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Abstrac

The lactic industry has been changing regaroing milk
payment, enfazising price for the producer on protein
levels. Thus, we curote this article enhancing the factors
that most affect protein content. Initially we treated all
matters concerning lactic protein, its classification,
contents, synthesis, and non nutritional factors such as:
genetics, inheritance, correlations, lactation curve, age,
estrus and parturition status. The two main elements in
milk protein improvement are: feeeding in the short term
and breeeding over the longer term. Improvement can be
made through the use of carefull selects artificial
insemination sires, but the rate of improvement can be
enhanced by selection also on the fermale side.

Key woras: lactic protein. Non nutritional factors,
inheritance, lactation curve.

Resumen

El pago de la leche ha venido cambiando en la industria
de leche, enfatizando el precio a los productores por
niveles de proteina. En este articulo se introdujeron los
factores que mas afectan los contenidos de proteina.
Inicialmente se analizaron los factores no nutricionales
gue mas inciden la proteina lactea: Genéticos,
heredabilidades, correlaciones, curvas de lactancia, edad,
estro. Los dos principales elementos en el mejoramiento
de |a proteina de |a leche son: A corto término la
alimentacion, y a largo término el mejoramiento genético.
Este puede ser hecho a través de una seleccion
cuidadosa de toros por inseminacion artificial, sin dejar
a un lado la seleccion de la vaca.
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INTRODUCCION

La leche es uno de los alimentos mas completos de la
naturaleza, de cuya produccion y venta dependen, en
gran medida, buena parte de los ingresos de un sector
importante de |a poblacidn rural. Resulta lagico el empefio
por seguir mejorando |a explotacion del ganado lechero,
ya sea mediante el refinamiento de las técnicas
habitualmente empleadas o por medio de nuevas
fecnologias y procedimientos.
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En el primer caso se refiere, por
gjemplo, a la introduccion mediante
programas de mejora genética; la
aplicacion de semen de toros
catalogados como de alto potencial
productivo, enfatizando en los
componentes lacteos, con especialidad
en cantidad de proteina vy
principalmente en altos tenores de
caseina, y dentro de ésta los alelos de
kappa - caseina.

El consumo de quesos se ha venido
incrementando de una manera
significativa, cambiando las tendencias
tanto del mercado internacional como
nacional, lo que significa que los
ganaderos deben buscar mas [CIII‘{}IEEI'IEI
lactea.

Esta presion ha determinado que las
diferentes plantas de industrializacion
lactea, le exijan a sus proveedores un
mayor contenido de solidos en la leche,
priorizando en mayores tenores de
PROTEINA. Ademds, se ha dado un
viraje en la estructura de precios,
donde el mayor esfuerzo se realiza mas
en calidad bacteriologica y nutricional
gue por volumen.

El contenido proteico de la leche
depende de numerosos factores y en
particular del patrimonio genético de
la vaca, ya que se trata de un factor
de alta heredabilidad. Ante un animal
concreto, el ganadero no tiene mas
posibilidades de cambio que la
alimentacion. El manejo en practicas de
alimentacion produce cambios rapidos
en el contenido de grasa de Ia leche,

mientras los de proteina son de mas pequefa magnitud
BN Semanas 0 Meses.

Las dos principales metas en el mejoramiento de la
proteina lactea son: a corto plazo la alimentacion y a
largo término el mejoramiento genético.

Si examinamos los sistemas de alimentacian,
tendriamos que efectuar cambios fundamentales de
manejo, que nos condujeran a dar mayor y mejor calidad
de materia seca a las vacas. Seria una forma racional
de dar expresion a la genética animal, para incrementar
los componentes lacteos, que nos lleven a mejorar la
rentabilidad de los hatos y por ende a las industrias
procesadoras de leche.

Debemos ser prudentes en los andlisis vy
observaciones de paises donde la alimentacion es
efectuada por medio de raciones mezcladas (TM.R.),
llenando todos los requerimientos que necesita la vaca
para producir una cantidad de leche, con sus respectivos
componentes de acuerdo con la raza. En sintesis, en
B50s paises se les mezcla tanto el forraje como el grano,
para darserlos en establo y comederos automaticos,
en cambio en nuestro pais el sistema de alimentacidn
g5 pastoreo, donde no sabemos cuanto pasto consume
una vaca al dia.

