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GLOSARIO
Leche: es el producto integro, no alterado ni adulterado, del ordefio higiénico regular, completo e
ininterrumpido de vacas sanas, que no contenga calostro y que esté exento de color, olor, sabor y

consistencia anormales.

Leche pasteurizada: la leche de vaca entera, semidescremada o descremada, que ha sido sometida
a un proceso de calentamiento en condiciones de temperatura y tiempo que aseguren la total

destruccion de la microflora patdgena y casi la totalidad de la microflora no patogena.

Leche homogenizada: la leche pasteurizada o ultrapasteurizada que ha sido sometida a un
tratamiento fisicomecanico apropiado para romper la columna de grasa tan finamente que no pueda

volver a unirse y luego separarse en forma de crema o nata.

Leche entera pasteurizada o ultrapasteurizada: la leche de vaca cuyo contenido de grasa

minimo es de 3,0 % m/m.

Leche semidescremada pasteurizada o ultrapasteurizada: la leche de vaca cuyo contenido de
grasa es mayor de 0,15 % y menor 3,0 % m/m.

Leche descremada pasteurizada o ultrapasteurizada: La leche de vaca cuyo contenido de grasa

es menor o igual a 0,15 % m/m.

Leche fortificada: La leche de vaca pasteurizada o ultrapasteurizada que ha sido adicionada con

vitaminas A y D, y nutrientes para reforzar su valor nutritivo.

pH: es un indice reutilizado ampliamente en quimica, que expresa el grado de acidez o alcalinidad

de una disolucién acuosa.

Lactosa: es el azucar (formado por la glucosa y la galactosa) que esté presente en la leche. Se trata
de un disacarido que se halla en una proporcion de entre el 4% y el 5% en la leche de las hembras

de los mamiferos.

Lactasa: es una enzima cuya funcion principal es la de separar o dividir la lactosa en los dos componentes
principales que la conforman: la glucosa y la galactosa. La lactasa, por lo tanto, es una proteina cuya principal

funcidn es la de fragmentar moléculas para mejorar su absorcién en el organismo.


https://definicion.de/azucar/

Intolerancia a la lactosa: es una condicion gastrointestinal caracterizada por la incapacidad del individuo
para digerir la lactosa, azlcar presente en la leche y productos lacteos, ocasionada generalmente por la

deficiencia de la enzima lactasa.

Lipolisis: es el proceso metabolico mediante el cual los lipidos del organismo son transformados

para producir acidos grasos y glicerol para cubrir las necesidades energeéticas.

Lipogénesis: es la reaccidn bioquimica por la cual son sintetizados los &cidos grasos y esterificados

o0 unidos con el glicerol para formar triglicéridos o grasas de reserva.

Metodos de precipitacion electroquimica, también llamados electrogravimétricos: se basan en
las leyes de la electrolisis, y consisten en precipitar el elemento a determinar (generalmente en
forma elemental obtenida por un proceso rédox electroquimico) y pesar la especie depositada sobre

el electrodo.

Métodos de volatilizacion: el componente a determinar o sus acompariantes se transforman en un
compuesto volatil que se elimina, pudiéndose recoger sobre un absorbente adecuado que se pesa
(métodos directos) o se pesa el residuo obtenido, determinando por diferencia el peso del

componente de interés (métodos indirectos).

Separacion: cuya finalidad es aislar el componente de interés de la mayor parte de las especies que

lo acompanan.

Desecacion o calcinacion: etapa destinada a eliminar el agua y los componentes volatiles, y

transformar, en algunos casos, el componente aislado en uno de formula conocida-


https://www.quimica.es/enciclopedia/Metabolismo.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/L%C3%ADpido.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/%C3%81cido_graso.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Glicerol.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/%C3%81cido_graso.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Glicerol.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Triglic%C3%A9rido.html

RESUMEN

La leche producto consumido por la poblacién salvadorefia y en el mundo entero que contiene

multiples minerales y vitaminas que ayudan a la funcionalidad del cuerpo humano.

El 1.5% y el 2.0% del peso corporal de un adulto es Calcio mineral esencial para la vida humana.
Este se concentra casi en un 90% en huesos y dientes. La leche es la fuente principal de calcio en
la dieta siendo ademas la materia prima principal en la elaboracion de diversos derivados lacteos

ricos en calcio.

En este trabajo se presenta el disefio de una marcha analitica para la determinacion de calcio en
leche semidescremada deslactosada con el fin que los estudiantes de la catedra Analisis
Bromatoldgico de la carrera Licenciatura en Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador
la desarrollen mediante sus précticas de Laboratorio.

De esta forma ellos ponen en practica sus conocimientos cuantificando el contenido de calcio;
afiadiendo una comparacion tedrica de tres marcas comerciales que se consumen en El Salvador y
lo que establecen organizaciones como la FAO, CODEX e INCAP determinando teéricamente si
se recomienda consumir estas marcas de leche y a su vez ver la importancia del consumo de leche
a lo largo de la vida y su aporte de calcio para que el cuerpo humano cumpla sus funciones

necesarias para su desarrollo.

Se presenta el tipo de leche semidescremada de variedad deslactosada tomando en cuenta que existe
un porcentaje de la poblacion que sufre del trastorno de intolerancia a la lactosa; que como medidas
primarias dejan de consumir productos lacteos como la leche; al bajar su consumo por ende el
aporte de calcio disminuye. Se presenta esta variedad de leche porque es una alternativa para que

las personas intolerantes a la lactosa puedan consumir la cantidad minima requerida de calcio.
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1.0 INTRODUCCION

La leche es uno de los principales alimentos dentro de la dieta salvadorefia, e importante desde las
primeras etapas del crecimiento del ser humano; por lo que durante todo su desarrollo e incluso
para los adultos mayores considerados desde los 60 afios es importante el consumo de leche por su
aporte nutricional de calcio.

Debido a que el calcio es uno de los minerales mas importantes en nuestro cuerpo por sus funciones
esqueléticas y reguladoras afiadiendo que la ingesta correcta y equilibrada de calcio se relaciona
con la prevencién y tratamiento de muchas enfermedades, todo esto se ve influenciado que es
importante promover el consumo de leche ya que a través de este alimento se logra alcanzar

cantidades da calcio necesarias para suplir la ingesta diaria de este mineral.

En nuestro pais se comercializan diferentes tipos de leche de diferentes marcas industriales; el
punto principal se basa, en que tipo de leche es el ideal para su consumo, tomando en cuenta que
este se ajusta a la condicion de salud del ser humano, porque parte de la poblacion salvadorefia
presenta uno de los actuales problemas de salud, que son intolerantes a la lactosa, lo que es tratada
con medidas como evitando el consumo de productos lacteos, lo que al no consumir leche reduce

el aporte y la ingesta de calcio.

Por lo tanto, el ser humano no llega a la cantidad minima requerida para que su salud se vea por
buen camino. Una de las soluciones que se plantea para tratar este trastorno es usar leche de
variedad deslactosada como fuente principal de calcio y a su vez al ser una leche modificada la
persona seria capaz de poder digerir en su sistema esta variedad de leche y no rechazarla como

sucede con la leche de alto contenido de lactosa.

El presente trabajo como parte del andlisis quimico de alimentos presenta una propuesta de marcha
analitica que va orientada para realizar en el laboratorio de Anélisis Bromatologico de la
Licenciatura de Quimica y Farmacia en la Universidad de El Salvador como propdsito determinar
el calcio en el tipo de leche semidescremada deslactosada pasteurizada de tipo fluida; tipo de leche
gue se encuentra al alcance de la poblacién salvadorefia y se destaca la leche deslactosada debido
gue en personas intolerantes a la lactosa le es posible consumir este alimento y asi afiadir la ingesta

de las cantidades necesarias de calcio.



La variedad de leche deslactosada es un producto que toda la poblacion puede consumir ya sean
personas con problemas de intolerancia a la lactosa como las que no presentan ninguna condicién
médica que afecte su consumo; y asi comparar tedricamente que, a pesar de su modificacion, la

leche deslactosada aporta la misma cantidad de calcio que una no deslactosada.

El método a usar en el disefio de la propuesta es el método gravimétrico por precipitacion que es

un método clasico de andlisis cuantitativo para el analisis quimico de alimentos.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Disefiar una marcha analitica para la determinacion de calcio en la leche semidescremada

deslactosada pasteurizada de tipo fluida.

2.2 Objetivos especificos:

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

Describir la practica de laboratorio para la determinacion de los valores experimentales del
contenido de calcio en leche semidescremada deslactosada pasteurizada de tipo fluida.
Determinar los calculos matematicos para la expresion de resultados, presentandolos en
unidades de medidas segun lo establecido en el Instituto de Nutricion de Centro América 'y
Panama.

Comparar tedricamente en la marcha analitica el contenido de calcio de leche
semidescremada deslactosada pasteurizada de tipo fluida segun etiqueta nutricional con lo
que establece el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama de las siguientes
marcas: Salud, Dos pinos, Trebolac.

Interpretar valores de contenido de calcio en leche semidescremada deslactosada
pasteurizada de tipo fluida y los beneficios que trae el consumo en la salud de las personas

que presentan intolerancia a la lactosa.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Definicion de Leche

La leche de vaca es la més abundante y la de mayor consumo en el mundo; por ello cuando
se nombre leche en este texto se aludira a ella. En cualquier otro caso esta palabra ira seguida
del nombre del animal del cual proviene; ejemplo: leche de cabra, leche de burra, leche de

oveja.l

El Departamento de Salud Publica de los Estados Unidos de Norteamérica define la leche
asi: "Secrecion lactea, practicamente libre de calostro, obtenida por ordefio completo de una
0 més vacas en buen estado de salud; dicha secrecion lactea debe tener no menos de 3.25%
de grasa de leche y no menos de 8.25% de solidos no grasos de leche". La razdn para fijar el
minimo de grasa y de solidos no grasos es que el valor nutritivo de la leche depende en gran
parte de la combinacidn de estos dos; debe aclararse, empero, que la definicion de leche varia

un poco entre un estado y otro, dentro de los Estados Unidos de Norteamérica.t

En Alemania, las "Normas Técnicas, Preceptos de Calidad, Condiciones de Suministro, TGL
8064", segun Edgar Spreer, definen a la leche asi: "La leche natural es el producto obtenido
higiénicamente por ordefio regular y completo, debiendo enfriarse inmediatamente después.
Este producto puede proceder de una o de varias vacas Yy resultar de uno o mas ordefios. No

esta permitido sustraerle ni agregarle nada".!

En Espafia, en el capitulo XV, articulo 3.15.01 del Cédigo Alimentario Espafiol, segin J.M.
de Soroa, se consigna que "Se entiende por leche natural el producto integro, no adulterado,
del ordefio higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras mamiferas

domeésticas, sanas y bien alimentadas™.

En Francia, Charles Alais define la leche como "un liquido segregado por las glandulas
mamarias de las hembras de los mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de
composicion compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y reaccién ionica (pH) cercana a la
neutralidad". También hace mencidn a la heterogeneidad, variabilidad de la composicién y

su alterabilidad®.
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Segun el Instituto Nacional de Normas Tecnicas Industriales y Certificacion del Peru, la leche
"es el producto integro, no alterado ni adulterado, del ordefio higiénico, regular, completo e
ininterrumpido, de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y exento de color, sabor y
consistencia anormales™. A fin de que la leche esté exenta de calostro, no debera aprovecharse

los producidos diez dias antes ni cinco dias después del parto.*

En México, el Reglamento Oficial Mexicano de Leches, segun Mario Ramos C, define la
leche asi: "Es el producto natural obtenido por la ordefia completa de uno o mas animales
sanos, con exclusion del producto obtenido 15 dias antes del parto y cinco dias después de

este acto, 0 cuando no contenga calostro™.?

El Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial ICAITI-, da la
siguiente definicion: "Leche fresca de vaca es el producto integro, no alterado ni adulterado,
del ordefio higiénico regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas, que no contenga

calostro y que esté exento de color, olor, sabor y consistencia anormales.*

3.1.1 Tipos de leche 2
Leche entera: la leche de vaca cuyo contenido de grasa minimo es de 3,0 % m/m.

Leche semidescremada: la leche de vaca cuyo contenido de grasa es mayor de 0,15 % y

menor 3,0 % m/m.
Leche descremada: la leche de vaca cuyo contenido de grasa es menor o igual a 0,15 % m/m.
3.1.2 Variedades de Leche

Leche pasteurizada: la leche de vaca entera, semidescremada o descremada, que ha sido
sometida a un proceso de calentamiento en condiciones de temperatura y tiempo que
aseguren la total destruccion de la microflora patdgena y casi la totalidad de la microflora no
patdgena. El tratamiento térmico de la leche pasteurizada es de 72 a 75 °C durante 15 a 20

segundos o su equivalente.®

Leche ultrapasteurizada: la leche de vaca entera, semidescremada o descremada, que ha sido

sometida a un proceso de calentamiento o en condiciones de temperatura y tiempo que
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aseguren la total destruccion de la microflora patdgena y casi la totalidad de la microflora no
patégena. El tratamiento térmico de la leche ultrapasteurizada debe ser del35 a 140 °C por

un tiempo minimo de 2 a 4 segundos o su equivalente.?

