercles que contiene la
soya funcionan como aﬁtioxidantes naturales vy ayndan a estabhilizar
el aceite y evitar las reacciones de deterioro., La soya tiene un
alto contenido en lecitina que hace a su aceite una buena fuente
comercial de este valioso fosfolipido.

La leche de soya fue originalmente producida a escala comercial
paravla alimentacién de infantes alédrgicos a la leche de vaca. La
UNICEF ha desdarrollado varios proyectog de elaboracién de esta
leche en forma industrial para la alimentacion de algunos pueblos
agidticos, (3).

También se han utilizado sabhores que enmascaran al sabor
indeseable, de¢ ahi resultan leches de diversos sabores (chocolate,
fresa, etc.). Los sabores de imitacién tienen como objeto
reproducir de la manera mds cercana posible el aroma y el sabor de
un determinado material, en la actualidad existen industrias
dedicadas exclusivamente a la investigacién y produccién de estos
sabores siendo accesibles a precios razonables.

Los aceites de soya se wutilizan industrialmente en la
manufactura de margarinas, aceites de mesa, mayonesas y en muchos
otros productos para los que se requiere de aceites. Un subproducto
de la refinacion del aceite de soya es la lecitina, que se utiliza
mucho en la formulacion de alimentos debido a sus propiedades
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emulgionantes y antioxidantes. &e usa  en  la produceion  de
margarinas para evitar el sudado.

Dentro de lag formulaciones de substitutos de la  leche e ha
alaborado leche desnatada de vaca con grasa vegetal: aceites e
oliva y girasol, ambos ricos en dcidos grasos monoinsaturados y @in
colesterol, consiguidindose Junto a  las ventajayw dietéticas de la
leche desnatada (proteinas. lactosa. calcio, fogforo. etc.) y Jas
de este tipo de a4acidos grasos (aporte de los esenciales linoldico y
linolénico), una ayuda para corregir el nivel de colesterol y en
congecuencia una regulacion metabdlica.

Se han realizado estudios pare evaluar diferentes niveles de
sustitucion de grasa lactea por grasa de origen vegetal en cremas
heladas analizdndose su influencia en el derretimiento, rendimiento
Yy evaluacion sensorial de este producto. Con un nivel de
sustitucidn del total de la grasa hagta con un 2%% de aceite de
maliz, el producto mejora su calidad nutricional al etlevar su
contenido en acidos grasos esenciales (linoléico y linolénico)
obteniendo una evaluacién sensorial de la calidad del producto
excelente, (91).

Recientemente se ha utilizado el coco en la broduccién de leche
vegetal, puesto que ya existe la tecnologia para su elaboracidén en
forma deshidratada, descremada y con buenas propiedades nutritivas,
(3, 92).

También se ha enriquecido a la leche de vaca con 4cido linoléico
para obtener férmulas (para infantes) fortificadas con grasas
vegetales. Este tipo de leche se ha comparado con la leche humana y
ge ha visto que con la adicidn del dcido linoléico existe una mayor
digestibilidad de la grasa, ademds de que este dcido €5 esencial
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para ol desarrotio del dnfante, (33},

Existen variae diferencias entre las leches de mujer y de vaca,
tales observasionns han llevado al desarrolla de leches
maternizadag y de formulas esenciales para nifios lactantes.

La leche de vaca ¢s mas pobre en glucidos, acidos grasoes
2ganciales, hierro y vitaminas (A, B2, €, D, E. inogitol). Por lo
tanto, debera ser enriquecida con egtas sustancias.

La leche de vaca no.contiene lisozima ni factores Dbifidégencs,
es decir, factores de crecimiento (glucidoes y glucopéptidos)

necesarios para el desarrollo de Lactobacillug bifidus en el

intestino del lactante.

La leche de vaca contiene mayor cantidad de caseina vy sales
principalmente fosfatos vy citratos de calcio. Por elic, su poder
requlador es mayor.

Je llama leches dietéticas a las leches en que se ha completado
gu contenido hasta alcanzar el mismo valor que la leche humana, en:
glucidos (mezcla de lactosa de maiz, oliva y gsoya); dcidos grasos
esenciales (adicidn de aceites de maiz, oliva y soya); hierro;
vitaminas (A.D. B1,B2 y El:; as1 como a ias leches suplementadas con
lisozima de clara de huevo y factores bifidégenos (adicién de B-
lactosa, cistefna e hidrolizados de mucinag que aportan
oligosacdridos).

Se han realizado experimentos para crear una grasa de origen no
lacteo, que sirva como sustituto en una leche para terneras. Los
componentes de esta mezcla deben tener propiedades gimilares a la
consistencia de la grasa de la leche. Las grasas y aceites con
mayor semejanza a las caracteristicas requeridas fuerdn grasa de
puerco, aceite hidrogenado,aceite de hueso y aceite de girasol, (94),
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Otras formulacionzs han gidoe utilizadaz para prowover o Jdestet.
y evitar problemas digestivas en el crecimiento do las o1 ias ael
ganado. La composicién de esta leche artiticial, con ia cual =2 han
obtenido buenos resuitados, contiene lechesg desnatadas, harinas de

soya, d&cidos grasos de £6-C10 o sus sales.  suero lactoo  Secd

glucogsa, ac. cdprico, vitaminas, minerales y otros ingredientes,

(95, 96).

3.8.1, Mantequilla con aditivos vy sustitucion parcial de la grasa
ldctea por grasa vegetal,

Para aumentar el wvalor nutritivo de la mantequilla, ¢esta se
enriquece con proteina agregando a la crema suero de manteca
concentrada o leche desnatada., con lo que disminuye simultdneamente
el contenido de grasa. La particularidad de egsta mantequilla
estriba en que la concentracioén de lactosa en plasma aumenta hasta
17%. Una mayor tasa de lactosa en la mantequilla origina la
aparicién de sabore dcido-dulzén. Para encubrir este sabor se
emplean diversos aditivos, por ejemplo: jugos de frutas, extractos,
café, cacao, miel, azucar, sal comin, mostaza, etc.

La mantequilla con un extracto seco desengrasado hasta en un l4%
tiene buen aroma y sabor, asi como una consistencia suficientemente
pldstica.

