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1.-RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo central: 

Describir el aprovechamiento dol lactosuoro do quosoria , atravós do los 
cinco procesos técnicos más omploados (descremado do lactosuoro • 
obtención do requesón, lactosuoro tormentado, lactosuoro concentrado y 
lactoauoro on polvo) ; para lograr la rocuporación do los nutrientes 
contenidos en ol lactosuoro; evitando do esta forma su desperdicio, y 
mostrilndolo como una oxcolonto fuonte do nutrientes do alta calidad para la 
alimentación humana y/o animal 

Comonzaromos, por describir la elaboración básica do un queso. para de 
esta forma comprondor como so origina el lactosuoro , como subproducto 
de ta quesoria y adornas ontondor su naturaleza y comportamlonto quimico. 

Postorlormonto so describo on forma general la composición química on 
proteínas • grasas, carbohldratos y minerales . prcsontos on el lactosuoro. 
Además so describen las dos formas do conservación del Jactosuero • que 
son la pasteurización y rofrigoración. para do osta forma protegerlo do la 
actividad microbiana . 

La descripción do las tócnlcas, so Inicia con las dos más sencillas y 
fundamentales. que son: doscromado de lactosuoro y obtención do 
requesón; cada una por su parto oxtrao on esencia alguno do los nutriontos 
do lactosuoro: on ol caso dol doscromado, la grasa será ol componente 
principal del producto obtenido. En la obtención do roquosón ol principal 
componente del producto sora la proteína. En ambos productos se 
encontraran on monor proporción otros nutrientes del lactosuoro. 

Para evaluar estas dos tócnicas so llevaron acabo dos mediciones practicas 
do metodología y rendimiento; tanto para descremado como la obtención do 
requesón. en este último so utilizo un proceso ilcido-tórmico. 

Los resultados son los siguientes : 

-Técnica do descremado: -Rendimiento promedio 591.1 g/60 litros do 
Jactosuoro procesado. 



.. Técnica do obtención do requesón: -Rendlmientro promedio: 150 g/ 5 
litros do lacto•uero proce•ado. 

Estos rendimientos coinciden con los rangos señalados en la literatura . 

La tercera técnica fund•m•nta su dea•rrollo • en la utiliZ.llclón de 1• lacto•• 
como sustrato. por parte de mlcroorganlsmoa lacto-fermentativo• (baclloa); 
para obtener da esta forma un• bebida fermentada. 

Por último, so aenalan las técnica• m6s utilizada• en la lndutrlalizaclón del 
lactosuero; y aon: la concentración de lactosuero y la elabo,..ción de 
lactosuero en polvo, estas dos técnicas aon aimilares en au fundamento, 
que es la eliminación parcial o casi total de la humed•d presente en et 
lactoauero; esto de acuerdo a cual de la• dos t6cnic•• ••• empleada . El 
producto final contar• de todos lo• nutrient.a preaentea en el lactoauero, de 
forma concentrada. 

De manera complementaria al presente trabajo se menciona en forma 
general, normas hlglanicas básicas para el personal e instalaciones, con el 
fin do proteger la calidad del producto elaborado. 
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11.-INTROOUCCIÓN 

La deficiencia da allmontos entro la población mundial. causada en gran 
parte por ol acalorado creclmionto poblaclónal , provoca en grandes 
sectores la oxiatoncla do hambre y dosnutrlclón ; sobro todo on paisos on 
desarrollo. slodo ésta la llamada crisis alimontaria • fenómeno al cual so lo 
suma la crisis económica, acentuando asi más ol problema. (6.17) 

En México. la crisis alimentarla no os un fonómono correspondiente a los 
últimos años. ontondióndola a ósta como la oxistoncla do hambre y 
desnutrición para grandes masas do la población, prosontandose 
paradójicamente al mismo tiempo, con ol exagerado consumo de ciertas 
minorías, factores que han sido siempre un componente inovltablo del 
colonialismo ,noocolonialiamo y subdosarrollo . El hambre os un probloma 
moral para los paisos capitalistas . miontras quo es un probloma lacerante y 
cotidiano que so debo do afrontar y resolver on los paisos pobres. México 
Ingresa con enormes cifras a oste panorama con más do 5 mil millones do 
habitantes que no consumen las 2000 calorias al día . recomendadas por la 
Organización para el Fomonto Alimentario. Mientras la dolorosa realidad os 
quo et hambre no sólo porsisto, si no os fomentada. (15) 

La lecho os uno do los alimentos mas importantes para el hombro , y 
precisamente su caractor nutritivo ha determinado quo on las diferentes 
sociedades sea considerada como mercancía, y so lo conceda un valor do 
cambio , un precio; quo adornas do determinar formas y nivelas do consumo 
altamente diferenciados y desiguales, acordes con los niveles de ingresos y 
loa hábitos alimenticios, tambiOn estó estrechamente vinculado con el 
desarrollo y organización do los sistomas do producción y a la tecnología 
agroalimontaria do cada país. ( 9,13, 15) 

La problemática actual del sistema do producción do la leche on México 
hace suponer que las deficiencias del producto y su elevado costo serán 
dificiles do resolver, sin modificar las políticas de fomonto do importaciones; 
ya que on el año de 1990 se importaron casi 320 mil toneladas do lecho de 
larga duración , de la cual so considera un 17º/o dentro del grupo de la locho 
on polvo , 70º/o loches evaporadas , 8º/o fórmulas infantiles y 6°/o en lechos 
condensadas . Es urgente desarrollar tos sistemas de produclón a formas 
eficientes que pormitan una oferta del producto más accesible a las clases 
popularcs.(3.5 0 15) 
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La industria do la locho on México so ha visto on la nocosidad de diversificar 
los productos obtenidos de olla, ya que al haber un precio control•do de 
ésta como teche fluida hace quo no sea la produccion do la misma - Entre 
los productos que son elaborados o derivados de la lecho se encuentran los 
siguientes ejemplos: 

-Quesos -Crema y mantequilla -Loches acidificadas 
-Helados y mezclas do helados -Cajetas • dulces y postre• 
-Suero do quesoria. (24) 

El presente trabajo tiene como fin, ol aprovechar ol lactosuero mediante las 
diferentes técnicas , con el objetivo do rescatar los nutrientes de alta calidad 
que aún conserva: para alimentación humana • y de esta manera dar una 
fuente alternativa do nutrientes de alta calidad a la población de bajos 
recursos económicos . 

Considerando que por cada kilogramo do queso producido se obtiene un 
volumen de 9 litros de lactosuero, ésto da como resultado un alto 
rendimiento de lactosuoro por tonelada do queso producido: De el total de 
los nutrientes do la lecho • el lactosuoro retiene un 50º/o al sor procesada 
como queso (proteínas solubles • grasas, lactosa , vitaminas y sales 
minerales). (6, 17) 
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111.- OBJETIVOS : 

-Objetivo central : 
-Oeacrfblr ol aprovochamlonto dol lactoauero do quesería 

atr•véa de loa S procesos técnicos más empleados (deacremado do 
lactoauero , obtención de requesón , lactosuoro fermentado, lactosuero 
concentrado y lactoauero en pofvo ); para lograr Ja recuperación de los 
nutrientes aun contenido• en el Jactoauro; evitando do esta forma su 
desperdicio, y moatrandolo como una oxcelonto fuente do nutrientes de alta 
calldad para fa allmentaclón humana. 

·Objetfvoa secundario• : 
-Conocer eJ procedimiento básico en Ja elaboración do un 

queso: para do eat. manera comprender ol origen y naturaleza del 
Jactoauero como un derivado de la quesería . 

- Ev•luar en forma práctica la motodologia y al rendimiento; 
para las técnicas de deacremado y obtención do requesón. 

- Deacrlbfr las condiciones higiénicas indispensables para 
mantener una buena calidad sanitaria dentro del proceso de elaboración dol 
producto. 

--Señalar algunos factores do morcado que pueden determinar 
la factlbllidad de comerclaUzaclón dol producto. 
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IV.- PROCEDIMIENTO BASICO EN LA ELABORACIÓN DE UN 
QUESO Y DERIVACIÓN DEL LACTOSUERO 

Es necesario el desarrollo do la tócnica básica do la elaboración de un 
queso. para vor através do su procedimiento • ol momento en el cual se 
origina como un subproducto derivado do la quosoria • ol lactosuoro : y de 
esta forma mostrar la relación antro ambos productos . 