Leche homogenizada: la leche pasteurizada o ultrapasteurizada que ha sido sometida a un
tratamiento fisicomecéanico apropiado para romper la columna de grasa tan finamente que no

pueda volver a unirse y luego separarse en forma de crema o nata.’

Leche fortificada: La leche de vaca pasteurizada o ultrapasteurizada que ha sido adicionada

con vitaminas A y D, y nutrientes para reforzar su valor nutritivo.?

Leche condensada: Esta variedad del producto es utilizado generalmente para reposteria y no
para la dieta diaria, dado su alto contenido de grasa y bajo contenido de agua. La leche
condensada se obtiene a partir de leche fluida a la que se le adiciona sacarosa y glucosa. Su
concentracion se logra al vacio y con temperaturas no muy altas. De esta forma se logra la
evaporacion de agua gquedando como resultado un producto viscoso. Esta variedad del

producto tiene un minimo de 7% de grasa y no mas de 30% de agua.*

Leche fluida (entera): Se entiende con éste nombre a la leche a granel higienizada, enfriada y
mantenida a 5°C, sometida opcionalmente a terminacidn, pasteurizacion y/o estandarizacion de
materia grasa, transportada en volimenes de una industria lactea a otra para ser procesada,

envasada y almacenada bajo normas estrictas de higiene.*

La leche fluida entera puede ser sometida a procedimientos de higienizacion por calor. Procesos
de ultra alta temperatura (UAT & UHT), que consisten en llevar la leche homogenizada a
temperaturas de 130° a 150°C durante 2 a 4 segundos, permiten higienizarla de forma apropiada

y de manera que estas puedan llegar en forma segura e inocua al consumidor.*

Leche en polvo: La leche en polvo es la que resulta de la extraccion casi total del agua. La
leche homogenizada es la que se obtiene desintegrando los globulos de grasa. Existen enteras,
semidescremadas y descremadas. A traves de procesos técnicos el liquido se deshidratada y
reduce a polvo. Para este proceso, la leche es introducida a gran presién en camaras calientes

que la deshidratan. Asi, se forma una nube de pequefias gotas de leche que se deshidratan
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instantaneamente y que se ha denominado Sistema Spray. Las propiedades de la leche en

polvo son similares a la de su par fluido.*

Pasteurizacion o ultra pasteurizacion: El proceso por el cual se somete la totalidad de la leche
a una temperatura conveniente durante el tiempo especificado para destruir la totalidad de
los microorganismos patogenos y la mayor parte de la microflora no patdgena, seguido de un
enfriamiento rapido, sin que sus componentes sufran alteraciones sensibles en su valor

nutritivo, ni en sus propiedades organolépticas y fisicoquimica.

Leche pasteurizada con sabor: es el producto elaborado con no menos del 90 % de leche
fluida o leche reconstituida (entera, descremada o semidescremada), apta para consumo
humano que responda a las exigencias de la presente norma, adicionada de sustancias
saborizantes, naturales o sintéticas de uso permitido (con excepcion de sabor artificial de

leche y/o crema), y sometida a tratamiento térmico adecuado.®

La capacidad de producir leche es una de las caracteristicas que definen a los mamiferos. La
principal funcion de la leche es la de nutrir a los hijos hasta que son capaces de digerir otros
alimentos. Ademas cumple las funciones de proteger el tracto gastrointestinal de las crias
contra patdgeno, toxinas e inflamacién y contribuye a la salud metabdlica regulando los
procesos de obtencion de energia, en especial el metabolismo de la glucosa y la insulina. Es

el tnico fluido que ingieren las crias de los mamiferos.?

La leche de la vaca forma parte de la alimentacion humana corriente en la inmensa mayoria
de las civilizaciones: de vaca, principalmente, pero también de oveja, cabra, yegua, camella,
etc. El liquido es producido por las células secretoras de las glandulas mamarias 0 mamas.
La secrecion lactea de una hembra dias antes y después del parto se llama calostro. Es muy
frecuente el empleo de los derivados de la leche en las industrias agroalimentarias, quimicas
y farmacéuticas en productos como la leche condensada, leche en polvo, caseina o lactosa.
La leche de vaca se utiliza también en la alimentacion animal. Estd compuesta principalmente
por agua, iones (sal, minerales y calcio), hidratos de carbono (lactosa), materia grasa y

proteinas.?
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3.1.3 Propiedades fisicas de la leche

La leche, al igual que todos sus derivados, presenta propiedades particulares que son reflejo
de su composicion y de las interacciones entre sus constituyentes. Las caracteristicas fisicas,
como peso especifico, tension superficial, calor especifico, temperatura de congelamiento,
etcétera, se toman en cuenta para disefiar procesos como pasteurizacion, esterilizacion,
homogeneizacién y transporte a los que se somete la leche; dado que estas propiedades son
semejantes entre los productos lacteos, se han establecido modelos matematicos para su

estudio y prediccion.*

El color blanco se debe fundamentalmente a una completa dispersion del espectro visible
provocada por los globulos de grasa, pero también por las miscelas de caseina y el fosfato de
calcio coloidal- Mientras méas pequefias son estas particulas mayor es el area de dispersion de
laluz, y en consecuencia, el producto se ve mas blanco; por el contrario, cuando las particulas
solidas se asocian y forman agregados, como en la crema, se reduce la dispersion, lo que

causa una tonalidad ligeramente azul.®

La homogeneizacion rompe los glébulos grandes y produce un gran nimero de glébulos
pequefios que provocan la blancura de la leche, tan apreciada por el consumidor. Cabe indicar
que los carotenoides y la riboflavina tienen algo de influencia sobre el color, ya que los
primeros le confieren tonalidades amarillas, y verdes la segunda. A pesar de contener de un
12 a un 14% de solidos, la leche se comporta préacticamente como un fluido newtoniano (por
ejemplo, el agua), ya que tiene una viscosidad de 2 centipoises. Tanto las miscelas como los
globulos de grasa son los principales responsables de la viscosidad de los productos lacteos,
por lo que la leche descremada y el suero son fluidos con 1.2 a 1.5 centipoises, semejante

aln mas al agua, quien tiene un centipoise.®

El peso especifico de la leche depende de los diversos sélidos que contiene, de tal forma que
existen ecuaciones que relacionan este parametro con los sélidos no grasos y la grasa. La
reduccion del punto de congelacion (pc) de la leche por efecto de los solutos de bajo peso
molecular (lactosa y las sales), en general, el pc va de -0.52 a -0.57°c, valor de referencia en
los analisis crioscépicos para identificar adulteracion de la leche con agua. Al comparar el pc

de la muestra con el pc de referencia se puede cuantificar la cantidad de agua afiadida.®
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Los mismos solidos disueltos hacen que el punto de ebullicion sea ligeramente superior al
del agua pura a la misma presion; por ejemplo, la leche tiene un pe de 100.17°, a 760 mm
de Hg, la leche evaporada de 100.44° y la condensada azucarada de 103.22°c. Hay que
recordar que un mol de una sustancia disuelta en 1,000 gramos de agua reduce la temperatura
de congelamiento en 1.86°C y a su vez incrementa la de ebullicién en 0.5°. La acidez titulable
normal se debe a la presencia de los grupos ionizables de las proteinas, como son los
carboxilos de los &cidos aspartico y glutdmico. El pH es de 6.5 a 6.7 y cualquier cambio en
este valor indica una alteracion del producto: por ejemplo, los pH menores se deben a una

acidificacion microbiana y los mayores a una posible infeccion de la vaca, como la mastitis.®

3.1.4 Propiedades quimicas.

El pH de la leche es ligeramente acido (pH comprendido entre 6,6 y 6,8). Otra propiedad
quimica importante es la acidez, o cantidad de &cido lactico, que suele ser de 0,15-0,16% de
la leche. Las sustancias proteicas de la leche son las mas importantes en el aspecto quimico.
Se clasifican en dos grupos: proteinas (la caseina se presenta en 80% del total proteinica,
mientras que las proteinas del suero lo hacen en un 20%), y las enzimas. La actividad
enzimatica depende de dos factores: la temperatura 'y el pH; y esta presente en todo el sistema
de diversas formas.®

La leche se sintetiza fundamentalmente en la glandula mamaria, pero una gran parte de sus
constituyentes provienen del suero de la sangre. Su composicion gquimica es muy compleja 'y
completa, lo que refleja su gran importancia en la alimentacién de las crias. La composicién
de la leche depende de las necesidades de la especie durante el periodo de crianza. La
memoria de las enfermedades que la madre ha sufrido suelen ser muy abundantes en el
calostro (hasta 100g/L).®

3.2 Composicion de la Leche

Inmediatamente después del parto, la vaca empieza con las secreciones mamarias; durante
los primeros dos o tres dias produce el calostro, que es un liquido con un alto contenido de
solidos, de fuerte olor y sabor amargo, abundante en inmunoglobulinas y con una

composicion promedio de 79% agua, 10% proteinas, 7% grasa, 3% lactosa y 1% cenizas;



26

estd destinado fundamentalmente a fortalecer el sistema de proteccion del becerro y solo a
éste le sirve; por su gran proporcion de inmunoglobulinas, es sumamente sensible a la

desnaturalizacion térmica.’

Pasado este periodo, el animal sintetiza propiamente la leche durante toda la lactancia que
varia de 180 a 300 dias (depende de muchos factores), con una produccién media diaria muy
fluctuante que va desde 3 litros (vacas que pastorean, sin atencion médica) hasta 25 litros
(vacas estabuladas en buenas condiciones de salud y de alimentacion). La leche se sintetiza
fundamentalmente en la glandula mamaria, pero una parte de sus constituyentes también

proviene del suero de la sangre.’

Su composicion quimica es muy completa y compleja, lo que refleja su gran importancia en
la alimentacion de las crias. Por su parte, la alimentacion de las vacas, siendo rumiantes,
consta de forrajes a base de celulosa y de otros polisacaridos no metabolizables por los
monogastricos (incluyendo el hombre), afiadido de urea y de otros desperdicios del campo;
con esta dieta tan limitada, los animales producen uno de los alimentos mas completos que

se conoce.’

En general, la leche esta constituida por agua, grasas, proteinas, azlcares, vitaminas y
minerales, ademas de otras sustancias que estan presentes en menor concentracion y que en
conjunto forman un sistema fisicoquimico estable de méas de 450 compuestos; esto se debe a
que todos sus ingredientes se encuentran en equilibrio, estableciendo diversos estados de
dispersion que se analizaran méas adelante. Los sélidos totales (grasa y solidos no grasos)
representan del 11 al 15% de su composicion y varian de acuerdo con muchos factores, tales
como raza y edad de la vaca, tipo y frecuencia de la alimentacién, estado de lactacion,
temperatura ambiente, enfermedades, época del afio, hora del dia de la ordefia, etcétera.’

