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I.-RESUMEN

El presonte trabajo tiene como objetivo central:

Describir el aprovechamiento del lactosuero de queseria , através de los
cinco procesos técnicos mas emploados (descremado de lactosuero .
obtencién de requesén, lactosuero farmentado, lactosuero concentrado y
lactosuero en polvo) ; para lograr la recuperaciéon de los nutrientes
contenidos en el lactosuero; evitando de esta forma su desperdicio, y
mostrandolo como una excelente fuente de nutrientes de aita calidad para la
alimentacién humana y/o animal

Comenzaremos, por describir la elaboracién basica de un queso, para de
esta forma compronder como se origina el lactosuero , como subproducto
de 1a queseria y ademas entender su naturaleza y comportamiento quimico.

Posteriormente se describe en forma general la composicién quimica en
proteinas , grasas, carbohidratos y minerales , presentes en el lactosuero.
Ademas se describen las dos formas de conservacion del lactosuero , que
son la pastourjzacion y refrigeracion, para de esta forma protegerio de la
actividad microbiana .

LLa descripcion de las técnicas, se inicia con !as dos mas sencillas y
fundamentales, que son: descremado de lactosuero y obtencién de
requesdén; cada una por su parte extrae en esencia alguno de los nutrientes
de lactosuero; en el caso del descremado, la grasa sera el componente
principal de! producto obtenido. En la obtencién de requesén el principal
componente del producto sera la proteina. En ambos productos se
encontraran en menor proporciéon otros nutrientes del lactosuero.

Para evaluar estas dos técnicas se llevaron acabo dos mediciones practicas
de motodologia y rendimiento; tanto para descremado como la obtencion de
requeson, en este ultimo se utilizo up proceso acido-térmico.

Los resultados son los siguientes :

-Técnica de descremado : -Rendimiento promedio 591.1 g/60 litros de
lactosuero procesado.



-Técnica do obtenciéon de requesdn: -Rendimi o pr dio: 150 g/ 5
litros de lactosuero procesado.

Estos rendimientos coinciden con los rangos sefialados en la literatura .

La tercera técnica fundamenta su desarrolio , en la utili ién de 1a |
como sustrato, por parte de microorganismos tacto-fermentativos (bacilos);
para obtener de esta forma una bebida fermentada.

Por ultimo, se senalan las técnicas mas utilizadas en la indutrializacion de!
lactosuero; y son: la concentracién de | o y ia elab ion de
lactosuero en polvo, estas dos técnicas son similares en su fundamento,
que es la eliminacién parcial o casi total de ia humedad presente en el
lactosuero; esto de acuerdo a cual de las dos técnicas sea empleada . El
producto final contara de todos los nutrientss pr on el iero, de
forma concentrada.

De manera complementaria al presente trabajo se menciona en forma
general, normas higienicas basicas para e! personal e instalaciones, con el
fin de proteger la calidad del producto elaborado.



N.-INTRODUCCION :

La deficiencia de alimentos entre la poblacién mundial, causada en gran
parte por el acelorado crecimiento poblacional , provoca en grandes
sectores la existencia de hambre y desnutricién : sobre todo en paises en
desarrollo, siedo ésta la llamada crisis alimontaria , fendmeno al cual se lo
suma la crisis econdmica , acentuando asi mas el problema. (6,17)

En México, la crisis alimentaria no es un fenémeno correspondiaente a los
ultimos anos, entendiéndola a ésta como la eaxistoncia de hambre y
desnutricion para grandes masas de l|a poblacién, presentandose
paradodjicamente al mismo tiempo, con ol exagerado consumo de ciertas
minorias, factores que han sido siempre un componente inevitable del
colonialismo ,neocolonialismo y subdesarrolio . El hambre ¢s un problema
moral para los paises capitalistas , mientras que es un problema lacerante y
cotidiano que se debe de afrontar y resolver en los paises pobresa. México
ingresa con enormes cifras a oste panorama con mas de 5 mil millones de
habitantes que no consumen las 2000 calorias al dia . recomendadas por la
Organizacion para el Fomento Alimentario. Mientras la dolorosa realidad es
que el hambre no sélo persiste , si no es fomentada. (15)

La leche es uno de los alimentos mas importantes para el hombre , y
precisamente su caracter nutritivo ha determinado que en las diforentes
sociedades sea considerada como mercancia, y so le conceda un valor de
cambio , un precio; que ademais de determinar formas y niveles de consumo
altamente diferenciados y desiguales, acordes con los niveles de ingresos y
los habitos atimenticios, también esté estrechamente vincuiado con el
desarrollo y organizacién de los sistemas de produccién y a la tecnologia
agroalimentaria de cada pais. (9,13, 15)

La problematica actual del sistema de produccién de la leche en México
hace suponer que las deficiencias del producto y su elevado costo seran
dificiles de resolver, sin modificar las politicas de fomento de importaciones;
ya que en ol afo de 1990 se importaron casi 320 mil toneladas de leche de
larga duracion , de la cual se considera un 17% dentro del grupo de la leche
en polvo , 70% leches evaporadas , 8% formulas infantiles y 6% en leches
condensadas . Es urgente desarrollar los sistemas de producién a formas
eficientes que permitan una oferta de! producto mas accesible a fas clases
populares.(3,5,15)
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La industria de la leche on México se ha visto en la necesidad de diversificar
los productos obtenidos de elia, ya que al haber un precio controlado de
ésta como leche fluida hace que no sea la produccion de ia misma . Entre
ios productos que son elaborados o derivados de la leche se encuentran los
siguiontes ejemplos:

-Quesos -Crema y mantequilla -Leches acidificadas
-Hetados y mezclas de helados -Cajeotas , duices y postres
-Suero de queseria. (24)

El presente trabajo tiene como fin, el aprovechar el lactosuero mediante las
diferentes técnicas , con el objetivo de rescatar los nutrientes de alta calidad
que adun conserva; para alimentacién humana , y de esta manera dar una
fuente alternativa de nutrientes de alta calidad a la poblacién de bajos
recursos econédmicos .

Considerando que por cada kilogramo de queso producido se obtiene un
volumen de 9 litros de lactosuero, ésto da como resulitado un alto
rendimiento de lactosuero por tonelada de queso producido: De el total de
los nutrientes de la leche ., el lactosuero retiene un 50% al ser procesada
como queso {(proteinas solubles , grasas, lactosa , vitaminas y sales
minerales). (6,17)



in.- OBJETIVOS :

-Objetivo central :

-Desacribir el aprovechamiento del lactosuero de queseria
através de |os S procesos técnicos mas empleados (descremado de
lactosuero , obtencién de requesdén , lactosuero fermentado, lactosuero
concentrado y Ilactosuero en polvo ); para lograr la recuperacién de los
nutrientes aun contenidos en el lactosuro; evitando de esta forma su
desperdicio, y mostrandolo como una excelente fuente de nutriontes de aita

calidad para ia alimentacién humana.

-Objetivos secundarios :
-Conocer e! procedimiento basico en la elaboracién do un
origen y naturaleza del

queso; para de eosta manera comprender el
lactosuero como un derivado de ia queseria .

- Evaluar en forma practica la metodologia y el rendimiento;
para las técnicas de descremado y obtencién de requesdn.

- Describir las condiciones higiénicas indispensabies para
mantener una buena calidad sanitaria dentro del proceso de elaboracién del
producto.

-Seialar algunos factores de mercado que pueden determinar

{a factibilidad de comercializacién de! producto.



IV.- PROCEDIMIENTO BASICO EN LA ELABORACION DE UN
QUESO Y DERIVACION DEL LACTOSUERO

Es necesario el desarrollo de la técnica basica de la elaboraciéon de un
queso, para ver através de su procedimiento , el momento en el cual se
origina como un subproducto derivado de la queseria , el lactosuero ;| y de
esta forma mostrar la relacidn entre ambos productos .

