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CAPITULOD I

INTRODUCCTION

La finalidad primordial del presente estudio es evidenciap
luego de una prolija experimentacidn, el papel que desempefian
las sales célciecas en la coagulacién enzimdtica de la leche y_

— EEE— _
al mismo tiempo se aspira contribuir con una pequefia cuota al

incremento del papel permanente de la Universidad: la investi-

gacidn.

Dentro del complejo sistema proteico que constituye parte_
de la leche, sl componente mds importante desde el punto de -~
vista industriai es la casefna. De la informacidn que hqsta el
momento se dispone, conocemos qbe la casefna es un compuesto he
terngéneo formade por tres fracciones proteicas llamadas;ogﬁy'@
~cass{nas, de las cuales a su vez la « y@-oasefnaa estgn inte -
gradas por subfracciones, de las que la mds importante desde el

puntn de vista tecnoldgico, es la llamada K(kappa)-casefna.

Consideradas giobalmente las propicdades de tales casefnas,
son similares; sinembargo difieren de la K-casefna en lo refe -
rente al comportamiento frente a los iones calcio. Las casef{ -~
Nas o¢ ¥ 7 consideradas aisladasente, precipitan bajo el influjo
de pequefias concentifaciones de iones calcioy no sucede lo mismo

con la K-oass{na. . .



Probablemente por la configuracidn que toma la K—~casefna,
actda como "pretectora" frente a las otras fracciaones proteicas
manteniéndolas estables y evitando su precipitacidn que podrfa_

ocurrir a concentraciones normales del ion calcig en la leche.

(13).

La suspensién de micelas de casefna en la leche se mantie -
nen en equilibrio estable, hasta que dste no éea destruido por_
agentes de naturaleza fisica o quimica. De entre varios agen -
tes que causan la ruptura de tal equilibrio, estéd la renina, en
zima que provoca la desestabilizaciédn del comple jo casefinico

que en presencia de iones calci6 precipita en forma de codgulao.

Generalmente se considera que el contenido de calcio en la_
leche es suficiente comm para provocar la precipitacién comple~
ta de la casefna bajo la influencia del cuajo..'Pero, 8N ocasio
nes la concentracidn normal del calcio buode disminuir a cauéq_
de varios factores como versmos posteriormente. En tales cascos
la leche presenta comportamiento anormal frente al cuajo, afec~—
téndose en dltimo términe el rendimiento en quesa.-1. Frente a
tales situaciocnes es préctiéa comdn incorperar a la leche una _

sal célcica ionizable, generglmente clorure de calcio,

En el presente caso tratamos de comprobar el comportamiento
de algunas leches y a travds de tdcnicas empleadas sn trabajos_

similares realizados en Argentina, adaptarlas a nuestro medio.

El trabajo en mencidn se debe considerar mds gue comn una __

investigacidn en el estricto sentido de la palabra, como un -
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aporte a una solucidén de un problema lacto-tecnoldgico.

Cada vez que se emplee el tdrmino leche sin otro calificativo,

corresponderd a la leche de vaca,



CAPITULDOD II

RESUMEN DE LA INVESTIGACION

El trabajo que presentamos consiste en la realizacidn ds un
estudio referente a la incidgncia que tiensn las salés de cal -
cio envél proceso de coagulacidén de la leche, al ser efectuada_
enzimaticamente, Las experiencias han per%itido llegar a cier=-
tas cuantificaciones en lo referente a las diferencias en los -
tiempos ae coagulacién, factores que afectan la misma, las co -~
rrecciones que se pueden hacer Qtilizando una sal célcica,'laq_

pérdidas de calcio y su distribucidn en el medio.

4
Como teoricamente era de esperarse, se comprobd que al in =
crementarse las dosis de cuajo, disminuye el tiempo de coagula=
cién; lo propio ocurre al hacer adiciones cada vez crecientes -

de una sal de calcio en la lecha,

Luego de las experiencias se ha logrado determinar como en__
el proceso de coagulacidn tienen mucho gue ver la calidad de la
leche, su composicidn, suU procedencia y los trafamientos pre -
vios a que pudo haber side sometida. A ellos podemos afadir in

fluencias de naturaleza loqacional propias de cada r=adiu,.



CAPITULODO I11

MATERIALES Y METODOS

3¢7. EMPLEQD DE MUESTRAS DE DIFERENTES REGIONES

a)Leche entora.- Para las experiencias a llevarse a caw-

bo en el presente trabajo, se ha empleado muestras de leche de_
masaj esto por dos metivos fundamontalus:
1)e~ Por respetar las condicionss reales de la prdctica
industrial,

2).= Por eliminar factores casusles que siempre inciden

en la leche individual.

Por otro lado, las muestras han sido producid:zs en regiones
geogréficas difsrentes, ya que es indudable que la produccidn _
léctea estd influenciada por toda una serie de factores, éntrq_
los cuales se encuentra las caracteristicasvdel habitat de los_
animales, Estos factores asociados a la alimentacidn resultan_
decisivus. La zona interviene con la naturalecza del terreno, -
gste can él tipo de pasto o forraje que predomine, la abundan -
cia o escasez de los mismosy el clima con todas sus #Heterminan-

tes.etc.



b) Leche en polvo.~ Se ha considerado importante su em—

pleo comao término de comperacidn, ya que en su procesamiento ha
sido sometida a tratamientos térmicos par cuyo efecto su conte~
nido mineral y en espocial ei calcio se ha reducido por presipi
tacidn de sus sales solublies, gue lleva .como consecuencia una .

reduccidn en la capzcidad de coagualcidn enzimdtica.
3.2. DETERMINACIONES FUNDAMENTALES EN CADA UNA DE LAS MUESTRAS

Las pruebas resalizadas en cada muestra en si son las -
corrientemente usadas sobre la leche a excepcidén del calcio, el
cual se determina con poca frecuencis. Los resultados obteni -
dos nos permitirdn juzgar en primer lugar el valor alimenticio_
de las muestras; es més, el contenido proteico serd un buen in-

dicativo del rendimiento que se obtendré al ser empleadas en

queserfa.

Con relacidn al calcio, es la determinacidn més importante_
para nuestro fin, justamente por ser la base misma alredecdor

del cual se ha elaborado la investigacidn.,

La presencia del calcio en la leche y como un integrante de
la fraccidn mineral, es consecuesncia de los factores gue antegs

se menciond y en especial la slimentacidn.

Los reportes de varias investigaciones indican gque el cal -
cio se encuentra en la leche en un promedio de 4.289erg de le=-

che. (18)



Ademds, que una parte de los minerales schre todo los alca-
linosg y haldgenos so encusntran libres en forma des ienes en so~-

lucidn. E1l calcio por el gontrariu co halla mh»su mayor partoe
ligado a la casczina y quc sélo 1/3 de éaiéi; y magnesio estdn _
en disnciacién idnica. (7)°

Los tratadistas opinan que si una determinada leche tieng =
su ?ontenidn cdlcico dentre de limites adscuados, no presenta _
dificultad a la coagqulacidn enzimdtica, ya quo como se indicar4
posteriormente, el calcio es indispensable pera que se produzca
la unién-da las micelas de casefna que luego floculzn y precipi
tan formando 1la cuajada, Las determinaciones rispectivas se de

tallan en el capftulo cuarto,
3.3 LAS PROTEINAS DE LA LECHE

La cantidad total de profaina contecnida en la leche es como
término medio de 3.5%. Antiguamente se crofa que le protefna _
l4ctea era una sustanciaxﬁnica, al contrario, hoy sabemos que -
se trata de una memcla de numerosas fraccionrs proteicas dife -

rentes y de pesos moleculares distintos,

La leche normal contiene aproximadamenta 0.5% de Nyel mismo

que se distribuye de 1la siguientz mancra:



. 100% -
' . 1
! [}
! '
K3 t
1 ! 1 ' t
' ' ' ' :
casefna albdmina globulina proteidos sustzncias no
péptidos proteicas
(78%) (9%) (3.3%) (4.0%) (5.0%)

SUSTANCIAS BROTEICAS DE LA LECHE

PROTEINA CLASICA FRACCTIONES CONTENIDO APROX.
(=) alfa - caseina 45 - 63 (%)
Caseina (A)beta ~ caseina 19 - 28 ¢
(?P)gemma~ casaina 3~ 7 "
(e)alfa - lactoalbdmina 2 - 5
Albdmina (Pbeta - lactoglobulina 1 = 1.2
albdmina del suero 0.7~ 1,3 "
- euglobulinas 0.9~ 1.7 "
e - pseudoglobulinas © 0.6=- 1.4 "
(12)

Todas las proteinas estén integradas por unidades fundamen-—
tales llamadas aminodcidos, los mismos ouc se unen entre s{ pa=-

ra formar la compleja estructura molecular de protcina.

Como el objetivo de nuestro trabajo es determinar la influm
cia de las sales de calcio en la precipitacidn enzimética de la

leche, y en ésta, la fraccidn proteica que prddipita es la



caseina, nos limitaremos al estudio de ella Unicamente.

Segdn DUCLAUX(1890), afirma gue hasta ese entonces la pala-
bra caseina habfia sido mal definida aesde el punto de vista qQé
mico. Decir que se llama asi a ia proteina gue precipita de la
leche por medio del alcohol, dcido o cuajo, es insuficientej ya
que las cantidades que precipitan varfan de un reactivo a otro_
yvtienen también composicidén quimica difercnte y que como con -~

clueidn, "la casefna es la materia albuminoide de la leche"(17)

En sf{ la casefna es =l componente principal de la proteina_
l4ctea, la cual mercce una atencidn prefercente tanto por su va=

lor biolégicc como por su importancia industrial,

En cuanto a la sintesis de la casefna durante la formacidn_
de la leche, lo dnico que se sabe ss que -por no hallarse en la
sangre-, s6loc se forma en el epitelio alveolar a partir de los_
aminodcidos, que hacen de unidades satructurales. La materia _
Ycaseosa" como también se denomina a la casefna, s un coloide_
liéfobo, que no se encuentra disuclto an la leche sino en forma

de suspensién coloidal.(18).

Después de los trabajos del Sueco O0.HAMMARSTEN,a quien se _
lo conoce como el padre de.la casefna, se croyd que ésta era un
compuesto homogénsu. En la actualidad se sabe que no es asi, _
@s un heteroproteido, ©s decir, proteido cuya hidrdlisis no SO~
lo proporciona aminodcidos, sino péptidos de menor peso molecu=-

lar,



. . . : .
La caseina es una sustencia especi{fica de l&.eecrcsidn ldc—
tea. Su molécula es muy grande y astructuralmente muy comple ja
En ella se han eucontrade alradedor de unos 18 aminondcidos dis-—

tintos, de los cuales la mayoria son "aminodcidos escnciales".

La existencia de azufre en lu molécula de casaina sc debe a
la presencia de aminoédcidos sulfurados. FE1 estar presante si -~
multéneamonte grupos fcidos (COOH) y bdsicos (NH2) en la mold -
cula, hacen ds ella una sustancia anfdtera; es decir, capz de -

combinarse ¢on las bascs dando caseinatos y con los 4dcidos for-

mando salcs.

Ahora bién, si las sales de caescina (sulfatos, cloruros)ete
tiencn poco interds pues no existen en la leche, no sucede 1lo
mismo con los casuinatos. En efecto, la caseina sc rncuentra
en la leche al estado de caoscinato cdleico en solucidn coloidal
Paor atra parte,.como las micelas de caseinato cdlcico adsorben_
micelas de fosfato cdlcico, ss ésta la razén por la que se dice

.que la caseina sec encuentra en la leche como fosfocaseinato cél

cico,

Con el avance y perfeccionamiesnto de'las téenicas y concre-
tamente con la electroforcsis, a partir de 1937, so logr5 sepa=-
rar de modo inmediato tres fracciones diferentes y a las cuales
se les dio los nombrcs dBQQ/?Y‘T -casefnss en orden a su movili

‘dad electrofordtica.

Posteriorments en 1959, se han publicado una serie de tra-
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bajos tendientes a proecisar la composicidn do law~cascina que__
a su vez se ha comprobado que na es homogonen, En ella se ha i
dentificado fundamentelmente una fraccidn sensible al calcio
llamada xg~czs2fna y otra insensible a dste elemento, diferen -
ciacién fundada en su disociacidn y solubilidad en presencia de
iones calcio. En la primera fraccidn se ha encontrado la pre -
sencia de una o¢,~casafna cuyc contenido en fdsforo es del

0.85% y en la sdgunds se ha identificado una<x¢—caseina.pobre _
en fdsforo; pero, sobre todo la prosencia de una K-casefna que_
ejercerfa un efecto estabilizador sobro las micelas de caseina_
y que ademds interviens como se verd, en sl proceso bioquimico_

de la accidn del cuajo.{(20)

La K-casefna es una fraccidn de la ~-caseina(eoluble en cla
ruro de calcio). Su fdcil solubilidad es 1o gue le permite es-
tabilizar a las otras fracciones en prescncia de sales de cal -~
cioy y el hecho de ser el verdadero sustrato especifico en la _
accidn primaria de la quimasé9 depende de su elevado contenido_

en constituyentes glucfdicos.(14)

Al igual gue la leche, soluciones de caseinatos y fosfoca -
seinatos son coloides, es més, hidrosoles susceptibles de preci
pitar bajo la influencia de 'varios aguntes como el cuajo.(20)

3.4, LA COAGULACION DE LA CASEINA:s METODOS

Si la tecnologfa tiene como objetivo me jorar modiante la a=-

plicacidn de una serie de procesos las condiciones de la materia
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prima, adaptarle de modo adecuado a la satisfaccidn de gustos -
y necocsidades del consumidor, proleongar la duranign drn ella pa=
ra sor consumida en forma aportuna y rueducir una serie de gas -
tos como =l de comercializacidng cuando tal materia prima es la
leche, reviste una singular importancia su conversidn a quesd,_
ya que a veces por la deficiente calidad sensorial que tienc, ©

tras por la necesidad de llsvarla muy lejos donde se produce,

en muchos paises se da més intcrés al quesc que & la grasa.

