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Resumen

Durante la manufactura de queso, a partir de leche, se generan grandes volimenes de suero lacteo, el cual, se convierte
en un residuo contaminante, por su contenido de proteina de alto valor biol6gico, siendo apetecida en la industria
alimentaria para consumo directo y para otros usos industriales; dada esta circunstancia, este subproducto requiere de un
plan de manejo donde se pueda aprovechar su composicion; razon por la cual el presente estudio busca evaluar
posibilidades de aprovechamiento, mediante la revision bibliografica de los diferentes usos dados a este subproducto,
encontrdndose como alternativa la elaboracién de requesdn, que se obtiene mediante la aplicacién de calor al suero, para
luego obtener el producto, mediante filtracidn. no requiere de procesos industriales complejos, siendo una de las
alternativas mas econoémicas. El estudio permite concluir que esta alternativa seleccionada es una opcion viable, para
manejar al suero lacteo y disminuir la contaminacién causada con este subproducto.

Palabras clave: alfa lactoalbumina, aminoécidos. betalactoglobuilina, lacto suero, ricota.

Linea de actuacion del Modelo Agroindustrial y Campesino de Uniagraria (MACUA): modelo socioecnémico y de
innovacion para el sector agrario y rural — Agrénica

Abstract

During the manufacturing of different types of cheese, from milk, particularly bovine milk, large volumes of whey or
lactoserum are generated. If not properly managed, it becomes a polluting waste. This product is rich in high-quality
nutrients, primarily proteins such as alpha-lactalbumin and beta-lactoglobulin, which, due to their essential amino acid
content, are sought after in the food industry for direct consumption and as ingredients in other preparations. This
product requires a management plan that can take advantage of its composition, thus creating the need to seek
alternatives for its transformation. For this reason, this study seeks to evaluate the potential uses of this by-product
through a bibliographic review of the different uses for this product. Among these uses, the production of cottage
cheese or ricotta cheese was found. This product is a high-quality protein product. Its target market is people who
require foods with significant protein and mineral content, such as athletes, people on weight-loss diets, children, and,
in general, people who follow healthy diets. This whey transformation does not require complex industrial processes,
making it one of the most economical alternatives with high commercial potential. The study concludes that this
selected alternative is a viable option for harnessing whey and producing in an environmentally responsible manner.

Keywords: alpha lactalbumin, amino acids, beta lactoglobulin, whey, ricotta.
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Introduccion

La elaboracién de queso como procesamiento de la leche, genera un residuo altamente contaminante,
al ser desechado al medio ambiente sin ningun tratamiento, (Pérez, 2022). Este problema es causado debido a
la composicion quimica de este subproducto, el cual presenta un alto contenido de proteinas de alto valor
bioldgico. (Calvo, 2017 citado por Planells,2020).

En este sentido se tiene conocimiento que el suero procesado genera otros productos importantes para
la industria alimenticia, como son las proteinas separadas mediante membranas, que permiten aislarlas y
recuperarlas, también se obtiene variedad de productos mediante procesos fermentativos. (Scott Ranking, M.
W. 2023). El suero proveniente de la elaboracion de los diferentes tipos de queso, se convirtié en uno de los
residuos, que genera un problema ambiental, representando una alta contaminacion, debido a que requiere una
cantidad considerable de oxigeno para descomponerse, siendo una de las consecuencias la ausencia de la fauna
presente en los ecosistemas donde es arrojado. ((Pérez, 2022).

Al arrojar este suero sin procesamiento al medio ambiente, ya sea en suelos o en fuentes de agua,
provocan un fendémeno conocido como eutrofizacion: en la cual la cantidad de bacterias y algas presentes se
dispara al llegar una excesiva cantidad de nutrientes al agua de manera abrupta, las cuales se consumen todo el
oxigeno disponible dejando al resto de seres vivos sin oxigeno disponible, inclusive causa muerte de plantas
subacuaticas al formar una capa verde de vegetacion en la superficie que impide el paso de luz del sol.
(Lizarraga, et al 2023). El suero lacteo es una sustancia liquida de color amarillo claro, la cual se puede clasificar
de acuerdo a su nivel de acidez, en suero dulce si tiene un pH entre 6 y 7, el cual resulta de la adicion de enzimas
como la quimosina y suero acido si tiene un pH 5, cuando es la leche se ha cuajado adicionandole productos
acidos provenientes de minerales u otros medios organicos. (Torres y Romero, 2020)

En Planells, 2020 el suero se clasifica como, suero acido y suero dulce, de acuerdo con la técnica usada
en la elaboracion de los quesos, (Torres y Romero, 2020) segun esta clasificacion varia su composicion, tal
como se observa en la tabla N°1.

