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hace poco no se lo dio la oportuna atonci6n en nuestro país, -
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CAPITULO

1 NT ROO U CC ID N

La finalidad primordial del presento estudio os evidencias.

luego do una prolija experimentacin, el papel que desempoan

las sales cálcicas en la coagulacin enzimtica de la leche y
-

al mismo tiempo se aspira contribuir con una pequeña cuota al

incremento del papel permanente de la Universidad: 1a investi-

gaci6n0

Dentro del complejo sistema proteico que constituye parte_

de la lecho, el cemponento ms impotante desde el punto de -

vista industrial es la caseína. Do la informacin que hasta el

momento se dispone, conocemos que la caseína es un compuesto he

terog6n 9 0 formado por tres fracciones proteicas llamadas:oyi

—caseínas, de las cuales a su voz la < y /3 - casernas ost'n inte -

gradas por subfracciones, de las que la mía importante dede el

punto de vista tocnolígico, es la llamada K(kappa)—caseína.

Consideradas globalmente Las propiedades de tales caseínas,

son similares; sinambargo difieren de la K—caseína en lo rafe -

rente al comportamiento frente a los iones calcio. Las caseí -

nas	 y,,,9 consideradas aisladamente, precipitan bajo el influjo

da pequeNas concentaciones de iones calcio; no sucede lo mismo

con la —osna

1
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Probablemente por la configuraci6n que toma la K—caseína,

actúa como "prrtoctora" frente a las otras fracciones proteicas

mantenindclas estables y evitando su preoipiteci6n que podría

ocurrir a concentraciones normales del ion calcio en la lecho.

(13).

La suspensi6n de micelas de caseína en lo leche se mantie-

nen en equilibrio estable, hasta que este no sea destruido por

agentes de naturaleza física o química. De entre varios agon -

tos que causan la ruptura de tal equilibrio, está la renina, en

zima que provoca la dosestabjljzacjn del complejo caseínico -

que en presencia de iones calcio precipito en forma de coágulo.

Generalmente se cmnsidera que el contenido de calcio en la

lecho es suficiente come para provocar la precipitación comple-

ta do la caseína bojo la influencia del cuajo. Pero, en oceo

nos la ccncontraci6n normal del calcio puede disminuir a causa

de varios factores como veremos posteriormente. En tales casos

la leche presenta comportamiento anormal frente al cuajo, afec-

tándose en último termine el rendimiento en quoso.'i. Frente a

tales situaciones es práctica común incorporar a le lecho una -

sal cálcica ionizable, gener1monto cloruro de calcio.

En el presente caso tratamos de comprobar el comportamiento

do algunas lechos y a travs de técnicas empleadas en trabajos

similares realizados en Argentina, adaptarlas a nuestro medio¿

El trabajo en mención se debe considerar ms que comm una

investigaci6n en el estricto sentido de la palabra, como un 	 -

1



aporte a una soluci5n de un problema lacto—tecnolcgico.

Cada vez que se emplee el término leche sin otro calificativo)

corresponderá a la leche de vaca.

;



CAPITULO	 II

RESUMEN DE LA INVESTiMCIorj

El trabajo que presentamos consiste.onsist en la realizaci6n de un

estudio referente a la incidencia que tienen las sales de cal -

cje en el proceso de coagulación de la leche, al ser efectuada

enzimeticamente. Las experiencias han permitido llegar a cior-

tas cuantjf'jcacjonos en lo referente a las diferencias en los -

tiempos de coagulaci5n, factores que afectan la misma, las CO -

rrecciones que se pueden hacer Utilizando una sal cálcica, les

pérdidas de calcio y su distrjbuci5n en el medio.

Como tericamente era de esperarse, se comprb6 que al in -

crementarse las dosis de cuajo, disminuye el tiempo de coagule-

cian; lo propio ocurre al hacer adiciones cada vez crecientes -

de una sal de calcio en la leche.

Luego de las experiencias se he logrado determinar como en

el proceso de coagulación tienen mucho que ver la calidad do la

leche, su co mposici6n, su procedencia y los tratamientos pro -

vios a que pude haber sido sometida. A ellos podemos aFladir in

fluencias de naturaleza loceojonal propias de cada	 riu.

4



C A P 1 T U L O	 III

MATERIALES Y ÍIET000S

3.1. EMPLEO DE MUESTRAS DE DIFERENTES REGIONES

a)Leche entera.— Para las experiencias a llevarse a ca

be en el presente trabajo 9 se ha empleado muestras do leche de

masa; esto por das motivos fundamentales:

1).— Por respetar las condiciones reales de la práctica

industrial.

2).— Por eliminar factores casuales que siempre inciden

en la leche individual

Por otro lado, las muestres han sido producidas en regiones

geográficas diferentes, ya que es indudable que le produccin -

lcte está* influenciada por toda una serie de factores, entre- -

los cueles so encuentra las caracterís-ticas del habitat de los

animales. Estos factores asociados a la alimentación resultan

decisivus. La zona interviene con la naturaleza del terreno, -

óste con el tipa de pasto o forraje que predomine, le abundan -

cia o escasez do los mismos; el clima con todas sus determinan-

1 	 te,
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b) Leche en polvo.— Se ha considerado importante su em-

pleo como trrnino de comperacj5n, yo que en su pracesaÑiento ha

sido sometida a tratamientos térmicos por cuyo erecto su conte-

nido mineral y en especial el calcio se ha reducido por proipi

taci6n de sus sales solubles, que lleva corno consecuencia una

reducci6n en la capacidad de coagualci6n enzimtica,

3.2. DETERMINACIONES FUNDAMENTALES EN C!\flí\ UNA DE LAS MUESTRAS

Las pruebes realizadas en cada muestra en si son las

corrientemente usadas sobre la leche a excepci6n del calcio, el

cual se determino con poca frecuencia. Los resultados obten¡ -

das nos permitirán juzgar en primer lugar el valor alimenticio

de las muestras es mss, el contenido proteico será un buen in-

dicativo del rendimiento que se obtendr al ser empleadas en -

quesería.

Con relación al calcio, es la determineci6n más importante

para nuestro fin, justamente por ser la baso misma alrededor -

del cual se ha elaborado la investigacidn.

La presencia del calcio en la leche y como un integrante de

la ?racci6n mineral, es consecuencia do los factores que antes

se moncion6 y en especial laalimentaci6n,

Los reportes de varias investigaciones indican que el cal -

cio se encuentra en la leche en un promedio de .289r/Kg de le-

che. (18)
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í\dems 9 que una parte de los minerales sobre todo los alca-

linos y halcÇgcr	 co erWLIt)€ref libros en forme de iones en so-

luci6n. El calcio por el contrario cc hiie r_n su mayor parto

ligado a la caseína y que s6le 1/3 do c a l cio y magneio están

en disrcjacin inica. (7).

Los tratadistas opinan que si une determinada lecho tiene -

su Contjdn cálcico drntrn de límites adecuados, no presenta -

dificultad a la coaguloci6n onzimtica., ya que como se indicará

posteriormente, el calcio es indispensablp pera que so produzca

la unidn de las micelas de caseína que luego floculan y precipi

tan formando la cuajada	 Las determinaciones r 2spactivas se do

tallan en el capítulo cuarto.

3.3 LAS PROTEINAS DE LA LECHE

La cantidad total de proteína contenida en la leche es como

término medio de 3.5%. Antiguamente se creía que le proteína

láctea era una sustancia ' única, al contrario, hoy sabemos que

se trata de una mezcla de numerosas fracciones proteicas dif'e -

rentes y do pesos moleculares distintos.

La leche normal contiene aproximadamente 0.5% de N,ol mismo

que se distribuyo de la siguiente manmra
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t	 t	 y	 y
1	 t
y	y 	 y	 y	 y

caseína albúmina globulina proteidos	 sustancias no

pptidos	 proteicas

(78%)	 (9%)	 (3.3%)

SUSTANCIAS PROTEICAS DE LA LECHE

PROTEINA CLASICA	 FRACCIONES	 CONTENIDO APROX.

(<)a1f'a - caseína
	

45 - 63 (%)

Caseína	 (()beta - caseína
	

19 - 28

(')gamrna— caseína
	

3 -. 7	 y,

(o)alfa - lactoalbL5miria
	

2 - 5

Albúmina	 (í9)bota - lactoglobulinci
	

1 - 1.2 iy

albúmina del suero
	

0,7— 1.3 "

- eugiobulinas
	

0.9— 1.7

Globulina	
- pseudoglobulinas
	

0.6— 1.4 yy

(12)

Todos las proteínas estn integradas por unidades fundamen-

tales llamadas aminoácidos, los mismos nue se unen entre sí pe-

ra formar la compleja estructura molecular de proteína.

Como el objetivo de nuestro trabajo es determinar la influrn

cia de las sales do calcio en la precipitación enzimtica de la

leche s y en ésta, la fracción proteica que Prodípita es la
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caseína, nos limitaremos al estudio de elle únicamente.

Según DucLAUx(1890), afirma que hasta ese entonces la pala-

bra caseína había sido mal definida desde el punto de vista quí

mico. Decir que se llama así a la proteína que precipite de la

leche por medio del alcohol, ácido o cuajo, es insuficiente; ya

que los cantidades que precipitan varían de un reactivo a ótro

y tienen tembin compoaici6n química diferente y que como con -

cluei6n, "la caseína es la materia albuminoide do la leche"(17)

En sí la caseína es el componente principal de la proteína

láctea, la cual neraco una atencidn prefernte tanto por su va-

br biolgico como por su importancia industrial.

En cuanto a la síntesis de la caseína durante la formaci6n_

de la leche, lo tnico que se sabe es que -por no hallarse en la

sangre-, s6ló se forma en el epitelio alveolar a partir do los-

aminoácidos, que hacen de unidades	 tructurabes. La materia -

"caseosa" corno también se denomine a la caseína, es un coloide

li6fobo, que no se encuentra disuelto en la leche sino en forma

de suspensi6n coboidal.(18).

Después de los trabajos del Sueco 0.HAMiiPR5TEN,a quien so -

lo conoce como el padre de..la caseína, se croyá que ésta era un

compuesto homognao. En la actualidad se sabe que no es así, -

es un heteroprotoido, es decir, proteido cuya hidr6lisis no si-

lo proporciona aminoácidos, sino pptidos de menor peso molecu-

lar.

o



La csseína es una sustancie específica da	 ecresin 1c—

tea. Su molculo es muy grande y ust cts,rslmunte muy compleja.

En ella se han ouc.on€radc p alrededor de unos 18 aminccidos dis-

tintos, de los cuales la mayoría son 'aminoScidos esenciales".

La existencia de azufre en la molécula do caseína so debo a

la presencia de aminocidos sulfurados. El estar presente si -

multneamonte grupos e'cidos (cnoH) y básicos (NH2) en la mol -

cule, hacen de ella una sustancie anf6tora; es decir, cepz de -

combinarse con las bases dando caseinatos y con los cidos for-

mando salas.

Ahora bin, si las sales da caseína (sulfatos, cloruros)

tienen poco interés pues no existen en lo loche, no sucede lo -

mismo con los caseinetos. En efecto, la caseína so r:ncuentra -

en la leche al estado da caseineto clicc en solución coloidaL

Por otra parte, como las micelas de cesainato cálcico adsorben

micolas do fosfato cálcico, os ésta 1-a raz6n por la que se dice

que la caseína so encuentra en la leche como f'osfocaseinato c1

cico.

Con el avance y perfeccionamiento de las tccnicos y concre-

tamente con la electroforosjs, o partir do 1937 9 so logr6 sepa-

rar do modo inmediato tres fracciones diferentes y a las cuales

so les dio los nombres 	 —caseínas en orden a su mcviii

dad electrofortica.

4

Posteriormente en 1959,. so han publicado una serie de tra-
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bajos tendientes a precisar la compesicidn da l—caeeíra quo_

a su vez se ha comprobado que nc g r, homogoncn. En ella se he !

dontificado fundamentalmente una fracción sensible al c:jlcio

llamada	 —coseína y otra insensible o esto elemento 9 diferen -

ciación fundada en su disociación y solubilidad ce presencia da

iones calcio. En la primera fracción so ha encontrado la pro -

sencia do una o 1 —cessína cuyo contenido en fósforo os del	 -

0.85% y en la sdgunds se ha idontificodo una o(—caseína pobre

en fósforo; poro, sobro todo la presencia de una K—caseína que

ejercería un efecto estabilizador sobre las micolas de caseína

y que además interviene como so voró, en el proceso bioquímico

de la acción del cuajo.(20)

La K—caseína os una fracción do la —caseíns(eoluble en de
euro do calcio). Su fcil solubilidad es lo que le permite es-

tabilizar e las otras fracciones en presencia de sales do cal -

cio, y el hecho do ser el verdadero sustrato específico en la -

acción primaria do la quimasa, depende do su elevado contenido

en constituyentes gluc1diccs.(14)

Al igual que la lecho, soluciones de caseinetos y fosfoca -

sainetes son coloides, es mós, hidrosolos susceptibles de proci

pitar bajo la influencie de varios agentes corno el cuajo.(20)

3.4. LA COAGLJLACION DE LA CASEINA I'IETODOS

Si la tecnología tiene como objetivo mejorar mediante la a-

plicación de una serie de procesos las condiciones de la mtoria
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prima, adaptarle da modo adecuado a lo satisfacción de gustos

y necesidades del consumidor, prolongar lo dt4rooiófl de ella pa-

ra sor consumida en forma riportuna y reducir una serio do gas -

tos como el do comercialización; cuando tal materia prima es la

loche, revisto une singular importancia su conversión a queso,

ya que a veces por la deficiente calidad sensorial que tiene, o

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

en muchos paises se da más intorós al queso que a la grasa.

