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ABSTRACT. 1Ii was determined the stabilizer effect of the mixture
sodium iripoliphosphate-trisodium citrate on the thermic stability of
skim-milk powder (SMP) by application of a factorial plan 23 where
the independent variables were the concentration of sodium tripoliphos-
phate, trisodium cilrate and the thermic stability index of SMP. The
dependent variable was the thermic stability index of the mixture
milk-salts. The range of concentration studied was 0,02 at 0,10 % for
both salts and the stability index was 1,17 at 147, According to the
results obtained in this work it is possible to affirm that the increase
of the salts concentration invoives the increase of thermic stability
of milk. The greatest stabilizer power corresponds to sodium tripoli-
phosphate. It was obtained the following expression for determining
the thermic stability index of miik:

I =0154+7T+425C4 081,
where: .
I, = thermic stability index of the mixture milk:salts
T = concentration of sodium tripoliphosphate
C = concentration of trisodium citrate
I;, = thermic stability index of milk.

RESUMEN. Se determind el efecto estabilizante de la mezcla tripoli-
fosfato de sodio-citrato irisddico sobre la estabilidad térmica de la
ieche descremada en polve (LDP) mediante la aplicacién de un plan
factorial 22 donde las variables independientes fueron las comcentra-
ciones de tripolifosfato de sodio y citrato trisédico y el indice de
estabilidad térmica de la LDP. La variable dependiente fue el indice
de estabilidad térmica de la mezcla leche-sales. El range de concen-
tracion estudiado fue de 0,02 a 0,10 % para ambas sales v el indice
de estabilidad de 1,17 a 1,14. De acuerdo a los resultados obtenidos
es posible afirmar que el incremento de la concentracién de sales
irmplica un aumento de la estabilidad térmica de la leche. Fl mavor
poder estabilizante corresponde al tripolifosfato de sodio. Se obtuvo la
expresién de cdlculo siguiente para determinar el indice de estabilidad
“térmica de la leche:

I, =015+ 7T +425C+ 081,
donde:
I, = indice de estabilidad térmica de la mezcla lechesales

= concentracién de tripolifosfate de sodio
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C = concentracién de citrato trisédico

I; = indice de estabilidad térmica de la leche,
INTRODUCCION

La leche descremada en polvo constituye una de las materias primas
en la produccidon de leche evaporada.

En la industria estd establecida la adicion .de sales estabilizadoras
siendo las de uso habitual las mezclas de fosfato disédico y citrato tri-
sodico. '

Estudios recienies han demostrado las posibilidades de utilizacién
de los polifosfatos’ por su poder estabilizante contra la coagulacién tér-
mica. i

Este trabajo se refiere al estudio de la influencia del tripolifosfato
de sodio en combinacién con el citrato de sodio sobre la estabilidad
térmica. de la LDP de importacion empleada en Cuba en la produccién
de leche concentrada estéril.

MATERIALES .Y METODOS

Fueron empleadas 2 leches descremadas en polvo (LDP) de importa-
cién; una de alta estabilidad térmica y otra con un indice de estabilidad
inferior al valor minimo encontrado para que una leche sea apta para
la produccién de leche evaporada®.

Las LDP fueron reconstituidas al 9 % (p/v) con agua destilada y
mantenidas en reposo durante 45 min . A las mismas se les adicionaron
voltimenes variables de soluciones al 10 % de tripolifosfato pentasédico
pH 8,5 y citrato trisédico pH 8,2 siendo agitadas durante 10 min y man-
tenidas 15 min en reposo.

La adicién de las sales se realizd segtin un disefio estadistico de un
plan factorial 2* donde las variables independientes fueron la concen-
tracién de tripolifosfato de sodio y de citrato de sodio y la estabilidad
térmica de la LDP, mientras que la variable dependiente fue el indice de
estabilidad de la mezcla leche-sales.

