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ABSTRACT

The Kinetic Theory of Mater is useful to explaia 8tates of mater only with some pure
substances, but most of heterogeneous mixturescaneell explained by this theory. In
the past XXIIl Congress of ENCIGA (Naron 2010)hage already presented several
practical examples, focused on daily life substangerived from eggs, in which we
showed to pupils how many substances have someerpespof solids and some
properties of liquids at the same time. Nowadays ane focusing our target on
substances derived from milk, such as cheese, @muctttage cheese, curd or cottage
cheese, junket

The workshop had been practised with pupils ageil6lL4

1. INTRODUCCION

Nos obradoiros que levamos presentado ao longoddas ultimos anos (Silleda,
Narén) tentando de que o alumnado de secundariBeqaucomprender os estados de
agregacion da materia, presentamos nos diversi@snsis reais que non encaixan co
que oficialmente lle ensinamos ao alumnado, baseadasimplista modelo da Teoria
Cinética da materia, con tres estados con carsiitas propias moi definidas e
diferenciadas, as dun estado fronte aos outrosXXldl congreso utilizamos como
exemplos sistemas derivados do ovo, neste casodirxis as nosas experiencias cara

aos sistemas derivados do leite.

2. XUSTIFICACION DA METODOLOXIA USADA:

Debido ao contido e a complexidade dos concepsis,reaterial s6 pode ser usado de
forma cualitativa no ensino secundario, e tratamlo un pouco de rigor no bacharelato.
Ao alumnado déaselle un repaso das fichas utilizatas3®° ESO para os sistemas
homoxéneos e as substancias puras, asi como tamé&paso das propiedades dos
sélidos, liquidos e gases segundo a interpretadenTeoria Cinética da materia.
Faiselle a continuacion un repaso dos sistemasoltéteeos vistos en cursos pasados: a

clara e a xema de ovo, 0s ovos batidos, clara & gienneve, etc.



Diante da presentacion de cada unha das substdreigeixo, queixo, iogur, quefir,
etc.) o alumno debera fixarse nas suas caractadstiara logo cubrir unha ficha na que
fara constar aspectos como: a) E heteroxéneo?; Ijué\ estado de agregacion,
aparentemente, se parece mais?; c¢) Que aspect@sedestado de agregacion que
aparenta, non coinciden cos previstos na TeoriatiCa? (aqui deben lembrar: forma,
rixidez, mobilidade das particulas, adaptarse atpiente, ocupar a parte baixa do
recipiente ou a totalidade do recinto, etc); indsmhai cambio de estado ao aumentar a

T ou se observa pola contra un cambio quimico.

O que o alumnado non sera capaz de identificars@ipretende con este método, € a
composicién quimica da fase dispersa, iso seranrd#aon que se lle dara ao final por
parte do profesorado.

Imos ver neste traballo o comportamento anémalalloi@mina do leite, por exemplo,

dende o punto de vista da teoria cinético molecaardo se quenta o leite.

Unha vez mais facer reflexionar ao alumnado e amdle como se adianta na

construcion do cofiecemento utilizando o método raxeatal.

Agora imos introducir nas fichas un aspecto novo, especto do ano pasado, a
identificacion por parte do alumnado da_fase contina e da_fase dispersase a fase

continua é liquida ou € sdlida, e se as particulasspersas son solidas ou liquidas,

etc.



ANEXO 1
Ficha-Guion
O Requeixo e o0s estados de agregacion

Trata de imaxinar un anaco de Requeixo, e respond&s seguintes preguntas, e
relacion coas calidades de sélidos, liquidos ou gas

(Escribe o que observas sobre 0 Requeixo con esp@ada un dos apartados)
A)-E homoxéneo ou heteroxéneo?:

B)- Con cal dos tres estados presenta mais parecgdou en cal deles o
englobarias?:

C) Que aspectos dese estado non coinciden cos g8 pola Teoria Cinética?:
1- Forma:

2-Rixidez :

3-Mobilidade das particulas:

4.- Superficie :

5- Ocupa todo o volume, s6 a parte baixa do recipiee ou non se adapta ao
recipiente?:

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

7- Cambio de estado; ao quentar sofre cambio a unstado menos
condensado, ou hai algin cambio quimico?:

8- Cal é a compoiiente fundamental da fase continda

9- De qué esta composta a fase dispersa?

=)

\ (X. Anxo Freire, IES Xelmirez |- setembro de 2011)

Esta mesma ficha serve para ser usada para o iegugueixo
3. DESENVOLVEMENTO PRACTICO DO TALLER

Xa sabemos que o leite contén materia graxa eneas®imo compofientes da fase

dispersa, mentres que a fase continua denominasejse € unha disolucion acuosa

gue contén azucre (lactosa) e sales minerais. &mommtinuacion a estudar os produ
lacteos que se obtefien da caseina, para despaikrest separar 0s compofentes

Soro.

tos



DERIVADOS DA CASEINA

3.1. REQUEIXO E CALLADA

Requeixq se deixamos o leite a T ambiente (22°) durants ddas, callase sen engadir

ningun coagulante, logo filtrase a callada e sespévasoro.

Callada producese cando as bacterias lacticas transfornestiasa en acido lactico, o
pH do leite diminUe, co que se descalcifican aslagde proteina, se desestabilizan e

fainas precipitar (callada tipo lactico).

Figura 2. Callada.



3.2. QUEIXO

Queixg a caseinaobtensecando quentamos o leite a 40-50°C e lle engadinmos u
coagulante (vinagre, &cido clorhidrico, zume dedtimcallo). Déixase arrefriar o

produto en repouso e separase o solido (queixdjlipacion.