En la fabricacidén de diversos productos grasos, entre 103 que ge
cuenta la mantequilla, es conveniente sustituir parcialmente la
grasa lactea por grasa vegetal. Como grasa vegetal se han empleado
aceites de girasol y de maiz refinados Yy desodorizados. En la
mantequilla terminada, la cantidad de dcidos grasos poliingaturados
aumentard  proporcionalmente a la grasa vegetal afladida,
modificdndoge las constantes fisicas y quimicas de la mezcla de
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Aagar dlsingy-n LA bemperaturas e

yer o pie anmenta 21 indies de  yedo . Esto reperoute gobre las
propredades de o manteguilia. come  du =z y  estabilidad ante el
calor y tambidén sobre la tasa de d0idos gragos libres. Sustituyendo

de qraza  lactea  por grasa vegstal  2e obtiensn «n la

mantequilia aroma vy sabor admisibles. La mantequilla con  25% de
grasa vegetal puede incluge ne ser diferenciades por expertss ¢on .a
composicidn tradicionaiA

La sustitucién parciai ds la grasa lactea por grasa vegetal en
la  mantegquilla, aumenta  ostensiblemente los  contenidos  de
protefnas, fosfolipidos, 4Cc. yrasos poliinsaturados vy otras
sustancias de valor biolégico: con ello aumentan su  importancia

dietdtica y el valor biolégico en vcomparacién con la mantequilla

tradicicenal, (70).

115



4 METODOS DE IDENTIFICACION

Y CUANTIFICACION
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Ec< tal la importancia de la grasa a nivel nutricional e
industrial que ningdn método de andlisis lacteo ha sido estudiado

tan ampliamente como ladeterminacidn del contenido de grasa; son al
menos unos 109 los métodos da grasa usados ahvalmente en todo el
mundo.

En la literatura se encuentran informados diferentes métodos que
son empleados para determinar grasa en leche. A continuacion se
mencionan los mas representativos, los cuales estén basados en dos
principios fundamentales:

1.- Cantidad de grasa separada:
~ Volumétricos

a) Gerber

b) Babcock

¢) Pruebas de detergentes

i) Método DPS

ii) Método TeSa

d) Método de complejometria indirecta

- Ponderales

a) Roese Gottlieb

b) Mojonnier

c) Werner-Schmid

2.~ Propiedades de Globulos grasos y de los Triglicéridos:
- Electrénicos o instrumentales

a) Milko Tester (turbidimetria)

b) IRMA (absorcién de radiaciones)

c) Darison (ondas ultrasonoras)

d) Espectrofotométricos



2) Cromatografia de gases
) HPLC (Cromatografia liquida de alta resolucison)

Para cada uno de los métodos mencionados, como primer paso se lleva

a cabo un tratamiento térmico para homogeneizar la muestra.

4.1 MHétodos volumétricos
Los métodos volumétricos consisten en medir el volumen de la fase
grasa separada de la acuosa por centrifugacidn, utilizando aparatos

graduados llamados butirémetros.

4.1.1 Método Gerber

Esta prueba fué ideada por el Dr. Gerber entre 1892 y 189%.

En esta prueba se utilizan dos reactivos: el acido sulfarico vy el
alcohol isoamilico, teniendo como fundamento loz siguientes puntoss
Al meazclar el Acido sulfurico con la leche,se hidroliza la proteina
permitiendo que la grasa se separe.

Al aplicar la fuerza centrifuga, la grasa es forzada a acumularse
en el cuallo del butirémetro, debido a la diferencia en gravedad
espacifica entre la graza (g.e.= 0.93) y la solucidn 4cida (g.e,=
1.43). En esta prueba se usan butirémetros Gerber cuya graduacién
pueda ir de 0a 90% de acuerdo al producto que se trate: leche 0-8%,
leche descremada 0-0.5%, helados 0-25%, crema 0-50%, mantequilla 0-
90%, queso 0-40%.

El Acido sulfurico debe tener una densidad de 1.82 a 1.83. Este
acido disuelve rapidamente los sdélidos no grasos, como la caseina,
disminuye la viscosidad de 1a leche liberando de esta forma la

grasa, genera uUna temperatura tal que permite que la grasa se
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congarve en estado liquido para ternsr una separacitn adecuada de
fases, ro produce gases, no es volatil y es facil deconseguir. Solo

presenta una desventaja que es su alta peligrosidad por lo «ue se
debe tener precaucidn al trabajar con &l (97).

El alcohol isoamilico tiene como funcidn disminuir la tension
interfacial grasa-agua, favorece la ruptura de la emulsion, la
separacidn de la grata y previene la sulfonacidn y carbonizacidén de
la misma. Este reactivo no afecta los resultados ya que reacciona
con el Acido sulfurice formando un éster que es completamente

soluble en el dcido.

4.1,2 Método de Bahcock

Este método fué creado en 1890 y tiene el mismo principio que la
Prueba de Gerber, es dacir, al mezclar el acido sulfurico y la
leche el acido disuelve los sdlidos no grasos y permite que la
grasa suba. El calor generado por la reacciéon licua la grasa y
facilita aun mads la separacidn. El 4cido también incrementa la
diferencia entre el peso de la grasa y la solucion, lo que hace que
la fuerza centrifuga actle con mas facilidad.

Para esta prueba,a diferenciadel Gerber, el Acido sulfurico es el
unico reactivo que se emplea recomendindose una densidad de 1.828%
9/ml a 20°C.Ademds de que se utilizan butirdmetros y una centrifuga

especiales, (97,98),

4.1.3 Método de complejometria indirecta.
Este método se informa en la bibliografia (99), aplicado para

derivados lacteos como mantaquilla y crema. Uno de los compuestos
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mas empleados en este tipo de titulaciones es el Acido etilen -
diamino-tetradcetico (EDTA), que tiens ligandos covalentes para

unirsa a un i6n metdlico. Comunmente se usa la sal disddica con dos
moléculas de agua de cristalizacién. Un indicador wusado en este
tipo de titulaciones es el eriocromo negro T que @s un acido
tribasico. La estabilidad de los complejos de este indicador con
los ionesMg2+ y Zn2+ permite que durante la titulacidn con solucién
de EDTA el complejo formado se encuentre impartiendo color a la
solucidn hasta que el punto de equivalencia se aproxima, siendo
entoncas cuando el color cambia por bajar la concentracifén del
complajo, hasta su desaparicidon total quedando en su lugar el
indicador s6lo con su propia coloracidn roja, (100).