Es muy conocido gues tanto la grasa como la leche misma por_
ser un producto perecible, lo mismo que otros derivados de aqug
lla, no pueden igualar al qgueso tanta por sus cualidades y dura

cién es considerado como revalorizador de la leche.

Aunque el objetivo de nuestro trabajo no es la obtencidn in
mediata del qucsos sinembargo, las experiencias a realizarse
pensamos tianc repercusidn directa sobrsz la tecnologfa del

gueso.

Antes de entrar a considerar los métodos de obtencidn de la
cascefina materia bésiéa para la industria quesera, se hacs nece-
sario unas dos consideracioness
- La leche, soluciones de casinatos y fosfocaseinatos son solu-
ciones coloidales y a su vez hidrosoles susceptibles dd coagu =
larsae,
~ Las micelas de casefna tienen el misme comportamiento que las
de cualqguisr coloide frente a los-diversos medine empleados pa=-

ra el estudio de éstos,
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En la actualidad, apesar de lo muchc gue se conoce sobre la
casefna, muchos tratadistas sostienen que adn es imposible aar-
se cuenta de la composicifin exacta de las micelas de caseina; _
en todo caso se considera que el fosfato de calcio juega un pa=-
pel preponderante y conforma del 7-8% del peso de la casefna al

cua jo,

SEPARACION DE LA CASEINA.- Bajo el efecto de diversas acciones,

la leche se separa de una masa sElida nadante en un suerc ama -
rillo verdoso, es entonces cuando ha tenido lugar la coagula -
cidn de la casef{na. Sinembargo ésta‘dltima palabra algUnos au=-
tores consideran gue es inexacta y no deberfa aplicarse mds qué
cuando el hidroscl de caseina se transforma en hidrogel, 1lo
cuel no tiene lugar propiamente hablandeo mds que con el cuajo.
Cuando sc desee hablar de una manera gensral del fendmenc de se
paracién de la casefna, es &ste término que hace falta emplear.
Por lo tanto se deben distinguir como lo hizo HAMMARSTEN, tres

modos de separacidn que toman a su vez nombres diferentes.

a) ELIMINACIGN CON MEDIOS FISICOS, que en todo caso se re -

fieren a una eccidn fisica sobre la lecheo.

B) PRECIPITACION CON MEDIGS GUIMIc0S, es decir, por accidn_

de productos que ejercen accidn guimica sobrz la leche,.

c) COAGULACION POR MEDIOS BIOLOGICOS DIASTASICCS, de los

cuales existe un sdlo caso: ¢l del cuajo y que ss el mde caomple

Jo.(17)

En el transcurso del presente trabajo se empleard el tér -
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mino coagulacién, para referirsc a la obtencidn de la caseina,_
independiontomento del medin empleacdo para ello, y aln més si _

en la experiencia empleaqu el cuajo.

3.4.1. La coagulacidn 4cida

Los dcidos son todos més o me@nos precipitasntses de la ca-
sefna sobre fodo los minerales fuertes tales como: SO4Hp, C1lH vy
NOzHj también los orgénicos como’ el acético y el léctico. Ya _
sabemos gue la casefna existe en la lgbhe como fosfocaseinato _
de calcic. Cuando sc adiciona el dcido a la leche, este comple
Jjo entonces disociado; como el pH disminuye, el calcio es des =~
plazado de las moléculas de caseina por los iones hidrdégeno y
el fosfato de calcio asociado con el complejo es convertido en_
iones de calcio solubles y iones H2PDZ. Alrededor de pH 5.3 la
casefna empieza a precipitar de la soclucidng en el punto isoe —

léctrico(pH=4,7), ocurre la méxima precipitacidn.(22)

El complejo formado por 21l calcio y la cesef{na se transfor-
ma en casefina dcida. Los iones de calcio quedan libres y se

combinan con el 4cido ldctica formando lactdtico cdlcico.

comple jo (Ca -casef{na) =————————w casefina écida‘ + catt
WU e st

éste proceso es reversiblej es decir, la casefna dcida puede
volver a solubilizarse afiadiendo dlcali o 4cido més alléd del _
punto isoeléctficc. La coagulacidn z2n el punto isoeléctrico dé
tedricamente el méximo rendimiento de casefna; pero, es necesa-—

rio gue en la industria se opere a un pH muy distinto de aquel,

con el fin de manejar mejor el precipitado,
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La adicién misma del dcido se hace por dilucidn de aquel
hasta un 2.5-~10% antes de adicionarlo a la leche, para evitar -

exceso localizado., (16)

Una vez obtenido el pfoducto, generalmente se lo emplea en_

la industria quimica, por ser muy desmineralizado.

3e¢442., La coagulacidn léctica

La coagulacién léctica es la que se observa siempre gue
se abandecna una leche recogida aun adecuadamente. Como las bac
terias ldcticas siempre estédn presentes en la leche, dégfadan _
la lactosa dando origen al dcido lécticos cuandos ello ha suce -
dido entonces la leche flocula y forma un gel que presentas fir
meza, friabilidad, permeabilidad y contractibjlidad reducida de
las micelas., Comc la coaguiacién l4ctica es casi siempre expon
tdnea, es un proceso lento en razdn de que ecstd condicionado
por factores tzles comos
- Edad de la lecheg

Naturaleza de la poblacidn microbianag

~ La temperatura, cuyo dptimo depends de la naturaleza de los -

gérmenes que entran en accidnjy,

~ Presenciza eventual de antisdpticos y antibidticos.

Cuando se trata de fabricar un queso reduciendo al mdéximo _
la coagulacidn lé4ctica, serd necesariaz una leche de gran cali -
dad, que serd entonces Freséa y de escasa poblzcidn microbianag
caso de ser preciso? se puede caompletar la flora existente con_

la adicién de fermentos purcs.(20)
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En la préctica la casofna l4ctica se prepara siempre por a~-
cidificacidn expontdnea a menudo tras una siembra con una cuaja

da de la uispéra.

En cuanto a su empleo, preferentemente en la fabricacidn ds

colas o pegamentos.(20)

3.4,3. La coagulacidn enzimdtica

Con antericridad se ha visto que la casefna consta de va
rias fracciones que en conjunto Fdrman un complejo con el cal -
cio, que da origen a las llamadas micelas de caseina. Se cree_
que la K~caseina desempela un papel espescial dentro del comple p.
En contraste con otras fracciones, sobre todo con la k{-caseinq
es DAsensible al calcio y actda de coloide protector. Tal ac =~
cidn segln KIRCHMEIER,so debe a que una parte de la K-casefina _
precisamente la integrada por las protéosgs llamadas glucomacro
péptidos, penetra en la fase acuosa de la leche y forma una ca-
pa hidratada en virtud de su propiedad hidrdfila, La otra part

de la K-casefna es insensible al calcio y estd unida a €1 como_

todas las demds fraccioness

Como la capa hidratada es tambidn asients de la carga eléc~
tica, las micelas de casefna se repelen mutuamente e impiden la

precipitacidn.

Por lo tanto 1la coagulacidn onzimdtica se considora gue se_
produce en dos faséss

a) Fase enzimdtica o primarias en &sta, se disocian los glu
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comacropéptidos del coloide protector representado por le K~-ca=
sefna, por lo gue desaparecs la capa hidratada y se corta la
proteccidn.

b) Fase da coagulacidn o secundariaj an ésta se forman puen

tes salinos a temperatura favorable cntre las micelas que sen _
sensibles al calcioc gn forma de iones, produciéndose entonces _

la coagulacidn.

£1 gel que se origina eé entonces una formacidn reticulada,
esto es8, un armazén tridimensionel comparable a una espaon ja muy
porosa. Del compla jn que estaba en soluciédn coloidal, se ha ob
tenido entonces una cuajada © gel de naturaleza anzimética'y

gque representa ia casefna propiamente dicha.

La accién del cuajo no afecta a las proteinas del lactosue~

ro, permanecen en suspeneidn.

‘En la siguiente pdgina se encuantra esquematizado el proce-

so de cozgulacién enzimética.

Otros autores en la coagulacidn enzimdtica de la leche,in -
cluyen una terecra fase, explicéndola.as{: en la primera fase O
sea en la tranaformacidn del caseinato de’ calcio en paracasei-
nato, este cambio depende totalmentevde iz - ageidn-de las enzi-
mas del cuajo, En apariencia no hay cambié visible ni aumento_
de consistencia. EnN presencia de sales solubles de calcio el _
paracaseinato que se ha formado permanece eﬁ gstado no coagula=-

do, y la accidén de esta etapa del proceso tiene lugar lo mismo_

a bajas que a altas temperaturas.
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA COAGULACION DE LA CASEINA
SEGUN LA TEORIA DEL COLOIDE PROTECTOR(Segdn PAYENS).

Grdf, N2 1

e t———————

a) b) | c)

a) Micela intacta de caseina,

b) Partfcula de casefna desprovista de coloide pfotector.
c) Gel de tipo enzimdtico(paracaseinato cédlcico).

l, Capa hidratada.

2. Glucomacropéptido(parte hidréfila de la casefna K).

3. Parte sensible al Ca de la caseina K.

4. Otras fracciones proteicas sensibles al calcio espe-

cialmente casefna ot g*
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En una segunda etapa del proceso, parte de las sales cdl -
cicas se solubilizan por accidn del dcido l4ctico suministrado_
pér las bacterias. Esto explica la necesidad del proceso de ma
duracidn de algunas leches en la fabricacidn del queso, paré

que aparezca dicho dcidse.

Finalmente, en la tersera etapa o precipitacidn de la casefi
na no coagulada atﬁn‘9 hay un aumento visible de la viscosidad y_
de la coagulacidn. Este cambic es efsctuados por la accidn fi -
sica y qufmica de las scles solubles de calcio al neutralizar
las cargas eléctricas del paracaseinato no coagulado, formado
en la primera etapa del proceso.{15)

De esta manera se obtiene una curjada del tipo enzimético _
cuyas caracteristicas son: consistencia gelatinosa y eléstica,_
impermeabilidad, notable pero lehta contractibilidad de las mi-

celas. (20)

3.444, La coaqulacidn salina

La odagulacién salina de la leche aungue se produce, si-
hembargo es poco usada. Para ello se puede emplear sales neu -
tras tales como: ClNa, Sy Nep y S04Mgs la accidn de todos éstos~
es de naturaleza fisica, esto es, una deshidratacidn del coloiw~
des ademds, el fendmeno es reversibls, ya gque se puede volver =

la suspensidn por rehidratacidn.

Ciertos cuerpos susceptibles de tener la forma coloidal ab-~

sorbiendo mucha agua actdan del mismo mowoi &s por e jemplo el
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caso de la harina que se extrae de las semillas de algarrobo,
gue absorbe enérgicamente ahua y por ello pusee un poder gelifi

cante y como tal deshidratante elevado,

En cuznto a las s:les neutras generalmente se emplean a sa-—
turacidén, se forma una solucidn saturada de sal que absorbe el_
agua en la que las micelas est4n en suspensidn. Como la pre =
eidn osmdtica del liquido intormicelav se vuleve enorme tras la
concentracidn, entonces, las miczlas privadas del sustrato de
suspensidn, precipitan., £n todo casc 2l método no es instantd—

z

neo pero si reversihle por rehidratacidn.

Con alcohol se usa volumenes iguales, con algarrobo 1gr/3 a

4gr de caseina y con sales neutras harce falta muchos gramaos.

3.5, FACTORES (UE DETEKMINAN LA COAGULACION DE LA LECHE

La coaqulacidn de la le~nhe estd influenciada por una serie
de factores, los mismos gque aumentan u disminuyen la velocidad_
de coagulacidn espacialmente cuando 4sta se lleva a cabo con rg
nina., A continuacidn se pres-nta una breve descripcidn de los_

mismos,

3.5.7, Influencia ds la temperatura

La temperatura es un factor condicionante para 1la activi
dad del cuajos; como éste al igual que todss las enzimas tienen _
su dptimo térmico, se comprende entonces gue cualguier valor

que de un lado u otro se aleje de aguel, reotarda la actividad -



21

enzimdtica. Para el caso del cuajo, segdn la opinidn de (20),__
la tempsratura dptima estf comprendida entre los 39-4%C., Dol -
mismo modo afirma que hacia los GODC, el enzima es completa -
mente inactivo. Pero, la temperatura de la leche en el instan-
te de la adicidn del cuajo no resulta scr el dnico factor. Se_
hace necesario tambidn tener encuentz las condiciones de enfria
miento de la leche lucgo del ordefio; esto debido a que cuando

se mantiene la leche cruda & bajess temperaturas por varias ho -

\

ras antes de procesarla, se prolonga el tiempo de coagulacidn ;
causa probablemente de una disminucidn del contenido del calcio
soluble en la leche;vlo propio sucede con los fosfatos solubles
r Sinembargo, si una leche cruda almacenada en frfo se mantiene
<varias horas a 30°C antes de adicionsrle cuajo, se constata que

el tiempo de coagulacién tiende a volver a ser normal., (20)

3.5.2. La acidez (pH) de la leche

ELl éuajo es una enzima gue nc actda an medio alcalino.
Se ha constatado que la velocidad de coagulacidn de la leche es
directamente proporcional al pH cuando dste es inferior a 7.0.
Si se smpigza trabajando con una leche muy 4cida, el codqulo ob
tenido tendréd caracter{sticas de una cuajada mixta, 4dcida y en-—

zimética.

