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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo, extraer grasa en leche en
polvo por medio de diferentes combinaciones de disolventes. El estudio se
realizé con 4 diferentes combinaciones de disolventes; hexano 75 — éter de
petréleo 25 % (H75E25), hexano 50 - éter de petroleo 50 % (H50ESO0),
hexano 25 - éter de petréleo 75 % (H25E75), cloroformo 100 - metanol 50 %
(C100M50). Los cuales permitieron comprobar cual mezcla resulté ser mas
eficiente, en cuanto a cantidad extraida de grasa con respecto al tiempo de
extraccion. El método utilizado es este trabajo fue el Soxhlet (A.O.A.C.
1990).

Se realizaron 3 repeticiones de cada combinacion en diferentes tiempos, (4,

6, 8, y 10 horas); con diferentes gramos de muestra (1, 3, y 5).

En la combinacién de disolventes mas significativa fue la de C100M50, la
cual comprobamos que es la mezcla que se puede utilizar para la extraccion
de grasas en mayor proporcion, dando un porcentaje de 27.32 % seguido
por la mezcla de H75E25 con una cantidad de 4.27%, el cual indica que

también puede ser utilizado para dicha extraccion.

En cuanto al factor tiempo no fue significativo, ya que el tiempo de accion
del disolvente no afectd en la extraccién de grasa, lo cual nos indica que se
puede extraer grasa en cualquiera de los tiempos mencionados (4, 6, 8 y 10

horas).

Para el factor peso de muestra no se encontré6 tampoco diferencia

significativa.

PALABRAS CLAVE: Extraccion de grasa, leche en polvo, disolventes.



1. INTRODUCCION

Un disolvente es una sustancia que permite la dispersion de otra en
su seno. Normalmente, el disolvente establece el estado fisico de la
disolucion, por lo que se dice que el disolvente es el componente de una
disolucién que esta en el mismo estado fisico que la emulsion. También es el

componente de la mezcla que se encuentra en mayor proporcion.

Las moléculas del disolvente ejercen su accion al interaccionar con

las de soluto y rodearlas.
1.1 Clasificacion de los Disolventes

1.1.1 Disolventes polares: Son sustancias en cuyas moléculas la
distribucion de la nube electronica es asimétrica; por lo tanto, la molécula
presenta un polo positivo y otro negativo separados por una cierta distancia.
Hay un dipolo permanente, el ejemplo clasico de disolvente polar es el agua,

entre otros el metanol, acetona, éter etilico.

1.1.2 Disolventes apolares: Son sustancias de tipo organico y en cuyas
moléculas la distribucion de la nube electronica es simétrica; por lo tanto,
estas sustancias carecen de polo positivo y negativo en sus moléculas. No
pueden considerarse dipolos permanentes. Esto no implica que algunos de
sus enlaces sean polares. Todo dependera de la geometria de sus
moléculas. Si los momentos dipolares individuales de sus enlaces estan
compensados, la molécula sera, en conjunto, apolar. Algunos de este tipo

son: el cloroformo, y el hexano (http://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente).

Los lipidos son una serie de compuestos que pueden ser sélidos o
liquidos; a los sdlidos se le denominan grasas y a los liquidos aceites. Los
cuales cumplen funciones en los organismos vivientes, entre ellas la de
reserva energética. Son un conjunto de moléculas organicas, la mayoria

biomoléculas, compuestas principalmente por carbono e hidrogeno y en



menor medida oxigeno, aunque también pueden contener fésforo, azufre y
nitrdgeno, que tienen como caracteristica principal el ser hidrofobicos ("que
le teme al agua" o "rechaza al agua"), lo que significa que no interactua bien
con solventes polares como el agua. Otra parte de su estructura es polar o
hidrofilica ("que ama el agua" o "goza en la presencia del agua") y tendera a
asociarse con solventes polares como el agua. Un ejemplo de disolvente

organico es el cloroformo.

La aplicacion del presente trabajo, eficientara grandemente la labor en
el laboratorio, ya que con este estudio, se logro valorar los diferentes
disolventes determinandose el mas eficiente en cuanto tiempo de extraccion

y cantidad de grasa extraida.



HIPOTESIS

La cantidad de grasa que se extrae de la leche en polvo dependera del

disolvente o combinacion utilizada.

X/
L X4

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de extraccion de grasa de las diferentes

combinaciones de disolventes en leche en polvo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cual de las mezclas es mejor, en cuanto a extraccion de

grasa en la leche en polvo.

Valorar los diferentes disolventes para determinar cual es el mas

eficiente en cuanto a tiempo.

Determinar si el peso de la muestra afecta el analisis en la cantidad

de grasa.



JUSTIFICACION

La determinacién cuantitativa del contenido graso de un alimento se
realiza por lo general por extraccién con un disolvente lipdfilo. La grasa libre
se determina por extraccion directa, mientras que la denominada grasa total
incluye tanto como la grasa libre; como la ligada y las sustancias
acompanantes solubles en disolventes organicos. Por ello el método mas
empleado en los alimentos, salvo algunas excepciones es el Soxlhet
(Matissek, et al., 1998a).

Mediante el método de Soxhlet se realizaron las extracciones de la
grasa, segun autores Matissek, Schenepel, Steiner, Hart; y Fisher,
mencionan, que la extraccion debe realizarse por un periodo de tiempo de 4
hasta 16 horas. Por tal motivo, el presente trabajo consistié en hacer la
extraccién con diferentes mezclas a diferentes tiempos, para verificar cual de
las combinaciones era la mas eficiente en tiempo y extraccion. Y asi tener un

beneficio en tiempoy recursos.
Extraccion directa: método de Soxhlet

El denominado contenido en grasa libre se determina por extraccion
directa con éter dietilico o éter de petrdleo. Este método no es apropiado
para todos los grupos de alimentos, porque existen casos en los que no se
pueden determinar la cantidad de lipidos totales. Los lipidos se encuentran
con frecuencia rodeados por carbohidratos o proteinas, (ejemplo; productos
lacteos) y solo se recogen en parte por extraccion si no ha habido
tratamiento previo; acerca de la determinacién de los lipidos totales
(Matissek, et, al., 1998c).