3.2.1 Lactosa

La lactosa solo se encuentra en las leches, representando su principal hidrato de carbono y
considerado por algunos autores como el Unico; sin embargo, también se ha identificado a
pequefias cantidades de glucosa (6 mg/100 ml), galactosa (2 mg/100 ml), sacarosa,

cerebrosidos y aminoazUcares derivados de la hexosamina. A pesar de que estos Ultimos estan
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en concentraciones muy bajas, llegan a ejercer una influencia en la estabilidad de la leche,

sobre todo cuando se somete a tratamientos térmicos intensos.®

La lactosa se sintetiza en la glandula mamaria por un sistema enzimatico en el que interviene
la a-lactalbumina para después segregarse en la leche, sélo tiene aproximadamente el 15%
del poder edulcorante de la sacarosa y contribuye, junto con las sales, al sabor global de este
alimento Esta se forma por la condensacion de una molécula de galactosa y otra de glucosa
(4-O-B-D-galactopiranosil-D-glucopiranosa) mediante un enlace glucosidico B (1,4); al ser

un aztcar reductor interviene en las reacciones de Maillard y de caramelizacion.®

Existe en dos formas isoméricas, a y B, que se diferencian por sus propiedades fisicas, tales
como poder rotatorio, temperatura de fusién, solubilidad, etcétera. En teoria, ambas pueden
presentarse hidratadas o anhidras; sin embargo, las mas estables son la a-monohidratada
(cristal duro de > 0.02 mm) y la B-anhidra (pequefias agujas de < 0.01 mm). Cabe indicar que
sus soluciones tienden al equilibrio entre ambas formas, pero generalmente siempre hay mas

B que o, ya que la primera es mas hidrosoluble, aun cuando esto depende de la temperatura.®

Comercialmente, la lactosa cristalina se encuentra como o -hidratada, pero se convierte en f3
al disolverse en agua, ya que presenta mutarrotacion; a 25°C existe un equilibrio de 38% a 'y
62% B. Es el menos soluble de los disacaridos, con 5 g y 45 g/100 ml de agua, para las formas
a y B, respectivamente. De su cristalografia depende la estabilidad de muchos productos

lacteos, sobre todo los que contienen una proporcion alta del disacarido.®

En la leche fluida, se encuentra en una concentracion de 4.7%, lo que esta lejos de ser una
solucidn saturada; sin embargo, en las leches evaporadas y concentradas, que contienen el
doble de lactosa (9-10% por eliminacién de agua) o en las condensadas azucaradas, se tienen
sistemas muy cercanos a su saturacion. Cuando la leche evaporada se almacena a bajas
temperaturas, se provoca la cristalizacion de la o -hidratada y se presenta una textura

“arenosa” desagradable, ya que los cristales se perciben como pequefios granos de arena.’

Por su parte, la leche condensada azucarada contiene una alta proporcion de sacarosa (de 40
a 45%) que influye para que la lactosa cristalice mas rapido, pero con la forma indeseable;
para evitar esto, previamente se induce su cristalizacion controlada mediante la adicion de

lactosa de tamario muy fino (que pase malla 200) en una cantidad de 250 g por cada 1,000
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kg de leche; también se utiliza leche descremada deshidratada como “semilla”, pero se
requiere doble cantidad. En estas condiciones, la leche produce cristales de tamafio muy

pequefio que le confieren una textura mas tersa.’

En los helados también se llega a presentar el mismo problema, ya que las bajas temperaturas
favorecen la formacion de la a -hidratada; por esto se afiade carboximetilcelulosa o algun
otro polisacarido como carragenina, que inhiben el proceso de cristalizacion y la consecuente
“arenosidad”. La lactosa esta inicialmente en un estado vitreo, pero los ciclos de

congelamiento/descongelamiento provocan que cristalice inadecuadamente.®

Cuando no se permite que el disacarido cristalice, se produce la lactosa amorfa (mezcla de o
y B), como ocurre en el secado por aspersion del suero de la leche; la eliminacion rapida del
agua da origen a este tipo de azUcar que es muy higroscopico y que, aun en ambientes con
baja humedad, absorbe agua para formar la o -hidratada. Incluso, la lactosa se llega a pegar
en las paredes del secador, situacion que trae consigo inconvenientes en la operacién, que

repercuten en la calidad del producto final.®

Para evitar esto, previo al secado se puede inducir la cristalizacién en tanques, con
refrigeracion y agitacion constantes durante algunas horas y ayudada mediante la adicion de
cristales del propio disacarido. Por otra parte, hay ciertos sectores de la poblacién (sobre todo
los de raza negra) que, por su contenido de lactosa, no toleran la leche; esto se debe a que la
mucosa del intestino delgado no sintetiza la B-galactosidasa o lactasa, necesaria para la

hidrdlisis del disacarido en el tracto gastrointestinal .®

De manera general se puede considerar que la actividad de esta enzima se incrementa en los
primeros meses de la lactancia, y después va disminuyendo paulatinamente, de tal forma que
del 70 al 80% de los adultos carece practicamente de ella. En su ausencia, la lactosa llega
hasta el colon, donde es fermentada por la flora intestinal, produciendo hidrégeno, dioxido
de carbono y &cido lactico que irritan este 6rgano; ademas de que se absorbe agua en el
intestino para equilibrar la presion osmotica. Todo esto trae como resultado diarrea,

flatulencias y calambres abdominales.®
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Para aliviar esta situacion, existen en el mercado derivados lacteos deslactosados, y también
se dispone de una lactasa de origen microbiano (Aspergillus niger, A. Oryzae y
Kluyveromyces lactis) que se afiade a la leche unos minutos antes de ingerirla.

3.2.2 Sales y nutrimentos inorganicos

La leche contiene varias sales, de las que destacan los citratos, cloruros, bicarbonatos y
fosfatos de calcio, magnesio, sodio y potasio, los cuales se encuentran en solucion o
formando parte del sistema coloidal de las caseinas*. Aproximadamente el 50% del fosforo
total estd esterificado a las fosfoserinas de las caseinas, y la mayoria de los elementos
quimicos estan presentes en forma iénica en el suero, aunque parte del calcio se asocia con

las proteinas.®

A pesar de que el alto contenido de calcio de la leche (120 mg/100g, aproximadamente) es
superior a la concentracion de saturacion de una solucion acuosa, esta estabilizado, ya que el
70% se encuentra en forma coloidal, unido a las caseinas mediante el fosfato correspondiente
y el resto se localiza solubilizado en el suero En forma aislada, cada una de las caseinas,
excepto la k, precipitacion con esta concentracion de calcio. El equilibrio existente entre el
coloidal y el soluble depende del pH y de la temperatura; en condiciones acidas hay un
desplazamiento hacia el soluble que incrementa la inestabilidad de las proteinas sensibles a
este ion divalente, mientras que a temperaturas elevadas se favorece la formacion del

coloidal.®

El magnesio hace que el fosfato de calcio no forme estructuras mas estables, como la
hidroxiapatita, que termodindmicamente deberia producirse; sin embargo, esta se sintetiza
cuando la leche se somete a tratamientos térmicos fuertes (ultrapasteurizacion o
esterilizacion). Las sales desempefian un papel muy importante en la estabilidad térmica de
todos los productos lacteos, de tal manera que si se afiade calcio y/o magnesio, el sistema
proteinico se desestabiliza; el efecto contrario lo producen los citratos y los fosfatos, principio

que se usa para ajustar el “balance de sales” en la leche evaporada.®

La relacién de concentraciones de Ca: P es la adecuada para que exista una buena absorcion
y aprovechamiento de ambos elementos en el organismo humano. En la leche se encuentran

también otros elementos como el aluminio, boro, bromo, cobre, yodo, hierro, magnesio,
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manganeso, cromo, niquel, cinc y rastros de arsénico, cobalto y plomo. Dado que las vacas
que padecen mastitis segregan leches con un alto contenido de cloruros su concentracién se

ha utilizado como un indice para medir la sanidad de los animales.®

3.3 Calcio

El calcio (Ca) es un micronutriente del grupo de los minerales que debe, siempre, formar
parte de nuestra dieta. Es el elemento mineral mas abundante en nuestro organismo, ya que
forma parte importante del esqueleto y los dientes. Supone alrededor del 2% del peso
corporal; en cifras absolutas, aproximadamente 1.200 g (1,2 kg). De todo el calcio corporal,
el 99% se encuentra en el esqueleto y los dientes en forma de hidroxiapatita, un compuesto
cristalino que incluye fosforo (Caio [PO4]s [OH].). El resto (1%) se encuentra en los tejidos

blandos y en los fluidos corporales.°

Esta particular distribucion corporal justifica sus funciones esenciales en el organismo, la
mineralizacion de huesos y dientes y la regulacion de las funciones celulares en
practicamente todos los tejidos corporales. Como ejemplos, el Ca es imprescindible para la
contraccion muscular y la funcion del sistema nervioso. Como todos los nutrientes, el Ca
debe aportarse en la dieta y la principal fuente de este mineral es la leche y productos lacteos,

que aportan alrededor del 40% de las ingestas diarias recomendadas (IDR).1°
3.3.1 Funciones del calcio

Las funciones del calcio, como antes hemos apuntado, se pueden concretar en dos: a)

funciones esqueléticas y b) funciones reguladoras.
Funcion esquelética

El Ca es parte fundamental de nuestro esqueleto (huesos) y de los dientes. El hueso esta
formado por una matriz proteica que se mineraliza de forma mayoritaria con calcio (el mas
abundante), fosfato y magnesio; para ello es imprescindible un correcto aporte dietético de
Ca, fosforo y vitamina D. El tejido dseo esta formado por dos tipos diferentes, el hueso
compacto (cortical) (80%), cuya funcién es la de dar dureza al esqueleto y ejercer la funcion

estructural, y el hueso trabecular (20%), cuya funcidn es metabdlica. A pesar de su apariencia
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compacta, el hueso es una estructura dinamica que estd en constante remodelacion,

destruyéndose (resorcion) y formandose (formacion) continuamente.*®

Las tasa relativas de resorcion y formacion dsea van a depender de la edad. A partir de los
20-30 afios, donde se alcanza un pico maximo de mineralizacion, la formacion predomina
sobre la resorcion, y a partir de los 30-35 comienza a prevalecer la resorcion frente a la
formacion, con una pérdida de la densidad Osea. Este Gltimo proceso es especialmente
relevante en la mujer tras la menopausia, donde se ve acelerado y puede comprometer la
salud Osea (osteoporosis) si no hay un aporte adecuado de Ca, P, Mg y vitamina D,
fundamentalmente, junto con unos estilos de vida saludables entre los que se incluya una
actividad fisica habitual. EI diente esta formado por tres tipos de tejidos: esmalte, dentina y

cemento. El esmalte y la dentina estan formados por hidroxiapatita.”
3.3.2 Funcion no esquelética

El Ca (el Cai6nico: Ca®") es un componente celular imprescindible para mantener y/o realizar
las diferentes funciones especializadas de préacticamente todas las células del organismo.
Estas funciones, no esqueléticas, podemos dividirlas en estructurales y propiamente
reguladoras. Dentro de las primeras, el Ca esta implicado en el mantenimiento de estructuras
celulares (organulos), granulos de secrecion, membranas celulares y subcelulares y

estructuras nucleares (como los cromosomas) 1°.

En relacion con su funcion reguladora, este mineral puede ejercer su funcion de forma pasiva
0 activa. Pasivamente, los niveles de calcio plasmaticos regulan las reacciones enzimaticas.
La funcidn reguladora activa la ejerce la concentracion intracelular de Ca®*. Los cambios en
su concentracion intracelular, en respuesta a un estimulo (hormona, neurotransmisor, etc.),
modifica el comportamiento, la respuesta funcional, de esa célula. Estas respuestas
funcionales incluyen la divisién, secrecidén, agregacion, contraccion muscular,

transformacion y metabolismo celulares.*®

El mantenimiento de una concentracion adecuada de Ca?* citoplasmatico (del orden de 0,1
umol/l), respecto al extracelular (del orden de 1,1 mmol/l), puede mantener una funcion

optima de la célula; en cambio, un incremento no regulado en el citoplasma puede iniciar un
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proceso de dafio y muerte celular. Debido a su actuacion como segundo mensajero
intracelular, el calcio interviene en la protedlisis intracelular, apoptosis y autofagia,
activacion/desactivacion enzimética (por fosforilacion/desfosforilacion), secrecion (incluida
la de neurotransmisores y neuromoduladores en el sistema nervioso), contraccion muscular,

agregacion plaquetaria, bioenergética celular, transcripcion génica, etc.°
3.3.3 Homeostasis del calcio

Debido a sus importantes funciones, el Ca®" debe estar estrechamente regulado,
manteniéndose sus concentraciones plasmaticas dentro de unos rangos estrechos (1,1 y 1,3
mmol/l). Para ello existe una respuesta precisa frente a la hipocalcemia o la hipercalcemia en
la que intervienen la parathormona y el 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25 [OH]. vitamina
Ds), y la calcitonina, y recientemente se ha involucrado a la vitamina K por su relacion con

la osteocalcina.X®

Estos reguladores humorales acttian a nivel éseo, renal e intestinal, afectando la movilizacién
y dep6sito de calcio en el hueso, su absorcion intestinal y su excrecidn renal. La homeostasis
del calcio se relaciona estrechamente con la de los fosfatos a través del factor de crecimiento
fibroblastico 23 (FGF23) y el factor Klotho.°

3.3.4 Fuentes dietéticas de calcio y biodisponibilidad

La principal fuente de Ca en la dieta son la leche y todos sus derivados. Algunos quesos
contienen mas de 1 g de Ca por 100 g de alimento, siendo la mantequilla la que presenta un
contenido menor, 15 mg/100 g. La leche liquida presenta una media de 124 mg/100 g. Dos
tercios del Ca en la leche se encuentran unidos a caseina y el resto libre- Después se
encuentran las verduras de hoja verde, frutas y legumbres, que pueden tener importancia en
un patrén alimentario mediterraneo, en el que pueden aportar hasta 400 mg/dia. Los cereales
no son una fuente rica en Ca excepto si estan suplementados con él, como ocurre en algunos
paises como el Reino Unido. Por Gltimo, no debemos olvidar el agua y los complementos

alimenticios.®
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La biodisponibilidad del Ca de la dieta depende de factores fisioldgicos y dietéticos. Los
fisiologicos incluyen la edad, situacion fisioldgica (gestacion y lactacién) el estatus de Cay
vitamina D, y la enfermedad- Los factores dietéticos dependen de cada alimento y su
composicion, lo que puede afectar de forma positiva 0 negativa sobre su absorcion intestinal.
Asi, la forma fisica del Ca (solubilidad relativa y presencia de oxalatos, fitatos y uronatos),
la presencia en la dieta de alimentos ricos o no en vitamina D, el contenido en grasa y en
proteina y otros factores (cafeina, alcohol, etc.) pueden afectar la absorcion del mineral vy,

por tanto, modificar su biodisponibilidad.