Es muy conocido que tanto la grasa como la leche misma por_

ser un producto perocible 9 lo mismo que otros derivados de aque

lic, no pueden igualar al queso tanta por sus cualidades y dura

ción es considerado como revalorizador de la leche.

Aunque el objetivo do nuestro trabajo no os la obtención in

mediata del queso; sinembargo, iras experiencias a realizarse

pensamos tiene repercusión directa sobre la tecnología del 	 -

queso.

Antes de entrar a considerar los mótodos de obtención de la

caseína materia básica pare la industria quesera, so hace nece-

sario unas dos consideraciones:

- La leche, soluciones de casinetos y fosfocasoinatos son solu-

ciones coloidales y a su vez hidrosoles susceptibles dd coagu-

lars9.

- Los micolas de caseína tienen ci mismr comportamiento que las

do cualquier coloide frente a losdiversos medina empleados pa-

ra el estudio do óstos,
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En la actualidad, aposar do lo mucha que se conoce sobro .la

caseína, muchos tratadistas sostienen que amn es imposible dar-

se cuanta de la composicin exacta do las micelas de caseína; -

en todo caso se considera que el fosfato de calcio juega un pa-

pel preponderante y conforma del 7-8% dci poso do la caseína al

cuajo.

SEPARACION DE LA CÍkSEINA,— Bojo el afecto de diversas acciones,

la leche so separa de una masa s6lide nadante en un suero ama -

rulo verdoso, es entonces cuando ha tenido lugar la coagulo -

ci6n de la caseína. Sinombargo asta Última palabra algunos au-

tores consideran que es inexacta y no debería aplicarse ms que

cuando el hidrosol de caseína se transforma en hidrogel, lo 	 -

cual no tiene lugr propiamente hablando mrs que con el c,uajo.

Cuando se desee hablar de una manera general del fenómeno de se

paracin de la caseína, es JI sto término que hace falta emplear.

Por lo tanto so deben distinguir como lo hizo HAMMARSTEÍ'J, tres

modos de soparacic5n que teman a su vez nombras diferentes.

a) ELIMINACION CON MEDIOS FISICOS, que en todo caso se ro -

floren a una ecci(5n física sobra la lecho.

) PREÇIPXTACION CON MEDIOS QUIMICOS, es decir, por acción

de productos que ejercen acci(5n química sobre la leche,

c) COAGULACION POR MEDIOS BIOLÜGICOS DIASTASICOS, de los -

cuales existe un sólo casoj el del cuajo y que os el m 	 comple

jo.(17)

En el transcurso del presente trabajo se empleará el tr -
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mino coagulaci6n, pera referirse a la obtoncin de la caseína,_

indepondiontomento del medio emnleado para ello 9 y aun más si -

en la experiencia emplearnos el cuajo.
11 

3.4.1. La coagulación ácida

Los ácidos son todos m.s o menos precipitantes de la ca-

seína sobre todo los minerales fuertes talos como SO4H2, C1H y

NO3H; tambi6n los orgánicos como' el acático y el láctico. Ya -

sabemos que la caseína existe en le luche como fosfocaseinato -

de calcio. Cuando so adicione el 6cido a la leche, este comple

jo entonces disociadol como el pH disminuyo, el calcio es des -

plazado de las moléculas de caseína por los iones hidr6geno y

el fosfato de calcio asociado con el complejo es convertido en_

iones de calcio solubles y iones H2PO. Alrededor de pH 5.3 la

caseína empieza a precipitar de le soluci6n; en el punto iseo -

lctrico(pH=4.7), ocurre la mxima prccipitaci6n0(22)

El complejo formado por el calcio y la caseína se transfor-

ma en caseína ácida. Los iones de calcio quedan libres y se

combinan con el ácido lctico formando lactÇtico cálcico.

complejo (Ca —caseína) 	 - caseína ácida 1 + Ca ++
ésta proceso es reversible; es decir, la caseína ácida puede -

volver a solubilizarse añadiendo lc¿--11i o c!do más allá del

punto isoe1ctrico. La coagulación en el punto isoelctrico de

te6ricamente el mximo rendimiento do caseína; pero, es necesa-

rio que en la industrio se opere a un pH muy distinto de aquel,

con el fin de manejar mejor el precipitado.
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La adici6n misma del ácido se hace por diluci6n de aquel -

hasta un 2.5-10 antes de adicionarlo a la leche, para evitar -

exceso localizado. (16)

Una vez obtenido el producto, generalmente se lo emplea en

la industria química, por ser muy desmineralizado.

3.4.2. La coagulación 14ctica

La coagulaci6n láctica es la que se observa siempre que

se abandc'na uno lecho recogida aun adecuadamente. Como las bac

tenas lácticas siempre estén presentes en la leche, dgradan -

la lactosa dando origen al ácido láctico; cuando ello he suco -

dido entonces la leche flocule y forma un gel que presenta: fin

meza, friabilidad, permeai1idad y contractibilided reducida de

les micelas. Comç' la coagulación láctica es casi siempre expon

tnoa, es un proceso lento en raz6n de que está condicionado

por factores tales como:

- Edad de la leche;

- Naturaleza de la poblaci6n microbiana;

- La temperatura, cuyo óptimo depende de la naturaleza de los -

grmenes que entran en acci5n;y,

- Presencie eventual de anti8pticos y antibi5ticos.

Cuando se trata de fabricar un queso reduciendo al máximo -

la coagulacin lctica, será necesaria una leche de gran cal¡ -

dad, que será entonces fresca y de escasa población microbiana;

ceso de ser preciso, so puede completar la flore existente con_

la adici6n de fermentos puros.(20)
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En la práctica la caeoíne lctica se prepara siempre por a-

cidjfjcaci6n expontnoa a menudo tres una siembra con une cuaje

da de la víspera.

En cuento a su empleo, preferentemente en la fabricaci6', de

colas o pegamentos.(20)

3.4,3. La coagulación anzima'tica

Con anterioridad se ha visto que la caseína conste de va

rica fracciones que en . conjunto forman un complejo con el cal -

cje, que da origen a las llamadas miceles de caseína. Se creo

que la Kcasefna desernpee un papel especial dentro del comple.

En contraste con otras fracciones, sobre todo con la 	 —caseín

os 4.sensible al calcio y actúa de coloide protector. Tal cc -

cian según KIRCHÍVIEIER, g e debe a que una parte de la K—caseína -

precisamente la integrada por las proteosas llamadas glucomacro

pptidos, penetre en le fase acuosa de la leche y forma una ca-

pa hidratada en virtud de su propiedad hidr6fila. La otra par

de la K—casefna es insensible al calcio y está unida a él como
todas las demás fracciones.

Como la capa hidratada es tembin asiento de la carga vl6c-

tica, las nicoles de caseína se repelen mutuamente e impiden la

pro cipjtacj(5n.

Por lo tanto le coagulación onzimtica se considera que se

produce en dos fasés

a) Fase enzirntica o primaria en asta, se disocian las glu
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comacropóptidos del coloide protector representado por i K—ca—

S aína, por lo que desaparece la capa hidratada y se corta la -

protección

b) Fase de coaquleción e secundari 	 en ésta se forman puen

tus salinos a temperatura favorable entre las micelas que son -

sensibles al calcio en forma de iones, producióndose entonces

la coagulación.

El gol que se origine es entonces una formación reticulada

esto es, un armaz6n tridimensional cnmparable a una esponje muy

porosa. Del complojn que estaba en solución coloidal, se ha ob

tenido entonces una cuajada o gel de naturaleza enzimótica y

que representa la caseína propiamente dicha.

La acción del cuajo no afecta a las proteínas del lactoSue—

ro permanecen en suspefl3i6fl.

En la siguiente página se encuentra esquematizado el proce-

so de coagulación enzimótica.

Otros autores en la coagulación enzimtiC:3 do la leche,in -

cluyen una terere fase, explicándola.así9 en la primera fase o

sea en la transformación del caseinato de calcio en paracasei

nato, este cambio depende totalmente de le aoión'de las enzi-

mas del cuajoy. En apariencia no hay cambio visible ni aumento

de consistencia. En presencia de sales solubles de calcio el -

paracaSeinatO que se ha formado permanece en estado no coagula-

do, y la acción de esta etapa del proceso tiene lugar lo mismo

a bajas que a altas temperaturas.
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CO/\GULACION DE LA CASEINA

SEGUN LA TEORIA DEL COLOIDE PROTECTOR(Segn PAYENS).

Grf. N2 1

a)
	

b)
	

c)

a) Micela intacta de case.fna,

b) Partcu1a de caseína desprovista de coloide protector.

c) Gel de tipo enzim&tico(paracaseinato cálcico).

1. Capa hidratada.

2. Clucomacropptido(parte hidrófila de la caseína K).

3. Parte sensible al Ca de la caseína K.

4. Otras fracciones proteicas sensibles al calcio espe-

cialmer,t, casefna o( s
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En una segunda etapa del procoso parte de les sales c gi -

cicas se solubilizan por eccin del ácido láctico suministrado

por las bacterias. Esto explica le necesidad del proceso de ma

duracián de algunas leches en la fabricación del queso, para'

que aparezca dicho ácido.

Finalmente, en la terera etapa o precipitacir5n de la caseí

nc no coagulada atn hay un aumento visible do la viscosidad y_

de la coagulación. Este cambio es efectuado por la acci6n fí -

sica y química de las sales solubles de calcio al neutralizar -

las cargas elctrices del paracaseinoto no coagulado, formado -

en la primera etapa del prcceso.(15)

De esta manera se obtiene una cuajada del tipo enzimtico -

cuyas caracteristicas son: consistencia gelatinosa y elástica,_

impermeabilidad, notable poro lenta contactibilidad de las mi—

celas, (20)

3.4.4. Le coagulaci6n salina

La co a
gulación salina de la leche aunque se produce, si-

nembargo es poco usada. Para ello se puede emplear sales neu -

tras tales como CiNa 9 SUNy 504 119; la acci5n de todos 6stos

es de naturaleza física, esto os, una deshidrataci6n del coloi-

de; además, el fon6mono es reversibl	 ya que se puede volver a

la suspensión por rehidrataci6n.

Ciertos cuerpos susceptibles de tenor la forma coloidal ab-

sorbiendo mucha agua acttan del mismo moco; os por ejemplo el



caso de la harina que se extrae de las sorntllas de algcrobo,

que absorbo enórgicamentc9 aua y por alio pueeo un poder gelifi

cante y corno tel deshidratante elevado.

En cuanto a las s:.les neutras generalmente so emplean a sa-

turación, se forma una solución saturada de sal que absorbe el

agua en la que las micelas esón en suspensión. Como la pro -

sión osmótica del líquido intormice1ai se vuidve enorme tras la

concen t-ración, entonces, las micalas privadas del sustrato do

suspensión, precipitan. En todo caso el mótodo no es instantá-

neo poro sí reversible por rehidrotación0

Con alcohol so use volumenas igualas, con algarrobo lgr/3 a

4gr de caseína y con sales neutras hace falta muchos gramos.

3.5. FACTORES Í.UE DETERMINAN L. COACULACION DE LA LECHE

La coagulación de la 3.che es tá influenciada por una serie

de factores, los mismos que aumentan u disminuyen la velocidad

de coagulación especialmente cuando ósta se lleva a cabo con re

nina	 continuación se pros nta una breve descripción de los

mismos,

3•5,1, Influencia do la temperatura

La temperatura es un factor condicionante para la activi

dad del cuajo; como óste al igual oue todas las enzimas tienen

su óptimo tórmico, se comprende entonces que cualquier valor

que de un lado u otro se aleje de aquel, retarde la actividad

20
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enzimtica	 Para el ceso del cuajo s seqón la opinión de (20)9

la temperatura óptima está comprendida entra los 39-4C. Del -

mismo modo afirma que hacia los 60°C, el enzima es complete 	 -

mente inactivo. Pero, la temperatura do la leche en el instan-

te de la adición del cuajo no resulta sur el ónico factor. Se_

haca necesario tambin tener encuenta lee condiciones de enfrie

miento de la leche luego del ordoo; esto debido a que cuando

se mantiene la leche cruda a bajes temperaturas por varias ho -

ras antes de proceserl, se prolonga el tiempo de coagulación a

causa probablemente de una disminución del contenido del calcio

soluble en la leche; lo propio sucede con los fosfatos solubles

-	 ( Sinembargo, si une lacha cruda almacenada en frío se.mantlene -

varias horas a 30°C antes de adicionerle cuajo, se constata que

el tiempo de coagulación tiende a volver aser normal. (20)

3.5.2.	 de la leche

El cuajo es una enzima que no actóa en medio alcalino. -

Se ha constatado que la velocidad de coagulación de la leche as

directamente proporcional al pH cuando este es inferior a 7.0.