El método se fundamenta en que los glicéridos que constituyen la
grasa sa hidrolizan en medio hidrcalcohélico con hidréxido de

potasio, siguiendo la reaccidn:

CH2 ~ 0 - CO - Rt CH2 - OH
CH ~0~-CO -R2 + 3 QH ==wwmmmem= + CH -'0H + 3R—C00™
CH2 ~ 0 - CO ~ R3 CH2 - OH

Los aniones de los adcidos grasos (R - CO0 ) en medio regulado (pH
=210) precipitan con un exceso de solucién valorada de Mg [1I de
acuardo con la siguiente reaccidéns

2R - 000" + Mg2+ ==--wmw-- + (R ~ COO )y Mg

Elprecipitado anterior separado porfiltracién permite valorar en
al filtrado el exceso de Mg Il con solucién de EDTA de igual
molaridad en presencia de ericromo negro T como indicador:

Mg® ¢+ YY" emmeee- + ¥ Mot

Ladiferencia entre el volimen agregado de disolucidn de Mgll vy el

120



gastado de EDTA paravalorar el axcezo, permitird decducir la riqueza
de grasa del producto.

Calculos. -~ Estan fundados en el conocimiento del peso molecular
medio d= log Acidos grasos que constituyen las grasas estudiadas vy
del cual se ha podido deducir el peso molecular medic de los
glicéridos de cada grasa (Pm).

Teniendo en cuenta la estequiometria de las reacciones expuestas
en el fundamento del método,el factor F calculado, corresponde a la
cantidad de grasa que ha sido precipitada por 1 ml de solucién
0.05M de Mg Il segin:

2 % Pm ¥ 0.05
1 ml. de Mg IT 0,05 M =  —weom-mmonmmmn——. = F
3 ¥ 1000

Y el porcentaje de grasa de la muestra se deducird de la
diferencia entre los ml. de disolucidn de Mg II 0.05 M agregados y
los ml. de EDTA de igual molaridad gastados de acuerdo con la
siguiente expraesion:

F (n - n')500

Graga % 8 ~e-essss-mssmsceomnomconn

Siando n el nuimero de ml. de Mg Il 0,05 M agregadosy n' los ml.

de EDTA consumidos y P los gramos de muestra, (101).

4.1.4 Pruebas de detergentes.
El Dr. Phillip Schain introdujo en 1949 la adicién de agentes
surfactantes activos para la determinacidn de grasa, requiriendo

solo de un bafio deagua. Se utilizan dos solucionesde surfactantes;
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la primera solucidén con el propézito de  zeparar la graza de log
otroe constituyentes de la leche vy la otra, para clarificar los

s6lidos no grazos, lo cual facilita el ascenzo de la araza en «l
cuzllo del recipiente de medicion.

Pozteriormente se realizaron modificaciones como la llamada
prueba DPS (Dairy Products Sectian).

a) Prueba DPS

La determinacién a arandez rasgos consiste en colocar la muestra
en el butirémetra, ce agregan Sml de reactive (colucidén de
tetrafosfata de sodio, NaHCOq v Tritdn X-100) vy =e agita . El
butirémetro se transfiere a un bafo de agua hirviendo y dezpuéz de
uh cierto tiempo se saca y se le agrega alcohol metilico (50X an
volumen), se centrifuga v ze transfiere a un bafo de agua a 5S5-
60°C, ror Gitimo- se lee @) porciento de grasa, (97).

b) Prueba TeSa

En esta prueba ze usa esencialmente una solucidn alcalina suave
qua contiene agentes dispersantes para su accidn mecénice. Este
nétodo esta aérobldo por la ADAC y por la Dairy Herd Improvement
Aczsociation. Se considera que esta prusba es exacta para la mayoria
de productos lacteos tales como leche bronca, leche pasteurizada,
homogeneizada o compuesta, leche con chocolate, postres con alto y
bajo contenido de grasa, helados y crema.

El reactive TeSa estd  compuesto por un  agente csolubilizante de
proteinas, dos agentes disperzantes, un complemento alcalino v una
solucidn amortiguadora. Esta mezcla de reactivos ez suministrada
coma un polvo que se mezcla con agua antes de su uso.

Se utiliza un recipiente egpacial TeSa donde ze adiciona ademds
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La prueta de Mojonmier tambishn ezabi) para eveluar =) cortenidods
graza er productos  tales como heladoz, leche svaporadsa, leilye
condensada azuzarada, leche enters en polvo, mardaguilla. guszo y

quego cottaqe, (97).

4.3 METODOS INSTRUMENTALES
A tltimaz fechasz se han dezarrollado modernoz aparabtos para la
cuantificacién de la materia grasa, 1oz cuwales son madz rdpidos y
requieren mernos personal. Estos metodos instrumentales  ze bazan en
laspropiadades que presentan los glébulos grasos o triglicéridos de
dicparsar la energia lumincsa, Eztos nétodnz se clazificaron de
acuerdo a su principio o fundamento aralitico:
Turbidez
Absorcidn de radiaciones
Cndas ultraszonoraz
Egpectrafatomatricos
Cromatografia de gases

HPLC

4.3.1 Turbidimetria

Eszte método se fundamenta en el paso de luz a través de una capa
de leche, provocando una pérdida de angraia causada por 1l
turbidez. Eszta dispersidon de luzr  depende de doz factoras
principalmente: conteridoe de araza y tamafo de 2l6bulo graso.

Beitz dezarrclléun procedimients refelométrico para determirar el



corbenids s proteing y areza en leche, Cluzy, e conzizte en
drzalver la probeing mianbras que la arasa ze amulziona por adicidn

e ouma Eoluwsiée acuosa de un swrfactante. Para manternzr la
eztabilidad de  esta emglzidn e probaraen diferentaes soluciomec
acunzas  de zurfactantes vy  daeterasntes Que  ihvelucran sales
cuatarnariasde anorio, aomna  arabiaa, triténk-20 y tratén X-100, El
métado ha zids aplicade &l estudlo de la emalzion: urea-imidazol
por Nakayr, (103),

La correlacién del mitods nefelongtrico  cwn el Baboock para la

debarmingcidrn de arasa es de 0.9

Otro métads bazads ern el miemo principio ez el propuezto para sl
uso del aparata "Milko Tester”, Agul también el contenido de  araza
ze determing por el pazo de un orayo oe luz & bravez de la muastra

Wz leche,  registrands  la turbidés de ls mueztras Una oelda

1]

fotoaléctrica monitores la cantidad de luz que paza & btravés d
la muestra, dejando pasar mas luzern muastras con menor cantidad de

arasa que «n obras con alto contenido graza.

