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Se rgaliz,an determinaciones reologicas y fisico-quimicas para analizar el efecto del agregado de urea en las
;?ropxedadc:s del suero lacteo extraido durante la coagulacién enzimética de la leche, proceso base de la
tabricacién del queso. Se emple6 leche desnatada reconstituida con CaCl2 SmM con distintas cantidades de urea
(0, }, 8,. 10 y 13 mM). Los sueros fueron obtenidos por centrifugacion de los geles formados por coagulacién
enzimatica en condiciones estindares. Las determinaciones reologicas fueron realizadas en un viscosimetro
coro/plato. Se midié la viscosidad de los distintos sueros a diferentes velocidades de deformacion. El
comportamiento reol6gico del suero lacteo es no newtoniano. Las curvas obtenidas indican la presencia de
parifculas en suspensién de diferentes caracteristicas. Los resultados son compatibles con las mediciones de
proleinas totales y caseinas presentes en los distintos sueros.

R.hc:o.logical and physicochemical determinations were performed in order to characterise the effect of urea
addition on the properties of whey obtatned rom enzymatic milk coOagutauon, the DasIC Process or cneese

making. Commercial non-fat dried milk was reconstituted in 5mM CaCl, with additions of different
concentrations of urea (0, 5, 8,10 y 13 mM). Whey samples were obtained from the enzymatic coagulation curds
by centrifugation in standard conditions. Rheological determinations were made both on a cone/plate and
capitlary viscometer, showing a non-Newtonian behavior for the whey. Results obtained for viscosity different
shear rates suggested the presence of ditferent kinds of protein particles in suspension. in accordance with total

protein and casein contents in the whey.

L INTRODUCCION

lLa urea es el mayor componente del nitrégeno no
proteico de la leche. Hay aproximadamente 250 mg/L en
leche cruda. Se comprob6 que el aumento en los niveles
de urea er leche cruda depende de la alimentacion del
ganado en cierta época del afo, pudiendo llegar a
aumentar hasta un 25%, es decir llegando a 350 mg/L.
Zsto se manifiesta solamente en la primer semana de
pastorzo, volviendo luego a sus valores iniciales 3
semanas después.

Para aurmentar la concentracion de proteinas lacteas, los
ganaderos han suplementado la dieta de sus vacas
lecheras con N ureico. En los Gltimos afios se ha
comprobado que no hay una relacion directa entre el N
ureico de la ingesta y las protefnas licteas. Se ha
encontrado que para altas concentraciones de urea (200
mg/L), en los animales ocurren problemas patologicos,
tales como la disminucién en el rendimiento
reproductivo y alteraciones renales'.

Un estudio comparativo de las propiedades fisico
qufmicas, tecnoldgicas y microbiolégicas de leche cruda
v de leche cruda adicionada con 1 g/L (16 mM) de urea
fue realizado por Guinod-Thomas’. Sus resultados
mostraron que la adicién de 1 g/ de urea no afect6 el
pH, 1z composicion de la fraccion de caseina, el tamafio
de las particulas (micelas) de caseina, la firmeza de los
geles de caseina obtenidos por calentamiento, el
recuento raicrobiolégico ni la produccién de queso. Soélo
notaron un aumento en el tiempo de coagulacion.

* Autor a quien se debe dirigir la correspondencia.
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Metwalli et al.’ realizaron experiencias con adicién de
urea de 5 a 10 mM produciendo la coagulacién por
calentamiento a 140°. Las protefnas del suero no son
afectadas por la adicién de urea. La turbidez y las
medidas de viscosidad indican que la adicion de urea
seguida de calentamiento causa un incremento en la
voluminosidad de las micelas de caseina pero un
incremento menor en el grado de agregacién comparado
a las leches sin urea. En otras palabras las micelas de
caseina en leches tratadas con urea son més estables.

