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RESUMEN

En el procesamiento de la leche, principalmente de vaca, la industria quesera deriva
un subproducto denominado suero de queso o suero lacteo, mismo que varia en sus
caracteristicas, dependiendo del tipo de queso y el proceso técnico seguido para su
obtencion. Dandose la denominacion de suero de queseria a todos los liquidos
formados por parte de los componentes de la leche, que resultan de los variados
procesos de elaboracion de productos de la leche, entre ellos los quesos, de
manteca, de caseina o de ricota. La cantidad de suero producido, asi como su
composicién, variard conforme al tipo de queso elaborado y el procesamiento
seguido para su preparacion. Pudiendo obtenerse suero dulce si en el proceso se
utilizan enzimas coagulantes; este suero es el mas utilizado debido a que su
composicién quimica es mas estable, su pH es tipicamente no menor a 5.0. El suero
acido se obtiene de la coagulacion acida y se caracteriza porque su pH menor a 5.0.
La caracteristica mas relevante del suero de queso es su contenido de proteina de
alto valor biolégico, no obstante que sus valores fluctian entre 0.7 y 1.2%, pero esas
proteinas denominadas lactoalbuminas y en menor proporcién lactoglobulinas, son
ricas en los aminoacidos triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados. Esta composicion
qguimica hace al suero de queso un alimento apropiado para la alimentacion de
animales, especialmente porcinos. Sin embargo, los trabajos de investigacion
llevados a cabo tanto en lechones de destete como cerdos en la etapa de
crecimiento-desarrollo-engorda, y también en cerdas reproductoras, han sido
controvertidos, por lo cual se considera necesario realizar mas investigacion para
dilucidar el mejor uso que pudiera darse a este derivado lacteo, pero sobre todo, en
lo referente a la respuesta productiva de los animales y los costos de produccion en

granjas alejadas de las queserias.

Palabras claves: Queso, Suero, Liquido, Polvo, Alimentacion, Cerdos, Dieta.



INTRODUCCION

El suero, derivado de la elaboracibn de quesos en sus distintas variedades,
tradicionalmente ha sido considerado como un residuo con poco uso; sin embargo,
gradualmente ha adquirido importancia sobre todo para la alimentacion de animales.
Esto debido principalmente a los altos costos de los alimentos concentrados, y a la
adopcidén de la alimentacion liquida por algunos productores ganaderos. De manera
que el uso de suero resulta una alternativa de interés, sobre todo, para aquellas
ganaderias proximas a las plantas elaboradoras de quesos, ya que esto significa

bajos costos de acarreo del material de la planta a la granja (Rodriguez y Mata, s/f)

Reciben la denominacién de sueros de queseria todos los liquidos formados por
parte de los componentes de la leche, resultantes de los variados procesos de
elaboracion de productos de la leche, entre ellos los quesos, de manteca, de caseina

o de ricota (Schaller, s/f).

El cerdo o porcino es una especie animal que se cria en casi todo el mundo,
principalmente como fuente de alimento, por su alto valor alimenticio, alto en
proteinas y por su exquisito sabor. Los cerdos son animales de facil manejo que
pueden alimentarse con una gran variedad de productos, incluyendo desperdicios

domeésticos (www.financierarural.gob.mx/).

En la alimentacién de los cerdos existe una gran variedad de ingrediente que pueden
utilizarse en la formulacion de una dieta. El nivel de uso de estos ingredientes en la
racion, estard determinado por la composicion nutricional del producto, de las
restricciones nutricionales que tenga para las diferentes etapas productivas y del

requerimiento de nutrimentos que se quiera satisfacer (www.financierarural.gob.mx/).

La alimentacion de los cerdos en México representa hasta el 70 % de los costos
totales de produccion (Yanez y Montalvo, 2013). Por lo tanto, debe buscarse una
elevada conversion alimenticia y bajo costo de los alimentos. Ademas, el alimento
gue se les ofrece determina en gran medida la salud de los animales, su aumento de

peso, su capacidad reproductora, el aprovechamiento que hacen del alimento, el tipo



de canal que rinden y el beneficio econémico de la unidad de produccién. De esta
manera, se ha recurrido a la utilizacién de alimentos derivados de productos de la
agroindustria, asi como también el empleo de sustancias (probioticos) que pueden
promover el crecimiento de los animales sin afectar la salud del consumidor. Desde
este punto de vista, se considera ventajosa la utilizacion de alimentos liquidos o
semiliqguidos en animales de estdbmago sencillo como lo es el cerdo (Yanez y
Montalvo, 2013). Muchos investigadores han sefalado (Mahan y Newton, 1993; Le
Dividich, 1998) que, en general, los alimentos liquidos propician un mayor consumo
de alimento y un mejor desarrollo de la mucosa intestinal, lo cual se traduce en
mantener la integridad intestinal evitandose asi, la presencia de trastornos digestivos;

especialmente, en los lechones destetados.

La fabricacibn de queso da inevitablemente lugar a la produccion de una gran
cantidad de suero que contiene nutrientes muy valiosos, por lo cual puede ser
utilizado en la alimentacién animal. El subproducto mas usado en México es el suero
de queso. Para las fabricas de quesos, representa un gran problema disponer la
eliminacién de grandes volimenes de suero, por los problemas ambientales que se
generan y los fuerte olores que desprende su composicién en superficies abiertas.
De manera que una alternativa productiva y econdmicamente rentable es utilizar el

suero de queso en la alimentacién de cerdos.

El suero de queso es un recurso alimenticio reconocido por su valor nutricional,
resaltando su alto contenido en lactosa, proteina y minerales. La proteina del suero
es de alta digestibilidad, siendo particularmente elevado su aporte en lisina, triptéfano

y aminoacidos azufrados (Pokniak et al., 1980)

Sin embargo, no se puede simplemente proporcionar el suero a los animales en la
dieta, antecede a esto la tipificacidbn previa a su utilizacion ya que es necesario
determinar las cantidades méas adecuadas para la alimentacion ya que es necesario
determinar las formas y cantidades mas adecuadas para la alimentacion de los
cerdos, es decir, es de vital importancia conocer que es lo que se esta ofreciendo a

los animales y en que se estan beneficiando (Bauza, 2007).



