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El suero de queseria es un subproducto en la industria del queso, hasta hace pocos anos,
su disposicion era un problema para los fabricantes.

El suero se ha convertido en una materia prima de alto valor industrial, tecnologico,
economico y nutricional.

En este trabajo damos una descripcion del suero y su empleo en diversos productos,
como también su uso como materia prima para la obtencion de concentrados de
proteinas y lactosas; Refinada y tecnica.

Cheese whey is a subproduct of the cheese industry and till a few years ago it s final
disposition was a major concern for producers.

Whey has become a raw material of high industrial, technological, economic and
nutritional value.

In this job we present a description of whey and it s use in different products, as well as
it s use as a raw material for the obtention of technical grade and refined protein and
lactose concentrates.
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El Suero de Queseria un Pofencial
[ndustrial, Tecnologico, Economico

yde alto Valor Nutricional

| suero de leche es un liquido obtenido

en el proceso del queso y de la caseina,

después de la separacion de la cuajada
o fase micelar, cuyas caracteristicas
corresponden a un liquido fluido, de color
verde amarillento, turbio, de sabor fresco,
débilmente dulce, de caracter acido, con un
contenido de nutrientes o extracto seco del
5.5al 7%, provenientes de la leche.

Tabla No. 1

Composicion del suero dulce, segun el
Ingeniero Vagn Westergaard

Contenido Valores %
Agua 93.7 - 93.5
Extracto seco 6.30 - 6.50
Lactosa 4.85-4.6
Acido lactico 0.08 - 0.1
Proteinas totales 0.75 - 0.8
Sales minerales 0.50 - 0.80
Grasa lactea 0.12 - 0.2
Minerales
Contenido Valores /mg
Calcio 56
Fosforo 53
Hierro 0.1
Sodio 160
Potasio 200
Cloruros 70
Magnesio 6
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Vitaminas
Contenido Valores
Yitamina A 10 LI
Vitamina B4 0.03 mg
Vitamina Bz 0.12 mg
Vitamina Bs 0.04 mg
Vitamina C 1.3 mg
Acido Pantoténico 0.34 mg

| Niacina 0.085 mg
Biotina 0.001 mg

Distribucion de los nutrientes de la
leche entre el queso y el suero, en
un proceso de cuajada enzimatica

Del contenido de la grasa en la leche
liquida el 92% pasa al queso y el 8% va al
suero. De las proteinas totales, el 75%
pasan al queso y el 25% van al suero, estas
proteinas son denominadas solubles, por
quedar en el suero, que es la fase acuosa de
laleche.

La lactosa o azicar de la leche, el 5% va al
queso y el 95% al suero. Los minerales que
son la fraccion de solidos mas escasa de la
leche, el 35% wvan al queso y el 65%
permanecen en el suero.

La composicion vitaminica de la leche se
reparte asi: Las vitaminas A,D,E y K, que
son las solubles en la grasa, se van al queso
y son las llamadas liposolubles.

Las vitaminas solubles en agua son: El
complejo B, que comprende: la tiamina o
vitamina B1, riboflavina o vitamina B2, la
piridoxina o vitamina B6, cianocobalamina
o vitamina B12, el acido folico, ademas
acido ascorbico, el acido pantotenico, la
nicotinamida y la biotina, éstas van al
SUEro.
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Tabla No. 2

Distribucion de los solidos de la leche liquida, para el quesoy
para el suero, correspondientes al extracto seco de un litro
de leche con 12.05 % de solidos totales.

Nutrientes | Sélidos de la leche | Sélidos que van | Sélidos que
Liquida entera/g al queso/g van al suero/g
Grasalactea|33 =~ ]30.3 2.7
Proteinas
totales 30 _ 2.0 | 7.5 =
Lactosa 49 » 2.45 46.55
Minerales  |8.5 . 2.97 5.53
Solidos
repartidos  |120.5 58.22 62.28
| Agua 879.5 : 63.07 816.43
TOTAL 1000 L 121.29 878.71

Clases de Sueros Liquidos

Hay dos clases de suero, el dulce y el acido, los cuales dependen de los
métodos empleados para la coagulacion de la leche.

El suero dulce es el obtenido por una coagulacion enzimatica,
utilizando para ello un cuajo de procedencia animal, como la renina
de ternero o bien un cuajo microbiano, de tecnologia genética.

El suero acido es obtenido por acidificacion natural de la leche o por la
adicion de acidos organicos o minerales.

La coagulacion natural se produce por fermentacion de la leche,
debido a la flora bacteriana existente en ella y la obtenida por adicion
de acidos. Se presenta cuando agregamos sobre la leche liquida, una
solucion de acidos tales como: Acético, citrico, lactico, que son acidos
organicos y clorhidrico o sulfirico que son acidos minerales.
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Tabla No. 3

Caracteristicas fisicoguimicas vy
microbiologicas del suero liquido, dulce y
fresco.

Acidez % m/m 0.08 - 0.1
Densidad a 20 "C 1.023 - 1,025 k/L
Extracto seco % m/m 33-7.0
Cenizas % m/m 0.8-1.0

Proteinas totales % m/m [ 0.8 - 1.0

Color Verde
amarillento

Sabor Fresco debil-

mente dulce

Caracteristicas microbiologicas
del suero liquido, dulce y fresco
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Examenes de Rutina|N| m M _IC

Recuento de

mesofilos /g 5130.000]50.000] 1

NMP de coliformes

totales/g 5 1 10 |1

NMP de coliformes

fecalesfg 5] <1 == 1

Convenciones:

m/m: masa /masa

N.M.P: Numero mas probable

M: Numero de muestras para
analizar

m: indice maximo permisible para
indicar nivel de buena calidad

M: indice maximo permisible para
indicar nivel de calidad
aceptable.

i NUmero de muestras permitida
entremy M

<: Léase menor de

El suero de leche y sus derivados, se han
convertido en ingredientes alimenticios
de gran consumo y muy valorados en la
industria de alimentos, por ello, son
materias primas indispensables para las

lineas: Chocolateria, confiteria,
panaderia, pasteleria, helados, yogures,
dulces, postres, cervezas, vinos,
embutidos, industria farmaceutica,
industrias de colorantes y esencias en
polvo.