La elaboracién de un queso se inicia a partir de la seleccién, en cuanto a
calidad de la materia prima : en este caso leche , de asta calidad dependera
El! cuadro 1,

fa obtencién de buencos rendimientos de producto final.
muestra la variaciéon de rendimientos de acuerdo a la calidad de la leche

empleada.
CUADRO No.1: RENDIMIENTO DE DOS LECHES DE DIFERENTE CALIDAD
TIPOS LECHE QUESO

MG Pt ES MG MG de ES Rt
LECHE RICA 3.40 3.40 42.5 20 47.5 15.4
LECHE POBRE 2.91 2.91 42.5 20 47.5 13.1
DIFERENCIAL : 1.18

Alais ,C . 1991
Pt: proteina: g/ 1001l. ES: extracto secog /100 I

MG: grasa g /100 1.
Rt: Rendimiento en queso kg 7/ 100 kg de lecheo.

La seleccion de una buena materia prima , permitira lograr un buen nivel de
rendimiento de producto final, en este caso la leche a emplear debe tener
la tleche en sus

por lo menos los parametros que se senalan para
componentes quimicos; el cuadro 2, indica los parametros quimicos de la

leche.
6




CUADRO No. 2 : COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

HUMEDAD % 87.5
SOLIDOS TOTALES %o 13.0
GRASA %o 3.9
PROTEINA % 3.4
LACTOSA % 4.8
MINERALES % 0.8

a-LAVAL 1990

Después de verificar la buena calidad de la leche, el siguiente paso es
eliminar la mayor cantidad de microorganismos patégenos y saprofitos de la
leche a emplear. La pasteurizacion on cualquiera de sus variantes, da la
seguridad de eliminar estos microorganismos ;| o por lo mencs disminuirlos
en cantidad en el caso de los saprofitos o comunes de la leche. Las
constantes de la pasteurizacion deben ser cumplidas , para asegurar un
buen resultado.

En general las personas creen , que para obtener queso a partir de la leche,
solo se debe integrar cuajo, mas sin embargo en la actualidad la elaboracién
de queso es un proceso mas complejo, que seolo adicionar cuajo: y requiere
de un trabajo ordenado y sitematico.

Existen otras substancias de adicién comun a la leche para queso, y son:
Ciloruro de calcio, nitrato de potasio o sodio y colorante; estos dos ultimos
son de adicion no obligada. (2)

A continuacion se mencionan estos productos y su uso:

CLORURO DE CALCIO : La leche en forma natural puede presentar
deficiencia en la cantidad de calcio contenido, o bien en el proceso de




pasteurizaciéon se provoca la deficiencia de! ion calcio; oste ién es de suma
importancia para la formacion deo las miceolas . en las cuales tiende una red

con enlaces similares y caseinas formando redes o mallas . Cuando el ién
es de esperar, desde un retraso on e! tiempo de

calcio es deficiente ,

coagulaciéon hasta la total falta de ésta en la cuajada . Una cuajada pobre en
calcio presenta una alta fragilidad que permite una alta pérdida de ta misma
en el momento de desuerar. El ampleo comun del cloruro de calcio es a una
dosis de 10-30grs de cloruro de calcio por cada 100 kg. de leche. (1,17)

NITRATO DE POTASIO O SODIO Este producto es empleado como un
inhibidor del crecimiento bacteriano ; y solo es recomendado en
condiciones, on Jlas cuales se presentan problemas continuos de
contaminacion. En otras ocasiones el proceso de pasteurizacién no se
realiza en forma correcta lo cual permite la continuidad de colonias
bacterianas activas. En oftros casos se requiere de integrar cultivos
bacterianos especiales , para dar sabores y aromas definidos al producto ,
por lo cual es necesario eliminar la competencia de microorganismos no
deseados. La dosis maxima para el nitrato de potasio o sodio, es do 20 grs
por 100 kg de leche en este producto se debe tener cuidado en las
dosificaciones pues un exceso puede inhibir los cultivos agregados y
causar una intoxicacion severa en los consumidores de ese producto.( 1)

COLORANTES: Este es un aditivo no indispensable para crear un queso de
buena calidad ; mas sin embargo , una gran cantidad de consumidores se
inclina hacia un producto; por presentacién y color ; es una de ias razones
por las cuales se encubre la palidos del queso , por medio de la adiciéon de
colorantes para dar una tonalidad amarillenta , comunmente relacionada con
alta cantidad de grasa en el producto , por parte de los consumidores .

La coagulacion de la leche incluye los siguientes pasos:

-Adicion del cuajo
-Coagulacion

-Cuajada madura (sinéresis)
-Corte del cuagulo
-Agitacion previa

-Drenado del lactosuero

LLa coagulacidn de ia leche es el fundamento, en la elaboracién del queso.
El pricipio activo del cuajo es la enzima renina , la cual descompone
(hidroliza) el complejo k-caseina ,en una caseina hidréfoba. Despues la
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paracaseina absorbe iones de calcio . que a su vez ligan la paracaseina a
una malla . El pr de es controlado por la temperatura,
acidez, concentraciéon iones calclo y otros parametros . a tempeoratura
Gptima de trabajo para la renina es de 40°C, y la temperatura 6ptima técnica
de la actividad enzimitica es de 30-33°C.

La fuerza usual del cuajo liquido varia de entre 1:10000 y 1:15000,es decir,
una parte de cuajo pude cuagular 10000-15000 partes de leche en 40 min. a

3s°C.

Corte de la cuajada .- La cuajada es cortada cuidadosamente en pequefos
trozos ,'de un tamano aproximado a 1-3 cm cubicos; esto se lleva a cabo
cuando Ia cuajada ha llegado a un buen grado de firmeza, ios cortes se
realizan mediante utensilios de cuchillas o alambres. Las liras son
utensilios més comunes para realizar estos cortes . Cuanto maés fino sea el
corte mayor sera |la la superficie total de cuajada y por lo tanto, mayor
cantidad de lactosuero sera eliminado . (2)

Agitacién previa: Posteriormente al corte de la cuajada, se da un mas
mecdénico por agitacion, para promover la separacion mas rapida entre el
grano y el lactosuero. La agitacion debe ser asuave, pues Ia cuajada es tierna
y ficil de desmembrar, mas adelante la fuerza de agitacién puede aumentar
de acuerdo a el grado de madurez del cuagulo.

Separadamente del proceso, cabe destacar a este punto, como el momento
exacto en que son paradas las f. sdélida y acuosa ( pasta del Queso y
lactosuero) , siendo la segunda parte, el tema central de! presente trabajo.

Dr d del | uero : La separacion entre ias dos fases antes
o i das, se p reali en una forma variada de acuerdo a la
infraestructura que se tenga, pero cualquier forma tiene un mismo fin, que
esu, la separacion satiafactoria entre ambas fases; evitando en lo més posible
la pérdida de cuajada en el lactosuero. Por o comun se utiliza una malia o
red con orificios de pequeiic diametro para retener !a cuajada.

Una vez separada la cuajada, se deposita en |a mesa de trabajo en donde
reposa para permitir eliminar el lactosuero aun presente: Se puede
manipular manualmente para lograr una sineresis mas rapida de! lactosuero.
Satado de la cuajada: La sal comun es un aditivo que en el queso
proporciona caracteristicas organolépticas deseadas. Se tiene diferentes

9



formas de intregrar la sal en 1a cuajada y las mas comunes son: salmuera y
boleo. La saimuera consiste en diluir la sal en agua y sumergir los quesos
on ella. En el boleo, la sal es agregada cuando ésta se encuentra en la mesa
de trabajo totaimente desuerada, la sal se espolvorea sobre ia cuajada y

después es mezclada. La intregracion de sal no tiene una norma en cuanto
a cantidad , por 1o cual se deja ad-libitum,

Woldeado de la cuajada: Una vez salada y desuerada la pasta, el siguiete
Ppaso sera depositaria en molides que le daran su presentacién final. €
material de los moldes es variado, puden ser de madera, plastico o acero
inoxidable; tambien tienen variacion en cuanto forma y tamafo. Para evitar
el desperdicio de la pasta, los moldes son cubiertos con una Mmants en su
interior; posteriomente aon llenados excediendo un poco su capacidad,

cubiertos totalmente por la manta y se coloca una tapa rigida en cada uno de
elios, para después ser prensados.