Se conoce sin embargo que el uso de suero de queso permite un ahorro en la
alimentacion, sin afectar la velocidad de crecimiento, mejorando la eficiencia de

conversion de la materia seca de la dieta (Bauza, 2007).

Objetivo

El propésito de esta monografia es recabar la informacion concerniente a la forma
como se genera el suero de queseria, los tipos de suero que se producen, sus

caracteristicas y su utilizacion en la alimentacion de animales, sobre todo en cerdos.

Justificacion

La disponibilidad de informacion fresca y relevante respecto al suero de queso y su
uso, ayudara al interesado a planear su inclusion en las dietas para cerdos en sus
diferentes etapas productivas, con el propdsito de mejorar y/o reducir los costos de

produccion.



REVISION DE LITERATURA

Descripcion de suero de queso

En la industria quesera, el principal subproducto generado corresponde al suero de
queso. Mismo que puede ser definido como el liquido remanente luego de la
separacion de la cuajada, al momento de hacer queso, o también al separar la
caseina luego de la coagulacion de ésta (Figura 1). Rondal (2000) define al suero de
gueso como la fraccion de la leche, de cualquier especie, que no precipita por la
accion del cuajo o de los acidos durante el proceso de elaboracion de quesos. El
qgueso retiene cerca del 80% de proteinas de la leche, dichas proteinas son
principalmente caseinas, y el 20% restante permanece en el suero, por lo cual dichas

proteinas, en su conjunto, son denominadas proteinas séricas (Franchi, 2011).

Figura 1. Suero de queso después de la separacion de la cuajada

(Fuente: www.infocarne.com)

El queso, ademas de proteinas, contiene entre un 20 a 30% de grasa, dependiendo
del tipo de queso elaborado, sin embargo, ain queda grasa remanente en el suero
de queso (Franchi, 2011).

La concentracion de lactosa que permanece en el suero de leche es igual 0 muy
similar a la concentracidbn de lactosa presente en la leche de partida para la
elaboracion del queso (Franchi, 2011).

[ s



Todo esto, lleva a pensar que el suero de queso en vez de ser considerado como un
desperdicio, debe ser considerado como fuente rica en materias primas y cada uno
de sus componentes debe ser aprovechado de alguna forma, ya sea para la
elaboracion de nuevos productos alimenticios 0 para su uso en areas totalmente
distintas. El suero de queso es uno de los mas grandes depoésitos de proteina
alimenticia que actualmente no ha alcanzado su punto maximo de aprovechamiento
(Franchi, 2011).

El rendimiento de queso durante la fabricacion es, de aproximadamente, un 10%; es
decir, de 100 litros de leche utilizados en la fabricacion de quesos, el 90% se
convierte en un liquido semitransparente conocido como suero. Esta sustancia a
pesar de ser una fuente de alto valor nutritivo, ha sido descartada por muchos afos y

ha provocado serios problemas de contaminacién ambiental (Hernandez, 2003).

Suero dulce y suero acido

La cantidad de suero generada, asi como su composicién, variara de acuerdo con

muchos factores, como son (Valencia, 2008):

» El tipo de queso. El suero obtenido por kg de queso variara de 4 litros de
suero/kg de queso para los frescos; hasta 11.3 kg de suero/kg de queso para
los de pasta dura.

» El proceso seguido. Si se usa leche fresca o si se estan utilizando técnicas
de extension o recombinacion.

e Eltipo de extensor (por ej. MPC vs Caseina acida). Tan solo en cloruro
de Calcio requerido, las diferencias son importantes: 5.4 g/kg de MPC-
56 vs 45 kg/kg de caseina acida.

e El tratamiento térmico empleado. (ej. Temperatura mayor a 80°C para
mejorar rendimiento). Con esta practica se reduce el porcentaje de

proteina del suero que se obtiene.



e La forma de coagulacion. Usando cuajo, usando acidificacion directa o

utilizando cultivos.

1.-Por coagulacion enzimatica, se obtiene un suero dulce apenas contiene calcio y
tiene un pH de 6-6.6.

2.-por coagulacion acida, se obtiene un suero acido con un pH entre 4.3 y 4.7.
(Anbnimo, 2010).

El cuajo empleado. (Si es microbiano, si es quimosina 0 mezcla
quimosina/pepsina). Lo cual influira, sobre todo, en el amargor residual del suero por

inactivacion incompleta de las enzimas proteoliticas

Cuadro 1. Composicion del suero dulce y suero acido en %

COMPONENTE SUERO DULCE SUERO ACIDO
Solidos totales 6.4 6.5
Agua 93.6 93.5
Grasa 0.05-0.37 0.04-0.27
Proteinas 0.6-1.0 0.6-0.8
Lactosa 4.6-5.2 4.4-5.6
Minerales 0.5 0.8
Calcio 0.043 0.12
Fosforo 0.040 0.065
Sodio 0.05 0.05
Potasio 0.16 0.16
Cloro 0.11 0.11
Acido lactico 0.05 0.4

(Fuente: Franchi, 2011).

El suero dulce procede de fabricaciones de coagulacién enzimatica, por su uso de
enzimas coagulantes, La precipitacion de las proteinas se produce por hidrolisis
especifica de la caseina. Por lo tanto, el pH es proximo al de la leche inicial y no hay

variacion de la descomposicion mineral. El suero dulce es el mas empleado por la



industria y tiene una composicion quimica mas estable, lo que permite estimar los
valores medios de su composicion. El suero acido por otra parte, se obtiene de una
coagulacion acida, presentando un pH préximo a 4.5. Se produce al alcanzar el
punto isoeléctrico de la caseina con anulacion de las cargas eléctricas que las
mantiene separadas por las fuerzas de repulsion que generan, impidiendo la
floculacion (cuadro 1). Conlleva a una total desmineralizacion de micela y la

destruccion de la estructura micelar (www.inti.gob.ar).

