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RESUMEN

La industria de quesos en México es muy
importante por su volumen de produccién,
al elaborar el queso se obtiene como
subproducto el lacto suero, el cual contiene
proteinas, azucares y minerales, compuestos
indispensables para la dieta humana. Sin
embargo, y a pesar de su valor nutrimental,
este subproducto es desaprovechado y en
algunos casos desechado en el ambiente
ocasionando problemas de contaminacién.
En este trabajo se evalué el uso del lacto suero
concentrado y del lacto suero deshidratado,

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Tlaxcala.

para la elaboracién de queso tipo Oaxaca.
Se encontré que la adicién de hasta 10 % de
lacto suero concentrado o 1% de lacto suero
en polvo permite obtener un producto con las
caracteristicas del queso Oaxaca y con un
rendimiento similar al utilizando Unicamente
leche.

Palabras Clave: lacto suero, deshidratacién,
queso Oaxaca




Frontera Biotecnoldgica Diciembre 2014 - No.1

ABSTRACT

The cheese industry in Mexico is very
important for the production volume, during
the cheese production, the whey is produced
too; this sub by-product contains proteins,
sugar and minerals, important compounds
for the human diet. However, and besides the
nutrimental value, this by-product is not used
and in some cases is throw to the ambient
making contamination problems. In this work
we evaluate the use of concentrated whey
and powder whey to make Oaxaca cheese.
We found that adding until 10% concentrated
whey or 1% dehydrated whey, let to produce
Oaxaca cheese with the same characteristics
and in the same quantity that using only milk.

Key Words: whey, dehydratation, Oaxaca
cheese

1. INTRODUCCION

El queso se obtiene mediante la coagulacién
de la leche por la accién de cuajo u otros
coagulantes (enzimas especificas o dcidos
orgdnicos permitidos), como subproducto
se obtiene el lacto suero (Hinrichs, 2001). La
cantidad de lacto suero residual es S a 10
veces mayor en volumen que la de queso
producido. Este efluente industrial por ser
rico en proteinas es muy valioso para la
industria alimentaria y farmacéutica (Mehra
et al, 2006). En paises desarrollados el lacto
suero se puede encontrar en el mercado en
polvo, concentrado y como aislado proteinico
(Johnson, 2006). El lacto suero, ademds
de su aporte nutrimental, contribuye a la
cremosidad, a la textura, a la capacidad
de retenciéon de agua, y a la opacidad y
adhesion de varios alimentos (Mclntosh et
al., 1998; Johnson, 2006). Los usos del lacto
suero comprenden también la formulacion

de leches reconstituidas y de alimento para
animales (Young, 2005).

Sinembargo ellacto suero formaparte de
los contaminantes mds severos que existen, ya
que para su tratamiento biolégico demanda
una elevada cantidad de oxigeno de 40,000 a
60,000 mg/L (Cristiani et al, 2000). Cuando un
compuesto con una alta demanda bioquimica
de oxigeno, como el suero de leche, se vierte
a cuerpos de agua, los microorganismos que
lo degradan necesitan una gran cantidad del
oxigeno disuelto en el aguaq, y si la cantidad
de éste baja significativamente, se producen
olores fétidos por putrefaccién y se provoca
la muerte por asfixia de la fauna de estos
ecosistemas (Carrillo, 2006). Por otro lado,
se han desarrollado diversas aplicaciones
para el lacto suero con el fin de minimizar
los costos de su tratamiento y aumentar los
beneficios derivados de su comercializacion.
Sin embargo el utilizar los componentes del
lacto suero requiere una tecnologia mas
compleja y por tanto mayor inversiéon a fin
de obtener derivados de alto valor agregado
(Vega et al., 1998).

El objetivo del presente trabajo fue
demostrar que el lacto suero concentrado
o deshidratado puede usarse en la misma
empresa para la elaboracién de queso tipo
Oaxaca, ello como una alternativa para
minimizar la contaminacién que se produce
hoy en dia por el desechado de dicho
subproducto.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion fisicoquimica del

lacto suero

El lacto suero fue proporcionado por una
empresa fabricante de quesos ubicada en
el estado de Tlaxcala. A las muestras se les
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determiné: pH (potenciémetro ORION modelo
410a) y se cuantificé el contenido de grasa,
proteina, lactosa, sales minerales, sélidos
no grasos, solidos totales y humedad con
el analizador de lacteos MilkoScan (S-54B,
FOSS Electric A/S, Hilleroed, Dinamarca).