La elaboración do un queso so inicia a partir do la aofecclón, on cuanto a 
caUdad do la materia prima : en esto caso loche , de esta c•lidad dependera 
fa obtención de buenos rendimientos do producto final. El cu•dro 1. 
muestra la variación de rendimientos de acuerdo a la cafldad do fa lecho 
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 
Alafa .c. 1991 

MG: grasa g /100 l. Pt: protoina: g 1100 l. ES: extracto soco g / 100 l. 

Rt: Rendimiento en queso kg / 100 kg de lecho. 

La seleccion de una buena materia prima • pormitira lograr un buen nivel do 
rendimiento de producto final. en osto caso la leche a omploar debe tener 
por Jo monos los parámetros que so soñalan para la leche on sus 
componentes químicos; el cuadro 2 , indica Jos parámetros químicos de la 
leche. 
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CUADRO No 2 · COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA LECHE 

HUMEDAD % 87.5 

SÓLIDOS TOTALES % 13.0 

GRASA % 3.9 

PROTEÍNA % 3.4 

LACTOSA % 4.8 

MINERALES % 0.8 

a-LAVAL 1990 

Después de verificar la buena calidad do la lecho. ol siguiente paso os 
eliminar la mayor cantidad do microorganismos patógenos y saprofitos de la 
locho a empicar. La pasteurización on cualquiera do sus variantes. da la 
seguridad do eliminar estos microorganismos : o por lo monos disminuirlos 
en cantidad on el caso de los saprofitos o comunes do la lecho. Las 
constantes do la pasteurización deben sor cumplidas , para asegurar un 
buen resultado. 

En general las personas croen • que para obtener queso a partir do la lecho. 
solo se debe integrar cuajo. más sin embargo en la actualidad la elaboración 
do queso es un proceso mas complejo, quo solo adicionar cuajo; y rcquiorci 
de un trabajo ordenado y sitom3tico. 

Existen otras substancias do adición comun a la locho para queso, y son: 
Cloruro do calcio, nitrato de potasio o sodio y colorante; estos dos ultimas 
son de adición no obligada. ( 2 ) 

A continuación so mencionan estos productos y su uso: 

CLORURO DE CALCIO : La locho en forma natural puede presentar 
doficioncia en la cantidad do calcio contenido, o bion en ol proceso de 
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pasteurización so provoca la deflcioncia del ión calcio; osto Ión os do suma 
importancia para la formación do las micolas • on las cuales tionde una rod 
con enlaces simiJaros y casoinas formando rodos o mallas . Cuando el Ión 
calcio os deficiente , es de osporar, desde un retraso on el tiempo do 
coagulación hasta fa total falta de ósta on la cuajada . Una cuajada pobre en 
calcio prosonta una alta fragilidad quo permito una alb pórdida do la misma 
en el momento de desuorar. Ef empico común del cloruro do calcio os a una 
dosis de 10.30grs. do cloruro do calcio por cada 100 kg. do loche. (1, '1 7) 

NITRATO DE POTASIO O SODIO : Esto producto os empicado como un 
inhlbidor del crecimlonto bacteriano y solo os recomendado en 
condiciones, on las cuales so presentan problemas continuos do 
contaminación. En otras ocasiones ol proceso do pasteurización no se 
realfza en forma correcta lo cual permito la continuidad do colonias 
bacterianas activas. En otros casos so roquioro do integrar cultivos 
bacterianos ospocialos , para dar sabores y aromas definidos al producto . 
por lo cual os necesario olimlnar la competencia do microorganismos no 
deseados. La dosis máxima para ol nitrato do potasio o sodio • es do 20 grs 
por 100 kg do loche ; on esto producto so debo tonor cuidado on las 
dosificaciones puos un exceso puedo inhibir los cuftjvos agregados y 
causar una intoxicación severa on los consumidores do oso producto.( 1 ) 

COLORANTES: Esto es un aditivo no indispensable para croar un queso do 
buena calidad ; más sin embargo , una gran cantidad do consumidores so 
inclina hacJa un producto; por presentación y color : os una do las razones 
por fas cuales so encubro fa palidos dol queso . por modio do la adición do 
colorantes para dar una tonalidad amarillenta , comunmonto relacionada con 
afta cantidad do grasa en oJ producto , por parte do los consumidores . 

La coagulación do la lecho incluyo Jos siguientes pasos: 

·Adición del cuajo 
-Coagulación 
-Cuajada madura (sinórosls) 
-Corte dol cuagulo 
-Agitación previa 
-Drenado del lactosuoro 

La coagulación do fa locho os el fundamento. on la elaboración dol queso. 
El pricipfo activo del cuajo os la enzima renina • Ja cual descompone 
(hidrolJza) el complejo k-caseina ,en una caseína hidrófoba. Oospues la 
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p•r•caseina absorbe iones de calcio • que a su vez Ug•n I• p•r•c•aein• • 
una mall• . El proceso de coagul•ción •• control•do por I• temper•tur•. 
•cidez. concentración iones calcio y otros p•r•metros . L• temper•tura 
óptima de trabajo para la renlna es de 40•c. y la temperatura óptima técnica 
de I• actividad enzim8tica es de 30·33ºC. 

La fuerza usual del cu•jo liquido varia de entre 1:10000 y 1:15000.ea decir. 
una p•rt• de cuajo pude cuagul•r 10000·15000 p•rt•• de leche en 40 mln. • 
3s•c. 

Corto de la cuajada .- La cuajada •• cortada cuidadosamente en pequeitoa 
trozos • ·de un taimaño aproximado • 1-3 cm cubico•~ ••to •• flev• a c•bo 
cuando la cuajada ha llegado a un buen grado de firmeza. toa corte• •• 
realizan. mediante utensilios de cuchillas o •tambres. L•• lir•• son toa 
utensilios máis comunes P•ra realizar estos cortes . Cuanto máia fino sea el 
corte mayor sera la la superficie total de cuajada y por lo tanto. mayor 
cantid•d de lactoauero sera eliminado . (2J 

Agltaición previa: Posteriormente al corte de la cuajada, se da un masaje 
mecánico por agitación, para promover la separación máia rápida entre el 
grano y el lactosuero. La agitación debe ser suave. pues la cuajada es tierna 
y fáicil de desmembrar. máa adelante la fuerza de agitación 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 separadas las fases sólida y acuosa ( p•• ... del queao y 
lactoauero) , siendo la segunda parte. el tema central del preaente trabajo. 

Drenado del lactosuero : La separación entre la• do• faaea antes 
mencionadas, •• puede realizar en una forma variada de acuerdo a la 
infraestructura que ae tenga. pero cualquier forma tiene un miamo fin, que 
ea. la separación satisfactoria entre ambas faaes: evitando en lo más posible 
la pérdida de cuajada en el lactosuero. Por lo comun ae utiliza una malla o 
red con orificio• de pequano diámetro para retener la cuajada. 

Una vez separada la cuajada. se deposita en la mesa de trabajo en donde 
reposa para permitir eliminar el lactosuero aún preaente; Se puede 
manipular manualmente para lograr una sineresls máa rápida del lactosuero. 

Salado de la cuajada: La sal común os un aditivo que en el queso 
proporciona caracteristicaa organolépticas deseadas. Se tiene diferentes 
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formas do lntregrar ta sat en ta cuajada y tas m•s comunes son: salmuera y 
boleo. La salmuera consiste on diluir 1a sa\ en agua y sumergir lo• quesos 
en eUa. En et boleo. la sal os agregada cuando ésta se encuentra en la mesa 
de trabajo totalmente desuerada. la sal se espolvorea sobre la cu•i•da y 
después es mezclada. La intregraclón de sal no tiono una norma en cuanto 
a cantidad • por lo cual se deja ad-libitum. 

Moldeado de la cuajada: Una voz salada y desuerada ta paata. el slguiete 
paso sera depositarla on moldes que le daran su presentación final. El 
material da loa moldes es variado. puden ser de madera, plást.ico o acero 
inoxidable; tambien tienen variación on cuanto forma y tam•ño. Para evitar 
el desperdicio de la pasta. los moldes son cubiertos con una mant.8 en au 
interior: posteriomento son llenados excediendo un poco su c•pacidad, 
cubierto• totalmente por ta manta y se coloca una tapa rigida en c•da uno de 
ellos, para después ser prensados. 