Composicion quimica de los sueros lacteos

El suero de queso es un liquido amarillento con tendencia a verdoso mas o menos
turbio y de sabor &cido o dulce de acuerdo al tipo de queso que se haya fabricado o
segun el desarrollo mas o menos avanzado de fermentacidn lactica. Se considera
que la caracteristica mas sobresaliente del suero de queso es la de contener una
fraccion proteina de alto valor bioldégico no obstante de encontrarse en porcentajes
bajos 0.7 a 1.2%. Las proteinas del suero, lactoalbumina y pequefias cantidades de
lactoglobulina, se consideran ricas en triptéfano, lisina y aminoacidos azufrados

(www.corpomail.corpoica.org.co). La composicion comparativa de la leche de vaca y

el suero de queso se ilustra en el cuadro 2 (Penchin y Alvarez, 1999).

Cuadro 2. Composicién media de la leche de vaca y el suero de queso

Componente Leche de vaca Suero de queso
Materia seca % 6.5 (6-7)
Proteina % 3.3-35 0.7-0.8
Lactosa % 5.5.3 4.9
Grasa % 3.5 0(0.7-0.8)*
Ceniza% | = e 0.5-0.6
Calcio % 013 | emememeeeee-
Fosforo % 009 | e

(Fuente: Pechin y Alvarez, 1999) *Dependiendo si proviene de quesos grasos o no.



http://www.corpomail.corpoica.org.co/

Como se observa en el cuadro, este suero es un alimento muy voluminoso ya que su
proporcién de agua es muy alta con 93 a 94%, siendo uno de los factores limitantes
en la alimentacion de animales, sobre todo cerdos. El suero de queso es una buena
fuente de energia (3,500 kcal de ED/kg de MS); por su alto contenido de lactosa, el
valor energético del suero entero deshidratado es comparable al del maiz
(www.corpomail.corpoica.org.co; Pechin y Alvarez, 1999).

Caracteristica de las proteinas del suero lacteo (Yanez y Montalvo, 2013)

a) Presentan una alta digestibilidad (93-95%), altamente absorbible, y facilmente
digestible; a diferencia de la caseina, el suero toma una ruta rapida de
digestidon ya que al tener una estructura mas soluble no necesita de una
degradacion en el estbmago, sino que se dirige directamente al intestino
delgado, siendo alli donde se degrada.

b) Su patrén de aminoacidos esenciales es muy favorable para animales jovenes

c) Contiene aminoacidos esenciales (cuadro 3).

d) No presenta factores antinutricionales.

e) Contiene elementos especificos de una buena, digestibilidad, que presenta
una funcién protectora del intestino (albuminas y globulinas del suero) y que
tienen efecto bacteriostatico y bactericida (lactoperoxidasa y lactoferrina)
(Yanez y Montalvo, 2013).

Las proteinas del suero constituyen un excelente vehiculo del calcio ya que la
interaccion de la proteina mineral potencia la biodisponibilidad del calcio y el fosforo.
La combinacion calcio-proteina aumenta la solubilidad del calcio (Yanez y Montalvo,
2013).

Lactosa en el suero de leche

Lactosa es el componente mayor del suero lacteo, después del agua, es el azlucar

anico en la leche de los mamiferos, indispensable en los primeros estadios de la


http://www.corpomail.corpoica.org.co/

vida, formado por glucosa y galactosa (Yanez y Montalvo, 2013). La lactosa o azUcar
de la leche tiene mucha importancia desde el punto de vista nutricional. Debido a la
presencia en su molécula de galactosa- constituyente de los tejidos nerviosos. Tiene
un débil sabor dulce en comparacion con otros azucares. Dietéticamente esto es una

cualidad pues hace mas soportable las dietas lacteas (Moya, 1995).

Vitaminas

El contenido de vitaminas en el suero es importante, especialmente las del complejo
B tales como B1 y B2. La vitamina Bi2 se forma en gran parte durante la
acidificacion espontanea del suero, siendo necesaria para los animales
monogastricos que no son capaces de sintetizarla en su aparato digestivo, otras
vitaminas presentes en el suero son niacina, acido pantoténico y colina (Poveda y

Moncada, s/f).

El suero, después de su drenaje, es sometido a centrifugacién para recuperar la
grasa que aun tiene, quedando con solo el 0,03-0,05% esto determina que la
presencia de vitaminas liposolubles (A, D y E) sea muy baja (cuadro 4). Las
hidrosolubles son las mas abundantes, siendo su contenido practicamente constante
aunque varien las condiciones exteriores (alimentacién de ganado productor de

leche, época del afio, tipo de leche a fabricar, etc.) (Moya, 1995).

Acido lactico

La utilizacion de acidos organicos en raciones de lechones es una préactica
profilactica para evitar las diarreas por enterobacterias. Si se produce una
acidificacion del aparato digestivo, tendra como consecuencia el freno de la
poblacion de enterobacterias con un aumento de los lactobacilos. Si esta
acidificacion procede de la presencia de acido lactico es mas favorable que si la

acidificacion procede de la presencia de acidos inorganicos (acido clorhidrico), que



dan lugar a sales no siempre deseables, como son los cloruros (Yanez y Montalvo,

2013).

Cuadro 3. Principales componentes de la proteina del suero y sus caracteristicas
nutritivas

Componente de la
proteina

% de la proteina
del suero

Caracteristicas nutritivas y actividad bioldgica

B-lactoglobulina

50 a 20 %

-Estimula la fijacion de vitaminas liposolubles, aumentando
su biodisponibilidad.

-Excelente fuente de aminoacidos esenciales y de cadena
ramificada, que ayudan a prevenir la degradacién musculo.

a-lactoalbimina

20 a 25%

-Principal proteina encontrada en la leche humana.
-Componente de la proteina del suero preferida para el uso
en formulas infantiles.

-Contiene niveles mas elevados de triptdfano (sustancia
asociada a la modulacién de estrés).

-Provee todos aminoacidos esenciales y aminoacidos de
cadena ramificada.

-Posee actividad potencial contra el cancer.

Inmunoglobulinas
IgG1, 1gG2, IgAy
IgM

10a15%

-Fortalece el sistema inmunoldgico y aumenta la proteccién

del organismo contra enfermedades.

Albumina sérica

5a10%

-Provee aminoacidos esenciales

Glicomacropéptido
(GMP)

2a5%

-Proporciona el efecto modulador del sistema inmunolégico
y un sistema de defensa pasiva a recién nacidos.