En el capftulo cuarto se pondrd de manifiesto en la medida_

de lo posible el factor mencinnado.{20)

3.5.3 La dosis o cantidad de cuajn

Suponiendo idénticas todes las demds condiciones, la velo
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cidad de coagulacidn es sensiblemente propgrcional a la dosks _
de cuajo. Sinembarga, el zmutor considera que dsta regla sblo
es vdlida si el volumen de leche wald comprendido entre 2.000 y

15.000 veces el del cuajo comercial al 1/10.0L0.,(20)

3.5.4, E1 contenido de la leche en sales de calcio solubles

Ya se ha mencionado qus la paraceseina resultante del
desdoblamiento de la caseina por 2l cuajo sdlo se gelifica en o
presencia de sales de calcio en solucidne. Los ionss de Csa posi
tivos son necesarios para la floculacidén de las micelas de para
caseinato cdlcicc, negativamente cargadas. En tales circunstan
cias todos los Tactorss susceptibles de reducir @l ccntenido de
la leche en sales de Ca solubles, dificultan la accidn del cua-
jo prolonéando la coagulacidn., FAs{ por &jemplo, un 2nimal ali-
mentado con una dieta pobra en calcio, producird luche rebelde_
a la aceidn del cu2js. Lo propio ocurre con un calentamicnto
prolongado en la leche, superior a los?7®C, por cuanto insolubi
liza el calcio al transformar los fosfatos bicdlcicos en fosfa-

tos tricdlcicos, dificultando con ello la coagulacidn.(20)

3.5.5. E1 contenido de la leche en materias nitrogenades solu -

bles

A medida que aumenta 21 contenido de éstos, la coagula
cidn de la leche se hace mds diffcil. En esto s¢ encuentra la_
explicacidn de la resistencia a la accidn del cuajo que prssen-—
tan las leches de retencidn y el calostro, que definitivamante_

son impropias para la queserfa.(20)



J.6, LA CASEINA COMD PRINCIPAL PROTEINA DE LA LECHE

La caseina es la principal protaeina de la leche, camponcnte
peculiar de éste zlimento; se trata de una proteina completa
que contiene todos los a2minocdcidos - @28nciales) la misma gue se
presenta en la leche sn forma de suspensidn coloidesl asociada -
al fosTato cdlcico. Su composicidn elemental es la siquientes

C=53.5%3 0=22.14%s N=15.8%3 H=7.13%; P=0.71%; 5=0,72%. (3)

La casefna se encuentra en la leche de la mayorfa de los ru
miantes en una proporcidn del 3% aproximadamente. Respecto a _
su sintesis como antes se indicd, parece formarse en el epite _
lio alveolar de la ubre. Su gran valor bioldgico que ostenta,_

obedece a2 su buen contenido en aminodcidos sesenciales.(18).
La caseina merece una gran atencidp no sélo por formar par-
te del queso sino también por sufrir transformzciones en muchos

procesos tecncldgicos.

3.6.17. Los constituyentes de la caseins

Durante mucho tiempo postsrior a los trabajos de HAMMARS
TENs se presumia ques la caseina era un compuesto heterogéneo,
Tal sospecha la comprobd NIELLANDER, quién mediante la electro-
foresis logrd separar tfes fracciones, a las que las designd
como:cx‘/;yga-casefnas, Més tarde, CHERBULIEZ y BAUDET, encon _
traron la presencia de una nueva fraccidn: le é‘—céseina y pu =

sieron de manifiesto la solubilidad de las salecs de calcio de -
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la o« yg-casefnas, Segln los mismos auteres, la ~czsofna cs _
L . Y

heterogenea y estariaz constitufda por dos porcioness =, Y o, A

pesar de talss ideas, en la actualidad casi no se acepta la exis

tencia de tales pcrciones, asi como tambidn de la & ~casefna.

Las tres fracciones principales de la casefna se encuentran
en propurciones variables segln la especie, como lo han demos
trado los andlisis electroforéticos de ALAIS. Se ha indicado _
también gque en una misma leche (de vaca por ej:) puede estar au
sente alguna de las fracciocnesj esto depende de la técnica de
preparacidn de la "casefna entera", esta es la razdn para que, &

vaeces, no concuerden algunos datos ansliticos. (14)

En forma breve por eierto se mencionarén algunos caracteres
de las caseinas:

Laex—~casefnas es una de las fracciones de la caseins enters,

no es homogénea, Contiene a su vez las subfraccionessa%, Ky &
~caseinas, es ls fraccidn mds abundante vy también, la mds solu-
ble a todas las temperaturasy la mds rica en fésforo yAzyFre la
accidn de la quimasa,

La<sg~caseina (llamada también casefna calcio sensible), se

caracteriza por su insolubilidad en presencia de calcio 0.03M o

superiores a pH=7.0,

La K-casefnas es la fraccidn de la casefna entera (soluble_
en ClpCa)s se crae gque su solubilidad le permite estabilizar
las otras fracciones en preséncié.de sales de calciog por otro_
lado es el sustrato especifico des la accidn primaria de la gqgui~-

masa. : —~
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La ® ~caseina. Segldn autcres modernos hay discrepancia pa=-

ra llapar "P-casefna", por no ser elaborada por la gléndula ma
maria. Es soluble en urea S.SM;segdn ALBONICO y CERUTTI, es

una caseina menos mdvil a la electroforesis que otras fraccio -

nes. (14)

3.6.2. Formacidn de complejos entre las casefinas

La caseina entera posee una estructura comple ja como re-
sultado de la combinacidn de todas sus fracciones gue, 8n pre e
sencia de calcio se reunen formande agregados heterogéneos lla-
mados micelas, Cuando se produce tal combinabién, parece que _
la més rdpida se establece entre laewy K~casefnas. Tal asociz-
cién parece formar el ndcleo de las micelas, alrededor de las _
cuales se ligan las 4 -casefnas. En éstas combinaciones inter=—
vienen enlaces de hidrégeno y las interacciones de grupos no po
lares abundantes en la cascfna, fuerzas de Vander Walls, etc,
En presencia de calcio idnico intervienen otros enlaces que se_
establecen entre los complejos primarios y ¢l conjunto de mold-~
culas aisladas en el medio. FEl autor considera gue en ausencia
de K-casefna, no llega a formarse el complejo casefnico.

Por otro lado, conviene recordar que no tnda la casefina se__
encuentra en forma micelar, entre el 5~10% estd en forma "sclu~
blefy sinembapgo, existe un equilibrio entre ellas. La presen—
cia de lecs iones calcio desplazan el equilibrio hacia la forma_

micelar. (10)
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3.6424 Obtencidn enzimética de la caseina
Antes que se produzca la coagulacidn, la casefna se en. -
cuentra en la leche en forma de micelas en suspansidn coloidal,

es decir cdmo particulas suspendidas y aisladas unas de otras.

De acusrdo a trabajos recientes de investigaciones, la estr
tura de la micela de caseina serfa la siguiente en lo que se re
fiere a las combinaciones idnicas:

Cas. - C0Q0 -~ Ca - HPDd— Ca - 00C - Cas,

Esta férmula (BOHREN y WENNER), excluye el fosfato tricdlci

Co.

Desde luego que las cosas se simplifican no mencionando més
gue los iones Ca y fosfdricoy pero la leche contiene también
magnésio y citratos gue probablemente intervienen en la consti-

tucidn de la micela. (5)

Ahore bién, es posible considerar.lg forma simplificada de_
la caseina, debido a que las micelass son ciertamente piurimoIe—
culares; que los grupos COOH y NHp estén por lo menos parcial -
mente enlazados entre si en la profundidad de une misme moldécul
o entre moléculas diferentes, probablemente segdn el esquema si
guientss

COOH ~ NH9

R

NH, - COOH

Estos son enlacss aln bastante flo jos, poco sélidos debidq;
a la débil fuerza de los NH2. En todo caso, los grubos COOH, _

NHp, Ca vy HPOZ,.eSEén unidos entre si con enlaces de fuerza re-
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ducida constituyen sinembargo una débil polimerizacidn f{sico-
quimica, los mismos que son fécilmante anulados por reactivos_

fuertes.

La coagulacidn de la casefna esencialmente consiste en pa -~
sar del estado de sol al de gel. En tal operacidn dos cuerpos_

juegan un gran papel, el cuajo y las sales de calcio solubles.

£l papel dz las sales solubles de calcio consiste en la li~-
beracidn de los grupos Ca y HPO4 + En tanto que 8l cuajo libe-
ra principalmente los grupos COOH, N&zy parte también de los Ca
y HPQ{hde la molécula. Seguidamente sl conjunto de elementos _
liberados, se vuelven a recombinar. bajo la forma puramente qui-
mica de fosfo-para~caseinato de calcio gue conserva la estruc =
tura coloidal, pero que es quimicamente polimerizado. De modo__
que para llegar a tal resultado ha sido necesario que los ele -
mentos presentes retomen bajo 1la influencia del cuajo y sales -
de Ca salubles, una libertad temporal que permita una accidn

subsecuente de unos sobre otros,

De manera que la coagulacidn enzimética se realiza en dos -
pasost En una primera fase hay liberacidn de grupos COOH, NH2,_
calcio vy HPG4: es decir, destruccién de la ligera polimeriza -
cidn fisico~quimica gue existe en la casefnz; a tal fase corres
ponde reduccidn de la viscosidad y aumento del movimiento Brow-
niéno. En la segunda fase, los grupos se recabinan lentamente_
para formar el paracassinato de Ce. Esta segunda fase a su vez

comprende dos perlodos: En el primero hay sabre todo combinacidh
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de calcio con los grupos 4cidos a causa de las valencias do és-
tos mds fuertes que los alcslincs, lo gue da un paracaseinato
poco condensado con grupos NHglibras. En el segunda periodo,
el dcido fosfdérico se combina tanto con los grupos NH, y iones_
de calcio, lo que da el fosfoparacaseinatoc de calcloj es el pe-

ricdo durante el cual la coaqgulacidn se hace visible,

En resumen: 2l cuesjo y las sales de calcio solubles produ -
cen sobre el complejos: casginato de Ca + fosfato de Ca, una ac-
cidn catalftica de despolimerizacidn fisico-quimico tal vez su-
ficiente para que las‘demés operaciones sigan automdticamente.
Esta accidn, es en efecto, seguida de una polimerizacidn irre =
versgible en la que el calcio y el éqido fosférico hacen de plas
tificantes,

Comc la primera fase consiste en una despolimerizacién, es__
decir, tiende a una relativa soluhilizacidn de la caseina, esto
puede explicar la accidn proteqlftica del cuajo y la existencia

de la proteosa soluble por solubilizacidn parcial de la caseina
En fin todo confirma que la coagulacidn por cuajo, es un feg
némeno contf{nuo y progresivo y no brusco como lo es una precipi

tacidn mineral. (17)

3.6.3. Importancia tecnoldoica de la caseina

Con anterioridad se menciond que una de las finalidades_

de la tecnolcgfa, es el mejorar a través de unz serie de proce-
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s0s, les condirinnas de la materia prima cualquiera que &sta

—~

sea: prolongar su duraridn, modificar el sabar, el enlor, etc.

Traténdose de la leche considerado como un producto biold -
gico de alto valor nutritivo, pero muy perecible como talg ra -
zén por la gue su conversidn en gueso constituye sin lugar a du
da la modelidad mds antigua de transformacidén industrial, Sabg
mos gue su perecibilidad se debe a que tanto la grass y sobre __
todo las proteinas se alteran con suma facilidad. De ah{ que _
la industria lécteé haya tratado de encontrar siempre procedi -
mientos adecuados para‘conservarla gn beneficioc del consumo hu-

mano .

5i tomamos en cuenta una de las mejores definiciones qué se
ha dadc al queso, es decir, se llama "gqueso" al producto de la_
maduracidn de la cuajada obtenida por coagulacidn con "cuajo na
- tural", o dcida de la leche entera, parcial o totalmente descre
mada, con o sin la adicidn de colorantes o sal y suficiente li-

beracidn del lacto suero, (14)

De lo anterior se deduce y como efectivamente 1o es, que 1la
caseina es la materia fundamental para la industria tiroldgica.
Por ende, siendo el queso uno de los productos bésicos en la a-
limentacidn humana, por demds indiscutible lz importapncia que -

tiene la caseina en la tecnologfa l4ctes.

Por otro lado debe tenerse encuenta que la casefna no sélo_
se emplea en la alimentacidén, ya que una gran parte de la prog -

duccién mundial la utiliza la industria quimica.
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J.6.4. Determinacidn del N _total en l= caseina

o}

Para determinar el N tptal en le caseina, se procedid
separarla de la leche mediante 4cido acético y filtracidng so -
bre el precipitado obtenido se valord el N mediante el mdétodo -
KJELDAHL. La técnica empleada para ¢l efectp, eos la estable =~
cida por A. GODED. (2), la que se halla incluida en la seccién_

anexog,

3.6.5. Determinacidn del N casefinico

Cuando se valora el contenido proteico en la lsche, se -
determina el N de la totealidad de la protefna; es decir, case -
{na, albdmina, globulina y el NPN (nitrdgeno no proteico). De_
modo qua paere encontrar el N casefinico, es necesario esﬁablecer
la diferencia ehtre el N total y el N sin casefna., Este Ultimo
se determind sobre cada muegtra acidificada con ClH diluido,

hasta pH isoceléctrico de la caseina (4.65)

3.6.6. Determinacidn del Ca en la casefna y en el suero

a) El Ca en la casefna.~ Estamos de acuerdo que la ca-

-sefna se encuentra en la leche en forma de micelas de fosfoca -
seinato de Ca, en donde tanto-sl Ca como el fdsforo al estado _

coloidal estdn unidos a las micelas,

También sabemos gue en la leche conforme se ve enfriando, _
las bacterias ldcticas fermentan la lactosa liberando 4cido 14c
tico, el gue a su vez solubiliza una fraccidn del Ca coloidal,_
el cual se desprende de la caseina. ‘Lo propio ccurre cuando se

obtiene la sasefna con 4cido, sobre todo en la casefna isoeléc-
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trice, estd completamente libre de Ca. Esto no sucede en la

coagulacidn enzimdtica.,

L
b) El Ca en el suero.~ De nuevo sc bace necesario mencig

nar que para precipitar la caseina, se reaurre en queserfa a la
acidificacidn l4ctica y al cuajo. En realidad ninguno de &stos
dos modos se lleva a cabo en forma absolutamente independiente_
0 me jor aislados. En sif todas las cua jadas de queserfia ses ob -
tienen por accidn simultdnea del cuajo y el 4cido ldctico prove
niente de la transformacidn de la lactosa. Pero, siempre exis-
te un predominio méds o menos marcado de uno de los dos modos de
coagulacidn; de manera que en la cusjada enzimitica domina am -

pliamente la accidn del cuajo. (7)

Si la ooagulacidn de la leche por accidn del cuajo en reali
dad se lleva a cabo sin cambio de pH; sin embargo, por el efec-
to antes indicado y ‘poraue ademds en.la prédctica gquesera se ha
ce uso de iniciadores, esto es, cultivos lécticos que llevan a
cabo una premaduracidn en la leche antes de coagularse, desa -
rrollando por lo tanto una acidez que en todo caso depende del
tipo de gqueso a elaborarse. Como resultado de tal acidez que _
siempre existe antes de la coagulacidn, se solubiliza Qna parte
del Ca coloidal el que pasa al lf{auido intermicelar, el suero.
Por consiguiente; la determinacidn del calcio en &l suero, sig-—
nifica saber la cantidad de Ca que ha perdido la cassfna en el_

transcurse de su coagulacidn.