Si so empieza trabajando con una leche muy ócida, el coágulo ob

tenido tendrá características da una cuajada mixta s ácida y en-

zirntica.

En el capítulo cuarta se pondrá de manifiesto en la medida

de lo posible el factor msncinnado.(20)

3.5.3 La dosis o cantidad de_cuajn

Suponiendo idénticas todas las demás condicionas, la velo
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cidad do coagulación es sensiblemente prnpircioiial a la dosS -

de cuajo. Sinembergo el autor considere que óste. regia sólo -

es vólida sí el volumen do leche L, ntá curiprnndido entre 2.000 y

15.000 veces el del cuajo comercial al 
11 
10.OLQ(2o)

3.5.4. El contenido de la leche en sales de calcio solubles

Ya se ha mencionado que la paraceseína resultante del

desdoblamiento de la caseíno po el cuajo sólo so gelif'ica en --

presencia da sales de calcio en solución, Los iones de Ca pos¡

tivos son necesarios para la floculación de las micelas de para

caseinato cólcice, negativamente cargadas. En tales circunstan

cias todos los factores susceptibles de reducir el contenido do

la leche en sales de Ca solubles, dificultan la acción del cua-

jo prolongando la coagulación, Así por ejemplo, un animal ali-

mentado con una dieta pobre en calcio, producirá leche rebelde —

a la acción del cue ja, Lo propio ocurre con un calentamiento -

prolongado en la leche, superior a los?)C, por cuanto insolubi

liza el calcio al transformar las fosfatos bicólcicos en fosfa-

tos tricólcicos, dificultando con ello la coaquleción.(20)

3.5.5. El contenido de la leche en materias nitrogenadas solu -

bies

P medida que aumenta el contenido de óstos, la coagule

ción de la leche se hace más difícil. En esto se encuentra la

explicación do la resistencia a la acción del cuajo que presen-

tan las leches do retención y el calostro, que definitivamente

soti impropias para la quesería.(20)
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3.6. LA CASEINIA coma PRINCIPAL 3 ROTEINA DE LA LECHE

La caseína es la principal proteína de la lao1+a, componente

peculiar de éste alimento; so trata de una proteína complete -

que contiene todos los eminocidos	 3nciales; la misma que se

prescrita en la lecho en forma do suspensi6n coloidal asociada -

al fosrato cálcico. Su composici6n elemental es la siguiente:

C=535%; 0=22.14%; N=1508%; H=7.13%; P=0.71%; S=0.72%. (3)

La caseína se encuentra en le lecho de la mayoría de los ru

mientes en una proporcin del 3% aproximadamente. Respecto a -

su síntesis como antes se indic6, parece formarse en el epite -

lic alveolar de la ubre. Su gran valor biológico que ostenta,

obedece a su buen contenido en aminocidos 'e8flCialeS.(18).

La caseína merece una gran atonci6n no salo par formar par-

te del queso sino también por sufrir transformaciones en muchos

procesos tecnol5gicos.

3.6.1. Los constituyentes de la caseína

Durante mucho tiempo posterior a los trabajos de HAfII'IARS

TEN 9 so presumía que la caseína era un compuesto heterogno.

Tal sospecha la comprob6 NIELLANDER, quién medianto la electro-

foresis logr6 separar tres fracciones, a las que las d9sign6

'las tarde, CHERSULIEZ y BI\UDET, encon

traron la presencia de una nueva f'racci6n: la ¡—caseína y pu -

sieron de manifiesto la solubilidad de las sales de calcio de -
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la	 y7—CaScíflas. Según los misir.oe autores, la o(—csoína os -

heteronoa y estaría constituida por dos porciones: <y

pesar do tal:s ideas, en lo actualidad casi no se acepto la exis

tencia de tales porciones, así corno tambiSn de la cÇ—caseína.

Las tres fracciones principales de la caseína so encuentran

en propurciones variables segtin lo especie, corno lo han demos

trado los análisis eiectroforÇtjcos de b\L\IS. Se ha indicado -

también que en una misma leche (de vaco por eje) puede estar au

santo alguna de los fracciones; esto depende do lo técnica de -

preparación de la "caseína entera", esta es la rezdn para que, a

veces, no concuerden algunos datos onadíticos. (14)

En forma breve por cierto se mencionarn algunos caracteres

de las casoínas

La—caseína; es una de las fracciones da la caseína entera,

no es homogénea. Contiene e su vez las aubfracciones:, K y X

—caseínas, es la fracción mas abundante y también, la ms solu-

ble a todas las tamperaturas1 la más rica en fósforo yufre la

acci6n de la quimasa.

Las—caseína (llamada también caseína calcio sensible), se

caracteriza por su insolubilidad en presencia cie calcio 0.03í1 o

superiores a pH=7,0,

LaK—caseína; es 1.3 fracci6n de la caseína entero (soluble

en Cl2 Ca) ; se cree que su solubilidad le permite estabilizar -

las otras fracciones en presencié de salas de calcio; por otro

lado es el sustrato específico de le acción primaria de la qui-

masa.
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La 7' —ca seína. Segin autores modernos hay discrepancia pa-
ra llamar " y —caseína", por no ser elaborada por la glándula ma

maria. Es soluble en urea 3.3I1.segtn ALBONICO y CERUTTI, es -

una caseína menos móvil a la electroforesis que otras f'raccio —

nec. (14)

3.6.2. Formación de complejos entre las caseínas

La caseína entera posee una estructura compleja como re-

sultado de la combinaci6n de todas sus fracciones que, en pre —

sencia de calcio se reunen formando agregados heterogéneos lla-

mados micelas. Cuando se produce tal cornbinacin, parece que -

la mSs rSpida se establece entre iay K-caseínas. Tal asocie-

ci5n parece formar el niicleo de las micelas, alrededor de los

cuales se ligan los ,4—caseínas. En astas combinaciones inter-

vienen enlaces de hidrógeno y las interacciones de grupos no po

lares abundantes en la caseína, fuerzas de Vender Walis, etc.

En presencia de calcio inico intervienen otros enlaces que se

establecen entre los complejos primarios y el conjunto de mol-

culas aisladas en el medio. El autor considera que en ausencia

de K-caseíne, no llega a formarse el complejo ceseínico.

Por otro lado, conviene recordar que no tnda la caseína se

encuentra en forma micolarg entre el 5-1D está en forma "sclu-

ble' sinembar,gc, existe un equilibrio entre ellas. La presen-

cia de las iones calcio desplazan el equilibrio hacia la furma

micelar. (lo)
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3.6.2, Obtenci6n onzimtica dele caseína

Antes que se produzca la coagulaci6n, la caseína se en

cuontra en la leche en forma de micoles en suspansin coloidal,

es decir c6mo partículas suspendidas y aisladas unas de otras.

De acuerdo a trabajos recientes de investigaciones, le este

tura de la micela de caseína sería la siguiente en lo que se re

fiare a las combinaciones i6nices:

Cas,. - COO - Ca - HPO4 — Ca - OOC - Cas.

Esta f6rmuia (E3OHREN y WENNER), excluye el fosfato tricici

co.

Desde luego que las cosas se sirnlifican no mencionando ms

que los iones Ca 1 f'osfrico; pero la leche contiene también -
magnio y citratos que probablemente intervienen en la consti-

tuci6n de la m j cela. (5)

Ahorá bin, es posible considerar	 formo simplificada de_

la caseína, debido a que las micelas son ciertamente plurimole-

culeros, que los grupos CDOH y NH 2 están por lo menos parcial -

mente enlazados entro si en la profundidad de une mismo molécula

o entre moléculas diferentes, probablemente soq.mn el esquema si

guien te

COOH - NR2

f\JH2 - COOH

Estos son enlaces otin bastante flojos, poco s5lidos debido

a la débil fuerza de los NH2. En todo caso, los grupos COOH, -

NR2, Ca y HPO, estn unidos entra sí con enlaces da fuerza re-
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ducida constituyen sinernhargo una débil polimerjzacjn físico—

química, los mismos que son f'cilmonto anulados por reactivos

fuertes.

La coagulación do le caseína esencialmente consiste en p -

sar del estado de sol al do gel. En tal operación dos cuerpos

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

El papel da las sales solubles de calcio consiste en la li-

beración de los grupos Ca y HPO . En tanto que el cuajo libe-

re principalmente los grupos COOH, NI-y parte también de los Ca

y HPO4 de la molécula. Seguidamente el conjunto de elementos -

liberados, se vuelven e recombinar bajo la forma puramente quí-

mica de f o sPopara_casejnto de calcio que conserva la estruc -

tura coloidal, pero que es químicamente polimerizada. De modo

que para llegar a tal resultado ha sido necesario que los ele -

montos presentes retomen bajo la influencia del cuajo y sales -

de Ca slubles, una libertad temporal que permita una acci6n -

subsecuente de unos sobre otros.

De manera que la coagulacidi enzimtica se realiza en dos -

pasosi En una primera fase hay liberaci6n de grupos CDOH, NH2 ,

calcio y HPO 4 es decir, dostrucci6n de la ligera polimeriza -

ci6n físico—química que existe en la caseína a tal fase corres

ponde reduccin de la viscosidad y aumento del movimiento Brow-

niano. En la segunda fase, los grupos se rec.hinan lentamente

Para formar el paracasejoeto de Ca. Esta segunda fase a su vez

comprende dos perioos: En el primero hay sobre todo combineci6i
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de calcio con los grupos ácidos a causa de las valencias do rs-

tos ms fuertes que los alcalinos, lo que da un paracaseinato

poco condensado con grupos NH21ibros. En el segundo período, -

el ácido fosf6rico se combina tanto con los grupos NH 2 y iones_

de calcio, lo qUe da el fosfoparacaseinato de calcio; es el pe-

ríodo durante el cual la coagulación so hace visible.

En resumen g el cuajo y las sales de calcio solubles produ -

cen sobre el complejo: caseinato de Ca	 fosfato de Ca, una ac-

ci6n catalítica de despolimerizacii5n físico—químico tal vez su-

ficiente para que las demás operaciones sigan automáticamente.

Esta acci6n, es en efecto, seguida de una polimerizaci6n irre -

versible en la que el calcio y el ácido fosf6rico hacen de pias

tificantes

Corno la primera raso consiste en una despolimerizaci6n, es

decir, tiende a una relativa soluhilizaci6n de la caseína, esto

puede explicar la acción proteolítica del cuajo y la existencia

de la proteosa soluble por solubilizacir5n parcial de la caseína

En fin todo confirma que la coagulaci5n por cuajo, es un fe

nmeno contínuo y progresivo y no brusco como lo es una precipi

taci6n mineral. (17)

3.6.3. Importancia tecnol6gica de la caseína

Con anterioridad se mencionó que una de las finalidades

de la tecnología, es el mejorar a través de una serie de proco-
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sos o las condicinas de la materia prima cualquiera que ésta

sea: prolongar su dura in, üdifinr t,, 1 sabrr, el calor, etc

Tratándose de la leche considerado como un producto biol6 -

gico de alto valor nutritivo, pero muy perecible como tal; re -

z6n por la que su conversidn en queso constituye sin lugar e du

da la modalidad ms antigua de transformación industrial. Sabe

mas que su perecibilidad se debe a que tanto la grasa y sobre

todo las proteínas se alteran con suma facilidad. De ahí que

la industria láctea haya tratado de encontrar siempre procedi -

mientas adecuados para conservarla en beneficio del consumo hu-

mano.

Si tomamos en cuenta una de las mejores definiciones que se

ha dadc al queso, es decir, se llama "queso" al producto de la
-

maduración de la cuajada obtenida por coagulación con "cuajo na

tural", o ácida de la leche enteras parcial o totalmente descre

moda, con o sin la adici6n de colorantes o sal y suficiente li-

bereci6n del lacto suero. (14)

De lo anterior se deduce y como afectivamente lo es, que la

caseína es la materia fundamental para la industria tirol6gica.

Por ende, siendo el queso uno do los productos bsicos en la a-

limentacin humana, por demás indiscutible la importancia que

tiene la caseína en la tecnología láctea.