2.2 Ultrafiltracién del lacto suero
Para obtener el lacto suero concentrado,
se empleé un equipo de ultrafiltracién
(Marquardt et al., 1985) multi-etapas NIRO
(RO, modelo R, marca GEA, Wisconsin, EUA),
bajolas condiciones de operacién
siguientes: presiéon de entrada a
la membrana 5.5 kg cm?, flujo de
concentrado 9.3 L s, presién 3.7
kg cm?, temperatura 25 - 45 °C,
y tamafo de corte de membrana
de 10 KDa. Una vez ultrafiltrado
el lacto suero con el Milkoscan se
analizé su composicién.

2.3 Deshidratacion de lacto
suero concentrado
Eldeshidratado del lacto suero se
efectud por el método de secado
por aspersion en un secador
tipo spray dryer Marca Galaxi
(Modelo 2520, Buenos Aires,
Argentina). Las condiciones de
operacién fueron: temperatura
de aire de entrada 200°C vy
de salida 80°C; velocidad de
evaporacién de 250 L hl. El lacto
suero deshidratado obtenido
tuvo un contenido de humedad

kol

de aproximadamente 3%.

2.4 Formulacién de queso con
lacto suero concentrado
Se elaboré queso tipo Oaxaca
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POTTO

BIONANOLAB

Lotto Bio Nano Laboratories
Poetas 446 Panorama
Ledn, Guanajuato. México
Tel. 52.477.717.1496

siguiendo el proceso de elaboracién indicado
la empresa que proporcioné el suero, con
la variante de que se utilizaron diferentes
cantidades de lacto suero concentrado: 0, 5,
7,10, 12, 15 y 19 % en volumen, mismo que
se adicioné a leche bronca previamente
pasteurizada; entodoslos casos el volumende
trabajofuede 4 L. Alas mezclade leche y suero
se adicioné el cudjo, la mezcla se mantuvo a
35 oC por 2 horas hasta la separacién de fases
y formacién de la cuajada. La cuajada se
separé del lacto suero por prensado manual,

Lotto Bio Nano Laboratories (Lotto
Labs) es una comparia que nacio6 con la
conviccion de innovar, desarrollar,
aplicar y generar riqueza en el campo de
la bionanotecnologia.

También realizamos estudios para el establecimiento y/o0
escalamiento de bioprocesos utilizando enzimas,
archeas, bacterias, levaduras, mohos, células
animales y células vegetales. Ademas de brindar
servicios de renta de equipos, construccion de
bioreactores y maquila de productos en el
area de la biotecnologia.




se pasdé por agua caliente a 80 oC durante 2
minutos (amasado) y se procedié a hilar y por
ultimo se salé. Una vez formulado el queso
se determiné el rendimiento promedio por
littro de leche. Las muestras se prepararon
por triplicado para reportar el rendimiento
promedio por litro de leche utilizada.

2.5 Formulaciéon de queso tipo Oaxaca con
lacto suero deshidratado

Se prepard queso tipo Oaxaca siguiendo el
mismo procedimiento indicado en 2.4, pero en
este caso se adicionando 1 % en peso de lacto
suero deshidratado, como control se utilizé 1%
de leche en polvo, ya que es la proporcién en
que se maneja en la empresa cuando la oferta
de leche baja o incrementa la demanda de
queso. Se determiné el rendimiento promedio
de las tres muestras que se prepararon.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacién fisicoquimica del lacto
suero

La tabla 1 muestra la composiciéon promedio
de: a) la leche utilizada para elaborar el
queso, b) del lacto suero obtenido de la
formulacién de queso tipo Oaxaca, c) del
lacto suero concentrado por ultrafiliracién y
d) del lacto suero deshidratado.
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Se observa que durante la elaboracién
del queso se aproveché solamente la grasa de
laleche y parte de las proteinas, componentes
que se coagularon al formarse el queso; el
resto se eliminé en el lacto suero, por lo que
este contiene casi la mitad de las proteinas
originales de la leche y prdcticamente la
totalidad de la lactosa.

