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RESUMEN:

La produccion de lacteos en el Valle de Tulancingo ha aumentado considerablemente en los
ultimos anos, a la par de este desarrollo se ha presentado un problema ambiental debido a la
produccion de lactosuero y a sus constantes descargas al ambiente. El lactosuero puede
aprovecharse para la obtencién de nuevos productos; conocer las caracteristicas del suero que se
produce en la regién de Tulancingo, contribuye a plantear una opcién de uso y asi evitar su
desecho. Los parametros que se determinaron son: materia grasa, lactosa, proteina, sélidos
totales, solidos no grasos, sales minerales, pH y DQO. La lactosa es el principal componente del
lactosuero y asi mismo es la responsable de los altos valores de DQO.

ABSTRACT:

Milk production in the Valley of Tulancingo has increased considerably in recent years, alongside
this development has presented an environmental problem due to the production of whey and their
constant discharges to the environment. The whey can be used to obtain new products, learn about
the characteristics of the serum that occurs in the Tulancingo region contributes to raise a use
option and prevent its waste. The parameters determined are: fat, lactose, protein, total solids,
solids non fat, mineral salts, pH and COD. Lactose is the main component of whey and is likewise
responsible for high COD values.
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INTRODUCCION

El lactosuero es el liquido que se obtiene por la coagulacidon de las proteinas presentes en la leche
durante la elaboracion del queso, una vez que se separa la cuajada del queso (la caseina) y la
grasa (Spreer 1991).

En el Valle de Tulancingo, Hidalgo, existe una produccién importante de lactosuero, proveniente de
la elaboracion de queso tipo Oaxaca principalmente, seguido de queso tipo panela, canasto,
morral, manchego, cotija, botanero, crema y requesoén.

En la elaboracion de quesos, se producen dos tipos de lactosuero, dulce y acido (Ver Tabla 1), el
primero de ellos se obtiene de la coagulacion de leches no acidas por la accién enzimatica de la
renina, produciendo quesos de pastas prensadas y pastas cocidas como es el tipo: cheddar,
manchego, chihuahua, entre otros. El lactosuero acido se produce cuando el coagulo se forma por
acidificacion con un pH de 5.1 0 menos, en la elaboracion de quesos de pastas frescas y pastas
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blandas como son el tipo: cottage, ricotta, Oaxaca, entre otros (Zadow, 1992). En la mayoria de las
empresas del Valle de Tulancingo se mezclan los dos tipos de lactosuero, generando un tercer tipo
de lactosuero, resultado de la mezcla del suero dulce y acido, el cual es utilizado en la elaboracion
de requesén. El suero que se genera después de la elaboracion de requesén, es el que representa
el problema ambiental, debido a que en muchas empresas, este subproducto es desechado al
ambiente.

Tabla 1. Composicién media del lactosuero.

PARAMETRO SUERO DULCE SUERO ACIDO
Agua 93-95% 93-95%
Extracto seco 5-7% 5-7%

Lactosa 4.5-5.3% 3.8-5.2%
Proteinas 0.6-1.1% 0.2-1.1%
Grasa 0.1-0.4% 0.1-0.5%

Sales minerales 0.5-0.7% 0.5-1.2%

Valor pH 6.45 5

Para determinar el uso que se le pueda dar a este subproducto es importante conocer sus
caracteristicas fisicoquimicas, los parametros que se determinaron fueron:

Materia grasa
Proteina

Lactosa

Sélidos totales
Sales minerales
Sélidos no grasos
pH

DQO

S@moooo

Sin embargo en este articulo se presentan los resultados obtenidos en la caracterizacion del suero
dulce y del suero producido en la elaboracidon de requeson, los resultados de la caracterizacion del
suero 4cido se presentaran en otro trabajo.

Una vez que se realizé la caracterizacién, se observo que el suero proveniente de la elaboracién
del requeson es desechado sin ningun tipo de tratamiento a una temperatura que se encuentra
entre 70-80 °C. Debido a la cantidad de material organico contenida en el lactosuero, este se
vuelve un excelente substrato para diferentes microorganismos presentes en el ambiente.

METODOLOGIA

Se analizaron los parametros fisicoquimicos del lactosuero generado en el Valle de Tulancingo,
determinandose al mismo tiempo el volumen de lactosuero generado y su disposicion, para ello se
eligieron 15 empresas queseras ubicadas en el Valle de Tulancingo y sus alrededores; esta
eleccion se hizo en base a su ubicacion, volumen de leche procesada, origen de la materia prima
(leche), productos elaborados y disposicién de los duefios para participar en el muestreo.

Las muestras de lactosuero fueron analizadas por espectrofotometria en el equipo MilkoScan FT
6000, ubicado en el Laboratorio de Constatacion de la Leche, en la ciudad de Pachuca, Hgo.