4.3.2 Absorcioén de radiaciones

El aparate representativo de este mitodo ez 2l IRMA (Infra Red
Milk Analyzer).Ecte método puads ser usado para estimar porcentajles
de graga, proteinaz, sélidos totales y lactoza en leche, adends de
que se puaden aralizar musstras dz leche bronca, leche pasteurizada
y homogenizada, (104).,

Este andliziz se baza =n la abzorcién de energia infrarcoja por
los  grupos funcionales & lonaitudss de onda  especificas cone log

arupos carbonilo en el ernlacs éster  de las moléculas de grasa &
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mataria araza en estado gletwlar hace drzminaie esa velooidad v log

companentes  dal entracts aco

srpaeagads Lo anmenar,

afectos opusstas varian con  la beigperatura vy poesden drferenciarse

midiendo la velocidad s doz bemparaturas diferanta
sobre a2ste pranciplo ce ha corncabido wun nueyvo ararata (21 Darison
M-1073), el cual comprende doz celdaz sumergirdaz a 41 y 3%, Si la

maestra 2 pracalienta, el tozopo e pedicidn ss de

precizién gz awcelante; la honogehilallon pravia  rd
por €l  comtrario laz  laches homoem tades  exagen wn tratamiento
azpaecial, (34). El Darison e 2 consizhe de upa celda uwlbrasoniaa
para la muestra, urcontrol de temperatura, conpcrantes electrénioos

para producir y recibic loz pulzoz del wltrazentdo y un reaishrador

de la frecuencia electrénica, (7).

4.3.4 Espectrofotometria
Eotoz métodos permniten medir la abzorcidn porcerntusd ode o la luz

transmitida o absorbida (dencidad dptica) bacados en la lay e

Lambert y Beer: la denzidad Jdptica ez proporzional  al
atravesads y a  la concentracion oz le zuztancia conziderads en la

solucion, (108,

r



o cuabero parbes fuardamsridales

Loz espechtrofotématros congi
a) Fuente luninozas bibornooronadors o Celdasy dibetector

La  fuente luminoza zuministra rayos oe Lus e pazan a b avss
una rendija al monocromador. e aqui o dirige & un 2Lpejo CAncavo
para obtener un ha:‘luminozo paralelo, gue pagsa derpués a un Brizns
o red de difraccion digpersandoss de nuevo en un ezspactroe. £ hasr
disperso ze dirige hacia otro eTpe o Soncave aue  focaliza el
espectro en una rendija de zalida, permibiendo solo el paso  de una
banda muy estrecha, obteniéndose de esta manera luz monoctomatica.
Finalmente el detector debe zer wun instrumento que mida  la
intensidad de la luz transmitida por la muestra, y normalmente
congiste de un dispositivo que convierte la enargia lumnosa en una
sefRaleléctrica que pusde anmplificarsze. Enlos espectrofotométros  de
un colo haz, se tien= un monocromador de  grizea de ouarzo y el
alcance es la regidn visibley la ultravioleta. Estoz aparatos de un
810 har e adaptan especialmente a loz andlizis cuanbtitativos de
sustancias unicas y dJde mezclas simples.

En los espectrofotametros de doble har, la luz monocromada se
desdobla en dos haces de iéual intenzidad, uno pasa por el blanco y
el otro por la solucién de la musstra. La lus transmitida por cada
celda es captada en fotoceldas separadas dando lugar a una
corriente eléctrica proporcional a la energia luminosa, (107).

Nakai propuso un método espectrofotométrico para la determinacidn
de proteina y grasa en la leche, (108). Usé acido acético para
disolver y disociar lac proteinas y la grasa, obteniendo una
solucién completamente clara, cuya absorbancia se lee a 280rm. Se

adiciona una soluciénh de urea-~imidazol para suspender la grasa. La
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Los métodos  espectrofotométricos aurgus implican una  invarsion
inicial alta, compenzan su adquizision cor 2l bienpo, va que et un
lahoratoric se puede uzar para un cinfin Jde anilisis con un mirdno

de tiempo y perzonal.

4.3.5 Cromatografia de gases

La cromatografia de gases en loz ultimos 15 alos, k&  vanideo
csubstituyends parcialmente a las técnicas tradiciotales da andlizgiz
de arazas y aceitez a nhivel industrial y de investigacién.

La cromatografia se pude definir Eome la técnica de separacidon
de una mezcla de zolutes, basada en la diferente velocidad con que
Za mueve cada unc de  ellos travas de un medio  porose, arrastrados
por un disolvente en movimiento. Esta separacidn tiene que ver con
la diferente afinidac de adzorcidn de los solutos hacia el medio
Foraso y eztd basada enun procezo de reparto maltipleo urna continue
de adsorcidn-desoraidn.

La cromatografia en fazevapor se puede usar para defitirla maescla

de triglicéridoz de 9razaz naturalez, esta téenica separa  los



triglicéridos por peso molecular, resuelve diferencias tan pequefas
come dos atomos de  carbono, (109), v se aplica & la fraccion de

mezclas de triglicéridos de acertes vegetales, aceites de
mantequilla, mezcla de  adulterantes y BUS productos de
reconstitucidén. Un procedimiento general para detectar adulteranrtes
en mantequillas involucra un analisis del contenido de esteroles de
la grasa. El colesterol es el esterol mayoritario de las gratas
animales, en tanto que los aceites vegetales, contienen un grupo de
esteroles llamados fitostercles, siendo los principales el
campesterol, estigmasterol y B-sitosterel, (1100,

En  la cromatografia de gases la fase mévil es wun 9as y la
estacionaria puede ser un liquido o un sélido, La cromatografia de
gases se realiza siempre en columna.

Cuando la fase aestaciconaria es un liquido, se le 1llana
cromatografia gas-liquide (CGL) y el mecanismo de separacidn es por
particion. Cuando la fase estacionaria es un sé6lido se le llama
cromatografi{a gas-s6lido (CGS) v el mecanismo de separacidn es por
adsorcion, (111).