Después de concentrar el suero por
ultrafiltracién, el contenido de grasa y de
proteinas aumentaron, en el caso de la grasa
en 3.7 veces y en el caso de las proteinas se
duplicé su contenido, alcanzando valores
cercanos al contenido nutricional de la leche.
Mientrasquealdeshidratarelsueroelcontenido
de proteina aumenté sustancialmente en 17
veces vy la grasa aumenté ahora en 2.6 veces
respecto al suero concentrado. Mediante los
procesos de ultrafiltracién y el deshidratado
se concentraron los componentes bdsicos del
lacto suero, por lo que es factible elaborar
queso ya que se incrementaron los contenidos
de la grasa y las proteinas a valores cercanos
a los de la leche.

3.2 Uso del lacto suero concentrado para la
formulacién de queso tipo Oaxaca

Una vez verificada la composicion vy
caracteristicas del lacto suero se procedid

a formular queso tipo Oaxaca, se evalud

Tabla 1. Analisis de la leche, lacto suero de queso Oaxaca, lacto suero concentrado y lacto suero deshidratado

Parametro Leche Suero del queso Suero Suero
bronca oaxaca concentrado deshidratado
pH 6.42 6.30+0.124 5.77+0.52 7.97
% de grasa 3.25 0.29 + 0.062 1.08 +0.13 2.82
% de proteina 3.12 1.25+0.029 2.66 +0.26 47.32
% de lactosa 4.46 4.48 +0.047 4.67+0.27 14.9
% de sales minerales 0.88 0.75 + 0.004 0.82+0.01 9.1
% de solidos totales 11.51 6.47 + 0.038 9.23+0.59 94.86
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queso, por ello debe

Tabla 2. Rendimiento de queso Oaxaca con la adicion de
haber una cantidad

lacto suero concentrado

minima de éstas para

% Lacto suero Rendimiento que se obtenga el
Concentrado adicionado (g queso/L leche) queso tipo Oaxaca;
Testigo sin suero 112.7 £ 0.41 si la cantidad de

5% 113.5+0.08 proteinas en la mezcla

7% 113.6 £ 0.57 leche-lacto suero es

10% 113.8 +0.68 baja, se dificulta la

12% 113.2 +0.06 obtencién del queso

15% 11.07 + 0.61 hilado. Por otro lado,

19% 10.76 : 0.72 es importante el

el rendimiento al adicionar diferentes contenido  de  grasa

cantidades de lacto suero concentrado. En
la tabla 2 se muestran los rendimientos de
las formulaciones de queso tipo Oaxaca con
la adicién de diversos porcentajes de lacto
suero concentrado y del testigo sin la adicién
del mismo.

En todos los casos al adicionar lacto
suero concentrado el rendimiento fue similar
al del testigo empleando 100 % leche, mismo
que fue de alrededor de 110 g/L leche. Este
rendimiento coincide con el reportado por
SAGARPA (2004), quien indica que al formular
queso el rendimiento es de 9 a 11 kg/100 L
leche. Se observé que los quesos que se
elaboraron con la adicién de 5, 7 y 10 % de
lacto suero concentrado fueron faciles de
hilar, pero al incrementar este porcentaje, el
producto adquirié una constitucién chiclosa,
por lo que no fue posible obtener el queso con
la apariencia y consistencia tipica del queso
tipo Oaxaca.

Esto se puede explicar porque al
adicionar mayores cantidades de lacto suero
concentrado la cantidad total de proteinas y
grasa en la mezcla leche-lacto suero bajé. Se
sabe que las proteinas son las responsables
de la alineacién espacial de las hebras del
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butirica, ya que en la pasta amasada e hilada
la grasa se distribuye en las hileras siguiendo
la orientacién de los arreglos de las fibras de
proteina, por lo que si es pequeia la cantidad
de grasa, el hilado es deficiente (Mehmet y
Sundaram, 1997); lo cual explica porque con
las mezclas con contenidos de lacto suero
concentrando mayores al 10 % el hilado
fue deficiente y se obtuvo una masa con
consistencia chiclosa. La cantidad sugerida
de lacto suero concentrado a adicionar a
la leche para la produccién de queso tipo
Oaxaca es maximo del 10 %.