Prensado.- una vez moldeada |la pasta se somete a un prensado, para
comprimir el contenido del! molde y contribuir a un desuerado final; el
prensado tiene una duraciéon aproximada de 4 hrs.

Maduracion: En

ia maduracion
producto; este

se permite un periodo de reposo,
reposoc es con el fin de permitir el desarrollo de
caracteristicas organolépticas de sabor y aroma. El tiempo empledo minimo

es de 24 hrs. y puede plolongarse por meses; la temperatura de maduracion
oe de 4°C .

Empacado: Despues de reposar el

producto. el siguiente peso es el
empacado, este proceso tiene el fin de aislar el producto de cualquier tipo de

contaminacion, que se pueda dar después de su elaboraciéon; el empacado
es acompanado antes, durante y después de
conservacion de 4°C .

una temperatura de

El diagrama 1: sintetiza la elaboracion de queso.
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V.- GENERALIDADES SOBRE EL LACTOSUERO

El lactosuero es la fase acuosa separada de la cuajada en el proceso de
elaboracién de queso y en la fabricacion de cascinas.Representa ¢l 80 a 90
% deol volumaen total de la leche que entra en el proceso y contiene alrededor
del 50% de los nutrientes contenidos on la leche original: proteinas solubles,
lactosa, g¢grasas, vitaminas y sales minerales. E! lactosuro, como un
subproducto de la elaboracién de quesos y caseinas , @s conocido como
lactosuero dulce o acido : (21, 27)

Lactosuero dulce: Producto de la elaboraciéon de quesos de pasta fresca y
pasta blanda, asi como de la fabricaciéon de caseina lactica.{( 21 )

Lactosuero acido: Producto de otro tipo de queseria (pastas prensadas y
pastas cocidas ). (21)

CUADRO No. 3: COMPOSICION EN % DE LOS TIPOS DE LACTOSUERO

CONSTUTUYENTES SUERO DULCE SUERO ACIDO
HUMEDAD %o 93-94 94-95
GRASA %o 0.2-0.7 0-0.4
PROTEINA Yo 0.8-1.0 0.8-1.0
LACTOSA % 4.5-5.0 4.5.5.0
MINERALES Yo 0.5 0.4

a-LAVAL 1990

Eil lactosuero es un alimento de gran interés, no solo por la presencia de

lactosa sino también por su contenido on proteinas solubles, y por la

presencia de numerosas vitaminas del grupo B: tiamina, acido pantoténico,

riboflavina, piridoxina, acido nicotinico, cianocobalamina y acido ascérbico.
12



por otra parte, el contenido relativamente alto de minarales es una limitante,

on alg para ol smo humano, del producto en bruto. (16, 17,
27)

Hasta hace poco ti ta utili i6n industrial de | o, se li

por la te logia : por 1o Que un volumen considererable de este
prod terminaba en rios y canales de drenaje.(8, 28)

La utiti ion tual de! ) o tiene fin ¢! aprovechar todos los
sdlidos que se ] w08 on eol. La industria actual permite la
axty i6n de nutrientes por medio do ta utilizacién de equipo
alhm.nb especializado; esto rep una timi para los productores
ar o8, qQue d lprov.ch-r o! volumen obtenido de
M ..pov‘ < el de imp 16n ia.

El diagrama # 2: agrupa los pr de utili i6n del | O.
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DIAGRAMA # 2
TRABAJO GLOBAL DEL LACTOSUERO

i : .
——— LACYOSUER0 —— __' PASTEURIZACION _——_

i+ DESCREMADO FERENTACION . LACTOSUEKO
/ T EUAPORADC
1 - e B
! R ‘ ! LACTOSUER®
+ BN POLUD
- [
‘ FEPRENTADO
D e——— == P
P T Lcmsumo o~ ULTRAFILTRACION |
1" pEscrEnano ———

s a———

L

f

! 0BYENCION DE 1
" REQUESON

TUENTE: ALFA-Laval, 1938.

£n el presente diagrama, se agrupan las cinco principales téenicas, desarrolladas para orientar
1a forma en que sz puede nanipular el lactosuero dentro de] taller de trabajo. Pe noaera zimi-
lar se plantea el flujo mas adecuade para el lactosuero.
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Vi.- CONSERVACION DEL LACTOSUERO

PASTEURIZACION OEL LACTOSUERQ: La pasteurizacién se contitituye
cual dobe someterse el lactosuero, para

como un proceso basico al
mantener ja calidad del mismeo. Dada su derivacidn original a partir de ia
ieche, el lactosuero tiende a tranaformar su composicion; debido a fa carga

bacteriana coman en el.
La pasteurizacion es definida como un proceso térmico, consistente en
elevar la temperatura del liquido { teche, lactosuoro u otras ), con ol fin de
eliminar géermenes bacterianos patdgenos y después bajar rapidamente esta
temporatura para elirminar otros microofrganismos, este proceso no elimina
teche; pero si disminuye su

en totalidad las bacterias comunes de la

cantidad. {( 1, 2, 7, 27 )
Las especificaciones técnicas para la pasteurizacidn dependen del tipo de

ésta, y son tres:
CUADRO No. 4: Tipos de pasteurizacion y sus limitantes.
TRATAMIENTO T°C DURACION | RESULTADO
PASTEURIZACION LENTA 63°C 30 min. REDUCCION
PASTEURIZACION ALTA 72°C 15seg. REDUCCION
UL TRA PASTEURIZACION 140°C 4seg. ESTERILIZACION

a. LAVAL. 1990.
La teche destinada a la elaboracion de queso, es pasteurizada antes de
entrar al proceso, pero esto no significa su esterilidad total, pues continuan

encontradas en ja leche.

ianas comur

presentes colonias b
Cuando la feche entra en proceso, para elaborar quesao, debe mantenerse a

tomperatura de 35-37°C , para lograr que ia cuajada se obtonga de forma
Sptima; las temperaturas alcanzadas ¢s la cuajada son ideales para reactivar
tas bacterias fatentes en fa leche empleada, provocando su proliferacién.

15
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1. . también influye en el crecimiento y

La division de la cuajada en dos
desarrolio bacteriano. Estas feses son: liquida y sdlida; la fase solida origina
que dan una

la pasta del queso., debido a la desecacion y prensado,

consistencia sélida al queso, limitan el desarrollo bacteriano, dospués de (a
elaboracion del mismo. La fase liquida que da origen al lactosuero , ya libre
de la cuajada, es un medio ideal para la multiplicacién bacteriana, dadas
sus condiciones de temperatura, contenido en nutrientes y su naturaleza
liquida. Las bacterias basan su desarrollo, tomando como sustrato el
carbohidrato principal del! lactosuero ( lactosa ), la cual es convertida
através de un proceso metabdlico en acido lactico, presentando en pocas

horas un pH fuertemente acido.

Otro factor adicional , es Ia utilizacién de los cultivos bacterianos. Que son
agregados en forma artificial en la leche; para producir Quesos con aromas y
sabores especiales, como en el caso del queso manchego. Estos cultivos
promueven a un mas el consumo de lactosa que contiene el lactosuero.