Prensado.- una voz moldeada la pasta so somete a un prenaado. para 
comprimir el contenido del molde y contribuir a un desuerado final; et 
prensado tiene una duración aproximada de • hrs. 

Maduración: En la maduración so permite un periodo de raposo. al 
producto; oste reposo es con el fin do permitir e1 desarro11o do 
caracteristicas organotépticas de sabor y aroma. El tiempo emp\edo minimo 
ea de 2• hrs. y puede plo1ongarse por meses; la temperatura de maduración 
es de •ºC. 

Empacado: Después do reposar el producto. el siguiente peso es e\ 
empacado, esto proceso tiene el fin de aislar ol producto de cua1qu•er tipo de 
contaminación. que so pueda dar después de su elaboración; el empacado 
es acompañado antes, durante y después de una temperatura de 
conservación de •ºC . 

El diagrama 1: sintetiza la elaboraciOn de queso. 
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DIAGRAMA H 1 
ELABORACION BASICA DE UN QUESO 

f L E e H E !L ;1 PRSflllR IZAC IÓll ~ 
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-Cloruro d• C. 

-Cal•r.,.t• <..:•1•t•> 

AGITM:IOÍI: 15 •i•. 

M:IMC!cil: 15 •ia. 

llPOSD: 19 •i•. 
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1•I•15 1 H ~ 
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?.._ .N 1-J e• ·-· 

U EN f A l:====~il COllSIJllMCIÓll 
;¡ • ºe 

IUl.JITE: Cfl!JZ, E. J. , 1995 . 
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V.- GENERALIDADES SOBRE EL LACTOSUERO 

El Jactosuoro es la faso acuosa separada do la cuajada en el procoso de 
elaboración de queso y en la fabricación do casoinas.Roprosenta ol 80 a 90 
ºk dol volumen total de fa locho que entra on el proceso y contiene alrededor 
del 50°/o do los nutriontos contenidos on la Jecho original: proteínas solubles. 
lactosa. grasas. vitaminas y sales minerales. El lactosuro, como un 
subproducto do la olaboraclón do quesos y casoinas , os conocido como 
lactosuoro dulce o acido : ( 21 • 27 ) 

Lactosuero dulce: Producto do la elaboración do quesos do pasta fresca y 
pasta blanda, asi como de la fabricación do caseina láctica.( 21 ) 

Lactosuoro ácido: Producto de otro tipo do quesería (pastas prensadas y 
pastas cocidas ). ( 21 ) 

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

CONSTUTUYENTES SUERO DULCE SUERO ÁCIDO 

HUMEDAD % 93-94 94-95 

GRASA % 0.2-0.7 0-0.4 

PROTEÍNA % 0.8-1.0 0.8-1.0 

LACTOSA % 4.5-5.0 4.5.5.0 

MINERALES % 0.5 0.4 

a-LAVAL 1990 

El lactosuoro es un alimento do gran intorós, no solo por la presencia de 
lactosa sino tambión por su contenido on proteínas solubles, y por la 
presencia do numerosas vitaminas del grupo B: tiamina, ácido pantoténico, 
riboflavina, piridoxina, ácido nicotinico, cianocobalamina y ácido ascórbico. 
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por otrm parta, el contenido relativ•m•nt• •lto de minar•••• •• una limitante, 
en elgun09 caaoe .,_,..el consumo humano, del producto en bruto. (16, 17, 
27) 

Hllatm hece poco dempo, I• utilización lnduatrlel de lac-uero, •• limitaba, 
por la tacnologla eale .. n .. ; por lo que un volumen conaldere...,ble - -ta 
producto, terminaba en rloa y canal- de drenaje.(15, 211) 

La utlllzaclón actual -1 lac-uero den• como fin el eprovechar - 1-
,..,_ que •• encuen-n In ....... _ en el. La lnduatrta actu•I parmlt9 la 
•Jdraccl6n de -- n..-n... por medio - la ulllizalcl6n de equipo 
• ...,_ .. -peclallzado; -to ,........nta una limitan .. pa..., loa productores 
....... n•I- qu...roe. que deben aprovech•r el volumen obtenido de 
lac-uero por 116cnlca• cl6alcaa - Implementación .. ncllla. 

El d .. grama • Z: agrupa loa proc-oe - utilización del lac-uero. 
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DIAGRAMA tt 2 
TRABAJO GLOBAL DEL LACTOSUERO 

1.ACTOSUERO ==: Pi\STE'J~IZACJÓ!i 

CRD\< 

UlCTOSUERO _ 
D.E$CREl'IADO 

· :: OBTDOCI<* DE 
;R~ 

llJEllTE: nLrA-1.AVAL, 1998. 

------------
BEBIDA 

FEP.l!l:llMDn 

P.ITP. ft:f.~.i'~C IÓN 

------

ULTRAFILf!IAC IÓll 

En el presente diclgr""""'. se dgrupan Jas cinco princip.tle:;: técnica:., desarroJJadds p<1u orientar 
Ja foraa en r¡ue se puede nanipuJ-'r t:l lactosuero dentro dr:J t.1Jter dr. trdbdjo. !te n.1.1era :;ini
Jdr se pla.ntc4 el rluJO llldS <'ldtt11dldo p.trd ~I ldcto~ero. 
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VI.- CONSERVACIÓN DEL LACTOSUERO 

PASTEURIZACIÓN DEL LACTOSUERO: La pasteurización so contltituye 
como un proceso básico al cual dobo someterse el lactosuoro. para 
mantener fa calidad del mismo. Oada su derivación original a partir do la 
leche, ol lactoauero tiende a transformar su composición; debido a la carga 
bacteriana común on el. 

La pasteurización os definida como un procoso térmico. consistente en 
elevar la temperatura del liquido ( leche. factosuoro u otros ), con ol fin de 
eliminar gürmenos bacterianos patógenos y despuós bajar rapjdamento esta 
temporatura para eliminar otros microorganismos. este proceso no elimina 
en totalidad las bacterias comunes de la locho; poro si disminuyo su 
cantidad. ( 1. 2. 7. 27) 

Las especificaciones técnicas para Ja pasteurización depondon dot tipo do 
ésta. y son trea: 

CUADRONo.4: T ioos do pasreurrzación y sua lím tantes. 

TRATAMIENTO TºC DURACIÓN RESULTADO 

PASTEURIZACIÓN LENTA 63ºC 30mln. REDUCCIÓN 

PASTEURIZACIÓN AL TA 72•c 15 sea. REDUCCIÓN 

ULTRA PASTEURIZACIÓN 140ºC 4seg. ESTERILIZACIÓN 

a. LAVAL. 1990. 

La fecho destinada .a la elaboración do queso, os pasteurizada antes de 
ontrar al proceso, pero esto no significa su esterilidad total, pues continuan 
presentes colonias bacterianas comunmento encontradas en la Jecho. 

Cuando fa fecho entra on proceso. para elaborar queso, debo mantenerse a 
temperatura de 35-37ºC • para lograr que la cuajada so obtenga de forma 
óptima; las temperaturas alcanzadas es la cuajada son ideales para reactivar 
laa bacterias fatentos en Ja leche empicada, provocando su proliferación. 
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La división de la cuajada en dos faeea. también influyo on el crecimiento y 
desarrollo bacteriano. Estas fosos aon: liquida y sólida: la faso sólida origina 
Ja pasta del queso. debido a la desecación y prensado, quo dan una 
consistencia sólida al queso. limitan el desarrollo bacteriano. dospuós do la 
elaboración del mismo. La fase liquida que da origon al lactosuoro • ya libro 
de la cuajada, os un modio ideal para la multiplicación bacteriana, dadas 
sua condiciones de temperatura. contenido en nutrientes y su naturaleza 
liquida. Las bacterias basan au desarrollo. tomando como sustrato el 
c•rbohidrato principal del lactosuoro e lactosa ). 'ª cual os convertida 
atravós de un proceso metabóffco on ácido láctico, prosontando en pocas 
horas un pH fuertemente 8cldo. 

Otro factor adicional • es la utJlizaclón do los cultivos bactorlanos, que son 
agregados en forma artificial en Ja leche; para producir quesos con aromas y 
sabores especiales, como en ol caso del que•o manchego. Estos cultivos 
promueven a un más el consumo do lactosa quo contiene el lactosuoro. 

