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ABSTRACT 
The Kinetic Theory of Mater is useful to explain the States of mater only with some pure 
substances, but most of heterogeneous mixtures are not well explained by this theory. In 
the past  XXIII Congress of ENCIGA (Narón 2010) we have already presented several 
practical examples, focused on daily life substances derived from eggs, in which  we 
showed to pupils how many substances have some properties of solids and some 
properties of liquids at the same time. Nowadays we are focusing our target on 
substances derived from milk, such as cheese, curd or cottage cheese, curd or cottage 
cheese, junket 
The workshop had been practised with pupils aged 14-16.  
 
1. INTRODUCCIÓN 

Nos obradoiros que levamos presentado ao longo dos dous últimos anos (Silleda, 

Narón) tentando de que o alumnado de secundaria puidera comprender os estados de 

agregación da materia, presentamos nós diversos sistemas reais que non encaixan co 

que oficialmente lle ensinamos ao alumnado, baseados no simplista modelo da Teoría 

Cinética da materia, con tres estados con características propias moi definidas e 

diferenciadas, as dun estado fronte aos outros. No XXIII congreso utilizamos como 

exemplos sistemas derivados do ovo, neste caso imos dirixir as nosas experiencias cara 

aos sistemas derivados do leite. 

 

2. XUSTIFICACIÓN DA MÉTODOLOXÍA USADA: 

Debido ao contido e á complexidade dos conceptos, este material só pode ser usado de 

forma cualitativa no ensino secundario, e tratado con un pouco de rigor no bacharelato. 

Ao alumnado dáselle un repaso das fichas utilizadas en 3º ESO para os sistemas 

homoxéneos e as substancias puras, así como tamén o repaso das propiedades dos 

sólidos, líquidos e gases segundo a interpretación da Teoría Cinética da materia. 

Fáiselle a continuación un repaso dos sistemas heteroxéneos vistos en cursos pasados: a 

clara e a xema de ovo, os ovos batidos, clara a punto de neve, etc. 
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Diante da presentación de cada unha das substancias (requeixo, queixo, iogur, quefir, 

etc.) o alumno deberá fixarse nas súas características, para logo cubrir unha ficha na que 

fará constar aspectos como: a) É heteroxéneo?; b) A qué estado de agregación, 

aparentemente, se parece máis?; c) Que aspectos, de ese estado de agregación que 

aparenta, non coinciden cos previstos na Teoría Cinética? (aquí deben lembrar: forma, 

rixidez, mobilidade das partículas, adaptarse ao recipiente, ocupar a parte baixa do 

recipiente ou a totalidade do recinto, etc); indicar se hai cambio de estado ao aumentar a 

T ou se observa pola contra un cambio químico. 

O que o alumnado non será capaz de identificar, nin se pretende con este método, é a 

composición química da fase dispersa, iso será información que se lle dará ao final por 

parte do profesorado. 

Imos ver neste traballo o comportamento anómalo da albúmina do leite, por exemplo, 

dende o punto de vista da teoría cinético molecular, cando se quenta o leite. 

Unha vez máis facer reflexionar ao alumnado e aprenderlle como se adianta na 

construción do coñecemento utilizando o método experimental. 

 

 

Agora imos introducir nas fichas un aspecto novo, respecto do ano pasado, a 

identificación por parte do alumnado da fase continua e da fase dispersa, se a fase 

continua é líquida ou é sólida, e se as partículas dispersas son sólidas ou líquidas, 

etc. 
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ANEXO 1 
Ficha-Guión  

O Requeixo e os estados de agregación 
 

Trata de imaxinar un anaco de Requeixo, e responde ás seguintes preguntas, en 
relación coas calidades de sólidos, líquidos ou gases: 
(Escribe o que observas sobre o Requeixo con respecto a cada un dos apartados) 
A)-É homoxéneo ou heteroxéneo?:_______________________________ 
____________________________________________________________ 
B)- Con cal dos tres estados presenta máis parecidos/ou en cal deles o 
englobarías?: ________________________________________________ 
 
C) Que aspectos dese estado non coinciden cos previstos pola Teoría Cinética?:  
 1- Forma: ______________________________________________ 

