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Estudio sobre la elaboraciÁn de cuajo en polvo a partir
de jugo gÍstrico de terneros lactantes
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Recibido en : Marzo 1971

ABSTRACT. An investigation was made of the main variables (pH, temperature,
NaCl concentration) affecting the recovery percentage of coagulating activity
from the gastric juice of suckling calves .
A procedure is proposed which permits the recovery of 87 .5% of coagulating
activity, making possible the preparation of a rennent powder with sufficient
strength for utilization in cheese making .

RESUMEN: Se investigÁ la influencia de las variables fundamentales (pH, tem-
peratura, concentraciÁn de NaCl) sobre el % de recuperaciÁn de la actividad
coagulante del jugo gÍstrico de terneros lactantes .
Se propone un procedimiento con el cual es posible recuperar el 87.5% de dicha
actividad coagulante y preparar un polvo de cuajo con la fortaleza necesaria
para su utilizaciÁn en queseréa .

INTRODUCCION

En 1939, Fomin' realizÁ las primeras experiencias de extracciÁn de jugo gÍstrico

a terneros lactantes fistulados, con la finalidad de utilizarlo como materia prima

en la elaboraciÁn de cuajo para queseréa ; posteriormente Berridge2 en 1943, repitiÁ

las experiencias de Fomin con dos animales, obteniendo resultado similares, hallando
una pórdida de 32% de la actividad enzimÍtica durante el procesamiento del jugo

gÍstrico.

En el presente trabajo se describen las experiencias de procesamiento realizadas en

el C.N.I.C. y se propone una tecnologéa sencilla con la cual se ha obtenido reducir

las pórdidas de actividad a un 12 .5 0/"0 . Los estudios relacionados con la producciÁn

de jugo gÍstrico por los terneros, asé como de los varios parÍmetros que influyen
sobre dicha producciÁn, serÍn objeto de un trabajo posterior .

MATERIAL Y METODOS

DeterminaciÁn de la actividad coagulante : Se empleÁ como sustrato una soluciÁn

de leche descremada en polvo (proceso spray) reconstituida en soluciÁn de CaC1 2

0.015 N, a razÁn de 12 gr de leche por cada 100 ml de soluciÁn .
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La prueba se realizÁ en un baío de agua a 35áC, inoculando 1 ml de la soluciÁn
enzimÍtica a 50 ml de sustrato y determinando el tiempo desde el momento de la
inoculaciÁn hasta la apariciÁn de copos coagulados en las paredes del recipiente .
Se estableciÁ experimentalmente una curva de calibraciÁn, utilizando para ello
soluciones de concentraciÁn variable de cuajo comercial . Se adoptÁ una unidad
arbitraria de mediciÁn (U), asignando el valor de 1 U /ml a la soluciÁn que pre-
sentÁ un tiempo de coagulaciÁn (tc) de 1140 seg (19 minutos) .

La curva de calibraciÁn (fig . 1) en escala logarétmica, es una lénea recta para valo-
res de tc mayores de 60 seg .

Las conversiones de tc a unidades enzimÍticas (U) se realizaron por lectura directa
en el grÍfico de calibraciÁn, obtenióndose una precisiÁn de É 4%0 .

Como éndice se realizÁ la titulaciÁn de varios tipos de cuajo en polvo comerciales,
obtenióndose como punto de refrencia los siguientes valores :

Cuajo en polvo Marschall Azul*	
Cuajo en polvo Graco**	
Cuajo en polvo Marschall Amarillo	

Se trabajÁ sobre jugo gÍstrico total extraédo de terneros lactantes fistulados, reco-
lectado en tres etapas de la siguiente forma :

a) RecolecciÁn del léquido acumulado en el estÁmago .

b) IngestiÁn y extracciÁn de 1 litro de suero de leche diluido 1/6 con agua .

c) RecolecciÁn del léquido acumulado en el estÁmago del animal, 20 minutos des-
puós de extraer el suero diluido .

Los valores de pH se determinaron con un potenciÁmetro Lei-Tzu modelo 25 .

Para las separaciones de precipitados se utilizÁ una centréfuga Major MSE de 3
litros de capacidad .

El secado se realizÁ en una estufa de vacéo Horyzont tipo HZVI

Los ajustes del pH se hicieron utilizando OHNa al 50% o HC1 concentrado según
el caso manteniendo una agitaciÁn constante y violenta .

* Marschall Dairy Laboratories Inc .
** Paolo Granata & C . SPA,

U/gr
688
870:
2904
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FiG. 1 . Curva de calibraciÁn log (U/ml) vs log te .
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RESULTADOS

Se tomÁ como esquema de procesamiento el siguiente :

-ClarificaciÁn .
-PrecipitaciÁn con NaCI .
-Secado .

En cada etapa se investigÁ la influencia de las variables mÍs importantes .

ClarificaciÁn : El jugo gÍstrico tal y como se obtiene del animal, contiene una serie
de partéculas extraías a la secreciÁn propiamente dicha (coÍgulos de leche, pelos
del animal etc .) que es necesario eliminar ; ósto se logra sin dificultad utilizando un
medio de filtraciÁn común como tela de lienzo, gasa, u otro medio similar.