Por otro lado debe tenerse encuenta que la caseína no sólo_

se emplea en la alimentación, yo que una gran parte de la pro -

ducci6n mundial la utiliza la industria química.



3.6.4. Determinación del N total en . la caseína

Para determinar el N total en la caseína, so procedió a

separarla de la leche mediante ócido acótico y filtración; so -

bre el precipitado obtenido se veloró el N mediante el mótodo -

KJELDAHL. La tócnica empleada para el efecto, es la estable -

cida por A. GODED. (2), la que se halla incluída en la sección

ene xc .

3.6.5. Determinación del N caseínico

Cuando se valore el contenido proteico en la leche, se -

determina el N de la totalidad de le proteína.; es decir, case -

Ina, albtmina, globulina y el NJPN (nitrógeno no proteico). De_

modo qua pera encontrar el N caseínico, es necesario establecer

la diferencia ehtre el N total y el N sin caseína. Este último

se determinó sobre cada muestra acidificada con C1H diluído, -

hasta pH isoelóctrico de la caseína (4.65)

3.6.6. Determinación del Ca en la caseína y en el suero

a) El Ca en la caseína.— Estamos de acuerdo que la ca-

eína se encuentra en la leche en forma de micelas de fosfoca -

seinato de Ca, en donde tanto-el Ca como el fósforo al estado -

coloidal estón unidos a las micelas.

Tambión sabemos que en la leche conforme se va enfriando,

las bacterias lácticas fermentan la lactosa liberando ácido lóc

tico, el que a su vez solubiliza una fracción del Ca coloidal,_

el cual se desprende de la caseína. Lo propio ocurre cuando se

obtiene la 3aeína con ácido, sobre todo en la caseína isoelóc-

30
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triCQ, está completamente libre de Ca 	 Esto no sucede en la -

coagulación enzimtica.

b) El Ca en el suero.— De nuevo scace necesario rnencio

nar que para precipitar la caseína 9 se rurre en quesería a la

acidificación láctica y al cuajo. En realidad ninguno de éstos

dos modos se lleva a cabo en forma absolutamente independiente_

o mejor aislados. En sí todas las cuajadas de quesería se ob -

tienen por acci6n simultánea del cuajo y el ácido láctico prova

niente de la transformacjj5n de la lactosas Pero, siempre exis-

te un predominio más o menos mareado de uno de los dos modos de

coagulación; de manera que en la cuajada enzimtica domina am -

pliamente la acci6n del cuajo. (7)

Si la o0agulaci6n de la leche por acci6n del cuajo en real¡

dad se lleva a cabo sin cambio de pH; sin embargo, por el efec-

to antes indicado y :Ue además en la práctica quesera se ha

ce uso de iniciadores, esto es, cultivos lácticos que llevan a

cabo una preniaduraci6n en le leche antes de coagularse, desa -

rrollando por lo tanto una acidez que en todo caso depende del

tipo de queso a elaborarse. Como resultado de tal acidez que -

siempre existe antes de la coagulación, se solubiliza una parte

del Ca coloidal el que pasa al líquido intermieeler, el suero.

Por consiguiente, la determinación del calcio en s1 suero, sig-

nifica saber la cantidad de Ca que ha perdido la caseína en cl_

transcurso de su coagulaci6n.

Como en la leche ya se determin6 previamente el calcio, y -

sí lo determinamos en el suero de esa misma leche coagulada,por

diferencia encontraremos el Ca retenido en la paracaseína.
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La doterminacj6n de Ca en el suero se ealiz tomando la mues -

tra inmediatamente después de la coagulación y a pH constante

para todas las muestras.

3.7. EL CUAJO COMO AGENTE COAGULANTE

Todos los enzimas proteolíticos tanto de origen vegetal o_

animal coagulan la leche con diferente intensidad. La refine -

es la ms poderosa de las demás enzimas. (3)

La ronina tamhin llamada cuajo, quimosina o fermento lab,_

es un enzima perteneciente al grupo de las proteasas y que has-

ta hace poco se obtenía exclusivamente de los terneros lactan -

tos, En la actualidad con el gran aumento de su demanda y la -

deficiente disponibilidad, se ha tenido que recurrir a prote -

asas microbianas como sustitutibd.('y

El cuajo completamente puro os una holoproteína que no con-

tiene metales y tiene un peso molecular de 45.000. (9)

El cuajo actúa en virtud de dos enzimas, que son aquellas -.

sustancias que activan las reacciones en poqueMas dosis y en el

caso específico estn dotadas de propiedades cnagulantes. Te -

les enzimas se encuentran en la mucosa gástrica de los rumiantEE

lechales en forma de precursores inactivos, las cuales se acti-

ven en presencia de una reacci6n ácida. De ahí que las leches_

patológicas, concretamente las rnastíticas, cama tienen reaccin

alcalina, inactivan las enzimas y retarden la coagulaci6n. ()



3.7.1. Preparación del cuan

Para la preparación del cuajo se procedió siguiendo lo

tócnjca recomendada por I1.4URICE BEAU. (17)

Para tal efeoto se sacrificó Jo cordoro lactante (22 días

de nacido), se le extrajo el cuajar rutiróndose luego las impu-

rezas; acontinuación sn puso a sacar durante 15 días al aire u

bre. Estando completamente suco se cortó en pedazos o tiras -

pequas y se puso en msøeración en solución de CiNa. Se adj -

cionó como agente conservador, ácido bórico. Las proporciones

usadas son las siguiente8g-80er de cuajar/litro

—ClNa al 50

—ócido bórico al 4%.

La extracción salina se mantuvo durante 12 días a temperatura -

ambiente (de laboratorio) y agitando con frecuencia. Terminada

tal operación, al líquido de color amarillento y viscoso se lo

filtró por tres veces. Seguidamente se lo guardó en frasco do

color para evitar interferencias de le luz.

Con el fin de emplear agua de buenas características sobre

todo bacteriológicas, se usó agua destilada. Sin embargo, al

respecto existe el criteria de que el agua destileda parece in-

hibir ligeramente la quimosina. (u)

En todo caso, según la opinión del autor antes mencionado

siguiendo los pasos en la preparación del cuajo,adecuadamente;

el líquido obtenido y almacenado protegido de la luz, calor, -

contaminantes, etc, es sumamente establo.
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El extracto bruto del cuajar puedo purificarse- por precipi-

taciones sucesivas mediante CiNasaturado; do oste manera so

llega a obtener un cuajo puro cristalizado. (5)

3,7.2. Determinación de la fuerza del cuajo preparado

Todo extracto de cuajo debe tener un poder cuagulante -

cuidadosamente determinado. Ese poder llamado comunmente FUER-

ZA o TITULO, indica elnrnero de litros da lechu que puede coa—

guiar un litro de extracto a la temperatura de 35°C y en 40 mi-

nutos. De esta manera so dice que se trata de cuajo al 	 -

i/io.000. (20)

La verificaci6n de la fuerza del cuajo se llevó a cabo orn -

picando la técnica recomendada por (20). Para ello se calenta-

ron 500m1 de leche fresca, a 350, y a tal temperatura se le a-

adi6 p ml de cuajo agitándose do inmediato, el mismo tiempo

se control6 la hora (el instante que se adicionó el cuajo). Se

dejó en completo reposo y el cebo de pocos minutos, se introdu-

jo en el centro del recipiente una delgada pajita, anotándose

el momento en que la misma se mantuvo fija; en tal instante se

considera que se ha producido la coagulación y se anota el tiem

po. La fuerza del cuajo se calcule a traves de la fórmula si -

guiente;

_1400—X-5.00

T

Siendo T el tiempo de coagulación expresado en segundos, (20)

Otra f6rmula que defin la fuerza o título as:

- 2400 x V
T—	

vxt
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siendo: \i	 volumen de leho (mi)

y = volumen do cuajo (mi)

t = tiempo de coagulación en segundos. (13)

El producto preparado en nueatrc omso resultó tener une 	 -

fuerzo de	 •S..

3.7.3. Determinación del jH en el cuajo preporodo

Esta prueba se realiza utilizado ci pH—metro, hacin -

doce la medida tan pronto como so fíltr5 y para ser envasado.

Dio un valor de pH	 4.7.

El conocimiento del pH en el cuajo es importante debido e -

que: - La actividad óptima de su actividad proteolItica es a pH

3.8-4,0

- El pH l.mite de la actividad coagulante os de 7.3 - 7.5

- El cuajo se inactiva rbeversihiemente a pH 8.0 (en tan-

to que la proenzima resiste pH más elevados)

- El cuajo conserva su actividad protooli7tica en medio rÍci

do, pero por debajo de pH 4.8 os poco estable. (5)

Con el fin de comprobar si se originaban cambios en el pH -

del cuajo, se hicieron varias dotermiriociones durante su almace

namiento, lo que permitió comprobar que a los 5 meses el pH 1 l

g6 a 4.85. Adems,qw1a variaci6n ms significativo se produjo

al final dl periodo del control.

3.7,4. Funciones que cumple el c ua jo

El cuajo ejerce un doble papel sobro la leche:



a) Acción cagulante	 La refine es una diastasa y como

tal dotada de propiedades catalizadoras que actta sobre el fos-

focasoinato de la leche a manera de un catalizador produciendo
—

una polimerizacj6n y luego la coa g ulaciSn. Tal polimerizacidn

comienza al poco tiempo de sor adicionado el cuajo y prosigue -

sin parar iempre que no haya sido interrumpido.

Según la teoría de HMMP1]i\RSTEN y continuada por PL1 RCHER, la

acci6n coagulante del cuajo sobra la leche se realiza en das

sos: en le primera el cuajo desdoblaría el casej.nata de le lo -

che en un paracasoinato cálcico y una materia nitrogenada	 so

luble la proteosa". En la segunda fase, el paracaseinato se

insolubilizaría y formaría un gel irreversible en presencia de

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

Se cree que el cuajo en la fase secundaria ataca a la mayor

parte de las sustancias que proceden de la reacci6n primaria.

En ésta fase se requiero ya el concurso de la temperatura, a -

15°C os muy lento. La coagulación no se produce nunca sin la -

previa roacci6n enzimtica.

Cabo recalcarse que el fon6mono de coagulación de la leche

es muy complejo y su explicación permanece oscura todavía. Las

etapas del fenómeno actualmente pueden concebirse de la siguien

te manera:

1.— Hidrólisis enzimática limitada de la K—caseína (reacción -

primaria)

2.— Modificación de las micalas y quizá de g radación de óstas,

seguida de una reconstitución de nuevas micelas, con la in

torvencic5n del fosfato de Ca.
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3.— Enlace de micelas y formación de coágulo

4.— Sinéresis del coágulo

5.— Proteólisis lenta de los componentes de le caseína —fase -

"terciaria", (5)

b) Acción proteolítica.— La actividad enzimótica del cuajo

caracterizada por la rápida liberación de NPN, no cesa dospuós.

de la reacción específica, sino que provoca seguidamente una -

lenta proteólisis general de todos los constituyentes de la ca-

seína. Como en una primera fase hay una despolimerizaci6n 9 es_

decir, tiende a una relativa solubilización de la caseína; esto

puede explicar la acción proteolítica del cuajo y la existencia

de protooa . soluble, por solubilización parcial pero durable de

la caseína. La proteólisis comienza simultáneamente con la coa

gulación; pero hay otros autores que sostienen que se inicia du

rante la preparación de la cuajada y que se prolonga durante to

da la maduración del queso. (3)

En todo caso, le proteólisis de la caseína segtin lo expues-

to no es resultado tnico del cuajo, sino que intervienen tam -

bien las enzimas elaboradas por los microorganismos sobre todo_

las bacterias acidolcticos, ya que como se sabe algunos de ós-

tos son esencialmente proteolíticos.

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 eliminar al móximo los errores posibles, todas
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las muestras y pruebas son realizadas en idéntica forma; esto

en cuanto al uso del mismo cuajo,volmenes empleados, ambiente

do trabajo; en cierta manera tratando de asemejarse a las condi

ciones de trabajo en tina,

3.8.1. La acción del cuajo frente a la caseína

Ya se indic6 que la ecci6n del cuajo frente a la caseína,

es doble. Por un lado está la acci6n coagulante y por otro la

proteolítica. Para varios autores talas accionas se inician si,

multneamente 3asando luego la primera en tanto la otra conti -

rna hasta la maduración del queso. Para otros autores oncambi.

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 coagulación de la leche con -

cuajo, es complejo y atmn poco conocido.

3.8.2. Determinaci6n del tiempo de coagulación

Para nuestros fines, por tiempo de coagulación entande.-

mas la mora o el lapso que transcurre desde el momento que se -

añade el cuajo a la leche y hasta que sta se coagule. La ope-

raci6n misma se realiza del modo siguientes sobre 20m1 de mues-

tra colocada en vasos de precipitaci6n, estos sumergidos en ba-

Po maría termostatizado a cada una de las temperaturas a las

que se hizo la medida; todo ello se detalla en el capítulo cuar

to.