Como en la leche ys se determind previamente el calcioc, Yy _
s{ lo determinamos en el suero de esa misma leche coagulada,por

diferencia encontraremos el Ca retemido en la paracaseina,
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La determinacidn de Ca en ¢l suero se pealizd tomando la mues -
tra inmediatamente después de la coagulacidn y a pH constante _

para todas las muestras,

3.7. EL CUA30 COMO AGENTE COAGULANTE

Todos los en?imas proteoliticos tanto de origen vegetal o_
animal coagulan la leche con diferente intensidad. La renina _

es la més poderosa de las demds enzimas. (3)

La renina también llamada cuajo, quimosina o fermento lab;_
es un enzima perteneciente al grupo de las proteasas y gue has—
ta hacé poco se obtenia exclusivamente de los ternsros lactan -
tes. En la actualidad con el gran aumento de su demanda y la _

deficiente disponibilidad, se ha tenido que recurrir a prote =

-

. . s S ¥ \
asas microbianas como sustitutibd, .(7Y:

El cuajo completamente puro es una holoprotefna que no con=

tiene metales y tisne un peso molecular de 45,000, (9)

El cuajo actda en virtud de dos enzimas, gue son aquellas -
sustancias que activan lss reacciones en pequefias dosis y en el
caso especifico estdn dotadas de propiedades comagulantes., Ta =
les enzimas sé gencuentran en la mucosa gdstrica de los rumiante
lechales en forma de precursores inactives, las cuales se acti-~-
van en presencia de una reaccidén 4cida., De ahi que las leches__
patoldégicas, concretamente las mastiticas, coms tienen reaccidn

alcalina, inactivan las enzimas y retardan la coagulacidn. (&)
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3.7.1. Preparacidn del cuajo

Para la preparacidn dsl cuajn se procedid siguisndo la _

técnica recomendada por MAURICE BEAU. (17)

Para tal efeoto se sacrificé un cordsro lactante (22 dias _
de nacido), se le extrajo el cua jar retirdndose luego las impu-—
rezasy acontinuacién s pusd a sscar durante 15 dfas 2l aire 1i
bre. Estando completamente sesco, se cortd en pedazows o tiras -
pegufias y se puso en m20eracidn <n solucidn de ClNa. Se adi =
ciond como agenﬁe conservador, dcido bdrico,. Las‘propordiones_
usadas .son las siguientess-80gr de cuajar/litro

~-ClNa al 5%

-4cido bérico al 4%.
La extraccidn salina se mantuvo durante 1é dias a temperatura _
ambiente (de laboratorio) y agitando con frecuencia. Terminada
tal operaéién, al liquido de color amarillento y viscoso sa lo_
filtré por tres veces. Sequidamente se lo guardd en frasco de_

color para evitar interferencizs de la luz.

Con el fin de emplear ajua de buenas caracteristicas sobre
todo bacteriolfgicas, se usd agua destilada. Sin embargo, al _
respecto existe el criteris de que el agua destilada parece in=-

hibir ligeramente la quimosina. (11)

En todo caso, segln la opinidn del autor antes mencionado ,
siguiendo los pasos en la preparacidn del cuajo,adecuadamentey
el liquido obtenido y almacenado protegido de la luz, calor,

contaminantes, etc, es sumaments estable,
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El extracto bruto del cuajar puede purificarse por precipi-
4
taciones sucesivas mediante [lNa saturados de esta manera se

llega a obtener un cuajo puro cristalizado. (5)

3.7.2. Determinacidn de la fuerza del cuajo preparado

Todo extracto de cuajo debe tener un psder cuagulante
cuidadosamente determinado. Ese poder llamado comunmente FUER-
ZA o TITULO, indica el'nﬁmero de litros dz leche gue puede coa-
qular un litro de extracto a la temperatura de 35°¢C y en 40 mi-
nutaos., De esta manera se dice gue se trata de cuajo al
1/10.000. (20)

La verificacidn de la fuerza del cuajo se llevd a caboc em =
pleando la tdcnica recomenaada por {20). Para ello se calenta=-
ron 500ml de leche fresce,; a 3503, y a tal temperatura se le a=-
fladid 4 ml de cuajo agitdndose dé inpmediato, al mismo.tiempo _
se controld la hora (sl instante que se adiciond el cuajo). Se
de j¢é en completoc reposc y al cabo de pocos minutos, se introdu=-
jo en el centro del recipiente una delgada pajita, anoténdose -
el momento en que la misma se mantuvo fijas en tal instan£e se__
considera que se ha producido l& coagulacidn y se anota el tiem
po. La fuerzg del cuajo se calcula a traves de la fdérmula 8i -~

guientes

2400 x 500

Siendo T el tiempo de coagulacidn expresado en segundns. (20)

Dtra férmula que defin 1la fuerza o titulo es:

2400 x V
v x t

~J
«
(&)
7S
ol
\% BIBUCTECA
0




siendos V volumen de lechs (ml)

i

v = volumen de cuajo (ml)

tiempo de coagulacidn en sugundos. (13)

o+
il

El producto preparado en nueatrc aaso resultd tonar una

fuerza de /800

N

3.7.3. Determinacidn del pH en el cuajo preparado

Esta prusba se realizd utilizando el pH-metro, hacidn -
dose la medida tan pronto como sec filtrd y para ser envasado,

Dioc un valor dé pH = 4.7,

El conocimiento del pH en el cuajo es importante debido a —
ques =~ La actividad dptima de su actividad proteol{tica es a pH
3.8-4,0
- E1 pH lfmite de la actividad Coaéulante es de 7.3 = 7.5
-~ E1 cuajo se ihactiva Jrteversiblemente & pH 8.0 (en tan-
to que la proenzima resiste pH més eievados)
~ El cuajo conserva su actividad proteolftica en medio écl
do, pero po} deba jo de pH 4.8 es poco estable. (5)

Con el fin de comprobar si se driginaban cambios en el pH _
del cuajo, se hicieron varias deterhinaciones durante su almace
namiento, lo que permitid comprobar gue a los 5 meses el pH lle
g6 a 4.85. Ademds,quwela variacidn mis significativa se produjo

al final del periodo del control,

34744, Funciones gue éumple el cuajn

El cuajo ejerce un doble papel sobre la leche:



36

a) Accidn cesagulante.~ La renina gs una diastasa y como
tal dotada de propiedades catalizadoras gue actda sobre el fos-
focaseinato de la leche a manera de un catalizador produciéndo_
una polimerizacidn y luego la coagulacidn. Tal polimerizacidn_
comienza al poco tiempo de ser sdicionado el cuajo y prosigue

sin parar ‘siempre que no haya sido interrumpido.

Segln la teorfa de HAMMARSTEN y continuada por PORCHER, la__
accidn coagulante del ctuajo sobre la leche se reoaliza en dos fa
ses: en la primera el cuajo desdoblaria el caseinato de la le -
che en un paracaseinatao cdlcico y una materia nitrogenada 8o
luble "la proteosa"™. En la segunda fase, el paracaseinato se -
insolubilizarfia y formaria un gel irreversible en presencia de__

cantidad suficiente de sales de Ca en solucidn. (3)

Se cree que el cuajo en la fase secundaria ataca a la mayor
parte de las sustancias que proceden de la reaccidn primaria.
En ésta fase se requiere ya el concurso de la temperatura, a
15°¢ es muy lento. La coagulacidn no se produce nunca.sin la _

previa reaccidén enzimdtica.,

Cabe recalcarse que el fendmeno de coaqgulacidn de la leche_
e€s muy coemplejo y su explicacidn permanece oscura tedavia, Las
etapas del fandmeno actualmente pueden concebirse de la siguien
te maneras
Te= Hidrdlisis enzimdtica limitada de la K-casefna (reaccidn _

“primarig)
2.~ Modificacién de las micslas y quizé degradacidn de éstas,_

seguida de una reconstitucidn de nuevas micelas, con la in

tervencidn del fosfato de Ca.
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3.~ Enlace de micelas y formacidn de codgulo -~fase"secundaria’
4.~ Sindresis del codgulo
5.~ Protedlisis lenta de los componentes de le caseina -fase .

"terciaria", (5)

b) Accidn proteolftica.~ La actividad enzimitica del cualjo

caracterizada por la rdpida liberacidn da NPN, ﬁo cesa después_
de la reaccidn especifica, sino que proveca sequidamente una

lenta protedlisis general de todos los constituyentes de la ca-
sefna, Como en una primera fase hay una despolimerizacién; es_
decir, tiende a una relativa solubilizacidn de la caseinas esto
puede explicar la accidén proteoclftica del cuajo y la existencia
de proteosa soluble, por solubilizacidn parcial pero durable de
la caseina, La protedlisis comienza simultdneamente con la coa
gulacidn; pero hay otros autores que sostienen que ée inicia du
rante la preparacidn de la cuajada y que se prolonga durante to

da la maduracidén del queso. (3)

En todo caso, la protedlisis de la casefna segln lo expuss-
to no es resultédo dnico del cuajo, sino que intervienen tam ~
bién las enzimas elaboradas por los microorganismas sobre todo_
las bacterias acidolécticas, ya que como se sabe aigunos de és~-

tos son esencialmente proteolfticos.

3.8. EMPLEO DEL CUAJO PREPARADO EN LA COAGULACION DE LAS MUES -

TRAS

En esta parte de la experiencia se trata de comprobar el -
comportamiento del preparado frente a las muestras en ensayo.

Con el fin de sliminar al mdximo los errores posibles, todas
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las muestras y pruebas som realizadas en idéntica formas esto _
. . ” .

en cuanto al uso del mismo cua jo, volumenes empleados, ambiente_

de trabajos en cierta manera tratando de aseme jarse a las condi

ciones de trabajo en tina,

3.8.1. La accidn del cuajo frente a la casefna

Ya se indicé que la accidn del cuzjo frente a la caseing
es doble. Por un lado estd la accidn coagulante y por otro la_
proteclftica. Para varios autores tales acciones se ihician si.
multdneamente assando luego la primera en tanto la otra conti -
nda hasta la maduracidn del gueso. Para otros autores encambig
‘las acciones mencionadas son secuenciales;es decir, que se suce-
den una tras otra. En todo caso, debe advertirse de nuevo lo _
que afirma (5), que el proceso de coagulacidn de la leche con _

cus jo, es complejo y aln poco conacido.

3.8.2., Determinacidn del tiempo de coagulacidn

Para nuestros fines, por tiempo de coagulacidn entende. ~
mos la mora o el lapso que transcurre desde el momento que se __
afiade el cuajo a la leche y hasta que &sta se coagule., La ope-
racidén misma se realizé del modo siguientes sobre 20ml de mues=
tra colocada en vasos de precipitacidn, éstos sumergidos en ba-
fio mar{a termostatizado a cada una de las temperaturas a las
que se hizo la medidag todo ello se detalla en el cap{tulo cuar

lto.

3.8.3. Influencia de la temperatura en la activicdad del cua jo

Al menos dentro de un siertc margen las reaciones enzimd—
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ticas se comportan comc las reacciones quimicas ordinarias, en_
el sentido de gue su actividad se incrementa con la temperatura
Pero, sucede que con las enzimas en un momento dado se alcanza_
un punto de inversién, debido a que a temperaturas altas la en-
zima se inactiva por acecidn del calor., No olvidemos gue siendo
de naturaleza esencialmente proteica, se desnaturaliza fécilmqn

te por &ste, con pérdida simultdnea de sus propiedades.

Segdn NIELANDS - STUMPF (13), la temperatura a la cual una_
enzima actda con su méxima actividad, estd en funcién de facto-
res tales como: puerza de la enziﬁa y del sustrato, presencia _
de activadores o inhibidores, etc. En el caso de la renina, al
igual ‘que toda enzima tiene su temperatura Optima, Por lo tan-—
to, cualquier valor que de un lado u otro sc aleje de aquella,

disminuye la actividad de la enzima.

Las investigaciones que sobre el cuajo se han realizado in=
dican gque la temperatura éptima es de 41°C; asf mismo que por _

sobre los 55°C se inactiva completamente. (8)

Con miras a comprobar en parte lo indicado, se trabajé del
siguiente modo: en vasos se colocd 20ml de leche, éstos inmer -
sos en bafio marfa termostatizade a las temperaturas que se pro-
béds una vei alcanzadas tales temperaturas en la leche, se afia -
dio siempre la misma cantidad de cuajo, esto es, 0.2ml. A par
tir de tal instante se controld el tiempo en que cuaguld cada _

muestra.

-4
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3.844. E1 pH éptimo usando el cusjo

ARl igual que la temperatura afecta la activided del cua-
Jo el pH del medio donde actlda la enzima modifica quizd en ma ~

yor grado su comportamiento.