Diferentes tipos de suero

Suero liquido fresco y dulce: Es el que se
ha obtenido recientemente en un proceso
de cuajada enzimatica y del cual se ha
separado la cuajada. El suero fresco
tiene la tendencia a fermentarse muy
rapidamente y cuando ello sucede, deja
de ser apto para el consumo humano y
animal, por lo tanto, debemos recurrir a
procedimientos tecnologicos que nos
permitan mantener la calidad para su
posterior aprovechamiento.




Derivados del
dulcey fresco

suero liquido,

=

Suero dulce en polvo: Es aquel que se
obtiene por evaporacion de la casi
totalidad del agua, de un suero liquido,
dulce y fresco.

Suero acido en polvo: Se obtiene por
evaporacion de la casi totalidad del agua,
del suero acido liquido.

Suero deslactosado liguido y en polvo:
El que se obtiene por hidrolisis de la
lactosa del suero liquido y que una vez
hidrolizado en forma liquida, puede
llevarse al estado de polvo, por la
evaporacion de la casi totalidad del agua,
en condiciones especificas de
temperatura.

Suero desmineralizado liquido y en
polvo: Se obtiene por la sustraccion de
una gran proporcion de las sales, de los
sueros liquidos dulces y frescos por
procedimientos de electrodialisis o por el
sistema de resinas de intercambio ionico.
El suero desmineralizado liquido puede
llevarse al estado de polvo por
atomizacion, en camara secadora, al
vacio.

Suero forrajero en polvo: Proviene del
proceso del suero liquido, fresco y dulce,
cuando separamos la lactosa que se ha
cristalizado en los procesos de
concentracion y cristalizacion.El liquido
obtenido en el filtrado de los cristales y
las aguas de los lavados de estos, se
mezclan, se concentran y se pulverizan en
camara secadora al vacio, por
atomizacion.

El suero liquido se debe someter a un
tratamiento térmico de pasteurizacion o
ebullicion, para destruir la mayor parte
de la flora microbiana y la residualidad
enzimatica del cuajo, que permanece en
el suero después de la separacion de la
cuajada; luego se refrigera, para
conservar su calidad, con el fin de
emplearlo para el consumo directo, en la
dieta animal o como materia prima en la
gran variedad de productos para las
industrias ya mencionadas.

Hasta la década de los setenta, el destino
del suero liguido, dulce, era para la
alimentacion de cerdos y de terneros, a
los cuales se les reemplazaba la leche por
suerd higienizado. Otra parte del suero
se empleaba como abono y el resto de la
produccion se vertia en las fuentes,
causando grandes dafios ecologicos.

Posteriormente se ha venido utilizando
para la fabricacion de suero en polvo
dulce, suero en polvo deslactosado, suero
en polvo desmineralizado, lactosa y
concentrado de proteinas, obteniendo
una magnifica aceptacion por parte de los
industriales, quienes los han utilizado en
forma directa o como reemplazo de
materias primas mas costosas.

En este articulo queremos mencionar
algunos de los usos.de las distintas clases
de suero y nuevas tecnologias que pueden
representar para la Cooperativa
COLANTA, en un futuro no lejano, la
creacion de nuevas industrias, al lado de
la lactea, ya establecida.
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los cuidados medico veterinarios, etc.
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Destino actual del suero de queseria

Con la industrializacion del queso, la produccion del suero liquido
se incrementd en miles de toneladas, llegando a cubrir las
necesidades para la alimentacion animal, para los procesos de
suero dulce en polvo, suero desmineralizado, suero deslactosado,
concentrado de proteinas del suero, lactosa, entre otros.

Antes de entrar a considerar las posibilidades tecnologicas, es necesario recordar que
siempre hay que tratar el suero desde su obtencion, como materia prima de primera
clase, para poder obtener productos de buena calidad. Para ello debemos higienizarlo
por un procedimiento térmico, bien sea la pasteurizacion o la ebullicion y luego la
refrigeracion, para evitar un posible deterioro y conservar su calidad.
La composicion del suero fluido, fresco, dulce, en nuestro medio, se expresa en la tabla

La composicion del suero depende del tipo del queso que se procesa, de la tecnologia
empleada en la cuajada de la leche y ésta varia segun la raza del ganado, la alimentacion,
el clima de la regién, del cuidado que se tenga en el ordefio, del manejo de las vacas, de
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El suero en la alimentacion animal

Antes de que establecieran las normas sobre alimentacion
animal, ya era costumbre en las fincas, alimentar los
cerdos con el suero que resultaba de la fabricacion del
queso campesino, gue se hacia en forma empirica, sin
ningln cuidado en cuanto a la cantidad y al estado de
conservacion del suero, lo cual en muchas ocasiones
acarreaba trastornos en la salud de los animales, con
grandes pérdidas economicas.

En la alimentacion de terneros se han hecho estudios,
sustituyendo leche por suero fresco higienizado, lo cual se
hace en forma progresiva y cuidadosa hasta cambiar el
total de la leche. Luego de los 4 meses de vida del animal,
el consumo puede ser de 10 a 15 litros diarios, hasta los 15
meses.

Otros estudios en nutricion animal han demostrado que un
kilogramo de leche descremada higienizada, puede ser
sustituido por dos de suero entero y que un kilogramo de
concentrado de ceba, puede ser sustituido por 12
kilogramos de suero liquido.

Los resultados practicos obtenidos, muestran que los
becerros que consumen el suero, han crecido mas
rapidamente y que sus cuerpos son mas fornidos que
aquellos que se alimentaron con leche descremada.

Suero liquido como abono

Otro aprovechamiento del suero liquido, es emplearlo
como abono y grandes cantidades han sido vertidas en el
campo. El regadio del suero se debe verificar en ciclos de
15 dias, entre dosis, requiriéndose extensos terrenos y
cuidando que la distancia minima que las viviendas sea de
200 metros, la cantidad debe ser de 7 m’ por hectarea, sin
necesidad de utilizar otros fertilizantes.