-Posee actividad antibacteriana e inhibe la produccién de
toxinas de microorganismos.

-Estimula a los organismos a producir colecistoquinina, la
hormona liberada tras la digestion de alimentos y que es
responsable por la sensacion de saciedad.

-Fuente deseable de proteinas para individuos con

fenilcetonuria causada por la falta de fenilalanina.

Lactoferrina

1a2%

-Posee actividad antibacteriana e inhibe la produccién de
toxinas de microorganismos.
-Proteina de trasporte con propiedades de fijar hierro.

(Fuente: Yanez y Montalvo, 2013)




Proceso general para la elaboracién de queso y obtencién del suero

Cada uno de los diferentes tipos de quesos tiene un proceso de elaboracion

diferente, muchas de las etapas son iguales (Cuadro 5).

Cuadro 4. Energia, Amino4cidos y vitaminas presentes en el suero de queso (suero/litro).

Componente Cantidad
Energia E.M. (K cal/kg) 149
Aminoé&cidos

Lisina, g 0.515
Metionina, g 0.094
Cistina, g 0.140
Triptofano, g 0.094
Arginina, g 0.187
Vitaminas

Vitamina A U.I. -
Vitamina D U.I. -
Vitamina E U.I -
Riboflavina, Mg 1.40
Acido nicotinico, Mg 0.52
Acido pantoténico, Mg 2.23
Colina, Mg 0.90
Vitamina B12 Mcg 0.70
Vitamina, B6 Mg -
Tiamina, Mg 0.17

(Fuente: Padilla, 1992)

Materia prima y estandarizacion

El primer paso para la elaboracion de quesos incluye la recepcion de la materia
prima, se debe asegurar la calidad de los ingredientes y aditivos a utilizar asi como la

calidad de la leche (www.revistavirtualpro.com/).

La composicion de la leche depende de algunos factores, como la especie y raza
animal, la hora del ordefio, el periodo de la lactancia, la época del afio y el tipo de

alimentacion animal, por lo que se debe estandarizar antes del proceso. Con la



estandarizacion se ajustan los contenidos de grasas y de proteinas, el contenido de
proteinas se completa agregando caseinatos (Hernandez et al., 2003).

Cuadro 5-. Diagrama general para la produccion de queso

Materia

Estandarizacion

Pactelirizacidn

Cultivos lacticos _>| Inoculacion I

Coaaulacion

Desuerado > Suero

Moldeado I

Maduracion

Salado

Empaque

(Fuente: Hernandez et al., 2003)

Dependiendo del tipo de queso a elaborar y del contenido de grasa en el mismo se
debe estandarizar la leche a un contenido de grasa determinado. La estandarizacion
asegura ademas la obtencion de un producto homogéneo durante tandas de
producciéon. Pueden emplearse guias para determinar el contenido de grasa

necesario en la leche (cuadro 6).

Pasteurizacion

Con la pasteurizacion de la leche se busca destruir las bacterias patdégenas y
también bacterias que reducen la conservacion de la leche y del queso. La

pasteurizacion utilizada en la elaboracion de quesos es la lenta tipo abierta, que es



63-65° C por 30 minutos. Con un tratamiento térmico muy fuerte, causa una
disminucién en la aptitud de la leche para cuajar, por lo que significa mas tiempo de
coagulacion, un desuerado mas lento y pérdida de materia seca en el suero por un
coagulo débil (Culqui, 2010).

Una de las desventajas de la pasteurizacion es la disminucion de los niveles de
calcio soluble y si se emplean temperaturas superiores a los 80°C, la
desnaturalizacion de proteinas del suero y formacion de complejos de la b-

lactoalbumina y la k-caseina (http://www.revistavirtualpro.com/).

Cuadro 6. Contenido de grasa en la leche requerido para determinado contenido de
grasa en el queso

%GBS %G en la leche
60 4.8
55 3.9
53 3.2
45 2.7
40 2.2
35 1.8
30 1.4
20 0.8
10 0.4

(Fuente: www.revistavirtualpro.com/).

Inoculacion

La adicion de cultivos lacticos o indicadores durante esta etapa tiene como finalidad
producir acido lactico para acidificar la leche. El cultivo iniciador que se agrega
depende del tipo de queso que se va a elaborar. La presencia del acido favorece la

coagulacion de la leche cuando se adiciona la renina también influye en la textura,
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aroma y la vida util de los quesos. La temperatura de la leche debe ser de 28-32 °C,
para el crecimiento de microorganismos, la concentracion en la que se agregan estos
cultivos depende del tipo de queso; el tiempo de incubacion va desde los quince a

sesenta minutos (Hernandez et al, 2003).

Coagulacion

La coagulacion es el proceso mediante el cual la leche comienza su transformacion
en queso. La coagulacion puede ser por acidez o por coagulacion enzimatica

(www.revistavirtualpro.com/).

La coagulacion acida es realizada por las bacterias lacticas presentes en la leche
cruda o procedente del fermento, que transforman la lactosa en acido lactico,
haciendo descender el pH de la leche, lo que produce la alteracion de la caseina

hasta la formacion de un coagulo (Gonzalez, 2002).

La coagulacion enzimatica se lleva a cabo por la adicidon de un conjunto de enzimas,
denominado renina o cuajo, extraido del estbmago de los terneros. Estd compuesta
principalmente por las enzimas quimosina y pepsina. Para adicionar el cuajo, es
conveniente ajustar la temperatura de la leche entre 30 y 40 °C que es el intervalo
optimo de actividad de estas enzimas, después la leche se deja en reposo por veinte
a treinta minutos, tiempo requerido para la coagulacion. Hasta la etapa de
coagulacion, los procedimientos basicos en la elaboracion de los diferentes quesos
son muy similares; empieza a haber variaciones a partir de la siguiente etapa ya que

varian de acuerdo con el tipo de queso a producir (Hernandez et al, 2003).