La lactosa es ol carbohidrato que predomina on el lactosuero: factible do sor 
rescatado: pero cuando es transformado por microorganismos, baja por 
mucho los rendimientos do este azúcar. ( 2.6,27,28 J 

El cuadro # 5: Indica la elaboración do ácido láctico por las bacterias 
comunes en leche. 

Una pasteurización inmediata del lactosuero al separarlo de la cuajada trao 
los siguientes beneficios: 
-Mantener los niveles de lactosa utilizable ( 1,2. 27.28) 
-Se puede refrigerar el Jactosuoro, con la seguridad de que su acidificación 
no sera tan inmodiata( 1,2,27 ) 
-El lactosuoro puedo sor utilizado para bebidas fennontadas. 

L• Umitante más import.ante para pasteurizar el lactosuero radica en fa 
acidez quo esto guarda después do la cuajada; puós en la elaboración do 
algunos quesos, so requiere acidificar la cuajada hasta un pH de 5.4 a 5.8, 
como ocurro con el queso tipo oaxaca. Por la acidez de este lactosuoro no 
podra sor sometido al cambio tórmico, ya que la proteína so precipita, 
provocando la pérdida de su estado do suspensión en el liquido del 
lactosuoro. ( 1, 27) 
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CUADRO No. S:PRODUCCIÓN DE ÁCIDO LACTICO POR BACTERIAS 
COMUNES DE LALECHE 

ESPECIE 

Str. th•nnophlllus 

Str. 1aG1i.a 

Str. cremorta 

Str. dlacetllactia 

Leuc. cltrgyorum 

Lb.~ 

Lb.I~ 

Lb. helveticua 

Str.: Streptococus 
a-LAVAL 1990 

TºOPTIMA 

40-'SºC 

25-30ºC 

25-30ºC 

25-30ºC 

25-30ºC 

30ºC 

40-45"C 

40-45"C 

40-45"C 

Louc.: Louconostoc 

TRANSFORMAN 
LACTOSA EN ÁCIDO 

LÁCTICO% 
0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

0.7 

1.5 

1.5 

2.0 

1.5 

Lb.:Lactobacilos 

REFRIGERACIÓN: Cuando ol Jactosuoro no os omploado o procesado 
inmediatamente. se recomienda conservarlo en refrigeración, para disminuir 
fa actividad microbiana. 

Como se ha dicho, fa temperatura os un factor determinante para Ja 
proliferación bacteriana. 

Aunque la pasteurización disminuyo la carga bacteriana. on el lactosuero. 
proporclonándo una mayor duración: la rofrigeración a 4°C, permito 
mantener aún por más tiempo la calidad del lactosuoro.( 1, 7 , 27 ) 
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En conclueión loe doa procedimientos: P••teuriz•ción y- refriger•ción , •• 
complementan, pennitJ•ndo m•ntener un producto d• buen• cafid•d en 
cu•nto a au valor nutricional; p•ra un proceso posterior. 
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VII.- TECNICA # 1: DESCREMADO DEL LACTOSUERO 
(OBTENCIÓN OE CREMA) 

Para lograr la aeparacfón do la crema del lactosuoro. se someto a un 
procoso de fuerza cortrifuga la cual doaplaza loa componontes del 
Jactosuero de acuerdo a su peso molecular. deaplazando los componentes 
más pesados y reteniendo º' mas flgoro (grasa). 

CUADRO No.6: COMPOSICIÓN DE LA CREMA OBTENIDA DEL 
LACTOSUERO· 

SOLIDOS TOTALES % 37.76 

GRASA % 33.20 

PROTEINA % 0.67 

LACTOSA % 3.62 

MINERALES % 0.27 

SÓLIDOS NO GRASOS % 4.56 

CABRERA. 1995 

Equipo: Se debo tomar en cuenta. que mucho del equipo que so soOa/a para 
ésta técnica. os común encontrarlo. en un taller que trabaja la queserla. 

-Depósito do almacenamiento para el factosuoro. 
-De sor posible. se recomienda planear una tuberia. que permita desplazar el 
lactosuero hasta la descremadora o cualquier otro proceso que se Jo quiera 
dar. si no os posible se pueden omploar cubetas. o botes de 20 litros para 
movilizarlo. 
-Fuente calórica l vapor o quemadores de gas ). 
-Termómetro de 10- 150ºC. 
-Oescromadora . 
-Recipientes de medio o un kilogramo, o en su defecto, bolsas de plástico, 
para envasar el producto. 
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-Báscula. 
-Rofrigorador o cámara do rofrigoración. 

Una voz que ol lactosuoro ha quedado libro do la cuajada (pasta del queso). 
os transladado hasta el lugar on donde so oncuontra la doscromadora. 
La temperatura del lactosuoro os importante. para lograr un buon 
doscremado: la temperatura ideal es do 37.39•c. ( 1.2.13.28 ). 

En ocasiones, cuando ol lactosucro arrastra una alta cantidad do residuos 
de cuajada, os rocomondablo hacer una filtración previa del lactosuoro, para 
lo cual so pueden usar mantas lavadas. Cuando no so realiza esta filtración 
dol lactosuero, se provoca que los discos do la doscromadora so bloqueen, 
lo cual causa dotonor ol proceso y desmontar el equipo para limpiarlo. 
(1,2,27). 

No os necesario una descromadora, solo para descremar et lactosuoro, sino 
que la misma que so empica para descremar locho, so usa en ol 
descremado del lactosuoro; osto debido a que las constantes do 
descremado para estos dos productos son las mismas. (1,27). 

En general, el fundamento do trabajo do una doscrcmadora. es igual para 
cualquier marca o modelo. Las ospocificacioncs del proveedor deben sor 
tomadas on cuenta, para evitar ol dotcriodo temprano dol equipo. ( 1, 27) 

Una doscromadora requiero trabajar a una velocidad do 5000 a 7000 rpm. 
para lograr así desplazar los sólidos más posados y lograr un buen 
descremado. Realizado ol proceso obtendremos dos productos , por un lado 
so tendrá la croma y por el otro lactosucro doscramado, el segundo de los 
productos no debo sor desechado pues contiene aun más nutrientes que 
pudon ser aprovechados por otros procesos industria los. ( 1. 27). 

Centrifugación: Todas las doscromadoras so fundamentan on ol uso de la 
fuerza certrifuga, para lograr la separación do la grasa. Las descrcmadoras 
se dividen en dos tipos: las de centrifugación abierta y de centrifugación 
cerrada; la diforoncia entre estos dos procesos es basicamcntc, la presencia 
do aire en el momento do centrifugar; en el caso do la docremadora abierta 
el aire presente durante la centrifugación, provoca la presencia do espuma. 
En el caso dol proceso cerrado la espuma no se presenta on el lactosuro 
descremado. (1) 
En el esquema 1. so muestra un corte transversal de una descremadora 
clásica. y se señala el flujo de la crema y el lactosuoro descremado atravos 
de ella. 
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La espuma procodo dol airo quo ontra on ol proceso y Jos gases contenidos 
on el lactosuoro; la oapuma tiono muchos inconvoniontos: como fa 
disminución on la capacidad do los recipientes o irregularidad on la 
paslourlz•clón.(1) 

La croma extralda como tal. os un producto final; poro debe reposar por lo 
menos 2• hra y de proforenci• sor mezclada con crema obtenida de la locho, 
p•r• darle una calidad ostandar; dospuós do osto se debe tener una buena 
presentación on su envasado, con onvasos do cristal, plástico o en su 
defecto con bolsas do plástico: dobe cuidarse que los roclplontos osten 
perfectamente limpios para evitar una posible contaminación on ol producto; 
so recomienda una otiquota on ol envaso, quo indique: tipo do producto, 
contenido, fecha do elaboracón, focha do caducidad y composición química. 

RENDIMIENTO ESPERADO: El rendimiento promedio quo se obtiene del 
descremado dol lactosucro os do 1º/o • os decir quo de clon litros do 
lactosuoro quo so descrema , so obtendrá un kilogramo do croma. Existen 
varios factores quo afectan los rendimientos esperados: 

-Temperatura do descremado: Cuando so descrema a bajas temperaturas, 
las molecufas do los sólidos y del mismo líquido. so encuentran en un 
estado do Inercia molecular quo no permite fa separación activa y rapida do 
los mismos, lo cual limita la liberación do las grasas, de los domás 
componentes. 