Se puede decir que es dificil, pero no imposible elevar
la proteina de la leche, en un sistema de alimentacidn
basado en pastoreo, puesto que el objetivo es producir
leche de alta calidad a bajo costo.

COMPOSICION PROMEDIA DE LA LECHE

La composicion de la leche ha sido estudiada
extensivamente, y ciertos elementos varian de acuerdo
con las condiciones genéticas y ambientales. La
sintesis de la leche puede ser vista con respecto a la
produccion individual de los componentes.

La tabla No.1 fue tabulada para la composicion de la
leche basada en una revision de varias fuentes.



™

SR
e

SECTOR LECHER
L

Componentes Liquida (B.H) En polvo(B.S)
Rangos
Agua 85.5-87.8
Solidos totales 12.2-14.2 100
Proteina 3.1-3.8 25.4-26.76
Caseinas 2.42-2.96 19.83-20.84
Suero 0.53-0.65 4.34-4 57
NPN 0.16-0.19 1.31-1.34
Lactosa 4.75 33.45-38.9
Grasa 3.1-5.2 25.4-36.61
Cenizas 0.73 5.14-5.98
B.H. Base Himeda.
B.S. Base Seca

Proteina:

La proteina constituye normalmente el 3.0 al 3.8% de la
leche en base liquida (B.H.), y en base en polvo (B.S.)
representa del 25.4 a 26.7% del total de la materia seca.
Contiene aproximadamente el 95% del nitrdgeno total de
la leche y el 50% o mas del peso seco de la célula.

Grasa:

La grasa de la leche es sintetizada de dos tipos de
precursores, la glandula mamaria manufactura acidos
grasos de cadena corta a partir de acetato y Beta
hidroxybutirato. Estos compuestos son producidos en
gl rumen, como resultado de la digestion de
carbohidratos por parte de la poblacion de
microorganismo ruminales.

Los dcidos de cadena larga en la leche, son extraidos de
|la circulacion sanguinea por la glandula mamaria. Estos
acidos grasos sanguineos son derivados de la
movilizacion de grasa del cuerpo o directamente del
metabolismo hepatico. El 50 % del total de la grasa de la

Paul Chandler Feedstufls 1993

leche, es derivada de estos dos
mecanismos.

Lactosa:

Es la mayor componente de la leche de
vaca, con un contenido promedio de
4.75 % en base liquida, en base en polvo
(B.S) representa un 33.4- 38.9 %. La
lactosa es el azlcar de la leche,
quimicamente es un disacdrido: glucosa
mas galactosa.

La sintesis de lactosa llega a manejar
el factor que determina el volumen de
leche, donde la glucosa es el precursor
de la sintesis de lactosa. Hay un enlace
basico entre proteina y sintesis de
lactosa, donde la principal enzima
involucrada en la sintesis de lactosa
(lactosa-sintetaza), tiene un segundo
componente proteico la B-proteina.
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Cenizas:

La lactosa y los minerales son
relativamente constantes en la leche, por
la relacion osmaotica entre la sangre y la
leche. Cuando las moléculas de lactosa
se producen, el agua se mueve dentro
de la célula para igualar la presion
osmotica. Lo mismo sucede con la
mayoria de los componentes minerales.

PROTEINAE

Nuestro objetivo es explorar la proteina lactea, por eso la
anterior discusion es muy somera.

La palabra proteina deriva del griego npwtetod
(Primero). Las proteinas se denominan asi, porgue son
de primera importancia para todas las materias vivas.
Como sabemos, no puede haber vida sin proteinas.
Los animales superiores necesitan proteinas o
derivados de éstas en su dieta. Las plantas y muchas
bacterias elaboran sus propias proteinas a partir de
compuestos nitrogenados muy simples, como el
amoniaco.

