PROTEINAS EN
LECHE DE VACA



» Proteina que precipita a pH 4.6 (20-25°C).
Es heterogénea, esta distribuida uniformemente.
Es fosfoglucoproteina (fosfoglucocaseinato de Ca).
Esta en forma micelar (coloidal) (~90%).

Es hidrofdbica y termoestable.

de varias fracciones: B> as,> as,> K.

ion por Ca2+




Caseinas — acidez en la leche

Las a- y B- son apolares; la k es polar, pero todas
poseen dominios hidrofdbicos e hidrofilicos.

La k- mantiene en suspension a las micelas y
regula su tamano; posee un carbohidrato acido
(131, 133 6 135) — ~- Presenta un “pelo” flexible polar

El CaHPO, coloidal conformado por fosfato
organico e inorganico (nanoclusters) une y

= La K caseina solo contiene un grupo fostoserina, por lo que tiene baja afinidaa
por el Ca™, se mantiene soluble en presencia del mismo a todas las temperaturas

:

Posee sobre las otras caseinas poder estabilizante frente al Ca™, papel de

\ “Coloide Protector” 4

micelle di caseina

O submucella di casemna
K casema

+ fosfato di calcio

MICELA DE CASEINA
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Capa de filamentos pilosos de

: : : la K casef sptid
Las micelas son porosas y estan muy hidratadas [Hemsl etV

(1.9% H,0) (0.05-0.3; x =0.150 pm) ;:"__ ~ B

| Yy : Y4 =
. , . C ti

Modelo submicelar — 25,000 caseinas/micela o e
— 2 tipos de subunidades
Calcium phosphate

Submicelas (~760 kda; 30 moléculas caseina) particle

B-Caseina + plasmina — y-caseina — suero

e o a, or B casein protein

a.;-Caseina + plasmina — A-caseina — suero K casein tails

Micela de caseina
Submicela

Composition of casein micelles (%)

Casein 93.2 Phosphate

Ca 2.9 (organic) 2.3
Mg 0.1 Phosphate
Na 0.1 (lnorgamic) 2.9

K 0.3 Citrate 0.4




Monomers (soluble caseins)

- H® - Ca®? +H®, +Ca®,
+ citrate - citrate

+ phosphate — phosphate
temperature temperature
decrease increase

Casein complex

-H® —Ca?® + H® + (Cg2®
+citrate —citrate

+ phosphate - phosphate
temperature temperature
decrease increase

Micella
(calcium caseinate + calcium phosphate]

Casein complex and casein micelle formation

o Fosfato cilcico
& C-terminal de k-C

Pse-Glu-Pse
Pse-lle-Pse-Pse-Pse-Glu
Pse-Val-Glu
Pse-Ala-Glu

f-Casein: Pse-Leu-Pse-Pse-Pse-Glu
Pse-Glu-Glu
k-Casein: Pse-Pro-Glu

1Pro uniformemente distribuida — poca
estructura 2° y 3°(no son globulares;
tienen forma holgada) — ya estan
desnaturalizadas — 1 digestibilidad y
desarrollo de po

Estabilizadas por fuerzas hidrofdbicas
ionicas> puentes de H> Van der
Waals> R-5-S-R

Las interacciones hidrofobicas
minimas a 5°C

Caseinas del suero B>k>

MICELAS DE
CASEINA



Tipos de coagulacion Repulsion =8
| (’] C -I- eq Electrostatic ~ +cuslo

» Se realiza por via enzimatica, acida o mixta.

» En la primera, el cuajo hidroliza phe!os-Met1os y
elimina el glucopéptido (GMP,s);06-169). CON €llo
favorece la agregacion de p-caseina (apolar y
sensible a Ca2*) y la formacion de un gel que
atrapa grasa.