Desuerado

El desuerado es la eliminacibn del suero obtenido como consecuencia de la
coagulacion de la leche y los trabajos aplicados a la cuajada. Se puede hacer en
diferentes etapas segun el tipo de queso. El suero se puede utilizar para elaborar

requeson o para la alimentacion de animales (www.revistavirtualpro.com/)
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Para permitir la salida del suero retenido en el coagulo se bebe recurrir al cortado v el
removido, cuya accion se complementa mediante el calentamiento y la acidificacion.
El removido tiene por objeto acelerar el desuerado e impedir la adherencia de los
granos, asi como posibilitar un calentamiento uniforme. Se efectia con ayuda de

agitadores, pueden ser manuales o mecanicos (Gonzalez, 2002).

El objetivo principal del corte de la cuajada es permitir un mayor desuerado, la
cuajada se corta en trozos (granos) de diferentes tamafios segun se quiera elaborar
un queso duro, semiduro o blando. Si se desea un queso blando los granos deben
tener 1.5 a 2.0 cm, para quesos semiduros 1,0 cm y para quesos duros 0.5 cm

(www.revistavirtualpro.com/).

Moldeado y prensado

El moldeado tiene como finalidad dar forma al queso y ayudar a que los granulos de
cuajada aglomeren. Los moldes pueden ser redondos, cuadrados, cilindricos o
alargados (Hernandez et al, 2003).

Se deben emplear una tela entre la cuajada y el molde para impedir que se pegue a
las paredes y se tapen los agujeros por donde saldra suero durante el prensado. Se
utilizan moldes de acero inoxidable, madera o plastico, los primeros son deseables
pero mas costosos que los ultimos de dificil higienizacién. EI nimero de agujeros

varia segun el tipo de queso (www.revistavirtualpro.com/)

El prensado se efectla en prensas de queserias, con las que se ejerce sobre la
cuajada determinada presion, que puede aumentar progresivamente durante el curso
de la operacion. Las condiciones del prensado son distintas para cada tipo de queso,
variando la presion a aplicar, el desarrollo y duracion de la operacion (Gonzalez,
2002).

Si se elaboran quesos blandos o semiblandos no es necesario aplicar presion, es
suficiente con la presion, que provoca el peso del queso. A este procedimiento se le
conoce como autoprensado y puede durar hasta veinticuatro horas. Cuando se va a

producir un queso de consistencia mas dura, se utiliza las prensas neumaticas. Se
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debe controlar la presiébn que se ejerce, ya que si la presion es muy alta puede
romper los granulos en lugar de endurecer la masa de queso (Hernandez et al,
2003).

Salado

Es una operacion que se efectia en todos los quesos con el fin de regular el
desarrollo microbiano, tanto suprimiendo bacterias indeseables como controlando el
crecimiento de los agentes de la maduracion. El salado contribuye también en la
pérdida de suero que continda tras el desuerado y mejora el sabor del queso
(Gonzalez, 2002).

Maduracién

Es la ultima fase de la fabricacion del queso. La cuajada, antes de iniciarse la
maduracién, presenta una capacidad, volumen y forma ya determinadas. Suele ser
acida en razén de la presencia de acido lactico. En el caso de los quesos frescos la
fabricacion se interrumpe en esta fase. Los demas tipos de queso sufren una

maduraciéon mas o menos larga (Gonzalez, 2002).

La maduracion de los quesos consiste en una transformacion microbiana de sus
componentes en sustancias con mejor sabor y aroma. Las principales modificaciones
gue se presentan son reacciones de hidrolisis de la lactosa, el &cido lactico, las
proteinas y la grasa. El proceso de maduracién se lleva a cabo en cdmara con
humedad y temperaturas controladas y por periodos que dependen del tipo de
gueso. El tiempo de maduracién es por lo general noventa dias; en ciertos quesos,
se extiende hasta un afio. La temperatura de la camara es de 2 a 16 °C vy la
humedad relativa es de 75-90%. Los microorganismos involucrados en la
maduracion son las bacterias lacticas y propionicas, principalmente, asi como

levaduras y hongos (Hernandez et al, 2003).



Empacado

El empacado de los quesos permite su conservacion y los hace mas facil de manejar
para su transporte y comercializacion. EI empacado ideal es el realizado al vacio
porque conserva las caracteristicas del queso por mayor tiempo. Algunos quesos son
recubiertos con peliculas plasticas o de parafina antes de ser empacado incluso
antes de entrar a las camaras de maduracion. Esas peliculas cumplen la funcién de
proteger la corteza de la desecacion y el crecimiento de mohos y bacterias, a la vez

gue mejora su presencia en el mercado (www.revistavirtualpro.com).

Produccion de queso en México (www.infoaserca.gob.mx)

La leche puede consumirse como un producto final o como materia prima para
productos procesados; es un producto que tiene una gran cantidad de derivados, la
mayoria de ellos altamente perecederos, lo cual se traduce en una amplia variedad
de procesos agroindustriales, ya que puede separarse en elementos de distintos
usos y categorias, ademas de su capacidad para ser reconstituida, utilizando
lactosuero y grasas vegetales, entre otros. El proceso industrial de la leche en
México se realiza en poco mas de 300 empresas formales de las cuales alrededor
del 10% son grande empresas, 30% medianas y 60% pequefias empresas. Estas
empresas estan instaladas principalmente en el centro-norte del pais, con una

distribucion nacional y regional.

La leche fluida en México se distribuye 30.9% para la elaboracion de leche
pasteurizada, homogeneiza y ultrapasteurizada; 17.6% para leche entera y leche
para lactantes; 15.7% para quesos industriales; 9% para yogurt; 6% para
rehidratacion de leche; 4 % para crema, mantequilla, margarinas y grasa butirica; y
se destina cerca de un 17% para otros productos como quesos artesanales y otros

productos de caracter regional (Figura 2).
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Figura 2. Principal uso de la leche fluida en México

Rehidratada Crema
6% 4%

Pasteurizada y
ultrapasteurizada
31%

Yogurt
9%

(Fuente: www.infoaserca.gob.mx)

Impacto ambiental del suero de queso

La produccién mundial anual estimada de suero de queso es aproximadamente 145
millones de toneladas, de las cuales 6 millones son de lactosa. El suero producido en
México contiene aproximadamente 50 toneladas de lactosa potencialmente
transformable y 9 mil toneladas de proteina potencialmente recuperable (Carrillo,
2006).