Investigaciones efectuades sobre el cuajo confirman que:
- El cuajo no actda en msdio alcalino. Que la velocidad de cta
gulaciénves directamente proporcional al pH cuando éste ems in
ferior 7. (20)
~ Bajando el pH se provoca la precipitacidn de la caseina y es_
casi completa a pH 4.,65.(17) |
~ Parece que la guimosina obra con mayor intensidad cuando el -

pH estd entre S5-7. (15)

- La actividad dptima del cuajo es a pH 3.8 - 4.0, (10)

De lo gue antecede se constata que adn no existe un acuerdo

universal sobre el pH Sptimo para el cuajo.

Para nuestro caso, la determinacidén aproximada se efectla _
asf{: se trabajdé de modo idéntico al mencionado con anterioridadg
sflo que en éste caso se mantuvo la temperatura constante a
35°C y tomando como variable el grado de acidez (pH) ds la leche.

La correccidén de acidez se hizs con ClH dilufdo.

3.8.5. Influencia de un dlcali e¢n la coagulacidn enzimitica

- En la tecnologfa de la leche se presentan factores que a
veces dificultan seriamente los procesos. Ocurre por ejemplo -
que no siempre llega a la planta leche de calidad dptima; asf{,

la frecusncia de.- leches 4cidas obliga a los técnicos a adaptar__
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las condiciones de trabajo a la calidad de la materia prima.

Si se trata de acidificar una leche, ello es fdcily pero, _
lo diffcil estd en eliminar los efectos de una acidificacidn
excesiva sobre los constituyentes de la leche. Mucho sucede, _
que los productores generalmente por falta de higiene, antes de
la entrega se les acidifica grandes volJmeneé de leche. En ta=-
les eirounstancias con frecuencia neutralizan la acidez con in=-
corporacién de un 4lcali y as{ entregap la leche en condiciones
aparentemente‘normales. Con ello el problema real es para la -
industriag ya que sf tal leche se destina a queserfia, presen e

tard comportamiento anormal frente a la accidn del cua jo.

Reiterando el principio de que el cyajo es enzima, y tanto_
BRAVERMAN y E. MERTZ (4,6) afirman que: las enzimas son catali—
zadores orgédnicos de naturaleza proteica; de modo que siendo pro
tefnas, participan de las mismas propiedades que éstas, Pués _
bien, entre varias de tales propiedades ds . B
las protefnas, estdn precisamente las de ser desnaturalizadas _
por la accidn del calor, los 4cidos, los dlcalis, metales pesa-
dos etc. No cabe duda entonces gue la presencia de un élcali“_
en el sustrato de accidn del cdajo, tenga gue intervenir negati

vamente retardando su actividad al menos, cuanda ésta. no llagye

a ser nula,

Con el fin de comprobar el alcance o influencia antes indi-
cado se tratd con cuajo vollmenes de leche (20ml), a los cuales
se les afadid previamente diferentes cantidades de NaOH; de la_

3 ’ . ‘
misma forma se procedio usando Loz Ca.



3.9, IMPORTANCIA DE LA PRESENCIA DE LAS SALES DE Ca EN LA LECHE

No debe olvidarse que la leche es uno de los alimentos na-
turales méds completos, el que mdc se aproxima al ideal de unha _
alimentacidn, Contiene casi todo cuanto es necesario para el _
sustento del hombre en forma bastante equilibrada, Si examina-
mos lz composicidn quimica de la lache, notamos que en ella in-
terviene una fraccidn de componentess minerales, entre los cua =
les estd precisamsnte el Ca. En lo gue concierne a la importan
cia del Ca en la leche, se debe manifestsr que su presencia cum
éle:

Te= &1 papel de eslemento integrador dei valor nutritivo,

2.- Como agente indispensable en la tecnologia del gueso,

£l Ca y el P, no sdlo son los integrantes del sistema &seo,
sino que entre varias funcionss estdn las de ser transferidores

de energfa en la actividad muscular. (17)

En lo tocante al Ca como elemento importante en la tecnolo-
gfa quesera, su papel lo cumple cuando se efectda la coagula =
cidn enzimdtica. En &ste proceso pricticamente estd comprobado
que el Ca sirve de elemento de enlace o unidn para la configura

cidn de las micelas.

As{ mismo, desde los tiempos de HAMMARSTEN, se ha afirmado_
que tanto el Ca y el P son los agentes plastificantes de la ca-
seina., De modo gue si tal caseima se dedica a queso, gue es lo
comin en nuestro medio vy si la materia bdsica se ha obtenido ba
Jjo condiciones carehtes de Ca y P, el producto final no lograre

una de sus mejores caracteristicas, la plasticidad.
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3.9.1. Presencia del CLa en la lecne

El Ca en una leche normal suele encontrarss cn una pro -
porcidn media de 0.12%; el mismo que estd a su vez tanto en fo1

ma soluble y coloidal. (1)

PORCHER, en sus seterminaciomus analfticas encontré que, el
Ca estéd en la lecha como: - Fosfatao dicflcico
~ Citrateo tricédlcico
y que solamente 0,61gr/litro, se cncucntran combinados con la _

casefina.

Es necesario tener presente que la materia mineral en.la lg
che se encuentra en equilibrio, pero un equilibrio 14bil que
puede modificarse a cada instante por influencia de factores co
mo la temperatura, pH, stc. El eguilibrio entre las dos formas
del Ca(Ca++ idnico de las salwes solubles disociudas y Ca comple
‘jado de los edificios coloidales), es el que condicionz muy par
ticularmente la estabilidad de la leche. Un incremento del Ca_
idnico aumenta la inestabilidad cuando la leche se calienta o _

- se le affade cuajo. (20)

3,9.2., Efecto temperatura - sales célcicas

Muchos trabajos realizados sobre éste tema, han puesto de
manifiesto que el cal.ntamiento de una leche normal a temperaty
ras superiores a los 70°C, reduce grandemente el contenido de _
Ca soluble (fosfato dicélcico), al trensformarlc en fosfato tri

calcico dificultando de ssta manera la coaqulacidn enzimética.,

Realcionando el efecto que tienen las altas temperaturas
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con la coagulacidn enzimética de la leche, hay investigadores

que afirman que la accidn negativa a la que se aduce, sc debe _
tanto a la reduccidén del contenido de Ca soluble, como porque _
disminuye el tamafio micelar, con el calentamiento. Ademds, por_
una modificacidn de las proteinas solubles con uh posible depd-
sito desnaturalizado sobre las micelas, lo que impide el contac

to con el cusjo. {( 10)

. -/ ) .

Para nuestros fines calentamos volumenes de la misma mues -

tra a diferentes temperaturas y tizmpos (de pastcurizacidn)g =
. 0 . .

luego se enfriaran a 35°C y se procedio a lz coagulacidn en for

ma similar a las realizadas anteriormcnlc.

3.9.3. Efecto del contenido de Ca en la coagulacidn de..lcche

Con anterioridad se puso énfasis de la importancia del _
Acontenido de Ca en la leche y el papsl espgcifico que desempefia
en la coagulacidn snzimdtica, No obstante conviens insistir

qué es el elemento que sirve de enlace entre las diferentes mi=
calas de éasefna para conformar mediante el proceso de polimeri
zacién del cual ya se menciond, el codgulo polimerizado, esto N

es la paracasefna.

3.9.4. Coagulacidn afiadiende cloruro de calcio

Cuando el contenido de Caz en le leche por cualquier moti
vo se ha reducido de su conegentracidn normal, tal leche al ser_
coagulada con cuajo, no regponde en forma satisfactoria: se -

vuelve rebelde. En tales eircunstancias lo préctico ss corre =

gir su comportamiento por adicidn de una sal de Ca, de las cua=-



les el CaCly es el mds empleado.

Se considera que la accidn del cloruro de Ca es un tanto
comple jaj ya que no Gnicamente interviene sumentando &n la le -
che el contenido de iones Ca++, si no que al mismo tiempo redu-
ce el pH. Como ambos Fendmeﬁos actdan en el mismo suntido, por
ello el ClzCa acelera considerablemente la coagulacidn. En la
préctica guesera la mencionada técnica se suele emplear incluso

cuando la leche tratada tienme una composicidn mineral normal.
En el presente trabajo se ha tratado de determinar el alcap
ce de la adicidn de diversos porcentc jes de la mencionada sal _

a las diferentes muestras.

3,9.5, El1 pH éptimo usando Cl2fa

£n ésta parte de la experiencila,; lo que en realidad se_
ha hecho, es medir las varijaciones que experimenta el pH de la_
leche en funcidn de los diversos poroentajes sfiadidos. Como
realmente no se trata de eétablecef pardmetros para un tipo de_
queso en particularj por ello no se ha determinado un pH opti -

mal que seria aconsejable para un determinado tipo de queso,.

3.9.6, Tiempos de floculacidn con la adicidn de ClzCe

La técnica emplsada en tal medicidn es préticamente la
misma que se usd en el caso de la coegulacidn afiadiendo dnica -
mente cuajo. La diferencia con el pressnte caso estd en que
preuid al calentamiento y por ende a la adicién del cuajo, se

incorpord a las muestras ClpCa anhfdro. Los resultados que se_



46

indican en el capitulo siguiente, evidencian cémo se reduce no=-
tablemente el tiempo de coagulacidn y con slla consecucntemente

se logre una economia de cuajo.
3,10, ESTUDIC DE LA ACCION CONJUNTA CUAJ0 - Cl2Ca

Se ha trazado como objetivo comprobar en la medida de 1lo
posible, la interaccidn sntre los mencionados agentes que inter

vienen en la coagulacidn de la leche.

3.,10.1. E1 pH dptimo en la coagulacidn conjunta

Se trata también de un seguimiento de los cambios gue _
experimenta el pH adicionando los agregados corraspondientes vy
al final en funcidn de los tiempos de coagulacidn establecer so

bre todo la concentracidn de Cl2Ca méds conveniente,

3.10.24 Influencia de la temperatura

En ésta succidn de las experiencias, no se hicieron de-
terminacioncs ton variacioncs de temperatura en el proceso de _
coagulacidng como anteriormente ya se indicd que en la préctica
industrial, con pocas excepciones se rebasa los 36°C en la coa-
gulacidn. De modo gue al no tener importancia utilitaria, de

—

poco sirven sus determinaciones.

3.10.3. Tiempos de floculacidn

Como en los casos anteriorecs ss trata de verificar el
tiempo en el que se reduce el fendmeno de coagulacidn bajo la

interaccidn del cuajo =~ claoruro de Ca.



CAPITULDO IV

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el presente capftulo se detallan todas las experiencias_
que sobre las diferentes mustrés se efectuaron., En lo referen-—
te a las muestras, se indica que se trabajd sobre dos muestras_
de leche entera - flufda, y una tercera de lechc¢ e&n polvo re =
constituyéndola en la proporcidn de 12g9r/100ml, Su identifica

cidn ess

Muestra # 1= leche enteraj origen la hoya de Lo ja.

Muestra # 2= leche que sc distribuye en la ciudad de Cata.=
cochag origen el valle de Cazanga,.

Muestpa # 3= leche en polvo semidescremada "La vaguita'gori

gen Cayambe,

Con las muestrae@ mencionadas se ha tratado de analizar el _
comportamiento de cada una de ellas fijando una de las variables

que nos ocupa, en tanto mantenfamos constante la otra,

Con el fin de peroibir me jos 21 fendmeno de coaqulacidn, se

47
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buscd la cantidad minima que ha permitido una buena visualiza -

cidn del mismo.

DETERMINACIONES FUNDAMENTALES EFECTUADAS SOBRE CADA MUESTRA
Humedad cossecoceeo 87,6 %
Grasa ©oe®e8660000cFaec0 3n9 70
Froteina oseeacnnsna 3.35 %
. Casel’-na 8 ¢ o000~ e a 2064 :}:z‘
Muestra # 1
N caseinicy sooenes 0443 %
Cenizas eoevcoesee Uossf%

Calcio sescsoscaes 0.127755 7%

Humedad ccee600eean 8907 '/':;';

Grasa 6nococecoecsae 2.5 %

Protefna eo00ecns0a0e 3.14 %

Caseina 06900980800 2045 ;a

Muestra # 2
: N caseinico seeeoo 0,39 ¥

Cenizas coocescoccse 0.62 %

L&lCiO eo0ceesecoeo 0.114228 %

Humedad cee0000e0o0 2,2 %
Grasa ©® 000 ®O0PRNL OSSO 22.8 %
Protefne os.oecosoce 33.4 %

Caseina L0 co00002 .0 2,41 %
fiuestra # 3

N casefinico ceecese 0442 %
Cenizes encoeasscnea 5¢98 %

CalcioO secoecesase 0.43420 %



Los datos reportados en la pdgina enterior, siempré haesn’_
referencéa a valores promediosi lo mismo ocurre con todes las _

determinaciones que se mencionen posteriormente.,
DISCUSION DE RESULTADDS o~

Analizando los valores obtenidos anturiormente encontramos,
que la muestra # 1, presenta en términcs generales los me jores_
requerimientos de unma leche normz2l, En ella se debe destacar _
sobre todo el gren contenido en grasa. La muestra # 2, al con-
trario pres=nta valores muy bajos que en todo caso hacen sospe-
char sobre una posible adulteracidn, basta observar la relacidn

entre el contenido de humedad y grass.