N LECHE DE VACA

Constituyentes

Tabla No.3

COMPONENTES PROTEICOS DE LA LECHE
Caseinas oS, = 38%
78% as,=10%
m B =31%
k =13%
< v = 3%
z Fraccion Proteina de | Lacto-globulina | Equivalente
] proteica lactosuero al 50% de
w 95% proteina
P del suero
m Lacto-albamina
20% formadas Seroalbumica
n. por 2 Inmunoglobulina
constituyentes
Fraccion Fraccion muy
LR ER  heterogénea

Casado, P; Garcia, J. 1985



Las proteinas son sustancias organicas complejas,
teniendo siempre en su estructura: carbono, hidrdgeno,
nitrogeno y oxigeno. Algunas contienen azufre, fosforo,
hierro, cobre y otros elementos. Tienen alto peso
molecular y cuando se desintegran por hidralisis natural
(enzimatica) o artificial (dcida o alcalina), dan una serie
de unidades estructurales denominadas aminodcidos.
Estos se unen entre si, en cadenas llamadas péptidos,
donde el grupo amino de un aminoacido se condensa
con el carboxilo de otro.

La proteina de la leche comprende generalmente del
3.1 al 3.8 % del volumen de la leche liquida vy esti
compuesta de una proteina especifica, la caseina,
siendo ésta la mas importante de las proteinas de la
leche. Las caseinas beta-lactoglobulina y alpha-
lactoalbumina hacen parte del 95% del total de la
proteina. Estas proteinas se encuentran solamente en
la leche y son sintetizadas en la glandula mamaria. Cada
molécula de proteina es una secuencia de subunidades
llamadas aminoacidos. Cada uno de estos aminoacidos
contiene, al menos, un atomo de nitrégeno, siendo éste
la diferencia basica entre proteina, grasa y azicares.

Es claro que la determinacion analitica de la proteina
no es realmente una medida de
|3 proteina, pero si es la medida
del contenido de nitrdgeno.

Como puede observarse en la
fabla 3, la proteina lactea de la
vaca esta dividida en dos grupos
diferentes, el primer grupo esta
representado por el 78% que
corresponde a las caseinas (a, -
CN, a,-CN, b CN y k-CN), y el
segundo grupo de proteinas de
2 leche que corresponden a un
17 %, son las proteinas del
lactosuero a-LA,b-LG, Ig.
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Hay una fraccion muy heterogénea que
corresponde a un 5 % de la proteina total
gue es la fraccion no proteica.

Todas las proteinas de la leche, excepto
la albimina sérica y las inmuno-
noglobulinas, son sintetizadas por las
células epiteliales, por medio de los
aminoacidos que llegan a la glandula
mamaria. La leche es uno de los
alimentos mas completos para la
alimentacion humana, debido al
contenido de aminodcidos esenciales
gue hacen parte de su proteina. De los
veintiun aminoacidos conocidos,
dieciocho estan en la leche, y de los
nueve aminoacidos esenciales en la
nutricion, siete estan en la leche. Las
propiedades funcionales de las
proteinas se deben a la secuencia de
aminoacidos, que dan lugar, a su vez a
la presencia y distribucion de zonas
hidrofilicas e hidrofobicas en las
subunidades de caseinas.

CASEINA
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18 al 82 % de

la pruteina

as1-Cs as2-Cs

B-Cs k-Cs

43-49 % 10-12 %

28-37 % 10-15%

La caseina es un heteroproteido, ya que
su hidrolisis proporciona ademas de
aminoacidos, otras sustancias no
proteicas. Concretamente es un
fosfoproteido, donde la fraccion no
proteica esta representada por el acido
fosfarico. Dado que la caseina presenta
un caracter anfotero, puede dar sales o
caseinatos. Estos dltimos son de gran
interés, ya que la caseina se encuentra
en forma de caseinatos calcicos, que a
su vez absorben en sus micelas a Ios
fosfatos calcicos, formando el complejo

conocido como fosfocaseinato célcico. |

La caseina representa del 2.42 al 2.96
en la leche liquida y en base seca o polvo
corresponde a un 19.8-20.8 % de la
materia seca total(ver tabla # 1). Se
observa un nivel del contenido de
caseina desde 78 al 82% del total de la
proteina, (3.10x 1004 2.60 = 82%). Esta
relacion depende mucho del contenido
de sdlidos totales de la leche, lo que
significa que la rentabilidad de la
produccion de gueso depende de la
proporcion de caseina en la proteina de
la leche.