Tablal

Composicion del suero ldcteo con sabor dulce y sabor dcido
Componente (g/L) suero dulce suero acido
Soélidos totales 63.—-70. 63. —170.
Lactosa 46. — 52. 44. -46.
Grasa 0.-5. 0. -5.
Proteina 6. -10. 6.8 -8.
Calcio 0.4 -0.6 1.2-1.6
Fosforo 0.4-0.7 0.5-0.8
Potasio 1.4-1.6 1.4-1.6
Cloruros 2.0-22 2.0-22

Nota: La tabla describe los componentes encontrados en el suero dulce y acido en Hernandez
Rojas, M., Vélez-Ruiz, J. 2014,en su publicacion Whey and its application in the preparation of functional
food,

En el suero derivado de la manufactura del queso se destacan dos proteinas debido a su calidad
nutricional. (Calvo, 2017 citado por Planells,2020).Estas son: p-lactoglobulina y a-lactalbimina. La
organizacion U.S. Dairy Export Council, creada para promover la exportacion de productos lacteos de estados
unidos. A través de la plataforma think USA dairy, indica que los creadores de alimentos estan utilizando el
suero lacteo debido a los beneficios, que presentan en el mejoramiento de las caracteristicas de los nuevos
productos, (Ztfiiga, 2019), entre los que se encuentran solubilidad en un rango de pH amplio, al entrar en
contacto con agua, producen viscosidad, tienen la facilidad de formar geles, facilitan la capacidad para crear
emulsiones, al mezclarse con grasa, facilitan las mezclas, quedando mas homogéneas, facilitan la incorporacion
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de aire, para crear condiciones espumantes, en algunos productos mejoran caracteristicas organolépticas y
nutricionales Las proteinas obtenidas de suero se utilizan cada vez mas en la formulacion de alimentos liquidos
(Muiloz, et al, 2019), para nifios, mujeres gestantes, y personas adultas mayores, al ser una fuente de calcio
biodisponible importante. Las proteinas del suero lacteo ayudan a proteger cultivos probioticos, por lo cual se
utiliza el suero en la elaboracion de bebidas probioticas garantizando un periodo de conservacion mayor.

De acuerdo a esta concentracion de nutrientes, es que se justifica la revision de alternativas para definir las
mejores formas de aprovechamiento, desde varios puntos de vista como el econdmico, técnico y ambiental, para
asi obtener un producto que se pueda comercializar y se disminuya la presencia de elementos contaminantes en
el subproducto a desechar.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la viabilidad de la transformacion semi industrial del suero
lacteo en productos de valor agregado en el municipio de Totord, Cauca, con el fin de optimizar el
aprovechamiento de subproductos y fomentar el desarrollo local.

Meétodo(s), metodologia

Se realiz6 una consulta bibliografica, donde se identificod los diferentes productos obtenidos a partir
del suero, y sus usos en la industria, en diferentes bases de datos, confrontando informacién, para extraer la mas
relevante para el caso de estudio.

Después de evaluar la informacion sobre procesamiento de suero, se identifico que era posible obtener
un producto mediante un proceso sencillo consistente en aplicar calor, para lograr que la proteina presente en
el suero se aglomere en una capa superficial, que permita ser retirada para formar un tipo de queso llamado
requeson o queso ricota.

Se realizé una analisis técnico y econdmico, para evaluar la viabilidad de procesamiento del suero,
elaborando el requeson. Para lo cual se desarrolld una experimentacion en el sitio de produccion y se obtuvo
los siguientes resultados.

