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1. Los humanos, unos mamiferos peculiares

Probablemente habréis escuchado que los humanos son los Unicos mamiferos que contindian
tomando leche durante toda su vida y que, al ser una practica Unica en la naturaleza, puede
conllevar riesgos para el organismo. ;Qué hay de verdad en ello? Vamos a leer dos textos y a
extraer las ideas mas importantes de los mismos, encontrando las lineas argumentales y las
pruebas en las que se basan.

Texto sobre beneficios de la leche

https://blog.institutopulevanutricion.es/2020/09/17/por-que-el-hombre-es-el-unico-mamifero-que-
sigue-tomando-leche/

Texto sobre perjuicios de la leche

https://www.animanaturalis.org/p/1106/La-leche-ese-producto-pernicioso-para-los-seres-
humanos#:~:text=EI%20ser%20humano%20es%20el,es%20espec%C3%ADfica%20para%20su%20espe
cie

Tarea 1. Completa la tabla sobre los textos que acabamos de leer
Texto beneficios leche Texto perjuicios leche

¢ Cuales son los
argumentos
principales?
(En qué
pruebas se
sostienen?
iCual es el
componente 0
componentes
principal(es)
del que se

habla para
apoyar el
discurso?

;Te dan
confianza los
estudios
aportados y por
qué?

;Quién es el
autor de cada
texto y qué
formacion
tiene?



https://blog.institutopulevanutricion.es/2020/09/17/por-que-el-hombre-es-el-unico-mamifero-que-sigue-tomando-leche/
https://blog.institutopulevanutricion.es/2020/09/17/por-que-el-hombre-es-el-unico-mamifero-que-sigue-tomando-leche/
https://www.animanaturalis.org/p/1106/La-leche-ese-producto-pernicioso-para-los-seres-humanos#:~:text=El%20ser%20humano%20es%20el,es%20espec%C3%ADfica%20para%20su%20especie
https://www.animanaturalis.org/p/1106/La-leche-ese-producto-pernicioso-para-los-seres-humanos#:~:text=El%20ser%20humano%20es%20el,es%20espec%C3%ADfica%20para%20su%20especie
https://www.animanaturalis.org/p/1106/La-leche-ese-producto-pernicioso-para-los-seres-humanos#:~:text=El%20ser%20humano%20es%20el,es%20espec%C3%ADfica%20para%20su%20especie
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Da tu opinién
sobre cada
texto

El que haya tanta controversia en torno a la leche hace que se hayan desarrollado bebidas
alternativas a la leche de vaca y que se consumen en lugar de esta en desayunos, meriendas,

etc... ;son todas estas “leches” iguales? ;Como podriamos responder a esta pregunta?

2. ;Cuantas “leches” existen en un lineal de supermercado?

Vamos a consultar la pagina de Carrefour y vamos a ver cuantos tipos de “leches” existen:
https://www.carrefour.es/supermercado/la-despensa/lacteos/leche/cat20093/c

Como ves, hay multitud de bebidas que no son leches, sino bebidas vegetales que actian como
sustitutivo de la leche de vaca.

Tarea 2. Cumplimenta la tabla con los tipos de “leche”.

Vamos a rellenar la siguiente tabla tomando como referencia dos marcas: para la leche de vaca
“La Asturiana” y para las bebidas vegetales “Alpro”.

Composicion nutricional
3 primeros ingredientes (gramos)
Hidratos | Proteinas | Grasas

Valor
energético

Denominacion de la
bebida

Leche entera

Leche semidesn.
Leche desnatada
Bebida de soja
Bebida de almendras
Bebida de avena
Bebida de coco
Bebida de arroz

Dato: El orden de ingredientes indica la proporcion de cada uno de ellos en el producto.

Si estudiamos la informacion de la tabla anterior ¢En qué nutrientes encontramos similitudes y
en cuéles diferencias entre los tipos de bebidas vegetales y la leche?

3. ;Qué sistema fisico-quimico forma la leche vy las bebidas vegetales?