El American Dry Milk Institute (ADMI) ha establecido normas de categoria
para la leche entera en polvo, para la leche desnatada en polvo y para la

mazada en polvo (Leslie Hart, et, al., 1991).

El tiempo de extraccion puede variar desde 4 horas a una velocidad
de condensacién de 5 a 6 gotas por segundo, hasta 16 horas, 2 a 3 gotas

por segundo. La asociaciéon Europea de produccion animal (Van Es y Van-



den Meer, 1980) sugiere el uso de petréleo o de hexano argumentando que
el éter etilico extrae otras substancias aparte de la grasa como azucares y
pigmentos, ademas por razones de seguridad del laboratorio, ya que el
punto de ebullicion del éter etilico es de 35°C y el de éter de petrdleo y
hexano es de 55 a 65°C aunque para realizar la extraccion con estos
disolventes se requiera mayor temperatura (Tejada, H. de. 1985) Pag. 24 —
25.

Otra determinacién de grasa es por el extracto etéreo este se refiere
al conjunto de las sustancias extraidas con éter etilico. La cual se dice que
durante 4 horas en un extractor Soxhlet funcionando a una velocidad de
condensacion de 5 6 6 gotas por segundo o a lo largo de la noche a una
velocidad de 2 a 3 gotas por segundo. El éter se debe eliminar del matraz
evaporandolo con precaucion, y desecar el residuo en una estufa de aire a
100°C durante 30 minutos (Hart, et al. ,1991), Pags. 20 -21.

También se puede extraer grasa en 4 horas a una velocidad de
condensacion de 5 6 6 gotas por segundo 6 16 horas, a una velocidad de 2 —

3 gotas por segundo (Horwitz, 1980), Pag. 132.

La extraccion de grasa depende de la muestra. Las grasas pueden
extraerse con solventes como éter de petréleo, hexano. Si contienen
compuestos casi solubles en agua, se pueden usar solventes como metanol.
Existe una gran variedad de procesos para el analisis de lipidos. Son
procesos fisicos en que los lipidos no se aislan y procesos quimicos usando
extraccidn con un solvente y calentamiento con hidrolisis alcalina o acida.
(Nollet,1996) (http://www.biol.unlp.edu.ar/analisisdealimentos/tp-lipidos-
08.doc).



2. REVISION DE LITERATURA

2.2 Grasa

La grasa es uno de los tres nutrientes (junto con las proteinas y los
carbohidratos) que le proporcionan calorias al cuerpo. Las grasas
proporcionan 9 calorias por gramo, mas del doble de las que proporcionan

los carbohidratos o las proteinas.

Las grasas son esenciales para el funcionamiento adecuado del
cuerpo, debido a que proporcionan los acidos grasos esenciales que no son
elaborados por el cuerpo y deben obtenerse de los alimentos. Los acidos
grasos esenciales son el acido linoleico y el acido linolénico, los cuales son
importantes para controlar la inflamacion, la coagulacion de la sangre y el

desarrollo del cerebro.

La grasa sirve como sustancia de almacenamiento para las calorias
extras del cuerpo y ademas, llena las células adiposas (tejido adiposo) que
ayudan a aislar el cuerpo. Las grasas también son una importante fuente de
energia. Cuando el cuerpo ha consumido las calorias de los carbohidratos,
que ocurre después de los primeros veinte minutos de ejercicio, comienza a

depender de las calorias de la grasa (Wong, 1995a) Pags. 2- 10.

La piel y el cabello sanos se conservan por la accion de la grasa que
ayuda al cuerpo a absorber y movilizar las vitaminas A, D, E y K a través del

torrente sanguineo.

Los cuerpos grasos o lipidos son mezclas de ésteres resultantes de la
combinacion de glicerina con los acidos grasos superiores, principalmente el
palmitico, oleico y estearico. Son pocos los cuerpos grasos en cuya
composicién intervienen, en cantidad considerable, los acidos grasos
inferiores (mantequilla, por ejemplo). Se disuelven bien en disolventes no
polares, tales como el éter sulfurico, sulfuro de carbono, benceno, cloroformo

y en los derivados liquidos del petréleo. Los animales tienen grasa en las



diferentes partes de su cuerpo, especialmente entre la piel y los musculos,

en la médula de los huesos y alrededor de las visceras.

El término grasa se emplea para aquellas mezclas que son sdlidas o
semisolidas a temperatura ambiente, en tanto que el término aceite se aplica

a mezclas que son liquidas a temperatura ambiente.

Son las unidades basicas de la mayoria de los lipidos, y consisten en
moléculas formadas por una larga cadena hidrocarbonada con un numero
par de atomos de carbono (12-22) y un grupo carboxilo terminal. La
presencia de dobles enlaces en el acido graso reduce el punto de fusion. Los
acidos grasos se dividen en saturados e insaturados (Fennema, 1991) pag.
270.

2.2.1 Grasas Saturadas

Estas grasas son la causa dietética mas grande de niveles de LDL
("colesterol malo") altos. Al mirar la etiqueta de un alimento, se debe prestar
mucha atencion al porcentaje de grasa saturada y evitar o limitar cualquier
alimento que tenga un nivel alto. Las grasas saturadas se deben limitar al
10% de las calorias y son grasas que se encuentran en productos animales
como la mantequilla, el queso, la leche entera, los helados, la crema de
leche y las carnes grasosas. Estas grasas también se encuentran en
algunos aceites vegetales, como el aceite de coco, el aceite de palma (Nota:
la mayoria de los otros aceites vegetales contienen grasa insaturada y son

saludables).