La lactosa es ol carbohidrato que predomina en el lactosuero; factible de ser
rescatado: pero cuando es transformado por microorganismos, baja por

mucho los rendimientos de este azucar. ( 2,.6,27,28 )

El cuadro # S: Indica la elaboracién de acido lactico por las bacterias
comunes en leche.

Una pasteurizacién inmediata del lactosuero al separario de la cuajada trac

los siguientes beneficiosa:
-Mantener los niveles de lactosa utilizable ( 1,2, 27.,28)
-Se puede refrigerar el lactosuero, con la seguridad de que su acidiflcaciéon

no sera tan inmediata{ 1,2,27)
-El lactosuero puede ser utilizado para bebidas fermentadas.

La limitante mas importante para pasteurizar el lactosuero radica en la
acidez quo este guarda después de la cuajada; pués en la elaboracién de
algunos quesos, se requiere acidificar la cuajada hasta un pH de 5.4 a 5.8,
como ocurre con el queso tipo caxaca. Por la acidez de este lactosuero no
podra ser sometido al cambio térmico, ya que la proteina se precipita,
provocando la pérdida de su estado de suspension en el liquido del

lactosuero. ( 1, 27)
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CUADRO No. §:PRODUCCION DE ACIDO LACTICO POR BACTERIAS
COMUNES DE LALECHE

TRANSFORMAN
ESPECIE T° OPTIMA LACTOSA EN ACIDO
LACTICO %
Str._thermophilius 40-45°C 0.7
-
Str. lactis 25-30°C 0.7
T
Str. cremotis 25-30°C 0.7
Str. diacatilactin 35.30°C
0.7
Leuc. citrovorum 25-30°C
0.7
Lb. casei 30°C
1.5
Lb. iactis 40-45°C
1.5
Lb. helveticus 40-45°C
2.0
Lb. bulgaricus 40-45°C
1.5

Str.: Streptococus Louc.: Leuconostoc Lb.:Lactobacilos
a-LAVAL 1990

REFRIGERACION: Cuando el

lactosuero no es empleado o procesado
inmediatamente, se recomienda conservario en refrigeracion, para disminuir

la actividad microbiana.
Como se ha dicho, la temperatura es un factor determinante para la
proliferacion bacteriana.
Aunque la pasteurizacién disminuye la carga bacteriana, en el lactosuero,
proporcionando una mayor duracidn: la refrigeraciéon a 4°C, permite
mantener an por mas tiempo la calidad del lactosuero.( 1,7, 27 )

17



En conclusion los dos procedimientos: pasteurizacién y refrigeracién , se
complementan, permitiend ver un producto de buena calidad en
cuanto a su valor nutricional; para un proceso posterior.

18



Vil.- TECNICA # 1: DESCREMADO DEL LACTOSUERO
(OBTENCION DE CREMA)

Para lograr la separacién de la crema del lactosuero, se somete a un
la cual desplaxa los componentes del

procoso de fuerza certrifuga

lfactosuero de acuerdo a su peso molecular, desplazando los componentes

mas pesados y reteniendo el mas ligero ( grasa).
CUADRO No.6: COMPOSICION DE LA CREMA OBTENIDA DEL

LACTOSUERO:
SOLIDOS TOTALES % 37.76
GRASA % 33.20
PROTEINA % 0.67
LACTOSA % 3.62
MINERALES % 0.27
SOLIDOS NO GRASOS % 4.56

CABRERA. 1995
Equipo: Se debe tomar en cuenta, que mucho del equipo que se sefala para
ésta técnica, es coman encontrario, en un taller que trabaja la queseria.

-Depdsito de almacenamiento para el lactosuero.
-De seor posible, se recomionda planear una tuberia, que permita deaplazar el

lactosuero hasta la descremadora o cualquier otro proceso que se le quiera
dar, si no es posible se pueden emplear cubetas, o botes de 20 litros para

movilizarlo.
-Fuente caldrica { vapor o quemadores de gas ).
-Termometro de 10- 150°C.

-Descremadora .

-Recipientes de medio o un kilogramo, o en su defecto, bolsas de plastico,

para envasar el producto.
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-Bascula.
-Refrigerador o camara de refrigeracion.

Una vez que el lactosuero ha quedado libre de la cuajada (pasta del queso),
es transladado hasta el lugar en donde se oncuentra la descremadora.

La temperatura del lactosucro es importante, para lograr un buen
descremado:; la temperatura ideal es de 37-39°C. ( 1,2,13,28 ).

En ocasiones, cuando el lactosuero arrastra una alta cantidad de residuos
de cuajada, es rocomendable hacer una filtracién previa del lactosuero, para
lo cual s¢ pueden usar mantas lavadas. Cuando no se roaliza esta filtracién
del lactosuero, se provoca que los discos de la descremadora se bloqueen,

1o cual causa detener el proceso y desmontar el equipo para limpiarlo.
{1,2,27).

No s necesario una descremadora, solo para descremar el lactosuero, sino
que la misma que sc¢ emplea para descremar leche, se usa en el
descremado del lactosuero; esto debido a que las constantes deo
descremado para estos dos productos son las mismas. (1,27).

En general, ol fundamento de trabajo de una doscremadora, es igual para
cualquier marca o modelo. Las especificaciones del proveoedor deben ser
tomadas en cuenta, para evitar el deteriodo temprano del equipo. (1, 27)

Una descremadora requiere trabajar a una velocidad de 5000 a 7000 rpm.
para lograr asi desplazar los solidos mas pesados y lograr un buen
descremado. Realizado ¢l proceso obtendremos dos productos , por un lado
seo tendra la crema y por el otro lactosuero descramado, ¢l segundo de los
productos no debe ser desechado pues contiene aun mas nutrientes que
puden ser aprovechados por otros procesos industriales. ( 1, 27).

Centrifugacion: Todas las descremadoras s¢ fundamentan en el uso de la
fuerza certrifuga, para lograr la separacion de la grasa. Las descremadoras
se dividen en dos tipos: las de centrifugacion abierta y de centrifugacion
cerrada: la diferencia entre estos dos procesos es basicamente, la presencia
de aire en el momento de centrifugar; en el caso de la decremadora abierta
el aire presente durante la centrifugacion, provoca la presencia de espuma.
En el caso deo! proceso cerrado la espuma no se presenta en el lactosuro
descremado. (1)

En el esquema 1, se muestra un corte transversal de una descremadora

clasica. y se secnala el flujo de la crema y el lactosuero descremado atraves
de ella.
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ESQUEMA # 1

CORTE TRANSVERSAL DE UNA DESCREMADORA

CREMA

R, LACTOSUERO
DESCREMADO

£ v ot dot mol
Flacoen Ul ot st ope
Tapa ues bul

o

3
N

P L
at uie empuies 3t e

0. Cowniar de 3 lehe denaiada

FUENTE: VEISSEYRE, R. 1949,
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La espuma procede del aire que entra on of proceso y los gases contenidos
oen e! lactosucro; la espuma tiene muchos inconveonientes: como la
disminucién en la capacidad de los recipientes @ irroegularidad on la
pastourizacion.(1)

La crema extraida como tal, es un producto final; pero debe reposar por lo
menos 24 hra y de prefarencia ser mezclada con crema obtenida de la leche,
para darle una calidad estandar; después de osto se debe tener una buena
presentacién oen su envasado, con envases de cristal, plastico o en su
defecto con bolsas de piastico: dobo cuidarse que los recipientes esten
perfectamente limpios para evitar una posible contaminacidn en el producto;
se recomienda una etiqueta en cl envase, que indique: tipo de producto,
contenido, fecha de elaboracon, fecha de caducidad y composiciéon quimica.