Los sobrantes de la produccion de suero eran vaciados a las
fuentes, bajo la falsa creencia de que como era un
alimento, no debia ser perjudicial para la flora y la fauna de
los rios y las quebradas.
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En estudios posteriores se determino que
para ladegradacion del suero se requeria
oxigeno y que éste era obtenido de las
aguas, con lo cual se privaba a la faunay a
la flora de este elemento, que es
indispensable para su subsistencia.

Se calcula que para degradar los
nutrientes de un litro de suero es
necesario todo el oxigeno de 10 toneladas
de agua, por lo tanto no podrian persistir
formas de vida en las fuentes que reciben
el suero de queseria.

Las normas dictadas sobre la conservacion
del ambiente prohiben arrojar el suero a
las aguas, lo cual ha obligado a las
empresas procesadoras del queso a buscar
otras tecnologias para el
aprovechamiento del suero liquido, como
materia prima para nuevos productos.

La mayor preocupacion de los industriales
era encontrar un método que asegurara la
conservacion del producto, ya que en la
forma liquida, su duracion era limitada,
ademas, porque los volumenes eran muy
grandes y seria dificil su almacenamiento.

Las inquietudes anteriores se resolvieron
al someter el suero liquido a un proceso
de secamiento, para llevarlo al estado de
polvo, el cual tiene una vida Gtil de un
ano, con buenas practicas de manejo.
Para su obtencion, se recurre a una
bateria de evaporadores, de capa
descendente, que trabajan en un alto
vacio, para evitar las fuertes
temperaturas durante su proceso.

El suero evaporado es llevado a tanques
de cristalizacion, durante varias horas,
para luego pasarlo a la camara secadora
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en donde es atomizado sobre aire caliente
y seco, para retirarle la mayor parte de
agua y convertirlo en un polvo fluido, que
va al fondo de la camara para luego ser
transportado en forma neumatica al
ciclon de empaque.

El agua evaporada, proveniente del
concentrado, es capturada por el aire
caliente y transportada a un sistema de
ciclones en donde se separa el polvo
arrastrado y el aire frio y hUmedo sale al
ambiente. El polvo va al ciclon, en donde
se empaca en bolsa de polietileno interior
y multipliego de papel kraft exterior, con
capacidad de 25kg.

TablaNo.5
Composiciéon del Suero en Polvo
[ Componentes %m/m Valor %
 Humedad 2 -5
| Grasalactea _0.5-1.0
Proteinas Totales f 12 -13
Lactosa 73 -75
Minerales 8- 10

Caracteristicas fisico - quimicas del
suero en polvo

[Color | Amarillo
Olor | Lacteo
Sabor Salino

Consistencia Polvo fino,

higroscopico

Solubilidad Disuelve bien en agua_
Indice de

Solubilidad | Menorde0.25 ml
Particulas

Quemadas Disco B, norma ADMI
Nitritos . Maximo 15 ppm
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Convenciones

m/m: masa/masa

ADMI: norma internacional

ppm: partes por millon

TablaNo. 6

Vitaminas y minerales en 100 gramos de suero en polvo
Vitamina A 64 Ul
Vitamina B1 0.4me
Vitamina B2 1.60 mg
Vitamina B6 0.55mg
Vitamina C 3 mg
Acido Pantotenico 4.7 meg
Niacina 0.69 mg
Biotina 0.013 mg
Calcio - 600 mg
Fosforo 800 mg
Sodio 800 mg
Potasio 2.200mg
Magnesio 100 mg
Hierro 2mg
Cobre 0.3mg

Tabla No.7
Calidad Bacteriolégica del Suero en Polvo

"Requisitos Cimite

N M M C
Recuento de microorganismos mesofilicos UFC/g |5 ]30.000/50.000f 2
Coliformes a 30°C UFC/g 5] 10 100 |1
Coliformes a 45°C UFC/g 5| <10 i 1
Recuento de mohos 5] 100 | 1000 |2
Recuento de staphy lococcus aureus coagulasa
positiva 5] 100 | 200 |2
Deteccion de salmonellas / 25 gr 51 0O === |0
Deteccion de listeria monocytogenes / 25 gr 2 B - |0

Morma Téecnica Colombiana

despertar Iecherﬂ



Convenciones

UFC: Unidades formadoras de colonias
N: Niimero de muestras para analizar

m: indice maximo permisible para indicar nivel de buena calidad
M: indice maximo permisible para indicar nivel de calidad aceptable

C: Minimo de muestras permitidasentre myM

Empleo del suero en polvo en la industria

Los usos mas conocidos son: Alimentos para animales, en panaderia,
en heladeria, en leches fermentadas, en confiteria y dulceria, en
margarinas, en productos carnicos, productos infantiles, bebidas
lacteas para deportistas, para obtencion de alcohol, cerveza, vinos,
entre otros.

El suero en polvo para alimentacion animal

Desde tiempos inmemoriales, el suero ha sido considerado como un
buen alimento para animales, inicialmente como suero liquido y en
las ultimas dos decadas como suero en polvo, el cual es utilizado por
las siguientes razones:

Por su conservacion, la vida Gtil promedio es de un ano, puede ser
mayor segun las buenas practicas de manejo.

De facil dosificacion, se disuelve bien en el agua, conservando las
caracteristicas de un producto fresco y nutritivo.

En algunos documentos se habla del suero como forraje para
alimentos de animales, el cual se suministra en forma liquida o
mezclado en polvo con otros alimentos, para complementar su dieta
nutricional.

El uso del suero en polvo es muy interesante para el ganadero, por su
calidad, duracion y precio. Para su uso se garantiza su conservacion,
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la estabilidad de sus componentes, disponibilidad en todas las epocas
del ano y su frescura.