3.8.3. Influencia de la temperatura en la actividad del cuajo

Al menos dentro de un cierto margen las reaciones enzim-
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tices se comportan como las reacciones químicas ordinarias, en

el sentido de que su actividad se incremente con la temperatura

Pero, sucede que con las enzimis en un momento dado se alcanza_

un punto de inversi6n, debido a que a temperaturas altas la en-

zima se inactiva por accicn del calor. No olvidemos que siendo

de naturaleza esencialmente proteica, se desnaturaliza fcilmen

te por S8t8, con pérdida simultánea de sus propiedades.

Segin NIELMNDS - STUMPF (19), la timperatura a la cual una

enzima actta con su máxima actividad, está en funci6n de facto-

res tales como: puerza de la enzima y del sustrato, presencia -

de activadores o inhibidores, etc. En el caso de la renina, al

igual que toda enzima tiene su temperatura ptima. Por lo tan-

to, cualquier valor que de un lado u otro se aleje de aquella,

disminuye la actividad de la enzima.

Las investigaciones que sobre el cuajo se han realizado in-

dicen que la temperatura 6ptirna os de 41'C; así mismo que por -

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

Con miras a comprobar en parte lo indicado, se trabajó del_

siguiente modo: en vasos se colocó 20m1 de leche, éstos inmer -

sos en baño maría termostatizado a las temperaturas que se pro—

b6; una vez alcanzadas talas temperaturas en la leche, se aña -

dio siempre la misma cantidad de cuajo, esto es, 0.2m1. P par

tir de tal instante se control6 el tiempo en que cuagul6 cada -

muestra.



3.8.4. El pH óptimo usando el cuajo

Al igual que la temperatura af'octa la actividad del cua-

jo el pH del medio donde actte la enzima modifica quizá en me.-

yor grado su comportamiento.

Investigaciones efectuados sobre el cuajo confirman que:

- El cuajo no actia en medio alcalino. óue la velocidad de cOe

gulación es directamente proporcional al pH cuando éste ers in

ferior 7. (20)

- Bajando el pH se provoca la precipitación de la caseína y as--

cas! complete a pH 4.65.(17)

- Parece que la quimosina obra con mayor intensidad cuando el -

pH está entre 5-7. (15)

- La actividad óptima del cuajo es a pH 3.8 - 4.0. (10)

De lo que antecede se constate que atín no existe un acuerdo

universal sobre el pH óptimo para el cuajo.

Para nuestro caso, la determinación aproximada se efectta -

así: se trabajó de modo idéntico al mencionado con anterioridad

sólo que en óste caso se mantuvo la temperatura constante a 	 -

35 0 C y tomando como variable el grado de acidez (pH) dala leche.

La corrección de acidez se hizo con C1H diluído.

3.8.5. Influencia de un álcali en la coagulación enzimótica

En la tecnología 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 óptima; así,

40

la frecuencia de. leches ácidas obliga a los 'cócnicos a adaptar_



41

las condiciones de trabajo a la calidad de la materia prima.

Si se trata de acidificar una leche, ello es fácil; pero,

lo difícil está en eliminar los efectos do una acidifjc:acj6n

excesiva sobre los constituyentes de la leche. Mucho sucede, -

que los productores generalmente por falta de higiene, antes do

la entrega se les acidifica grandes volúmenes do leche. En ta-

les tiruunstancias con frecuencia neutralizan la acidez con in-

corporación de un álcali y así entregar la leche en condiciones

aparentemente normales. Con ello el problema real es para la

industria; ya que sí tal leche se destina a quesería, presen -

taré comportamiento anormal frente a la acci6n del cuajo.

Reiterando el principio de que el cjajo es enzima, y tanto

RAVERMIN y E. NERTZ (4 9 6) afirman que: las enzimas son catali-

zadores o r gánicos de naturaleza proteicade modo que siendo pro

teínas, participan de las mismas propiedades que éstas. Pus,

bien, entre varias de tales propiedades d

las proteínas, estén precisamente las de ser desnaturalizadas -

por la acci6n del calor, los ácidos, los álcalis, metales pesa-

dos etc. No cabe duda entonces que la presencia de un lcali

en el sustrato de acci6n del cuajo, tenga que intervenir negati

vamente retardando su actividad al menos, cuando ésta,no ilegt

a ser nula.

Con el fin de comprobar el alcance o influencia antes indi-

cado se trat6 con cuajo volúmenes de leche (20ml), a los cuajos

se les aRadiá previamente diferentes cantidades de NaOH; de la

misma forma se procedió usando CcCa.
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3 . 9 0 IMPORTANCIA DE LA PRESENCIA DE LAS SALES DE Ca EN LA LECHE

No debe olvidarse que la leche es uno cia los alimentbs na-

turales más completos, el que más se aproxime al ideal de Utla -

alimentec.tn 0 Contiene casi todo cuanto es necesario para ol

sustento del hombre en forma bastante equilibrada. Si examine-

mos la composicin química do la loche, notamos que en ella in-

terviene una fracci6n de componentes minerales, entre los cua -

les está precisamente el Ca. En lo que concierne a la importan

cia del Ca en la leche, se debe manifestar que su presencia curn

pie

1.— El papel de elemento integrador del valor nutritivo.

2.— Como agente indispensable en la tecnología del queso.

El Ca y el P, no sólo son los integrantes del sistema 6seo,

sino que entre varias funciones estaÇn las de ser transferidoras

de energía en la actividad fnLIsuUlar, (17)

En lo tocante al Ca como elemento importante en la tecnolo-

gía quesera, su papel lo cumple cuando se efectúa la coagule -

ci6n enzimtica. En éste proceso prácticamente esté comprobado

que el Ca sirve de elemento de enlace o unión para la configure

ci6n de las micelas.

Así mismo, desde los tiempos de HAM1ARSTEN, se ha afirmado

que tanto el Ca y el P son los agentes plastificantes de la ce--

seína, De modo que si tal caseíná se dedica a queso, que es lo

comtn en nuestro medio y sí le materia básica se ha obtenido be

jo condiciones carentes de Ca y P, el producto final no logrera

una de sus mejoras características, la plasticidad.
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3,9.1. Presencia del Ca en la lecne

El Ca en una leche normal suele ancontrarso en una pro -

porcic5n media de 0.12%, el mismo quo esté a su vez tanto en foi.

ma soluble y coloidal. (1)

PORCHER, en sus ceterrninaciones analíticas encontr6 que, el

Ca está un la leche como-. - Fosfoto dic2cico

- Citrato tr±cicico

y que solamente 0,619r/litro, se rncuontran combinados con la

ca se nc

Es necesario tener presento que la materia mineral en-la le

che so encuentra en equilibrio, pero un equilibrio lábil que -

puede modificarse a cada instante por influencia de factores co

mo la temperatura, pH, etc. El equilibrio entre las dos formas

del Ca(Ca	 inico de las sales solubles disociadas y Ca comple

jodo de los edificios coloidales), es el que condicione muy par

ticularmente la estabilidad de la leche. Un incremento del Ca—

¡ónice aumenta la inestabilidad cuando la leche se caliento o -

se lo arnado cuajo, (20)

3.9.2. Efecto temperatura - sales cicicas

Muchos trabajos realizados sobre este tema, han puesto de

manifiesto que el cal ntamiento do una leche normal a temperatu

ras superiores a los ?O°, reduce grandemente el contenido de -

Ca soluble (fosfato dicicico), al transformarlo en fosfato tri

cálcico dificultando de esta manera la coagulación enzimtica,

Realcionando el efecto que tienen las altas temperaturas -
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con la coagulación onzirntica de la leche, hay investigadores -

que afirman que la acción negativa a la que se aduce, so debe

tanto a la reducción del contenido de Ce soluble, como porque -

disminuye el tamaño micelar, con el calentamiento, iderns, por_

una modificación de las proteínas solubles con un posible depó-

sito desnaturalizado sobre las miedos, lo que impide el contac

te con el cuajo, ( ID)

Para nuestros fines calentamos voidmones do la misma rnues -

tra a diferentes temperaturas y tiampos (de pastourizocin);

luego se enfriaron a 35°C y se procedió a la coagulación en for

ma similar a las realizados anteriormente

3.9.3. Efecto del c ontenido de Ca en le coaquiaci6n de..lache

Con anterioridad se puso énfasis de la importancia del -

contenido de Ca en la leche y el papel específico que desempeño

en la coagulación onzimtice. No obstante conviene insistir -

qué os el elemento que sirve de enlace entre las diferentes mi—

celas de caseína para conformar mediante el proceso da polimori

zaci6n del cual ya se mencionó, el coágulo polimorizado, esto -

es la paracaseína,

3.9.4. Coaqulaci6n añadiendo cloruro de calcio

Cuando el contenido de Ca, en le leche por cualquier moti

y o se ha reducido de su ccncentraci6n normal, tal leche al ser

coagulada con cuajo, no responde en forma satisfactoria 	 o

vuelve rebelde. En tales nircunstancias lo prctico es corre -

gir su comportamiento por adici6n de una sal de Ca, de los oua-
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les el CaCl2 es el ms empleado.

Se considera que le accidn de], clortiiro de Ca es un tanto -

compleja; ya que no inicamente interviene aumentando vn la le -

che el contenido de iones Co, si no que al mismo tiempo redu-

ce el pH. Como ambos fenómenos actúan en el mismo sntido, por

ello el C1 2 Ca acelero considerablemente la coagulación. En la-

práctica quesera la mencionada tcnica se suele emplear incluso

cuando la lecho tratada tiene una composici6n mineral normal.

En el presente trabajo se ha tratado de determinar el alcan

co de la adición de diversos porcentcjes de la mencionada sal -

a las diferentes muestras.

3.9.5. El pH dptimo usando C12CC

En asta parte de la experiencia lo que en realidad se

ha hecho, es medir las variaciones que experimento el pH de la

leche en función de los diversos poroentajes añadidos. Como

realmente no se trata de establecer parámetros para un tipo de

queso en particular; por ello no so ha determinado un pH opti -

mal que sería aconsejable para un determinado tipo de queso.

3.9.6. Tiempos de floculacin con la adici6n_deCl2Ce

La técnica empleada en tal medición es prticamunte la -

misma que se usó en el caso de la coagulación aadiende única -

mente cuajo. La diferencia con el presente caso esté en que

previo al calentamiento y por ende a la adición del cuajo, se -

incorporó a las muestras C12Ca anhídro. Los resultados que se_
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indican en el capítulo siguiente, evidencian crno se reduce no-

tablemente el tiempo de coagulación y con ella. consecuentoment9

se logra une economía de cuajo.

3.10. ESTUDIO DE LA CC1ON C0'3UNT\ CUAJO - C12CC

Se ha trazado como objetivo comprobar en la medida de lo

posible, la interacción entra los mencionados agentes que inter

vienen en la coagulación de la leche.

3.10.1. El pH óptimo en la coagulación conjunte

Se trata tambión de un seguimiento de los cambios que -

experimente el pH adicionando los agregados corrcspondientes y

al final en función de los tiempos de coagulación establecer so

bre todo la concentración de Cl2G9 raós conveniente.

3.10.2. Influencia de la temperatura

En ósta s.cci6n de las experiencias, no se hicieron de-

terminaciones con variacions de tmperatura en el proceso de -

coagulación; como anteriormente ya so indicó que en la práctica

industrial, con pocas excepciones se rebasa los 36°C en la coa-

gulación. De modo que al no tener importancia utilitaria, de -

poco sirven sus determinaciones.

3.10.3. Tiempos de floculación

Como en los casos anteriores se trata de verificar el -

tiempo en el que se reduce el fenómeno de coagulación baja la -

interacción del cuajo— cloruro de Ca.



C/PITULO	 IV

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el presente capitulo se detallan todas las experiencias-

que sobre las diferentes mustras se efectuaron. En lo referen-

te a las muestras, se indica que se trabajó sobre dos muestras_

de leche entere - fluída, y una tercera do lechu en polvo re -

constituyóndola en la proporción de 12gr/100ml. Su identifica

cian es:

Muestra # 1= leche entera; origen la hoya de Loja.

Muestra # 2= lecho que se distribuyo en la ciudad de Catas—

cocha; origen el valle de Cazanga.

Muestra # 3= leche en polvo semidescremada La vaquia't;ori

gen Cayambe.

Con las muestra mbncionadas se ha tratado do analizar el -

comportamiento de cada una de ellas fijando una do las variables

que nos ocupa, en tanto manteníamos constante la otra.

Con el fin do percibir mejor el fenómeno de coagulación, se

47



buscó la cantidad mínima que ha permitido una buena visualiza

i5n del mismo.