Se tomaron 2 muestras de lactosuero en cada una de las empresas seleccionadas, la primera

corresponde al lactosuero proveniente de la elaboracion de queso tipo panela, la segunda
corresponde al lactosuero generado en la elaboracién de requesoén.
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Las muestras se etiquetaron y se conservaron a 4 °C hasta su ingreso al laboratorio. Una vez en el
laboratorio, las muestras se colocaron en frascos viales, fueron sometidas a Bafo Maria para
llevarlas a una temperatura de 37 a 42°C permitiendo homogeneizarla, posteriormente se
colocaron en una gradilla metdlica llamada Rack con capacidad de 10 frascos y a su vez fueron
llevadas por medio de una cinta transportadora hasta el sistema de pipetas, en donde se aspiro de
3 a 6 mL de muestra a analizar.

Los parametros que se obtuvieron en el equipo MilkoScan FT 6000 fueron materia grasa, proteina,
lactosa, solidos totales, sales minerales y solidos no grasos. La medicién de cada parametro de
composicién de la muestra se realizé en valores porcentuales (%) expresando los gramos del
componente por litro de lactosuero (g/L). Durante la toma de muestras se midié la temperatura (°C)
y el pH con un equipo de la marca Oakton pH5/6.

Se tomaron muestras de lactosuero para la determinacién de DQO, usando la metodologia descrita
en la norma NMX-AA-030-SCFI-2001, las cuales fueron preservadas con &cido sulfurico y se
mantuvieron a 4 °C hasta el momento de su andlisis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia grasa en lactosuero

La Figura 1 presenta los resultados obtenidos de concentracién de grasa en lactosueros. El
intervalo de referencia que se utiliz6 para el analisis de los datos de contenido de grasa es de 0.1 —
0.5 % (Spreer, 1991). Los contenidos de grasa fluctuaron desde 0.29 % hasta 1.09 % con un
promedio de 0.622 % en suero dulce. El contenido de grasa en suero de requesén se encuentra
entre 0.18 % y 0.33 % con un promedio de 0.266%. Ninguno de las muestras de lactosuero
analizadas presentd contenidos menores a 0.1 % de grasa, por lo que ningun suero fue
descremado. En el caso del suero dulce el 66.6% de las muestras presentan valores mayores a 0.5
% de grasa, lo que puede evidenciar la adicién de grasas de otros origenes.

En las muestras de suero de requeson el 100 % muestran valores menores a 5 % de grasa, en
este proceso, la unica materia prima es la mezcla de suero dulce y &cido, no se adiciona ningln
tipo de grasa vegetal, por lo que el contenido de grasa es menor. Cabe destacar que la grasa
presente en este lactosuero puede afectar la permeabilidad del suelo cuando es desechado al
ambiente sin ningun tipo de tratamiento.
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Figura 1. Contenido de materia grasa en lactosuero.
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Proteina en lactosuero

Spreer (1991), reporté un intervalo de concentracion proteinica en lactosueros de 0.2% a 1.1%. El
contenido de proteina en suero dulce fluctu6 desde 0.96% hasta 1.72% con un promedio de
0.118%. El contenido de proteina en suero de requesén se encuentra entre 0.48% y 0.69% con un
promedio de 0.608% (Figura 2). Con base a los datos reportados por este autor, se observé que el
83 % del total de muestras de lactosuero presentan contenidos de proteina entre 0.2 y 1.1 %.
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Figura 2. Contenido de proteina en lactosuero.

Lactosa en suero

El intervalo reportado para la concentracion de lactosa en suero es 3.8 hasta 5.3% lactosa (Spreer,
1991). El contenido de lactosa en suero dulce fluctia desde 3.89% hasta 6.81% con un promedio
de 4.648%. El contenido de lactosa en suero de requeson se encuentra entre 3.95% y 4.7% con un
promedio de 4.169% (figura 3). Se encontr6 s6lo un caso con una concentracién de lactosa mayor
(6.7%) al maximo reportado por Spreer (1991) para este tipo de lactosueros. Este resultado era
esperado de acuerdo con el tipo de quesos elaborados en la regién, en donde la coagulacion se
realiza principalmente a través de acidificacion directa o bien mediante coagulacion enzimatica sin
acidificacion (queso panela, queso fresco), a diferencia de coagulaciones mixtas donde
microorganismos 4acido-lacticos consumen la lactosa de la leche para producir metabolitos
responsables del sabor, textura y olor de los quesos (quesos madurados).
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Figura 3. Contenido de lactosa en suero.
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La Figura 4 muestra el contenido de sélidos totales en las diferentes muestras de lactosuero.
Segun Spreer (1991), el contenido de extracto seco en lactosuero se encuentra entre 5y 7%. En
suero dulce los soélidos totales estan presentes entre 6.05 y 9.21% con un promedio de 6.788%.
Las muestras de suero de requeson presentan menor cantidad de soélidos totales, los cuales
fluctdan entre 5.05 y 5.9%, con un promedio de 5.357%. Este Gltimo resultado es de esperarse, ya
que en la elaboracion de requesén se precipita una gran cantidad de solidos. El 8.5 % del total de
muestras, tienen un contenido mayor de 7 % de sélidos totales.
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Figura 4. Contenido de sdlidos totales en lactosuero.