Loz mecanismos de separacidn que intervienen en la cromatografia
sons particion,adsorcidn, intercambio idnico y exclusién wmolecular,
(112),

Cromatografia de particion.- El proceso responsable de 1a
ratencion, es la distribucidn de los solutos que forman 1la mezcla
entre una fase estacionaria liquida soportada sobre un sglido y la
fase movil o eluyente del sistema. Cuando la fase movil‘ 25 un
liquido, se le denomina cromatografia liquido-liquide (CLL); si la

fase movil esun 9gas se ledenomina cromatografia gas-liquido (CGL).
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En C6L se elige:una fase estacionaria cuya estructura sea analoga
a la de los componentes a separar, (113). Para facilitar elreparto,

%e crea una palicula muy fina en la fase estacionaria liquida, la
cual deberd poseer baja volatilidad sobre el soporte sélido,
aumentando asi la superficie interfacial entre gas y ligquido. E1l
soporte deberd poseer una gran superficie especificas ademds, su
tamafo de particula debe ser uniforme para obtener wuna mejor
separacian,

Cromatografia de adsorcion.- La separacidn estd basada en las
diferencias da comportamiento, adsorcibén-desorcidn, de sustancias
contenidas en la fase mdvil sobre un sélido estacionario
(adsorbente) y pueden ser sistemas liquido-liquido y gas s#lido.

En el fendmeno de adsorcidn influyen tres variables: adsorbente,
eluyente y soluto. La polaridad de estos tres componentes es
importante, va que influye en el comportamiento de una sustancia en
disolucitn v en el poder adsorbente de lafase estacionaria. A mayor
polaridad del soluta aumentala adsorcidn. Generalwente seelige una
polaridad del eluyente andloga a la de la muestra y enla mayoria de
los c¢asos, adsorbentes activos para sustancias no polares. Para
austancias polares se deben usaradsorbentes menos activos.El poder
de un adsorbente disminuye al aumentar la cangidad de muestra.

En la cromatografia gas-sélido los adsorb;ntes mds usados son
alumina, gel de silice, carbén activado o malles moleculares. Se
realiza en columna. El material empleado como adsorbente debe ser
quimicamente inerte. Este método se utilizd para la separacién de
triglicéridos poli y monoinsaturados wutilizando alumino-silicatos

de metales alcalino-térreos como adsorbente, obteniendose una muy
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buena selectividad, (114).
Existen otros mecanismos, como el de intercambio idnico y el de

exclusion  molecular, que se wutilizan para otros tipos de
cromatografia.

La cromatografia de gases es una técnica para separar sustancias
voldtiles por mediodel paso da una corriente de gas inerte sobre la
fase estacionaria, asi los componentes a separar son llevados a
través de la columna por el gas inerte, que también se le llama gas
portador.

En estas condiciones la muestra se reparte entre el gasportador y
@l solvente no volatil, o sea la fase estacionaria. El solvente no
volatil salectivamente retiene los componentes de la wmuestra de
acuerdo a 3u coeficiente de distribucién hasta que éstos formen
bandas separadaz en el gas portador, las cuales salen de la columna
enla corriente del gas y se registran comofuncién del tiempo por al
detector; lainscripcidn asi obtenidase denomina cromatograma, (i1,
112).
~La determinacién cuantitativase lleva a cabo sobreel cromatograma
obtenido, calculandosl drea bajo la curva de los picos obtenidos la
cual es directamenteproporcional a la concentracidn demoléculas que
estan proporcionando ese pico, {119).

Las técnicas empleadas para la cuantificacion de los componentas
pueden clasificarse en manuales y automidticas.

Lax primeras comprenden & las evaluaciones por altura de pico,
triangulacion, planimatria, asi como corte y pesada del triangulo
ocbtenido.

Dentro de los métodos automaticos se encuentra el integrador de
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dizoo, el intearador alectrénico,. laz  copputadoras vy o crstans do

resultados de computacior & impresien de o rasultados. (116

Para la determinazidsr  andlitica por cromatografia Jdz  aanzes ez
nececarinesterificar las aragas, La metilacionpuade llavarze a ocaba
por diverzos procedimientas, entre loz cuales ze  encuentran los
siguientect

Con 4cido sulfurico vy  metanal, - Con @sta solucidn e hilerven a
raflujo loz Acidos grasosiy log éstares formados seeutraen cor dher
de petréleo, Enexperimentos recientes los Acidoz arasosvolétiles en
queso (l:2 - CB) fuzronabtemdos directamente por acidificacidrids la
muyastra (Hz 5040, Alternativamente, laz mnuestraz da queszo se
mezclaron con Nap 504 anhidroy etanol, extravendose elészter formado
con éter de petrdleo. Las sales de sodio Jde los Acidoz graszos  se
entrajeron y fueron sacadas y reconvertidas a log acidoz grasos
libres con dizzometano en una solucidn metanol-éter, wialirardossen
un cromatdarafo de gases, (L17),

Ezte método debe eamplearse con extrema precaucidén va que el
diazometany es téxico vy explosivo,

Trifloruro de boro (BFy3 ) (10-14%) en metancl.- Loz ésteres
metilicos se extraen con éter de petrdleo o pentana, (118).

Matoxido de sodio vy benceno, Esta solucidn  junto con la arasa ce
calienta en baRo de vapor para después agregar édter etilico y agua.
Cuandose separan lag fases, laacuosa se dezecha y la fase bencénica
superior se lava y seca con sulfato de sodio anhidro. Esta zolucion
ce analiza directamente por CGL, (1179),

La cromatografia de gazes proporciona reszultados reproducibles,

cierndo tamblén una técnica efectiva para lacuantificacion de acides
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tdorica e @ wbllizads para determinar oz ac doz srazos de

cadenea corta vy largs (C. -Da ) et proguotos lacbeon como beches oy
quazo. B ozl csEo de la leche ze adloiona stanal oy oen el cazo del

Auesce 22 oplala con sul For ultame & ambeaz Ze lezagreaa

azido zulfarice v la raaliza corne Eher -hephtano, Los
Acidoz drazoz libres de O o - 0o ze detearminan e la faze  acuoza,
El uzo de unacolunme de amineprapilo ubilizande Hesomo 9az portador

da mejores rezultades, (121).