DETERMINACIONES FUNDAMENTALES EFECTUADAS SOBRE CADA MUESTRA

Humedad .,...,.... 87,6

Grasa	 39

Proteína	 ..,, 3.35 %

Case.ina	 2,64
Muestra ft 1

N caseínic'J	 0.43

Cenizas .,.....	 0.6e'%

CALcio	 0.127755%

Humedad	 %

Grasa	 2.5

Proteína..,,.	 3.14%

Caseína	 2,45
Muestra # 2

N caseínico	 0,39

Cenizas e,,w,,.. 062%

alcio.	 . . . .	 . .	 0.114228  %

Humedad	 22 %

Grasa	 22.8

Proteína	 %

Caseína	 2,41
fuestra	 3

N caseínico a.,,.,	 0.42%

Cenizas	 5.98%

calcio ..........	 0.43420 %

48
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Los datos reportados en la página anterior 0 siepré ha8n

referer,ca a valores promedios; lo misrr ocurre con todas las

determinaciones que so mencionen posteriormente.

DISCUSION DE RESULTÍ\DCS .-

nalizando los valores obtenidos antriormente encontramos,

que la muestra # 1, presenta en trminos generales los mejores-

requerimientos de una lechd normal. En ella se debe destacar -

sobre todo el gran ccntnido en grasa. La muestra# 2, al con-

trario presenta valores muy bajos que en todo caso hacen sospe-

char sobre una posible adulteiacin, basta observar la relación

entre el contenido de humedad y grasa.

Con respecto a la leche ea polvo, en sí manifiesta condicio

nos satisfactorias en cuanto a los requerimientos que sobre te-

las productos establecn las legislaciones. En ella se destaca

sobre todo, el contenido en calcio que es significativamente su

perlar al de las otras muestras

Como claramente se establece que la muestra 1, es la que -

cumplo casi e cabalidad los requisitos de una leche normal; por

tal raz6n y en consideración que pare piertas pruebas como la -

dcterminacin de la fuerza del cuajo por ejemplo, se requiere -

emplear leche fresco y de excelente calidadl por ello so tomó -

a la indicada muestra como patrón para realizar algunas determi

naciones previas a la adici6n del C1 2 C a. Seguidamente se pro -

sentan les determinacions a las cuales so he hecha menci6n.



Grf, N g 2
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700
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400
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leche = 20m1

cuajo	 0.2m1

pH	 = 6,7

10	 20	 30 40 50 60	 70

50

TABLA	 1

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA ACTIVIDAD DEL CUAJO

emperatura (°c)	 126 130 135 140 142 150 1.55 160 165 170

iempo coag. (seq)167oJ3201236122ol23525o26613g5l54ot.72oo

Temperatura(0C)

DISCUSION DE RESULTADOS,—

Del análisis del graf.2, podemos establecer feilmente, que

en cste caso el valor óptimo de temperatura a le cual el cuajo

obra con mayor rapidez, se oncuetra a loo 40°C0 Así mismo, se_

observa como se retarda mucho su actividad tanto a bajas como a

altas temperaturas; el efecto es más acentuado a 26 0 C que a los

6000. También se comprobó que a los 70°C, an se mantiene acti

yo el cuajo, naturalmente con su vitalidad reducida, discrepan-

do con esto,de la información proporcionada por. (o)



coag. = 350C

leche	 = 20m1

cuajo	 = 0.2rTi
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TABLA	 2

INFLUENCIA, DE LA ACIDEZ (pH) EN LA COAGULACION ENZIÍ'1ATICÍ\

ciez (pH)	 J6.7	 6.4	 6.0	 5.7	 55 

J1  

5.2

ieriipo coag.(é50240	 96	 50	 1 40	 32	 11 25

NQ 3

6.7

pH

6.0

5.0
50	 100	 150
	

200	 240

Tiempo (seq)

DISCUSION DE RESULTADOS.-

Del graf.3, constatamos como la acidez cuadyuva significati

vamonte en la coagu1aión. A valores inferiores a pH6, la re -

ducción se hace prócticamento lineal. De modo que el fenómeno

so hace fácilmente manejable con 6lo reducir el pH; sin embar-

go en la práctica sólo es posible dentro de un elerto rango —11

mitado por cierto —ya que depende mucho del tipo de queso a

laborarse.

En la experiencia también se operó con pH alcalinos de 7;
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7.5 y 8.0, A éste último valor el cuajo as prácticamente mcc-

tivo. No se operó a pH inferior a 5.2, por cuanto a talas valo

res la leche de por sí coagula sin nscesidad del cuajo.

TÍ\BLA	 3

INFLUENCIA DE LA DOSIS DE AGENTE C0RGULNTE SOBRE LA LECHE

Cuajo (mi)	 1	 0.1	 0.2	 0.3	 0.4	 0.5

tiempo coag. (seg)	 450	 236	 165	 146	 125

6r?. NQ 4

0.5

cuajo

(mi)
0.4

0.3

0.2

0.1

II

= 35°C

= 2Oml

= 6.7

100	 200	 300	 400 460

Tiempo coeg. (sg)

DISCUSION DE RESULTADOS,-

De los valoras graficados (graf. 4), se desprende que el	 -

tiempo de coagulación es inversamente proporcional a la dosis -

de cuajo, lo que confirma el concepto existente. Se observ6

también que al incrementarse la dosis, el cogulo resultante

presenta mejor firmeza; el desuerado es ms rápido.
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N º 5

1100
Tiempo(ao

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

o

TABLA	 4

INFLUENCII DE LA PRESENCIA DE UN ALCALI EN LA COAGULI\CION

53

1. = 35°C

= 0.2m1

= 6.72

NaOH (mg/it)

DISCUSION DE RESULTADOS.-.

De la experiencia se constata que la incorporaci6n de un

cal¡ fuerte an en pequeñas proporciones, ejerce una marcada ac

ci6n negativa. Se nota fácilmente cámo se modifica el pH del -
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medio y cada vez se acerca a la neutralidad donde no le resulta

favorable a la enzima.

Comparando los cogulos, el obtEnido da leche ñtora es mu-

cho ms firme que el producido a partir de leche en polvo, bajo

las mismas condicionüs. En ambos casos el desuerado es muy len

to.

Hablando en trminos de cuantificaci6n, vemos que al dupli-

carse el contenido do Ilcali se produce un aumento en el tiempo

de coagulaci6n en aproximadamente el 56.

Tí\BLÍ\	 5

INFLUENCIA DEL CARBONATO DE CALCIO EN LA COAGULACION

DISCUSION DE RESULTADOS.—

Del graf, 6, apreciemos como al incorporar CO3Ca, &ste au -

manta el tiempo de coagulación; pero, el mismo es pequeño en -

comparacin con el originado por el NaOH. En éste último caso,

al duplicarse el contenido, se origino un aumento en el tiempo

de coaouleci.cn del orden 17; dems, el-aurneto no es lineal.
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Grf. NQ 6

250	 500	 750	 1000	 1250

mg. fe 3Ca/lt

TABLA	 6

EFECTO TEMPERATURA - SALES CI\LCICAS

Temp.calontamieflto	 600C/30min.	 720/1 5seg	 850C/20seg

Tiempo coag (seg)	 240	 345	 450

DISCUSI0J DE RESULTADOS. —

Los resultados graficados (graf. 7), demuestran que calentar

la leche a 60
0 C/30min. prcticomente no tiene ninguna influen -

cia en la reducci6n del contenida en sales cicicas solubles;

ya que si comparamos, con la tabla 1, la diferencia en el tiem-

po que se provoca es insignificante. A los 72 0 C en cambio ya *

se ha producido un aumento considerable en el tiempo de coagu-

lacin. Así mismo debo dejar constancia que tales temperaturas

se deben a tratamientos térmicos de pasteurización.
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Como el resto de factores se mantienen constanteS en la coa

gu1acin, entonces se comprende que el retrazo se debe a la dic

minuci6n de las sales cicicas solubles

Anteriormente se indicó que no sólo las altas temperaturas

inciden en la reducci6n del calcio, también efctan las bajas

temperaturas. Tratando de l comprobar lo expuesto, se ref'rigaró_

leche durante 5horas a 8°C; luego so llev6 a la coagulación a

que se retraso la coagulación en aproximada35 0 C. So oofltet 	 -

mente 60 segundos de la realizada previamente sin refrigerar la

muestra.

Grf.N Q 7

Temp. ( oC)

80

70

60

50

40

30

20

10

o

e.

T	 o
emp. coag = 35 C

leche	 = 20ni.

cuajo	 = 0.2m1

100	 200	 300	 400

Tiempo (seo)
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TAOLF,	 7

íiODiFICrCION DEL pH DE LA LECHE POR AGREGADO LENTO DE C12CC

DISCUSION DE RESULTMDOS.

Como demuestr a el grf. 8, el agregado lento de solución de -

C12C3, origine tamin un cambio lento en el pH del medio. Na-

turalmente que en la pr.ctica el agregado es instantflOO y como

tal, el cambio del pfi do le lecho debe ser brusco. En todo ca—

o, el gr. 8, clarifica el hecho de que el C1 2 Ca, no sólo opo

ta iones Casino que reduce simultfleameflt8 el pH del medio,

coadyuvando de éste modo a la acción del Quejo.
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100	 200	 300	 400	 500	 600	 700	 800	 870

Grf. N Q 8

6.5

pH

6.0

5.5

5.0

rngCl2Ca

TABLA 8

INFLUENCIA DE LA C/\NTIDAD DE CUAJO EN LA RETENCION DEL C

* (aparente)



Cuajo (mi) (Muestra #i)

0.1

0.2

lo

coágulo

69,68

6983

69,96

69,13

69,12

Suero

30,31

30,16

31 ,03

30,86

30,87

TPBLÍ\	 9

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

59

DISCUSION DE RESULTADOS.—

De les tablas 8 y 9. se aprecia que rnantüniíndo la cantidad

de Ca constante (su contenido natural) en la lecho y variando 5

nicamente el cuajo, el tiempo do coagulación varía proporcional

mente a la dosis do aquel.

En lo referente al título, éste también varía inversamente

proporcional a la dosis de cuajo; con respecte al tiempo, la

disminucin os directa.

En cuanto a la distribucin del Ca, se produce casi una

constancia en la retonci6n por parte del coágulo, algo ms do -

los 2/3 del Ca permanecen en la caseína • Perc, vale tomarse en

cuenta que apartir de 0,4m1 de cuajo, empieza d disminuir la re

tenci6n del Ca en el coágulo..
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TABLA	 10

COAGLJLACION AÑADIENDO CLORURO DE CALCIO ANHIDRO

seg

228

140

134

115

103

C1 2 Ca í\greg	 Ca(m9%)

mg/1t

200	 134,977

300	 13895887

400	 142,2000

600	 149,4225

800	 156,6451

Ca(mg%)

40,356

43,463

44,865

45,196

48,479

TITUL

2400

y.

1053

1714

1791

2087

2330

MUESTRA #1
	

MUESTRA SUERO 1 TIEMPO C0'AG.

T A B L A	 11

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

Cl2 Ca Agreg. (Mues. i)
	

Coagulo

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

DISCUSION DE RESULTADOS.—

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

gulación so reducen al agregar al C1 2 Ca, de manera similar a

que sí so aumentare la dosis de cuajo.

En relccin al título aparente da la mezcla, su aumento es

directamente proporcional al C1 2 Ca agrogado. En relaci6n con
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la distribución del Ca, se ve que ha mejorado la lisma en el

coágulo; sobre todo entre los 200 y SOOmg/lt; a los 800m9/1t mm

pieza a disminuir.

TABLAS	 12

TIEMPOS DE COAGULACION CON CUAJO VARIABLE Y C1 2 Ca CONSTANTE

a)

	

200mg C12Ca/1t	
cuajo(ml)	 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5

t. coag.(seg) 390 230 156 118 72

1-.

b)

	

500m9 Cl2Ca/lt	
cuajo(ml)	 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

t, coag.(seg) 310 142 92	 74	 60

c)

	

OOmg C12Ca/lt	
cuajo(ml)	 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

t. coag0(seg) 205 130 75	 64	 56

d)

	

0Omg C12Ca/lt	
cuajo(ml)	 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

t. coag.(seg) 178 112 72	 58	 50

e)

	

OOmg Cl2Ca/lt
	 cuajo(ml)	 0,1 0.2 0.3 0.4 0,5

t. cOa9.(se9)	 160 10iJ 66	 55	 44

Las tablas 12 corresponden a la muese #2 - leche'20m1

- temp. coagp35°C
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Oel
0  c	 b a

300	 400200

T iempo (sc3g)

100
II

mg C1 2 Ca/ lt de leche

a = 200 mg Lic0

b=300"

400 ?