La cantidad de suero en polvo para los concentrados debe ser
consultada a los técnicos en nutricion animal, por el conocimiento
que ellos tienen de la composicion del producto y de las necesidades
nutricionales de las diferentes especies de animales ademas, por la ®
seriedad y garantia que ofrecen sus fabricantes.

Uso del suero en polvo para panaderia .

El uso del suero en polvo en la panificacion, tiene un sin numero de
ventajas:

No se trata de una sustitucion de harina de trigo por suero, sino que es
un enriguecimiento de las formulaciones tradicionales, con los
solidos lacteos del suero, con esta practica habra un mayor
rendimiento en unidades de producto terminado, por el incremento
de lamasa, en la proporcion de la cantidad de suero que se adiciona.

La mejor calidad del pan y rendimiento se obtiene agregando seis
kilogramos de suero por cada 100 kilogramos de harina de trigo y asi
obtendremos un pan con: Un sabor delicado, pan alifado, mejora el
aspecto del color, un tostado uniforme, ayuda a la formacion de una
corteza suave y fina, mejora la estructura de la miga, con formacion
de paredes mas delgadas de los alvéolos, aumenta la riqueza del pan
en proteinas y minerales, retiene una mayor humedad, lo cual facilita
el tajado como resultado de una masa mas flexible y unifarme,
disminuye un poco el tiempo de la fermentacion, da productos mas
voluminosos, conserva la suavidad del pan por mas tiempo, con una
prolongacion en la vida de anaquel.

;Por que el suero se activa de esta manera en el pan?

La suavidad de la miga, la uniformidad de los alvéolos y la retencion
de la humedad, son debido a las proteinas solubles del suero y a la
fermentacion de la lactosa, que produce el anhidrido carbonico. La
coloracion uniforme en el tostado se debe a la reaccion Maillard, la
cual es el producto de la interaccion entre el nitrogeno proteinico y
los grupos aldehidos de la lactosa, que produce el color café
denominado melanoidina.

El sabor delicado del pan (pan alifado) se debe al enriguecimiento de
la harina con los solidos lacteos aportados por el suero.
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El suero en polvo en la industria de los helados

El continuo aumento del precio de las materias primas, en la industria
de los alimentos, ha sido por muchos afos el acicate que ha llevado a
la blusqueda de otros materiales mas economicos para que se
reduzcan los costos de la produccion, sin disminuir, ni cambiar las
caracteristicas nutricionales y organoléepticas de los productos
terminados.

En la produccion del helado batido, el suero en polvo juega un papel
muy importante, por los siguientes motivos: Incrementa el poder
nutritivo, resalta los sabores y colores, da mayor espumacion,
incrementa el overrum (sobre aumento), por el mayor volumen,
disminuye los costos de produccion relacionados con la sustitucion de
la leche en polvo descremada, por suero en polvo, que es mas barato.

Tabla No. 8
Tipos de helados segun la resolucion 01804 de 1989 del
Invima.

Composicion Helado de | Helado de | Helado de

crema leche leche y
grasa vegetal

Grasa total, minimo 8% 3% 8%

Grasa lactea, minimo 8% 3% 2%

Grasa vegetal, minimo - o 6 %

Solidos no grasos

lacteos, minimo 1% 8% 1%

Solidos totales, minimos | 30 % 26 % 30 %

Peso de un litros de

helado, minimo 475 g/l 475 g/l 475 g/l

Proteinas lacteas,

minimo 25% 2.0% 25%

El 35% de los solidos no grasos lacteos, de cada tipo de
helado, pueden ser sustituidos por solidos de suero en
polvo, que aportan los beneficios descritos.
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El suero en polvo en la industria de las leches
fermentadas

Los productos del suero, ademas de ofrecer multiples beneficios
nutritivos, tambien pueden ayudar al desarrollo de formulas con
caracteristicas mejoradas.

De acuerdo con la legislacion, ya se permite el uso de sueros lacteos y
concentrados proteinicos del suero como ingredientes opcionales en
las formulaciones de yogures.

El empleo de suero en las formulaciones de yogur, trae numerosos
beneficios, entre los cuales podemos destacar los siguientes: Mejorar
el sabor, mejorar la textura, aumenta el valor nutritivo, reduce la
sineéresis, prolonga la vida de anaquel, produce un efecto probiotico,
aporta beneficios nutracéuticos, ofrece buena relacién
costo/beneficio.

Lainfluencia de |a fortificacion del yogur con suero frente al sabor

El sabor del yogur es la combinacion de los sabores creados por la base
y los compuestos resultantes de la fermentacion de la lactosa, en
acido lactico, acetaldehido, acetoina, diacetilo, etc.

La acidez del yogur complementa el sabor del producto final

El verdadero beneficio de la adicion de suero en la fabricacion de las
leches fermentadas, consiste en un mayor valor agregado del
producto final, gracias a las mejores caracteristicas del sabor, textura
y a las condiciones nutricionales fortalecidas.

El suero en polvo en la fabricacion de dulces, confites y
postres

Los dulces de leche, los confites y los postres, son golosinas, pero
igualmente representan un alimento de alto poder nutricional, por
sus ingredientes: Solidos lacteos, azucar, grasas vegetales, crema de
leche, frutas, esencias, gelificantes, etc.

El suero en polvo se emplea en estos productos como aporte de solidos
no grasos lacteos.

El suero en polvo por su alto contenido de lactosa (75%), es una
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materia prima muy especial para confiteria y mejor aun si se utiliza el
suero deslactosado, por su aporte de dulzura al confite, la cual es
obtenida como resultante de la escision de la molécula de la lactosa
en sus azucares gue la conforman: Glucosa y galactosa; igualmente
por el alto contenido de proteinas solubles, 12% de alblminas y
globulinas.