Los componentes del suero de queso, si no son aprovechados o tratados
adecuadamente, pueden significar un gran foco de contaminacién ambiental, debido
a la gran cantidad de materia organica presente en este subproducto de la industria
del queso. La lactosa es el principal agente contaminante debido a su alta
concentracion; su poder contaminante, se establece mediante parametros,
principalmente: la demanda biol6gica de oxigeno (BDO) y la demanda quimica de
oxigeno (DQO), el primer pardmetro mide el grado de contaminacién de afluente (en
este caso suero) cuantificando el oxigeno requerido por determinados
microorganismos para poder oxidar el afluente, mientras mayor sea el oxigeno

requerido por los microorganismos, mayor serd el nivel de contaminacion del residuo.
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La DQO se refiere a la cantidad de materia organica susceptible a ser oxidada por
medios quimicos, al igual que la DBO, a mayor oxigeno utilizado en la oxidacion del

residuo, mayor es su nivel de contaminacion (Franchi, 2011).

A pesar de los multiples usos del suero, 47 porciento es descargado en suelo,
drenajes y cuerpos de agua, causando un serio problema para el ambiente. Si el
suero es descargado en suelos, puede filtrarse hasta las aguas freaticas (del
subsuelo), convirtiéndose de esta manera en una amenaza para la salud de los

animales y de los humanos (Carrillo, 2006).

Usos del suero de queso

El suero y los concentrados proteicos son cada vez mas utilizados como ingredientes
versatiles en la elaboracion de alimentos, tanto para mejorar su calidad como su
funcionalidad. El suero en polvo, por ejemplo, puede sustituir el agregado de leche
en polvo descremada, aportando proteinas de alta calidad a casi la mitad del costo y
reduce el agregado de endulzantes que son reemplazados por la lactosa. En la
actualidad se utiliza lactosuero en la fabricacién de alimentos lacteos (figura 3)
(helados, yogur, untables), productos carnicos (carnes procesadas, embutidos),
panificados (bases para pasteles, galletitas, barras nutritivas), productos de confiteria
(chocolates, coberturas, caramelos) y bebidas (mezclas con cacao, crema para café,
bebidas para deportistas) (Engler, 2003).

Caracteristica del suero de queso en polvo

El suero de queso en polvo es producido a partir del suero dulce de la fabricacion de
gueso, el cual se somete a un proceso de pasteurizacion, evaporacion, cristalizacion
y secado spray, permitiendo con ello extraer parcialmente el agua y a la vez
mantener todos los otros constituyentes contenida en el suero dulce. Se obtiene un

polvo color amarillento tenue y uniforme (Teniza, 2008; Yanez y Montalvo, 2013). A



continuacion se presenta datos de composicién de la materia seca del suero dulce y

acido (Cuadro 7).

Figura 3. Principales usos del suero de queso

Usos del suero de queso
Panaderia_ otros

Helados
4%

Mezclas secas
4%

Conversion de
suero dulce a
suero acido
6%

Alimentacion
animal
16%

(Fuente: Teniza, 2008)

Como conservar el suero de queso liquido por mas tiempo en una granja

Abaigara (s/f) sefiala que el suero de queso es un producto fragil y sus
caracteristicas nutricionales de origen pueden reducirse de forma importante si no se
toman determinadas medidas: La pérdida de valor nutricional viene generalmente

acompafiada de una pérdida de la materia seca, esto se puede sintetizar:

1.- Limitando la duracién del almacenamiento: en verano, es conveniente aportes

nuevos cada 1-3 dias.

2.- Limpiando bien los depdsitos: para lo cual es necesario disponer de al menos dos

unidades y limpiarlas y desinfectarlas al menos 1 vez por semana.

3.- Colocando los depositos en zonas cubiertas para evitar la accion del sol en

verano
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4.- Utilizando conservadores (formol) autorizados sobre todo en verano

Cuadro 7. Composicion de la materia seca del suero

Nutriente Suero dulce (%) Suero acido (%)
Proteina 13.0 11.7
Lactosa 69.4 63.2
Grasa 1.0 0.4
Cenizas 8.3 10.6
Calcio 0.9 24
Fosforo 11 1.6
Aminoacidos

Lisina 1.10 1.24
Histidina 0.25 0.28
Arginina 0.33 0.33
Triptéfano 0.30 0.29
Ac. aspartico 1.28 1.23
Treonina 0.85 0.59
Metionina 0.22 0.21

(Fuente: Pechin y Alvarez, s/f)

Uso del suero de queso en la alimentacion animal

Tradicionalmente, el suero de queso ha sido utilizado para la alimentacién de
animales, bajo diferentes formas, como son: liquido, condensado desecado o0 en
polvo (Bauza et al., 2011). No obstante, su principal utilizacion ha sido en la
alimentacion de cerdos, pues hay informacion que relata que en la antigua Roma se
empleaba en forma liquida (Schingoethe, 1976). Es decir que en las especies
rumiantes este derivado de la leche ha sido poco utilizado. Se sefiala por ejemplo
(Burgtaller, 1981) que el suero de queso, debido a su baja concentracion de
nutrientes, es de3 importancia secundaria en la alimentacion de terneros, razon por

la cual ha sido utilizado como ingrediente en la elaboracion de sustitutos de leche



como suero en polvo, debiendo incluirse en no mas del 20% en la mezcla alimenticia,
en base a materia seca (Barrientos, 1997). Cuando a terneros jovenes se le
suministraron cantidades importantes de suero presentaron diarreas, lo cual se
atribuye al alto contenido de lactosa o de sales solubles (Roy, 1980.). Sin embargo,
Duran et al. (1971) sefialan que el suero en polvo mezclado con harina de pescado,
usados como fuente de energia y proteina, respectivamente, pueden actuar como
sustitutos de la leche materna en terneros de 30 dias de edad. Delaney (1981)
considera que, con los trabajos llevados a cabo con suero en bovinos, se puede
concluir que el enfriamiento del suero es un factor determinante para su abasto y que
también significa un costo adicional; que si el suero ofrecido a rumiantes no es
tratado convenientemente, debera considerarse que su alto contenido de minerales
puede provocar un aumento importante en el volumen de orina, igualmente, su alto
contenido de lactosa puede provocar diarreas; el suero acido provoca desgaste de
los dientes del ganado, ademéas de corroer los tanques de almacenamiento; pero
también que el suero tratado con hidréxido de amonio, con un contenido aproximado
de 60% de materia seca puede ayudar, notablemente, a reducir la tasa de mortalidad

en becerras.