Por ejemplo, el Ca presente en la leche tiene una alta biodisponibilidad, mejor que la de
cereales y verduras y semejante a las fuentes inorganicas (COsCa). Asi, la biodisponibilidad
de la leche es de un 30% frente al 5% de la espinaca. Esta alta biodisponibilidad es debida a
la ausencia de factores inhibidores y a la presencia de otros componentes como la lactosa,
que evita su precipitacion, la caseina (fosfopéptidos) y los oligosacaridos no digestibles
(inulina y oligofructosa). Un caso particular es la leche materna, con una biodisponibilidad

atn mayor (35%) que se basa en el perfil de acidos grasos y en la relacion Ca: P.1°

Por otro lado, la menor biodisponibilidad del Ca presente en las verduras se debe a la
presencia de sustancias como los oxalatos, uronatos y especialmente fitatos, que afectan
negativamente la absorcion del mineral y en consecuencia su biodisponibilidad. Respecto al
Ca presente en el agua (del grifo o minerales embotelladas), su biodisponibilidad es alta; sin
embargo, presenta una gran variabilidad en el contenido de este mineral y, en general,

presenta concentraciones menores que la leche y sus derivados.©
3.3.5 Calcio y enfermedad

El Ca?* juega un papel esencial en innumerables funciones del organismo, modificando sus
concentraciones intracelulares y poniendo en marcha vias de sefializacién intracelular. Sin
embargo, cuando la homeostasis falla se producen alteraciones patologicas diversas como
consecuencia de alteraciones en los niveles citoplasmaticos de este cation' En este ambito se
incluyen  enfermedades  musculoesqueléticas, neuroldgicas, neurodegenerativas,

cardiomiopatias, etc., consecuencia de la alteracion de la homeostasis del Ca?*. Por otro lado,
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se conoce por diversos estudios la relacion entre la ingesta de Ca en la dieta y diversas

enfermedades: dseas, cronicas (cancer y enfermedades cardiovasculares) y obesidad.*°
3.3.6 Calcio y salud 6sea. Osteoporosis

La osteoporosis se define como una enfermedad que se caracteriza por una densidad de masa
Osea baja (> 2,5 desviaciones estandar de los valores medios de adultos jovenes) junto con
un deterioro de la microarquitectura del hueso que conduce a una fragilidad dsea y al
consecuente aumento del riesgo de fractura. Esta enfermedad afecta a millones de personas
y la OMS la considera uno de los principales problemas de salud en el mundo. Esto es debido

a que esta enfermedad multiplica por 4 el riesgo de sufrir una fractura 6sea.°

Para conocer la densidad de la masa Osea la técnica mas generalizada es la
radioabsorciometria de rayos X de doble energia (DEXA). La osteoporosis puede ser
primaria 0 secundaria a otros procesos patoldgicos. La primaria puede ser de tipo I, de
instauracion temprana antes de la menopausia y de tipo I, senil. La causa de la osteoporosis

es un desequilibrio entre las entradas y salidas de Ca del organismo.*°

La ingesta de Ca y su utilizacion digestiva y metabdlica no son suficientes para compensar
las pérdidas obligadas por heces y orina. Normalmente en estas circunstancias y para la
osteoporosis tipo Il hay una disminucion en la sintesis de calcitriol, el metabolito activo de
la vitamina D, por un problema en la funcidon renal donde se forma, o una insensibilidad de
las células del epitelio intestinal a ella, debido a la edad avanzada. Esto se ve agravado por

un bajo estatus de vitamina D por bajas ingestas 0 escasa exposicion a la radiacion solar.*

La influencia de la ingesta de Ca sobre la osteoporosis se observa por ingestas bajas que no
pueden mantener la calcemia, por lo que se moviliza Ca de los depdsitos 6seos. Hay estudios
que relacionan las altas ingestas de leche y productos lacteos durante la adolescencia con
mayor densidad 6sea y menor riesgo de fracturas en el periodo posmenopausico. No obstante,
otros estudios no encuentran asociacion entre la ingesta de calcio en un momento
determinado y la masa 6sea. Por ello, diversos estudios prospectivos no han podido establecer

una asociacion entre ingesta de Ca y reduccion del riesgo de fracturas osteporoticas.”
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Por otro lado, los suplementos de Ca a dosis mayores de las que consumimos con la dieta,
mas de 500 mg/dia, parecen disminuir el riesgo de fracturas en hombres y mujeres a edades
avanzadas, y cuando las ingestas de Ca de la dieta eran muy bajas. Un aspecto importante es
el momento de administrar los suplementos de este mineral, siendo mas efectivos en etapas

tardias de la menopausia que inmediatamente después de su instauracion.°
3.3.7 Calcio y cancer

Diversos estudios muestran una relacion entre la ingesta de Ca y el cancer colorrectal. El
consumo de menos de 400 mg/dia de Ca se asocia con una mayor incidencia de este tipo de
neoplasia frente a ingestas superiores a 800 mg/dia. Otros estudios han mostrado que también
las altas ingestas de Ca reducen la formacién de pélipos adenomatosos de colon, una lesién
precursora del cancer. Asimismo, la suplementacion con Ca reduce la recurrencia de los
adenomas de colon. Segun diversos estudios, este efecto del Ca se relaciona con la capacidad
de este cation de unirse a &cidos grasos y acidos biliares en la luz intestinal, evitando que
ambos, en su forma ionizada, puedan ejercer un efecto proliferativo sobre los colonocitos,

aumentando la probabilidad de formacidn de células con errores del genoma.°

También se ha propuesto una actuacion del Ca a través de receptor sensible al calcio presente
en las células del epitelio del colon tanto normales como neoplésicas. Este receptor detecta
cambios en las concentraciones de Ca en la dieta. Su unién al receptor provoca elevaciones
del Ca intracelular que dan lugar a una inhibicion del crecimiento, aumento de la apoptosis
y favorecen la diferenciacion celular. Existen estudios de la relacién del Ca con otros tipos
de cancer como el de mama, aunque no existen pruebas tan evidentes, ya que los estudios

utilizaron la leche y sus derivados como fuente del mineral .20
3.3.8 Calcio y enfermedades cardiovasculares.

Estudios epidemiologicos han mostrado que existe una relacion inversa entre las ingestas de
Cay el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares. Estos efectos parecen relacionados
con los niveles plasmaticos de lipidos. Asi, la administracion de suplementos del mineral

disminuye el colesterol total y el colesterol-LDL en plasma, mientras que aumenta el
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colesterol-HDL. Por otro lado, las bajas ingestas de Ca se han relacionado con hipertension

arterial, un factor de riesgo para las enfermedades cardiovasculares.®

Es necesario apuntar que algunos estudios han puesto de manifiesto que el uso de
suplementos de Ca en dosis elevadas puede tener una incidencia negativa sobre la salud
cardiovascular. De hecho, se ha publicado que con una ingesta de Ca por debajo de 500
mg/dia y por encima de 1.200 mg/dia las curvas de mortalidad por enfermedades

cardiovasculares y la mortalidad total aumentan.°
3.3.9 Calcio y peso corporal.

Uno de los recientes hallazgos es la relacion entre la ingesta de Ca y el peso corporal.
Diversos estudios muestran una relacién inversa entre la ingesta de Ca y el indice de masa
corporal (IMC). Esta relacién entre el cation y el peso corporal se relaciona con el papel que
tiene en la regulacion de la adiposidad corporal a través de una disminucion de la lipogénesis
y un aumento de la lipdlisis en tejido adiposo. Junto con esto se ha descrito un papel del Ca
en el balance de energia corporal, disminuyendo el apetito e incrementando la termogeénesis.
Ademaés, el calcio en la luz intestinal puede formar jabones con la grasa de la dieta,
favoreciendo su precipitacion y su excrecion fecal, y en consecuencia, disminuyendo su
absorcion. En estos mecanismos parece intervenir el receptor sensible al calcio del adipocito.

Su estimulacion por bajas ingestas de Ca disminuye la lip6lisis y aumenta la lipogénesis.*

La leche es un alimento insustituible en todas las etapas de la vida dentro de una dieta
equilibrada. Numerosas investigaciones han demostrado el papel que desempefian la leche y
sus derivados como vehiculos de nutrientes esenciales para el adecuado funcionamiento del
organismo. La leche es una fuente esencial de proteinas, grasas, minerales y vitaminas, asi
como de nucledtidos y poliaminas, entre otros micronutrientes. Dentro de estos destacan el
calcio y la vitamina D, que por su elevada presencia y su alta biodisponibilidad, no igualada

por ningun otro alimento, garantizan las ingestas diarias recomendadas (IDR). 1!

Estos dos micronutrientes estan vinculados con el desarrollo y mantenimiento de procesos
fisioldgicos tales como el crecimiento y mantenimiento 6seo, la coagulacién sanguinea, el

metabolismo energético y neuromuscular, la funcién de enzimas digestivas, la division
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neuromuscular y la diferenciacion celular. Por estos motivos, el consumo de leche y sus
derivados resulta fundamental, no solo durante el crecimiento y el desarrollo, sino en todas

las etapas de la vida.

Sin embargo, en la actualidad existe una controversia generalizada sobre los posibles efectos
perjudiciales que la leche y sus derivados pueden ocasionar sobre la salud, que no esta
respaldada por la evidencia cientifica. A consecuencia de dicha "moda alimentaria”, tanto en
Espafia como en los paises occidentales se ha observado que el consumo de leche ha
disminuido notablemente, lo que ha dado como resultado una reduccion preocupante en la
ingesta de calcio y vitamina D, con las consecuencias que su carencia puede ocasionar para

la salud.'?

El impacto que tienen las redes sociales y los medios de comunicacion sobre el
comportamiento de la poblacion ha contribuido en gran medida a aumentar las dudas y mitos
sobre el consumo de leche, que ha sido catalogada como nociva para la salud. Son alarmantes
algunos titulares encontrados en estos medios, del tipo "La leche es un veneno™. Por supuesto,
hay que incidir en la importancia de una adecuada educacion nutricional para que la
poblacion pueda tomar decisiones bien informadas y, dentro de esta, las campafias de
promocion del consumo de lacteos (basadas en evidencia cientifica) son muy necesarias.
Concretamente, el descenso en el consumo de leche en determinados grupos de poblacion
hace interesante la incorporacion a la dieta de leches enriquecidas con estos micronutrientes,
que permitan la ingesta de las cantidades adecuadas de los mismos sin modificar la ingesta

de alimentos.!!

3.3.10 Importancia de los nutrientes procedentes de productos lacteos en el funcionamiento

del organismo

Los minerales juegan un papel multifuncional en la salud humana. Ademas de participar en
la formacidon de la estructura 6sea y los dientes, son necesarios para procesos metabélicos
tales como la produccion de energia, la absorcion de nutrientes y la formacion de proteinas,
entre otros. Concretamente, el calcio es el principal componente de los huesos, los cuales
actian como reservorio de dicho mineral, lo que permite que se mantengan sus niveles en la

sangre y en las células, donde actia como segundo mensajero en la transduccion de sefiales,
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e interviene en procesos como la coagulaciéon sanguinea, la contraccion muscular y la
transmision del impulso nervioso, ademas de ser cofactor de algunas enzimas y de ayudar al

mantenimiento de la integridad y de la funcionalidad de membranas.!