Uso del suero en polvo en laindustria de las margarinas

Los fabricantes de las margarinas buscan darle a éstas un sabor
lacteo, para lo cual han utilizado la leche en polvo descremada, por
su alto contenido de lactosa, 46 %. Algunas industrias, han sustituido
la leche en polvo por suero en polvo, debido al contenido de lactosa,
75%, esto tiene su explicacion porque puede transformarse en
diacetilo o esencia de mantequilla, por reacciones bioquimicas, y
mientras mayor sea la concentracion de lactosa mayor sera la
cantidad de diacetilo producido y mejor el aroma lacteo desarrollado
paralamargarina.

Las reaciones quimicas que se llevan a efecto para la transformacién
de la lactosa en diacetilo o esencia de mantequilla, son las siguientes:

1 La lactosa del suero mas cultivo lactico, mas agua, produce
acido lactico:

C.H,, 0,, + H,0 + Cultivo—4 C H3—CH-COOH acido lactico
lactosa E}H

2 El cido lactico por oxidacion, se transforma en acido piruvico
mas hidrogeno:

CH3:—CH—COOH por oxidacion H, + CH, -C —COOH acido pirdvico
| I

OH 0
;3 El acido pirGvico se descarboxila y produce acetaldehido mas
anhidrido carbonico:
H

|
CH3—C—CO0OH— Co2Z + CH3—C =0 Acetaldehido
i1
o
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4, El acetalhido reacciona con parte del acido lactico ®
produciendo acido acetolactico + hidrogeno.

H COOH .
| I
CH,—C=0+ CH,—CH-COOH —CH,—C—C—CH, + H, acido acetolactico
| o1 2
0 0O OH
5. El acido acetolactico por descarboxilacion produce acetoina y .
anhidrido carbonico:
COOH *

CHi—G-C—CH:— C0Oz2+CH: C CH- CH: acetoina
11 .

O OH 0 OH

6. La acetoina por oxidacion produce hidrogeno y diacetilo o
esencia de mantequilla.

CH:—C—CH-CH: — H2 + CH;-E— Ty CHs diacetilo
I

0O OH 2 ¢

Las reacciones anteriores llevan a la produccion de la esencia de
mantequilla natural. Partiendo del suero de queseria en polvo, por
un proceso biologico fermentativo, el cual es utilizado para darle
sabor y olor lacteo a la margarina.

El suero en polvo en laindustria de productos carnicos

Se ha estado trabajando con mucho interés el suero en polvo, en los
productos carnicos, por los beneficios que éste aporta, en especial lo
relacionado con la calidad de los embutidos en su textura, la
jugosidad, el sabor, el color y el rendimiento.

El suero puede ser utilizado en los diferentes productos entreun 3 y
un 6 %. En productos como la salchicha, el suero mejora el sabor, la
emulsion, la textura y evita la deformacion en el corte y el
enrojecimiento durante el almacenamiento.
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Las proteinas del suero mejoran la elasticidad, la firmeza y la fuerza
de las emulsiones. Se ha observado que el suero en polvo ayuda a
retener la humedad debido.a su capacidad emulsificante.
La adicion de un 6% en los productos carnicos da un mejor sabor y no
deteriora su composicion y caracteristicas fisicoquimicas.

Tipos de suero en polvo: Dulce, acido, deslactosado y
desmineralizado

Suero en polvo dulce:

Es obtenido por evaporacion al vacio de un suero dulce, liguido vy
fresco; secado por atomizacion en camara a altas temperaturas con
aire caliente y seco.

Suero acido en polvo:

Resulta del suero de queseria, que ha sido fermentado por accion de
cultivos lacticos o por fermentacion natural; igualmente puede ser
utilizado el suero de la caseina, cuando se han empleado para su
coagualcion acidos organicos. El uso de este tipo de suero en la
industria es mas limitado, pero puede utlizarse como forraje en
alimentos para animales.

Suero en polvo deslactosado:

Es el obtenido de un suero dulce, liquido, hidrolizado por accion
enzimatica, en el cual se ha desdoblado la lactosa en glucosa y
galactosa, en un 90%. La caracteristica principal de este suero es la
dulzura, su solubilidad y la no cristalizacion, por ello es muy
empleado en la industria de dulces y confites, su proceso es similar al
de la leche en polvo deslactosada.

Suero Desmineralizado:

Las leches maternizadas son productos obtenidos con base en leche
de vaca, con adicion de sustancias que modifican su composicion y
son empleadas para bebés de 0 a 6 meses, que por algun motivo no
han podido ser alimentados por sus madres.

Para la fabricacion de esta leche, se utiliza el suero desmineralizado,
el cual se caracteriza por una baja carga de sales minerales, ésto es
posible por medio de procesos tecnologicos, en los cuales se retiran
las % partes de las sales de la leche y del suero liquido.

La desmineralizacion se realiza por dos sistemas que son:

D despertar lechero |




~ Cultura Lactea

Por medio de resinas de intercambio ionico, en este proceso se
eliminan solidos ionizables por medio de la técnica de lecho fijo que
implica la utilizacion de resinas que tienen la capacidad para la
adsorcion de minerales.

Cuando las resinas se han saturado, los minerales adsorbidos deben
ser eliminados de ésta, con el fin de regenerarla para ser utilizada .
nuevamente.

Las resinas de intercambio ibnico son materiales plasticos, .
macromoleculares, porosos, que quimicamente son acidos o bases
insolubles.

La caracteristica principal de estas resinas, es su capacidad para
intercambiar los iones moviles que contienen, por iones de la misma
carga, contenidos en la solucion que se va a tratar.

Como ejemplo, vemos que tiene lugar la siguiente reaccion, cuando
una resina cationica fuerte, regenerada en su forma hidrogenada,
entra en contacto con una solucién acuosa que contiene iones de
sodio.

R - H + Na+=R - Na+H+

Esto nos indica que los iones de sodio (Na+) de la fase liquida, han sido
tomados por la resina de intercambio ionico a cambio de iones de
hidrégeno que pasan a la fase liquida y de este modo se vuelve acida.

Los iones multivalentes tienen mayor selectividad que los
monovalentes, para los iones de la leche, la selectividad disminuye en
el siguiente orden: calcio Ca > magnesio Mg > potasio K = sodio Na, lo
cual significa que los iones de calcio se eliminan mas facilmente que
los de magnesio, estos mas facil que los de potasio y estos mas facil
que los de sodio.
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1. Panel de control. 5. Depdsito para el anidn.