RENDIMIENTO ESPERADO: €1 rendimiento promedio que se obitiene del
descremado del lactosuero es de 1% , es decir que de cien litros de
lactosuero queo se descroma , se obtendra un kilogramo de crema. Existen
varios factores que afectan los rendimientos esperados:

-Temperatura de descremado: Cuando se descrema a bajas temperaturas,
las moleculas de los sdlidos y del mismo liquido, se encuentran en un
estado de inercia molecular que no permite la separacién activa y rapida de
los mismos, lo cual limita la liberacién de las grasas, de los demas
componentes.

-Cantidad de grasa on la leche original: Cuando la materia prima ( leche
destinada a la queseria ), trae un bajo contenido de grasa, esto se refleja en
un lactosuero pobre en la misma, lo cual se vera en el rendimiento al

descremar,

-Calidad de la cuajada: Cuando una cuajada se realiza correctamente, el
promedio del descremado del lactosuero se mantiene, pero cuando la
cuajada es defectuosa por errores como mala dosificacién de cuajo o
cloruro de calcio, o cuando es realizado el corte en una cuajada tierna; se
provoca que el gel no raetenga los sélidos esperados, dejando escapar
muchos de éstos sélidos para el lactosuero.

-Volumen descremado de leche para realizar el queso: Cuando se realiza un

queso por lo comun una parte de la leche se descrema, este porcentajo varia

de 20 a un 30 % del volumen total, de la leche a utilizar, dependiendo de cual

sea el porcentaje descremado., la cantidad de grasa presente en el

lactosuero, sera afectado en un aumento o disminucidon de la misma.

El diagrama # 3, en forma de resumen, la obtencién de crema del lactosuero.
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DIAGRAMA # 3
OBTENCICN DE CREMA A PARTIR DE LACTOSUEROD

LACTOSUERO ;

pl I}
B!
1

B i I
| GRAMILOS DE CUAJADA | FILTRADO DEL LACTOSUERO :

i !

3 ! LACTOSUERG FILYRADO

REQUESON
T° 37-19 °¢C
LACTOSIENO
DESCREMABORA I DESCREWINO
| §
CRENA OTRCS P?CBOS: !
REQUES OW
i FEMENTACION !
f EVAPORACIGN .
EMPACADO :

I venta o aecowpo |
i a ‘¢ i

FUENTE: CRZ, E.J., 1775,

En este diagrama sc mucstra la forma esqueaitica en que se obtiene la crema a partir de!l lactosuero,
aderis sc puede obscrvar como el lactosuero descremado puede ser utilizado en otrus procesos.
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VALORACION PRACTICA DE METODOLOGIA Y RENDIMIENTOS EN LA
OBTENCION DE CREMA DE LACTOSUERO

Con el fin de evaluar la técnica y rondimiontos, en la obtencién de crema de
Iactosuero: se planed el desarrolio practico de la misma: en el taller de
lacteos de la FES- Cuautitién.

El material empleado es similar al ya deacrito en la técnica de deascremado,
ia metodologia y ef rendimiento obtenido se describe a continuacién:

de un volumen de 60

[) yero fr
; oste lact jero

Se tomaron quince as de
litros cada una; en un periodo aproximado de dos r

fué puesto a una temperatura aproximada de 38°C, io cual fué facilitado
debido al origen reciente de l!la cuajada. Después de alcanzar osta
temperatura, se filtré con una manta, para después procesario através de la

descremadora del taller, para obtener por un lado, lactosuero descremado, y
la crema; terminado e! proceso se¢ procedid a su pesado,

por otra parte
envasado y etiquetado, por ultimo se mantuvo en reposo en las camaras de
refrigeraciéon, con el fin de obtener una buena consistencia en el producto

final.
Los roendimientos obtenidos para cada una de las muestras descremadas, se
como el rendimiento

indica en la tabla ® 1, en la pagina siguiente, asi
promedio obtenido; esate ultimo fué de 591.1 gr / 60 litros de lactosuero

procesado; este resultado concuerda con el encontrado en la literatura. (23)
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TABLA # 1

RENDIMI ENTOS OBTENIDOS EN EL DESCREMADO

DEIL LACTOSUERO

T
i UOLIMEN EMPLEADO i RENDIRIENTO EN CREMA
i M. DE MUESTRA " (LITROS) : (GRAMOS )
i i 4
i 1 ‘
i 1 i X i S90
{ 2 ] 6w T S
i E) k 6a i 6o
! a L ca J{ a9
5 “l 6 @ '1‘ 59D
[ & J{ [XC) il sS4z
4 . | 6u i 66U
; e ; [ b 50
] 9 J 60 it 5082
1@ ) 6a i sua
11 ; cQ i 508
12 ] 69 ¥ 595
= :
13 i 6a 4 Hu
»‘ L
1a : 66 i 6 0uu
i 15 'i 60 M S9u
"
X: 3591.1 u
i

FUENIE: CRUZ, E.J., 1995.

Estos result:ios son obtenidos del desarrollo practico de la tecnica descrita.
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Viil.- TECNICA # 2: OBTENCION DE LA PROTEINA DEL LACTOSUERO

-Extraccion de las proteinas deanaturalizadas
-Extraccicon de las proteinas por ultrafiltracidn

De forma general, podemos decir que las proteinas del lactosuero no pueden
ser precipitadas por la enzima del cuajo o por acidos. Sin embargo, es
posible precipitar dichas proteinas con acidos, si en primer lugar son
desnaturalizadas con calor. (2, 17)

Las proteinas del lactosuero son de exelente calidad, ya que como ocurre
con ias proteinas del huevo no son deficientes en ningdn aminoacido;
ademés su elevado contenido de lisina , lo hacen un complemento ideal
para la alimentacién de cualquier ser en desarrollo. En el plano nutritivo, las
proteinas del lactosuero tienen un valor bioldgico igual al de las caseinas.
De estas consideraciones se deduce que su extraccién es de gran interés.

(2,17)
CUADRO No.7: PROTEINAS DEL LACTOSURO

PROTEINAS DEL LACTOSUERO GRAMOS POR LITRO
Inmunogliobulinas (euglobulinas y
psoudgglobullnas ) 0.7 grs
Albuminas:

p-lactogiobulinas 3.0grs
u-lactoalbuminas 1.2grs
Seroalbuminas 0.4 grs
proteasas y peptonas 0.6 grs
proteinas menores 0.3 grs

Veisseyre, R. 1988

Cuantitativamente la albumina es la fraccién mas importante, pues
representa el 75% de las proteinas del lactosuero y al 15% del total de las
proteinas de la leche. (2,28)

Proteina dosnaturalizada: El lactosuero se recoge en un depdsito y mediante
una bomba se le envia a un intercambio calorico por placas en donde se

calienta en forma regenecrativa.(17)
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El calentamiento sube hasta 92-95°C por medio de una iny ion directa de
Vapor esta temperatura se mantiene por unos 3 a 4 minutos para provoc-r la
desnaturalizacion de las proteinas por calor. Pr te de un d

mediante una bomba dosificadora se introd acid para tener un valor
do pH de 4.8 a 5.2 el dcido se deja que actue durante un minuto. El &cido
utilizado puede ser organico o inorganico; cuando el agents precipitante es
®l acido clorhidrico, se empl una cor i6n de una parte de Acido
clorhidrico por 3000 de lactosuero. Cuando se emplea otro tipo de écido, se
debe recordar que ol fin de su uso es,. buscar un pH de 4.8 2 S.2, para lo cual

se busca la dosis correcta, por dio de prueb il continuas que
permitan encontrar el pH indicado, ésto pormutira un l]u-u continuo a las
caracteri variabl del ). jero tr jado. (2,17)

Se procede a un enfriamiento de 40°C en un intercambiador de placas y se
continua a separar la proteina en una centrifuga de eyeccion de sélidos; del
lactosuero so obtienen dos fases:

-Conc.nlrado de pfotom-s
-4 tosuero desproteini.