Vamos a conocer un poco mejor la estructura de fisico-quimica de la leche y de las bebidas
vegetales. Para ello vamos a consultar un documento y a poner en practica conocimientos de
Cursos anteriores:



https://www.carrefour.es/supermercado/la-despensa/lacteos/leche/cat20093/c
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1. Leche de vaca. La leche como vehiculo de la salud para la poblacion. 2015. Informe
elaborado por la Fundacion Espafiola para la Nutricion (FINUT). Consultar el punto
n°e.
https://www.fen.org.es/storage/app/media/informe-la-leche-como-vehiculo-de-salud-
para-la-poblacion-2015-ok.pdf

2. Bebidas vegetales. Vamos a realizar una puesta en comun a partir de lo recogido en la
tabla anterior para clasificar las bebidas vegetales: ¢hay un componente mayoritario y
otros minoritarios? ¢Se distinguen los componentes a simple vista? ¢;Tiene aspecto
homogeéneo en todas sus partes?

Tarea 3. ¢ Qué sistemas fisico-quimicos forman las leches y el resto de bebidas vegetales?
Haz un dibujo en tu cuaderno de los sistemas fisico-quimicos que has conocido y pega la
aqui la imagen

4. Pardmetros de calidad de las bebidas

Todos los fabricantes de alimentos les hacen pruebas de calidad a los productos que
comercializan. Existen pruebas fisicas y quimicas. En parejas o grupos cooperativos de 4,
vamos a hacer pruebas para estudiar algunas propiedades fisicas y quimicas de la leche de vaca
y el resto de bebidas vegetales, que nos daran datos de si efectivamente existen diferencias entre
la leche de vaca y las bebidas vegetales.

El desarrollo de las pruebas seguira esta estructura

a) Seleccidon/Reparto del tipo de leche al alumnado: Todos los grupos/parejas de trabajo
realizaran pruebas a la leche entera de vaca y a una leche vegetal.

1. Bebida vegetal de soja 4. Bebida vegetal de coco
Bebida vegetal de almendras 5. Bebida vegetal de arroz
3. Bebida vegetal de avena

N

b) Reparto del material de laboratorio

Cada grupo tendra un matraz erlenmeyer, un vaso de precipitados y una gradilla con
tubos de ensayo. Como elementos comunes en las mesas de trabajo habra pipetas,
matraces aforados y probetas.

Nota: Ir documentando con fotografias todas las pruebas experimentales

4.1. Desarrollo del primer grupo de pruebas. Estudio de propiedades fisicas de las “leches”.

Los datos obtenidos se anotaran en una tabla que aparece al final de este bloque

Prueba 1. Punto de ebullicion.

- Medir 50 ml de muestra



https://www.fen.org.es/storage/app/media/informe-la-leche-como-vehiculo-de-salud-para-la-poblacion-2015-ok.pdf
https://www.fen.org.es/storage/app/media/informe-la-leche-como-vehiculo-de-salud-para-la-poblacion-2015-ok.pdf
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- Calentar hasta ebullicion
- Medir la temperatura de ebullicién
Anota la temperatura en la tabla.

Prueba 2. Densidad

- Medir 50 ml de muestra en una probeta
- Pesar en una balanza los 50 ml (método de resta del recipiente o tarando, opcional)
- Aplicar la férmula de la densidad

Anota la densidad del agua en la tabla.

Prueba 3. Andlisis del pH.

Explicacion del concepto de pH

Medicion del pH con papel indicador o pHmetro. Anotar en tabla

Prueba 4. Anélisis organoléptico.

Realizar un anélisis organoléptico:

- Color
- Olor
- Sabor (opcional)

Tarea 4.1. Completa la tabla de datos

Muestra Pto. Ebullicion (°C) | Densidad (g/ml) | pH Organoleéptica

Leche entera

Bebida vegetal x

4.2. Desarrollo del sequndo grupo de pruebas. Estudio de propiedades quimicas de las
“leches”.

Los datos obtenidos se anotaran en una tabla que aparece al final de este blogue

Prueba 1. Determinacion de acidez.