Con respecto a la leche en polvo, en si manifiesta condicig
nes satisefactorias en cuanto a los requerimientos gque sobre ta-
les productos estableczn las legislaciones. 'En #lla se destaca
sobre todo, el contenido en celcio que es significativamente su

perior al de las otras muestres,

Como claramente se aestablece que la muestra 1, es la que
cumple casi a cabalidad los requisitos de una leche normal; por
tal razdén y en consideracidn gue para eiertas pruebas como la
determinacidn de la fuerza del cuajo por ejempla, se requiere
emplear leche fresca y de excelente calidady por ello se toﬁé _
a la indicada muestra como patrdn para realizar algunas deteemi

naciones previas a la adicidn del ClZCa: Seguidamente se pre =

semtan lus determinacion:s a las cursles se ha hecho mencidn.
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TABLA 1

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA ACTIVIDAD DEL CUAJC

emperatura (°C) {26 [30 |35 |40 {42 |50 |55 !60 |65 |70

{ iempo coag. (seg)|670 (320236 |220|235| 250 286| 395|640} 7200

Grif, No 2
Tiempo
700 <
(seq)
600 % leche = 20ml
500 4 cuajo = 0.2ml
= 647"
400 - pH 7
300 +
200 ¢
100 1
+ N s + .- e

10 20 30 40 50 60 70

Temperatura(oc)

DISCUSION DE RESULTADOS .-

Del andlisis del graf.2, podemos esteblecer fégilmente, que
en éste caso el valor dptimo de temperatura a la cual el cuajo_
obra com mayor rapidez, se encustra a los 4DOC° As{ mismo, se_
observa como se retarda mucho su actividad tanto a bajas como a
altes temperaturass el efecto es mds acentuado a 26°C que a los
60°C, También se comprobd que a los 7UDC, aln se mantiene acti
vo el cuajo, naturalmente con su vitalidad reducida, discrepan-

do con esto,de la informacidn proporcionada por. (8)




TABLA 2

INFLUENCIA DE LA ACIDEZ (pH) EN LA COAGULACIGN ENZIMATICA

51

Aciez (pH) 6.7 | 644 | 6.0 | 5.7 | 5.5 | 5.2
{Tiempo coag.{ésg)t240 96 50 40 32 25
Gréf, N2 3
6.7 2 //’/M
L /-’
pH //////
- o
i Temps COage. = 35°C
achs = 201
6.0 4 lech 20ml
cua jo = O42nl
)
T
5,0 L. st + N ﬁ‘%"
50 100 180 200 240

Tiempo (seg)

DISCUSION DE RESULTADOS.-

Del graf.3, constatamos como la =zcidez cuadyuga significati

vamente en la coagulavidn. A valores inferiorcs a pH6, la re -

duccidn se hace précticamente lineal.

De modo gue el fendmeno:_

se hace ficilmente mane jable con edlo reducir el pPHs sin embar-

go en la préctica sdlo es posible dentro de un slerto rango ~1i

mitado por cierto =-,ya gue depende mucho del tipo de queso

laborarse.

a am

En la experiencia también se operd con pPH alcalinos de 73
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7.5 y BJ.0. A éste dltimo valor =l cuajo cs préacticamente inac-
tivo, No se operd a pH inferior a 5.2, por cuanto a tales valg

res la leche de por si coagula sin necesidad del cuajo.

TABLA 3

INFLUENCTIA DE LA DOSIS DE AGENTE CONGULANTE SOBR? LA LECHE

Cuajo (ml) 0.1 1 0.2 | 0.3 | 0.4 ] 0.5

Tiempo coag. (seg) 450 | 236 | 165 | 146 | 125

¥ N
005 r
cuajo | ' o
(m1) Temp, coag = 35 C
0.4 & leche = 20ml
pH = 6.7
008 JP
0.2 T
0.1 -
0.0 ’ + * —tb
100 200 300 400 450

Tiempo coag. {seg)

DISCUSION DE RESULTADOS .=~

De los valores graficados (graf., 4), se desprende que el
tiempd de coagulacidn es inversamente proporcional a la riosis _
‘de cuajo, lo que confirma el concepto existente. Se observd
también que al incrementarse le dosis, el cofgulo resultante :_

presenta mejor firmeza; el desuerado es més rédpido,



TABLA 4
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INFLUENCIA DE LA PRESENCIA DE UN ALCALI EN LA COAGULACION

pH

NaOH (mg/1t) Tiempo coag. (scg)
20 3980 ﬁ.é
40 620 6.82
60 855 6.84
80 8590 6.87
100 1080 6.92

Grdfr, NO 5

A
1100 ¥

Tiempo(seg)
1000 &4

500 4

. 2

gaoc ¢

700 T

600 4
500 T

400 T

200 1

100 %

Temp.
cuajo

pH

coag. = 35°C

0.2ml

]

672

]

O«

e
v

60 120 200
NaOH (mg/1t)

DISCUSION DE RESULTADOS,=-

De la experiencia se constata que la incorporacidn de un 41

cali fuerte aln en pequefias proporciones, ejerce una marcada ac

cién negativa., Se nota fécilmente cdmo se médifica el pH del _
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medio y cada vez se acerca a la ngutralidad donde no le resulta

favorable a la enzima.

Comparando los cofqulos, el obtenido de leche sntora es mu—
cho mf&s firme que el producido a partir de leche en polva, bajo
las mismas condicionocs. En ambos casos el desuerado es muy len

to.

Hablando en términos de cuantificacién, vemos que al dupli-
carse el contenido de 4lcali se produce un aumento en el tiempo

de coagulacidn en aproximadamente el 56%.

TABLA 5

INFLUENCIA DEL CARBONATOD DE CALCIO EN LA COAGULACION

COzCa (mg/1t) Tiempo coag. (seq) pH
250 300 6.64
500 ‘ 360 6.65
750 390 6.66
1000 410 6.68
1250 425 6.685

DISCUSION DE RESULTADOS .-

Del graf. 6, apreciamos como al incorporar C03Ca, éste au -
menta el tiempo de coagulacidng pero, el mismo es pequefio en
comparacidn con el originado por el NaOH, E€En éste Gltimo cascy
al duplicarse el contenido, se origina un aumento en el tiempo_

de coagulecidn del orden 17%; ademds, el-zume:to no es lineal.,
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400 T
Tiempo
(segj
300 4,
o
Temp. coag., = 35 C
cua jo = 0,2ml
200 g
leche = 20ml
100 &
g Lamna e +- ¢ —+ 4”
250 500 750 1000 1250
mg. ECSCa/lt
TABLA 6
EFCCTO TEMPERATURA ~ SALES CALCICAS
Temp.calentamiento 60°¢/30min., 720C/15889 850C/ZDseg‘
Tiempo coag. (seg) 240 345 450

DISCUSION DE RESULTADOS.=-

Los resultados graficados (graf, 7), demuestran que calentar
la leche z 60°C/30min. précticamente no tieme ninguna influen -
cia en la reduccidn del contenido en sales célcicas solublesj _
ya que si comparamos, coﬁ la tabla 1, la diferencia en el tiem—
po que se provoca es insignificante. A los 720C,en cambio ya _
se ha producido un  aumento considerable en el tiempo de coagu-—
lacién. As{ mismo debo dejar constancia que tales temperaturas

se deben a tratamientos térmicos de pasteurizacidn.
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Como el resto de factores sc mantienen constantes en la cog
gulacidn, entonces se comprende gue el retrazo se debs a la dis

minucidn de las sales cdlcicas solubles.

Anteriormente se indicd que no sdlo las altas temperaturas_
inciden en la reduccidn del calcio, también afzctan las bajas _
temperaturas, Tratando de comprobar lo cxpuesto, se reFrigeré_
leche durante Shoras a 8°Cs luego sc llevé a la coagulacidn a _
35°¢C, Sa oonetatélque se retfasg la coagulacién en aproximada -
mente 60 segundos de la réal;zada previamente sin refrigerar la
muestra.

Grdfo NO 7

vear——

Tempo (OC)

A

80 <

. I 5
70Y EmMp. COAag “

it

W
Ul
)

s leche

i
N
o]
=

60T
cua jo
50 4 J

40

207

10 4

U',.;. A %A‘

- 2 v
100 200 300 400

15;

TiempOf(seg)

n
o
.
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TABLA 7

MODIFICACICN DEL pH DE LA LECHE POR AGREGADO LENTO DE ClpCa

(mg) ClyCa pH
{

0.0 6.4
10.0 6.3
30,0 6.2
60.0 6,05

100.0 5.90
150.0 5.82
213.0 ' ' 573
2330.0 5.66
360,0 : 5.62
450,0 - 5,58
550.0" 5.56
670.0 5.56
870.0 5,56

PISCUSION DE RESULTADOS.-

Como demuestra el graf. 8 el agregado lento de solucidn de _
Cl2Ca, origine tambidn un cambio lento en el pH del medio. Na-
turalmente qus en la prdctica el agregato es instantdneo y como
tal, el cambio del pH de 1z leche debe ser trusco., En todo ca=
go, vl gréf. B, clarifica el hecho de que el ClpCa, no s6lo apor

++

ta iones Ca , sino que reduce simultdneamente el pH del medio,

coadyuwando de éste modo 2 la accidn del ouajo.
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5.5 %
5.0 $ 4 3 SR $ 4 3 2 2
100 200 300 400 500 600 700 800 870
mgCIZCa

TABLA 8

INFLUENCIA DE LA CANTIDAD DE CUAJOC EN LA RETENCION DEL Ca

(*)
MUESTRA # 1 MUESTRA SUERO TIEMPO COAG. TITULO
Cuajo (ml) Ca(mg%) Ca(mag%) seg 2430‘ z
01 127,755 38,732 446 1076
0.2 " 38,532 240 1000
0.3 " 39,648 166 964
0.4 " 38,435 150 800
L.5 " 39,441 125 768

* (aparente)
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TABLA 9

DISTRIBUCION DEL CALCIO EN EL COAGULD Y EN EL SUEROD (%)

Cuajo (ml) (Muestra #1) | Codgulo Suero
0.1 - 69,68 30,31

! 0.2 69,E3 30,16
i 0.3 69,96 31,03
0.4 69,13 30,86

0.5 69,17 30,87

DISCUSION DE RESULTADOS.=—-

De las tablas 8 y 9, se aprecia que manteniéndo la cantidad
de Ca constante (su contenido natural) en la leche y variando 4
nicamente el cuajo, el tiempa de coagulacidn varfa proporcional

mente a la dosis de aquel,

En lo referente al titulo, éste también varia inversamente_
proporcional a 1la dosis de cuajoj con respecte al tiempo, la

disminucidn es directa.

En cuznto a la distribueidn del Ca, se produce casi une
constancia en la retencidn por parte del codgulo, algo més de -
los 2/3 del Ca permanecen en la caseina. Percy vale tomarse en
cuenta que apartir de 0,4ml de cuajo, empieza d disminuir la rg

tencidn del Ca en el coagulo,
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COAGULACICN ANADIENDG CLORURQ DE CALCIO ANHIDRO

B LA 10

60

(*) }
MUESTRA #1 MUESTRA SUERC | TIEMPO COAG. | TITULO
CloCa Agreg. Ca(mg%) Ca(mg%) seq 2400. V
mg/1t v. R
v
200 134,977 40,356 228 1053 |
300 138,5887 43,4673 140 1714
400 142,2000 44,865 134 1791 |
600 149,4225 45,198 115 2087
800 156 ,6451 48,479 103 2330
TABL A 11

DISTRIBUCION DEL CALCIO EN EL COAGULO Y EN EL SUERD (%)

Cl,Ca Agreg. (Mues. 1) Codgulo Suero
200 70,10 29,9
300 68,63 31,36
400 68,44 31,55
600 69,75 30,24
800 69,05 30,94

DISCUSICN DE RESULTADOS.-

Comparando las tablas 8 y 10, vemos que los tiempos de coa-

gulacidn se reducen al agregar el ClZCa, de manera similar =

que si se aumentara la do

sis de cuajo.

En relecidén al titulo aparente de la mezcle, su aumerto es_

directamente proporcional al ClZCa agregado.

En relacidén con__
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la distribucién del Ca, se ve gue ha mejorado la misma en el
codgulo; sobre todo entre los 200 y 600mg/1lt; a los B0Omg/lt em
pieza a disminuir.

TABLAS 12

TIEMPCS DE COAGULACION CON CUAJO VARIABLE Y Cl,Ca CONSTANTE

a)

Cuajo(ml) 0.1 002 0.3 004 005

200mg Cl,Ca/lt
t. coag.(seg) 390 230 156 118 72

oy

o)

cua jo(ml) 0¢1 0o2 0.3 0.4 0.8

300mg Cl,yCa/lt
' t. coag.(seg) 310 142 92 74 60

c)

400mg C1ca/Lt cuajo(ml) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

t., coag.(seg) 205 130 75 64 56

d)

cua jo(ml) 0.1 0.2 0.3 0.4 0,5

600mg ClZCa/lt
t. coag.{ssg) 178 112 72 58 50

800mg C12Ca/lt cuajo(ml) 0,1 0.2 0.3 0.4 0,5

t. coag.(seg) 160 10U 66 55 44

Las tablas 12 corresponden a la mues. #23 — lechev20ml

- temp'coagyESOC




Gréf, N2 9 FAMILIA DE CURVAS

0.5 4.
cua jo
mg Cl_Ca/lt de leche
(ml) 2
0,4 T a = 200 mg ClZCa
b = 300" "
0.3 F 400 @ "
—_ 600 " 1
0.0 + = 800
0.1 T
0.0 $ o } +£

S——— + -
200 300 400

Tiampo (seq)

DISCUSION DE RESULTADOS.~

£l presente graf. (9 ), que representa el tratamiento sfac-

tuado sobre la muestra 1, empleando cantidades variables de cma

jo en tanto se mantiene constante el Cl,Ca en cada curva, £l

graf., permite deducir primeramente ques el emplao de 200mg/lt,_

resulta un valor relativamente bajo en cuanto a 1. reduccidn del

tiempo de coagulacidng
la muestra considesrada

sayo.