El concentrado proteico se enfria en un aparato de placas a 4°C. ( 17)

Potloriormenl. al proceso de obtencion de proteinas se procede a agregar
algunos di al prod final como sal, almendras © nueces para
finalmente empacario y refrigerario a 4°C.

El producto final presenta un ph de 5.6 a 6.0, humedad de 77%, 16% de
proteina, 3.5% de Iactosa, 2.5% de grasa y 1% de cenizas. (28)

En condiciones normales e rendimiento esperado por medio de esta técnica
os de 32 5.5 % (4)

Las variaciones que se pueden encontrar se ligan a un mal proceso en el
tratamiento descrito para la obtencién de 1a proteina. Otra variante puede
tener a partir de una mal cuajada que permita ia pérdida marcada de
proteinas del queso. {(17)

El diagrama #4 : muestra la sintesis del proceso descrito.
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Ultrafiltracién: La técnica se fundamenta en la aplicacién de membranas
semipermeables; esta pelicula se convierte en una barrera aelectiva para
ciertas moléculas. El procedimiento so apoya en la aplicaciéon de una
presion externa sobre el lactosuero a filtrar.

El procedimiento comienza cuando el lactosuero pasa a un depdsito de
regulacion y una bomba lo envia a la instalacién de ultrafiitracion,
compuesta por unos cartuchos de material polimérico sintético, de una fina
porosidad. donde se separan dos fases:

-Un concentrado proteico que no puede pasar por los finos poros de las
membranas de ultrafiltracion. Este producto representa el 5% del volumen

total de lactosuero. (17)

-Un permeado, rico en sustancias solubles (lactosa y sales minerales ) que
si han podido atravesar las membranas. Este producto representa e! 95% del

volumen total de lactosuero. (17)
El permeado es recogido en un depdsito para utilizarse su lactosa .El
concentrado se recoge enh otro depoésito.(17)

El diagrama #5 : muestra un sisterna de ulitrafiltracion.
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DIAGRAMA & 4
RECUPERACION DE PROTEINA DESNATURALIZADA DEL LACTOSUERO

Sare s
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1. Deposito reguiador. 6. Seccion tubular de Mmantanimenio.

2. Intercambuador de calor de placas. 7. Separadora centriluga con eyecc:on de
3. lnyector d® vapor. sohdos

4. Seccron tubutar de Mantenimiento 8. Deposito para el concentrado proteini-
5. Deposrto para acio. co.
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ULTRAFILTRACION DEL LACTOSUERO
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EVALUACION PRACTICA DE METODOLOGIA ¥ RENDIMIENTOS EN LA
OBTENCION DE DE PROTEINA DESNATURALIZADA DE LACTOSUERO

Con el fin de evaluar en general e! procedimiento de obtencion de proteina
desnaturalizada ( roquesdn ) y la confirmacion de rendimientos, se planted el
desarrollo practico do un procedimiento acido-térmico, en el taller de lacteos

de la FES-Cuautitian,

Material empieado:

-Mechero Bunsen. -Acido acético glacial
-recipionte de 5. solucion 95%
-Mantas lavadas -5 I. de lactosuero

-Medidor de pH
-Pipeta de 20ml.

Metodologia: Se tomaron 15 muestras, de lactosuero de 5 I. cada una, en un
periodo aproximado de dos meses y se procedié a calentar cada muestra a
una temperatura aproximada de 95-98°C; para realizar un ajuste de pH
aproximado de 4.6, con acido acetico glacial; las muestras se enfriaron y
fueron filtradas con mantas, para obtener el concentrado y drenar el
excedente de liquido, las muestras drenadas fueron pesadas, registradas y
envasadas, como término del proceso de obtencion de requeson.

£1 rendimionto obtenido para cada una de las muestras trabajadas es
seRalado on la tabla de resultados #2 de la pagina siguiente asi como el

rendimiento promedio.
El rendimiento promedio obtenido fué de: 150g de concentrado por cada §
litros de lactosuero procesado; lo cual coincide dentro de los rendimientos

senalados por la literatura (4). Se debe sefialar que aunque los rendimientos
alcanzados se encuentran dentro de los parametros consultados, estos son

ligeramente bajos.
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TABLA # 2

RENDIMIENTO OBTENMNMIDO EN REUQUESON FOHR
TRATAMIENTO TENMICO ¥ ACIDO.

VOLUNED 1SSADO REQUESON OBTENIDO |
{CRANOS) K
i

Na. DE MUESTRA CLITROS)

i 178 [
139
158
168
148

L

1
2
3
1
S A
3
?
8
9

18
11
12
13

FUINTE: CRUZ, E.J., 1995.

Estos resultados son obienidos del desarrollo practico de la técnica descrita
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IX.- TECNICA # 3 : FERMENTACION LACTICA DEL LACTOSUERO
{ BEBIDA FERMENTADA )

El lactosuero fermentado, resuita de la actividad metabdlica de algunas
bacterias que en su proceso de desarrollo utilizan como sustrato, lactosa, el
azucar presente on el lactosuero, transformandola a acido lactico, en
consocuencia el lactosuero sufre una modificacién en su composicion

quimica.(1,28)

El microorganismo comunmente empleado para la fermentacién lactica de
productos comerciales: . es una bacteria lactica
homofermontativa que se desarrolla optimamente a los 45-50°C acidificando

fuertemente ol medio. (24,28)

El procedimiento se inicia con la preparacién del cultivo comercial que seré
anadido en el lactosuero. El cuitivo comercial viene liofilizado por o cual es
mas cémodo su manejo. La preparacién del cultivo tiene dos finatidades, (a
primera es evitar la destruccién total o parcial de las bacterias del cultivo,
esto debido a un cambio de ambiente brusco; se debe recordar que esta
otapa debe ser gradual. En segundo lugar la reconstitucién del cultivo busca
crear un desarrollo adecuado en el numero de microorganismos, para tener
una poblacién capaz de fermentar en el tiempo deseado (1, 24,28)

Preparacion del cultivo: Se desarrotia un proceso de simplificado y funcional
en la practica; el cultivo comercial se diluye en un volumen de 6 i. de leche
esterilizada; esto con el fin de evitar cualquier competencia por sustrato; el
cultivo diluido y homogenizado es incubado a temperatura de 25°C , durante
15 horas. Después de eate tiempo se tiene un cultivo en plenitud para ser
empleado. La proporciéon de cultivo en volumen que se debe utilizar es de 2-
5% del volumen de lactosuero a fermentar, para lograr ia ferrmentacion en el
tiempo proyectado.(1,28)

Con el cultivo preparado, podemos planificar la preparacién del lactosuero.
El lactosuero se pasteuriza para eliminar en lo mas posiblie la competencia
del cultivo con otros microorganismos y eliminar algunos otros que se
presanten por contaminacién. El lactosuero empleado puede ser
concentrado para obtener mas concentracion de sélidos en porcentaje.
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Después de la pasteurizacién del lactosuero, se procede a inocular con el
cultivo ya preparado anteriormente; para eato debe tener una temperatura do
20-25°C, vy ol lactosuero debe estar contenido en los recipientes en los que
fermentara; finalmente se procede a incubar a 38°C durante 24 horas. (1,28)

Una vez obtenida la bebida fermentada se disminuye |la temperatura a unos
4°C, para lograr una estabilidad del producto. (28)

El diagrama #6: sintetiza la elaboracién de la bebida fermentada.
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DIAGRAMA # 6
FERMENTACION LACTICA EN LACTOSUERO
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X.- TECNICA # 4 :LACTOSUERO EVAPORADO

La ovaporacién es un proceso, que busca concentrar en un menor volurmen
los sdlidos dispersos que se encuentran en el lactosuero, de esta forma
antes de iniciar un proceso de evaporacién, el lactosuero tiene una
concentracion de sdlidos de 6-7%, y un alto nivel de humedad; por medio
del proceso de evaporaciéon se logra una concentracién en sdélidos hasta de
un 65%, esto se logra por medio de eliminar humedad del suero. (2.17,28)