·Cantidad do grasa on la locho original: Cuando la materia prima ( lecho 
destinada a la quesería ), trae un bajo contenido de grasa, esto so refleja en 
un lactosuoro pobre on la misma, lo cual so vorá on el rendimiento al 
descremar. 

·Calidad do la cuajada: Cuando una cuajada so realiza correctamento, el 
promedio dol descremado dol lactosuoro so mantiono. poro cuando ta 
cuajada es defectuosa por errores como mala dosificación de cuajo o 
cloruro de calcio, o cuando os realizado el corto en una cuajada tierna: so 
provoca quo el gol no rotonga los sólidos esperados, dejando escapar 
muchos do óstos sólidos para ol Jactosucro. 

·Volumen doscromado do locho para realizar el queso: Cuando se realiza un 
queso por lo común una parto do la loche so descrema, este porcontajo varia 
do 20 a un 30 º/o del volumen total, do la lecho a utilizar, dependiendo do cual 
sea el porcentaje descremado, la cantidad do grasa presento en el 
lactosuoro, sora afectado on un aumento o disminución do la misma. 
El diagrama# 3, en forma de resumen, la obtención do crema del lactosuero. 
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DIAGRAMA M 3 

OBTENCION DE CREMA A PARTIR DE LACTOSUERO 

.( 

~~DE CIMJAM H FILTllMO DEL IACTOSUERO 1 
~ 

C RE ft A 

1 

DIPACADO 

-· :!::-- i 
ruDITE: Cll.e, E.J., 1?':;, 

•&uua:sON 
JIMIHT•CI 6" 
[UAPOllUICIÓN 

En este diagraaa se 11Uc.stra la Coraa esqueaátic.a en que se obtiene la crcaa a partir del lact.osuero. 
a.d~3s se puede observar COftO el lacto:uero dcscrcMdo puede ser ut.i l i:.a.do en otros procesos. 
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VALORACIÓN PRÁCTICA DE METODOLOGIA Y RENDIMIENTOS EN LA 
OBTENCIÓN DE CREMA DE LACTOSUERO 

Con el fin do ev•luar 1• técnica y rondimiontos. en la obtención de crema de 
l•ctoauero: se planeó el desarrollo práctJco de la misma: en el taller do 
lácteo• de la FES- Cuautitlán. 

El material emplo•do ea similar al ya descrito en Ja técnica de descremado, 
la metodologfa y el rendimiento obtenido se describe a continuación: 

Se tomaron quince mu-fnl• de lactoauero freaco. de un volumen d• 60 
Utroa cada una; en un periodo aproximado de do• meaos; este lactoauero 
fué puesto a una temperatura aproximada de 38ºC. fo cual fué facilitado 
debido al origon reciente de la cuajada. Después de alcanzar esta 
temperatura. se filtró con una manta. para después procesarlo atravé• de la 
deacremadora del taUer, para obtener por un lado. Jactoauero descremado. y 
por otra parte la crema: tetn1inado el proceso so procedió a su pesado. 
envasado y etiquetado. por ultimo ae mantuvo en reposo on las camaras de 
refrigeración, con el fin de obtener una buena consistencia en el producto 
final. 

Los rendimientos obtenidos para cada una do las muestra• descntmadas. se 
indica on la tabla # 1. en la página siguiente. asi como el rendimiento 
promedio obtenido: este último fué do 591.1 gr I &O Utros de lactosuero 
procesado; esto resultado concuerda con ol encontrado on la literatura. (23) 
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TABLA H 1 
RENDIMIENTOS OilTENIDOS EN EL DESCHEMnUo 
DEL LACTOSUERO 

No . DE PllES r llA 

.1. 

UOU.W. EllPLEllDO 
<LITROS> 

6" 

HDIDJ"Jl)fTO DI CHl:M 
<GP.MOS> 

1 . 

:!===="'=====,;:====6== .. ======·;;___--~~!.__!! _______ : :1 ....... . 6" 
4 .... 11 ~ lf C.J .: 

6" 5 •,J ~Jo :i ----, 
6" 5H ?-

7 .... 
i¡ !I r." 
~ 9 !i 6 Q •I <> u i 

~~=== ... = .. ====""~~==== .. = ... =====c;L..._====5=.=,=,.===== 
.1..1. ~un 

~ ia 6H 
~~,===.1.=3====""~====6=lil=====¡;i======<i=U=?===== 

1==========:'=========="r=========== 
11 .1.4 ..... 
;J .1.5 6~ ~'JY " 

11)========="'============='-"===========";/ 

l!' 1'', X: ::ii •.,1.1_ • ..1. ~ 

IL__ :1 

ruam:: c!M':, r.J .• 1995. 

Esto:. rcsult~io~ son oMenidos dcJ de!>.irrollo prdctico de Ja técnkd dcscrit.d, 
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VIII.- TECNICA # 2: OBTENCIÓN DE LA PROTEINA DEL LACTOSUERO 

-Extracción de las protelnas desnaturalizadas 
-Extracción do las protefnas por ultrafiltración 

De forma general. podemos docir quo las proteínas dol lactosuoro no pueden 
ser precipitadas por Ja enzima del cuajo o por ilcldos. Sin embargo. os 
posible precipitar dichas proteinas con ácidos, si en primor lugar son 
desnaturalizadas con calor. (2, 17) 

Las protoinas del lactosuero son do oxelonto calidad, ya que como ocurre 
con fas proteinaa del huevo no son doflclontes en ningún aminoácido: 
además su elevado contenido do llsina , lo hacen un complomento Ideal 
para la allmontmción do cualquier ser en desarrollo. En el plano nutritivo, las 
proteínas del lactoauoro tienen un valor biológico igual al do las casoinas. 
De 011ta11 consideraciones se deduco que su oxtraccJón es de gran fntorés. 
(2, 17) 

CUADRO No 7· PROTEINAS DEL LACTOSURO 
PROTEINAS DEL LACTOSUERO GRAMOS POR LITRO 

lnmunoglobulinas (euglobullnas y 
psoudoglobulln•s ) 0.7 grs 

Albúminas: 
J3-Jactoglobulinas 3.0 grs 
u-Jactoalbuminas 1.2 grs 
Seroalbuminas 0.4 ars 

proteasas y poptonas 0.6 grs 
protelnas menoroa 0.3 grs 

Velsseyro. R. 1988 

Cuantitativamente la albúmina os la fracción más importante. pues 
representa el 75°/a do las protolnas dol Jactosuero y ol 15º/o del total do las 
proteínas do la locho. (2.28) 

Proteína desnaturalizada: El lactosuero so recoge en un depósito y mediante 
una bomba se Jo envía a un intercambio caloríco por placas en donde so 
calienta on forma rogencrativa.(17) 
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El calentamiento sube h••lm 92-ss•c por medio de una Inyección directa de 
vapor esta temperatura •• mantiene por unos 3 a 4 minutos para provoc•r 1• 
desnaturalización de las proteinas por calor. Procedente de un depó•ito. 
mediante una bomba doslfic•dora •• Introduce ácido para tener un valor 
de pH de 4.1!1 a 5.2 el ácido se deja que actU• durante un minuto. El 6clda 
utilizado puede ser orgjnico o inorgánico: cuando •1 agente precipitante -
el ácido clorhldrlco. •• emplea una concentración de una p•rte de •cido 
clorhidrico por 3000 de lactoauero. Cuando se emplea otro tipo de •cldo. •• 
debe recordar que el fin de su uso es. buscar un pH de 4.8 a 5.2, perm lo cual 
•e busca la dosis correcta, por medio de pruebas piloto continuas que 
permitan encontrar el pH indicado, •ato permitir• un ajuate continuo a laa 
carmcteristicaa variables del lactoauero trabajado. ~2,17) 

S. procede a un enfriamiento de 40•c en un intercamblador de placa• y -
continua a separar la proteína en una centrifuga de eyección de aólldoa: del 
lactosuero se obtienen dos fa•••: 

-Concentrado do proteína• 
·Lactosuero deaproteinlzado 

El concentrmdo proteico•• enfría en un aparato de placas a ••c. ( 17) 

Posteriormente al proceso de obtención de proteinas se proc•de a agregar 
algunos condim•ntoa al producto final como aal. almendras o nuec•• para 
finalm•nte empacarlo y refrigerarlo a ••c. 