Los acidos grasos saturados presentan el inconveniente de que en
determinadas condiciones, pueden acumularse y formar placas en el interior
de las arterias que es conocido con el nombre de arterioesclerosis. Por ello,
es conveniente moderar su consumo, por lo que debera moderarse el
consumo de alimentos ricos en este tipo de lipidos. Ademas, se sabe que los
acidos grasos saturados aumentan los lipidos en el plasma y que, por

contra, los acidos grasos poliinsaturados lo disminuyen (Wong, 1995b) Pag.1



Los acidos grasos saturados se encuentran en todas las grasas y
aceites y aunque se encuentran principalmente en la grasa animal existen
también productos vegetales saturados como la crema de cacao y el aceite
de palma, cacahuete y coco. Los acidos grasos saturados a destacar son:
acido estearico, que se encuentra en las carnes rojas, mantequilla, y crema
de cacao; acido palmitico, en el coco y la palma; acido butirico, en la
mantequilla; y acido araquidico, en los cacahuetes. (Cala Cervera

http://www.enbuenasmanos.com/articulos/muestra.asp?art=53)

Ejemplo de acidos grasos saturados (laurico, miristico, palmitico,

estearico, araquidico y lignogérico).

2.2.2 Caracteristicas de los Acidos Grasos Saturados:

a) Tienen puntos de fusion mas elevados, tienen hidrogenados parte de los
dobles enlaces, a temperatura ambiente son sdlidos.

b) Los acidos grasos saturados solo tienen enlaces simples entre los atomos
de carbono.

c) Contienen el numero maximo de hidrogeniones que la cadena puede
tener.

d) Se encuentran en productos de origen animal y en aceite de palmera y
COCO.

f) A mayor saturacién de la grasa su consistencia es mas solida.



Cuadro 1. Acidos grasos saturados comunes

Nombre Comun Nombre Sistematico [No. de No. de Fuente de
carbonos dobles grasatipica
enlaces
SATURADOS:
Butirico Butanoico 4 0 Grasa de
mantequilla
Caproico Hexanoico 6 0 Grasa de
mantequilla
Caprilico Octanoico 8 0 Aceite de coco
Caprico Decanoico 10 0 Aceite de coco
Laurico Dodecanoico 12 0 Aceite de coco,
aceite de
corazon de
palmera
Miristico Tetradecanoico 14 0 Grasa de
mantequilla,
aceite de coco
Palmitico Hexadecanoico 16 0 Aceite de
palmera, grasa
animal
Estearico Octadecanoico 18 0 Mantequila de
cocoa, grasa
animal
Araquidico Elcosanoico 20 0 Aceite de
cacahuate
Behénico Docosanoico 22 0 Aceite de
cacahuate

Adaptado de: Food Fats and Oliz, Institute of Shortening and Edible Oliz, 1998




2.2.3 Grasas Hidrogenadas y Parcialmente Hidrogenadas

Esto se refiere a los aceites que se han endurecido (como la
margarina y la mantequilla dura). Parcialmente hidrogenadas significa que
los aceites estan soélo parcialmente endurecidos. Los alimentos hechos con
aceites hidrogenados se deben evitar debido a que contienen niveles altos
de 4acidos transgrasos, los cuales estan ligados a la cardiopatia. (Se

recomienda revisar los ingredientes en la etiqueta del alimento).

Los denominados acidos grasos esenciales no pueden ser
sintetizados por el organismo humano y son: acido linoleico, acido linolénico

y acido araquidoénico.

Los lipidos constituyen uno de los grupos importantes en que se
clasifican los alimentos. Para que se cumpla su rol, que es principalmente
energético, deben sufrir en el organismo animal las transformaciones que
delinearemos a continuacién. Sobre los cuerpos grasos actuan las lipasas,
de las que la gastrica tiene poco efecto, ella actua en el estomago cuya

reaccion es acida.

2.3 FUNCIONES DE LOS LiPIDOS

Las principales funciones de los lipidos “in vivo” son las siguientes:
2.3.1 Funcion Estructural:

Participan de la formacion de las lipoproteinas (lipidos + proteinas)
que son constituyentes importantes de las células, presentes tanto en la

membrana celular como en las mitocondrias dentro del citoplasma.

2.3.2 Funcién de Reserva:

Al igual que los glucidos o carbohidratos, las grasas son fuentes y

reserva de energia del organismo.



Como principal reserva energética del organismo, un gramo de grasa
produce aproximadamente 9 kilocalorias/g en las reacciones metabdlicas de

oxidacion, mientras que proteinas y glucidos solo producen 4 kilocaloria/g.

2.3.3 Funcidén Protectora:

Son utilizados como material aislante del cuerpo, ya sea como capa
protectora de los  6rganos vitales contra traumas fisicos; aislante térmico
en el tejido subcutaneo y alrededor de ciertos o6rganos; y los lipidos no
polares actuan como aislante eléctrico, por lo que permiten la rapida
propagacion de las ondas de despolarizacion a los largo de los nervios

mielinizados (Fox, et al., 2004) pags. 57-86.

2.4 DETERMINACION DE GRASAS

2.4.1 Métodos de Extraccion Directa con Disolventes

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente
de grasas neutras (triglicéridos) y de acidos grasos libres, se puede
determinar en forma conveniente en los alimentos por extraccion del material
seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del petréleo o con éter
dietilico en un aparato de extraccion continua. Se dispone de éstos en
numerosos disefios, pero basicamente son de dos tipos. El tipo Bolton o
Bailey-Walker da una extraccion continua debido al goteo del disolvente que
se condensa sobre la muestra contenida en un dedal que es un filtro poroso,
alrededor del cual pasa el vapor caliente del disolvente. El tipo Soxhlet da
una extraccion intermitente con un exceso de disolvente reciente
condensado. La eficiencia de estos métodos depende tanto del pre-
tratamiento de la muestra como de la seleccién del disolvente. Un
procedimiento util para la extraccion de grasas de alimentos humedos y
semisolidos, que impiden el desecado inicial, es mezclar la muestra con
sulfato de calcio o sulfato de sodio anhidro Cuando la muestra se hace

pulverulenta y seca, se transfiere a un cartucho de Soxhlet en un aparato de



extraccion. (http://www.racve.es/actividades/veterinaria-salud-publica/2002-

02-13SalvioJimenez.htm)
2.5 Caracteristicas de los Disolventes utilizados
2.5.1 Cloroformo

El cloroformo, triclorometano o tricloruro de metilo, de férmula quimica
CHCIs. Derivado del metano por sustitucion de tres atomos de hidrégeno por
tres de cloro y oxigenos en el tercer y cuarto carbono en las uniones con no

metales o sustancias covalentes.