2. Depdsito de desinfeccién. 6. Deposito para el catién.
FiguraNo. 1 3. Bomba. 7. Depésito para la sosa.
Equipo desmineralizador 4, Depdsito para ef CIH.

El suero pasa al intercambiador cationico fuerte, cargado con hidroégeno y
continua sobre el intercambiador anionico en forma de base débil libre.

Las columnas del intercambiador ionico son enjuagadas y regeneradas
separadamente con acido clorhidrico diluido y con hidroxido de sodio.

Las siguientes reacciones tienen lugar durante la desmineralizacion, se
utiliza el cloruro de sodio (NaCl) para representar las sales del sueroy R
representa la resina insoluble del intercambiador cationico:

i

R-H+ Na+ + Cl- — RNA + H+ + Cl-
Intercambiador anionico:
R-H+H+t + Cl-—R-Cl + HO
Después de cada proceso de desmineralizacion, se deben lavar las resinas,
con acido clorhidrico y con soda caustica. Estos lavados son indispensables

para mantener activo el intercambiador ionico y la retencion de los
cationes.
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P, V. El segundo sistema para la .
ot -t desmineralizacion es la
e el »- i electrodialisis que se basa en el
= principio que se explica a ®
i L i continuacion: Los electrodializadores
= S operan con mayores cantidades de
| | células entre el anodo y el catodo: .
el Sl SR figura 2 - diagrama de circulacion de
A = Membrana de intercambio anidnico. EiTLE
B = Membrana de intercambio catiénico. la electrodialisis.
L ]
Figura No.2
e e El agua fresca flu'é.re cnnstanten:tente
por entre las celulas que vienen i
cubiertas por una membrana. Los
iones positivos son atraidos por el catodo y los iones negativos por el anodo.
Los iones que atraviesan las membranas son eliminados con el agua, como lo
demuestra en forma esquematica la ﬂgura del diagrama de la circulacion de
la electrodialisis.
I Suerp desmineralizado
Lavado de = ] e
mm; a1 l : fweaz | Agua de enfrismisro
é] @ Alimentacion de agua
1 2 3 sy =05%
Rebose ——
— 1l Mo
=
dnl Vueita del
A los citodos Anodo Al dnodo
3 l [ l 7 a
1. Bomba de alimentacicn del suero
——] —= —= 2. Bomba 1 para reciclado del suero,
—— ——— —— 3. Bomba 2 para reciclade del suero.
— () 4. Bomba de reciclade del concentrado.
5. Lavado del el electrodo,
: alimentacién quimica
FiguraNo.3 6. Lavado del cétodo.

Disposicién de una unidad de electrodialisis
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. Este procedimiento asegura un suero con un contenido de sales muy reducido 5
aproximadamente con 10 a un 30 % de las sales originales.

Pl

. Produccién de proteinas del suero

El suero lacteo, principalmente el suero de queseria, contiene una serie de

= componentes aprovechables en las industrias de alimentos y en la industria
farmacéutica; estos componentes son: Las proteinas solubles (lactoalbdminas y
. lactoglobulinas) y lalactosa.

Para extraer estas sustancias del suero, es necesario separar previamente de él
. las grasas y las particulas de caseina que hayan pasado en el proceso de los
quesos, empleando para ello un clarificador o una centrifuga adecuada.

El suero asi depurado se somete a un proceso de ultrafiltracion que consiste en el
paso del suero a traves de unas membranas por las cuales pasan: El agua, las sales
y demas sustancias de peso molecular bajo, mientras que las proteinas y otras
macromoléculas son retenidas. Estas membranas estan constituidas por
polimeros sintéticos, cuya composicion y porosidad se puede fijar para conseguir
unas determinadas caracteristicas de separacion.

TablaNo.9 o =]
Esquema de la ultrafiltracién e —
del Suero
| Conservacian y Enfrismiento |
Uktrafiltracidn
C | |
I =
| Concantrads Proteinico ] | Suerc ﬂ.n-uplrwlnlzﬂdo_j
I : ot
| Concantracidn -l Concentracion Suers | | Concentrackon |
I e 1 | =
[ Atomizacian | et S [ Al.omllz.-mlau |
Concantrado Protsinico | F“"::iﬁ“ —l [ Lactosa Amarifla -|
ain Polvo | = A
|_ Cristales | [ Liguidao ]
| Lavade ) J l Agua de Lavado _|

I = 1
[ Aguan Madres | | Cristales de Lactosa

Humriedods

T
| Secamisnto |

I Concentracion 83" C ndx.

Atomizacion ]| Lactosa Refinada —|
— Crintalizada

SBuero Forrajers

[ Atomizacion |

| Bucro ¢n Palve |
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Para la ultrafiltracion del suero, debemos hacer el tratamiento previo de *
depuracion y enfriarlo a 3 - 4°C y cuando haya demoras en el proceso, se
recomienda junto con’el enfriamiento, utilizar un estabilizante para impedir que
el suero se acidifique. -

No se recomienda la pasteurizacion porque el procedimiento témmico
desnaturaliza las proteinas. .

@ .

6

. Producto procedente del depdsito regulador
. Bomba
. Bomba de circulacion
. Filtro
. Modulos de witrafiltracitn
. Permeado
. Cancentrado con la cantidad requerida
de sustancias sdlidas

Gab P =k

Figura No.4
| Preparacion por ultrafiltracion del concentrade
proteinico a partir del suslo licteo

= n th

En el esquema vemos que el suero es enviado al interior de las membranas de
filtracion, en donde parte del liquido es capaz de pasar a traves de ellas,
guedando en la carcasa de la unidad, de donde sale por la valvula No.3 de la
figura, el resto permanece en el interior de las membranas, en donde se mezcla
con nueva cantidad de suero que entra por la bomba No.2. Cuando el liquido

" despertar Iechem



Macromoléculas

+ sales

adquiere la concentracion deseada de proteinas se evacua por la
valvula Mo.4, a partir de este momento se consigue un flujo continuo
de alimentacion y descarga.