El producto final presenta un ph de 5.6 a 6.0. humedad de 77•"-. 1&•1. de 
prot•ina, 3.5% de lactosa, 2.s•1. d• grasa y 1•1. de ceniza•. (28) 

En condiciones normales •1 rendimiento esperado por medio de esta técnica 
•• de 3 • 5.5 % (4) 

Las variaciones que se pueden encontrar se ligan a un mal proceso en el 
tratamiento descrito para la obtención de la proteína .. Otra variante •• puede 
tener a partir de una mal cuajad• que permita la pérdida marcada d• 
proteínas del queao. (17) 

El diagrama #4 : muestra la sintesis del proceso descrito. 
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Ultrafiltración: La técnica se fundamenta en la apllcacJón de membr•n•• 
semipermeables: esta peUcula so convierte en una barrera aelectlva par• 
ciertas moléculas. Et procedimiento so apaya en la aplicación de un• 
presión externa sobro el lactoauero a filtrar. 

El procedimiento comienza cuando el factoauoro pasa a un depósito de 
regulación y una bomba lo onviai a la instalación de ultrafiltración. 
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 finoa poroa de I•• 
membranas de ultrafiltración. Esto producto representa •1 SºIÓ del volumen 
total de lactosuero. (17) 

-Un permeado. rico en suahlnciaa solubles (lactosa y sal•• mineral•• ) que 
ai han podido atravesar la• membranas. Eate producto representa el ss•/o del 
volumen tot.al de lactoauero. (17) 

El permeado es recogido en un depósito para utitizarae au lacto•• .El 
concentrado se recoge en otro depóaito.(17) 

El diagrama #5 : muestra un sistema de ultrafiltración. 
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UIA<al .. A.'1A # .& 
RECL'PER.ACIÓS rn: PROTEiSA UES:""ATL'KALIZADA llEL LACTOSL"ERO 

1 . Oepósrto regu'-dc:w. 6.. Seec1on tubular de mantenimiento. 
2.. lnterc:a.nbl3CSO< de calor de placas 
3. Inyector de '<fapc:>r .. 

7.. Separadora centrifuga con eyecc.on de 
soltaos 

4.. Seccion tubular "e mantenimiento 
5 Deposrto para .scu:io. 

6. Deposito para et concentrado pro1e1n1· 
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1.. Dcpos•to de regulación. 
2. Bomba ae 1mpuls•on .. 
3.. lns1a1ac•on de uttraf11lrae16n. 
4 Depos110 de recog•da del pcrTT'leado. 
5.. Dcpo51to regulador 



EVALUACIÓN PRÁCTICA DE METODOLOGIA Y RENDIMIENTOS EN LA 
OBTENCIÓN DE DE PROTEÍNA DESNATURALIZADA DE LACTOSUERO 

Con ol fln de evaluar on general ol procodimionto do obtención do protoina 
desnaturalizada ( requesón ) y la confirmación do rondimiontos. so planteó el 
desarrollo práctico do un procedimiento acido-térmico, en el taller de lácteos 
de la FES-Cuautitlán. 

Material empleado: 

-Mechero Bunson. 
-recipiente de 5 l. 
-Mantas lavadas 
-Medidor de pH 
-Pipeta de 20ml. 

-Ácido acético glacial 
solución 95°/o 

-5 l. do lactosuero 

Metodologia: Se tomaron 15 muestras, do Jactosuoro do 5 l. cada una, en un 
periodo aproximado de dos mosos y so procedió a calentar cada muestra a 
una temperatura aproximada do 95-98ºC; para realizar un ajusto de pH 
aproximado de 4.6, con ácido acotico glacial; las muestras so enfriaron y 
fueron filtradas con mantas, para obtener el concentrado y drenar el 
excedente de liquido, las muestras drenadas fueron posadas, registradas y 
envasadas, como tónnino del proceso do obtención do requesón. 

El rondimionto obtenido para cada una do las muestras trabajadas os 
señalado on la tabla do resultados #2 de la página siguiente asi como el 
rendimiento promedio. 

El rendimiento promedio obtenido fuó do: 150g do concentrado por cada 5 
litros do lactosuoro procesado; lo cual coincido dentro do los rendimientos 
señalados por la literatura (4). Se debe señalar que aunque los rendimientos 
alcanzados se encuentran dentro do Jos parámetros consultados. estos son 
ligeramente bajos. 
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TABLA # Z 
flENDZ"IENTO OBTENJDO EN NEQUESON POH 
T~nTnMi~NTO TE~MICO y ACJDO-

lllo. DE ltJESTAA 
, 

UOUJIDI US/100 JIEQIJESOll OBTDUDO 

µ ILll"JIOSl (GJIAllOS) 

5 1711 11 ., 
z 5 1311 j 

5 158 ,J 
1 3 

5 lbll 

:1 5 148 
'I 

5 

5 lbll " 'I 
6 

? 5 151! :i , 
5 !i8 " ,, 8 

' 13!1 
,, 
" 

118 ;¡ 

t_ 1 
158 ij 

¡ 158 
,, 
~ 

5 =11 168 ,1 

1 
5 1711 ! 

1 

9 

18 

11 

E 12 

13 

11 

5 158 

~' 158 g ~ 
15 

llJ!Jltt: CJlllZ, l:.J., 1995 • 

.Estos .resultados son obt.enldos del dcsa.rroJJo práctico de Ja técnic• descrita. 
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IX.- TECNICA # 3 : FERMENTACIÓN LÁCTICA DEL LACTOSUERO 
( BEBIDA FERMENTADA ) 

El lactosuero fermentado, resulta do la actividad metabólica de algunas 
bacterias quo on su procoso do desarrollo utilizan como sustrato. lactosa. el 
azúcar presente on ol lactosuoro, transformandola a ácido láctico. en 
consecuencia el Jactosuero sufre una modificación en su composición 
quimica.(1,28) 

El microorganismo comunmonto empleado para la fermontacfón lactica do 
productos comercialos:Lactobacillus___h_Ulgaricus· os una bacteria láctica 
homoformontatJva quo so desarrolla optimamonto a los 45-SOºC acidificando 
fuertemente ol medio. (24.28) 

El procedimiento so inicia con la preparación del cultivo comercial que será 
añadido en el lactoauero. El cultivo comercial viene liofilizado por lo cual ea 
más cómodo su manejo. La preparación del cultJvo tiene doa finalidad••· fa 
primera es ovitllr la destrucción total o parcial de las bacterias del cultJvo, 
••to debido a un cambio do ambiente brusco; se deba recordar que esta 
otaipa debe ser gradual. En segundo Jugar la reconstitución del cultivo busca 
crear un desarrollo adecuado en el número do microorganismos, para tener 
una población capaz do fermentar en el tiempo deseado (1. 24,28) 

Preparación del cultivo: Se desarrolla un proceso do simplificado y funcional 
en la práctica: el cultivo comercial •e diluyo en un volumen de 6 l. do leche 
esterilizada: esto con el fin do evitar cualquier competencia por sustrato: el 
cultivo diluido y homogenizado os incubado a temperatura do 2s•c , durante 
15 horas. Deapuóa de este tiempo so tieno un cultivo on plenitud para sor 
empleado. La proporción de cultivo en volumen que se debo utilizar es do 2-
50/o del volumen de lactosuero a fermentar. para lograr la fonnentación en el 
tlompo proyoctado.(1,28) 

Con el cultivo preparado, podemos planificar la preparación del lactosuoro. 
El lactosuero se pasteuriza para eliminar en lo mils posible la competencia 
del cultivo con otros microorganismos y eliminar algunos otros que se 
presenten por contaminación. El lactosuero empleado puedo ser 
concentrado para obtener más concontración do sólidos en porcentaje. 
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De•puéa de la pasteurización del lactosuero. se procede a inocular con el 
cultivo ya prep•rado anteriormente: para asto debe tener una temperatura de 
20-2s•c. y el lactosuero deba estar contenido en los recipientes en loa que 
fermentar•; finalmente so procede a incubar a 3e•c durante 24 horas. (1.28) 

Una vez obtenida la bebida fermeptada ao disminuye la temperatura a unos 
••c. para lograr una estabilidad del producto. (28) 

El diagrama #6: sintetiza la elaboración de la bebida fermentada. 
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DIAGRAMA tt 6 

FERMENTACION LACTICA EN LACTOSUERO 
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X.- TECNICA # 4 :LACTOSUERO EVAPORADO 