La acidez de las leches es debida al acido lactico. El acido lactico es el nombre comun del &cido
2-hidroxipropanoico. Esta presente de manera natural en la leche debido a la fermentacién de
la lactasa (un hidrato de carbono) por las bacterias. Un nivel elevado de acidez indicaria mayor
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presencia de microorganismos Yy, por tanto, una menor calidad de la leche. Ademas, es clave
para la elaboracion de las leches fermentadas de forma controlada: yogur, kéfir, quesos... ya
que coagula. Al hacerlo reaccionar con hidroxido sodico se produce una reaccion. Hay
sustancias llamadas indicadores que nos permiten conocer cuando termina la reaccion, pues
cambian de color al variar el pH, que en nuestro caso serd cuando reaccione todo el acido
lactico. De esta forma, midiendo la cantidad de hidréxido sédico gastado podremos calcular la
cantidad de acido lactico presente en la leche (realizar estimacion como acido fuerte)

CH3-CHOH-COOH + NaOH ————  » CH3-CHOH-COONa + H20

a) Ajusta la reaccion

b) Sigue este proceso experimental:

- Prepara una disolucion 0,x M de NaOH (segun se te indique). Realiza los célculos.
- Vierte 5 ml de la muestra en un tubo de ensayo

- Afade unas gotas de indicador

- Afade gota a gota con una pipeta la disolucion de NaOH

- Detente cuando el indicador vire

c) Calcula los moles de la disolucion 0,x M de NaOH empleados

d) Calcula la cantidad de &cido lactico que contiene la leche. ¢ Es aceptable?

e) Haz la misma prueba a la otra bebida vegetal

f) ¢Qué bebida es mas &cida de las dos?

g) Clasifica la reaccion en alguno de los tipos que existen (puedes investigarlo)

Nota: El rango de acidez aceptable se considera entre 1.3y 1.6 g/L
(https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/web/seguridad alimentaria/subdetalle/leche.htm).

Prueba 2. Determinacion de la caseina.

Tanto las bebidas vegetales como las leches contienen proteinas. Las bebidas vegetales aportan
un buen abanico de proteinas, aunque no todas las necesarias para cubrir las necesidades de
aminoéacidos esenciales que precisa el organismo. La cantidad de proteinas presentes en las
“leches” es importante como elemento nutricional. En la leche de vaca hay tres clases de
proteinas principalmente: caseina, lacto albuminas y lacto globulinas. La mas importante de
ellas es la caseina (representa entre el 77% y el 82% del total de las proteinas), una fosfoproteina
(contiene fdésforo) que esta presente en la leche en forma de sal célcica (caseinato calcico). Es
muy importante para los seres vivos ya que su funcién bioldgica es la de transportar calcio y
fésforo en el organismo.

La propiedad caracteristica de la caseina es su baja solubilidad a pH 4,6. Hemos visto
anteriormente que el pH de la leche es méas elevando y la caseina se encuentra disuelta como
sal calcica. Si hacemos reaccionar al caseinato calcico con un acido se produce una reaccion de
desplazamiento protonica y la caseina neutra precipita:

Caseinato de calcio + Acido acético ——— Caseina + acetato de calcio

[Cs1H123N22039P]? Ca?* + CH3COOH —— CgiH125N22039P + (CH3COO),Ca



https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/web/seguridad_alimentaria/subdetalle/leche.htm
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a) Ajusta la reaccion

b) Sigue este proceso experimental:

- Prepara una disolucion 1,x M de Ac. acético (segun se te indique). Realiza los calculos.

- Calienta en el vaso de precipitados 150 ml de agua destilada hasta 38°C

- Afade 50 ml de leche y mezcla

- Adiciona acido acético 1,x M gota a gota hasta que observe que se forma un precipitado
(la leche se corta)

- Dejar sedimentar y filtrar

- Secary pesar

c) Calcula los moles de la disolucion 1,x M de CH3COOH empleados

d) Calcula la cantidad de caseinato que contiene la leche

e) Hallael rendimiento de la reaccion comparando la cantidad tedrica con la experimental

f) Haz la misma prueba a la otra bebida vegetal

g) ¢Cudl tiene mas proteinas? Compara con la tabla de la tarea 2.

h) Clasifica la reaccién en alguno de los tipos que existen (puedes investigarlo)

Prueba 3. Determinacién de los hidratos de carbono.