2.5.1.1 Caracteristicas

El cloroformo es un liquido incoloro, volatil, de olor caracteristico a
citricos y sabor dulce. Fue utilizado como anestésico, pero se discontinué a
causa de su toxicidad. Actualmente se utiliza como disolvente en la industria
quimica pero, tal como ocurre con todos los compuestos organicos que
poseen atomos de halégenos (principalmente fluor y cloro) en sus
moléculas, su caracter de sustancias contaminantes hace que se intente
restringir su consumo. Se forman pequefas cantidades de cloroformo
cuando el cloro que se usa para la desinfeccion del agua al entrar en
contacto con ésta. Otro nombre para el cloroformo es el triclorometano. Es
uno de los trihalometanos que se forman durante la cloracién del agua para

desinfectarla.

2.5.1.2 Aplicaciones

Se utiliza como disolvente de compuestos organicos; en extintores de
incendios; en la fabricacion de colorantes, y como fumigante e insecticida
genérico, también es un analgésico general con efectos antihistaminicos y

también un buen antiexpectorante, produccién de alcoholes.



2.5.1.3 Toxicidad

Respirar cerca 900 ppm de cloroformo de aire durante cortos periodos
de tiempo puede causar insomnio, delirios, mareo, cansancio, dolor de
cabeza, migrafa y leves alucinaciones; mas de 990 ppm conllevan fuertes
alucinaciones, migrafias severas, desmayos, coma y puede producir la
muerte por paro cardiorrespiratorio. Respirar aire, ingerir alimentos, o tomar
agua que contiene suficiente cloroformo por largo tiempo puede dafar el
higado y los rifiones como también afectar las vias respiratorias causando
necrosis de los tejidos expuestos brevemente. El contacto de la piel con
grandes cantidades de cloroformo puede producir ulceracion. La sustancia
irrita los ojos, puede causar dafios al corazén, el higado, rifiones y el
sistema nervioso central, dando lugar a pérdida de conocimiento. Los
efectos pueden no ser inmediatos. El contacto prolongado o repetido del

cloroformo con la piel puede producir dermatitis.

(http://www.laneta.apc.org/emis/carpeta/cloroformo.htm).

2.5.1.4 Emisiones

Agua: En el medio acuatico, el cloroformo se descompone con extrema
lentitud (Amenaza para el agua). La bioacumulacion del cloroformo es
minima a pesar de su alta liposolubilidad (factor de bioacumulaciéon en los
peces (UBA, 1986).

Aire: Debido a su alto grado de volatilidad, el cloroformo llega a la
atmosfera, donde se acumula en pequefas cantidades. Se descompone por

fotdlisis.

Suelo: El cloroformo no se absorbe en particulas de suelo, de modo que no

se acumula en suelos o sedimentos

Ingreso al cuerpo humano: EI cloroformo ingresa al organismo

principalmente por inhalacién; una parte se absorbe en los pulmones y el



resto se exhala. También en la aplicacién oral una gran parte se exhala o se

elimina por via renal.

Cuadro 2. Caracteristicas fisicas del Cloroformo.

Punto de Ebullicién 62°C

Punto de Fusion -64°C

Densidad relativa (agua=1) 1.48

Solubilidad en agua g/100ml a 20°C: 0.8
Presion de vapor kPa a 20°C: 21.2
Densidad relativa de vapor (aire=1) | 4.12

Fuente (http://www.panreac.com/new/esp/fds/esp/X142699.htm).

2.5.2 Metanol

2.5.2.1 Caracteristicas

El metanol, también llamado alcohol metilico, alcohol de madera,
carbinol y alcohol de quemar, es el primero de los alcoholes. Su férmula

quimica es CH3OH

El metanol es utilizado como combustible, principalmente al juntarlo
con la gasolina. Sin embargo, ha recibido menos atencién que el etanol
(combustible) porque tiene algunos inconvenientes. Su principal ventaja es
que puede ser fabricado facilmente a partir del metano (el principal
componente del gas natural). En cualquier caso, el proceso alcanza
temperaturas muy elevadas, con cierto riesgo de incendio; ademas, el
metanol es altamente toxico, asi que se debe tener siempre especial cuidado
de no ingerirlo, derramarlo sobre piel desnuda o inhalar los humos. El
metanol se puede producir a partir de biomasa; Rusia tiene un extenso

programa para producir metanol a partir de eucalipto.

En condiciones normales es un liquido incoloro, de escasa viscosidad

y de olor y sabor frutal penetrante, miscible en agua y con la mayoria de los




solventes organicos, muy téxico e inflamable. El olor es detectable a partir de

los 2 ppm.

Las propiedades fisicas mas relevantes del metanol, en condiciones

normales de presidn y temperatura, se listan en la siguiente tabla

Cuadro 3. Propiedades Fisicas del Metanol

Peso Molecular 32 g/mol
Densidad 0.79 kgl/l
Punto de fusion -97 °C
Punto de ebullicion 65 °C

Fuente (http://www.panreac.com/new/esp/fds/esp/X142699.htm).

El metanol y el agua tienen propiedades semejantes debido a que
ambos tienen grupos hidroxilo que pueden formar puente de hidrégeno. El
metanol forma puente de hidrogeno con el agua y por lo tanto es miscible
(soluble en todas las proporciones) en este disolvente. Igualmente el
metanol es muy buen disolvente de sustancias polares, pudiéndose disolver

sustancias idnicas como el cloruro de sodio en cantidades apreciables.

El metanol es considerado como un producto o material inflamable de
primera categoria; ya que puede emitir vapores que mezclados en
proporciones adecuadas con el aire, originan mezclas combustibles. El
metanol es un combustible con un gran poder calorifico, que arde con llama

incolora o transparente y cuyo punto de inflamacién es de 12,2 °C.
2.5.2.2 Toxicidad

Sin embargo, a diferencia del etanol, el metanol es un producto toxico;
la exposicion extensa a él podria provocar dafios irreversibles para la salud,
incluyendo ceguera. La exposicion maxima permitida en los E.E.U.U. en el
aire (40 h/semana) es de 1900 mg/m? para el etanol, de 900 mg/m? para la

gasolina, y de 260 mg/m? para el metanol. Es también tremendamente volatil



y por lo tanto aumentaria el riesgo de incendios o de explosiones. Ademas
de los importantes riesgos de incendio y de explosion, una volatilidad mas

alta significa mas emisiones por evaporacion.