Durante el proceso de refrigeracion se
produce una ligera solubilizacion de las
caseinas, lo que hace que aumente €l
contenido de proteina del suero. Cuando
se utiliza leche refrigerada para la
elaboracion de quesos, el tratamiento
térmico a 60°C durante 30 minutos es
beneficioso, porque causa la
reagrupacion de las caseinas

(solubilizadas), que de otra forma podrian reducir el
rendimiento proteico de la cuajada.

Componentes de la Caseina
Dentro de la caseina podemos diferenciar cuatro

componentes: La a caseina con los subgrupos 1-2; fa
B-caseina y fa k-caseina.

La as1- caseina: consiste en una cadena de polipéptidos
de 199 aminoacidos.

La as2 - caseina: tiene 207 aminodcidos y es la mds
hidrofdbica.

La B-casefna: Es un polipéptido de 209 aminoacidos.
Es la segunda mas abundante en la proteina lactea de
vaca, tiene importancia funcional, cuando se utiliza en
sistemas de alimentos incluyendo la emulsificacion y
la gelatinizacion. Es muy sensible al calcio y es la mas
hidrofilica de las proteinas.

La k- caseina: La Kappa- caseina es la de menor
proporcion dentro de las caseinas, corresponde a un
10 - 13 % de la proteina total (ver tabla # 3), juega el
papel mas importante dentro de la estabilizacion de
las micelas. Su funcion de coloide protector, le permite
la formacion de micelas estables en presencia de calcio.
Pero el aspecto mds importante de esta proleina, €s
su comportamiento frente a las proteasas dcidas, como
la quimosina o cuajo. Entre mds Kappa caseina tenga
la leche, mayor serd la firmeza del cuajo y mejor serd
su rendimiento quesero.

La k-caseina en su composicion también incluye
glicoproteinas, gue contienen generalmente de uno a
tres restos de tetrasacaridos o trisacéaridos unidos
covalentemente a los grupos hidroxilos de |a treonina.



La k-caseina difiere de las demas caseinas, en que solo
contiene un residuo de fosfoserina y ademas tiene un
resto de oligosacarido. La molécula de k-caseina posee
una estructura mas estable, con un puente disulfuro,
que juega un papel capital para |a estabilizacion del total
de micelas caseinicas.

Este poder aestabilizador se pierde si la k-caseina es
partida por la coagulacion o chymaosin. Es interesante
sefalar que la k- caseina parece estar relacionada al
fibrinogeno, la coagulacion de la sangre y la leche. La
k- caseina deberia ser un buen indicador de las
propiedades tecnologicas de la leche, en especial para
la produccion de quesos.

PROTEINAS DEL SUERO

SUERO PROT. 18%- 22 %

al.album  pBl.globu EESEEUTTRNEE [-glob(2)
20-25 % 53-58 % 10-14 % 6-12 %

1. Serg-albuminas
2. Inmuno-globulinas

Las proteinas del suero forman una fraccion muy compleja
y 5e pueden clasificar en tres grupos heterogéneos segun
su solubilidad: proteasas-peptonas- globulinas- y
albuminas.

Las proteasas —peptonas

Son las Unicas que no se desnaturalizan por el calor. Los
ofros componentes (80-90%) del conjunto, precipitan al
calentar la leche o el lactosuero. En leche rica en caseina
gste efecto no se observa, puesto que quedan retenidas
en las micelas de caseina, pero al precipitar la caseina a
pH 4.6 las proteinas del suero desnaturalizadas lo hacen
con ella.