Madiante la cromaboarafia de 9asesz 32 he @studiads & camposioidn

de loz dcidog grasos Jdel calozhro y de la chz oz varioz ieang fer

(zaballo, cardo, venado,  vac, etc,)y, wobservandoze rotables

diferencias entre laz Jdiferentes lechas, las cualezz za

m

tribuyer a

1oz factores distéticoz v diferanciaz individuales de cada ezpscie,

4,3,6 HPLC (Cromatografia liquida de alta resolucién).
La HPLIL comparada con obras bécnicas analiticazs mueztrs una zetrie
de ventajas entre las que se incluyen:

a) La HPLL ez gl método a sscoger para una variedad de campus

la)

térmicamante labilez o de alto pesoc molecular,

b) Se puzden analizar musstras AcWIZAS O MO ACUHOZAS Bin O SON POCOD
tratamientos previas.

c) Existe aran disponibilidadde dizolventes y materiales de enpagus
para columna, lo cual da unalto grade de selectividad paracualauier
andliziz especifico.

d) Loz tiempaz de ceparacidn or cortos, gereralnente &t pocos
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winutos,
@) Los compuaztos separadns zon fFécilmenbe recuperadocy aislados de

la faee mévil para futuro:z ardalicis de caracterizazién,

El cromatégrafo para HPFLL conziste basicamsnts de un almacér  de
disolvente, wna bomba, un  si1ctems de inyaosiden, wna columna Yy o oan
detector unido a un araficador de carts, tal coms ze muestra  en =2l
etquens cimplificado de la figura 4.1,

Existe una gran cantidad de detectores, perc de éstoz sdlo

¥
—

4
—

detactor de ultravioleta (J.V,), el de fFluorescencia vy
refractéometrn diferencial son de wso comun. Er HFLD tambidn e han
usadootroe detectorez incluyendo aparatoselectroquimicos y ciztemnas
de transporte unidos & detectores de 1onizacidn de flama vy maz
recientenante espectrdomatros de maza.

Matariales de empaque.- La fase estacionaria comdrmente ubilizada
ec silice, donde alprocezo cromatogrifico es de adzorcién, o ilioe
modificada por la unién degrupos funcionales con losgrupes silanol,
para dar un sietema de particidn.

El andlisis parcial de lipidos en los alimentos ha sido sienmprs
problamatico, lastécnicas existentes decromatografia de gases, capa
fina o losmétndoz enzimaticos no son completamentesatisfactorios en
las determinaciones cuantitativas., La aplicacién de la HPLC &l
andlisis de lipidos, no ha =zido bien aprovechada, debido
principalmente & la falta da detectores apropiados; en los Oltimos
afos este problema se ha socluciohado con el desarrollo dw
huevos detectores y con lasg téchicas de derivacidn de compuesstos no
absorbentas de U.V. a unos que si absorban.

La mayorisa de los investigador=ss que han informado técricaz para
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determinar lipidos, ha zidosobre mezclas de &ztoz vy oreo directamente
en alimentos,

La  determivacidn de colezteral en loz alimentos  ha tomade

importancia, debido a loz culdados quez en Su conoumo deben be

Ferzonas con  fFroblemas circulatoricos,  Fara esta  determinacion s
emplaa el éster benzoato da colesterol. Laz musstraz  extraidas ge
separan en una columna de faze inverza  (u Bondapak ClE): la faze
mévil es matancl 1004, el detector es de U.V, fijo a 230 rm. El
contenido de colesterol detarminado por HPLC es zimilar al obtenido
por aromatoarafia Qas-ligquide, (123).

La arlicacidén de la HPLC &l analizis de vitaminas liposcolubles ha
aumentado conzidarablemente en los Gltimoz abos. Entre las técnicac
mas completaz en relacidn conla cantidad de vitaniraz detarnipazdas
simul taneamente, estd la dJde Bartiebtt et. als  (124), estos
investigadorez analizaron lechs, productos ldcteos v alimentoz para
infantez basados en zoyai raquiriendocolo de S0 mituwtostara separar
las vitamiras A, Dy , Dy, E v K.

De cada 10 nuevas técnicas de cromatografia aplicadas a los
alimentos, 8 =on de HPLC.

Existen enMéxico varios modeloz para HPLC, perosu manejo, a pesar
de no ser complicado, rejquierede la participaciérn degente preparada
para teher un hayvor aprovechamiento y cuidado del equiro, va que el
costo de sus materiales y reactivos son altos,

La posible recuperacidén de muestras vy eluyentes deszpuéds del
andlieis, da una vehtaja incomparable sobre técnicaz tan empleadas
como la cromatoarafia de gazez, en la cual las muestras son

dascompuestas,
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19acicrez 1oz traialicéridoz y &1t grazos

v 14y bodinaria Ee Separaron pon HRFLC

laz fracaclones

hid

reslizandoze unandlizies por cromabografia degazas o
aicladés,  Se ouze acetonltrila-propilonitrile (s una temparabura que

rasha 6000, abbenlardoze una separacion dptame de

aumentdde 1u-1570C

les krigdlicérides en lache de bovino vy lache buamarna, (125,
Mediante una extraccidn coan unsole dizolvente y analizizpor HELG,

logdcidong arazoes de lethe yprodustos

dos arupos dedcidozis de cadena corta (=

m

zte mébtods es zinple, rERi1do y conflamle, (1260,
Mediante un ardliziz de HRPLD vy C6EL (cromaboarafia gas-liguido) eo
raslizaron experimnentos  qus determiraron la canposicion de
trigliceridoz de la grasa  de lechs de bovire, ovivd y  Caprino. Se
identificaron 116 afpecles  de triglicéridas, La composizién
cuslitativa de la grasa de la leche fFad  zimilar en vace, oveja vy
aato, En las tres leches en nanero de triglicéridez principales fus
de 46, (1277,

En leche paszteurizada frezca mediante la HPLD un andlizis
cromatoarafice unico permibe la determninacion de todos log  acidos
grases libres mayores (Acido miriztico, palmitico, eztedrice vy

oleice), (128),




5 DISCUSION
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La composicion de la leche determina su calidad nutritiva vy
su valor como materia prima para fabricar productos alimenticios.
Los componentes principales agua, 9rasa, extracto seco magro,
lactosa y proteinas, son  los que se encuentran an mayor
concentracion, sin embargo hno  soh necesariamente los mas
importantes ya que existen concentracionaes peguehas de vitaminas,
minerales y enzimas que son imporéantes para el buen
funcionamiento del organismo.

La industria debe ejercer un estricto control sobre la
composicion de la leche adquirida, dando especizl énfasis al
alemento que tenga mads influencia en 1a fabricacién de los
productos predominantes en cada caso particular. Uno de los
parametros que mas se toman en cuenta para determinar la calidad
de la leche, es la calidad y cantidad de la grasa,

La grasa de la leche imparte a ésta ciertas caracteristicas
sensorialeg, interviene diraectamente en la fijacién del precio,
nutricidén vy propiedades fisicas.

El término lipido y grasa sa utilizan como sinfnimo pero esto
es errdéneo ya que la grasa sa compone en gran parte de una mezcla
de triglicéridos, mientras que el lipido no tiene por que
presentar tal composicitn.