(http://www.textoscientificos.com/quimica/metanol),(http://es.wikipedia.org/wi
ki/Metanol_(combustible))

2.5.3 Eter de Petroleo
2.5.3.1 Caracteristicas

Extremadamente inflamable, irrita la piel, es in producto nocivo, el
riesgo que se tiene pueden causar efectos graves para la salud en caso de
exposicion prolongada por inhalacion. Es tdxico para los organismos
acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico. Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. Si se ingiere
puede causar dafio pulmonar. La inhalacion de vapores puede provocar

somnolencia y veértigo.
2.5.3.2 Composicion

Mezcla de hidrocarburos compuesta principalmente por: n-pentano, iso-

pentano, se les denomina éter de petrdleo, son volatiles entre 30-40°C.

2.5.3.3 Toxicidad
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber, ni provocar

el vomito.

Inhalacién: Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder

a la respiracion artificial.

Contacto con la piel: Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas

contaminadas.



Ojos: Lavar con agua abundante manteniendo los parpados abiertos. Pedir

atencion médica.

Ingestion: Riesgo de aspiracion. Pedir atencion médica. Administrar aceite
de vaselina como laxante (3 ml/kg). Administrar solucién de carbén activo de
uso médico. No beber leche. Evitar el lavado de estbmago. No administrar
aceites digestivos.

Cuadro 4. Propiedades fisicas del Eter de Petréleo

Punto de ebullicion 30-40°C

Temperatura de auto ignicion 285°C

Punto de inflamacion -56°C

Limites de explosion 1,2/7,5Vol. %
(inferior/superior)

Presiéon de vapor (20°C) 350 hPa

Densidad (20/4): 0,62

Solubilidad Inmiscible con agua.

Aspecto Liquido transparente e incoloro,

Olor: Caracteristico.

Fuente (http://www.panreac.com/new/esp/fds/esp/X142699.htm).

2.5.4 Hexano

2.5.4.1 Caracteristicas

El hexano es un hidrocarburo alifatico alcano con seis atomos de

carbono. Su forma quimica es: CgH14

Existen varios isdbmeros de esta sustancia, siendo la mas conocida e
importante la del n-hexano: CH; - CH; - CH; - CH;, - CH; - CH3

Se trata de un liquido incoloro, faciimente inflamable y con un olor
caracteristico a disolvente. Es casi inmiscible con el agua pero se mezcla
bien con los disolventes organicos apolares como el alcohol, el éter o el

benceno.



Cuadro 5. Propiedades Fisicas del Hexano

Masa molecular 86,3 g/mol
Punto de fusion -95 °C

Punto de ebullicion 69 °C
Densidad 0,659 g/ml
Densidad dptica no?’ = 1,3750
Punto de ignicion 240 °C

Punto de inflamacion 22°C
Concentracion maxima permitida en | 50 mg/L?

los lugares de trabajo

Fuente (http://www.panreac.com/new/esp/fds/esp/X142699.htm).

2.5.4.2 Obtencién

El hexano y sus isbmeros forman parte de varios petrdleos y se
obtiene de ellos mediante destilaciéon fraccionada. A menudo no hace falta
separar el n-hexano si no se emplea directamente la mezcla obtenida cuyo
intervalo de ebullicion coincide aproximadamente con el punto de ebullicion

del hexano.

2.5.4.3 Usos

El hexano se utiliza como disolvente para algunas pinturas y procesos
quimicos. También fue muy utilizado en la industria del calzado y la
marroquineria, aunque su usoO en industrias controladas esta mas
restringido. Y se utiliza industrialmente para la extraccidn de aceites

comestibles.

2.5.4.4 Toxicidad

El n-hexano es uno de los pocos alcanos toxicos. El efecto fisiolégico

no se debe a la misma sustancia sino a los productos de su metabolizacién,




especialmente la 2,5-hexadiona. Este compuesto reacciona con algunas
aminas esenciales para el funcionamiento de las células nerviosas. Por lo

tanto es neurotoxico. Ademas posee un potencial adictivo y es peligroso.

2.6 Leche en polvo

La leche en polvo fue producida por primera vez en 1802 por el doctor
ruso Osip Krichevsky. Se halla abundantemente en muchos paises en vias
de desarrollo a causa de su bajo costo de transporte y almacenamiento (ya
que no requiere refrigeracioén), doce meses si se empaqueta en bolsas de 25
Kg. y de seis meses en el caso de paquetes de 200 y 400 kg (la cantidad del

producto en el envase es un factor importante).

La leche es una emulsion de glébulos de grasa dispersados en una
fase acuosa que contiene solidos no grasos. En su mayoria esta constituida
por agua, el resto lo conforman proteinas, grasa y lactosa. También hay un
pequeio porcentaje de minerales, otros componentes nitrogenados y
vitaminas. Hay diferencias en la composicion de la leche con el cambio en el

régimen de alimentacién, estacion de lactancia y clima (Ranken y Kill, 1997).

La leche en polvo o leche deshidratada se obtiene mediante la
deshidratacion de leche pasteurizada. La leche en polvo es la leche que se
ha evaporado a sequedad, corrientemente por nebulizacion o por
deshidratacion en tambores. Este proceso se lleva a cabo en torres
especiales llamadas spray, en donde el agua que contiene la leche es
evaporada, obteniendo un polvo de color blanco amarillento que conserva
las propiedades naturales de la leche. Para beberla, el polvo debe disolverse
en agua potable. Este producto es de gran importancia ya que, a diferencia
de la leche fluida, no precisa ser conservada en frio y por lo tanto su vida util
es mas prolongada. Le leche en polvo o deshidratada permite un
almacenamiento eficiente y un transporte econémico. Se distinguen polvo de

leche entera y polvo de leche descremada.



Componentes de leche entera en polvo: agua 3.50 %, grasa 27 %,
proteina 26 %, lactosa 37.50 %, sales minerales 6.00 % (G. Jarvis, 1991)
pp. 227.