Sales minerales en lactosuero

En la Figura 5 se muestra el contenido de sales minerales presentes en muestras de lactosuero. El
contenido de sales minerales en lactosuero segin Spreer (1991) es entre 0.5 y 1.2%. En suero
dulce las sales minerales se encuentran entre 0.24 y 0.57% con un promedio de 0.399%. Las
muestras de suero de requeson presentan entre 0.1 y 0.45% de sales minerales, con un promedio
de 0.313 %. El 93.3% del total de muestras, tienen un contenido menor de 0.5% de sales

minerales.
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Figura 5. Contenido de sales minerales en lactosuero.
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Sélidos no grasos en lactosuero
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El contenido de sdlidos no grasos fluctuaron desde 5.36% hasta 8.92% con un promedio de
6.166% en suero dulce. El contenido de sdlidos grasos en suero de requesdn se encuentra entre

4.79 y 5.64% con un promedio de 5.166% (Ver Figura 6).
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Figura 6. Contenido de s6lidos no grasos en lactosuero.

pH en lactosuero

El suero dulce se genera durante la elaboracion de quesos frescos, donde la coagulacion es
predominantemente enzimatica (queso panela), como se observa en la figura 7, el pH en
lactosuero se encuentra entre 5.95 y 6.59, mientras que el suero de requesén tienen valores entre
5.48 y 6.8 (Ver figura 7). Tomando en cuenta el valor de pH 5 reportado para sueros &cidos (Spreer
1991), se observa que se generan sueros dulces, aunque el suero de requesén no tiene un valor

especifico, se puede observar que entra dentro de la clasificacién de sueros dulces.
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Figura 7. pH en lactosuero.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es la medida de la capacidad que tiene la materia organica
a la oxidacién, bajo condciones especificas de un agente oxidante, temperatura y tiempo. Las
muestras de lactosuero analizadas presentan altas cargas de materia organica, por lo que los
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valores de DQO son muy altos ( Figura 8), el lactosuero proveniente de requeson tiene valores
menores de DQO en todos los casos analizados. Las muestras de lactosuero dulce contienen altos
valores de DQO, los cuales disminuyen aproximadamente un 32% con la elaboracién de requeson.
Sin embargo la DQO del lactosuero proveniente de muestras de requeson es muy alta, y es por
ello que se presentan afectaciones en el ambiente.
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Figura 8. DQO en muestras de lactosuero.

Comparacion de resultados en muestras analizadas

Con los valores obtenidos en las 30 muestras se realiz6 una comparacioén entre los resultados
(Figura 9), con lo cual se observd que la lactosa fue el principal componente del lactosuero y que
esto se mantiene en los diferentes tipos de lactosuero. Los sélidos totales se mantienen constantes
en las muestras de suero dulce, mientras que en el suero de requesdn se observa una disminucion
notoria. Las proteinas se encuentran en mayor cantidad que la materia grasa y sales minerales.
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Figura 9. Comparacion de resultados en muestras de lactosuero.
CONCLUSIONES

Las empresas que fueron seleccionadas para el muestreo generan tres tipos de lactosuero durante
Su operacion: suero dulce, suero acido y suero de requesén.
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De los 125 460 litros de lactosuero que producen las empresas muestreadas, se estimé que el
36.01% del lactosuero es desechado al ambiente, 3.72% es reutilizado para la elaboracién de
quesos y el 60.25% es utilizado en la alimentacién de ganado.

Los resultados que se muestran en la determinacién de los componentes fisicoquimicos de los
tipos de lactosuero muestran mucha variabilidad entre uno y otro, esto debido a los distintos
procesos de elaboraciéon de quesos. La lactosa es el principal componente, seguido de proteinas,
materia grasa y sales minerales.

En el caso del suero de requesén, es una mezcla del suero acido y el suero dulce, presenta menor
cantidad de sélidos totales en comparacién con el suero dulce, ya que durante la elaboracion del
requesoén se elimina la mayor cantidad de sélidos presentes.

En general se observé que el lactosuero proveniente de la elaboracidén de requesén tiene valores
bajos de DQO en comparacién con el lactosuero dulce, sin embargo los valores son muy altos, es
por ello que se presentan afectaciones en el ambiente cuando este subproducto es descargado a
cuerpos de agua o suelos.

El suero dulce puede ser utilizado para la obtencién de subproductos a través de la desecacion, y
de esta manera se pueden obtener concentrados de proteinas o lactosa, sin embargo el suero de
requesoén tiene pocas cantidades de sélidos, por lo que en este caso seria viable la concentracién
del mismo para utilizarlo como substrato para otros productos como bebidas, flanes, etc.
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