La evaporación os un proceso, que busca concentrar on un menor volumen 
los sólidos dispersos quo so encuentran en el lactosuero, de 89la forma 
antos do iniciar un proceso do evaporación, ol lactoauero tiene una 
concentración do sólidos do 6-7°/o, y un alto nivel de humed•d; por medio 
del proceso de evaporación so logra una concentración en sólido• hasta do 
un 65°/o, esto se logra por modio do eliminar humedad del suero. (2.17,28) 

La evaporación so fundamenta en un proceso tórmico que provoca on el 
liquido a concentrar. la pérdida do moléculas do agua en fonna do gas por 
una ebullición constante. (2, 17,28) 

En los procesos industriales, la evaporación so realiza por modio do 
evaporadores do capa doscondonto y do varias otapas. (2,17) 

La evaporación do capa descendente os Ja más empicada en la industria 
ltictea. los tubos son verticales y el lactosuoro forma una capa delgada 
sobro el interior de dichos tubos. los cuales so encuentran rodeados de 
vapor lo cual genora la ebullición del lactosuoro. ( 2,28) 

Evaporación de varias etapas: Normalmente so recurro a la evaporación de 
productos en varias etapas. La teoría consiste en la conexión do dos 
evaporadores en serio. El vaho del lactosuero on la primera etapa puede ser 
entonces utilizado como modio de calentamiento en Ja segunda etapa. De 
esta forma. so 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 Jactosuero os comprimido y utilizado para el 
calentamiento en ol propio evaporador y do esta forma so mejora la eficacia 
térmica del mismo. Para esto propósito se utiliza un termocomprosor. 
(2,17,28) 
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En el diagr•m• # 7 ,se mueatr• el aiatema de ovaporación: en un evaporador 
de do• etmp•• con termocompreaor. El lactoauoro so bombea desdo ol 
depósito regulador h••ta un primer precalentamiento (1). donde so calienta 
• •o•c. P•••ndo entonce• •1 segundo precalentamlonto (2). asi su 
temperatur• sube haata los 75ºC. El •uero pasa entonces a la primer etapa 
(3), que se encuentra a un vacfo corraapondiento a una temperatura do 
ebullición de 70ºC. El agua se evapora y el suero se concentra a su paso 
através de loa tubo• en forma de una capa delgada.(2,17) 

El concentr•do •• separa de los vaho• en el ciclón (4) y se bombea a la 
segunda etapa(S) . En ella. el vacio e• mayor y correapondo a una 
temperatura de so•c. (2,17) 

Despu•• de un• nueva evapor•clón en la segunda etapa. el concontr•do os 
eeparado de loe vaho• en el ciclón (6), y bombeado fuer• de la planta. Parte 
del concentrado vuelve a la entrad• da 1• segunda etapa, con objeto de 
aument.r el caudal del liquido •travéa de la miama, ya que si las superficies 
no•• encuentran mojadas, ae pueden producir Incrustaciones. (2,18) 

Una moderna instalación de evaporación de capa deacendente con dos 
efecto• y termocompreaión necesita uno• 0.•5 kga da vapor para evaporar 1 
kg de agua y al •• tratara de un evaporador de 3 efecto• se necesitarla unos 
0.25 kgs de v•por. Sin la termocompreslón seria necesario 0.60 ó o.•O kg do 
vapor respectivamente. (2,28) 

El rendimiento obtenido del proceso se toma como la concentración final 
del producto, que es de aproximadamente •S a 65º/o do materia seca (2, 17 ,28) 

El concentrado obtenido pa•• • un depóaito de cristalizacion. habiendo sido 
enfrl•do r41pidamente haata 30ºC. En dicho depósito, ae agita el concentrado 
de 6 • 8 horas. enfriándose de 15 a 1e•c. Do esta forma la lactosa cristaliza 
al concentrarse en un• solución sobrosaturada. Ademas, su solubilidad 
disminuye •1 bajar I• temperatura. En estas condiciones de agitación, 
concentración y temperatura. •• obtienen cristales de lactosa de pequei\as 
dimensiones, loa que favorecen la obtención posterior por secado de un 
suero en polvo que no formara grumos, ni absorvorá humedad. (17,28) 

Si se alcanza una concentración cercana al 65º/o en materias sólidas, el 
producto puode ser muy viscoso y dificil do secar. Para ello se recomienda 
'"1:'.I p:-1sar del 50-55 º/o do sólidos antes del aocado. (17) 
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XI.- TECNICA# 5: LACTOSUERO EN POLVO 

Como ocurro con el proceso do ovapor•ción del lactosuero, el 
procedimiento do lactosuero en polvo os limitado il fas industri•• de alto 
desarrollo tecnológico (3. 17.28) 

La diferencia entre un proceso do evaporación y uno de pulverización. 
radica en fa cantidad do agua evaporada del producto fin•f: siendo el 
lactosuero en polvo el que contiene una humedad menor. de solo: 5°.4 
aproJl[fmadamento.(3,28) 

La técnica so fundamenta en el paso del l•ctoauero previamente 
concentrado, por el interior de una torre de secado en donde•• apllce una 
corriente de aire caliente con una temperatu,.. de entr'w 150-2&0•c. 
provocando una eUminación inmediata de la humedad del l•ctoauero.(28) 

Procedimiento: El lactoauero antes de entr•r en 1• torre d• secado tiene que 
p•sar por un proceso previo de concentr•ción como el descrito P•r• le 
técnica de l•ctoauaro evaporado, pero debe cuid•rse que la concentr•ción 
no alcance un 65º/o de materia sólida , ya que el producto puede ser muy 
viscoso y dificil de secar. Por ello se recomind• no P•••r del 50-55º/o de 
sólidos antes de secar. (17) 

La deshidratación del lactosuero concentr•do puede re•lizarse mediante 
cilindros rotatorio• o en una cámara de •tomización .. U prime,. técnica 
rinde un polvo colorido e higroscópico, de mal• calid•d. La aegund• técnica 
permito la obtención de un polvo de calid•d a•ti•f•ctori•. (2,17.28) 

Procedimiento de atomización o nebuUz•ción: 

1.- En la cámara de nobuluzación, el lactosuero es enviado a gran presión 
através de un disco provisto de finos orificios. 

2.- El factoauero es proyectado a la cámara através de estos orificios por 
medio de un flujo de aire comprimido. 

3.- El disco gira a una velocidad de 25000 rpm. lo cual proyecta ol 
lactosuero violentamente on forma do niebla dentro de la cámara . 

38 



4.- Por 1• cám•ra clrcul• un• corriente de aire fJltrado a una temper•tur• 
aproxim•d• • loa 150 a 2&o•c. esta corrinte P••• cerca del alatema de 
pulvertzaclón. 

5.- La cámara mantiene un movimiento que facilita el d••cen•o del polvo 
formado a la base de la cámara. de donde se aspira la mezcla da aire y 
polvo. 

6.- La mezcla pasa • un ••parador ciclónico en donde •• decanta el 
lactoeuero en polvo. a caja• metáilJcaa. 

CUADRO No 8 • COMPOSICIÓN DEL LACTOSUERO EN POLVO: 

HUMEDAD: 4% 

MATERIA SECA : gg•/. 

PROTEINA: 14.1•91'. 

GRASA: 3.&0o/. 

LACTOSA: 71.86% 

CENIZAS: 6.05% 

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

En el esquema #2: se muestra un corte transversal de una cámara de 
secado. 