_______________________________________________________ 
 2-Rixidez :______________________________________________ 
 
 3-Mobilidade das partículas: ______________________________ 
 _______________________________________________________ 

4.- Superficie : __________________________________________ 
_______________________________________________________ 
5- Ocupa todo o volume, só a parte baixa do recipiente ou non se adapta ao 

recipiente?:_________________________________________ 
_______________________________________________________ 

 
6- Un lixeiro aumento de temperatura; provoca aumento na fluidez?: 

____________________________________________________ 
____________________________________________________________ 

7- Cambio de estado; ao quentar sofre cambio a un estado menos 
condensado, ou hai algún cambio químico?: ________________ 
____________________________________________________________ 
 8- Cal é a compoñente fundamental da fase continua?__________ 
____________________________________________________________ 
 9- De qué esta composta a fase dispersa?_____________________ 
____________________________________________________________ 
 
 
 
(X. Anxo Freire, IES Xelmírez I- setembro de 2011) 
 
Esta mesma ficha serve para ser usada para o iogur e o queixo  
3. DESENVOLVEMENTO PRÁCTICO DO TALLER 

Xa sabemos que o leite contén materia graxa e caseína como compoñentes da fase 

dispersa, mentres que a fase continua denomínase soro que é unha disolución acuosa 

que contén azucre (lactosa) e sales minerais. Imos a continuación a estudar os produtos 

lácteos que se obteñen da caseína, para despois estudar e separar os compoñentes do 

soro. 
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DERIVADOS DA CASEÍNA 

 

3.1. REQUEIXO E CALLADA 

 

Requeixo, se deixamos o leite a T ambiente (22º) durante dous días, cállase sen engadir 

ningún coagulante, logo fíltrase a callada e sepárase o soro. 

Callada, prodúcese cando as bacterias lácticas transforman a lactosa en ácido láctico, o 

pH do leite diminúe, co que se descalcifican as micelas de proteína, se desestabilizan e 

fainas precipitar (callada tipo láctico). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Callada. 
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3.2. QUEIXO 

Queixo, a caseína obtense cando quentamos o leite a 40-50ºC e lle engadimos un 

coagulante (vinagre, ácido clorhídrico, zume de limón, callo). Déixase arrefriar o 

produto en repouso e sepárase o sólido (queixo) por filtración. 

Entre as proteínas do leite, as caseínas son a peza crave da fabricación queixeira xa que 

crean a matriz do queixo. Son proteínas que representan máis do 80% do nitróxeno total 

do leite. Hoxe sabemos que hai catro tipos, e que en presenza de fosfato de calcio 

forman micelas estables de caseína en equilibrio coa fase soluble do leite. 

 

Figura 3. Papel do Ca e do fosfato na estabilización das micelas de caseína. 

 

Facendo variar a temperatura, o pH ou a cantidade de sal, é posible modificar este 

equilibrio. Por outra banda, cando se engade unha encima como a quimosina 

(compoñente do callo animal), esta hidroliza (rompe) a caseína (kappa) que é a que 

estabiliza ao resto de caseínas en forma micelar. A partir deste momento, as micelas 

inestables forman, en presenza de minerais, unha rede de caseínas que xelifica cada vez 

máis fortemente formando un coágulo máis ou menos firme segundo determinadas 

condicións (callada tipo enzimático). 

 

Figura 4. Micelas de caseína. 
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3.3. IOGUR 

O iogur é un produto lácteo obtido da fermentación bacteriana do leite unha vez 

esterilizado. Foi Metchnikoff quen lle deu unha gran popularidade cando indicou que L. 

bulgaricus actuaba prolongando a duración da vida. 

As bacterias que actúan nun cultivo inclúen, polo xeral, dous ou máis tipos diferentes 

para conseguir unha fermentación máis completa; principalmente: Streptococcus 

thermophilus subspecie. salivarius e membros do xénero Lactobacillus, tales como L. 

casei, L. bifidus e L. bulgaricus. Para moitos países nas súas normativas, o iogur como 

tal só pode conter St. thermophilus subsp. salivarius e Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus; se se agregan outras bacterias, algunhas lexislacións, non permiten utilizar a 

denominación de iogur 

 

Figura 5. Iogur. 