Suero de queso en la engorda de bovinos

En un experimento realizado por Valdovinos y Chaves (s/f) donde se utilizaron 14
becerros recién destetados, de una edad de 3.5 meses, de la raza suizo-cebl con
peso promedio de 105 £ 15 kg. Se utilizdé una dieta balanceada segun NRC disefiada
para becerros de 100kg de peso vivo con una ganancia diaria de peso de 1kg, con
un 16% de proteina cruda, y el suero de queso. Los 14 becerros se dividieron en dos
grupos. Se les administré suero de queso al grupo 1 y al grupo 2 no se administro,
Gnicamente se alimentd con la misma dieta balanceada que el grupo 1 durante un
periodo de 45 dias. Se obtuvo una ganancia de peso extra de 230 gr. /dia en los
becerros del grupo 1 a los cuales se les proporcionaba suero de queso, sobre los
gue no se les administrd, determinando con ello, que la aplicacion de suero de queso
como complemento de la dieta en becerros de engorda produce una mayor ganancia

de peso que los animales que no fueron suplementados con el suero de queso.



Barrientos (1997) con base en resultados de investigacion utilizando suero de queso
y ricota, recomienda la utilizacion de suero de queso liquido como alternativa al uso
de sustituto lacteo en sistemas de crianza artificial de terneros a partir de los 30 dias
de edad.

Suero de queso en cerdos

La utilizacion de alimentos en forma liquida en el ganado porcino, es una practica
que se llevd a cabo en épocas ancestrales pero que al utilizarse alimentos

balanceados sufrié un importante desplazamiento (Lizardo, s/f).

Ante el inconveniente de la contaminacién ambiental que genera el suero de queso,
los industriales de la leche se han visto obligados a utilizar al cerdo como
transformador de estos subproductos lacteos (Esteves et al., s/f). Al grado de que
hoy, sobre la base del progreso en nutricion, sanidad y manejo, la produccioén porcina
con suero de queso se considera que puede generar resultados tan favorables como
los obtenidos con una alimentacion tradicional a base de concentrados (Isern, 1992).
Sin embargo, también se ha observado (Vieites et al., 1989) que cuando se
alimentan cerdos en la etapa de crecimiento-desarrollo con suero de queso y grano
de maiz solo, se presenta una reduccién en el crecimiento, lo que se atribuye a la
posible deficiencia de aminoacidos esenciales, particularmente Lisina, ya que si se

utiliza un maiz rico en Lisina este problema se subsana.

Suero de queso en lechones destetados

El tracto digestivo de un lechdén recién destetado todavia no ha madurado, y por
consiguiente no dispone de todos los mecanismos que le permitan regular el
consumo voluntario de alimento, lo cual le puede acarrear trastornos digestivos,
particularmente diarreas y la proliferacion de gérmenes patdégenos. Si un alimento

liquido se le ofrece en repartido en pequefias tomas con elevada frecuencia se



puede reproducir el comportamiento natural del lechén durante su lactancia,
promoviéndose, asi, la integridad del epitelio intestinal (Pluske et al., 1996). Esta
practica facilitaria el paso de la leche materna al alimento convencional, ayudando a
mantener en equilibrio la microflora gastrointestinal (Russel et al., 1996), y de esta
manera se obtendrdn mejores resultados en el crecimiento y desarrollo de los

animales hasta lograr el peso de mercado (Kim et al., 2001).

El contenido de lactoalbuminas, lactoglobulinas y lactosa, hacen del lactosuero una
importante fuente de energia, ademas de que su aporte de proteina es también
importante. La lactosa favorece la acidificacion gastrica y el mantenimiento de la flora
lactica intestinal (Kim et al., 2001) mejorando la solubilidad de la proteina y del calcio
(Mahan y Newton, 1993). Almaguel et al. (2004) evaluaron el comportamiento
productivo de lechones destetados en un periodo de 33 a 75 dias de edad,
encontrando que el tratamiento con suero fue mejor que el tratamiento sin suero en
peso final y la ganancia diaria de peso (21.3 y 25.6 kg; 603 y 670 gramos,
respectivamente); concluyendo que el suero de queso en cerdos de destete puede
ser una opcion para mejorar los resultados productivo en estos animales. Resultados
similares han sido sefialados por Sarchizar et al. (1996), al probar varias dietas y
concluir que los niveles de nutrientes son necesarios e imprescindibles para el

crecimiento, desarrollo y ganancia de peso de los cerdos.

En un trabajo realizado por Reis de Zousa y Mariscal (2004) donde se hicieron tres
experimentos, el primero para determinar la preferencia por nivel (20 6 25%) de
suero de leche dulce incorporado en la dieta durante dos semanas posdestete;
encontraron que los lechones mostraron preferencia por la dieta que contenia el nivel
mas alto de suero de leche. En el segundo experimento, para verificar si el tipo de
suero de queso (acido, dulce, neutralizado) presente en la dieta generaba alguna
preferencia, observdé una mayor preferencia del suero neutralizado, suero dulce y
por ultimo suero acido. En el dltimo experimento fue una prueba de comportamiento
zootécnico; en esta prueba, cuando cada grupo de lechones ingiri6 una sola dieta

con un tipo de suero de leche, la preferencia por la dieta con suero neutralizado, no



se tradujo en un mayor consumo  por lo tanto, a pesar de que los lechones

mostraron preferencia alimenticia, esta no afecté su comportamiento zootécnico.

Veum (1994) ha sefialado que cuando el alimento se ofrece en forma de papilla,
propicia ventaja importante comparada con alimento seco, generando mayor
consumo y mayor desarrollo de los lechones. Y es que una de las razones del bajo
consumo pos destete es el bajo apetito de una dieta seca. La alimentacion liquida
por el contrario, evita en gran medida las alteraciones morfologicas de la mucosa
intestinal al destete (Alle y Touchette, 1999). En lechones pos destete, la utilizacion

de suero liquido en la dieta, se ve limitado por la capacidad de ingestion.