Una vez eliminadas estas materias extraías, se obtiene un léquido gris-carmelita de
aspecto lechoso debido a una serie de partéculas mucho mÍs pequeías que se man-
tienen en suspensiÁn y que presentan tendencia a aglomerarse sin sedimentar . La
separaciÁn de estas partéculas puede lograrse por centrifugaciÁn a 3000 rpm . durante
30 minutos, con lo cual se obtiene frecuentemente una separaciÁn de las materias
suspendidas en dos fracciones, una mÍs pesada que sedimenta y otro mÍs ligera que
sobrenada formando en la superficie una capa compacta de aspecto graso ; entre
estas dos fracciones, se encuentra el léquido clarificado, de color amarillo verdoso
y semitransparente .

Se puede lograr obtener un léquido clarificado completamente cristalino por filtra-
ciÁn del jugo gÍstrico sin centrifugar a travós de papel de filtro Whatmann No . 42 ;
la filtraciÁn transcurre de una forma bastante lenta .

Se investigÁ acerca del pH de clarificaciÁn al cual las pórdidas debidas a actividad
enzimÍtica retenida en el precipitado fuesen ménimas, obtenióndose la curva de
la fig . 2, donde puede observarse que las mayores pórdidas ocurren a valores de pH
entre 3 y 5, alcanzando hasta un 50% a pH 4.3, en tanto que en los rangos de 1 .5
a 2 .5 y de 5.5 a 6.5 se mantienen alrededor de un 5 575 solamente .

PrecipitaciÁn : Se ensayaron varias formas de separar la enzima por medio de
NaCI, se probÁ la saturaciÁn progresiva del léquido a travós de una membrana de
diÍlisis, la diÍlisis del jugo gÍstrico contra salmuera al 3057"0 y la adiciÁn directa de
NaCI sÁlido al léquido, retenióndose esta última por su simplicidad y rapidez .

Se realizaron pruebas acerca del pH, concentraciÁn de NaCI y temperatura de
precipitaciÁn, controlando el Yo de recuperaciÁn de la etapa compuesta precipita-
ciÁn-secado . Los resultados se muestran en las figs . 3 y 4 .
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FIG . 2 . Efecto del pH sobre el % de recuperaciÁn en la etapa de clarificaciÁn del jugo gÍstrico .

Una vez realizada la precipitaciÁn, se separÁ el precipitado por centrifugaciÁn a
3000 rpm durante 20 minutos y se secÁ bajo vacéo a 37 áC en todos los casos . Se
obtiene asé un residuo seco fÍcilmente triturable en un mortero para dar un polvo
de color gris claro .

Comparando la curva de la fig. 3 correspondiente a 560 gr de NaCI por litro (satu-
raciÁn) con la curva A-fig 4 (270 gr NaCI/Lt) se observa una mayor pendiente y
menor dispersiÁn de los puntos experimentales en esta última, lo cual indica una
mayor influencia del pH sobre la recuperaciÁn a 270 . gr NaCI/Lt . Esto implica
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Fin. 3 . Efecto del p sobre el % de recuperaciÁn en la etapa de precipitaciÁn . Condiciones :
360 gr NaCl/Lt (saturaciÁn), temperatura amb,

una mayor posibilidad de control sobre el proceso y un consumo 25% menor de
NaCI en estas condiciones .

Se determinÁ la curva de recuperaciÁn contra pH a temperatura ambiente y 270
gr NaCI/Lt (curva A-fig . 4) y se escogiÁ el pH medio del rango (pH 4.0) para
determinar la influencia de la temperatura, obtenióndose a 10áC los resultados
seíalados en B (fig . 4) y a 37áC los seíalados en C .

Asumiendo que la curva de 10áC fuese paralela a la de T (ambiente) pasando por
B, cabéa esperar recuperaciones de cerca de 90P%o precipitando a 270 gr NaCI/Lt,
pH 3.0 y temperatura de 10 áC. Se ensayÁ este juego de valores, obtenióndose una
recuperaciÁn promedio de 92á% en dichas condiciones (D fig . 4) .
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FIG. 4 . A) Efecto del pH sobre el % de recuperaciÁn en la precipitaciÁn. Condiciones : 270 gr
NaCI/Lt, temperatura ambiente . B) % de rec . a 10áC, 270 gr NaCl/Lt, pH 4 0. C) % de rec.

a 37áC, 270 gr NaCI/Lt, pH 4 .0 . D) % de rec . a 10áC, 270 gr NaCI/Lt, pH 3.0.

Este valor de 92% de recuperaciÁn estÍ referido a léquido clarificado ; el Yo de
recuperaciÁn del proceso total se obtendréa tomando en cuenta el 5% de pórdidas
por clarificaciÁn, lo cual nos daréa un 87.517o de recuperaciÁn de la actividad coa-
gulante del jugo gÍstrico natural .

Se concluye que en las condiciones seíaladas es posible recuperar el 87.5170 de la
actividad enzimÍtica, en contraste con el 68% de recuperaciÁn hallado por Berrid-
ge según la tócnica de Fomin .
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Los polvos de cuajo preparados según este procedimiento, han presentado, en todos
los casos, una actividad enzimÍtica superior a 1000 U/gr .
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