La b- lactoglobulina

Consiste en 162 aminodcidos. Es |a principal componente
del suero proteico, 1a cual no coagula y permanece soluble
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a bajos valores de pH. Es interesante
para la industria lechera, porque esta
relacionada con la estabilidad de la
temperatura de la leche y el suero, lo
que es significativo para todo proceso
de calentamiento y secado. Es el 50%
del total de la proteina del suero
contenida en la leche. Es la mayor en
rumiantes y cerdos, se encuentra en la
leche de varias especies.

La alpha- lactoalbimina

Es el 25% del total de la proteina del
suero contenida en la leche. Tiene una
importante funcidn biolégica que es
requerida para la sintesis de lactosa en
muchas especies mamiferas. La
we-Lactoalbdmina  forma un complejo
con B-1,4 Galactosy ltransferaza,
produciendo lactosa sintetaza, la cual
produce lactosa en el aparato de Golgi,
en las células mamarias. La
a-Lactoalbimina es secretada en
conjuncion con la lactosa dentro de la
leche de la vaca. Tiene una relacion
gstructural con los lisosomas y es
identificada por |a union que efectia con
el Calcio y el Zinc.

La Sero Albumina

No es sintetizada en glandula mamaria,
presumiblemente entra a la leche via
escape-fuga, aunque puede ser un
mecanismo especifico de transporte.
Incrementa la concentracion durante la
mastitis y durante la involucion de la
glandula mamaria. Su funcion es
desconocida; también se liga a acidos
grasos como a otras moléculas.

Inmonuglobulinas

Incluye- lgG1, IgG2, IgA, IgM. Son de muy
alta concentracion en el calostro, bajas
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en la leche. Parte de la inmunidad pasi*.ra
es transportada al neonato via calostro.
Hacen parte del sistema inmune de la
glandula mamaria.

SUSTANCIAS NITROGENADAS NO
PROTEICAS (NNP)

Estan constituidas por amonio, urea,
creatinina, dcido drico, dcido ordtico,
péptidos, dcido hipurico, amino-acidos
y otros compuestos. Corresponde a un
5% de la fraccion de proteinas,
representando de 25 a 35 mg por 100 gr
de leche. Se trata de moléculas
pequenas pertenecientes a diversas
familias quimicas, que se solubilizan en
acido tricloro-acético al 12 %. Ademas
se detectan aminoacidos libres,
nucleotidos, bases nitrogenadas, acido
orotico, vitaminas nitrogenadas. El
contenido de estas sustancias varian
con la alimentacion y aumenta en leches
sometidas a fuerte calentamiento

(esterilizacion) debido, fundamentalmente, a la
degradacion de las proteinas.

N.N.P (Urea)

Es un indicador metabdlico del desperdicio de nitrogeno.
Corresponde entre 10 a 20 mg por 100 gr de leche
liquida, (o sea la mitad del Nitrégeno no proteico), pero
que en las distintas muestras individuales varia de 5 a
mas de 40 mg por 100 gr de leche liguida, dependiendo
del aporte de nitrbgeno de la racion. La concentracion
de MUN (nitrégeno urico en leche) refleja el metabolismo
de la proteina en la vaca. El analisis de rutina del MUN,
debe ser utilizado para medir la eficiencia de la
alimentacion proteica de las vacas en los hatos lecheros.
La concentracion de urea en leche, puede ser el mejor
indicador de la concentracion de urea en el plasma. La
alta concentracion de urea en los fluidos del cuerpo, de
las vacas lecheras, reduce la eficiencia de los
rendimientos de leche, teniendo un impacto negativo
en la salud y reproduccion, contribuyendo a la
contaminacion ambiental, debido a que el 95% de la
urea enddogena es excretada en la orina.

ViAS METABOLICAS
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SINTESIS DE LA PROTEINA LACTEA

Su sintesis se efectua a partir de los aminoacidos libres
que circulan por la sangre. Esta sintesis estd muy ligada
a la conceniracion energética de la racidn, que se le
suministra al animal.

