
Sales presentes
en la Leche

Introducción

Sales principales
Fosfatos
Citratos
Cloruros
Sulfatos

Carbonatos
Bicarbonato de
Na, K, Ca y Mg

Cu, Fe, Si, Zn, Y
En cantidades traza

Composición

Contenido de cenizas
en leche de vaca

0.7 - 0.8%

Cenizas en leche humana
0.2%

Interrelaciones de las
sales en la leche

1. La concentración de lactosa está
inversamente relacionada con la

concentración de sales solubles expresadas
como la osmolaridad. Esto resulta del requisito

de que la leche sea isotónica con la sangre.

2. Hay una correlación directa entre la
concentración de calcio difusible (magnesio

difusible) y la concentración de citrato
difusible; esta correlación es buena a pH
constante, existe porque los quelatos de

citrato de calcio son más fuertes que el fosfato
para formar sales solubles.

3. La relación HPO4- - / H2PO4- es
fuertemente dependiente del pH, como a la
solubilidad de Ca3(PO4)2. A medida que se
reduce el pH, el Ca3(PO4)2 se disuelve pero

el HP04- - pasa a H2PO4-

Sales en fase coloidal
y fase soluble

La concentración de lactosa está
inversamente relacionada con la

concentración de las sales solubles

Sales de Na, K y Cl
son muy solubles

(fase disuelta)

Fosfato de calcio
(fase soluble

y coloidal
asociada a la

caseína)

Métodos para separar las
fases coloidal y soluble

Métodos empleados en la
separación de fases:

Diálisis
Ultrafiltración

Centrifugación
Coagulación

Se deben evitar los
cambios de pH
y temperatura

La disminución de pH
origina que se disuelva el

fosfato de calcio
coloidal

La disminución de temperatura
disuelve el fosfato de calcio coloidal

El fósforo en la leche se encuentra en cinco
clases de compuestos: fosfolípidos, lípidos,
caseína,  ésteres orgánicos solubles, sales

inorgánicas solubles y coloidales

Sales solubles

Sodio y potasio
están presentes
como cationes

Se encuentran cloruros, fosfatos y
aniones de ácidos fuertes

como aniones

La distribución de las diversas formas iónicas
puede calcularse según la ecuación de

Henderson-Hasselbalch

La pequeña cantidad de ácido carbónico
presente se produce principalmente como el

anión bicarbonato

Algunos iones de calcio y magnesio existen
no disociados como complejos con citrato,

fosfato y bicarbonato

El calcio y magnesio se encuentran en un
35% en forma de iones, 55% es citrato y 10%

fosfato

Los citratos: 14% terciario (Cit- - -), 1%
secundaria (HCit- -) y 85% ligados a calcio y

magnesio

A pH de la leche (6.6)
se encuentran

Cit - - -
H2PO4 -
HCO3 -

Fosfatos: 51% primario (H2P04-), 39%
secundario (HPO4- -) y 10% ligados a calcio y

magnesio

Mediciones de
iones de
Ca y Mg

Los iones de calcio y magnesio, junto con el
H+, juegan un papel importante en la

estabilidad del sistema de caseinato y su
comportamiento durante el procesamiento de

la leche, en la coagulación de la leche por
cuajo, calor y etanol.

En resinas de intercambio catiónico los iones
cailcio y magnesio se adsorben

El método murexida depende de la formación
de un complejo entre calcio y purpurato de

amonio

La actividad del ion calcio puede determinarse
utilizando un electrodo específico

Sales coloidales

Composición y
estructura

La caseína es capaz de unirse a 25-30 moles
de calcio por cada g de caseína

Asociación con
caseína

Los fosfatos dan protección
además de asociación con

fosfato de calcio coloidal y caseína

Cambios en las sales de leche equilibrios
inducidos por diversos tratamientos

Adición de ácido
o álcalis

La acidificación solubiliza el fosfato de calcio
coloidal y otras sales coloidales de caseína.
La solubilización es completa por debajo de

un pH aproximado a 4.9.

La adición de álcali tiene el efecto opuesto, a
pH 11 el fosfato de calcio soluble se produce

en la fase coloidal.

Adición de varias
sales

La adición de calcio a la leche provoca la
precipitación de fosfato soluble como fosfato

de calcio coloidal, un aumento del calcio
ionizado, una disminución en la concentración
de fosfato soluble y una disminución en el pH.

La adición de sodio, potasio o fosfatos
provoca la precipitación de fosfato de calcio

coloidal, con una disminución en la
concentración de calcio soluble y de iones de

calcio.

La adición de citrato reduce la concentración
de iones de calcio y fosfato de calcio coloidal
y aumenta el calcio soluble, fosfato soluble y

pH.

El calcio tiene mayor afinidad
por el citrato, por ello aumenta la
concentración de fósforo soluble

al igual que el pH

Efectos de los
cambios de
temperatura

La solubilidad del fosfato de calcio disminuye
con el aumento de la temperatura

El sodio, magnesio y
potasio no se ven

afectados

Cambios en el pH
inducidos por la temperatura

La leche fresca contiene 200 mg de CO 2,
aproximadamente el 50% de este se pierde

en reposo, con pérdidas adicionales en
calentamiento.

Efectos de dilución
y concentración

La dilución reduce la concentración de iones
calcio y HPOi- (creando un medio alcalino)

La concentración provoca la precipitación de
fosfato coloidal (crendo un medio ácido)

Efectos de la congelación

Provoca la cristalización del agua pura y el
líquido no congelado

se hace más saturada con respecto a
diversas sales.

El calcio y fosfato precipitan, liberan protones
disminuyendo así el pH

y desestabilizando la micela de caseína
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