La evaporacién se fundamenta en un procoso térmico que provoca en el
liquido a concentrar, la pérdida de moiléculas de agua en forma de gas por
una ebullicién constante. (2, 17,28) -

En los procesos industriales, la evaporacién se realiza por medio de
evaporadores de capa descendente y de varias etapas. (2,17)

La evaporacion de capa descendente es la mas empleada en la industria
lactea, los tubos son verticales y el lactosuero forma una capa delgada
sobre el interior de dichas tubos, los cuales se encuentran rodeados de
vapor lo cual genera la ebullicién del lactosuero. { 2,28)

Evaporacion de varias etapas: Normalmente se recurre a la evaporacion de
productos en varias etapas. La teoria consiste en la conexién de dos
evaporadores en serie. E) vaho del lactosuero en la primera etapa puede ser
entonces utilizado como medio de calentamiento en la segunda etapa. De
esta forma, se puede evaporar un kg de agua del producto a concentrar, con
una entrada primaria de vapor de unos 0.6 kgs de vapor, incluida la pérdida

de calor. { 2)

El vaho generado por el lactosuero es comprimido y utilizado para el
calentamiento en el propio evaporador y de esta forma se mejora la eficacia
térmica del mismo. Para este propdsito se utiliza un termocompresor.

(2,17,28)
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En el diagrama # 7 ,se muestra el sistema de evaporacion; en un evaporador
de dos etapas con termocomp or. El lactosuero se bombea desde el
deposito regulador hasta un primer precalentamiento (1), donde se calienta
a 40°C, pasando entonces al segundo precalentamiento (2)., asi su
temperatura sube hasta los 75°C. El suero pasa entonces a la primer etapa
{3). que se encuentra a un vacio correspondiente a una temperatura de
ebullicién de 70°C. El agua se evapora y el suero se concentra a su paso
através de ios tubos en forma de una capa deigada.(2,17)

El concentrado se separa de los vahos en el ciclén (4) y se bombea a la
segunda etapa(5) . En ella, el vacio es mayor y corresponde a una
temperatura de S0°C. (2,17)

Después de una nueva evaporacion en la segunda etapa. el concentrado es
separado de los vahos en el ciclén (6), y bombeado fuera de la planta. Parte
del concentrado vueive a la entrada de la segunda etapa. con objeto de
aumentar e} caudal del liquido através de la misma, ya que si ias superficies
no se encuentran mojadas, se pueden producir incrustaciones. (2,18)

Una moderna instalaciéon de evaporacién de capa descendente con dos
efectos y termocompresion necesita unos 0.45 kgs de vapor para evaporar 1
kg de agua y si se tratara de un evaporador de J efectos se necesitaria unos
0.25 kgs de vapor. Sin la termocompresién seria necesario 0.60 6 0.40 kg de
vapor respectivamente. (2,28)

El rendimiento obtenido del proceso se toma como Ia concentracion final
del producto, que es de aproximadamente 45 a 65% de materia seca (2,17,28)

El concentrado obtenido pasa a un depdsito de cristalizacion, habiendo sido
enfriado rapidamente hasta 30°C. En dicho deposito, se agita el concentrado
de 6 a 8 horas, enfriandose de 15 a 18°C. De esta forma la lactosa cristaliza
al concentrarse en una solucién sobresaturada. Ademas, su solubilidad
disminuye al bajar ia temperatura. En estas condiciones de agitacion,
concentracion y temperatura, se obtienen cristales de lactosa de pequefias
dimensiones, los que favorecen la obtencién posterior por secado de un
suero en polvo que no formara grumos, ni absorvera humedad. (17,28)

Si se alcanza una concentracion cercana al 65% en materias sdlidas, el
producto puede ser muy viscoso y dificil de secar. Para cllo se recomienda
na pasar del 5§0-55 % de sdlidos antes del secado. (17)
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HAGRAMA N7
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Xli.- TECNICA# 5: LACTOSUERO EN POLVO
Como ocurre con el proceso de evaporacién del lactosuero, el
procedimiento de lactosuero en polvo es limitado a las industrias de alto

desarrolio tecnolégico (3, 17.28)

La diferencia entre un proceso de evaporacién y uno de pulverizacién,
radica en la cantidad de agua evaporada del producto final; siendo el
lactosuero en poivo el que contiene una humedad menor, de solo: 5%
aproximadamente.(3,28)

La técnica se fundamenta en e! paso del Ilactosuero previamente
concentrado, por el interior de una torre de secado en donde se aplica una
corriente de aire caliente con una temperatura de entre 150-260°C,
provocando una eliminacion i diata de la h dad del lact ro.(28)

Procedimiento: El lactosuero antes de entrar en la torre de secado tiene que
pasar por un proceso previo de concentracién como e! descrito para le
técnica de lactosuero evaporado, pero debe cuidarse que la concentracién
no alcance un 65% de materia solida , ya que el producto puede ser muy
viscoso y dificil de secar. Por ello se recominda no pasar del 50-55% de

solidos antes de secar. (17)

La deshidratacién del lactosuero concentrado puede realizarse mediante

cilindros rotatorios o en una camara de atomizaciéon. La primera técnica
da técnica

rinde un polvo colorido e higroscépico, de mala lidad
permite la obtencion de un polvo de calidad satiafactoria. (2 17. 20)

Procedimionto de atomizacién o nebulizacién:

1.- En ta camara de nebuluzacién, el lactosuero es enviado a gran presién
através de un disco provisto de finos orificios.

2.- El lactosuero es proyectado a la camara através de esatos orificios por

medio de un flujo de aire comprimido.

3.- E! disco gira a una velocidad de 25000 rpm. lo cual proyecta el

lactoasuero violentamente on forma de niebla dentro de la camara .
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4.- Por la camara circula una corriente de aire fiitrado a una temperatura
aproximada a los 150 a 260°C, esta corrinte pasa cerca del! sistema de

pulverizacion.

5.- La camara mantiene un movimiento que facilita e! descenso del polvo
formado a la base de la camara, de donde se aapira ia mezcla de aire y

poivo.

6.- La mezcla pasa a un separador ciclénico en donde se decanta el
lactosuero en polvo, a cajas metilicas.

CUADRO No. 8: COMPOSICION DEL JL_ACT'C)SUERO EN POLVO:

HUMEDAD : 4%
MATERIA SECA : 96%
PROTEJNA : 14.14%
GRASA : 3.60%
LACTOSA : 71.86%
CENIZAS: 6.05%

Lab. Eromalologia, UNAM, FES-C, FMVZ, 1996

En el esquema #¥2: se muestra un corte transversal de una camara de
secado.
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ESQUEMA #2
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40



Xil.-HIGIENE DEL PROCESO Y PERSONAL

En general en la elaboracién de cualquier alimento, ia Secretaria de Sulud
difunde una metodologia de prevencién y control, de contaminaciones:
biolégicas o fisicas. ElI control de dichas contaminaciones se

qQuimicas,

fundamenta en la aplicacion de un programa denominado: Aplicacién de
Andlisis de Riesgos, Identificacién y Control de Puntos Criticos. El método
proporciona una metodologia que se enfoca hacia el modo en como deben
evitarse o reducirse los peligros asociados a la produccién de alimentos.
Para ello es necesario realizar una evaluacién cuidadosa de todos los
factores internos y externos que imtervienen en el proceso de un alimento,
desde los Iingredientes © materia prima hasta e! producto terminado,
incluyendo la elaboracién, la distribucidn y el consumo.(25)

El método de Analisis de Riesgos, Identificacién y Control
Criticos, se basa en identificar y evaluar ios riesgos o peligros que puedon
generarse en cada una de las operaciones del proceso de alimentos, y en
definir las medidas preventivas o los medios necesarios para que esos

riesgos o peligros no se generen o presenten.{ 25)

de Puntos

El Analisis de Riesgos, Identificacion y Control de Puntos Criticos
proporciona 7 principios que son la base en la cual puede apoyarse e!

industrial de alimentos para aplicar este método de contro! de calidad en el
proceso de su alimento. Cada principio es una etapa dirigida hacia la

obtencién de productos con calidad: (25)

1.- Identificar los riesgos o peligros.
2.- Determinar los puntos criticos de control.
3.- Establecer especificaciones para cada Punto Critico de Control.