Entre as proteinas do leite, as caseinas son ape&ada fabricacion queixeira xa que
crean a matriz do queixo. Son proteinas que repasenais do 80% do nitroxeno total
do leite. Hoxe sabemos que hai catro tipos, e queresenza de fosfato de calcio

forman micelas estables de caseina en equilibedas®e soluble do leite.

Figura 3. Papel do Ca e do fosfato na estabilizaadas micelas de caseina.

Facendo variar a temperatura, o pH ou a cantidedeatl é posible modificar este
equilibrio. Por outra banda, cando se engade unf@ma como a quimosina
(compofiente do callo animal), esta hidroliza (ropgecaseina (kappa) que é a que
estabiliza ao resto de caseinas en forma micelgrarir deste momento, as micelas
inestables forman, en presenza de minerais, umlead® caseinas que xelifica cada vez
mais fortemente formando un coagulo mais ou memasefsegundo determinadas

condicions (callada tipenzimatico).

Figura 4. Micelas de caseina.



3.3. IOGUR

O iogur é un produto lacteo obtido da fermentacion bamerido leite unha vez
esterilizadoFoi Metchnikoff quen lle deu unha gran popularidadado indicou que L.

bulgaricus actuaba prolongando a duracion da vida.

As bacterias que actUarun cultivo inclien, polo xeral, dous ou mais sighferentes
para conseguir unha fermentacibn mais completapcipalmente: Streptococcus
thermophilus subspecie. salivarius e membros deméhactobacillus, tales como L.
casei, L. bifidus e L. bulgaricus. Para moitos @sisas sias normativas, o iogur como
tal s6 pode conter St. thermophilus subsp. saligagi Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus; se se agregan outras bacterias, alguekialacions, non permiten utilizar a

denominacion de iogur

Figura 5. logur.

3.4. QUEFIR

O quefir, tamén denominadieogur bulgaroouiogur de pajaritosen Chile, tratase dun
produto lacteo fermentado orixinario da rexién dou€aso. Tamén reciben este nome

os granulos utilizados para a sta producion coogifan.

Figura 6. quefir.



Ten un aspecto similar ao da coliflor pero € mamsn#lo; € unha combinacion de
bacterias probidticas e fermentos nunha matriz deeimas, lipidos e azucres.
Lactobacillus acidophilus é a bacteria e Sacchaceswkéfir o fermento (fungo

unicelular) mais habituais no quefir, ainda qudaraisegundo as rexions e culturas.

Existen tres tipos de quefir: de leite, de auga &du Kombucha.

4. O LEITE E OS SEUS COMPONENTES

Materia graxaA materia graxa contrible de maneira fundamentaixtura do queixo.
Nun queixo cunha porcentaxe de graxa mais ou meomosal (32%), a rede de caseina
retén glébulos de graxa, o que fai que a estrisgxa mais porosa e poida deslizarse ou
fundirse. En cambio, cando o contido en graxa dimira firmeza do queixo aumenta,
pérdese esa caracteristica de fluidez da protelegando nos queixos desnatados a
texturas gomosas e firmes que necesitan sucedam@ograxa para poder ser
minimamente agradables ao padal. Por tanto, a gidasaqueixos xoga un papel
lubrificante. Canto menos graxa ten un queixo, mdigda e firme é a sta estrutura. A
materia graxa serve tamén de vehiculo de transpmorisympofientes aromaticos
liposolubles (€ dicir, solubles na graxa). Esteammostos aromaticos libéranse na boca
cando a graxa se funde, contribuindo & calidadeos@h do queixo. Ademais de
compofientes aromaticos, a graxa transporta vitamiipasolubles (A, D, E e K)

Finalmente, a materia graxa xoga un papel fundaaheatrendemento do queixo.

O soro O soro contén proteinas, azucres, sales miregiga.

As principais proteinas do soro son a R-lactoglobule a-lactoalbimina; o resto son
inmunoglobulinas, lactoferrina e a seroalbuminaim®ovSAB). Estan en forma de

dispersién coloidal.
A lactosa (azucre): separase do soro por evaporacio

A lactosa é o hidrato de carbono mais importanteite, e significa o0 40% do total dos
sélidos totais nela. O leite desnatada en po teb246, e 0 soro en po case 0 70%. A
lactosa é un azucre formado por duas moléculagulzes mais sinxelos, a glicosa e a

galactosa. Estes dous azucres denominanse mondsacaér que quere dicir que son



azucres sinxelos que non se descompofien noutrdsduolise. A lactosa, dado que se

descompdn en dous monosacaridos, € un disacarido.

Sales minerais: cando do soro se separa todaasdaaueda unha disolucién acuosa

dos sales que contén o leite, estes procedem@aiakes por cristalizacion con alcohol.

Auga: se destilamos o liquido do apartado antet@onos a auga destilada constituinte
do soro. A auga é esencial para os microorganismfd§e no seu crecemento, e por
esta mesma razon, na velocidade da maduraciéraérdalo. Canto maior é o contido

de auga, mais rapida € a hidrolise das caseinasatieria graxa e da lactosa polas

encimas microbianos, o que tera un efecto diremboeso aroma e sabor do queixo.

PARTE EXPERIMENTAL

Fervemos o leitéiquido e deixamos arrefriar separandoadtido, a proteina albumina.

A partir do sordiquido, separamos augapor destilacion e dous solidoslaatosa,por

precipitacion e osales mineraigor cristalizacién con alcol.

Compararemos os diferentes sélidos seguindo a ficksentada no traballo de Anxo

Freire a este congreso.

Material e reactivos

Material de destilacion, vasos de precipitados@erL, varifia axitadora,vidros de

reloxo, soro, leite, queixo, quefir, iogur, acidorbidrico, alcol.
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