Precursores para la proteina de |a leche

La proteina de la leche puede ser sintetizada por
precursores provenientes de los péptidos del plasma,
proteina y aminodcidos. Los aminodcidos para ser
incorporados dentro de la proteina de la leche, pueden
ser provenientes de las diferentes fuentes de las dietas,
o sintetizados por los microorganismos ruminales. Los
aminoacidos esenciales son absorbidos en suficientes
cantidades, dando cuenta de todos los aminodcidos
de la proteina lactea. Los aminoacidos no esenciales
s0on sintetizados de otros aminodcidos o de
carbohidratos. Las cantidades de aminoacidos no
gesenciales absorbidos de la sangre, no son
suficientes para ser incorporados en las proteinas
lacteas, sugiriendo gue la glandula mamaria sintetiza
éstos. Sin embargo, el mecanismo no esta bien
entendido.

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN

LA LECHE DE LAVACA
Esenciales g\ 100 g No Esenciales g\100 g
Leucina 9.7 Glutamato  23.0
Valina 6.6 Prolina 92
Isoleucina 5.6 Aspartato 7.2
Fenilalanina 5.2 Serina 58
Treonina 46 Tyrosina 5.1

Arginina 3.6

Histidina 2.7 Alanina 3.6
Metionina 25 Glicina 2.0
Triptdfano 1.3 Cystina 0.7
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SINTESIS DE PROTEINA LACTEA

Los precursores para la sintesis proteica
son los aminodcidos que llegan a la
glandula con la sangre. Suele
considerarse que la captacion de
aminoacidos esenciales, es suficiente
para aportar todos los aminodcidos
gsenciales que aparecen en la proteina
de la leche segregada. Algunos pueden
tomarse en cantidad superior a la
segregada y se utilizan para la sintesis
de aminodcidos no esenciales y como
fuente de energia para la sintesis de
leche. Mas del 60% de algunos de los
aminoacidos esenciales, especialmente
los aminodcidos azufrados, son retirados
de la sangre a medida que pasan por la
glandula mamaria. Suele considerarse
gue la disponibilidad de estos
aminodcidos, puede limitar |a sintesis de
proteina lactea, incluso afectar a la
produccion de leche. Al contrario de lo
gue ocurre con los aminodcidos
esenciales, la captacion de los no
esenciales por Ia glandula mamaria, es
extremadamente variable entre las
distintas vacas y en los distintos
momentos de la misma vaca. La
cantidad de aminoacidos retirados de la
circulacion sanguinea por la glandula
mamaria, es ligeramente superior a la
cantidad segregada en la proteina de la
leche. En la glandula tiene lugar una
abundante degradacion vy resiniesis de
aminoacidos, para lograr el balance
adecuado de aminoacidos necesarios
para la sintesis proteica. Esto puede
incrementar notablemente el costo de la
sintesis proteica en relacion con el costo
tedrico.

Las proteinas lacteas se sintetizan por
los ribosomas del reticulo
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La fosforilacion de las adecuadas
moléculas de Serina y Treonina, tiene

lugar a medida que los péptidos salen
del reticulo endoplasmético rugosoy a

través del aparato de Golgi.

endoplasmatico rugoso y los
mecanismos normalmente aceptados
para la sintesis protéica. El RNA
mensajero transcrito por el DNA
cromosomico, es frasladado a los
ribosomas, y las cadenas de péptidos
producidos, se liberan a la luz del
reticulo endoplasmatico rugoso. Los
primeros 15-28 aminodcidos de cada
cadena peptidica, forman un péptido
{cebo) que interactia con la membrana
del reticulo endoplasmatico rugoso. Los
péptidos cebo varian para cada tipo de
proteina, lo cual puede influir sobre los
ritmos relativos de su sintesis. No se
conoce el mecanismo exacto por el que
las moléculas de péptidos pasan a través
de |la membrana. No obstante, en alguna
fase los péptidos cebo son eliminados,
ya que no aparecen en la leche. La
glicolacion de las cadenas peptidicas
puede comenzar antes de que el resto
del péptido haya abandonado el
ribosoma. La fosforilacion de las
adecuadas moléculas de Serina y
Treonina, tiene lugar a medida que los
péptidos salen del reticulo
endoplasmatico rugoso y a través del
aparato de Golgi. En las vesiculas de
Golgi, las moléculas de caseina
comienzan a reunirse para formar
micelas. Se considera que ésto es el
resultado del creciente contenido de
iones calcio en las vesiculas, a medida
que maduran y se dirigen al dpice.