4.-Monitorear cada Punto critico de Control
5.-Establecer medidas correctivas que deben ser tomadas en caso de que

ocurra una desviacion en el Punto Critico de Contro!
6.-Establecer procedimientos de riesgo
7.- Establecer procedimientos de verificacion

La variacion de procesos descritos en este trabajo, limita la aplicacion
concreta del meétodo de Analisis de Riesgos, ldentificacion y Control de

Puntos Criticos, para cada uno de ellos.
En general existen medidas recomendadas para todo el personal que trabaja

en la industria alimentaria:(26)
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-Uso de ropa limpia (incluyendo calzado )
-Lavarse ias manos con agua y jabdn, sanitizar con una solucién al 2% de
yodo, antes de iniciar e! trabajo, y después de cada ausencia del mismo y en
cuaiquier momaento en que las Manos se ensucien o contaminen.

-Utilizar cubre bocas.

-Mantener las ufias cortas, limpias y libres de pinturas.

-Evitar ¢! uso de cosméticos en general.

-Usar proteccién que cubra totaimente el cabello, ia barba los bigotes. Los
protectores se recomiendan sean de colores claros. (26)

-Fumar, comer o beber solo se permitira en areas preestablecidas.

-Se prohiben, chicles, dulces u otros objetos en la boca durante el trabajo.
-Prescindir de objetos desprendibies en ia vestimenta de trabajo.

-No se debe escupir en ningun lugar de la planta, que puede generar

contaminacion.
-Mantener como una regia que e! empleado se presente aseado al trabajo.

-Todo et personail debe ser sometido a un examen médico general rutinario.

-No debe laborar personal con sintomas de cualquier anfermedad.
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Xill.-DISCUSION:

En la actualidad el aprovechamiento del lactosuero. es una realidad de ias
industrias lacteas, las cuales fundamentan su industrializacion
principalmente através de las 5 técnicas descritas en este trabajo:
Descremado del lactosuero, obtenciéon se proteina, elaboracién de bebidas
fermentadas, lactosuero ovaporado y lactosuero en polvo; dichas técnicas
son implementadas de acuerdo a los intereses de cada industria para

elaborar un producto final espeocifico.
lactosuero, generalmente son

Las 5 tecnicas de aprovechamionto del
oempleadas de forma combinada en industrias altamente tecnificadas; con el
fin de recuperar todos los nutriontes del lactosuero. Para pequenas
industrias, los altos costos que implica la tecnologia industrial, limitan el
aprovechamiento global de este subproducto.
De las técnicas de aprovechamiento descritas, dos de ellas fueron evaluadas
de forma practica, en el taller de lacteos de la FES-Cuautitlin y con los
Eatas técnicas fueron: Descremado del

recursos existentes en el mismo.
lactosuero y obtencion de proteina {requesdn). En el desarrollo de ambas
técnicas influyeron factores quec afectaron los rendimientos obtenidos:

£n el caso del descremado en forma concreta, las condiciones de trabajo de
la descremadora no fueron las optimas, debido al deterioro del paquete de
platilios de ja misma; pero pese a esta limitante se obtuvieron resultados

promedio acordes con la literatura(23).

La obtencion de proteina se vio afectada por ¢! uso de un acido, que tenia
mucho tiempo de almacenamiento en malas condiciones, lo cual afecto su
poder de accién; otra limitante fue la utilizacidn de equipo para pesar las
muestras, ya que este no contaba con la precision adecuada. €1 rendimiento
obtenido fue de 3%, e! cual se puede considerar bueno en forma general,
pero al ser comparado con literaturas de trabajos de investigacion que
lograron rendimientos de hasta un 5%, nuestros resultados se vuelven

moderadamente bajos.(4)
£l cuidado continuo por medio de practicas higiénicas durante el proceso de
investigacién de las técnicas permitié eliminar o disminuir riesgos de
contaminacién.
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XV: CONCLUSIONES

£l lactosuero es un producto que al ser procesado por cualquiera do las
técnicas descritas en el presente trabajo, permite recuperar y aprovechar los
nutrientes presentes en eol, para alimentacién.

El Iactosuero procesado se debe considerar como una alternativa
alimentaria de alta calidad para la poblacion mas humilde.

De las técnicas descritas, las mas viablos de ser empleadas en talleres de
mod prod i6n son: descremado y obtencidon de requesén;: pues los
otros procesos descritos ae limitan, no solo para los pequeiios talleres, sino

tambien en pequodas industrias, debido a su alto costo y sofisticada
implementacién.

La utitizacién inmediata del lactosuero. después de ser separado de la

cuajada, elimina problemas que se pueden presentar cuando se deja reposar
por aijgunas horas.

La variedad de procesos concluye en ia obtencién de productos diferentes
del lactosuero: con diferencias en su composiciéon, pues cada una de las
técnicas descritas se fundamenta en la captacién de aiguno de los
nutrientes del lactosuero, solo técnicas como la evaporacién o pulverizacion
del lactosuero retienen todos los nutriontes en forma concentrada.

El utilizar leche de alta calidad en 1a elaboracién de queso, es fundamental

para lograr un buen rendimiento y obtener un lactosuoro de excelente
calidad nutritiva.

El mantener un buen control sanitario de los recursos humanos y

materiales, empleados en cualquiera de los procesos, garantiza la calidad
del producto y la salud del consumidor.

El implementar tecnologia de punta en los procesos de industrializacién del
lactosuero, permite el mejoramiento total del proceso y repercute en los
resultados obtenidos tanto en el producto como en lo econdémico.

El aprovechamiento de! lactosuero en menor o mayor cantidad, da al
productor de queso, mejoras economicas en general.
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XV.- SUGERENCIAS

Se debe desarroilar en forma preventiva un dispositivo que asegure el
mantenimiento correcto do 1a limpieza y sanidad de todo el proceso, por lo
cual @ v ienda Ia P i6n de un programa de anétlisis de
ri identifi ion y ol de puntos criticos, para cada uno de los
proc..ot descritos de aprovechamiento del lactosuero, con el fin de

prevenir y controlar cuaiquier deavio en el proceso.

Es recomendable difundir on todo el personal, normas de higiene y timpieza

para contribuir a sanidad de) pr o.

Se debe b pr ar volt grandes de lactosuero con el fin de
bajar costos y aumentar las ganancias monetarias, esto debido a ta noll
productiva que a mayor volumen procesado menor to de prod ' Y

mejores utilidades.

Se n ienda i 4 t logia de punta, no sélo para procesar
lactosuero, sino para cuaiquier procesco industrial; con el fin de lograr
buenos productos y resultados.

ienda, dar al consumidor siempre un
idad en todos los aspectos, para mantaner su

En la 16 Ci
producto de excelente
preferencia y confianza.

Para Ia comercializacion del producto es recomendable mantener mas la
variedad en mercados de consumo, y de esta forma prevenir un posible
colapso de consumo de un mercado unico.

En e! momento de seleccionar un proceso para el lactosuero, es

recomendable, tomar en cuenta los recursos humanos y materiales de los
qQue se pusde hacer uso.
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