Como précticamente

parse al rededor de la

tomando en cuenta ademfs gue se trata de

como la mds representativa en nuestro en

la mayorfa de las curvas tienden a agru-

correspondiente a 300ma/lt, se recomicen-

da por lc tanto como el porcentaje adecuado a emplearse en le -

ches de caracteristicas similares.
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TABLA 13

INFLUENCIA DE LA DOSIS DE CUAJI0 EN LA RETENCION DE CALCIO

| (*)
MUESTRA # 2 MUESTRA SUERQ TIEMPO COAG. TITULO
Cuajo(ml) Cca(mg¥%) FB(WP%) seg 2400 ., V
v . t

0.1 114,228 38,567 470 1021
0.2 " 38,415 298 805
0.3 " 38,221 180 889
0.4 " 37,964 168 714
0.5 " 37,568 145 662

TABLA 14

DISTRIBUCION DEL CALCIO EN EL COAGULO Y EN EL SUERO (%)

Cuajo(ml) Mues. #2 Codgulo , Suero
0.1 66,23 33,76
0.2 66,36 33,63
0.3 66,53 33,46
0.4 66,76 33,23
0.5 67,11 32,88

DISCUSION DE RESULTADOS.-

Comparandd las tablas B8 y 13, notamos como se establece
gran diferencia en los tiempos de coégulacién, la misma que se_

debe indudablemente al contenido en Ca propio de cada muestra,

En cuanto '@ la distribucidn del Ca, es menor en la muestra_
23 en donde se distribuye casi exactamente 2/3 en el codgqulo vy

1/3 pasa al suero; en tedo casc, hay mayor pérdida de Ca.
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COAGULACION ANADIEMDG CLORURO DE CALC: 0 ANHIDRO
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e
MUESTRA # 2 MUESTRA SUERO {TIEMPO COARG:;: TITéLg
Cl,Ca Agreg. Ca(mg%) Ca(mg%) seg 2400, V
mo/1t Vet
200 121,4505 38,234 270 889
300 125,0617 39,0153 160 1500
400 128,673 39,589 1582 1579
600 135,896 40,123 125 1820
800 143,118 40,843 110 2181

TABLA 16

DISTRIBUCION DEL CALCIO EN EL COAGULO Y EN EL SUERD (%)

Cl,Ca Agreg. Mues. # 2 Codgulo Suerao
200 68,57 31,48
300 68,80 31,19
400 69,23 30,76
600 70,47 29,52
800 71,46 28,54

DISCUSION DE RESULTADOS.~

Fécilmente se aprecia come al incrementarse las porcentajes

de Cl,Ca, disminuye el tiempo de coaqulacidn.

Comparando con _

la tabla 13, se aprecia que en &ésta muestra adicionat 300mg/lt_

es csi equivalente a duplicar la cantidad de cuajo.

Respecto a2 la distribucidn del Ca, ha aumentado el mismo en

el codgulo, gue tamando valores medios significa un incremento_

de retencidn del 5% aproximadamente,
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TABLAS 17
TIEMPOS DE COAGULACION CON-CUAJD VARIABLE Y C12Ca CONSTANTE
a)
200 mg C1.Ca/lt cuajé(ml) 0.1 0.2 0.3 044 045
2 :
t.coag.(seg) 400 270 180 130 110
b)
: cua jo(ml) 0.1 0.2 0.3 0.4 0,8
300 mg CIZCa/lt ,
t.coag.(seq) 310 156 118 B85 74
c)
400 mg C1.Ca/lt cua jo(ml) 0.1 0.2 0,3 0.4 0.5 i
,ta
t.coag.(seqg) 230 150 90 76 65
d)
,te
t.coag.(seg) 185 128 85 70 58
e)
800 mc C1.Ca/1t cua jo(ml) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
2 A
t.coag.(seg) 170 114 75 65 58
Las tablas 17 corresponden a la muestra 2: = lechez20ml

- temp.coag:SSDC
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Gréf. N2 10 FAMILIA DE CURVAS
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DIBBUSIDN DE RESULTADOS .=

£1 presente graf.(10), responde a los valores de las tablas
17 correspondientes 2 la muestra 2, la cual ha sico tratada en-
idénticas condiciones gue la primeraj de nuevo se observa gue_
la curva definida por ZDOmQ/lt, se distancia adn mds del lugar_
donde concurren la mayoria., De la familia dé curvas, la mejor_
definida es la gue correspande & :300mg/lt. Pero, para ésta
muestra en comparacidén con los valores gue determinaron la cur=-
va considerada adecuzda para la muestra anterior, se asemejan _
mucho a los valores que determinan la curva de 400mg/1t, en s~
te dltimo ﬁaso. 'De ah{ que sea &ste el valor més aconse jable _

para una leche como la mencionada,
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TABLA '8

INFLUENCIA DE LA DOSIS DE CUAJC EN LA RETENCION DE CALCIO

(*)
MUESTRA #3 MUESTRA SUERD | TIEMPO COAG. | TITULO
Cuajo(ml) Ca(mg%) Ca(mg%) ~ seg 2400 . v
' v o t
0.1 434,2 130,012 2040 235
0.2 " 129,546 1500 160
0.3 i 128,015 1200 133,
‘ 0.4 E 126,675 1020 118
0.5 " ’ 127,915 : 780 123

TABLA 19

DISTRIBUCION DEL CALCIO EN EL COAGULO Y EN EL SUERD (%)

Cuajo(ml) Mues. # 3 Codgulo Suero

0.1 70,05 29,94

0.2 70,15 29,83

0.3 70,51 29,48

0.4 70,82 28,17

1f 0.5 70,54 29,45

DISCUSION DE RESULTADUOS.=

Examinando las tablzs 18 y 19, se aprecia que el tiempo de_
coagulacién es sumamente elevado en relucidn a las muestrasantg
riores. Esto se debe indudablemente a que gren parte del Ca en

ésta, se ha insolubilizado por el malor,

£1 tftulo grandemente disminufdo, ya que éstd muy afectado_
por el tiempo de coagulacién. Respecto. 2 la retencidén del Ca _

se nota mejor capacidad en la leche en palvo.



TADLA 20
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(*)
MUESTRA # 3 MUESTRA SUERO | TITULO COAG. | TITLLO
MY - 0’/ ’
Cl,Ca "Agreg. Ca(mg%) Ca(mgs) seq 2400, V.
mg/lt ve t
200 441,422 124,012 510 471
300 445,033 124,964 330 727
400 448,645 125,450 295 814
600 455,867 127,234 270 889
. 800 463,090 132,456 226 1061

TABLA 21

DISTREIBUCION DEL CALCIO EN EL COAGULO Y EN EL SUERD (%)

L Cl,Ca Agreg. Mues. #3 Cofgulo Suaero
200 71,90 28,09
300 71,92 28,07
400 72,03 27,96
600 72,08 27,91
800 71,39 28,60
DISCUSION DE RESULTADOS.-

En la

presente muestra se ha puesto mds de manifiesto la_

incidencia del C12Ca en la reduccidn del tiempo de coagulacidn,

Pero, se nota que el mismo, no es lineal sino que va decrecien

do lentamente a mayores porcenta jes.

En lo que concierne al titulo, va aumentando progresiva, =

mente en los porcentajes adicionados. Lo propio ocurre con el

Ca, hasta los 600mg/lty 2 los B800mg/lt, y= disminuye.
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TABLAS 22

TIEMPOS DE COAGULACION CCW CUAJC VARIABLE Y ClzCa CONSTANTE

a)

200mg Clzﬁa/lt vcuajo(ml) 0.1 042 0.3 0.4 0.5

t. coag.{seq) 710 512 370 290 278
9

b)

300mg ClZCa/lt cua jo{ml) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

t. coag.(seq) 530 330 265 235 22¢€

c)

400mg C1,Ca/lt cua jo(ml) 0.1 0.2 0.3 8.4 0.5

t. coag.(seg) 470 294 228 218 190

d)

cuzjo(ml) 0.7 0.2 0.3 0.4 0.5

500mg ClZCa/lt
t. coag.(segq) 420 270 215 195 178

e)

cua jo{ml) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

800mg C1,Ca/1t
t. coag.(seg) 380 225 178 160 135

lLas taklas 22corresponden a2 la muestra 3: = lechez20ml

-~ temp. coageSS%:
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Gréf., NS 11 FAMILIA DE EGURVAS
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DISCUSICN DE RESULTADOS.~

Tanto en los gréficos 9, 10 y 113 se aprecia claramente y_
en espegial en éste dltimo, lo bajo que resulta ser 200mg/lt.
Si Gnicamente se tratara de economizar tiempo, lo mejor seria_
emplear BDDmg/lt que es ¢l valor méximo que hemos experimentae
doy sin embargo, surgen inconvenientes como ©l gue hemos sefia=-

lado, que a tal porcentaje se nota disminucidn en la retencidn

de Ca, Por otro lado, se cree que a altos porcenteajes deClZCa,'

se altera el sabor de la cuajada.

De la informacidn que se ha revisado, aconsejan el empleo_
de 200mg/lt de lechej para nuestras condiciones lo considera -

mos un nivel un tanto bajo, sobre todo para leche en polvo.
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Finalmente, con el deseo de comprobar el efecto gue surte_
al agregarse soluciones de Clzba sobre el cuajo y cémo al mis-
mo tiempo tal agregado incide sobre el titulo de la mezole, se
determind el tiempo de coagulacidn empleando leche entera (mues
tra 1), con su gantidad natural de Ca y afacdiéndole digtintaq_

muestras de cuzjo y Cl.Cag sl mismo tiempo mezclas de cuajo a-

2

dicionadas de agua para mantener la dilucidn,

T A B LA 23

TIEMPOS DE COAGULACION MEZCLANDG CUAJ30 Y CLORURO DE CALCIO

; ' )
IVOLUMEN TOTAL | €UAJD AGUA | ClZCa(1O%) TIEMBO COAG | TITULOD
(ml) (ml) (ml) ’ (ml) seg 2400,V
* Vct
142 . 142 0.0 0.0 45 B89 }

1.2 1.0 . 0.0 0.2 48 - 833
1.2 0.8 0.0 0.4 ' 51 784

1.2 0.6 0.0 0.6 63 634

1.2 0.4 0.0 0.8 76 526

TABLA 24
TIEMPOS DE COAGULACION MEZCLANDO CUAJD CON AGUR DESTILADA

' , (*)
VOLUMEN TOTAL CUAJD AGUA C12C3(10%) TICMPO CO&AG. | TITULD
(ml) - (ml) (ml) (ml) seg 2400,V
V et

142 1.2 D4 0.0 45 1000

1.2 1.0 0,2 0.0 70 571

1.2 . 0.8 0.4 0.0 90 444

1.2 0.6 0.6 0.0 125 320

1.2 0.4 0.8 0.0 168 238
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TnhBL L 25
TIEMPOS DE COAGULACION EMPLEANDC UNICAMENTE CUAI0
VOLUMEN TOTAL | CUAJD | 4GUA | C1,Ca(10%) | TIEMPO COAG,| TITULO
© (ml) (m1) (m1) {ml) seg 2400,V
Vel
1.2 1.2 0.0 0.0 45 889
1.0 1.0 0.0 0.0 64 _ 750
0.8 0.8 0.0 0.0 73 769
0.6 0.6 0.0 0.0 88 8l6
0.4 0.4 0.0 0.0 145 628
@ HpJ
Gréf.Ne 38 ’
A .
150 1 ./
| K4 w Cuajo
Tiempo / /’
7 s
se -
(seg) n ,
- ,
s 4
1 e /
. /
100 .7 0
H " ”
. - . ~ -
P - - MéCIZCa
! e : — P
f o — - " .
. < ,»»/'//
S T
o . o
50 ;{fwj_ ~ Ry
|
LT S J—— i l@
0.2 0,4 0.6 0.8
k)
ml ClZCa 0 H20
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DISCUSION DE RESULTADOS.-

El grafico 12, patentiza la diferencia que se procuce al a
dicionar al cuajo solucidn tanto de C12Ca o agua. El efecto
realmente es distintog con agua se prolonga el tiempo de la
coagulacidn. Pero, considerando camo tedrica o la curva defi-
nida por el cuajo, diremes que el aumento en el tiempo de coa-
gulacidn gue origina la ailucién con agua, RO s relativamehte
grande cn comparacién con l2 reduccidn gue provoca el ClZCa,

tomando en cuenta que las sustitucionss son iguales,

En el grifico también notamos que, en lz curva donde se
SUStituyé parte del cuajo con ClzCa sin alterar ¢l voldmen to-
tal, en relacidn con la curva que resulta al usar volumen de _
cuzjo igual.gl volumen total de mezcla (1.2ml), se aprecia qgue_
el tiempo de coagulacidn en si se reduce desde un comienzoj
pero, se hace mds notable cuando la sustitucidn llega a ser

del orden del 33%,

Con relacidn al tftulo de la mezcla, se advierte una dismi
.d > . . 3
nucidn progresiva al diluirse el cuajo tanto con agua o con
CIZCa; pero, tal disminucidn se hace mucho més acentuada en el

primer caso,



CONCLUSIONES



En mérito a los resultados obtsgnidos en la pressnte investi

gacidn, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1%,~- En lo referente a la materia prima que se ha empleado_
se debe mencionar que: de entre las leches enteras,tanto por su
comportamiento que han manifestado frente a la Coagulacién,'co”
mo por la proporcidn de sus componentesila muestra l,es conside
rada definitivamente como leche normal. No asi la muestra 2,en_
la que la proporcidn en la cual se encuentran sus componentes _

ya la tornan en una muestra de baja califlad,

Entre las causas posibles para que se haya dado tal diferen
cia, se . cree se deben fundamentalmente a las condiciones de ali.
mentacién de los animales; ya gue mientras la primera ha sido _
producida eh una regién donde por regle general siempre existen
forrajes verdes y abundantes, no asi en la zona donde se ha pra
ducido la muestra 2; donde cada vez se van haciendo persisten _
tes factores climéticos adversos, sobre manera la carencia de _
precipitacicones y como tal hasta el abastecimiento hfdrico de. _
los animales se ve limitado. Que decir de le naturaleza de los_
suelos,donde lentamente en ésta Gltima zona, suelos que otra
hora fueron fértiles, hoy en dfe se van tornando improductivos.
Tal hecho indudablemente origina diferencias en la produccidn _
de forrajes; ya que segln afirms (9), suelos pobres en nutrien=-
tes, siempre dan pastos pobres en los mismod. Es necesario ad _
vertir qus en ambos casos los animales son alimentados al potre

ro, sin alimentacidén suplementaria,
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A lo antaes mencionadn sa puadan. stmAarn LUna suria mias de fac
tores que provocan diferencias importantes tales comos la raza
de los animales, el estado de salud de los mismos, perfodo de_

lactancia, edad, condiciones de mane jo, atc.