 

3.4. QUEFIR 

O quefir, tamén denominado iogur búlgaro ou iogur de pajaritos en Chile, trátase dun 

produto lácteo fermentado orixinario da rexión do Cáucaso. Tamén reciben este nome 

os gránulos utilizados para a súa produción co que os fan.  

 

Figura 6. quefir. 
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Ten un aspecto similar ao da coliflor pero é máis brando; é unha combinación de 

bacterias probióticas e fermentos nunha matriz de proteínas, lípidos e azucres. 

Lactobacillus acidophilus é a bacteria e Saccharomyces kéfir o fermento (fungo 

unicelular) máis habituais no quefir, aínda que varían segundo as rexións e culturas. 

Existen tres tipos de quefir: de leite, de auga e de té ou Kombucha. 

 

4. O LEITE E OS SEUS COMPOÑENTES 

Materia graxa. A materia graxa contribúe de maneira fundamental á textura do queixo. 

Nun queixo cunha porcentaxe de graxa máis ou menos normal (32%), a rede de caseína 

retén glóbulos de graxa, o que fai que a estrutura sexa máis porosa e poida deslizarse ou 

fundirse. En cambio, cando o contido en graxa diminúe, a firmeza do queixo aumenta, 

pérdese esa característica de fluidez da proteína, chegando nos queixos desnatados a 

texturas gomosas e firmes que necesitan sucedáneos da graxa para poder ser 

minimamente agradables ao padal. Por tanto, a graxa dos queixos xoga un papel 

lubrificante. Canto menos graxa ten un queixo, máis ríxida e firme é a súa estrutura. A 

materia graxa serve tamén de vehículo de transporte a compoñentes aromáticos 

liposolubles (é dicir, solubles na graxa). Estes compostos aromáticos libéranse na boca 

cando a graxa se funde, contribuíndo á calidade sensorial do queixo. Ademais de 

compoñentes aromáticos, a graxa transporta vitaminas liposolubles (A, D, E e K) 

Finalmente, a materia graxa xoga un papel fundamental no rendemento do queixo. 

 

O soro. O soro contén proteínas, azucres, sales minerais e auga. 

As principais proteínas do soro son a ß-lactoglobulina, e α-lactoalbúmina; o resto son 

inmunoglobulinas, lactoferrina e a seroalbúmina bovina (SAB). Están en forma de 

dispersión coloidal. 

A lactosa (azucre): sepárase do soro por evaporación. 

A lactosa é o hidrato de carbono máis importante do leite, e significa o 40% do total dos 

sólidos totais nela. O leite desnatada en po ten un 52%, e o soro en po case o 70%. A 

lactosa é un azucre formado por dúas moléculas de azucres máis sinxelos, a glicosa e a 

galactosa. Estes dous azucres denomínanse monosacáridos, o que quere dicir que son 
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azucres sinxelos que non se descompoñen noutros por hidrólise. A lactosa, dado que se 

descompón en dous monosacáridos, é un disacárido.  

Sales minerais: cando do soro se separa toda a lactosa, queda unha disolución acuosa 

dos sales que contén o leite, estes procedemos a separalos por cristalización con alcohol. 

Auga: se destilamos o líquido do apartado anterior, temos a auga destilada constituínte 

do soro. A auga é esencial para os microorganismos, inflúe no seu crecemento, e por 

esta mesma razón, na velocidade da maduración e do afinado. Canto maior é o contido 

de auga, máis rápida é a hidrólise das caseínas, da materia graxa e da lactosa polas 

encimas microbianos, o que terá un efecto directo sobre o aroma e sabor do queixo. 

 

PARTE EXPERIMENTAL 

Fervemos o leite líquido e deixamos arrefriar separando un sólido, a proteína albúmina. 

A partir do soro líquido, separamos a auga por destilación e dous sólidos, a lactosa, por 

precipitación e os sales minerais por cristalización con alcol. 

Compararemos os diferentes sólidos seguindo a ficha presentada no traballo de Anxo 

Freire a este congreso. 

 

Material e reactivos 

Material de destilación, vasos de precipitados de 100 mL, variña axitadora,vidros de 

reloxo, soro, leite, queixo, quefir, iogur, ácido clorhídrico, alcol. 
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