600
800

DISCUSION DE RESULTADOS.—

1

0,5
cuajo

(mi)

0,4

0.3

0.2

«

rn

¼) BBUCTECA

El presente grafG (9 ), que representa el tratamiento efec -

tuado sobre la muestra 1 9 empleando cantidades variables de c rqél

jo en tanto se mantiene constante el 01200 en cada curva. El

graf. permita deducir primeramente que; el empleo de 200mg/1t,

resulta un valor relativamente bajo en cuento a 1. reducciSn del

tiempo de coagulación; tomando en cuenta adems que se trata do

la muestra considerada como la más representativa en nuestro en

sayo,

Como prácticamente la mayoría de las curvas tienden a agru-

parse al rededor de la correspondiente a 300m/lt, se recomien-

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

ches de características similares.
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TABLA	 13

INFLUENCIA DE LA DOSIS DE CUAJO EN LA RETENCION DE CALCIO

TÍBLA	 14

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

DISCUSION DE RESULTÍ\DOS.-

Comparandó las tablas 8 y 13, notamos cómo se establece

gran diferencia eñ los tiempos de coagulación, la misma que se_

debe indudablemente al contenido en Ca propio de cada muestras

En cuanto •a lá distribución del Ca, es menor en la muestra

2; en donde se distribuye casi exactamente 2/3 en el cogulo y

1/3 pasa al suero; en todo caso, hay mayor pérdida de Ca.
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TA8L.A	 15

COAGULACION A1ADIED0 CLORURO DE CALCO PHIDR0

MUESTRA # 2

Cl 2 Ca Agreg.	 Ca(mg%)

mg/it

200	 12194505

300	 12590617

400	 128,673

600	 135,896

800	 143,118

MUESTRA SUERO ¡TIEMPO C0Q»

Ca(mg%)	 1	 seg

389234
	

270

39,0153
	

160

39,589
	

152

40,123
	

125

40,643
	

110

(*)

TITULO

2400. )

v.t

889

1 500

1 579

1920

2181

TABLA	 16

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

DISCUSION DE RESULTADOS.-

Fcilmente se aprecie co'mu al incrementarse los porcentajes

de C1 2 Ca, disminuye el tiempo de coagulación. Comparando con

la tabla 13 9 se aprecie que en ésta muestra adicionar 300mg/1t

es csi equivalente a duplicar la cantidad de cuajo.

Respecto a la distribución del Ca, ha aumentado el mismo en

el cógulo, que tomando valores medios significa un incremento

de retenci5n del 5% aproximadamente.



T A 8 L A S 17

TIEMPOS DE C.OAGULACION CON- CUAJO VARIABLE Y Cl 2 Ca CONSTANTE

a)

jOO mgia/it	
m1).1 0.20.30.4 0.52 

1	
t,coag.(sog) 400 270 180 130 110

b)

00 mg ci2c/it	
cuajo(ml)	 0.1 02 0.3 0.4 0.5

t.coag.(seg) 310 156 118 85	 74

c)

00 mg C12Ca/lt	
cuajo(ml)	 0.1 042 0.3 0.4 0.5

t.coag(seg) 230 150 90 	 76	 65

00 mg Cl	
cuajo (mi)

2 Ce/1t 

tcoag.(seg) 185 128 85 	 70	 58

e)

00 mg C1Ca/it	
cuajo(mi)	 0.1 0.2 0.3 0,4 0.5
2 

t.coag.(sg)	 170 114 75	 65	 58

65

0.1	 0.2 0.3 0.4 0.5

Las tablas 17 corresponden a la muestra 2: - lecho:20m1

- temp.coag:350C
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Grf. NO 10
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DIS6USION DE RESULTADOS.—

El presenta graf,(10), responde a los valores de las tablas

17 correspondientes a la muestra 2 1 la cual ha sido tratada en—

idénticas condiciones que la primera; de nuevo se observa que

la curva definida por 200mg/lt, se distancia en ms del lugar

donde concurren la mayoría. De la familia de curvas, la mejor_

definida es le que corresponde 	 :300mg/It. Pero, para ésta

muestra en comparación con los valores que determinaron la cur-

va considerada adecuada pera la muestra anterior, se asemejan

mucho a. los valors que determinan la curva de 400mg/1t, en

te último caso. 'De ahí que sea éste el valor ms aconsejable

para una leche como la mencionada.
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T/BL	 18

INFLUENCIA DE LA DOSIS DE CUAJO EN LA RETENCION DE CALCIO

TA8LÍ\	 19

D1STRIBUCION DEL CALCIO EU EL COAGULO Y EN EL SUERO (%)

DISCUSION DE RESULTADOS. —

Examinando las tablas 18 y 19, cc aprecio que el tiempo de_

coagulaci6n es sumamente elevado en relucián a los muestroant

rieres. Esto se debe indudablemente a que gran' parte del Cc en

sta 9 se ha insolubilizado por el malor.

El título grandemente disminuido, ya que éstamuy afectado

por el tiempo de coagulaci6n. Respecto. ' a la retencin del Ca -

se nota mejor capacidad en lo leche en pblv3.
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TADLM	 20

COÍ\CULACION AÑADIENDO CLORURO DE CALCIO ANHIDRO

MUESTRA -# 3	 MUESTRA SUERO	 TITULO COAGO

C1 2 Ca Rgre. Ce(mg%)	
C(mg%)	 509

mg/1t

200	 441,422	 124,012	 510

300	 445,033	 124,964	 330

400	 4489645	 125,450	 295

600	 455,867	 127,234	 270

800	 4639090	 132,456	 226

TITtLO

2400. V

y . t

471

727

814

889

1 061

TÍ\OLA	 21

DISTFU8UCION DEL CALCIO EN EL COAGULO Y EN EL SUERO (%)

DISCUSION DE RESULTADOS.—

En la presente muestra se nc puesto ms de manifiesto le

incidencia del C1 2Ca en la reducción del tiempo de coagulación.

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

do lentamente e mayores porcentajes.

En lo que concierne al tftulo, va aumentando progresiva

monte en los poúcentaje q adicionados. Lo propio ocurre con el

Ca, hasta los 600mg/1t; a los BOOmg/it, ye disminuye.
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TABLAS	 22

TIEMPOS DE COÍACULACION Ccfl'! CUAJO VARIABLE Y Cl 2Ca CONSTANTE

a)

	

200mg C12Ca/lt
	 cuujo(ml)	 0.1 0.2 0.3 0,4 0.5

t. coag(seg)	 710 512 370 290 270

b)

	

OOmg Cl 2/ll	
cuajo(ml)	 01 0.2 0.3 0.4 0.5

t. coag.(seq)	 530 330 265 235 22C

c)

	

0Ümg cica/lt	
cuajo(ml)	 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
2 

t. coag.(seg)	 470 299 228 218 190

d)

	

i00m9 Cl2Ca/it	
cuajo(ml)	 0.1 0.20.3 0.4 0.5

t. coag,(seg)	 420 270 215 195 178

e)

	

OOmg C120a/lt	
cuejo(ml)	 0.1 0.2 0.3 0.4 3.6

t. coag.(seg)	 380 225 178 160 135

Las tlas 22corresponden a la muestra 3 - leche:20m1

- temp0 coaq35°C
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Grf, N º 11
	

FAMILIA DE CUR\1í4S
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DISCUSION DE RESULTADOS.-

Tanto en los gráficos 9, 10 y 11; so aprecie claramente y_

en especial en éste ultimo, lo bajo que resulta ser 200mg/1t.

Si tnicamonte se tratare de economizar tiempo, lo mejor sería

emplear 800mg/lt que es el valor mx11rn que hemos experimenta-

do; sin embargo, surgen inconvenientes corno el que , hemos sofia-

lado, que a tal porcentaje se nota disminuci6n en ira retencidn

do Ca. Por otro lado, se cree que a altos porcentajes deCl2Ca,

se altere el sabor de la cuajada.

De la información que se he revisado, aconsejan el empleo_

de 200rn/lt de leche; 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 que surto

31 agregarse soluciones de C1 2 Ca sobre el cuajo y c6mo al mis-

mo tiempo tal agregado incide sobre el título de la moz1, se

determinó el tiempo de coagulación empleando leche entera (mues

tra 1), con su cantidad natural de Ce y aMadindole distintas

muestras de cuajo y Cl 2 Ca; al mismo tiempo mezcles de cuajo a-

dicionadas de agua para mantener la dilución,

T A B L A	 23

TIEMPOS DE COAGULACION MEZCL/.: ND0 CUAJO y CLORURO DE CALCIO

TAF3LA	 24

TIEMPOS DE COÍ\GULRCIDN MEZCLANDO CUAJO CON ;GU,'k DESTILADA



T f 8 L í.	 25

TIEMPOS DE COrGULACION EMPLEANDO LJNICfMEf'JTE CUAJO

VOLUMEN TOTAL	 CUAJO	 [GUA	 C12Ca(iQ%) TIEMPO CO/G, TITULOLi1 (mi)	 (mi)	 (mi)	 seq	 2400:

12	 1.2	 0,0	 0,0	 45	 889

10	 1.0	 0.0	 0.0	 64	 750

0.8	 0,8	 0.0	 0.0	 73	 769

0,5	 0.6	 0.0	 0.0	 98	 816

0.4	 0,4	 0.0	 OO	 145	 628

/

/

150

Cuajo

Tiempo 

Cl Ca

(seg)

/
/

111
50	 -

0,2	 0,4	 0,6

ml C1 2 Ca o H20
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DISCUSION DE RESULTADOS.—

El grafico 12, patentizo la diferencia que se produce al a

dicionar al cuajo solución tanto de Cl 2 Ca o agua. El efecto -

realmente os distinto; con agua se prolonga el tierrpo de la -

coagulación. Pero, considerando como teSrica a la curva defi-

nida por el cuajo, diremos que el aumento en el tiempo de coa-

gulación que origina la dilución con agua, no es relativamente

grande en comparaci6n con la reduccin que provoca el C1 2 Ca, -

tomando en cuenta que los sustituciones son iguales.

En el gráfico tornbin notamos que, en la curva donde se

sustituyó parte del cuajo con C1 2 Ca sin alterar el voltúmen to-

tal, en relación con la curva que resulta al usar volumen de -

cuajo igual. el volumen total de mezcla (1.2m1), se aprecio que

el tiempo de coagulación en sí se reduce desde un comienzo; -

pero, se hace ms notable cuando la sustituci6n llega a sor -

del orden del 33%.

Con relaci6n al título de lo mezcla, se advierte una dismi

nucin progresiva al diluirse el cuajo tanto con agua o con -

Cl 2 Ca; poro, tal disminuci6n se hace mucho más acentuado en el

primer caso,
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C O N C L U S 1 0 íJ E S

En mrito a los resultados obtnií1os en la presente investí

gaci6n se pueden extraer las siguientes conclusiones

.- En lo referente a la materia prima que se ha empleado_

se debe mencionar que de entro las leches entaras,tanto por su

comportamiento que han manifestado frente a la coagulaci6n, co

mo por la proporción de sus componentesla muestra l,es conside

rada definitivamente como lecho normal No así la muestra 2,en

la que la proporción en la cual se encuentran sus componentes -

ya la tornen en una muestra de baja celiad.

Entre las causas posibles para que se haya dado tal diforen

cia, se cree se deben fundamentalmente a las condiciones de ah

montaci6n de los animales; ya que mientras la primera ha sido -

producida en una regiSn donde por regla general siempre existen

forrajes verdes y abundantes, no así en la zona donde se ha pro

ducido le muestra 2; donde cada vez se van haciendo persisten

tos factores climáticos adversos, sobre manera la carencia de

precipitaciones y como tal hasta el abastecimiento hídrico de: -

los animales so ve limitado. Que decir do lo naturaleza do los

suelos,donde lentamente en ásta iltima zona, suelos que otra -

hora fueron fértiles, hoy en día se van tornando improductivos.

Tal hecho indudablenonte origina diferencias en la producción -

de forrajes; ya que segin afirme (9), suelos pobres en nutrien-

tos, siempre dan pastos pobres en los mismoe. Es necesario ad -

vertir que en ambos casos los animales son alimentados al potro

ro, sin alimentación suplementaria.
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A lo antes meflC j oflof) se piind	 9. IltRfl] L1!1	 burie !Iu5 do fao

toros que provocan diferencias importantes tales como: la raza

do los animales, al estado de salud de los mismos, periodo de_

lactancia, edad, condicionas de manejo, etc.

Con respecto a la leche en pólvo; la proporción de sus com

ponentes la convierten en un producto aceptable bajo las ex¡ -

gencias de una leche de su condición, sarnidescremode. Lo que_

en ello vale destacarse es el conteniio en Ca. No obstante,

frente al proceso t i c ccagulaci6n es la que mayar tiempo ha em-

pleado. Tal hecho merece la siguiente interpretaci6n: a la -

producción de leche en polvo generalmente nunca va locho de -

primero, ésta normalmente se dedica a quesos. Por lo tanto la

lecho que se destino a la deshidratación, previo a tal proceso

se la somete a un acondicionamiento consistente en la desacidi

ficacin, lo cual se lleva . a cabo generalmente con la incorpo -

ración de cal; en ello entonces se encuontra:la expli cación -

del gran contenido en Co que tiene.

