MEDIDA DE EMULSIONES LACTICAS Y OTRAS DE
ORIGEN ALIMENTARIO USANDO LA TECNICA DE
DIFRACCION LASER
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INTRODUCCION

El tamafio de particula de las goticulas de
grasa presentes en las emulsiones lacticas y
otro tipo de emulsiones de origen alimentario
es importante en la definicién de
propiedades como el sabor, tacto en la boca
e incluso la estabilidad de la propia emulsion.
La presencia de goticulas grandes en la
emulsion pueden conducir a un pobre
desencadenante del sabor, a un tacto
grasiento y a una mala estabilidad que puede
facilitar el proceso de “creaming” o flotacion,
mas comunmente denominado cortado de la
leche. La emulsificaciéon hacia pequefios
tamafios de goticulas tiende a reducir el
proceso de flotacion y mejorar el sabor del
producto. Sin embargo, para conseguir esto
es necesario un balance, ya que un
decrecimiento excesivo del tamafio de
particula incrementa el area superficial
disponible, facilitando un proceso de
floculacion si no es controlada la
concentracion del emulsionador.

En otros productos, como los helados, el
tamafio de particula de las goticulas de grasa
es importante en la definicion de las
caracteristicas estructurales. Se sabe que los
agregados de grasa estan implicados en la
estabilizacion de las células de aire dentro de
los productos de batido diario. La formacién
de éstos agregados solo pueden ser llevada
a cabo por una desestabilizacion controlada
de la emulsion de grasa. Por tanto es
importante un conocimiento del tamafio de
particula que permita la definicién de la
funcionalidad y sabor de los diferentes
productos de emulsiones de origen
alimentario.

MEDIDAS DE LA EMULSION

El equipo Mastersizer 2000 proporciona una
herramienta excelente a los cientificos
especialistas en alimentacion para la
caracterizacion de la emulsiones de origen
alimentario. Su gran rango dinamico (0.02 a
2000 micras) permite caracterizar tanto las
goticulas finas de la emulsion como las
gruesas, asi como las gotas que han
generado el proceso fisico de coalescencia.
Este gran rango, permite ademas la medida
de grandes micelas de proteina, como la
caseina, posibilitando el estudio de la
interaccion entre ésta y la fase grasa
emulsionada.

CARACTERIZACION DE DIFERENTES
PRODUCTOS DE LECHE

El tamafio de particula de los productos de la
leche puede ser medido facilmente usando la
tecnologia de Difraccion Laser, permitiendo la
deteccién de cambios en la fase grasa. Un
ejemplo se muestra en la Figura 1 donde
podemos ver los resultados tipicos de la leche
entera (3.6% de grasa), leche semidesnatada
(mitad y mitad 1.7% de grasa) y leche desnatada
(0.1% de grasa). Como se puede observar, se
detectan dos modos en cada muestra, uno
relacionado con la fase grasa y el otro con las
micelas de caseina libres. El paso de leche entera
a desnatada cambia en las proporciones de las
distribuciones de tamafio, permitiendo observar la
reduccion del contenido de grasa.
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Figura 1: Distribuciones de tamafio medidas para leche
entera, semidesnatada y desnatada.

HOMOGENIZACION DE LA LECHE

Durante el proceso, las emulsiones de leche son
homogenizadas normalmente para reducir el
proceso de flotacion (creaming) durante el
almacenamiento. La tecnologia de Difraccion Laser
puede ser usada para seguir el progreso de
homogenizacion, como se muestra en la Figura 2.

Durante la homogenizacion de una emulsion de
leche (curva roja, figura 2), se observa inicialmente
un decrecimiento en el tamafio de particula debido
al incremento de la presién de homogenizacion. Sin
embargo, a altas presiones el decrecimiento que se
observa se hace menos pronunciado.




Esto es debido a la formacion de agregados
de grasa causados por la unién tipo puente
de la proteina caseina entre las goticulas de
grasa en la propia emulsién. Esto ocurre
cuando el area superficial de las goticulas de
grasa se hace demasiado grande como para
ser cubierta por la proteina disponible. La
formacion de éstos agregados de grasa
puede ser inhibida usando una apropiada
solucion de “caseina de disolucion”.
Afadiendo esto a la emulsién de leche se
dispersan los agregados de grasa,
produciéndose una disminucién mas
pronunciada del tamafio de particula (curva
azul, figura 2).

ALMACENAMIENTO DE LA EMULSION

El comportamiento de las emulsiones diarias
durante el almacenamiento también puede
estar relacionado con el tamafio de particula.
A menudo, en emulsiones como los licores de
crema, cuando se produce un
almacenamiento prolongado, se encuentra un
aumento de la viscosidad y un proceso
regular de gelificacion. La Figura 3 muestra
cémo el Dv90 (tamafio en micras que
equivale al 90% de las particulas por debajo
de dicho valor) varia como una funcion de la
viscosidad medida en diferentes momentos
de tiempo para diferentes licores. De ésta
forma, se pueden usar los cambios
producidos en el Dv90 para detectar la
aparicion de grandes particulas. Como se
puede ver, se observa una correlacién directa
entre el Dv90 y la viscosidad, en el que los
grandes tamafios de particula coinciden con
incrementos de la viscosidad. Esto es
causado por la formacién de una red de
goticulas floculadas.

REHIDRATACION DE LECHE EN POLVO
Algunos productos de leche son a menudo
secados en sprays antes de ser
reconstituidos y estar preparados para su
envio. El proceso de reconstitucion de una
leche en polvo secada por spray es un factor
importante en la produccion de muchos
productos comestibles. Esto puede ser
seguido con el uso de la tecnologia de
Difraccion Laser.

La Figura 4 muestra la evolucién del tamafio
de particula de una solucién acuosa que
contiene un 5% en volumen de leche en
polvo. El tamafio inicial de la leche en polvo
era relativamente grande (>10 micras). En
varios espacios de tiempo se recogieron
muestras para ser medidas con el equipo.
Como podemos ver, se detecté un modo de
tamafio muy fino proveniente de un modo de
polvo grande decrecido en volumen.
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Figura 2: Variacion del D(3,2) con presion de homogenizacion para
una emulsién de leche estandar y una emulsién de agregados libres
conteniendo la solucion de “caseina de disolucion”.
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Figura 3: Variacién en el tamafo de particula observado
durante el proceso de almacenamiento de licores de crema.

Este modo de tamafio fino relaciona la formacion
de micelas de proteina durante la rehidrataciéon de
la leche en polvo. La hidratacion es inicialmente
rapida y en un momento determinado cae
drasticamente, tomandose dicho proceso unas
cuantas horas para ser completado. En ésta caso
fue usada leche semidesnatada, por lo que no se
detecto grasa.



CONCLUSIONES

El tamafio de particula en emulsiones de
leche y otros alimentos es un factor
importante para la definicion de las
caracteristicas tanto sensoriales como
estructurales.

Usando las medidas de un Mastersizer 2000
podemos comprender los cambios que
ocurren en el tamafio de particula durante la
produccién y almacenamiento de los
productos lacticos. Esto es, poder conducir a
una mejor comprension de como son
conjugados la formacioén y ejecucion de un
producto.
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Figura 4: Seguimiento de la reconstitucién de la leche en
polvo usando el Mastersizer 2000.