Con respecto a la leche en polvog la proporcidén de sus com
ponentes la comvierten en un producto aceptable bajo las exi -
gencias de una leéhe de su condicidn, szmidescremada. Lo gue_
en ella vale destacarse es el contenido en Ca. No obstante,
frente al proceso de coagulacidn es la gue mayor tiempo ha em=
pleado. Tal hecho merece la siguisnte interpretacidns a la
procuccidén de leche en polvo generalmante nunca va leche de
primera, Ssta normaitmente se dedica a quesos. - Por lo tanto la
leche que se destina a la deshidratacidén, previo a tal proceso
se la somete a un acondicionamiento consistente en la desacidi
ficacidn, lo cual se lleva a cabo generalmente con la incorpo-
racidén de cals en ello esntonces se encuentranla explicacidn

del gran contenido en Ca gue tiene.

El que a pesar de aquello se torna un tanto rebelde a la _
accién del cuaja, se debe a los cambios gue ha experimentado _
en la deshidratacidn, lo que ha insolubilizado parte del Ca sp

luble conjuntamente con una fraccidn de caseina.

28,~ En las experiencias se ha encontrade que el mejor_
valor de pH para la actividad del cuajo, se encuentra éntre
6.4 — 6,7, ceterminado en funcidn el tiempo de coagulacidnsdis
crepando un tanto de lo mencionado en pig. 34. En todo caso g
llc no significa gue tenga que cosgularse necesariamente la 12
che a tales pH, ya que es un factor tecnoldgico gue viens defi

nido para cada tipo de queso.
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%0,- Que el tratamiento térmico gue no afecta a la cepa
cidad: coagulative de la leche frente al cuajo y segln nuestro_
ensayo es el de 6DOC/30min. Como tal tratamiento hoy en dia _
précticamente estd en desuso en la tecnologia ldctea; se acon-
scjo <1 empleo de una temperatura de 7DOC/1SSeg. coma la ade =
guadag ya que a los 7208/15399., se ocazegiona un aumento en él_
tiempo de coagulacidn del orden del 43% como se cbserva en ta-

bla 6.

49,~ En ¢l cnsayo efectusdo, la dosis de cuajo gque pro=
duce los mejores efectos, se encusntra entre 0,2 -= 0.3ml del _
cua jo prepa?ado. shora bien, no hacemos una cuantificacidn de
la dosis del mismo a recomcndarse, debido a2 que dsta variable_
tecnoldgica depende de la calidad de lz leche, del tipo de

.

gueso a obtencrse y de su prepia fuerza naturalemsnte.

50,- Que la adulteracidn de la leche con &lcalis con fi
nes de disminuir acidez, resulta altamente negativoj no dnica=~
mente retarda la actividad del cuajo sino gue altera las carag
tor{sticas del codgulo, se dificulta sl deéuerado y héy mayor_

pérdida de caseina. Tal efecto se hace aln més acentuado tra-—

bajando con lech: en polvo,

69,~ E£En lo relativo al agregado de ClZCa - qua de paso_
ha sido nuestrc gran objetivo=-, su presencia coadyuva enorme =
mente a la accidn coagulante del cuajo, sea reduciéndo el tiem
po de coagulacién, pérdidas de Ca y de caseina. Sin embarqo,__
a partir de ciertos limites (BDOQg/lt) como se puede constatar

en tablas, su accidén empieza a ser reclucidas
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El afecto que imparte la adicgidn de cloruro de batedo:a’da_
leche, debe ser conveh;entementé aprovechado por la industria __
quesera, ya gue coadyuva al incremento en el rendimiento quese-
ro al haber menos pérdida de casefna, gran economia de tiempb -
en el proceso, ahorro de cuajoe. A todo lo anteriﬁr sg suma las__
caracter{sticas que le imparte a la cuajada, lo que en todo ca-

so facilita los tratamientos posteriores.

Pero, cualguier exceso con fines de lograr recduccidn en las
pérdidas o en el tiempo, creemos no producen en la magnitud de-

seada, los efectos que se persiguen.

De ah{ que convenga terminar, estableciendo una especie de
recomendacidn sobre el casc: se vislumbra la necesidad de conti
nuar los ensayos en mayor escala y realizar un control exhausti
vo, sobre las caracteristicas f{sico - quimicas y organolépti _
cas del queso, aplicando sobre todo los porcentajes superiores_

a los 300 mg ClzCa/lt° de leche,que en nuestros ensayas hemos _

aplicado.



ANE XOS
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ANEX DK NEg 1
CETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES Y HUMEDAD EN LA LECHE
Materialess a) cédpsulas de porcelana.
b) pipeta de 25 ml.
c) bafio maria.

d) estufa.

Procedimisntos

1, Desecar una cédpsula de poréelana en la estufa a
iBgOC duranto.SO minutos,enfriarla en el desecador y pesarla. _

2. Pipetear 25 ml de muestra previamente homogenei
zada, a la cépsula previamente tarada. Pesar de nuevo.

3. Colocar la cédpsula y contenido en el bafio maria
hirviente y evaporar a sequedad.

4, LLevaf la cédpsula y su contenido a la estufa y__
desecar durante 3 horas a 105°C,

5. Enfriar en el desecador y pesar. Colocar de
nuevo la cdpsula en la estufa, y comprobar el peso a intervalos

de 30 minutos y hasta gue no se produzca pérdida de peso.

m1 - m
% SeTe = ———e——— x 100
m2 - m

S.T. = sdlidos totales en %

m = peso de la cédpsula vacia en gr.

m = peso de la cédpsula con los S.T.(después _
de la desecacién),en gr.

peso de la cédpsula con la leche(antes de_

3
1

la desecacidén), en gr.

% Humedad = 100 = S,.T. (10)
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ANEXD N2
OETERMINACION DE LA GRASA™EN LATLECHE
METODO GERBER )

Reactivos: a) 4cido Bul?@rice de demsiied. & = 1.82 -~ 1.83

B.B0G~ 0.813

b) alcchol am{}ico.puro de d

Material : a) 2 pipetas de 10 ml(mejor de descarga automitica).
. bd . gentrifuga.
c) bafio maria.

d) butirdmetros Gerber.

Procedimientos

Medir mson pipeta 1Y ml de HZSD4 e intrbducirlos en
el :1 butirdmetro previamente lavado y secogevitar mojar el cue
1llo del mismo, con el dcido, Introducir luego 11 ml de leche de
jando caer lentamente al principio para evitar mezcla prematura
de la leche con el ééido;en igual forma se deja caer luego l‘ml
de alcchol amf{lico sobre la leche. A continuacidn se tapan los_
butirdmetros con tapones secosjse agita hasta que la case{na
(coagulada por el dcido), se haya disuelto. Tener cuidado,ya
que la mezcla luego de agitar e inver?ir los butirdmetros variz
rias veces, ss8 eleQa la temperatura en los mismos hasta unos
70-80°¢C., Después de ajuétarse los tapones, se colocan los buti-
rémetros en la centrifuga, y se la pons en marcha a unas 1200~
rpm por unos 5 minutos. Pasado tal tiempo, retirar los butird -

metros y colocarlos en bafio marfa a 65—7008, por 5 minutos.

Finalmente se procede a la lectura de la grasa en la escala
del butirdmetro,el que estd graduado para dar la lectura en por

centaje de grasa por 100 ml de leche. (10)

of
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ANEXO N23

DETERMINACION DE PROTEINA EN LA LECHE
METODO KJIELDAHL

Reactivoss a) H.S0, con. de densidad d = 1.84(95 - 97%)

2 74
b) HZSU4 0.1N
c) indicadors c, = rojo de metilo al 0.1%

e, ;= verde de bromo cresol al
0.2%
c...=alcohol <e 96%
iii~
d) agua destilada
e) NaOH al 50%
' " f) granallas de Zn

g) 4cido bdrico (sol. al 4%)

h) catalizadors hy

1l

9gr de K2804

h 1gr de CuSOa. SHZO

ii

h,..
iii

i

i

0.02gr de 5902‘

Materialess a) leche
b) matraces y equipo KJELDAHL
c) probetas de 25 y 250ml \
d)  balanza analftica
e) erlenmeyers de 300ml
f) bureta de 50ml, soporte y pinza.

Procedimientos :
Introducir en el matraz KJELDAHL 5ml de leche_

afiadir el catalizador envuelto en papel filtro y agregar 25ml_
de H2504 con. y luego de agitar el matraz se conecta a la batg
ria KJELDAHL calentdndose lentamente al principio. Segquidamepn

te se eleva la temperatura hasta ebullicién ce la mezcla, agi=-

tando de vez en cuando para remover las particulas pegadas al_

*®



83

fondo del matrez. Una vez que el lfguido se ha vuelto 1{mpido
continuar el calentamiento por 30min. y luego dejar enfriar el

matraz.

Terminada la digestidn de la muestra, se prosigué con la _
destilacidn. Se colocea en sl erlenmeyer de 300ml, 25ml de so-
lucidn de 4cido bdrico y § gotas de indicador, Este ma¥raz se’
comecta al condensador de modo que el extremo de éste vaya su-
mergido en el 4cido contenido en el matraz. Se agrega a los _
matraces KJELDAHL (que pueden ser los mismos de la digestidn o
en €aso contrario se transvasa a los de destilacidn), 200ml de‘
agua destilada, 80ml de NaOH al 50% lentamente por las paredes
del matrazs ademds, 3 granallas de Zn. Luego Je ello se zco -
pla inmediatamente el mafraz al aparato de :iestilacidén, pudiég
dJose agitar. Al mismo tiempo se cdebe hacer circular el‘agua _

fr{a para la condensacidn.

Se recogen de 150 = 200ml e ‘estilacdo y se proceds a tity
lar con HZSDa O«1N, hasta que el indicador vire al color rosa.
Se anota los ml de H, S0, 0.1N consumi:los en la titulaciGn, pa-

ra efectos de cdlculo de la proteina.

V X N x 100 x 0,014 x f x 6,39
P

% Protefna =

V = volumen cde 3cido (ml astados en la titulacidn.
g

N normalidad del 4cido sulflrico.

]

r factor de normalidad del dcda sulfdrica.

6,39 = factor e conversidn para la protefna de la lechs.
0.014 = miliequivalente gramo ~el nitrdgeno.

P = peso de la muestra, (10)
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ANEXO N2 4

DETERMINACION DE CENIZAS EN LA LECHE -

Materiaies:'a)
b)
c)
d)

e)

Procedimiento’

pipeta de 25 ml
cdpsula de porcelana
mecheroc Bunsen

pinza de crisoles

desecador

Tomar la cdpsula zon los sélidos totales segdn el

anexo lga los cualcs se puede afiadir 1 ml de solucidn etanol -~

glicerol en partecs iguales.Calcinar sobre llama de mechero y -

hasta que no se desprenda humo.

LLevar la cédpsula a la mufla e incinerar a 550°C. Pasada i

1 hora retirar la cépsula y colocarla en el desecador para que_

se enfrfe.Pesar la cédpsula sin coger con la mano, utilizar pin-

zas.Incinerar luegc durante otros 15 minutos y volver a pesar _

despuds de enfriar. Repetir si se observa disminucién de peso __

significativo.

La cantidad de cenizas se calcula por la férmulas

My = m
% Cenizas = ——S—mmm——— x 100
m, = m
2
m = masa de la cdpsula vacia en gr.
m, = masa de la cépsula con la leche{antes de desecar),en gr.
m, = masa de la cdpsula con las cenizas(luego de la incinera -

cidn), en gr. (10)
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ANEXO 5
VALORACION DEL CALCIO CON PERMANGANATO
Siguiendo a S. MATTSSON. (Rep.72, ALNARP, 1965)

Reactivos: a) sosa al 40%

b) fenolftaleina al 1% en etanol

c) dcico acdtico re 99 - 100%

d) solucién saturada de oxelato amdnico

e) 4cido sulfdrico dilufdo con aguea (1/4)

£)" amonfaco dilufdo: 1/1000

g) permanganato potdsico N/20
Procedimientos

Se trabajo sobre cenizas disueltas en ClH, se

les agrega tres gotas de (bj y se affade (a) hasta color rojo,_
luego acético hosta desépicién del color y ademds 10 gotas su=
plementarias; se mantiene 10min. en bafio marfa hirviente, afia=-
dir agitando 10ml de (d) y mantener en bafio hirviente por 301 =
min, dejar enfriar y una vez frio, filtrar por papel p;eviamgg
te lavado 2 veces con agua destilaca, 2 veces con (e) v 3 ve ~
ces con agua caliente, arrastrar todo el precipitado al filtro
y lavarlo 6 = 7veces con (f), colocar el filtro y precipitado_
en un vaso, agregar 15ml de (e) y 40ml de agua, calsntar a 60-
70°C y titular con solucidn caliente de (g). (2)

Cédlculos 1ml de MnDAH 0.1N corrcsponde a 2,004mg de Ca. (21)

NOTA: Para determinar el Ca en la leche, se obtuvo las cenizas
con 10ml de leche, incinsradas en mufla durante 24 horas a 550
(8]

C. Para el calcioc en el suero se adoptd sl mismo método, dni

camente usando mayor volumen de muestra, 20ml.
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ANEXO N2 6

DETERMINACION DE LA CASEINA SEPARADAMENTE
METODOS OFICIALES EN ESTADOS UNIDOS
Primerc oficial:
1) Coger 10 ml de leche.
2) Afiadirles 90 ml de agua destiladas a 40-42°C
y 1.5 ml de 4cido acético al 10%.
3) De jar en reposo durante 3-5 minutos.
4) Decantar sobre un filtro previamente lavado
con dcido.
5) Determinar el N por KJELDAHL sobre el preci

pitado.(2)
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