La vitamina D regula la homeostasis del calcio y la mineralizacién dsea, ademas de activar
un factor de transcripcion nuclear conocido como receptor de vitamina d (rvd), implicado en
los procesos de diferenciacion celular, inmunitarios y neuroprotectores, y en la regulacion de
la presion arterial y neuroprotectores. Dichas funciones los convierten en nutrientes
esenciales y justifican la necesidad de su ingesta a través de los alimentos, entre los que

destacan los productos lacteos porque mejoran su biodisponibilidad.!

Ademas, es importante mencionar también otros micronutrientes que encontramos en la
leche, aunque no sean tan abundantes, pero que son necesarios para el correcto
funcionamiento del organismo. Un litro de leche suministra 120 mg de magnesio, lo que
corresponde al 29% de la IDR para este mineral, cuyo equilibrio es dinamico entre la fase
acuosa y micelar; de 3 a 4 mg de zinc, que estd en su mayoria presente en la fase micelar
asociado con la caseina; asi como 30 mg de selenio, que representa alrededor del 67% de la
IDR para este oligoelemento.!!

Por otro lado, otros componentes de la leche, como las proteinas, los lipidos y los hidratos
de carbono, como la lactosa, los oligosacaridos libres y los glucésidos o glicoconjugados
enlazados, son capaces de modificar la microbiota intestinal, lo que facilita una utilizacion
mas eficiente de los alimentos Karav y cols han mostrado un efecto especifico de los
oligosacaridos liberados de las glicoproteinas de la leche y de la fraccidn de caseina y suero
sobre el crecimiento bacteriano. Ademas, algunos trabajos han demostrado que las bacterias
intestinales expresan numerosas enzimas, hasta ahora desconocidas, que posiblemente estén

relacionadas con la mejor utilizacion de los nutrientes de los alimentos.

3.3.11 Importancia del consumo de calcio y vitamina D de la leche en el desarrollo 6seo

Las recomendaciones de cualquier nutriente se establecen siempre de acuerdo a la edad y a

las necesidades especificas de cada individuo. En este sentido, garantizar las necesidades del
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organismo dependera no solo de la cantidad sino, ademas, de la calidad del nutriente que se
ingiere. Los momentos clave donde hay mayor necesidad de calcio son los primeros afios de
vida, la pubertad y la vejez. La leche materna es sin duda el alimento completo e ideal para
los primeros seis meses de vida y, a partir de este momento, junto con la alimentacion
complementaria, sigue siendo la principal fuente de proteina biodisponible hasta los dos afios

de vida; por tanto, la lactancia materna es la mas recomendable durante este periodo.*

De no continuar con la leche materna, a partir del primer afio de vida se puede incorporar la
leche de vaca en la dieta del nifio. Durante la pubertad se produce un crecimiento intenso y
se inicia la densificacion de los huesos, que permitira, al llegar a la vida adulta, la tolerancia
en el caso de las mujeres a las pérdidas caracteristicas del embarazo, la lactancia y el
climaterio. Alcanzar el desarrollo superior de masa Osea es fundamental, ya que se ha
estimado que un aumento del 10% de dicha masa dsea ptima podria disminuir el riesgo de
fracturas osteoporoticas durante la edad adulta en un 50%. Es importante hacer hincapié en
que si la ingesta de calcio disminuye, el organismo utiliza el calcio 6seo para mantener las
concentraciones plasmaticas necesarias para su correcto funcionamiento, lo que disminuye

la densidad mineral 6sea y debilita los huesos, que seran mas susceptibles a sufrir fracturas.*

En 2016, la fundacién nacional de osteoporosis de estados unidos realizd una revision
sistematica sobre los predictores de la masa 6ésea maxima. Dicha revisién muestra fuerte
evidencia sobre la relacion entre la ingesta total de calcio y la masa 6sea, y destaca la relacién
entre esta y la ingesta de lacteos como principal fuente de calcio. Dentro de los ensayos
clinicos revisados, el que mostr6 el mayor beneficio de los lacteos fue un estudio realizado

en nifias chinas que consumieron una media de 455 mg de calcio/dia.

Ademas, varios estudios han demostrado que un aumento en la ingesta de calcio durante la
infancia, adolescencia y juventud se relaciona con una mayor ganancia de masa 6sea. La
densidad de masa Gsea se correlaciona positivamente con la ingesta de proteina de la leche,
que es mas beneficiosa para la masa 0sea del cuello femoral que la proteina de carne roja o

de alimentos procesados.!!

Por otro lado, se ha demostrado que en nifios y adolescentes, que normalmente tienen un

ritmo acelerado de recambio 0seo para satisfacer las necesidades del crecimiento esquelético,
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un alto consumo de leche suprime la secrecién de hormona paratiroidea (pth) y disminuye
los niveles de marcadores de resorcion dsea, a la vez que mejora el crecimiento 0seo; en este
caso, una alta ingesta de carne no comparte estos efectos. Todas estas evidencias demuestran
que el consumo de productos lacteos juega un papel primordial en el correcto desarrollo éseo
del individuo y ayuda a prevenir deficiencias en la vida adulta que no tienen otras alternativas

para ser solucionadas.!

En cuanto a la poblacion adulta, aunque la masa 6sea se ha formado en un 90% a los 18 afios,
no se alcanza el maximo hasta los 25-30 afios, por lo que tener una ingesta adecuada de calcio
durante esta etapa sigue siendo importante para obtener una salud ésea 6ptima, sobre todo en
las mujeres que estan en edad fértil. En mujeres posmenopausicas sanas, en las que la
densidad de masa 6sea se correlaciona positivamente con la ingesta de leche durante la
infancia y la adolescencia, la suplementacion con leche también reduce los niveles de
marcadores de recambio 6seo. Finalmente, una dieta rica en leche baja en grasa también se

ha asociado con la preservacion de la masa 6sea en personas mayores.!!

El efecto de la leche o cualquier otra fuente de calcio en la ralentizacion del recambio 6seo
son particularmente marcados en las poblaciones en las que la ingesta de calcio en la dieta es
baja, como por ejemplo en las personas mayores que residen en los paises asiaticos. Para este
tipo de poblaciones, es importante considerar la utilizacion de productos enriquecidos, que
aportan una mayor cantidad de calcio y, por lo tanto, permiten una ingesta mas adecuada sin

modificar la dieta de forma significativa.'!

En 2014, una revision sistematica concluyd que la suplementacion con vitamina D y calcio
puede prevenir las fracturas en hombres mayores y mujeres posmenopausicas, tanto las de
cadera como las fracturas nuevas no vertebrales. Sin embargo, estos autores encontraron una
mayor incidencia de sintomas gastrointestinales y enfermedad renal asociados a la
suplementacion con vitamina d y calcio, pero no una mayor mortalidad en los sujetos

suplementados.!
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3.4 Intolerancia a la lactosa

La leche, por su calidad nutricia, propiedades fisicoquimicas y facil adquisicién representa
un alimento muy importante para la mayoria de la poblacion mundial. En las diferentes etapas
de la vida, la leche es alimento exclusivo de mamiferos; a partir del destete, se convierte en
una opcién en la alimentacion para los humanos, quienes aprendieron a consumirla de
mamiferos, especialmente la de vaca, desde hace mas de 10,000 afios. Actualmente se ha
convertido en un alimento muy versatil, consumido en bebidas, productos lacteos o como

ingrediente en diversos productos alimenticios.*?

En general, la intolerancia a la lactosa es la mayor limitante en el consumo de estos productos
en la poblacion. La lactosa es el hidrato de carbono presente en la leche, siendo la leche y
productos derivados la Gnica fuente de lactosa en la dieta. La lactosa proveniente de productos
lacteos tiene que digerirse para ser utilizada por células intestinales de los humanos y
mamiferos. La B-galactosidasa, producida en los enterocitos del duodeno, hidroliza la lactosa
en glucosa y galactosa, mismas que son absorbidas por la mucosa intestinal. Sin este proceso

de hidrélisis o digestion, la lactosa produce trastornos.2
3.4.1 Intolerancia a la lactosa y deficiencia de lactasa

La intolerancia a la lactosa es un cuadro clinico caracterizado por dolor abdominal, nausea,
flatulencia y/o diarrea y que se presentan debido a la ingestion de alimentos que contienen
lactosa. La experiencia de los mismos depende de la cantidad de lactosa que se ingiera 'y de
los alimentos o componentes que acompafien a la lactosa, de la concentracion de lactosa que
exista en la mucosa intestinal y de la sensibilidad individual que tenga la persona a la

experiencia de los sintomas.!?

Debe aclararse que existe, ademas, una entidad referida como intolerancia a la leche, que
puede deberse a algun otro componente de la leche que no es lactosa, como se describe
posteriormente. La mala digestion de lactosa es una condicion fisioldgica atribuible a un
desequilibrio entre la cantidad de enzima en la mucosa intestinal y la cantidad de lactosa
ingerida que llega al tracto digestivo, de manera que el exceso de lactosa que no se digiere

permanece en la luz de la mucosa intestinal. Cuando esta lactosa causa algunas o todas las
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alteraciones del cuadro clinico caracteristicas es cuando se puede hablar de intolerancia a la

lactosa, mencionada anteriormente.*?

La lactosa que no se absorbe atrae agua osmoticamente hacia el lumen intestinal,
aproximadamente el triple del agua que normalmente existe, de manera que como el intestino
no puede mantener un gradiente electroquimico elevado entre el contenido intestinal y la
sangre, aumenta el contenido de agua y la fluidez de los contenidos intestinales. La lactosa
que permanece en el lumen intestinal alcanza el colon, en donde se fermenta por accion de
la microbiota intestinal. Los productos de la fermentacion son acidos grasos de cadena corta

(metano, &cido acético, acido propidnico y cido butirico) e hidrégeno.?

Tanto el metano como el hidrégeno alcanzan los pulmones por via sanguinea y constituyen
la base de la prueba de hidrégeno espirado que se utiliza, entre otras cosas, para diagnosticar
mala digestion de lactosa. El acido acético se usa como fuente de energia en la célula
intestinal, mientras que los acidos propionico y butirico ingresan a la circulacion y se
transportan al higado de manera que la lactosa no digerida por las enzimas intestinales tiene

un aporte de energia al organismo mediante su fermentacion.?

La mala digestion de lactosa, al ser una condicion fisioldgica, se mide con pruebas objetivas
como el analisis de hidrogeno espirado o la actividad de lactasa en biopsia intestinal. La
deficiencia primaria de lactasa o no persistencia de lactasa se atribuye a la inexistencia parcial
o total de la lactasa en la mucosa intestinal, se manifiesta en los nifios a diferentes edades,
dependiendo de la raza, y es la causa mas comun de mala digestion e intolerancia a la lactosa.
Se conoce también como hipolactasia en los adultos, y dado que la herencia normal es que el
adulto tenga valores muy bajos de la enzima, se refiere mas bien como una falta de

persistencia de lactasa.'?

La deficiencia de lactasa ocurre en el 70% de la poblacién adulta del mundo. La produccion
intestinal de esta enzima empieza a declinar en los nifios a partir de los dos afios de edad, y
entre los 5 y los 14 afios la mayoria de la poblacion experimenta una reduccion acentuada en
su sintesis, ya que estad programada genéticamente, segln se describe méas adelante. En la
mayoria de la poblacion, los adolescentes mayores y los adultos tienen sélo un 5 a 10% de la

concentracion de lactasa que existia en la infancia. Contrario a lo que se cree, esta reduccion
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no esta relacionada con la ingestion de lactosa o de leche, y la apariciéon de los sintomas

puedo o no darse en la adolescencia o en la edad adulta.!?

La lactasa es la mas superficial y sensible de las disacaridasas que se encuentran en la mucosa
intestinal, por lo que ante cualquier cambio en la mucosa del duodeno, que es donde se
localiza, se produce una deficiencia temporal de la enzima. Esta condicion o deficiencia
secundaria de lactasa es claramente distinta a la deficiencia primaria de lactasa que esta

determinada genéticamente.*?

La pérdida de la sintesis de lactasa debida a afecciones en la mucosa intestinal se presenta
consecutivamente a padecimientos como la gastroenteritis aguda, desnutricion, diarrea
persistente, sobrecrecimiento bacteriano, infecciones por Giardia lamblia o Ascaris
lumbricoides o condiciones que producen cambios en la mucosa del intestino como la

enfermedad celiaca activa o la quimioterapia o radioterapia localizada en el abdomen.!?