La mayoria de la leche en polvo se elabora a partir de leche
descremada. El alto porcentaje de grasa en polvo de leche entera dificulta la
fabricacion de productos de buena calidad debido a la oxidacién y
enranciamiento durante la conservaciéon. Las caracteristicas de la leche en
polvo dependen también del método de desecacion. El método mediante
cilindros secadores somete la leche a un tratamiento térmico tal, que
modifica la estructura fisico-quimica de la leche. Esta clase de polvo es dificil
de disolver. EI método de los cilindros se emplea para leches en polvo

destinadas a usos industriales y a la alimentacién de ganado.

Para obtener leche en polvo de calidad, se aplica el método por
atomizaciéon. Sin embargo, este método consume mas del doble de la
energia que el anterior. Por la extrema finura de las gotas pulverizadas, la
desecacion es muy rapida. Por otro lado, el calentamiento del producto se
limita por la evaporacion instantanea del agua. Por esto, se consigue una
leche en polvo estructuralmente poco modificada. El tamafo de las
particulas de polvo influye notablemente en sus caracteristicas de solubilidad
y conservacion. Un polvo compuesto de particulas pequefas se disuelve
mal, se apelmaza facilmente y se altera mas rapido por oxidacién. Por otro

lado, los aglomerados de particulas se disuelven facilmente.

Por esta razén los aglomerados se separan para obtener un polvo
instantaneo. Este tipo de polvo tiene una buena solubilidad en agua fria. En
general, el polvo de leche entera se disuelve mal por la presencia de grasa
libre en las particulas. Durante la desecacidén, una parte de los glébulos
grasos se descompone. En este caso, la grasa se acumula en la superficie
de las particulas repeliendo el agua y dificultando la disolucion (Vaclacik,
2002) pags. 229 - 230.



El proceso de elaboracion de las dos clases de leche en polvo

consiste en las siguientes operaciones:

1) Almacenamiento de la leche estandarizada y descremada, pasteurizada y

homogeneizada.

2) Concentracion hasta un 40% del extracto seco total, en un concentrador

de doble efecto.

3) Deshidratacion de la leche concentrada en cilindros calentados hasta

aproximadamente 150 °C.

4) Enfriamiento.

5) Molido de las escamas en un molino de martillo.

6) Envasado de leche en polvo (para ganaderia)

7) Deshidratacion por atomizacion de la leche.

8) Enfriamiento de polvo en un transportador vibrador.

9) Cribado del polvo en una criba rotativa.

10) Envasado del polvo en botes. La fluidez de la leche concentrada influye
mucho en el tamafo de las particulas. Cuando mas espesa sea la leche
mayor sera el tamafio de las particulas de polvo. Una leche demasiada fluida
origina particulas muy finas, la leche demasiado espesa origina particulas

grandes, retrasando asi el proceso de enfriamiento.

Esto puede proporcionar una coloracién oscura y un sabor a cocido.
Durante el enfriamiento del polvo obtenido por atomizacidon, se puede
favorecer la aglomeracion de las particulas. En este caso, el polvo caliente
se humedece con aire humedo o con vapor. Las particulas se pegan entre si,
formando aglomerados que enseguida se secan y se enfrian obteniendo un

polvo instantaneo.



El procesado depende en gran parte de la temperatura necesaria para
su elaboracion, que suele ser por regla general alta (180 °C), media o baja
(temperatura de pasteurizacion). Se vigila en todo momento la existencia de
gérmenes o de impurezas que induzcan a una disminucién de la calidad del
producto final. El proceso de deshidratacion es capaz de reducir al 50% de
los contenidos hidricos existentes en el contenido de la leche inicialmente
(Warner, 1980) pags. 189 -195.

Una de las mayores industrias en el procesado y produccion de la

leche en polvo es la multinacional de la alimentacién Nestlé.
2.6.1 Nutricién

Hoy en dia la leche en polvo forma parte de ser uno de los primeros
candidatos a ser alimentos funcionales y por esta razén se le suelen afadir
vitaminas A y D3. La leche en polvo puede contener hasta un maximo de un
4% de materia grasa (la mayoria de la leche en polvo se elabora a partir de
leche descremada), siendo un tercio aproximadamente de su peso de
proteina. La leche en polvo se considera extremadamente digestible y por
esta razon se aconseja para aquellas personas que deban hacer esfuerzos

prolongados.

El tratamiento total de calor de la materia prima influye en las

caracteristicas del producto.

Respecto de la leche en polvo obtenida por atomizacién, se distinguen
la leche en polvo de temperatura alta, de temperatura mediana y de
temperatura baja. La materia prima se somete a pasteurizacion. Para
obtener leche en polvo de temperatura mediana, la leche se somete a la
pasteurizacion alta. Asi, se obtiene un producto de buena calidad y de larga

conservacion.

La leche reconstituida a partir de polvo a temperatura baja tiene
caracteristicas casi iguales a las de la leche natural .Esta clase de polvo se

puede utilizar en la elaboracién de quesos .Durante la concentracion y la



desecacion, se emplean temperaturas moderadas .La materia prima para
este producto debe tener un bajo contenido inicial de gérmenes. Para limitar
la oxidacién y el enranciamiento del producto, las leches en polvo deben ser
empacadas herméticamente y al abrigo de la luz .Para mejorar la
conservacion, se expulsa el aire del envase, introduciendo nitrégeno o una

mezcla de nitrégeno y bidxido de carbono.

En la elaboracion de la leche reconstituida, la leche en polvo se
mezcla con agua limpia y esterilizada. Si se utiliza agua no esterilizada, los
gérmenes presentes en el agua se desarrollan rapidamente en la leche,

resultando un producto que puede presentar un peligro para el consumido

2.6.2 Composicion de la leche en polvo

Mediante la desecacion se obtiene la leche en polvo, que es mas rica
que las concentradas y condensadas y se conserva aun mejor. Naturalmente
que con tal transformacién las modificaciones de los componentes lacteos
son algo mas profundas respecto a la caseina y a la lactosa , pero ello del
sistema seguido en la elaboracion .Si éste es el llamado de los cilindros
dichas modificaciones resultan muy intensas ,las albuminas se insolubilizan ,

incluso, parcialmente, y las lecitinas y vitaminas se destruyen en gran parte.
2.6.3 Preparacion de laleche en polvo

La reduccion de la leche a polvo, no le priva de ninguno de sus
elementos constitutivos nutritivos, pero disminuye su contenido en vitamina
C.

