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Abstract ~ .

n this work, the ionic calcium and phosphorus
content of the different samples were evaluated;
and its correlation with the thermal stability
test, in the presence of alcohol and the Ramsdell
test, that are industrially employed to establish
procedurestoassess protein stability. Thiswork’s goal
is to enable the industry to make assertive decisions
on rejection and treatment of milk, in order to avoid
defects (sweet clotting or gelation of milk) that are
presented during the shelf life of UHT products.

Milk has many uses in industry, therefore it is
important to characterize its composition and
the factors that affect it, verifying the relationship
between physicochemical parameters and thermal
stability in raw milk.

Resumen .

n el presente trabajo se evaluaran los

contenidos de calcio iénico y fésforo idnico

de las diferentes muestras, asi como la

correlacion que existe con las pruebas de
estabilidad térmica, en presencia de alcohol y el test
de Ramsdell, empleadas industrialmente. El objetivo
de este analisis es establecer procedimientos, en
la evaluacion de la estabilidad de proteina, que
permitan a la industria tomar decisiones asertivas
en el rechazo y tratamiento de la leche, con el fin de
evitar los defectos (gelificacion o coagulacion dulce)
gue se presentan durante la vida en anaquel de los
productos larga vida.

La leche posee diversos usos en el ambito
industrial, por lo tanto es importante caracterizar su
composicion y los factores que la afectan, y verificar
las relaciones entre los parametros fisicoquimicos y
' la estabilidad térmica en la leche cruda.
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Introduccion

La estabilidad de cada tipo de proteinay de
las micelas se encuentra dado por diferentes
factores, algunos son los siguientes.

* Polimorfismo genético

e acuerdo con Robitaille (1995),
Del polimorfismo genético afecta

la produccién de leche y también
su composicion. Este le otorga a la
leche diferencias en las caracteristicas
tecnolégicas, como por ejemplo, la
estabilidad frente a tratamientos térmicos
y el tiempo de coagulacion, entre otros,
los cuales son de suma importancia para la
industria lactea. Estas diferencias, que aun
se encuentran entre las diversas variantes
genéticas, también corresponderian a
factores influyentes como la alimentacién
de las vacas, la edad, el estado fisioldgico,
su estado de salud, la raza y la estacion
del ano, entre otros (NG-Kwal-Hang, 1997;
McLean, Graham, Ponzoni & McKenzie,
1984).

* Minerales de la leche

os minerales en la leche se presentan
Len dos estados: disolucion 'y

coloidal. En el estado de disolucion
se encuentran cloruros, fosfatos solubles
e indicios de sulfatos, yoduros, fluoruros
y bromuros, sodio y potasio; ademas,
también se encuentra parte de calcio.
En tanto, dentro de la fase coloidal, los
minerales que se encuentran en mayor
proporcién son el calcio y el fésforo, los que
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se acompahnan de pequenas cantidades de
magnesio y acido citrico (Casado & Garcia,
1982; 1985; Renner, 1983).

El calcio y el fésforo presentes en la leche
se encuentran formando las micelas de
fosfocaseinato calcico, las cuales tienen una
participacion clave en la termoestabilidad
de la leche (Casado & Garcia, 1985). La Fao
(1981) agrega que el calcio y el fésforo
forman el fosfato célcico en la leche. Esta
sal disminuye su solubilidad a medida que
se incrementa la temperatura, hasta que a
temperaturas altas comienza a precipitar
(efecto de leches sobrecalentadas o sobre
pasteurizadas) y, en consecuencia, se
producen coagulaciones defectuosas.



Caracterizacion de estabilidad de proteina
de hatos lecheros en la planta Funza

¢ Presencia de células
somaticas y plasmina

| Consejo para el Fomento de la
Calidad de la Leche (Cofocalec)
menciona que la leche con células
somaticas altas contiene menor cantidad
de componentes deseables como lactosa,
proteina, caseina y grasa, y mayor cantidad
de enzimas indeseables, como lactasa,

Resultados test de Resultados test de . . L.
Ramsdell, tubos 1al 4 Ramsdell, muestra plasmina y lipasa. Esto coincide con los
positivos. deleche, tubos 5y 6 resultados de Philpot y Nickerson (1991);
negativos, 7y 8 positivos. Korhonen y Kaartinen (1995) y Kelly,
Tiernan, O'Sullivan y Joyce. (2000), quienes
encontraron que un elevado recuento
de células somaticas puede alterar la
distribucién de la fraccion proteica, es decir
disminuir los niveles de caseinay lactosa en
leche. Kelly y McSweeney (2002) reportaron
que las células somaticas son la principal
funcién fisiolégica con la cual se defiende
la ubre de infecciones, contiene lisosomas
que aumentan la actividad proteolitica de
Resultado negativo a Resultado positivoa las enzimas, es decir: elastasa, colagenasa

prueba de alcohol al 75%. prueba de alcohol al 75%. y catepsina.