Este tipo de deficiencia puede presentarse en cualquier edad, pero es mas comun en la
infancia. La caracteristica mas importante de la deficiencia secundaria de lactasa es que la
enzima puede recuperarse relativamente répido cuando se elimina el padecimiento o
condicion que la estd causando, ya que la lactasa es una disacaridasa cuya capacidad de

sintesis se recupera rapidamente, lo que mejora notablemente la intolerancia a la lactosa.?

Existen otras formas de deficiencia de lactasa que son muy raras y ocurren solo en casos muy
especificos. La deficiencia congénita de lactasa afecta a recién nacidos que presenta diarrea
persistente tan pronto como se alimenta al seno materno o se administran formulas infantiles
a base de leche de vaca; generalmente se acompafa de deshidratacién severa, por lo que
puede ser muy grave. Otra variante es la deficiencia de lactasa por falta de desarrollo, que se
observa en los recién nacidos prematuros, de menos de 34 semanas de gestacion. La lactasa
en el intestino se desarrolla generalmente en las Gltimas etapas de la gestacion, por lo que el
prematuro no va a tener una expresion madura de la enzima; entre mas prematuro sea el nifio,
mayor es el riesgo de esta deficiencia de lactasa, que desaparece generalmente conforme

madura el intestino del bebé.*?

3.4.2 Caracteristicas genéticas de la deficiencia primaria de lactasa.
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La deficiencia primaria de lactasa se hereda en forma autosdmica recesiva siguiendo un
esquema mendeliano. La expresion del gen que codifica para la lactasa se localiza en el
cromosoma 2g21 y parece regularse por elementos que acttian en la posicion cis. Por ejemplo,
un estudio en la poblacion de Finlandia identifico 2 polimorfismos de un solo nucleétido
(SNPs, por sus siglas en inglés) asociados con la expresion de la persistencia de la lactasa
C/T-13910 y G/A-22018, localizados ~14 kb y ~22 kb hacia arriba del que codifica la
lactasa, respectivamente, dentro de los intrones 9 y 13 del gen del minicromosoma adyacente
de mantenimiento 6 (MCM®).12

En este estudio, los alelos T-13910 y A-22018 se asocian en un 100 y 97% con la persistencia
de la lactasa, respectivamente, y en otros estudios de diferentes poblaciones europeas los
alelos T-13910 y A-22018 se asocian en un 86 a 98% con la persistencia de la lactasa. Esto
ha sido descrito también para otras poblaciones, y se ha demostrado que los adultos en
poblaciones que consumen leche pueden expresar variantes diferentes de la persistencia de
la lactasa, enfatizando la importancia de mutaciones recientes en la evolucion de los

humanos.?

En individuos con persistencia de lactasa homocigota, la concentracion de lactasa en la
vellosidades de la mucosa intestinal es 10 veces mayor que en homocigotos de no persistencia
de lactasa o que en heterocigotos.*2

3.4.3 Tratamiento de la intolerancia a lactosa

El tratamiento de la intolerancia a la lactosa més evidente cuando los sintomas son de tal
importancia que merman la calidad de vida del paciente se basa en la eliminacién del
consumo de leche y de sus derivados; de hecho existe una tendencia en la poblacion
intolerante a tener cierto rechazo a la leche, y en algunas ocasiones también a otros productos
lacteos. Cuando se evita el consumo de leche puede aumentar el riesgo de no alcanzar las
recomendaciones de algunos nutrimentos como el calcio, y quiza también las proteinas, por
lo que en este caso se debe cuidar que se consuman alimentos alternativos que aporten la

cantidad suficiente de calcio.?

La leche, ademas, al ser adicionada de vitamina D es también una fuente importante de la

misma, por lo que al restringir el consumo de leche el intolerante a la lactosa cubre con menos
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facilidad ain su requerimiento de este vitamina. En México, un alimento que aporta
cantidades importantes de calcio a la dieta es la tortilla; en estudios previos se ha demostrado
que el calcio en la tortilla es razonablemente biodisponible, especialmente cuando se cuida

que el proceso de nixtamalizacion se haga adecuadamente.*?

Otra forma de manejar la intolerancia a la lactosa es disminuyendo la cantidad de lactosa que
se consume. Si se consume leche, esto se puede lograr evitando dosis elevadas en una sola
toma y repartiendo la dosis total que se quiera tomar en cantidades mas pequefias. Otra opcion
es consumiendo otros productos lacteos que contienen menos lactosa de acuerdo con el
tamafio de la porcidn, por ejemplo quesos o helado. El yogur disminuye la intolerancia a la
lactosa, ya que contiene microorganismos que sintetizan B-galactosidasa, generando un

proceso de autodigestion de la lactosa (en el propio yogur).*

En los ultimos afios muchas de las empresas que se dedican a la produccion vy
comercializacion de leche ofrecen a sus consumidores leche con la lactosa hidrolizada,
comercialmente la denominan leche deslactosada. Esta se elabora haciendo pasar la leche a
través de un reactor que contienen B-galactosidasas microbianas. La enzima en el reactor
digiere la lactosa en sus componentes monosacaridos: glucosa y galactosa; la glucosa tienen
un poder edulcorante més alto que la lactosa original, lo que hace que estos productos sean

mas dulces.!?

El proceso de digestion de lactosa no es totalmente eficiente debido a que la actividad de las
B-galactosidasas microbianas se inhibe por la acumulacion de los productos de la reaccion
glucosa y/o galactosa. Este proceso de inhibicion competitiva por los productos de la reaccién
es comun a la mayoria de las enzimas, y es un mecanismo de control natural de la actividad
enzimatica. Por esta razén, el grado de hidrolisis de la mayoria de las «leches deslactosadas»
que estan en el mercado es de 70 a 85%, por lo que en realidad contiene menos lactosa que
la leche original pero no eliminan la lactosa. También existe una tendencia en el mercado a
tener productos que simulan la composicion de la leche, pero que se elaboran con otros

alimentos.!?

De esta manera se presentan, en muchas ocasiones, como «leche de soya, leche de almendras
0 leche de cocox», por ejemplo. Si bien estos productos son efectivos para eliminar la

intolerancia a la lactosa ya que naturalmente no la contienen, no tienen nada que ver con la
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leche. Solo se le puede llamar leche a la sustancia que se excreta en la glandula mamaria de
los mamiferos. Las demé&s son bebidas formuladas con diferentes propésitos, con una
composicion generalmente muy diferente a la de la leche.

3.5 Fabricacion de leche deslactosada

La segmentacion del mercado ha originado la necesidad de produccién de leches con
diferentes caracteristicas, como por ejemplo leches con bajo contenido en lactosa, leches para
infantes con contenido de proteinas y calcio elevados. Aungue existe la idea de que leche es
el liquido extraido de las ubres de animales mamiferos, puesto que este producto es la materia
prima para la elaboracion de los productos comprendidos en la presente descripcion, es
posible denominar leche a estos productos, dado que ademas no se le esta agregando algun

componente extrafio.

En las leches con bajo contenido de lactosa, existen procesos que utiliza la lactasa y resta en
la leche los monosacaridos glucosa y galactosa que forman el disacarido lactosa. Siendo la
galactosa mas dulce que la lactosa, estos procesos pueden dar por resultado una leche con un
dulzor acentuado.®

Procesos que son usados para la fabricacion de la leche deslactosada.

Microfiltracion Usada para retener particulas del tamafio de bacterias y esporas. Deja

pasar proteinas, globulos de grasa, azucares, aminoacidos, minerales y agua.™®

- Ultrafiltracion: (UF) Usada para retener particulas del tamafio de proteinas y glébulos

de grasa. Deja pasar azucares, aminoacidos, minerales y agua.*3

- Nanofiltracion. (NF) Usada para retener particulas del tamafio de azicares como la

sacarosa 0 azlicar de mesa. Deja pasar minerales y agua.*®

- Osmosis Inversa. Deja pasar practicamente sélo agua en conjunto con minerales muy

sencillos.®
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Con este conocimiento no es todavia posible determinar un proceso de tratamiento de la leche
para obtener una leche deslactosada con caracteristicas organolépticas semejantes a la leche
ultra-pasteurizada sin proceso de deslactosado. Es decir, por ejemplo, un proceso conocido
actualmente es el que tiene la siguiente serie de pasos: Los equipos utilizados son de
membranas capaces de realizar procesos de microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion y
6smosis inversa para el fraccionamiento de los diferentes componentes en este caso de la

leche.l®

El proceso general para la obtencién de leches sin lactosa o reducidas en lactosa es:

- Someter una leche descremada o parcialmente descremada al proceso de

ultrafiltracion para la obtencion respectiva de un retentado y permeado.*®

- El permeado de la UF es sometido entonces al proceso de nanofiltracion para obtener
de igual forma el respectivo retentado y permeado.t?

- Se realiza un mezclado del retentado de la UF y el permeado de la NF.*

Con estos dos procesos UF y NF se puede realizar una eliminacion parcial o incluso casi total
del contenido de lactosa, en donde se pierde también parte de los minerales. Esta mezcla es
sometida luego a un proceso de hidrdlisis enzimatica con la enzima [-galactosidasa para

terminar de reducir el contenido de lactosa generando glucosa y galactosa.’?

También se puede realizar la reconstitucion de la leche usando sélo el retentado de la UF con
la adicion de agua hasta el nivel deseado de proteina o incluir el procesos de 6smosis inversa
para concentrar los minerales del permeado de la NF y ser usados en la reconstitucion de la
leche. Este proceso da por resultado una leche con caracteristicas organolépticas extrafas
para una leche normal y este proceso no toma en cuenta esta situacion, ademas de la

posibilidad de utilizar operaciones unitarias que encarecen el proceso de produccion.®?
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Efectivamente, un invento que demuestre qué etapas (micro, ultra y nanofiltracion y 6smosis
inversa) son indispensables para lograr un proceso de deslactosado que logre la obtencion de
una leche deslactosada o sin lactosa con un perfil sensorial equivalente al de una leche
pasteurizada normal (sin deslactosar), con una remocion parcial de la lactosa por medios
fisicos en una primera etapa y la posterior eliminacion de la lactosa remanente con el uso de
la enzima lactasa (B-galactosidasa) y la obtencién de una lactosa integra como subproducto,
estara aportando al estado de la técnica conocimiento no existente actualmente y ameritara

una patente para su proteccion.'?

3.6 Método gravimétrico

Los métodos gravimétricos se basan en las mediciones de masa. Hay dos tipos principales de

métodos gravimétricos: métodos de precipitacion y métodos de volatilizacion.?
-Método de volatilizacion

En los métodos de volatilizacidn, el analito o sus productos de descomposicion se volatilizan
a una temperatura adecuada. El producto volatil se recoge y se pesa 0, como opcion se
determina la masa del producto de manera indirecta por la pérdida de masa en la muestra.
Los dos métodos gravimétricos mas comunes basados en la volatilizacion son los que se

aplican para el agua y el diéxido de carbono.2
-Método de precipitacion

En estos, el analito se convierte en un precipitado poco soluble. Este precipitado se filtra, se
lava para eliminar las impurezas y se convierte en un producto de composicidn conocida

mediante el tratamiento térmico adecuado y, finalmente, se pesa.?
3.6.1 Aplicaciones de los métodos gravimétricos

Los métodos gravimétricos se han desarrollado para cuantificar aniones y cationes
inorganicos, asi como para especies neutras como agua, dioxido de azufre, didxido de
carbono y yodo. También pueden determinarse facilmente diversas sustancias organicas por
estos métodos gravimétricos. Entre los ejemplos se incluyen lactosa en productos lacteos,
salicilatos en preparacion de farmacos, fenolftaleina en laxantes, nicotina en pesticidas,

colesterol en cereales y benzaldehido en extractos de almendras.?
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3.6.2 Propiedades de los precipitados y de los reactivos precipitantes.

De manera ideal un agente precipitante gravimétrico deberia reaccionar especificamente o al
menos selectivamente, con el analito. Son raros los reactivos especificos que reaccionan solo
con una especie quimica. Los 40 reactivos selectivos mas comunes reaccionan sélo con un
ndmero limitado de especies. Ademas de la especificidad o selectividad, el reactivo

precipitante ideal deberia reaccionar con el analito para formar un producto tal que: 2

- Se pueda filtrar y lavar facilmente para quedar libre de contaminantes
- Tenga una solubilidad lo suficientemente baja para que no haya pérdidas importantes
durante la filtracion y el secado.