Procedimiento mas corriente de fabricacién: existen muchos
procedimientos, mas o menos practicos y parecidos para preparar leche en
polvo, teniendo todo ellos a conservar en la misma su sabor primitivo y evitar

el sabor algo sebaceo que puede tomar.

Procedimiento Krause o de atomizacién: con este procedimiento se

obtiene un producto de gran calidad y solubilidad perfecta, debido a que las



particulas son mas finas que en los otros procedimientos. Las instalaciones
corrientes tienen un rendimiento de 10 a 500 kg. de leche en polvo por hora,
pero pueden construirse instalaciones para rendimientos mucho mas

elevados.

Envase y conservacion de la leche en polvo: La mejor manera de
envasarla es en cajas de hojalata perfectamente cerradas, y para prevenir la
alteracion de la materia grasa conviene introducir en ellas algo de gas
carbonico. El envase debe asegurar una total proteccion contra
contaminaciones, absorcion de humedad y accion de la luz. No se conservan
con tanta facilidad como la leche condensada, maximo estando prohibido
que se mezcle ningun producto que ayude a su conservacion y ésta es
mucho mas dificil en cuanto se ha abierto el envase que lo contenia,
formandose moho. Por otra parte, el tiempo que puede conservarse depende
de la clase de leche con que fue preparado el polvo y de la calidad del

envase que lo contenga, asi como del cuidado con que haya sido embalado.

Aplicacion de la leche en polvo: Por la comodidad de su empleo, la
leche en polvo esta especialmente indicada para los soldados, navegantes,
exploradores, deportistas, entre otros. Su elevado poder alimenticio (la leche
en polvo es un alimento muy rico en materia nitrogenada, excepcionalmente
digestible) la hacen indispensable para todo el que deba desarrollar
esfuerzos considerables y no pueda cargar su mochila con alimentos

pesados.

La leche en polvo, por su elevado valor nutritivo, que es un verdadero
lujo en la alimentacion de animales domésticos, y no resulta econémica. Sin
embargo, cuando se trata de aquellos que por un motivo u otro deben
realizar grandes esfuerzos y en ellos esta invertido un capital considerable,
la alimentacion con leche en polvo no soélo no esta fuera del lugar, sino que
es recomendable. En pasteleria, confiteria, chocolateria y aun en las labores
ordinarias de cocina, se hace también bastante uso de la leche en polvo,
pues da mejor contextura y mayor valor nutritivo. En la actualidad su

aplicacién en panaderia se considera muy favorable.



Se trabajé con la marca Nido ya que es un grupo que se especializa
en el proceso de convertir productos lacteos en una variedad de tipos de
polvos. La transformacion de leche en su forma liquida a polvo seco requiere
que se remueva casi toda el agua, en tanto que la estructura fisica,
propiedades del producto y apariencia cambian de forma significativa

durante este proceso.

Nido es reconocido como un lider internacional en la tecnologia de
polvos de leche, estableciendo la tendencia en la ingenieria de procesos y
disefio de planta. La participacion a largo plazo en la industria lactea
garantiza las plantas de Nido, que son disehadas para cumplir con las
necesidades individuales, dependiendo de las pruebas en producto y
evaluacion de procesos a la vez que cumple con los criterios mas estrictos

de higiene y seguridad.

Las plantas de Nido y los procesos son utilizados para fabricar muchos

productos lacteos en forma de polvo, por ejemplo:

e Leche entera

o Leche descremada
o Mantequilla

e Leche Cortada

e Suero

e Proteinas de suero
o Caseina

o Caseinatos

e Queso

« Crema

e Polvos con altos niveles de grasas
e Lactosa

e Proteinas de Leche
o Sustituto de leche

o Crema para café

e Polvo para capuchino instantaneo



Las plantas para polvo cuentan con dos sistemas principales para
remover el agua, uno o mas evaporadores de pelicula descendente y un
secador por atomizacion, con equipos de procesamiento aguas arriba y

aguas abajo para optimizar el rendimiento de la planta.

Las empresas de Nido suministran la planta y el equipo de forma
individual o combinan su experiencia para completar lineas de proceso sobre

la base del siguiente rango de tecnologia:

Procesamiento de liquidos y mezclado en humedo

e Recepcion, pre-tratamiento y almacenaje de leche
o Plantas de filtracién por membranas

« Homogenizadores

o Enfriadores y calentadores

o Sistemas de Limpieza en Sitio CIP

o Pasteurizadores

Evaporacion

« Evaporadores de pelicula descendente

o Enfriadores instantaneos

Secado

o Secadores por Atomizacion
e Secadores de lecho fluidizado

« Sistemas de manejo del polvo

Manejo y empaque de polvos

e Aglomeradores
« Sistemas de almacenamiento, manejo y envase del polvo.

o Llenadoras de alta exactitud.



3. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de Nutricién y
Alimentos, el cual pertenece al departamento del mismo nombre, de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro que esta ubicada en

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

El experimento se realizd con 4 diferentes combinaciones de
disolventes; hexano 75 — éter de petroleo 25 % (H75E25), hexano 50 - éter
de petréleo 50 % (H50E50), hexano 25 - éter de petréleo 75 % (H25E75),
cloroformo 100 - metanol 50 % (C100M50). Utilizando como muestra de

prueba la leche en polvo marca Nido.

La primera etapa, consistio en hacer las combinaciones de los
disolventes, antes mencionados y se sometié la muestra a la extraccion,
utilizando el método de Soxhlet (A.O.A.C. 1990).

La segunda Etapa, radicdé en poner diferentes tamafos de muestra,
que fueron de 1, 3, y 5 gramos. La tercera Etapa consistié en someter las
muestras a diferentes tiempos, siendo estos de 4, 6, 8 y 10 horas. Se

realizaron 3 repeticiones de cada variable.