La plasmina juega el papel principal
dentro de las enzimas proteoliticas en la
leche. La plasmina puede rapidamente
desnaturalizar ambas caseinas (3, Y) vy
pequenos polipéptidos (Le Bars & Gripon,
1993).

El incremento en la actividad de la
plasmina es el principal factor responsable
de caracteristicas indeseables en la
coagulaciény degradacion de la caseina en
la leche (Urech, Puhan & Schallibaun, 1999),
A Fotos: Archivo COLANTA y la posterior reduccion en la produccion

Prueba de alcohol comparativa. Izquierda prueba positiva de queso, ademas de los cambios en
de alcohol al 80% y derecha prueba de alcohol negativa al funcionalidad de las proteinas durante el
80%, para muestra de leche cruda. cuajado.

)
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Materiales y métodos

Se analizaron muestras de 200 hatos, que
correspondian a la leche recibida para su
industrializacion en la planta de COLANTA
ubicada en Funza (Cundinamarca). A la
leche se le realizaron pruebas de estabilidad
térmica, estabilidad de alcohol y test de
Ramsdell. Para objeto de este ensayo
se tomaron todas las muestras de los
productores recibidos en la planta Funza y
se establecieron hatos que se encontraban
en un rango bajo de estabilidad (test de
Ramsdell positivo tubo 1-3), rango medio
(test de Ramsdell positivo tubo 4-5) y rango
alto (test de Ramsdell positivo tubo 6-8),
A estos hatos se les realiz6 seguimiento
por tres meses consecutivos, por medio
de analisis de contenido de proteina, pH,
calcio idnico, termoestabilidad de la leche,
prueba de alcohol y test de Ramsdell. El
muestreo se realizé al tomar 500 mililitros
de leche, después de agitar por 10 minutos
el tanque que contenia la leche, para
asegurar la uniformidad de la composicién
y propiedades en toda la masa de la leche.

* Analisis de estabilidad
de proteina

las muestras se les realizé la prueba
Ade estabilidad de alcohol. Se pudo

observar la desestabilizacion
coloidal de la micela de caseina, al emplear
adicion de volumenes iguales de alcohol
a diferentes concentraciones y de leche
(Decreto 616 de 2006, Ministerio de la
Proteccion Social).

Se emple6 también Ila prueba de
termoestabilidad o tiempo de coagulacion
térmico (TCT), método propuesto por Davies
y White (1996). En este se mide el tiempo
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transcurrido de una muestra de leche a una
temperatura de 140 grados centigrados,
desde que la muestra esinmersa en bafio de
glicerina hasta la aparicion de los primeros
signos de coagulacion.

La tercera prueba empleada para
determinar la estabilidad de proteina fue la
del test de Ramsdell, método sugerido por
Tetra Pak. Con este se midio la estabilidad
de los tubos con diferentes dosificaciones
de fosfato diacido de potasio al 68%, se
sometio a calentamiento y luego a choque
térmico, y se determind la cantidad de
estabilizante a dosificar.

¢ Resultados obtenidos

eniendo en cuenta los datos

I obtenidos, se selecciond la técnica de
Arboles de Clasificacion y Regresién

- Cart, para la clasificacion de los datos.
Esta técnica es conocida por su robustez, la

facilidad de andlisis y la capacidad de esta
técnica para escoger las variables 6ptimas.

Para esta técnica se recogieron todos los
datos. El resultado obtenido se presenta
en la Figura 1. Ese grafico se interpreta de
manera similar a un arbol de decision. A
manera de ejemplo se inicia con el valor de
Ramsdell, si este es mayor o igual a 1,5 se
sigue por el lado derecho del grafico hasta
el nuevo nodo, si Ramsdell es mayor o igual
a 3,5, la categoria de la muestra sera 1, de lo
contrario se sigue hasta el otro nodo.

Como se observa, esta técnica es muy
sencilladeaplicar. Adicionalmentela técnica
realiza automadticamente una reduccién
de variables, en la cual los parametros
seleccionados son:

- Ramsdell
-HCT
- Calcio **
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Calcio 2+ < 125.85 Calcio 2+ >= 121.85

Calcio 2+ < 115.95 2 Calcio 2+ >= 115.95

Figura 1.

RAMSDELL < 1.5

HCT < 30.0

AMSDELL >= 1.5

Calcio 2+ < 118.65

HCT >=30.3

RAMSDELL < 3.5

Calcio 2+ >=118.65

RAMSDELL >= 3.5

Arbol Cart para clasificacién de estabilidad de leche, a partir del test de Ramsdell.

Es decir, con la medicidn de estas variables
Unicamente es posible determinar la
estabilidad de la leche.