- No reaccione con los componentes atmosféricos

- Tenga una composicion conocida después de secarlo o de calcinarlo, si fuera necesario En
general, en el trabajo gravimétrico se prefieren los precipitados formados por particulas
grandes ya que son mas faciles de filtrar y lavar para eliminar impurezas. Ademas este tipo

de precipitados generalmente son mas puros que los formados por particulas finas.?
3.6.3 Agentes precipitantes inorganicos

Estos reactivos normalmente forman con el analito, sales ligeramente solubles u 6xidos
hidratados. La mayoria de los reactivos inorganicos no son muy selectivos debido a sus
numerosos usos. Como ejemplo de precipitante inorganico el acido oxalico que precipita
elementos como el calcio en forma de 6xido de calcio, el estroncio en forma de o0xido de

estroncio, asi como al torio en forma de diéxido de torio.?
3.6.4 Formacion de precipitados

Los precipitados se forman por dos procesos distintos: por nucleacién y por crecimiento de
particula. En la nucleacion muy pocos iones, atomos o moléculas (4 o 5), se juntan para
formar particulas solidas estables. Con frecuencia estos nicleos se forman sobre la superficie
de contaminantes sdlidos suspendidos como las particulas de polvo. La precipitacion
posterior implica una competencia entre la nucleacion adicional y el crecimiento de nucleos
ya existentes (crecimiento de particula). Si predomina la nucleacion el resultado es un

precipitado con muchas particulas pequefias; si predomina el crecimiento de particula, se
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produce un menor numero de particulas, pero de mayor tamario. Se cree que la velocidad de

nucleacion aumenta considerablemente con el incremento de la sobresaturacién relativa.?

Al contrario, la velocidad del crecimiento de particula solo aumenta moderadamente con una
alta sobresaturacion relativa. Asi, cuando se forma un precipitado a una alta sobresaturacion
relativa, la nucleacion es el mecanismo principal de precipitacion y se forma un gran nimero
de pequerias particulas. Por otro lado, la baja sobresaturacion relativa hace que predomine el
crecimiento de particula y se deposite el solido sobre las particulas ya existentes ya que no

hay mas nucleacion, dando como resultado una suspension cristalina.?
3.6.5 Precipitacion.

El producto ideal de un analisis gravimétrico debe ser insoluble, facilmente filtrable, muy
puro, y debe tener una composicion conocida. Aungue pocas sustancias cumplen todos estos
requisitos, técnicas adecuadas ayudan a optimizar las propiedades de los precipitados
gravimétricos. Por ejemplo, la solubilidad de un precipitado, de ordinario, disminuye
enfriando la disolucion. Las particulas de un precipitado no deben ser tan pequefias que

obstruyan o pasen a través del filtro.?

Los cristales grandes tienden ademas menor area superficial a la que se puedan absorber
especies extrafias. En el otro extremo, se encuentran las suspensiones coloidales de particulas
que tienen diametros en el intervalo de 1 a 100mm, y que pasaran a través de la mayoria de
los filtros. Las condiciones de precipitacion tienen mucho que ver con el tamafio de las
particulas resultantes. En una precipitacion homogénea, el precipitante se genera lentamente
mediante una reaccion quimica, por ejemplo, la urea se descompone en agua a ebullicion

produciendo OH™.2
3.6.6 Tamano de particula y capacidad de filtracion de los precipitados.

En general, en el trabajo gravimétrico se prefieren los precipitados formados por particulas
grandes ya que son mas faciles de filtrar y lavar para eliminar impurezas. Ademas, este tipo

de precipitados generalmente son mas puros que los formados por particulas finas.?

3.6.7 Factores determinan el tamafio de particula.
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El tamafio de las particulas de los sélidos formados por precipitacion es sumamente variable.
En un extremo se encuentran las suspensiones coloidales, cuyas finas particulas no son
variables a simple vista (107 a 10* cm de didmetro). Las particulas coloidales no tienden a

sedimentar ni se filtran con facilidad.?

En el otro estan las particulas con dimensiones del orden de décimas de milimetro o mayores,
a cuya dispersion temporal en la fase liquida se le denomina suspension cristalina. Las
particulas de una suspension cristalina tienden a sedimentar espontaneamente y pueden
filtrarse con facilidad. La formacion de los precipitados se ha estudiado durante casi dos
siglos, pero el mecanismo del proceso aln no es bien conocido. Sin embargo, se sabe que las
variables experimentales, como la solubilidad con la que se mezclan, influyen en el tamafio
de sus particulas. ElI efecto total de estas variables se puede explicar, al menos
cualitativamente, al suponer que el tamafio de la particula esta relacionado con una propiedad

del sistema denominada sobresaturacion relativa, donde:?

., . -S
Sobresaturacion relativa = <=2

En esta ecuacion, Q es la concentracion del soluto en cualquier momento, y S es su
solubilidad en el equilibrio. Con frecuencia, las reacciones de precipitacion son tan lentas
gue aun cuando se agregue gota a gota el agente precipitante, puede producirse algo de

sobresaturacion.?

Pruebas experimentales indican que el tamafio de la particula de un precipitado varia
inversamente con el grado de sobresaturacion relativa promedio durante el tiempo en el que
se esta adicionando el reactivo. Asi, cuando (Q — S)/ S es grande, el precipitado tiende a ser
coloidal; pero cuando (Q — S)/ S es pequefio, es mas posible que se forme un sélido

cristalino.?
3.6.8 Control del tamafio de particula.

Las variables experimentales que reducen la sobresaturacion y favorecen la formacion de
precipitados cristalinos incluyen temperaturas elevadas para aumentar la solubilidad del
precipitado (S en la ecuacion) el uso de soluciones diluidas (para reducir Q) y una adicion
lenta del reactivo precipitante junto con una buena agitacion. Con las tltimas dos medidas

también se reduce la concentracion del soluto (Q) en un momento determinado.?
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También se pueden obtener particulas méas grandes si se controla el pH, si la solubilidad del
precipitado depende de éste. Por ejemplo, se pueden obtener cristales grandes de oxalato de
calcio si se filtran con facilidad, si la masa del precipitado se forma en un ambiente
ligeramente acido donde la sal es moderadamente soluble. La precipitacion se completa por
la adicion lenta de una solucion acuosa de amoniaco, hasta que la acidez sea suficientemente
baja para que remueva todo el oxalato de calcio. La precipitacion adicional producida durante
este proceso se forma sobre las particulas solidas formadas en la primera etapa.?

3.6.9 Crecimiento de cristales.

La cristalizacion tiene lugar en dos fases: nucleacion y crecimiento de particulas. Durante la
nucleacion, las moléculas que se encuentran en la disolucién se unen al azar y forman
pequefios agregados. El crecimiento de particulas supone la adicién de mas moléculas al
nacleo para formar un cristal. Cuando una disolucién contiene mas soluto del que puede estar
en equilibrio, se dice que la disolucién esta sobresaturada. En una disolucion muy

sobresaturada, la nucleacion tiene lugar méas rapidamente que el crecimiento de particulas.?

El resultado es una suspension de particulas pequefias o, en el peor caso, un coloide. En una
disolucién menos sobresaturada, la nucleacion es mas lenta, y los nacleos tienen oportunidad

de crecer formando particulas mas grandes y mas faciles de tratar.?
Las técnicas que se pueden utilizar para favorecer el crecimiento de particulas son:

- Aumentar la temperatura, para aumentar la solubilidad y por tanto disminuir la
sobresaturacion. - Afiadir lentamente el precipitante mientras se agita vigorosamente,
para evitar condiciones de gran sobresaturacion local en los puntos en que el
precipitante entra en contacto con el analito.

Mantener un volumen grande de disolucién, de modo que las concentraciones de

analito y precipitante sean bajas.?

3.6.10 Pureza.

Las impurezas adsorbidas estan unidas a la superficie del cristal. Las impurezas adsorbidas
(dentro del cristal) se clasifican en inclusiones u oclusiones. Las inclusiones son iones de

impurezas, que ocupan al azar posiciones en la red cristalina, normalmente ocupados por
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iones que pertenecen al cristal. Las inclusiones son méas probables cuando el ion de la
impureza tiene un tamafio y una carga semejante a la de alguno de los iones que perteneces

al producto.?

Las oclusiones son bolsas de impureza que quedan literalmente atrapadas en fase de
crecimiento. Se dice que las impurezas adsorbidas, ocluidas o incluidas estan co-precipitadas,
es decir, la impureza precipita junto con el producto deseado, aun cuando no se haya
sobrepasado la solubilidad de la impureza. La co-precipitacion tiende a ser peor en
precipitados coloidales (que tienen una gran area superficial), como BaSO4, Al (OH)s, y Fe
(OH)s. Muchos procedimientos exigen un lavado, para eliminar las aguas madres, la
redisolucion del precipitado y la Re precipitacion del producto.?

Durante la segunda precipitacion, la concentracion de las impurezas en la disolucion es
menor que durante la primera precipitacion, y por tanto el grado de co-precipitacion tiende a
ser menor. Se pueden tratar algunas impurezas con un agente enmascarante para impedir que
reaccione con el precipitante. En andlisis gravimétrico de Be?*, Mg?*, Ca?* o Ba®* con el
reactivo &cido N-p-clorofenilcinamohidroxalico se pueden mantener en disolucion impurezas
como Ag*, Mn?*, Zn**, Cd?*, Hg?*, Fe**, y Ga®**, afladiendo un exceso de KCN. Se puede
enmascarar a los iones Pb?*, Pd?*, Sb3*, Sn?*, Bi®*, Zr**, Ti**, V°* , Mo®" con una mezcla de
citrato de oxalato. Aun cuando un precipitado se forme en estado puro, se puede impurificar
mientras permanece en contacto con las aguas madres. Este fendmeno se llama post-
precipitacién, y de ordinario se refiere a una impureza sobresaturada, que no cristaliza

inmediatamente.?
3.6.11 Composicion del producto.

El producto final debe tener una composicion estable conocida. Una sustancia higroscépica
es una sustancia que toma agua del aire, y que, por tanto, es dificil de pesar con exactitud.
Muchos precipitados contienen una cantidad variable de agua, y se deben secar en
condiciones tales que originen una estequiometria conocida (lo mejor, 0) de H?0. La
calcinacién (calefaccion enérgica) se usa para cambiar la forma quimica de algunos

precipitados.?



CAPITULO IV



55

4.0 PRODUCTO FINAL
4.1 DETERMINACION DE CALCIO EN LECHE
SEMIDESCREMADA DESLACTOSADA PASTEURIZADA

DE TIPO FLUIDA

4.2 Introduccion

El desarrollo cientifico y tecnologico ha traido como consecuencia un gran namero de estudios
dedicados al analisis de la calidad de los alimentos que consumimos, entre ellos, se destacan los
estudios de las propiedades nutritivas de los alimentos, y especificamente la leche en cuanto al
andlisis de sus principales componentes nutritivos como lo es el Calcio (Ca) por sus diferentes

funciones en el cuerpo humano.

El mineral Calcio es esencial para el cuerpo humano y se encuentra presente en la leche. El
Calcio es el principal constituyente de los huesos y los dientes, los mantiene fuertes y previene

la osteoporosis.

El propdsito de esta marcha analitica es para la determinacién de Calcio en leche
semidescremada deslactosada de tipo fluida y comparar su porcentaje de Calcio con lo
establecido en el Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé, empleando la técnica de

analisis gravimétrico.

Con el fin de aportar a la Salud del consumidor, informacion sobre los alimentos que consume,
en particular el contenido de mineral Calcio (Ca), que debe mostrar las etiquetas en los envases

de las leches comerciales.
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4.3 Objetivos:
General
- Determinar el Calcio en leche semidescremada deslactosada pasteurizada de tipo fluida.
Especificos
- Demostrar mediante calculos matematicos para la expresion de resultados,
presentandolos en unidades de medidas segun lo establecido en el Instituto de Nutricion
de Centro América y Panama.

- Comprender el fundamento de la técnica de analisis gravimétrica

4.4 Tipo de método de analisis y Fundamento.

La técnica gravimétrica separa cuantitativamente un analito de otros componentes de la matriz
en analisis, por la formacion de un compuesto sélido, puro y poco soluble de composicién
definida, el cual esta relacionado estequiométricamente con el analito de material sélido y que
se pueda pesar en una balanza analitica, después de haber extraido las especies contaminantes
del material sélido, dicho material se puede transformar en una especie mas estable.

4.5 Determinacion de Calcio

Cuando el medio de la solucién que contiene al analito se alcaliniza con amoniaco arriba de un
pH de 4 y a la vez adicionando una solucion de acido oxalico u oxalato de amonio, se produce
la precipitacién del cation calcio en forma de oxalato de calcio monohidratado, el cual es un
polvo blanco, fino y ligeramente soluble en agua fria. Para la determinacién de calcio en leche
se tiene que separar primero el calcio del resto de los componentes, haciendo una precipitacion
quimica, separando el suero (fase liquida) que es el que contiene el calcio de la otra fase (sélida)
que contiene el resto de los componentes de la leche dsea proteinas y grasas.

