
PROTEÍNAS EN 

LECHE DE VACA

(~3.3%)

Caseína 80%

Seroproteínas 20%



CASEÍNA
CASEUS = QUESO

PRINCIPAL PROTEÍNA LÁCTEA; FORMA LA CUAJADA Y EL 

QUESO (= CUAJADA – SUERO)

 Proteína que precipita a pH 4.6 (20-25°C).

 Es heterogénea, está distribuida uniformemente. 

 Es fosfoglucoproteína (fosfoglucocaseinato de Ca).

 Está en forma micelar (coloidal) (~90%).

 Es hidrofóbica y termoestable.

 Consta de varias fracciones: β> αs1> αs2> κ.

 Las α’s y β son sensibles a la precipitación por Ca2+ 

 ~10% se encuentra como caseínas del suero: γ, λ1-λ3.



• Caseínas → acidez en la leche

• Las α- y β- son apolares; la κ es polar, pero todas 
poseen dominios hidrofóbicos e hidrofílicos.

• La κ- mantiene en suspensión a las micelas y 
regula su tamaño; posee un carbohidrato ácido 

(131, 133 ó 135) → -. Presenta un “pelo” flexible polar

• El CaHPO4 coloidal conformado por fosfato 
orgánico e inorgánico (nanoclusters) une y 
estabiliza las micelas



 Las micelas son porosas y están muy hidratadas 
(1.9% H2O) (0.05-0.3; 𝑥 = 0.150 µm)

 Modelo submicelar → 25,000 caseínas/micela 
→ 2 tipos de subunidades

 Submicelas (~760 kda; 30 moléculas caseína)

 β-Caseína + plasmina → γ-caseína → suero

 αs1-Caseína + plasmina → λ-caseína → suero



MICELAS DE 

CASEÍNA

• ↑Pro uniformemente distribuida → poca 
estructura 2° y 3°(no son globulares; 
tienen forma holgada) → ya están 
desnaturalizadas → ↑ digestibilidad y 
desarrollo de µo

• Estabilizadas por fuerzas hidrofóbicas> 
iónicas> puentes de H> Van der
Waals> R-S-S-R

• Las interacciones hidrofóbicas son 
mínimas a 5°C

• Caseínas del suero β>κ>αs1



 Se realiza por vía enzimática, ácida o mixta.

 En la primera, el cuajo hidroliza Phe105-Met106 y
elimina el glucopéptido (GMP,s)(106-169); con ello 
favorece la agregación de p-caseína (apolar y 
sensible a Ca2+) y la formación de un gel que 
atrapa grasa.

 El calentamiento de la cuajada enzimática reduce 
la hidrofobicidad de la superficie micelar y genera 
(a 85°C) geles estables respecto a la sinéresis.

Tipos de coagulación 

láctea



Caseína aa Masa 

molar

(kda)

Pser

(Pse)

Asp Glu Cys Pro aa ácidos Glucoproteína Sensibilidad a 

Ca2+

(+ → +++)

Forma 

oligomérica
ΔH
de 

asociación

αs1 199 23

αs2 207 25

β 209 24

κ 169 18



 La coagulación ácida facilita las interacciones 
intermoleculares, y la migración de Ca2+ y de 
caseína al suero

 Los geles ácidos experimentan menos sinéresis



LECHE, QUESO Y SUERO



PROTEÍNAS DEL SUERO 

(SEROPROTEÍNAS)



SUERO LÁCTEO

OBTENCIÓN



Proteínas lácteas que no están asociadas con las 

micelas de caseína sino con la fase de solución. Se 

desnaturalizan con calor.

No contienen P, y sí más Cys que las caseínas.

Seroproteínas



PROTEÍNAS DEL SUERO



β-lactoglobulina (162 aa) α-lactoalbúmina (123 aa)
 ~20% de las seroproteínas. Presente en leche de 

~ todas las mamíferas. Disminuye con ↑lactación.

 Es una metaloproteína que enlaza Ca; alta [ ] de 
aa esenciales (como Trp), y 4 R-S-S-R.

 Más estable térmicamente que β-lactoglobulina

 Hay variantes genéticas (~pI 4.2-4.5).

 Actividad apoptótica vs. células cancerosas.

 Principal del proteína suero lácteo humano.

 Regula la síntesis de lactosa; modula la afinidad 
de la β-1,4-galactosil-1-transferasa por glucosa.

• Presente en leche de rumiantes (~50% seroproteínas).
• Su [ ] depende de la dieta, lactación y estación del año.
• Se sintetiza en las células apicales.
• Hay variantes genéticas con diferente pI(~5.13).
• Contiene 2 R-S-S-R y 1 Cys oculta.
• En condiciones fisiológicas, se encuentra como dímero, 

lo que depende de su concentración, pH, T, I.
• Se disocia y sufre cambios reversibles hasta 60°C; a 

T>70°C se agrega irreversiblemente y/o forma S-S.
• Posee Val, Leu e Ile que estimulan la síntesis proteínica.
• Sus dominios apolares enlazan vitamina A y D.
• Transporta minerales a través de las paredes intestinales 

y puede estimular la actividad lipolítica láctea.



 IMG’s: IgG1-2, (IgA)2, (IgA)4 y (IgM)5

 Glucoproteínas (man, gal, glu, fucosa, hexosamina); 
presentan Cys-Cys

 Se aglutinan en frío y espesan la nata

 Algunas están asociadas con GG y caseína

 Son ~ estables sólo frente a la pasteurización 

 Pueden combatir rotavirus y otras infecciones

 Se adicionan a leches industrializadas

Albúmina sérica (583 aa)

 8% de las seroproteínas (0.4 g/L)

 76% de homología con la humana

 17 R-S-S-R; 1 Cys; no contiene P; Pi 4.7-4.9

 Se transfiere de la sangre a la GM

 Compleja compuestos apolares como ácidos grasos 
y iones (3 Ca2+/molécula)

 Dicha complejación aumenta su estabilidad térmica 
e hidrolítica

 Se puede usar como indicador de mastitis

 Leche de camella > leche de vaca

IMG’s (crio)aglutininas