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

. - . Fat
1 105 106 169 1 105 106 169 lobule
Pyg «----- Phe — Met -+---- Val L&, Pyg ------ Phe + Met ------ Val g

w=Casein para-K- Lnsr:in Glycopeptide

HO ﬁ COOH
1
1
\ Fat ~
A globule

M j; g} I : ?/?m globule
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Sensibilidad a

Glucoproteina

idos

Cys Pro aaadci

Masa Pser Asp Glu
(2]

aa

Caseina

igomérica

ol

Caz
(+ > +++)

molar

(kda)

199 23

as,

207 25

as,
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grupos fosfato

fosfato de calcio

x-caseina ‘
con carbohidratos -

compleio proteinico
de caseina g -

%\ 4
7

.

gny Salvagno / openwetware org

» La coagulacion acida facilita las interacciones
. . .7 2- Acidificacion: Pérdidas
intermoleculares, y la migracion de Ca?*y de decarmas - yaumento de d¢ lo K caseng de las micelas

, solubilizacién del PCC
caseina al suero entonces se agregan

3- Cuando desaparecen las cargas

hacia la fase acuosa

» Los geles acidos experimentan menos sineresis

_'\" 4- En la cercania del pH
. 1soeléctrico (4.,6) se forma una red
‘. proteica insoluble que atrapa la
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Coagulacion
a2

Actividad proteolitica ":»E % 4
Ruptura especifica JE. -
Yo Pl .53
& ¢
Leche [é. .
Derlvados Ruptura especifica {;}’ 'S""hr‘;'
AFsw f'ma ° Producciéon
l LE{50) SRS, G pemidor
- « -
I ] N .’r‘f rzrﬂﬁmlnto.
Leche Le ch es D = d Ruptura no especifica
liquida Otras formas koo NCORQUERRAN [ e 1 G + Canais Sk

enzimatica

{ LACTOSUERO DULCE |[Lososa + s S

Leche Leche LECHE

pasteurizada il en polvo & Queso %
Leche Leche . - — | Coaguiacion | [ e ] [Canas | '
UHT e azas Bebidas lacteas .NhT.a| pinea |
| LACTOSUERD ACIDO | | Lavioea + Prueiss ¢ Sees |
— Lec"e — Lec"e r— Bebidas Producto final
cruda evaporada culturizadas
| | Leche || Leche | Postres lacteos Fermentos _y, | ¢ | T
saborizada Otra forma listos | SUERO
v QUESO
COAGULACION

=3 Desuerado

ACIDA \



Lqu'c i’l"'f’r‘ "

v -
Condensed Lactose
or powdered

v
Demineralized

‘ v v
Human food, Browning agent, Infant food
animal feed, sweet syrups,

coalings fermentation
substrate

'

Fermentation
products
({including fuel)

Suero de Leche Como Proteina
Para Bajar de Peso

-——

www.PerderlaBarriga.com

v
Ultrafiltered

|

Permeate WPC, WPI

l

Edible
protein

v

Hydrolyzed
lactose

i

Typical c:rlupnhitlun of Ligud and dry
whiey (Jelen 2007%)

Priowduct

Sweet whey
Acid whey

WHC-35
W

WPl

L'F permeate

Profein Lactose
2L whey

G110 4652
8 44 46
g/ 1) g powder

35 S0
65—l 4-21
B892 =]

1 o

Minerals

-

b —d

Proteina aislada

SERIOUS
MASS

e~
GOLD STANDARD

WHEY®

oK,



LECHE

v
centri%:gacién —» | grasa (nata)

leche desnatada

¥ v ! ¥ v

separacion T?/ acidez / precipitacion precipitacion
membrana Caflz édfa enzimatica

neutralizacion = - -
Caseina || Suero Suero | | Caseina / cuajo /

acida acido dulce queso

Concentrado de Coprecipitado de
proteinas de leche ||proteinas de leche
(MPC) (TMP)

proteinas de suero

v v v v

intercambio ionico / separacion desmineralizacion / precipitacion /
cromatografia membrana deslactosado T/ acidez

! ! , )

aislado de proteina | conc. de proteina (WPC) || suero enriquecido lactoalbtmi
(max.90% prot. max. 75-80% prot. max.35-40% prot. actoa’iuminas

Wher Whey Uhey
PFrotei Protein  rotein



Seroproteinas

(de Wit 1998; Fox et al. 2000).