Los hidratos de carbono estan presentes en los alimentos de dos formas: como monosacaridos
(sencillos) o como polisacéridos (combinacion de dos 0 mas monosacaridos). Los polisacéridos
como la lactosa de la leche necesitan ser hidrolizados por enzimas (moléculas de los seres vivos
que catalizan reacciones bioquimicas y rompen enlaces de moléculas mas complejas) para
obtener monosacaridos que puedan ser asimilados por el organismo. Si no se tiene esta enzima
se tiene intolerancia al hidrato de carbono, en este caso, la lactosa.

CheOH i CH,0H CHzOH
° o OH o OH
CH,OH Lactasa
@ T HO
OH Lactosa Glucosa Galactosa

Vamos a determinar de forma cualitativa los hidratos de carbono presentes en las “leches”. Lo
haremos por la prueba de Felhing. El poder reductor que pueden presentar los hidratos de
carbono proviene de su grupo carbonilo, que puede ser oxidado a grupo carboxilo con agentes
oxidantes suaves. Si el grupo carbonilo se encuentra combinado no puede presentar este poder
reductor. Los hidratos de carbono reductores, en medio alcalino, son capaces de reducir el i6n
Cu2+ de color azul a Cu+ de color rojo. Para ello el grupo carbonilo se oxida a grupo carboxilo.

2 Cu?" +R-CHO —— Cu0! +R-COOH
(Azul) (Rojo)
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a) Sigue este proceso experimental

- Mezclar en un tubo de ensayo: Fehling A (CuSQOj4) 2 ml con Fehling B
(Tartrato/NaOH) 2 ml

- Agitar y calentar a ebullicion (aproximadamente 1 min).

- Afadir 1 ml de la muestra y hervir durante un minuto.

- Si se reduce el cobre se forma un precipitado de Cu2O de color rojizo.

b) Haz la misma prueba a la bebida vegetal

c) ¢Que bebida tiene hidratos de carbono? Compara con la tabla de la tarea 2.

d) Clasifica la reaccion en alguno de los tipos que existen (puedes investigarlo)

Prueba 4. Fermentacion de los hidratos de carbono

Vamos a afladir levadura comercial a las dos muestras y vamos a observar o que sucede.
Investiga acerca de las fermentaciones y explica los resultados obtenidos.

Tarea 4.2. Completa la tabla de datos

Muestra Acidez Proteinas Hidratos de C Fermentacion
(cualitativa)

Leche entera
Bebida vegetal x

Tarea 4.3. Compartir tabla de datos

Vamos a subir todas las tablas a una carpeta compartida en drive a la que tendran acceso todos
los grupos para sacar conclusiones globales. Lo haremos trasvasando la informacion a una hoja
de calculo. La hoja habra que nombrarla asi: 4.3. NUmero de grupo.

Enlace a carpeta drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1Y OMv6F7IuSIINDxyq8pCQo71ZW JKOgg?usp=sha
rin

Para ello, vamos a comparar los datos de nuestra experiencia con los datos de los otros grupos
en una tabla como esta que cumplimentaréis a partir de la informacion contenida en la carpeta
Drive compartida. Esta tabla la elaboraréis también en una hoja de calculo.

Pruebas fisicas Pruebas quimicas
Muestra 1 2 3 4 1 2 3 4
Leche vaca
XXX
XXX

5. Conclusiones: ;Son todas las leches iquales?



https://drive.google.com/drive/folders/1YOMv6F7Iu5llNDxyg8pCQo7IZW_JKQqg?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1YOMv6F7Iu5llNDxyg8pCQo7IZW_JKQqg?usp=sharing
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Tarea 5.1. ¢ Son todas las leches iguales?
Da una respuesta argumentada individual sobre si todas las leches del supermercado son iguales
Tarea 5.2. Presentacion

Ahora hay que hacer una presentacién oral en grupo ante los compafieros de todo el proceso.
Aspectos que ha de contener la presentacion:

a) Contemplar todos los aspectos tedricos que consideréis importantes para apoyar vuestra
explicacion.

b) Describid las pruebas realizadas y el por qué las hicisteis.

¢) Aportar datos organizados en tablas.

d) Responder a estas preguntas:

Pregunta final 1. ;Son todas las leches iguales? ;Porqué?

Pregunta final 2. ; Qué tipo de bebida quieres consumir? ;Porqué?