Resultados

Se realizd de forma préctica, la obtencion del requeson, utilizando el suero obtenido en la elaboracion del queso
campesino, el proceso consistio en calentar el suero con agitacion, hasta alcanzar una temperatura de 90°C y
observar una capa de color blanco en la superficie del recipiente; se dejé en reposo por 30 minutos, momento
en el cual se fue retirando la capa formada, se coloca en una especie de filtro para permitir que termine de secar,
y quede consistente, esta etapa tiene una duracion de 1 hora, tiempo después del cual se retira del filtro, se
agrega la sal, y se procede a realizar el empaque, en las diferentes presentaciones que se tienen previstas, como
son 125, 250 y 500 gramos.

Como se describe el proceso es bastante simple, por lo tanto, el requerimiento de maquinaria y equipos es
minimo, tal como se muestra en la tabla 2

Tabla 2
Equipos requeridos para elaboracion de requeson.
Etapa Insumos y materias primas Describir equipos y herramientas
Recepcién del suero Suero derivado del procesamiento Fondos en aluminio
de queso a partir de leche de vaca
Tratamiento térmico Combustible para calentar Estufa a gas, termdmetro
Separacién o filtrado Lienzos, cuchara de cabo largo,

recipientes escurridores
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Recipientes en acero inoxidable para
contener el requesdn y revolver

balanza con precision en gramos,
cucharas medianas, guantes

Fuente: elaboracion propia

Para este proceso se disefio el un diagrama de flujo con sus entradas y salidas, tal como se muestra en la figura

1
Figura 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de requeson.

EFNITRANA

Recepcién del ]

Tratamiantn tdrmirn ]

Separacion o ]
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Empaque y

Fuente: elaboracion propia

FTAPA

Se recibe una vez terminado el proceso de desuerado, se
filtra para eliminar impurezas aue puede contener

CAlINA

Suern filtradn I

Se realiza el proceso de calentamiento hasta alcanzar una
temperatura de 90 °C, o hasta que inicie el proceso de separacién

Después de dejar en reposo el suero previamente calentado, como minimo 30
minutos, se procede a la filtracion. Donde se retira primero la capa que se ha
formado en la superficie v lueao se pasa todo el suero por un lienzo para recuperar

El producto filtrado se s deja en reposo durante 1 hora, para
luego adicionar sal en razén a un 5% del peso total obtenido, se

Se procede al empaque del requeson en los recipientes segun la
oresentacion definida

suero con alta ]
Producto |
Reaueson ]
Producto ]

El producto obtenido es de consistencia blanda, tal como se reporta por Riera, 2008, en el desarrollo de su
investigacion patentada, por lo que se puede inferir que el contenido de agua es abundante, el sabor del
producto es agradable, tanto con sal como sin ella, sin embargo, para favorecer su durabilidad del producto en
condiciones de refrigeracion, es mas conveniente agregar sal, que para la experiencia se realizd en un 5% respecto
a la cantidad de requesén obtenido. El color del producto es blanco, caracteristica resaltable, por el alto contenido
de proteinas y baja grasa. En cuanto al rendimiento en el proceso realizado estuvo en 4.5%, es decir que por cada
10 kg de leche, se obtuvo 450 gramos de requeson. Valores que puede variar dependiendo de la acidez del
lactosuero. En este momento con la produccion de 100 litros de suero que tiene a disposicién la empresa parador
lacteo la palizada, se puede producir las cantidades de requeson o ricota al mes, que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3

Productos a obtener a partir de 100 litros de suero.

Cantidad producida mensual Unidad Presentacion
256 Unidad 125 gramos
128 Unidad 250 gramos
64 Unidad 500 gramos

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con el analisis economico realizado a esta alternativa se presenta la informacion de la tabla 4

Tabla 4
Costos por batche de produccidon de 100 litros

Insumo Cantidad unidad valor unitario valor total

costos variables

suero lacteo 100 litros $ 500,00 $ 50.000,00

sal 125 Gramos $ 3,00 $ 375,00

Empaque * 125

gramos 18 unidad $ 20,00 $ 360,00

Empaque * 250

gramos 5 unidad $ 25,00 $ 125,00

Empaque *500

gramos 2 unidad $ 30,00 $ 60,00

Combustible 1 Global $ 5.000,00 $ 5.000,00

Gastos fijos

Operario 1 Mediajornada $ 25.000,00 $ 25.000,00

transporte

comercializacién 25 unidad $ 300,00 7500

|Gastos admon. (2

horas diarias ) 1 global 6250
$ 94.670,00

Fuente: elaboracion propia

Se realizaron los célculos correspondientes con las cantidades producidas y los costos de produccién, con los
cuales se observa que se genera utilidad, al abrir esta linea de produccion en la empresa, informacion que
evidencia en la tabla, alcanzando el punto de equilibrio con unas ventas de $11,609,999, al mes 4 de operacion.