La matriz del plan factorial fue la siguiente:

Xl_ XZ )(3
| —1(0,02) —1(0,02) —1(1,17)

| 1(0,10) —1 —1

—1 1(0,10) —1

1 | —1
D=|—1 | 1(147)

1 —1 1

—1 1 1

1 1 1

donde:

X1 — concentracion de tripolifosfatp pentasdédico
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X: — concentracién de citrato trisédico
X3 — indice de estabilidad térmica de la leche descremada en polvo

Los coeficientes del polinomio fueron hallados mediante la aplica-
cion de la expresion:

B = (XXt XY
donde:

Y — matriz de los resultados experimentales

X — matriz de las variables independientes

La estabilidad térmica se determiné mediante la metodologia de Gra-
nadillo y col.2.

RESULTADGCS Y DISCUSION

En la Tabla I se muestran los resultados de las corridas del plan 23.

TABLA I

Corridas experimentales v matriz de resultados
del plan factorial 23

X, X, X,
Concentracién Concentracién Estabilidad (I;) Indice
(T) (&) térmica de Estabilidad |
(%) (%) la LDP Leche-sales
0,02 0,02 1,17 1,28
0,10 0,02 1,17 . 1,63
0,02 0,10 - 1,17 1,49
0,10 0,10 : 1,17 204
0,02 0,02 147 ' 141
0,10 0,02 147 . 2,08
0,02 0,10 147 1,78

0,10 0,10 147 : 241

T — Tripolifosfato pentasédico
C — Citrato trisédico

I.a varianza del error puro obtenida por repeticién en cada punto
del plan fue:

S, = 0,00116

El andlisis de significacién de los coeficientes calculados (segt’m Test
de Fisher) demostré que soélo las variables X1, X; v Xz resultaron sig-
nificativas quedando el polinomto en funcién de las variables codificadas
como sigue:

Y =177 4+ 023 Xu 4 0,17 Xo + 0,12 X 1)

Descodificando las variables de acuerdo a las expresiones
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_T—006 . C—006 I.—1,32
1] = ——— 2 = ——— = e———
0,04 0,04 ? 015

el polinomio queda:
Ir =015+ 7T+ 425C + 08 I (2)
donde:

Ir = estabilidad térmica de la mezcla leche-sales

T = concentracién de tripolifosfato pentasédico

C = concentracién de citrato trisédico

I. = indice de estabilidad térmica de la leche descremada en polvo

DISCUSION

.De los resultados de la Tabla I y las expresiones (1) y (2) se observa
que el incremento en la concentracién de las sales ocasiona un aumento
en el indice de estabilidad térmica.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ortega y col? y
Cabrera y col.* para las sales de citrato trisédico y tripolifosfato penta-
sodico respectivamente.

Segun se observa en la Tabla 1I los valores del indice de estabilidad
obtenidos con la combinacién de ambas sales resultan inferiores a los
correspondientes al uso del tripolifosfato pentasédico individualmente.
En el caso del citrato trisédico aunque se observa la misma tendencia,
las diferencias no son significativas cuando predomina el tripolifosfato
(T = 0,10 % Yy C = 0,02 %)

TABLA 11

Indices de estabilidad mediante la combinac’on de sales

Concentracion
(%0}
0,02 0,04 0,10 0,12
T 1,58%* 2,36%*
C 1,64% 1,72* 1,96* 2,07*
T+ C — 1,41 — 1,78b

* — Ortega y col3
** — Cabrera y colt

a — predominio de T

b — predominio de C

T — Tripolifosfate pertasddico
C — Citrato trisddico

Para la concentracion de 0,04 % se observa un efecto significativa-
mente mayor de la sal citrato trisédico que de su mezcla con el tripo-

lifosfato pentasédico. \
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Este comportamiento sugiere que los mecanismos de interaccién
de ambas sales sobre las proteinas no conllevan a una suma del poder
estabilizante de las sales individuales.

CONCLUSIONES

La mezcla de sales tripolifosfato pentasédico y citrato trisédico ejer-
cen un efecto estabilizante sobre la LDP reconstituida alcanzando un
valor del indice de estabilidad adecuado para la elaboracién de leche
evaporada a partir de la concentracién de 0,04 % .

Segun los resultados del disefio factorial empleado se le atribuye un
mayor poder estabilizante a la sal de tripolifosfato pentasédico.

Se obtuvo una expresidn de cdlculo que permite determinar el indice
de estabilidad de las LDP en el rango estudiado de las variables inde-
pendientes.
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