Las formulaciones de queso obtenidas
con mdximo 10% de lacto suero concentrado
presentaron las siguientes ventajas sobre las
demds formulaciones estudiadas: a) buena
incorporacién de los componentes del lacto
suero (principalmente grasa y proteinas), b) el
comportamiento en el proceso de elaboracién
del queso tipo Oaxaca fue aceptable, c) se
obtuvo el mismo rendimiento pero utilizando
menor cantidad de leche, lo que se traduce
en un ahorro econdémico por el costo de leche.
Por otro lado hay reportes que indican que el
uso del lacto suero fermentado puede reducir
el tiempo de acidificacion de la leche, que es
la etapa mds larga durante la elaboracién de
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Tabla 3. Rendimiento de queso Oaxaca elaborado con lacto suero deshidratado o leche en polvo

Formulacion del queso R

endimiento (g queso/L leche)

1 % Lacto suero deshidratado

125.0 £ 0.51

1 % Leche en polvo

117.5+0.55

queso Oaxaca (Aguilar-Uscanga et al., 2006).

El andlisis fisicoquimico de los lacto
sueros resultantes de cada una de las
muestras experimentales fue similar respecto
a la muestra formulada sin la adicién de lacto
suero, estoindicaqueellactosueroquesevaya
obteniendo se puede seguir concentrando y
aplicando para la elaboracién del queso tipo
Oaxaca.

3.3 Uso de lacto suero deshidratado para la
formulacién de queso tipo Oaxaca

El lacto suero deshidratado se empleé para la
elaboracién de queso tipo Oaxaca, ello con la
finalidad de evaluar la sustitucién de la leche
en polvo por este subproducto. Es comun
que en las empresas cuando la demanda de
queso es mayor o cuando la oferta de leche
baja se utiliza leche en polvo. En la tabla 3 se

WILEY

Libros en linea, Revistas Cientificas, Base de datos
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muestran los rendimientos obtenidos al
formular queso tipo Oaxaca con la adicién
de 1 % de lacto suero deshidratado y se hizo
la comparacién con una muestra formulada
con 1 % de leche en polvo (que es la cantidad
usualmente adicionada por las empresas).

El rendimiento utilizando lacto suero
deshidratado fue similar que empleando
leche en polvo, por lo que el lacto suero
deshidratado se puede utilizar perfectamente
para sustituir la leche en polvo que se usa en
las empresas productoras de queso. Por otro
lado, el uso de lacto suero deshidratado en
lugarde leche en polvo, no afecté al procesado
de queso Oaxaca; el producto se obtuvo con
las caracteristicas propias de este tipo de
queso, fue facil de hilar y la consistencia fue
aceptable. Al analizar el lacto suero obtenido
en esta serie de experimentos, nuevamente
se constaté que se tienen pardmetros muy
similares a los obtenidos para el lacto suero en
una formulacién tipica de queso tipo Oaxaca.
Es decir, que el lacto suero resultante de estas
formulaciones adicionado ahora lacto suero
deshidratado también se puede volver a
procesar para la formulacién de més queso.

Por otro lado, se sabe que hay
fluctuaciones importantes en los precios,
oferta y demanda de la leche, lo que afecta
a los productores, como es el caso del
periodo de invierno, donde se eleva el costo
de manutenciéon de las vacas, ya que hay
un encarecimiento de los forrajes y con ello,
en algunas ocasiones hacen incosteable
la elaboracién del queso. Los resultados
obtenidos abren adicionalmente un campo de
aplicacién para ellacto sueroy una alternativa
para los productores, que pueden emplear su
mismo subproducto en cualquier época del
ano para la elaboraciéon de queso, teniendo
mayor interés su uso en épocas de escasez
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o encarecimiento de la leche en cualquiera
de sus presentaciones. Ademdas, al contar con
una alternativa para el uso del lacto suero, se
evita su eliminacién a cielo abierto y reduce
los problemas de contaminacién que esto

genera.
CONCLUSIONES
El lacto suero ya sea concentrado o

deshidratado puede utilizarse para elaborar
mds queso, por lo que la implementacién
de estos resultados pueden ser
alternativa atractiva para las empresas
econdémicamente hablando, ya que ademas

una

pueden comercializar el suero deshidratado
con las empresas que utilizan leche en polvo;
adicionalmente evitarian la construccién
y operacién de una planta de tratamiento
para que sus descargas cumplan con la
normatividad ambiental, pero lo principal
es el beneficio ya que al valorizarse el lacto
suero las empresas reducirdn su desechado
al medio ambiente.
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