Para comercializar el producto obtenido se propuso la siguiente ficha técnica, donde se describe el producto
obtenido.

Ficha técnica
Nombre del producto Requeson

Descripcion Es un producto l4cteo, elaborado a partir del suero de leche resultante de la
elaboracion de queso, el cual se calienta a una temperatura de 90°C, para separar
la proteina que no ha sido retirada en el queso. El requesdn presenta una textura
blanda, de color blanco, bajo en sal, sin conservantes.

Ingredientes Suero lacteo, leche (Opcional) sal

Empaque: En recipiente pléstico, presentacion de 125, 250 y 500 gramos.

Se puede almacenar en cajas de 18 unidades, para 125 gramos, de 12 para
presentacién de 250 gramos y 6 unidades para presentacion de 500 gramos.

Caracteristicas Presenta un sabor suave, ligeramente acido, es bajo en calorias, ya que la cantidad
organolépticas de grasa que queda en el suero es baja.
5
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Composicion quimica | Proteina: entre 11.5 a 13.6, Grasa: 4.0 — 6.7, Carbohidratos: 1.8 a 6.7, Fibra: 0,

por porcién de 100 Agua: 80.6 a 76.7, Calcio: 60.0, Minerales 0.5

gramos*

Modo de Refrigeracién a 4°C

conservacion

Vida util 14 dias en continda refrigeracion

Formas de consumo Para untar en el pan, tostadas, para salsas, para productos de panaderia y
reposteria.

Bondades Fuente de proteina de alta calidad, bajo en grasa, de facil digestibilidad, excelente

nutricionales para deportistas.

norma técnica NTC 4573 DE 1998

Fuente: Mazorra et al ,12019
Discusion.

El producto obtenido es de consistencia blanda, por lo que se puede inferir que el contenido de agua es abundante,
tal como se reporta en Mazorra et al, 2019, donde el requesén obtenido en sus ensayos tiene un contenido de
humedad > al 70%, los deméas pardmetros a evaluar como adhesividad, firmeza y cohesividad, se asume que
estan en promedio a los reportados por el mismo autor, inferiores a 0,2 N, lo cual esta relacionado con la menor
presencia de proteinas séricas, ya que este producto se elabora a partir de suero exclusivamente, por lo que el
contenido de caseina es minimo. En cuanto a las caracteristicas organolépticas, se encuentra que el color del
producto es blanco debido al alto contenido de proteina, que le da el color caracteristico, (Duarte et al., 2015)

En cuanto al rendimiento obtenido del 4.5%, se considera que se puede mejorar, incrementando la acidez del
suero, previo procesamiento, para alcanzar un rendimiento mas alto, tal como se reporta en estudios realizados
por Mazorra et al, 2019, donde se obtuvo un rendimiento entre el 6 y 7%. De igual manera si se compara con el
rendimiento de queso ricotta, el cual es del 7%, valor reportado por Salvatore et al., 2014. De acuerdo con la
informacion presentada, se verifica la viabilidad técnica y econdmica para la produccién de requeson, a partir de
suero lacteo, convirtiéndose en una opcion para el aprovechamiento de este subproducto, generando un ingreso
adicional para la empresa y contribuyendo al cuidado ambiental.

Conclusiones

1. Elrendimiento obtenido en la elaboracion del requeson, es bajo, pero se puede mejorar, manejando la acidez
del suero y trabajando con leche de buena calidad composicional de la leche.

2. La posibilidad de reutilizar el suero lacteo en la elaboracion de requeson, es viable, teniendo en cuenta que
se necesita desarrollar otro mercado para comercializar el producto obtenido.

3. Este tipo de investigaciones, contribuyen a brindar un conocimiento a la sociedad y en especial a quienes
pertenecen a esta industria, cobre formas sencillas para aprovechamiento de un subproducto que es altamente
contaminante si se desecha de manera directa como se genera.

4. Se recomienda escalar la investigacion a volimenes mas altos para continuar evaluando la rentabilidad que
deja la produccion del requesén.
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