Suero de queso liquido en la alimentacion de cerdos en crecimiento

El estudio de la sustitucion de alimento concentrado con dos niveles de suero de
gueso sobre las caracteristicas productivas de cerdo en crecimiento, utilizando
cerdos del9 kg y tres tratamientos: tratamiento uno, 1000 gr/dia/cerdo (testigo);
tratamiento dos. 750 gr/dia/cerdo mas tres litros de suero de queso; tratamiento tres,
500gr/dia/cerdo mas seis litros de suero de queso. En los tratamientos dos y tres
donde se sustituy6 25 y 50 % el alimento concentrado por suero de leche, los cerdos

mostraron pesos ligeramente superiores al tratamiento testigo (Lopez, 2005).

Limites de la utilizacién de suero de queso en cerdos adultos

El principal problema digestivo asociado a altos niveles de inclusion de suero es la
presencia de diarreas; la aparicién de diarreas en adultos es a partir de un nivel de
40% de suero, las que se incrementaron con 60%, mientras que en lechones
lactantes se puede incluir hasta 60% de suero en la dieta sin problemas. La inclusién
de suero de queso desecado en la dieta de lechones destetados tuvo un efecto
laxante, pero el mismo no se reflej6 en una disminucion de la tasa de ganancia ni la

eficiencia (Bauza, et al 2011).



La inclusién de suero en la dieta mejora la ganancia de peso, al provocar un nivel de
consumo mas alto de MS total de la dieta por su alta palatabilidad. En el caso de las
dietas para cerdos en finalizacion, donde el suero liquido aport6 el 37% de la MS, se
obtuvieron ganancias de peso considerables. En lechones en posdestete, el uso de
suero de queso liquido esta aun mas limitado por la baja capacidad de ingestion. Sin
embargo, la utilizacién de suero mezclado con la racidon seca en la proporcion 1:1.5
(racion: suero) en forma de una papilla, mejora notablemente la tasa de crecimiento
(Bauza et al, 2011). Sin embargo, Estévez et al. (1996) indican que no encontraron
ventajas al finalizar cerdos entre los 54 y 102 kg de peso vivo, con suero de queso y
un alimento concentrado, pero Romero et al. (1996) sefialan ventajas en la ganancia
de peso de animales en el periodo de desarrollo alimentados con dietas de suero
liguido y alimento concentrado. Asi también lo considera Lépez et al. (2010) al
sefalar que conforme a los resultados de su investigacion, el suero de queso fresco
para la alimentacion de cerdos representa una viable, productiva y econdmica,
contribuyendo ademas, a la disminucién de la contaminacién ambiental en las

condiciones de la explotacién de ganado porcino en el estado de Michoacan, México.

Suero de queso en cerdas gestantes y lactantes

Las cerdas reproductoras se alimentan, sistematicamente, de manera restringida
durante la etapa de la gestacion y, en consecuencia, desarrollan un comportamiento
estereotipado cuando se les aloja individualmente o un comportamiento de
agresividad cuando son alojadas en grupo. Este comportamiento se puede cambiar
si a la dieta se le adiciona un determinado tipo de fibra (Ramonet et al., 1999). La
incorporacion de fibra reduce la densidad del alimento, aumenta su volumen y

propicia una dilucion energética.

Respecto de las cerdas en lactacion, estas presentan, generalmente, problemas en
el consumo voluntario de alimento, pierden apetito, problema que puede resolverse
mediante el suministro de alimentos liquidos, como es el caso del suero de queso.

Mayor facilidad en la ingestion de alimento, redundard en mayor consumo de materia



seca y con ello se reducira la pérdida de peso durante la etapa de lactacion (Lizardo,
s/f). Durante la gestacion, la cerda consume 1 kg de concentrado y aproximadamente
entre 15 a 20 litros de suero/dia, mientras que en el periodo de lactancia puede
consumir 2.7 kg de concentrado y un promedio de 20 litros de suero al dia. En la fase
de la lactacion, por lo general se presenta el inconveniente de que los lechones
pueden consumir una cantidad excesiva de suero Yy poco concentrado,
disminuyendo, en consecuencia, su desarrollo normal. Debido a lo anterior, se
recomienda que durante la gestacion y lactacion se proporcione a las cerdas el 10%

de su peso en suero diariamente (Sabogal et al., 1994).

Ganancia de peso con suero de queso en polvo

El suero en polvo en la dieta de lechones, todos los autores coinciden en observar un
aumento de la ganancia de peso, con respecto a dietas testigo sin suero utilizando
niveles de inclusion de suero variables entre 15 y 25% teniendo un efecto depresivo
cuando se supera 60% (Bauza et al., 2011).

En la alimentacion de lechones destetados, la inclusién de suero en polvo tiene un
efecto favorable tanto sobre la ganancia de peso, la eficiencia de conversion de la
materia seca como sobre el estado sanitario, mads marcado cuanto menor es la edad
de destete, asociado a la disminucion de la actividad lactasica con la edad (Bauza et
al, 2011).

Uso de suero ensilado

Cuando se incorporé un 1% de suero en polvo a un ensilaje de maiz, se logré
incrementar el rendimiento de leche en 6.5% y 7% de aumento en la ganancia de

peso en becerras (Schingoethe, 1975).



CONCLUSIONES

Conforme a la informacién recabada, se puede concluir que:

e Laindustria lechera, en el procesamiento del producto principal (leche), da
lugar a un derivado importante con caracteristicas nutritivas apreciables.

e Lacantidad y calidad de este producto depende del proceso de elaboracién de
los quesos y del tipo de queso de que se trate.

e Este derivado de la leche denominado lactosuero, puede significar una fuerte
contaminacion, tanto del suelo como de los mantos friaticos donde se
deposita.

e Por esta razén y dadas sus caracteristicas nutritivas, puede ser una opcion de
alimentacion animal, principalmente cerdos.

e Sin embargo, dado lo controversial de los resultados hasta ahora obtenido en
el comportamiento de animales alimentados con suero liquido, se requiere
mas investigacion para dilucidar el uso mas apropiado y conveniente de este

subproducto derivado de la elaboracion de quesos.
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