La graza de la leche es una de las mds complejas grasas
naturales aparte de que su contanido varia por diversvs factores
como raza, edad, alimentacidn, etc. Algunas de las propiedades
fisicas de la léche resultan dificiles de precisar en forma
dafinida pero a pesar de esto, la grasa de la leche pura tiene
caractaristicas lo suficientemente  constantes como para

distinguirse por ensayos quimicos y fisicos de otras orasas y
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aceites,

La lipolisis y la oxidacién son  problemas de los mas
importantes en la tecnologia lechera, ya que tiene como
consecuencia la aparicidén de trascendentes anomalias en la leche
y productos lacteos. Cuando se oxidan los 4acidos grasos
insaturados producen, entre otros compuestos, aldehidos y cetonas
que dan origen a diferentes sabores y aromas aque deterioran el
producto. Las reacciones entre per6xidos vy proteinas son muy
importantes va que raducen el valor nutritivo de 1a leche.

En la hidrélisis de la materia grasa se liberan acidos gracos
de fuarte olor, como @l butirico que produce en la leche un sabor
muy desagradable. Aunque se debe recordar que la lipaélisis no
siempra es perjudicial ya que en los quesos madurados es un
procaso normal de las lipasas que influyen en el aroma.

La leche contiene naturalmente sustancias reductoras como el
dcido ascérbico, los tocoferoles y la xantin oxidasa, que actuan
como antioxidantex, por lo que en los productos liacteos que han
sido debidamenta manipulados, procégados y almacenados, éstos
son innecesarios,

Para que el consumo da leche auménte y sea bien aceptada es
necasario que los propios padres fomenten su consumo a sus hijos.
La educacién directa vy la propaganda pueden dar buenos
resultados, provocando al deseo intelectual de consumir leches
pero no pueden crear una apetencia especial. En general, la
apetencia demostrada por otras bebidas y alimentos no existe para
la leche, que hace segregar una saliva espesa poco refrescante.
El poder excitomotor de la leche sobre las secreciones gastricas

y pancredticas es relativamente escaso. Por ejemplo, la secreciotn
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de pepsina es mas fuerte para la carne y el pan que para la
leche.

Se dice que las grasas son psicoestimulantes del apetito
debido a que se digieren mas rapidamente, Algunos productos
ldcteos que tLienen una cantidad elevada de grasa, como la
mantequilla y la crema, con frecuencia son mejor aceptados que la
leche. '

La digestion y absorcién de los triglicéridos varian con la
composicidn de Acidos grasos y coh la disposicidn de los restos
de Acidos grasos de la molécula. Entre las razones de 1la buena
digestibilidad de la grasa da la leche se ehncuentra: el elevado
contenido de Acido oleico, que aes bien absorbido, y el contenido
relativamente bajo en Aacido estedrico, que es el que peor se
absorbe 3 la proporcién bastante elevada de dcidos grasos de
cadena corta, que sa asimilan mas facilmente que los de cadena
larga ya que los Acidos grasos‘ de bajo peso molecular van
directamente al higado por la via p;rta, sin entrar en la
circulacidn mayors el punto de fusidn de la materia grasa de la
leche que es relativamente bajo (30°C) lo que contribuye a la
buena digestibilidad.

A nivel nutricional la grasa de la leche es muy importante ya
que contiene los dcidos grasos esenciales (linoléico, linolénico
y aragquidénicol. Estos adcidos ademds de ser enérgeticos son
reguladores del metabolismo en el sistema digestivo y sirven de
transporte de las vitamiaps liposolubles. Los dcidos grasos
poliinsaturados presentes en la grasa de la leche tienen efectos
estructurales en la biomembrana, aseguran la integridad de

higado, corazon, cerebro. Los dcidos grasos saturadeos “cortos"
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tienen un significado preponderantemente eneraético.

Existe una gran preocupacién por el contenido de colesterol
en la leche debido a que los altos niveles de colesterol en la
sangre astan asociédos con la arteriocaesclerosis (endurecimiento
de las arterias), pero esto no tiene fundamento va que la leche
como tal (no la grasa lactea) es hipocolesterdmica. La grasa de
la leche de vaca contiene 300 a 350 mg de colesterol por 100 g de
grasa. Una medida que se lleva a cabo para reducir el colesterol
as sustituir la grasa saturada por poliinsaturada.

La grasa juaga un papel importante en la industria lactea. En
el helado la materia grasa da al producto excelentes
caracteristicas de sabor y textura, sin embargo el exceso de
grasa dificulta el batido. En el caso del queso debido & que la
grasa mejora 8u viscogidad y textura, si no contiene la grasa
s&ficiante suele secarse mucho vy endurecgrse excesivanente,
teniendo poco sabor y no tener el aroma tipico. En la mantequilla
al aumentar el contenido de grasa mejora el proceso elaborador,
rpero i la calidad de ésta no es la adecuada s5e obtiene un
producto con una calidad deficiente. En la leche en polvo al
aumentar al porcentaje de grasa se dificulta la fabricacién
debido a la oxidacién y el enranciamiento. La leche entera en
rolvo es dificil de dispersar debido a la hidrofobicidad de la
grasa. En el caso del yoghurt la grasa mejora su viscosidad y
textura.

El consumidor conoce los sustitutos de los productos lacteos
cuando recibe clara e inequivocamente informacién veraz de 1o que
adquiere siempre que el ‘etiquetado esté acorde con las

disposicionas legislativas e incluyan la informacién
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complementaria relacionada principalmente con la lista de
ingredientes vy forma de preparacidn,

La publicidad de los productos de imitacidn de la leche
elaborados a base de sustituir materias grasas por ihgredientes
de origen no lacteo cuyo precio es inferior, es a menudo engafosa
va que se utilizan numaerosos argunentos seudocientificos para la
presentacién vy promocién de los mismos.‘aprovechéndose de los
términos e ilustraciones sonoras asi como visuales, procedentes
da la industria ldctea (ej. mantequilla vegetal, leche de =ova,
imdgenes de granjas, Jarras de leche y el mugido de una vaca
después de la imagen televisada de un producto de imitacion).
Adaemas en los mercados, los productos de imitacidn se colocan
junto a los productos verdaderos, lo que constituye una fuente
suplemantaria de confusion para el consumidor, a menudo el
etiquetado es incompleto y no informa correctamente al consumidor
de la ausencia de ciertos ingredientes esenciales dal producto
natural.