El equipo utilizado para la extraccion fue el Soxhlet. El cual es un
extractor intermitente, muy eficaz. El equipo Soxhlet consta de tres partes: el
refrigerante, el extractor propiamente dicho, que posee un sifén que acciona
automaticamente e intermitente y el recipiente colector, donde se recibe o

deposita la grasa.

El método de Soxhlet funciona de la siguiente manera, la muestra se
coloca en una camara de celulosa. El disolvente se pone en un recipiente, el
baldén; el extractor Soxhlet y el condensador se arman. El plato eléctrico
calienta el disolvente y los vapores se dirigen a través del condensador. Los
vapores condensados bajan a la muestra llenando la celda con el solvente.

Los contaminantes organicos se difunden de la muestra al solvente. Los



vapores de solvente limpios continuan condensandose, rellenando la celda
Soxhlet y cayendo otra vez al balén. Este ciclo extrae la grasa de la muestra

y los colecta en el balén (Lawrance, 1984).

Se considera grasa al extracto etéreo que se obtiene, cuando la
muestra es sometida a extraccidon con disolvente. El término extracto etéreo
se refiere al conjunto de las sustancias extraidas que incluyen, ademas de
los ésteres de los acidos grasos con el glicerol, a los fosfolipidos, las
lecitinas, los esteroles, las ceras, los acidos grasos libres, los carotenos, las

clorofilas y otros pigmentos.

El extractor utilizado en el siguiente método es el Soxhlet. Es un
extractor intermitente, muy eficaz, pero tiene la dificultad de usar cantidades

considerables de disolvente.

El uso del Método de Soxhlet también sirve para analizar la
concentracion total de un contaminante de los solidos. La muestra se
mezcla con un agente secante y luego se coloca en una camara de celulosa.
El disolvente se pone en un recipiente en la parte de abajo del aparato. El
baldn, el extractor Soxhlet y el condensador se arman. El plato eléctrico
calienta el solvente y los vapores se dirigen a través del condensador. Los
contaminantes organicos difunden de la muestra al solvente. Los vapores
de solvente limpios continuan condensandose, rellenando la celda Soxhlet y

cayendo otra vez al balén. (Lawrance., 1984).

El material de vidrio y equipo utilizado, fue el siguiente:

Se utilizé una Estufa de Secado de la marca Thelco Modelo 27, para
poner los matraces a peso constante, antes y después de la extraccion de la
grasa de la leche en polvo, esto con tiempo aproximadamente de 12 horas a

una temperatura de 100°C.

También se utilizé lo que fue una Balanza Analitica Explorer Ohaus,

para pesar la leche en polvo y los matraces con y sin muestra.



Se uso un desecador, para enfriar los matraces antes de ser pesados,
tanto solos, como con muestra, en la cual se dejaba reposar durante 20

minutos y posteriormente pesarlos, se utilizé de material de vidrio de uso

comun.
Determinacion de grasa

En esta etapa se realiz6 lo que fue la extraccidn de grasa a través del
Método de Soxlhet. Como se muestra en la (Figura 1).

Figura 1. Método Soxlhet Extracciéon de Grasa



4. Resultados y Discusion

Determinacion de grasa en leche en polvo

Se realizé un analisis de varianza y de comparacion de medias de
Tukey (a=0.05) para determinar si se presentaron diferencias significativas
en el tipo de mezcla, el tiempo de extraccion y el peso de la muestra. El
paquete estadistico utilizado fue el Analyse-It version 2.9. Los resultados se

muestran en los siguientes Cuadros y Figuras.

Cuadro 6. Resultados de extracciéon de grasa para las diferentes mezclas
de disolventes.

Mezcla de Disolventes Promedio de extraccion
de grasa (%)
CM 100-50 27.32a"
HE 75-25 427b
HE 50-50 3.43 bc
HE 25-75 2.68c

¥Los valores seguidos de la misma literal no son diferentes entre si (Tukey, a=0.05).

En el tratamiento C100M50 fue altamente significativo, ya que como
se puede apreciar en el cuadro 6, tiene un valor de 27.32 %, en comparaciéon
con los otras mezclas de disolventes. Seguido por la combinacion de HE 75-
25, el cual se pudiera utilizar, con un porcentaje de extraccion de 4.27 %,

también recomendable para la extraccion de grasas.
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Figura 2. Grafica de las diferentes combinaciones de mezclas de disolventes y el promedio
de extracion de grasas

Cuadro 7. Resultados de extraccion de grasas para los diferentes tiempos de

extraccion.
Tiempo de extraccion Promedio de
extraccion de grasas
(hrs) (%)
4 8.53 a*
6 8.38 a
8 1045 a
10 10.34 a

¥Los valores seguidos de la misma literal no son diferentes entre si (Tukey, a=0.05).

Como se puede apreciar en cuadro 7 el tiempo de extraccion, no fue

significativo, por lo que se determina que se puede realizar en 4, 6, 8 6 10

horas para la extraccion.
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Figura 3. Grafica de tiempo aplicado a la extraccion y medias de extraccion de grasas en

porcentaje.

Cuadro 8. Resultados de extraccion de grasas para los diferentes pesos de

muestras.
Peso muestra | Promedio de extraccion de grasa
(9) (%)
1 9.55 a*
3 9.33a
5 9.40 a

¥Los valores seguidos de la misma literal no son diferentes entre si (Tukey, a=0.05).

En la variable peso de la muestra los resultados fueron no

significativos, por lo tanto se puede utilizar 1, 3 6 5 g ya que no se ve

afectado su resultado, como lo indica en la prueba de Tukey que (p<0.05),

es no significativo.
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5. CONCLUSIONES

Se concluye lo siguiente:

Se evalud la eficiencia de las diferentes combinaciones de disolventes
en leche en polvo, teniendo como resultado que la mezcla C100M50,
fue la que extrajo mayor cantidad de grasa, dando un porcentaje de
27.32%.

Se valoraron las diferentes mezclas y se concluye que en cuanto a
tiempo no hay diferencias, ya que en todos los tiempos presentaron

resultados no significativos.

Se determiné que la cantidad de muestra no afecta el porcentaje de
recuperacion de grasa, ya que los resultados fueron muy similares

dando un valor promedio de 9.55%.
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