39 



~-

ESQUEMA#2 

CAMAMA PARA NERULIZACION 
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Xll.-HIGIENE DEL PROCESO Y PERSONAL 

En general en fa elaboración do cualquier alimento. I• Secretaria do Sulud 
difunde una metodología de prevención y control. de cont.amlnaciones: 
quimlca•, bfofógfcaa o flsfcaa. El control do dicha• contaminaciones so 
fundamenta en la aplicación do un programa denominado: Aplicación de 
Anáffaia de Rioagoa. Identificación y Control do Puntos Crftlcos. El método 
proporciona una metodologfa que se enfoca hacia el modo en como deben 
evitara• o reducfrae loa peligros asociado• a la producción do alimentos. 
Para ello ea necesario realizar una evaluación cuidadosa do todos fos 
factores interno• y extornos que imtorvlenen on ol proceso do un alimento, 
desde loa Ingredientes o materia prima hasta oJ producto terminado, 
lncluy-endo I• elaboración. la distribución y of consumo.(25) 

El método de An•llsfs do Riesgos, fdontiflcación y Control do Puntos 
Crfticoa. ae basa on identificar y evaluar los riesgos o peligros que puodon 
generarse en cada una do fas oporaciones del proceso de alimentos, y on 
definir laa medida• preventivas o los medios necesarios para quo esos 
riesgos o peligros no so generen o presenten.( 25) 

El Análisis do Riesgos, Identificación y Control do Puntos Críticos 
proporciona 7 principios que son la baso on la cual puedo apoyarse ol 
industrial do alimentos para aplicar osto método do control do calidad on of 
proceso de au alimento. Cada principio os una etapa dirigida hacia la 
obtención de producto• con calidad: (25) 

1.- Identificar los riesgos o peligros. 
2.- Determinar los puntos critfcos do control. 
3.- Establecer ospocfficaciones para cada Punto Critico do Control. 
4.-Monitoroar cada Punto critico do Control 
5.·Eatablocer medidas correctivas que dobon sor tomadas on caso do que 
ocurra una desviación en ol Punto Crítico do Control 
6.·Establocer procodfmientoa do riesgo 
7.- Establecer procodimiontos do verificación 

La variación do procesos descritos on esto trabajo, JimJta la aplicación 
concreta dol método de Análisis do Riesgos, Identificación y Control do 
Puntos Críticos, para cada uno do olfos. 

En gonoraf existen modidas rocomondadas para todo el personal quo trabaja 
on la Industria alimontaria:(26) 

41 



-Uao de ropa limpia (Incluyendo c•lzado ) 

-L•v•rs• laa manos con agua y jabón, aanitizar con una solución •1 2% de 
yodo, ante• de iniciar el trabajo, y deapu'a de cada ausencia def mismo y on 
cualquier momento en que las manos ae ensucien o contaminen. 

-Utilizar cubre boc••· 

-Mantener laa uftae conaa, Umpiaa y librea de pinturas. 

-Evlt.r el uso de coam•lfcoa •n general. 

-Usar protección que cubra totalmente el cabello. la barba loa bigotes. Loa 
protectores•• recomiendan •••n de colorea claros. (26) 

-Fumar, comer o beber aolo •• permitir• en area• preeat.blecidaa. 

-Se prohiben, chicle•, dulce• u otro• objeto• en la boc• dur•nte al trabajo. 

-Praaclndir de objetos deaprandlbfea en la vestimenta de trabajo. 

-No •• debe escupir en nlngun lugar de la planta, que puede generar 
contaminación. 

,....antener como una regla que el empl••do •• preaente ••eado al trab•jo. 

-Todo el peraonal debe aer sometido • un ex•m•n médico general rutinario. 

-No debe l•bor•r peraon•f con aintom•• de cu•lquier onformedad. 
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Xlll.-OISCUSIÓN: 

En la actualidad ol aprovechamiento dol lactosuero. oa una reaUdad de las 
Industrias lcicteas, las cuales fundamentan su lnduatrfaUzación 
principalmonto através do las 5 tócnicas descritas en ••to trabajo: 
Descremado del l•ctosuoro, obtención se prore;na. elaboración de bebldaa 
fermentadas. factosuoro ovaporado y lactosuoro en polvo: dichas técnicas 
son implementadas do acuerdo a los intereses do cada industria para 
elaborar un producto flnaf especifico. 

La• 5 técnicas de aprovechamiento del lactosuoro, generalmente son 
empleadas de forma combinada on industrias aftamonto tocnificadaa; con el 
fin de recuperar todos los nutrientes del lactosuoro. Para poquorlaa 
industrias, los altos costos que impUca la tecnofogía industriar. limitan el 
•provoch•mionto global do esto subproducto. 
Do tas técnicas de aprovechamiento descritas. dos de olfas fueron evafuadas 
de forma practica. en of taller do lácteos de la FES-Cuautltlán y con los 
recursos existentes en el mismo. Estas técnicas fueron: Descremado del 
factosuoro y obtención do proteína (requesón). En el desarrollo de ambas 
técnicas influyeron factores quo afectaron ros rendimientos obtenidos: 

En el caso del descremado on forma concreta. las condiciones do trabaJo de 
fa doscremadora no fueron las óptimas, debido al deterioro del paquete de 
platillos do la misma: poro peso a esta limitante so obtuvieron resultados 
promedio acordes con la fltoratura(23). 

La obtención do proteína so vio afectada por el uso de un ácido. que tonta 
mucho tiempo de almacenamiento on m•las condiciones. lo cual afecto su 
poder do acción; otra limltanto fuo la utilización de equipo para posar las 
muestras. ya que esto no contaba con fa precisión adecuada. El rendimiento 
obtenido fue do 3º/o, el cual so puede considerar bueno en forma general. 
pero al sor comparado con literaturas de trabajos do investigación que 
lograron rendimientos do hasta un 5%. nuestros resultados se vuelven 
moderadamente bajos.(4) 

El cuidado continuo por modio do practicas higiénicas durante el proceso do 
investigación de las tócnlcas permitió eliminar o disminuir riesgos do 
contaminación. 

43 



XV: CONCLUSIONES 

Et lactosuero es un producto que al ser procesado por cualquiera do las 
técnicas de•critas en el presento trabajo. permito rocuporar y aprovechar tos 
nutrientes pre••ntes en ol, para alimontactón. 

El lactoauero procea•do so debo considerar como una alternativa 
alimentaria do alta calidad para la población más humilde. 

O. I•• técnicas descritas. l•s más viables do sor empleadas en tallares do 
modesta producción son: descremado y obtención de requesón; pues los 
otros procesos descritos so limitan, no solo para loa pequeños talleres, sino 
tambien en pequeñas industrias, debido a su alto costo y sofisticada 
implementación. 

La utllizaclón inmediata del lactoauoro. después do sor separado do la 
cuajada, elimina problemás que se pueden presentar cuando so doj• reposar 
por atgun•• horas. 

La variedad de procesos concluyo en la obtención do productos diferentes 
dol lactoauero: con diforencias en su composición, pues cada una de las 
t•cnlcas doscriblls so fundamenta on la captación de alguno de los 
nutrientes dol lactosuero, solo técnicas como la evaporación o pulverización 
del lactoauero retienen todos los nutrientes en forma concentrada. 

El utilizar loche de alta calidad en la elaboración do queso, os fundamental 
para lograr un buen rondimlento y obtener un lactosuero de oxcelento 
calidad nutritiva. 

El mantener un buen control sanitario do los recursos humanos y 
materiales, omploados en cualquiera do los procesos, garantiza la calidad 
del producto y la salud del consumidor. 

El implementar tecnología do punta en los procesos do industrialización del 
lactosuoro, permito el mejoramiento total del proceso y repercute en los 
resultados obtenidos tanto en el producto como en lo económico. 

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

Se debe desarroU•r en fonna preventiva un dispoaitivo que aeegure el 
m•ntonimiento correcto de la limpieza y sanidad de todo el proce•o. por lo 
cual •• recomienda I• implementación de un prog.-.ma de an61ial• de 
ri-110•. identificación y control de puntos critica.. para c•da uno de loa 
proceaoa d-critoa de aprovechamiento del lactosuero. con el fin de 
prevenir y controlar cualquier desvío en el proceso. 

Ea recomendeble difundir en todo el personal, norm•• de higiene y limpieza 
para contribuir a mantener buena ••nidad del proceao. 

S. debe buacar proc-•r volumen- grandes de lactoauero con el fin de 
bajar costo• y aumentmr las ganancias monetarias. esto debido a la regla 
productiva que a mayor volumen procesado menor costo de producción y 
mejore• utilidades. 

Se recomienda implementar tacnologi• de punta, no sólo p•r• proc•••r 
l•ctoauero, alno p•ra cu•lquier proceso industrial; con el fin de logr•r 
bueno• producto• y resultados. 

En la cuestión comercial •• recomienda, d•r al consumidor siempre un 
producto de excelente c•lidad en todos loa aspectos, para m•nt.-ner su 
prefarenci• y confl•nz•. 

P•ra I• comerci•lizaición del producto ae recomend•bl• mantener m•s la 
variedad en mercados de consumo, y de esta fonna prevenir un posible 
colapso da consumo de un mercado único .. 

En el momento da seleccionar un proceso para el lactoauero, es 
recomendable, tomar en cuenta los recuraos humanos y materiales de los 
qua se puede hacer uso .. 
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