METODOS PARA MEDIR PROTEINA

Historicamente la proteina de la leche ha sido determinada
por el método Kjeldahl. El nitrogeno es liberado de la
proteina y otros compuestos en la leche y convertidos a
amoniaco, a través de la digestion 4cida, en el
procedimiento Kjeldahl. La proteina cruda (p.c.) es
estimada multiplicando el N por un valor 6.38, siendo éste
gl promedio de N contenido en la proteina de la leche.
Este valor se deriva del hecho de tener las proteinas por
termino medio, un 16 % de nitrogeno.

En algunos casos particulares se utiliza un factor
diferente.

Leche ; 6.39
Colageno : 552
Harina de trigo : 2.7
Gelatina : 5.55

La proteina se refiere al nitrgeno de la proteina cruda, ya
que éste viene de la verdadera proteina y del nitrdgeno no
proteico. Los precios de la leche hacen mas énfasis en
proteina total. Deberian orientarse en la verdadera proteina
y no en la proteina cruda. La verdadera proteina posee el
verdadero valor nutricional.



La proteina verdadera es el 95 al 97% de la proteina cruda
(p.c.). La proteina cruda es 3.10%, donde la proteina
verdadera es 3.00%. La diferencia representa el nitrégeno
no protéico (ver tabla No.1).

La caseina es la proteina mas importante de la leche en
la manufacturacion de quesos. Es el 75 al 85% de la
proteina cruda y el 85 al 90% de la verdadera proteina. La
proteina del suero constituye la diferencia entre el
contenido de caseina y la verdadera proteina. Todos estos
valores no son constantes, pueden estar influenciados
por el alimento, época del ano, raza, mastitis v etapa de
lactancia.

1) Metodo KJELDAHL: Mide el total de nitrogeno en leche.

2) Metodo UDY DIE BINDING: Mide solamente la mezcla
de proteina (caseina y proteina del suero).

3) Método INFRARROJO: Mide la verdadera proteina de
la leche.

Estos no miden el nitrégeno no proteico en la leche. Los
analisis del infrarrojo pueden sér calibrados con el método
Kjeldahl que reporta proteina cruda. El analisis de
infrarrojos es entonces el ajuste del total de la proteina,
basado sobre el nitrogeno no proteico del contenido de
proteina cruda. El nitrogeno no proteico en leche, es medido
por la precipitacion de la verdadera proteina, midiendo el
nitrogeno de la supernata. Esto crea un problema, porque
la relacion proteina verdadera y proteina cruda no es
constante y variara de acuerdo con el contenido de urea
en leche.

CALIBRACION DE LAS MUESTRAS

Verdadera N.N.P Total

Infrarrojo
Prot. Prot. Ajustado
1.94 0.06 20 2.003
2.38 0.12 25 2.501
2.88 012 3.0 2.999
3.40 0.10 35 3.498
3.76 0.24 4.0 3.997
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COMPARACION DEL METODO
KJELDAHL Y UDY PARA MEDIR
PROTEINA LACTEA

Metodo

Promedio  Rango
Kieldahl 3,32% 2.66-4.41%
Udy 3.15% 256-3.93%

CONTENIDO DE CASEINA
COMO PORCENTAJE DEL TOTAL
DE LA PROTEINA CRUDA

Método
Promedio Rango
Kjeldah! 76.4% 69.1-80.4%
Udy 770% 728-80.7%

Lawrence 1988 California

Es dificil comparar la proteina cruda en
leche de los diferentes laboratorios. La
tecnologia de los infrarrojos puede medir
el nitrégeno urico en leche. Es mas
razonable el reporte de nitrdgeno drico
en leche y proteina verdadera, que los
valores de proteina cruda.

Someramente hemos tratado la proteina
y sus diferentes componentes, para
luego en articulos sucesivos, tratar los
factores no nutricionales y nutricionales
que influyen el la proteina de la leche de
vaca.
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