A diferencia de las experiencias anteriores, en este
trabajo se obtuvieron geles por coagulacion enzimatica
empleando leche desnatada reconstituida y adicionada
con concentraciones de urea de 5 a 13 mM,
estudidndose las caracteristicas fisicoquimcas y
reologicas de los sueros exudados por dichos geles.

il. MATERIALES Y METODOS

Preparacion de las muestras

Se empleod leche desnatada (MOLICO) reconstituida con
CaCl2 5mM adicionada con distintas cantidades de urea
(0, 5, 8, 10 y 13 mM). Las leches asi preparadas fueron
almacenadas a 4°C durante 24 horas. Se realizé la
coagulacion enzimatica en tubos de centrifuga
graduados, mantenidos en bafio de agua a 38 °C durante
15 minutos (condiciones estdndares). Pasado este
tiempo se centrifugé a 3000 r.p.m. durante 10 minutos
para obtener los sueros sobre los cuales se realizaron las
determinaciones fisicoquimicas® *.
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Cleterminaciones fisico quimicas

Determinacion de la concentracién de urea: Se realizé
por método enzimatico empleando ureasa.

Turbidimetria: El estado de las particulas proteicas en
suspension, en cuanto a forma y tamafio, fue evaluado
mediante mediciones de turbidez (1) y del parametro «
= -(AvgvdogA), donde A es la longitud de onda. La
turbidez de los sueros fue medida como absorbancia
para A de 400 a 600 nm en una cubeta de 1 mm en un
espectrofoiémetro JASCO V-550. El parametro o fue
determinado calculando la pendiente de la recta del
log(7) en funcién del log(4)°.

Cuantificacion de proteinas y caseinas: Se realizé por
el método espectrofotométrico de Kuaye’.

Mediciones de Viscosidad: Se realizaron estudios
reolégicos en un viscosimetro cono/plato (Brookfield D-
V) determinando la viscosidad de los distintos sueros a
velocidades de deformaciéon de 1.15 a 384 s' a
(2243)°C de temperatura. Ademas se midié la
viscosidad del suero relativa al diluyente de la leche
(CaCl; 5mM) con un viscosimetro capilar a una
temperatura de (38 + 1) °C.

it. RESULTADOS

‘TABLA.T: CONCENTRACION DE PROTEINAS TOTALES Y CASEINAS
EN LOS SUEROS OBTENIDOS POR COAGULACION DE LECHE CON
DISTINTOS AGREGADOS DE UREA

Urea Proteinas Casefnas
mv g/ g/t
0 4,0+ 0,1 1,L2+0,2
5 3,4+0,1 0,8+0,2
8 2,9+ 0,1 0,35+0,2
10 3,1£0,1 0,8+0.2
13 2,9+0.1 0,5+0,2

TaBLA I1: VALORES TURBIDIMETRICOS DE LOS SUEROS
OBTENIIXOS POR COAGULACION DE LECHE CON DISTINTOS

AGREGADOS DE UREA
Urea a T400nm
m¥ _
({] 3,93+ 0.26 0,35+ 0,01
§ 3.85+0.25 0,34 + 0,01
8 3,90+ 0.26 0,34 £ 0,01
10 3,80 £ 0.25 0,34 £ 0,01
13 3,73+ 0.24 0,35 £ 0,01
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Figura | Reograma del suero obtenido para un agregado de
urea de 8 mM. (Temperatura = 20 + 1°C).
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Figura 2: Viscosidad a altas velocidades de corte de los
sueros obtenidos de las leches con distintos agregados de
urea. (Temperatura = 20 + 1°C).
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Figura 3: Viscosidades a bajas velocidades de deformacion
correspondientes a los sueros obtenidos de las leches con
agregado de distintas concentraciones de urea. (Temperatura
=20 +1°C).