FiguraMNo.5
Unidad de ultrafiliracién en proceso

Es posible colocar varias unidades en serie para obtener
concentraciones mas altas y para ello se puede utilizar el
concentrado que sale por la valvula No.4 de la figura No.4 como
materia prima de otras unidades filtrantes.

Para el lavado de las membranas se puede utilizar el liquido
desproteinizado, en direccion contraria, cerrando la salida del
permeado.

Las membranas de filtracion estan constituidas por cartuchos con
fibras especiales de Romicon. La superficie puede oscilar entre 14y
40 metros cuadrados, cuando se utilizan de 8 a 14 cartuchos, con lo
cual se consigue tratar un caudal de 40 litros por m2/hora, con ello se
obtiene un suero con una concentracion proteica de 10 veces su
concentracion inicial.

El cartucho esta conformado por varios cientos de fibras huecas,
paralelas, unidas en los extremos de la carcasa, figura No.4, los
cartuchos pueden soportar altas presiones por ambos lados sin
necesidad de recurrir a una estructura de apoyo.
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Concentrado de proteinas del suero .

Las proteinas solubles en agua, que contiene la leche, pasan al suero,
en el proceso de los quesos y son conocidas como lactoalbuminas y .
lactoglobulinas, que tienen como caracteristica no precipitar o
coagular mientras no sean desnaturalizadas por el calor.

Cuando la leche es calentada sobre los 85°C, parte de las proteinas i
del suero forman complejos con la caseina, por lo cual disminuyen la
capacidad de ser atacadas por el cuajo y de ligar calcio. Cuando el
calentamiento se realiza antes de la adicion del cuajo, la cuajada no
desuera bien, se tiene mucha humedad, debido al menor numero de
enlaces de caseina entre moléculas de albuminas y globulinas.

La lactoalbumina es de un alto valor nutritivo, en su composicion se
encuentran todos los aminoacidos esenciales y por ello es utilizada en
la industria de alimentos infantiles.

La globulina es la proteina mas abundante en el suero e igualmente es
un excelente alimento.

Las proteinas del suero se pueden recuperar en forma
desnaturalizada o no. Para desnaturalizarlas se utiliza el calor, luego
se cuajan para ser separadas por filtracion y las no desnaturalizadas
por ultrafiltracion.

Recuperacion de las proteinas desnaturalizadas

Las proteinas del suero no son coaguladas por el cuajo y los acidos,
pero si pueden ser coaguladas por los acidos cuando las proteinas son
desnaturalizadas por el calor.

EL suero se concentra previamente por ultrafiltracion, luego en el
deposito regulador No.1 se ajusta el pH a 4.5 y de alli se bombea a
través de un tanque intermedio hasta un intercambiador de calor de
placas No.2, en el cual se calienta a 90 - 95 °C por medio de una
inyeccion de vapor en forma directa No.3, antes de pasar a la seccion
tubular o de retencion No.4 en donde debe permanecer de 3 a 4
minutos. Durante esta etapa se inyecta acido lactico o clorhidrico, el
cual proviene del tanque No.5.

Las proteinas que han sido desnaturalizadas por el calentamiento,
coagulan en 60 segundos, en la seccion tubular No.4. La masa total
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L pasa a un enfriador de placas para bajar la temperatura a 40°C. Las
proteinas coaguladas son separadas por filtracion o centrifugacion.

Suero

" 1 8
Vapor
| 7
| man e
2 2
1. Depdsito regulador. 5. Depdsito para dcido.
2. Intercambiador de calor de placas. 6. Seccidn tubular de mantenimliento.
1. Inyector de vapor. 7. Separadora centrifuga con eyeccion de sdlidos.
4, Seccidn tubular de mantenimiento. 8. Depdsito para el concentrado proteinico.

FiguraNo.6

Recuperacion de las proteinas desnaturalizadas del suero

La masa pasa a una centrifuga clarificadora de eyeccion de solidos, la cual
descarga las proteinas acumuladas cada periodo de tiempo
predeterminado. Este tipo de proteinas son utilizadas para la produccion
de quesos blandos y semiduros (requeson), para leches maternizadas en
polvo, compotas, postres, petit suisse, alimentos para mascotas, etc.

Las proteinas del suero estan conformadas por aminoacidos en la siguiente

proporcion:

TablaNo. 10

Aminoacidos que conforman las proteinas del suero

Isoleucina 1.62 % Leucina 2.81%

Lysina 2.31% Methionina 0.58%

Cystina 0.74% Fenilalanina 0.89%

Tyrosina 0.81% Threonina 1.64%

Arginina 0.71% Valina 1.46 %

Alanina 1.30% Histidina 0.48 %

Acido Glutamico 4.50% Acido Aspartico 2.86%
| Prolina 1.70% Glycina 0.53%

Tryptophano 0.59% Serina 1.4 6%
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Obtencion de lactosa a partir del suero duice D

El otro producto derivado del suero en la ultrafiltracion es el permeado, el

cual es la fraccion fluida, compuesta por agua, algunas sales y la lactosa de .
la leche.

El permeado es el mismo suero desproteinizado. Lalactosa es el compuesto .
mas abundante en la leche 4,6 a 5.2 %, de esta composicion el 95 % pasa al
suero en el proceso del queso.

Toda la lactosa que se consume en Colombia proviene de las importaciones y

como COLANTA es la empresa con mas produccion de suero en este pais, por
" lotanto, tiene las mayores posibilidades para su produccion.

La lactosa es un azucar que solamente se encuentra en la leche de los

mamiferos, en la naturaleza.

Quimicamente es un disacarido, compuesto por dos azdcares de menor peso
molecular, la glucosa y la galactosa.

Es un azlcar de poco dulzor, el mas insipido de los azicares conocidos. Su
desdoblamiento se realiza por hidrolisis enzimatica, con absorcion de una
molécula de agua.