Reaccion quimica en la formacion de oxalato de calcio

Ca?* + C,04> — CaC204.H,0O | Blanco

Descripcion

Solucién bastante fluida homogénea de color blanco.



4.6 Reactivos:

- Agua Desmineralizada

- Acido Oxalico al 5%

- Amoniaco 25%

- Acido Clorhidrico 6M

4.7 Materiales y Equipo

Vaso de precipitado 100 mL
Vaso de precipitado 250 mL
Vaso de precipitado 500 mL
Vaso de precipitado 1000 mL
3 Crisoles de porcelana
Probeta 250 mL

Probeta 50 mL

Probeta 25 mL

Balanza analitica

Barfo termostatico o Bafio maria
Mechero

Espatula canulada

Papel indicador pH
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Termometro de Alcohol rango de -20 a
110 °C

Bomba al vacio

Papel filtro whatman

Embudo

Agitador de vidrio
Hielo

Estufa

Mufla
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Equipos y materiales de Seguridad:
- Lentes de Seguridad
- Guantes de Nitrilo
- Campana de Extraccion de gases
- Mascara para vapores organicos
- Gabacha

Nota: Utilice los equipos de proteccion personal en todas las preparaciones de las soluciones.

Preparacién de reactivos
- Acido Clorhidrico 6M: Medir 51 mL de Acido Clorhidrico al 37%, llevarlo a
volumen de 100 mL con agua desmineralizada y homogenizar.
- Nota: Se debe trabajar bajo la campana de extraccion.

4.8 Procedimiento

Determinacion de Calcio

1. Lavar con aguay jabon los crisoles de porcelana.

2. Secar los crisoles en la estufa durante 30 minutos a 105°C.

3. Tarar los crisoles a 800°C en la mufla durante 15 minutos.

4. Retirar los crisoles con pinzas y enfriarlos en desecador durante 30 minutos.

5. Pesar los crisoles en balanza analitica.

6. Repetir el procedimiento del paso 2 hasta el paso 6 hasta obtener el peso constante, es
decir hasta que entre la pendltima y ultima pesada, el peso no varie en 0.002 g. Anotar
los pesos

7. Medir 250mL de leche fluida pasteurizada que es equivalente a una porcién

8. Transferir a un vaso de precipitado de 500 mL y adicionar 25 mL de &cido clorhidrico al
6M vy agitar. El acido desnaturaliza las proteinas lo que conlleva a la precipitacion de
todos los componentes excepto los minerales.

9. Filtrar con bomba al vacio utilizando papel filtro whatman. El filtrado contendra todos
los minerales incluyendo el calcio.

10. Lavar el precipitado con agua desmineralizada fria y recoger las aguas de lavado junto

con el filtrado en otro vaso de precipitado de 500 mL.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.
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Introducir los vasos de precipitado en un bafio termostatico con una temperatura de 80°C
durante 15 minutos.

Transcurrido el tiempo enfriar los vasos de precipitado a temperatura ambiente, y
adicionar 20mL de &cido oxalico al 5% en el vaso de precipitado.

Adicionar la cantidad necesaria de amoniaco 2 M para alcanzar un pH entre 8-9,
verificando con papel indicador de pH. Observar la aparicion de un precipitado de color
blanco.

Agitar y mantener la suspension por 30 minutos en bafio termostatico, reponiendo el
amoniaco evaporado por el calor.

Enfriar la suspension en un bafio de hielo durante 15 minutos.

Filtrar el precipitado mediante un sistema de succion al vacio utilizando papel filtro libre
de cenizas y lavar el precipitado con abldndate agua desmineralizada para descartar
impurezas.

Transferir el papel filtro con el precipitado a uno de los crisoles que previamente han sido
tarados y enumerados.

Calcinar el precipitado formado de oxalato de calcio a 800°C durante 2 horas
aproximadamente.

Enfriar los crisoles en desecador durante 30 minutos y luego pesarlos en balanza analitica.
Comprobar la obtencion de 6xido de calcio colocando una pequefia cantidad a la llama,
observando una coloracion rojo-anaranjado.

Determine el %p/v de calcio presente en la leche pasteurizada.

Realizar los pasos del 7 al 21 por triplicado

4.9 Formulas

Calcular la cantidad de Calcio presente en las muestras de leche

Peso Ca0O = ((peso crisol + peso Ca0) — (peso crisol))

1mol CaO x 1 mol Cax40g Ca
56g Ca0 x 1mol Ca0O x 1 mol Ca

g Caenpeso Mx =
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m
resultado enmg = g Ca en peso Mx x 10001—5 =mg de Ca

- Calcular la cantidad de Calcio en 100 g de muestra de leche

100 g de Mx
peso Mx real (mg)

Caen 100g de Mx = mg de calcio en peso Mx real x

- Porcentaje sobre lo etiquetado calculado a partir de la cantidad de Calcio

encontrada en 100 g de muestra

) peso real
% sobre lo etiquetado = ———  x 100
peso teorico

Comparacion tedrica del contenido de calcio de leche semidescremada deslactosada

pasteurizada de tipo fluida segun etiqueta nutricional.

Segun la FAO no es facil establecer categéricamente las necesidades humanas de calcio, debido
a que hay varios factores que influyen en la absorcién y también existen variaciones

considerables en las pérdidas de calcio de una a otra persona.

Las necesidades de calcio son mayores durante el embarazo y la lactancia, y los nifios necesitan
mas calcio debido al crecimiento. Los que hacen dietas ricas en proteina necesitan mas calcio

en la alimentacion.
Los niveles recomendados de consumo diario de calcio son los siguientes:

- Adultos, 400 a 500 mg;
- Nifios, 400 a 700 mg;

- Mujeres embarazadas y madres lactantes, 800 a 1000 mg.
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Para esta comparacion se usan tres marcas de leche que se comercializan dentro del pais. (Ver
Anexo 1)

Tabla 1 Porcentaje de Calcio de marcas salvadorefias de leche envasada.

Marca de Leche Porcentaje de Calcio
Salud 35%
Dos Pinos 31%
Trebolac 30%

Fuente: Elaboracion propia

Basandonos en este dato y los estandares que establecen que él porcentaje de valor diario (%
VD) para determinar si una porcion del alimento es alta o baja en un nutriente especifico; como
guia general el 5% o menos del VD de un nutriente por porcion se considera bajo y el 20% o
mas del VD de un nutriente por porcion se considera alto, por lo que las tres marcas de leche
son en alto contenido de calcio.

Para la marca de leche Dos pinos por una porcion de 250 ml la etiqueta nutricional establece
que son 313 mg de Calcio por lo que en 100 ml de leche serian 125,2 mg de calcio; que basado
lo que establece el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama junto a la Organizacion
Panamericana para la Salud (Ver Anexo 2) para leche semidescremada fluida son 117 mg por
100 ml de leche por lo que la leche de marca Dos pinos cumpliria con las normativas
establecidas.

Dado por los porcentajes de contenido de leche en las tres marcas de leche todas cumplirian con

la normativa establecida.

Esta comparacion tedrica se traduce que para que una persona cumpla los requerimientos diarios

establecidos por la FAO debe de consumir de dos a tres porciones de 250 ml de leche diarios.
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CAPITULO V



5.0 CONCLUSIONES

Se propone el disefio de una marcha analitica para la determinacion de forma
cuantitativa del mineral calcio en el tipo de leche fluida semidescremada por su
contenido de grasa que va mayor a 0.15 % y menor a 3% de variedad deslactosada
seleccionada como alternativa a las personas con intolerancia a la lactosa; con proceso
de fabricacion de pasteurizacion.

La propuesta de marcha analitica describe el método gravimétrico y su aplicacion
para la cuantificacion del mineral calcio en la muestra que es leche; dicho método se
fundamenta en una reaccion de precipitacion mediante dos etapas iniciando con
separacion, donde el calcio se separara del resto de minerales, vitaminas entre otros
nutrientes contenidos en la leche avanzando a la segunda etapa calcinacion para
posteriormente tomar su peso.

Dentro del disefio de la marcha analitica para la determinacion de calcio en tipo de
leche semidescremada deslactosada de tipo fluida se incluyen el planteamiento de los
calculos matematicos para poder expresar los resultados en medidas que establece el
Instituto de Nutricidén de Centro América y Panama que es en mg; para ellos se plantea
una ecuacion donde el peso del Calcio obtenido se relaciona el peso del crisol tarado
mas el peso de Oxido de calcio que se formo en la etapa de calcinacién menos el peso
del crisol vacio este resultado expresada en g que por factores de conversién pasarlos
amg y por estequiometria relacionarlos por porcion de 100 g de muestra.

Dentro de El Salvador se comercializan tres marcas de leche en sus presentaciones de
leche fluida semidescremada deslactosada que son leche Salud, Dos Pinos y Trebolac
que se pueden encontrar en los diferentes supermercados del pais; las tres marcas
tedricamente segln etiqueta nutricional presentan el contenido de calcio por porcion
de envase 35%, 31% y 30% respectivamente a cada marca todas mayores a 20% lo
que indica que su contenido en porcentaje del valor de referencia de nutrientes diarios
por porcidn es alta, a lo que el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
establece que la leche semidescremada de tipo fluida debe contener 117 mg de Calcio
lo que se traduce que por porcion de leche equivalente a 250 ml de leche

encontraremos contenido de calcio mayor a 300 mg.



El contenido de calcio en leche fluida semidescremada deslactosada tedricamente
basandose en etiqueta nutricional estos resultados se interpretan que las personas
adultas para ingerir la cantidad necesaria de calcio debe de tomar de 2 a 3 vasos
diarios de leche para suplir la cantidad minina requerida que establece la FAO que
para hombres es de 400 a 500 mg diario para el mineral el calcio; destacando que esta
cantidad de vasos aumenta si es nifios que va de 400 a 700 mg o esta en periodo de
embarazo o lactancia que va de 800 a un maximo de 1000 mg; tanto como personas
saludables o con personas que luchen con intolerancia a la lactosa debido a que la
leche es una leche modificada capaz que las personas intolerantes la digieran en su
organismo, esta variedad de leche y de esta forma aprovechar su contenido nutricional

en calcio.
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6.0 RECOMENDACIONES

Al personal docente vy estudiantes de la Universidad de El Salvador de la Facultad de

Quimica y Farmacia de la Licenciatura en Quimica y Farmacia que desarrollan la catedra de

Analisis Bromatologico:

1.

Poner en préactica el método gravimétrico y sus fundamentos teorico-practicos a
través del disefio de la presente propuesta de marcha analitica para poder expandir
sus conocimientos mediante su formacion académica dentro de la institucion, asi
mismo dar seguimiento a mas estudios sobre la cuantificacion de Calcio en otros tipos
de leche y realizar comparaciones entre los tipos.

Fortalecer conocimientos en Nutricion y Alimentacidén basados en la eleccién de
alimentos de uso diario y consumo frecuente en nuestra poblacién como lo es la leche;
siendo focalizados en informacion fidedigna a través de las instituciones
correspondientes expertos en materia de alimentacion como lo es el Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama, Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y su 6rgano creado en materia de normas,
cédigos entre otros el CODEX Alimentarius.

Ser capaces de interpretar valores experimentales obtenidos a través de esta marcha
analitica como valores tedricos como lo son de las tablas de instituciones fidedignas
ya mencionadas como ser capaces de interpretar una etiqueta nutricional de un
alimento siendo criticos constructivos en su interpretacién y poder dar una
recomendacion acertada en nutricién al consumo de un alimento con el fin de que sea
de beneficio para él/ella mismo(a) para su circulo familiar y social.

Realizar una revision bibliogréafica de la situacién que viven las personas intolerantes
a la lactosa, lo que conlleva poder adaptar su alimentacion y estilo de vida debido a
su afeccion y poder ser capaces de que como profesionales en salud que estan siendo
formados académicamente poder transmitir recomendaciones, consejos y su punto
constructivo como profesional en mejorar su alimentacién siendo capaces de tomar
en cuenta alimentos que son modificados pero que valor nutricional no se vea

afectado.
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ANEXO N° 1

Etiquetas Nutricionales de tres tipos de Marca de Leche



Figura N°1. Etiqueta Nutricional Marca de Leche Salud

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 2

Composicion de Alimentos de Centro América y Panama
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