En las figuras 1, 2, 3, 4, y 5 se encuentran las graficas
correspondientes a las mediciones reolégicas realizadas.
En la Tabla I y II, y en la figura 6 se muestran-los
pardmetros fisicoquimicos obtenidos pard’ los distintos
sueros en funciéon de la concentracion de urea
adicionada. -

V. DISCUSION

La diferencia observada en la figura 1 entre la
viscosidad (n) de ida y wvuelta del suero para un
agregado de urea de 8 mM, a bajas velocidades de
deformacion (SR), se debe a la presencia de elementos
formes no orientados en la direccién de la tensién de
corte. [Estos elementos. pueden ser agregados
macromoleculares proteicos, como restos de casefna no
integrados en los coagulos (“finos™), asi como también
particulas no globulares asimétricas, atribuibles en este
caso a proteinas del lactosuero (especialmentefl
lactoglobulina). La creciente tension de corte aplicada
podria ser responsable de la progresiva disociacion de
los agregados caseinicos o de transformaciones
conformacionales, ademas de orientacion, de
macromoléculas asimétricas, cambios no recuperables
en forma inmediata en las determinaciones de vuelta. En
la grafica de la i a altas SR de los sueros con distintos

agregados de urea (figura 2) se observa que las-

diferencias son menos notorias a partir de 230,4 s,
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llegando = coincidir practicamente en el valor (1,22 +
0,04) cp para 384 s, datos que apoyan la interpretacién
precedente.
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Figura 4: Valores promedio de las viscosidades medidas con
el viscosimetro conolplato a 115,2 y 2304 57 (Temperatura
=202/ ).

En la grafica correspondiente a la 1 a bajas SR (figura
3) se abserva una marcada diferencia entre los valores
correspondientes a los sueros obtenidos de las leches
con agregado de distintas concentraciones de urea. El
alto valor observado para un agregado de urea 5mM
puede estar relacionado también com Ja presencia de
agregados macromoleculares y o particulas de gran
tamafto. que al desagregarse u orientarse en la direcciéon
del corte (con- posibilidad de cambios en su
conformation) produzcan una disminucién de la n a
mayores SR. Los bajos valores de la 1} a bajos SR para
urea 10 v 13mM podrian explicarse por una disminucién
e¢n la presencia de dichas particulas. En la grafica de los
valores promedio de las n medidas con el viscosfmetro
cono/plato a 115,2 y 230,4 s (figura 4), se observa un
aumentd para un agregado de urea de 8 mM, siendo
también raucho mayor la dispersion entre los valores
medidos.
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Figura 3. Viscosidad de los sueros medida con un
viscosimetro de capilar

La n de los sueros medida con un viscosimetro de
capilar muestra un significativo aumento para un
agregado Je urea 8 mM (figura 5).

lLos parametros fisicoquimicos de los sueros obtenidos
de las lectes con distintas cantidades de urea muestran
que la cantidad de proteinas totales, tiene un
significativo descenso para un agregado de urea de 8
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mM (Tabla I y figura 6), atribuible en casi su totalidad a
dna disminucion de la fraccion caseinica presente. El
incremento de viscosidad observado podria relacionarse
con el hecho de que en la muestra en cuestion
predominan las relativamente mas asimétricas proteinas
del lactosuero.

El pardmetro o varfa inversamente con el radio de la
particula en suspension y, acompafiado con datos de t a
una determinada A, permite obtener informacién sobre
el tamafio de dichas partfculas. Nuestros resultados
muestran que el pardmetro a de los sueros disminuye
con el agregado de urea en la leche, mostrando un pico
para el agregado de 8 mM, siendo Ja variacion en Tsoomn
poco significativa. Puede observarse, ademds, que los
valores de a son cercanos a 4, valor que corresponde a
una dispersién tipo Rayleigh, es decir, caracteristica de
macromoléculas aisladas o pequefios agregados, lo que
permite suponer que la contribucidn mayoritaria a la
viscosidad de las muestras analizadas corresponde a las
proteinas del lactosuero.

Concentraciéon de urea [m M ]

Parametros fislco-quim icos

Figura 6: Pardmetros fisico-quimicos de los sueros obtenidos
de las leches con distintas cantidades de urea.
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