Whey proteins, as a percentage of total whey proteins
and caseins, as a percentage of total caseins:

Component Concentration (g/L)

Water 873
Lactose 48
Fat 37
Casein 28
Ash (minerals and salts) 7
Whevy proteins 6.0
P-Lactoglobulin 12
oi-Lactalbumin 1.2
Immunoglobulins 0.8
Bovine serum albumin 0.4
Lactoferrin 0.2
Lactoperoxidase 0.03
Enzymes 0.03

Bovine milk B-lactoglobulin
a-lactalbumin

immunoglobulins (IgG, IgA, IgM)
serum albumin

Whey proteins 6.0 : lactoferrin
’ Whey proteins
B-Lactoglobulin 32 yp lysozyme

. £ Toal B o--=-="" lactoperoxidase
o L;_uialhumuf - li milk glycomacropetide
Bovine serum a lzfurmn 'l'.l : proteins | ' proline rich polypeptides
Immunoglobulins 0.8 100% | 80% other proteins and peptides
Lactoferrin 0.2

Component Concentration (g/L)

Lactoperoxidase 0.03 B-casein

Enzymes 0.03 k } Caseire K-casein
e 2 a, -casein
a_-casein

Proteinas lacteas que no estan asociadas con las

micelas de caseina sino con la fase de solucion. Se
desnaturalizan con calor.

No contienen P, y si mas Cys que las caseinas.



B-Lactoglobulin B®
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p Protein, lactose and mineral contents of
#hey products

Reduced SDS-PAGE gel of bovine whey proteins. 1 = dialyzed whey (pH 4.6); 2 = lactoferrin; Product DMP  Protein Lactose Minerals
3 = bovine serum albumin; 4 = IgG, heavy chain (top) and light chain (bottom); 5 = 3-lactoglobulin ® ® ® @
6 = «-lactalbumin; 7 = dialyzed whey (pH 4.6); 8 = protein standards. From Farrell et al., 2004.

Skim milk 9.0 36 53 7

Whey (from
coagulating

PROTEINAS DEL SUERO 4 Lﬂ!gﬁfb

with acid)  5.8-6.2 12 67

Demineralized whey
. powder 12-13 85

HYDROLYSED WHEY PURE WHEY PURE WHEY PURE WHEY Whey protein powder®

PROTEIN ISOLATE 90 ISOLATE 97 PROTEIN I 47 44
K 4 1 74 20
2 Average values are expressed as % of dry matter.
" Dry matter. /
¢ After one (I) and two (I ultrafiltrations. 7

I
/




B-lactoglobulina (162 aa) a-lactoalbumina (123 aa)

« Presente en leche de rumiantes (~50% seroproteinas). » ~20% de las seroproteinas. Presente en leche de
« Su [ ] depende de la dieta, lactacion y estacion del ano. ~ todas las mamiferas. Disminuye con tlactacion.

« Se sintetiza en las células apicales. . _
- Hay variantes genéticas con diferente pI(~5.13). > E; lejggnrggrgéo crc(>)rtnec|)n'la'rp ueyeﬂs_zg_g_aé alta [ ] de
, :

« Contiene 2 R-S-S-R y 1 Cys oculta. ) s _
 En condiciones fisioldgicas, se encuentra como dimero, Mas estable termicamente que B-lactoglobulina
lo que depende de su concentracién, pH, T, I. : res o _
» Se disocia y sufre cambios reversibles hasta 60°C; a payvanianies g?netlcas ( ) PL 4.2-4.5).
Actividad apoptotica vs. células cancerosas.
Principal del proteina suero lacteo humano.

>70°C se agrega irreversiblemente y/o forma S-S.
e que estimulan la sintesis proteinica.
Regula la smteS|s de lactosa; modula la afinidad
] il-1-transferasa por glucosa.

FayvV Vv Vv
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d&émero Mondmero Dimero
(pH 3.5-5.5) (pH 5.5-6.5) (pH 6.5-7.5)
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Monémero Mondmero '
) (pH<3.0) (pH>8.0) ' Proteina
Dimero
(pPH3.0-3.5) 2) Nutricional » del suero

a-Lactoalbumina

Efecto del pH en la estructura cuaternaria de la B-lactoglobulina.



IMG’s (crio)aglutininas Albumina sérica (583 aal)
» IMG's: IgG,.,, (IgA),, (IgA), y (IgM). 8% de las seroproteinas (0.4 g/L)

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

76% de homologia 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

» Se aglutinan en frio y espesan la nata
» Algunas estan asociadas con GG y caseina
» Son ~ estables sélo frente a la pasteurizacion

vV vV v v Vv

Compleja compuestos apolares como acidos grasos
y iones (3 Ca2*/molécula)

» Dicha complejacion aumenta su estabilidad térmica
e hidrolitica

e puede usar como indicador de mastitis

otavirus y otras infecciones

Immunoglobulin Colostrum

Total IgG

lgGt

IgE2

I

Toal immunegkabulin o 1o 2000 G