En el caso de la mantequilla y la margarina la situacién
seria correcta si la composicién de la margarina se indicase
claramente en los envases, las menciones habituales "emulsidn de
aceite vegaetal” y de "cuerpo graso alimentario” estén
desprovistas de significado péra el consumidor.

Entre los productos de sustitucidn se encuentra la leche de
soya que fue producida a escala comercial para la alimentacifn de
infantes alérgicos a la leche de vaca.

Un nivel de sustitucidn de hasta 25X de aceite de maiz del
total de la grasa lactea en las cremas heladas, mejora su calidad

nutricional al elavar su contenido de Acidos grasos esenciales,
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Con el fin de obtener f4rmulas de leches fortificadas con grasas
vagetales para infantes se ha enriquecido la leche de vaca con
dcido linoléico.

En la mantequilla sustituyendo 30-3%% de grasa lactea por
grasa vegetal sa obtiene un aroma y sabor perfectamente
admisibles. La mantequilla con 25% de grasa vegetal puede no ser
diferenciada por expertos de la mantequilla con la composicién
tradicional.

En cuanto a la adulteracidn una de las mas comunes es la de
la mantequilla, la cual cuando se le ha agregado acéite de:
algodén hidrogenado vy grasa de buey se caracteriza por contener
una cantidad mayor de A&cido palmitico, estedrico, oleico y acidos
grasos de cadena corta como son el caprico, capréico, caprilico y
butirico., lLa prasencia da sitosteroles indica adulteracidn de
origen vegetal en la mantequilla al igual que una cantidad entre
300 a 600 mg de tocoferoles. La disminucidén de dcido palmitico
junto con el aumento de acidos insaturados denota el probable uso
de algin aceite o grasa vaegetal. La_mantequilla con 294 de grasa
vagetal puede no ser diferenciada por expertos de la mantequilla
con la composicidn tradicional.

Existen vantajas y desventajas en los diferentes métodos para
avaluar grasa, por ejemplo los métodos de Babcock vy Gerber son
muy ripidos requieren reactivos baratos y material comin, tienen
una aceptable exactitud y precisidn pero no son satigfactorios
para muestras homogenizadas.

Los métodos que utilizan éter para la extraccién de grasa
(Roese Gottlieb, Mojonniar y Soxhlet) tienen una gran precisidn,

puadan ser usados para muaestras homogenizadas determinandose
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todos los constituyentes grasos perc se lleva bastante tiempo
rara su determinacion

La cromatografia de gases presenta una gran confiabilidad en
la determinacidn de grasa va que identifica y cuantifica los
Acidos grasos presentes en la muestra, mientras que otros
andlisis solo detarminan algunos parametros que se relacionan
directamente con el contenido de acidos grasos.

Los métodos instrumentales son mas rapidos y se utiliza menos
personal, estan basados en las propiedades que presentan los
globulos grasos o trigliceridos de dispersar la energia luminosa,
son realativamente simples de operar pero son instrumentos muy

caros (HPLC, Darison, Milko Tester).
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6 CONCLUSIONES
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La grasa de la leche de vaca tiene gran importancia economica y
nutricional en  la industria alimentaria, Los triglicéridos
constituyen mas del 984 de las 9grasas y son los principales
responsables de las propiedades de las mismas. Existen
aproximadamente 250 diferentes Acidos en la grasa de la leche, <in
embargo solo se han manejado v estudiado aproximadamente 20. De
éstos el Acido oléico és el que existe en mayor cantidad (70%).

La lipélisis y la oxidacidn alteran las caracteristicas de la
grasa reflejandose en las caracteristicas sensoriales de la leche o
del producto lacteo.

En la dieta los acidos grasos saturados deben ser restringidos
por su relacidn con la arterioesclerdésis, los monoinsaturados deben
estar en egquilibrio conh las demas grasas y los poliinsaturados
deben estar siempre presentes. Los A4cidos grasos saturados de
cadena larga aumentan los niveles de colesterol en la sangre y
estan asociados con la arterioesclerédsis, mientras que los
poliinsaturados disminuyen estos niveles.

Con el fin de tener ingredientes con un precio inferior para la
fabricacidn de productos de imitacidn, existe adulteracidn de grasa
da vaca con manteca de cerdo, aceite de algoddn hidrogenado v grasa
de buey.

Las cremas reciben diferentes denominaciones segun su origen,
composicidn, tratamiento higiénico y conservacidn.

El tratamiento térmico en la leche produce cambjos reversibles
o irreversibles en su contenido de grasa.

lLa grasa en los diversos productos ldcteos (helados, queso,
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leches fermentadas, mantequilla) influye en la textura, olor,
sabor, rendimiento y algo en el color.

Dentro del proceso de reconstitucion vy reenvasado de la leche
se adiciona grasa de origen vegetal en proporciones variadas, si se
indica en su etiqueta esto es un acto legal que repercute en la
calidad intrinsica, aspecto nutritivo y sensorial de la misma.

Debido a la aparicion de enfermedades circulatorias vy
cardiovasculares, la grasa lactea se ha sustituido parcialmente por
grasa vegetal en diversos productos lacteos como mantequilla, queso
y helados.

Los productos con grasa vegetal muestran mayores contenidos de
proteinas lactea, fosfolipidos, dcidos grasos poliinsaturados y
otras sustancias de interés biol6gico que aumentan su valor
dietético.

Se piensa que extraer la grasa butirica a la leche representa
un fraude para el consumidor, sin embargo se contrapone el hecho de
que al adicionar grasa de origen vegetal el producto es mas
digerible.

Para la cuantificacién de grasa, el método espectrofotométrico
se considera de gran precision, y aunque implica una inversién
inicial muy alta ésta se compensa ya que dentro de un laboratorio
se@ puede usar para un sinfin de andlisis con un minimo de tiempo y
personal.

La cromatografia de gases presenta una gran confiabilidad ya
que cuantifica y ademds identifica los dcidos grasos presentes en
la muestra, ayudando a determinar el origen de adulteraciones o

sustituciones de la grasa en los diversos productos lacteos.



e cromatografia de liguidoz de  alta resolucién a diferencia de
rapida y simple

la craomatodratia de gazes es no deztructbiva, @5 nas
y eh algunhoz casos no  raquiere de opsraciones praparativaz. Su
tenderncia de aplicazidén en el campo de los alimentns e de las mas

altas y versatiles,
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