Enlaclasificacion de las muestras analizadas
se evidencid que el 60% de los hatos,
evaluados en la Planta Funza de COLANTA
se encuentran en la categoria 2, considerada
medianamente estable, un 20% de los
hatos se encuentra en la categoria 1, o
sea altamente termoestables (Tabla 1).
Estos resultados pueden encontrarse
asociados a factores de genética, nutricion,
suplementaciéon mineral, clima, tiempos de
lactancia de las vacas, entre otros factores.

Estos resultados pueden encontrarse
asociados a factores de genética, nutricion,
suplementaciéon mineral, clima, tiempos de
lactancia de las vacas, entre otros factores.

Tabla 1.
Clasificacién de estabilidad de los hatos lecheros
de la Planta Funza de COLANTA, a partir del

arbol Cart para clasificacién de estabilidad de

leche.

Numero de
muestras
analizadas

Categoria 1

» Muestras con
Ramsdell
superior a 4:6

Categoria 2

» Muestras con
Ramsdell Inferior a

200 3,5, calcio menor a
hatos 118,65 ppm y con
HTC menora 30
* Muestras con min: 40 hatos
Ramsdell
E:?:; lora3:30 |, Muestras con
Ramsdell Inferior a
« Muestras con 1,5, calcio mayor a
HTC superior a 115,45y menor a
30 min: 4 hatos 118.65: 80 hatos
Porcentaje

total de hatos
en la categoria

20%

60%
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Recomendaciones

Debido a que el alcance de este estudio
era la clasificacion de los hatos por
termoestabilidad a nivel industrial, no se
realizd evaluacion ni se correlacionaron
las diferentes variables que se presentan
en los hatos. Por lo tanto, se debe realizar
una ampliacién del estudio, donde se
incluyan evaluacién del estado clinico de
los animales, las dietas suministradas, los
tiemposdelactanciayelbalance nutricional,
como minimo para uno de los hatos de cada
categoria obtenida, siguiendo el cuadro
de clasificacion establecido en el presente
trabajo.

También es necesario realizar
procesamiento industrial de esta leche en
lotes pilotos individuales, para evaluar el
comportamiento idnico y composicional de
los mismos durante su tiempo en anaquel.
Las anteriores recomendaciones seran
tenidas en cuenta en el trabajo que realizard
préoximamente la Universidad Nacional
de Colombia en asocio con la Cooperativa
COLANTA y Colciencias.

Conclusiones

« Fue posible crear un modelo con una
capacidad predictiva del 82%. Se observa
entonces que el andlisis de calcio®* es
fundamental para evaluar la estabilidad
de la leche.

« El andlisis del modelo de clasificaciéon
permite establecer que es suficiente
con la medicion de los parametros de
calidad HCT y Ramsdell y del parametro
fisicoquimico calcio®*, para determinar la
estabilidad de la leche.
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« El modelo empleado es de tipo Arbol
de Clasificacion y Regresion — Cart. Es
importante establecer que esta técnica no
es del tipo regresion Y = X b, 'X.. El modelo
Cart es un arbol de decisién con base en
los parametros descritos en la Figura 1,
mostrada para esta técnica.

Glosario

Analisis de calcio 2+: determinacion de la
concentracion de calcio libre (calcio iénico)
gue no se encuentra unido a las proteinas ni
a ningun otro compuesto en la leche.

Estado coloidal: mezcla que esta compuesta
por dos partes: una continua, normalmente
fluida, y otra dispersa en forma de particulas;
por lo general sélidas. Las particulas de este
tamafno no son apreciables a simple vista. El
nombre de coloide proviene de la raiz griega
kolas que significa que puede pegarse. Este
nombre hacereferenciaaunadelas principales
propiedades de los coloides: su tendencia
espontanea a agregar o formar coagulos.

Estado en disolucion: hace referencia al
estado de una mezcla de sustancias. Una
mezcla se encuentra disuelta cuando sus
componentes se encuentran mezclados
homogéneamente, es decir, no se pueden
diferenciar a simple vista cada uno. Este es
el caso de la leche donde no se puede ver
facilmente la proteina, lactosa, grasa y sus
otros componentes.

Estabilidad de proteina: capacidad que
tienen las proteinas para no precipitarse
(separarse de parte acuosa de la leche) y
formar coagulos o hilos en la leche.

Micelas: estructuras microscopicas que se
forman cuando se agrupan los diferentes tipos
de caseinas presentes en la leche.



Caracterizacion de estabilidad de proteina
de hatos lecheros en la planta Funza

Industria Lactea

Termoestabilidad: capacidad de las
proteinas de la leche de no precipitarse
ante las altas temperaturas a las que son
sometidas durante los procesos como
pasteurizacion y ultrapasteurizacion.
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