Su formula quimica esta compuesta por carbono (C), hidrogeno (H) y
oxigeno (0) como todos los carbohidratos asi: Ci1z Hzz 011, H20

Es un polvo blanco cristalino, los cristales al microscopio aparecen en
variadas figuras geomeétricas, translicidas, poco soluble en agua, 10 veces
menos soluble que la sacarosa, con un punto de fusion de 205°C. Es un
azucar reductor, reduce las soluciones de plata amoniacal y al reactivo de
Fehling's, presenta las reaciones caracteristicas de los grupos carbonilos.

La rotacion especifica de la alfa-d-lactosa es de + 90 ° y la B- lactosa es de +
35° y paraellas el valor de equilibrioes de 55°.

Para explicar el proceso de cristalizacion, debemos saber que en solucion
acuosa, la moléecula de la lactosa, se presenta en forma Alfa y Beta.

Las formas Alfa y Beta de la lactosa se encuentran en la solucion en una
relacion constante de 62% de Beta lactosa y 38 % de Alfa lactosa y en un
equilibrio reversible, es decir que hay en la solucion una transformacion
continua de la forma Beta a la forma Alfa y viceversa llamada
mutarrotacion.
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Figura No.7

Férmula estructural de la lactosa

H OH CHpOH
H H H
OH H
H
HO = o
CHpOH H OH
cl- Lactosa
H OH CHzOH
H H
OH H
H
HO = o
CHzOH
£ - Lactosa

Figura No.8
Férmula quimica a y b lactosa
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FiguraNe. 9 a 0 20 30 a0 50 o
Mutarrotacion

Con el proposito de obtener una gran cristalizacion, se concentra el suero
desproteinizado por encima del 40% de solidos y se lleva caliente a un
tanque de doble camisa, con agitacion para el enfriamiento y la
cristalizacion.

La rata de mutarrotacion y la velocidad de la cristalizacion dependen
directamente de la temperatura del concentrado, sin embargo la
influencia de la temperatura es completamente opuesta para los dos
fenomenos, mientras que la mutarrotacion tiene lugar a temperaturas
elevadas, la cristalizacion por el contrario, es mas abundante a bajas
temperaturas. Es por esto por lo que el grado optimo de la formacion de
cristales de alfa lactosa, se debe a un adecuado control de temperatura.

Un enfriamiento rapido del suero concentrado ayuda a la cristalizacion
pero disminuyendo la mutarrotacion, el polvo obtenido sera mas
higroscopicoy pegajoso.

Para evitar lo anterior, se debe enfriar la solucion en forma rapida hasta
30°C y luego rebajar 1°C por cada hora, hasta 15°C, lo cual permite una
mutarrotacion adecuada y una cristalizacion de mas del 80 % de la lactosa a
la forma alfa monohidratada.

El contenido del tanque debe mantenerse con agitacion para prevenir una
viscosidad alta y mantener en suspension los cristales formados, activar la
sobre saturacién de la beta lactosa y la mutarrotacion a la forma alfa
lactosa. Con el fin de promover la cristalizacion, se debe anadir en
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° caliente, cristales de alfa lactosa bien formados en la proporcion de 0.1 %.

El tamano del cristal deseable es de 20 a 30 micras.

Es ademas interesante la agitacion del concentrado, para asegurarse que
toda particula de concentrado atomizado, contenga por lo menos un
cristal de lactosa que permita la continuacion del proceso de cristalizacion
durante el secado final.

El monohidrato de alfa lactosa que no es higroscopico, se forma en los
concentrados del suero mediante la cristalizacion de la lactosa de
soluciones supersaturadas. La forma alfa, es menos soluble que la forma
beta, a cierta temperatura y por eso la forma beta es la primera que
alcanza el punto de saturacion de 62% y forma los cristales de monohidrato
de alfa lactosa, cuya concentracion de saturacion es del 38 %.

Una vez obtenida la cristalizacion se separan los crlstales de lactosa por un
proceso de centrifugacion.

La fraccion liquida obtenida en la centrifugacion y el lavado de los cristales
se mezcla y se tratan como aguas madres, las cuales se secan en camara
secadora por atomizacion de ellas y se obtiene una lactosa técnica o
lactosa amarilla empleada en confiteria y como materia prima para
fermentaciones.

Los cristales lavados se disuelven en agua caliente y la solucion es tratada
con carbon activado para decolorarla y purificarla, luego se concentra y
cristaliza para obtener el tipo de lactosa purificada, no higroscopica, la
cual es utilizada en la industria farmacéutica, como materia inerte para la
fabricacion de tabletas y para mezclar en polvo con vitaminas, colorantes
y esencias.

La lactosa cristalizada también es obtenida en el proceso del suero en
polvo, para ello se concentra el suero liquido hasta 50 a 60% de extracto
seco, luego se lleva a 32°C al tanque de cristalizacion, para ser enfriado
lentamente, un grado por hora, hasta 15°C y asi obtener la cristalizacion
de la alfa lactosa monohidratada.

El liquido que queda al separar la lactosa y las aguas del lavado de los

cristales, para su purificacion, se mezclan para concentrarlas y luego
secarlas por atomizacion obteniendose un producto que contiene un 33%
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de lactosa, un 33% de sales minerales y un 33% de proteinas, denominado
suero forrajero; este producto es dificil de secar porque se pega en las
paredes de la camara.

En este proceso los cristales de lactosa se separan por centrifugacion y
luego de lavados son secados en un vibrofluidizador a una temperatura no
superior a 93°C, hasta obtener una humedad de 0.5 a 1%, durante 15 a 20 .
minutos. Luego se enfriaa 30° C para ser empacado.

Es interesante pensar que en un dia no lejano, COLANTA tenga en su
portafolio de productos, ademas del suero dulce en polvo, otros derivados
del suero como: suero en polvo desmineralizado, lactosa refinada, suero
forrajero, concentrado de proteinas de suero, entre otros.
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