El que a posar de aquello se torna un tanto rebelde a la -

acci6n del cuaja, se debe a los cambias que ha experimentado

en la deshidratación, lo que ha insolubilizado porto del Ca so

luble conjuntamente con una fracción de caseína.

22.— En las experiencias se ha encontrado que el mejor_

valor de pH paro la actividad del cuajo, so encuentra entre -

6.4 - 6.7 9 determinado en función el tiempo de coagulacindi

crepando un tanto de lo mencionado en pg. 34. En todo caso o

llo no significa que tenga que coagularse necesariamente la le

che a toles pH, ya que es un factor tecnológico que viene defi

nido para cada tipo de queso.
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32.— Que el tratamiento térmico que no afecta a la cape

cidad:coagulatiVr de la leche frente al cuajo y según nuestro-

ensayo es el de 60°C/30min. Como tal tratamiento hoy en día -

1,1practicamente estáen desuso en la tecnología lctea, se acon-

seja 1 1 empleo de une temperatura de 7000/1 Sseg como la ada -

cuada; ya que a los 72°C/1 Sseg., so ocaiona un aumento en

tiempo de coagulación del arden dci 43% como se observa en ta-

bla 6.

42,— En al ensayo efectuado, lo dosisde cuajo que pro

duce los mejores efectos, se encuantra entra 0.2 - 0.3ml del -

cuajo preparado. Ahora bien no hacemos una cuantificaCión de

la dosis del mismo a recomc-ndarse, debido e que asta variable -

tecnológica depende de la calidad da lo leche, del tipo de	 -

queso a obtenarso y de su propia fuerza naturalemante.

5Q— Que la adulteración de la lacha con álcalis con fi

nes do disminuir acidez, resulta altamente negativo; no tnica-

mente retarde la actividad del cuajo sino que altere las carac

tarísticas del cogulo, se dificulta el desuerado y hay mayor_

pérdida de caseína. Tal efecto so hace an más acentuado tra-

bajando con lacha en polvo.

59 • — En lo relativo ci agregado de Cl 2Ca - que da paso_

ha sido nuestro gran objetivo—, su preRencia coadyuve enorme -

mente a la acci6n coagulante del cuajo, sea reduciendo al tie

po de coagulaci6n, pérdidas de Ca y de caseína. Sin embargo,_

a partir de ciertos límites (800m/lt) como se puede constatar

en tablas, su acci6n empieza a ser raducida.
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El efecto que imparte la edioicÇn de cloruro de aoe.ia_

leche, debe sor convenientemente aprovechado por la industria

quesera, ya que coadyuve al incremento en el rendimiento quese-

ro al haber menos pérdida de caseína, gran economía do tiempo

en el proceso, ahorro de cuajo. A todo lo anterior se suma las

características que le imparte a la cuajada, lo que en todo ca-

so facilita los tratamientos posteriores.

Pero, cualquier exceso con fines de lograr reducci5fl en las

perdidas o en el tiempo, creemos no producen en la magnitud de-

seada, los efectos que se persiguen.

De ahí que convenga terminar, estableciendo una especie de

recomendación sobre el casos se vislumbra la necesidad de conti

nuar los ensayos en mayor escala y realizar un control exhausti

ve, sobre las características físico - químicas y organolpti -

cas del queso, aplicando sobre todo los porcentajes superiores_

a los 300 mg C1 2Ca/lt. de leche,que en nuestros ensayos hemos

aplicado.



A NEXOS
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A N E X O N g 1

CETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES Y HUMEDAD EN LA LECHE

Materiales: a) cápsulas de porcelana0

b) pipeta do 25 ml.

o) baño maría.

d) estufa.

Procedimiento:

1. Desecar una cápsula de porcelana en la estufa a

¡69 0 C durante 30 minutos,enfriarla en el desecador y pesarla.

2. Pipetear 25 ml do muestra previamente homogenci

zada,. a la cápsula previamente tarada. Pesar de nuevo.

3. Colocar la cpsula y contenido en el baPTo maría

hirviente y evaporar a sequedad.

4. LLevar la cápsula 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 cápsula en la estufa, y comprobar el peso a intervalos

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

m - m
% S.T. = - 1
	 ---x 100

ni - ni

S.T. = sólidos totales en

ni	 = peso de la cápsula vacía en gr.

ni 1	 = peso de la cápsula con los S.T.(dospus -

do la desocaci6n),on gr.

m 
	 = peso de la cpsula con la leche(antos de_

la desecaci6n), en gr.

% Humedad	 = 100 - S.T. (10)
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A NEX0 N g 2

ÓtTÉRMINACION DÉ LA GRAS/Ñ 1í41ECHE

METODO GERBER

Reactivos: a) ácido	 d	 1.82 - 1.83

b) alcohol amftico puro de 	 ci = 0.809— 0.813

Material : a) 2 pipetas de 10 ml(mojor de descarga automática).

centrífuga.

o) baño maría,

ci) butir6metros Gerber.

Procedimiento:

Medir son pipeta ltJ ml de H 2SO 4 e introducirlos en

el •l butir6metro previamente lavado y seco;evitar mojar el cue

lic del mismo, con el ácido. Introducir luego 11 ml de leche de

jando caer lentamente al principio para evitar mezcla prematura

de la leche con el cido;en igual forma se deja caer luego 1 ml

de alcohol amílico sobre la leche. A continuaciSn se tapan los

butírcmetros con tapones secos;se agita hasta que la caseína -

(coagulada por el cidc), se haya disuelto. Tener cuidado,ya -

que la mezcle luego de agitar e invertir los butir6metros varia,

rias veces, se eleva la temperatura en los mismos hasta unos -

70-80°C. Después de ajustarse los tapones, se colocan lad buti-

r6metros en la centrífuga, y se la pone en marcha a unas 1200-

rpm por unos 5 minutos. Pasado tal tiempo, retirar los butir6 -

metros y colocarlos en baño maría a 65-70 0 C por 5 minutos.

Finalmente se procede a la lectura de la grasa en la escala

del butir6metro,el que está graduado para dar la lectura en por

centaje de grasa por 100 ml de leche. (lo)
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A N E X O NQ 3

DETEIRMINPCI0N DE PROTEINA EN L[ LECHE

MET000 KJELDIHL

Reactivos: a) H 2 SO 4 con, de den8idad d = 1.84(95 - 97%)

b) H 2 SO 4 0.1N

o) indicador: e. = rojo de metilo al 0.1%

c. .= verde de bromo cresol al
.11

0.2%

e.
111

.=alcohol de 96%
-

•	 d) agua destilada

e) NaOH al 60%

f) granallas de Zn

g) Icido b6rico (sol. al 4%)

h) catalizador: h.	 = 9gr do K2SO4

	

h.	 = lgr de CUSO 4 • 5H 
2 
O

	

h.	 = 0,02gr de SeO
111	 2

Materiales: a) leche

b) matraces y equipo KJELDAHL

o) probetas de 25 y 250ml

d) balanza analítica

o) orlenmeyers da 300m1

f) bureta de 50m1, soporte y pinza.

Procedimiento:
Introducir un el matraz KJELDAHL 5m1 de leche

aMadir ci catalizador envuelto en papel filtro y agregar 25ml

de H 2 SO 4 con. y luego de agitar el matraz se conecte a la bate

ría KJELDÍ\HL calantndose lentamente al principio. Seguidamen

te se eleva la temperatura hasta ebullición de la mezcla, agi-

tando de vez en cuando para remover las partículas pegadas al
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fondo del matraz. Una vez que el líquido se ha vuelto límpido

continuar el calentamiento por 30min. y luego dejar enfriar el

matraz.

Terminada la digestión de la muestra, se prosigue con la

destilación. Se coloca en el erlenmeyer de 300m1, 25m1 de so-

lución de ácido bórico y 5 gotas de indicador. Este matraz se

conecte al condensador de modo que el extremo de éste vaya su-

mergido en el ácido contenido en el matraz. So agrega a los -

matraces KJELDf4HL (que pueden ser los mismos de la digesti6n o

en 6aso contrario se transvase a los de destilaci(5n), 200m1 do

agua destilada, 80m1 do NaOH al 60% lentamente por las paredes

del matraz; adern, 3 granallas de Zn. Luego Ja ello se eco -

pie inmediatamente el matraz al aparato do Jestilaci6n, pudin

Jose agitar. Al mismo tiempo se debe hacer circular el agua -

fría para la condensaci6n.

Se recogen de 150 - 200m1 de destilado y se procede a titu

lar con H 2 SO 4 0.1N # hasta que el indicador vire al color rosa.

Se anote los ml de H 2 S9 4 0.1N consumidos en la tjtulaci6n, pa-

re efectos de cálculo do la proteína.

V x N x¡o Proteína	 100 x 0.014----------- ---	 _x f ___x6,39__

p

V	 volumen de ácido (mi) gostauos en la titulaci6n.

N	 normalidad del ácido suifrico.

F = factor de normolidad del ácdcb sulfr1co.

6,39	 factor de conversión para la proteína de lo leche.

0.014 = miliequivalente gramo del nitrógeno.

P = poso de la muestra.	 Cia)
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A N E X 0 N2 4

DE T ERMINACIÜN DE CENIZAS EN LA LECHE

flaterialos a) pipeta de 25 ml

b) cápsula de porcelana

c) mechero Bunsen

d) pinza de crisoles

e) desecador

Procedimiento--.

Tomar la cápsula con los sólidos totales según el

anexo l;a los cualos se puede añadir 1 ml do solución etanol -

glicerol en partes iguales.Calcinar sobre llama de mecheo y -

hasta que no se desprende humo.

LLevar la cápsula a la mufla e incinerar a 550°C. Pasada 1

1 hora retirar la cápsula y colocarla en el desecador para que

se enfre.Pesar la cápsula sin coger con la mano, utilizar pin-

zas.Incinerar luego durante otros 15 minutos y volver a pesar -

después de enfriar. Repetir si se observa disrninuci6n de peso

significativo.

La cantidad de cenizas se calcule por la ?6rmulag

m - m

% Cenizas -x 100
rn 2 - m

ni	 = masa de la cpsula vacíe en gr.

m 2 = masa de la cápsula con la ieche(antes de desecar),en gr.

m 3 = masa do la cápsula con las cenizas(luego de la incinera7.

ci6n), en gr. (10)
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ANEXO	 5

VALORACION DEL CALCIO CON PERMANGANATO 	 -

Siguiendo a S. MÍ\TTSSON. (Rcp.72, ALNÍ\RP, 1965)

Reactivos	 a) sosa al 40%

b) fenolftaleína al 1% en etanol

o) ácido actico (le 99 * 100%

d) soluci6n saturado da oxalato nm6nico

e) áciejo sulfúrico diluído con agua (1/4)

f)' amoníaco diluído i/i000

g) permanganato potsico N/20

Procedimiento
Se trabajo sobre cenizas disueltas en C1H, se -

los agrega tres gotas de (b) y se añado (a) hasta color rojo,

luego acético hsto desapici6n del color y adoms 10 gotas su-

plementarias se mantiene lümin. en baMo maría hirviente, aña-

dir agitando lOmi de (d) y mantener en baño hirviente por 30

mm, dejar enfriar y una vez frio, filtrar por papel proviamen

te lavado 2 veces con agua destilada, 2 veces con (e) y 3 ve -

ces con agua caliente, arrastrar todo el precipitado al filtro

y lavarlo 6 - 7vecos con (f), colocar el filtro y precipitado_

en un vaso, agregar 15ml de (e) y 40rn1 de agua, calentar a 60-

70°C y titular con solución caliente de (g). (2)

Cálculo: ial de Mn0 4 M 0,1N corresponde a 2,004m9 do Ca. (21)

NOTA: Para determinar el Ca en la leche, se obtuvo las cenizas

con lOmi de leche, incineradas en muela durante 24 horas a 550

o
C. Para el calcio en el suero se adopt6 el mismo método, uni

camente usando mayor volumen de muestra, 20m1.
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A N E X O	 tsJQ 6

DETE.RrIINACION DE LA CASEINA SEPARADAMENTE

METODOS OFICIALES EN ESTADOS UNIDOS

Primero oficial:

1) Coger 10 ml de leche.

2) ASadirles 90 ml de agua destilada a 40-42°C

y 1.5 ml de ácido acético al 10%.

3) Dejar en reposo durante 3-5 minutos.

4) Decantar sobre un filtro previamente lavado

con ácido.

5) Determinar el N por KJELDAHL sobre el preci

pitado.(2)
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