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INTRCDUCCION

El suero es el 1lfquido amarillo verdoso resultante que -
se separa de la cuajada en el proceso de elaboracifén de que——
sos. Contiene casi la mitad de los sBlidos de la leche, de la
cual se separa gran parte de la protefna y grasa que'son las
gue principalmente formaran el queso, guedando en el suero la

lactosa, sales y una pequefha porcibdn de proteina.

Anualmente se producen en todo el mundo miles de tonela-
das de suero, de las gque s0lo una pequeria parte se aprovecha
en alimentos para humanos y animales, desech&ndose una gran -

parte de &ste, lo cual causa ademds problemas de contamina-

cidn cuando se vacia en rios y corrientes.

En muchos paises, debido a la escacez de alimento, por -
aprovechar los nutrientes del suero o por evitar sanciones -
por desechar el suero en drenajes, aparte del procesado gque
comunmente se le d& (secado, concentrado, etec.), se ha inves—
tigado sobre otros usos posibles en alimentos, para utilizar
el excedente, con lo cual se han encontrado excelentes formas
de utilizar el suero en bebidas, panaderia, confiteria, ali--
mentos infantiles, concentrados de proteina, etc. en donde -~

contribuye al sabor, textura, valor nutritivo, etc.

El objetive de este trabajo es el de encontrar una alter
nativa barata y de buena calidad organoléptica para aprove- -

char los nutrientes del suero en productos para la alimenta--

ci®dn humana.



REVISION DE LITERATURA

La elaboracifn de quesos y la obtencién del suero

LOos procesos bdsicos que intervienen en la fabricacién

de la mayorfa de los quesos son muy similares. La leche, ya

Sea cruda o pasteurizada, se coloca en un recipiente o tina

adecuada. La temperatura de la leche se ajusta a un interva-

lo que generalmente estd entre 30 Y 35° C y se agregan los -
cultivos iniciales adecuados, (segfin el tipo de gueso)., Es--

tos cultivos consisten generalmente de streptococos o lactoba
cilos que producen &cido l&ctico. Cuando se ha llegado a 1la

cantidad adecuada de acidez en la leche por medio de los ini-

cladores, se agrega el cuajo. Luego la leche se deja reposar.

La leche coagulada se corta en cubos de diferentes tamanos,

esto facilita la eliminacién del suero de la cuajada. Des— «~

pués de cortar la cuajada aparece suero libre entre los cubos
Y se forma una capa o nata delgada en la superficie externa.

En esta etepa de fabricacién de 1la cuajada las condiciones

—

estdn disefadas para controlar la funcién del suero y desarrxo
llar una firmeza uniforme entre los cubos. La velocidad y el
~grado de expulsién del suero esti controlado por la velocidad

del desarrollo del dcido, por la temperatura a la cual se ca-

lientan o "cocinan® el sueroc y 1la cuajada y por el tiempo de

exposicibn, Luego de cortar la cuajada, se inicia una agita-

cién lenta, y dependiendo del tipo de queso, se sujeta al ca-



lentamiento o "coccifn". Después de alcanzar la temperatura

deseada, se le mantiene hasta gque la cuajada se saca del sue-

Yo,

El suero, la porcitn fluida de la leche drenada de la -~

cuajada durante la fabricacifn de queso o casefina, puede ser

dulce o dcido, De los 23 billcnes de libras de suero gque se

producen anualmente en los E.U.A., alrededor del 25% corres—-

ponden al suero &cido (pH 4.7) obtenido de la produccién de

gueso Cottage. El resto es suero dulce de cuajo (pH 6.2) del

queso Cheddar, del Suizo y de los quesos especiales. En cada

drea productora de suerc, el problema de utilizarlo o descar-

tarlc a las corrientes fluviales o drenajes esti sujeto a una

investigacifn intensa de nuevos usos gque sean lucrativos, (4)

Composicién de la leche

Los s6lidos totales de la leche (grasa y sélidos no gra-

sos), representan éntre 10.5 v 15.5% de su composicifSn total,

Los compoOnentes de la leche se encuentran en diferentes con--
centraciones vy varian considerablemente de acuerdo con varios

factores; raza de la vaca, alimentacifn, época del afio, e in-

cluso la hora en que se ordena. El cuadrc 1 muestra los valo-
res promedio de varios andlisis de la composicién global de

la leche de diferentes razas de vacas. (3)



Tabla 1., Composicifn gquimica de la leche de diferentes razas
de vacas (%).

Raza Agua Grasa Protenia Lactosa Cenizas
Holstein 88,12 3.44 3.11 4.61 0.71
Airshire. 87.39 3:93 3.47 4.48 0.73
Suiza café 87.31 3.97 3.37 4.63 0.72
Guernsey 86.36 4.50 3.60 4.79 0.75
Jersey 85.66 5.l5 3.70 4,75 0.70

Composicifn del suero

El suero contiene la mitad de los s&lidos de la leche -
original; la grasa y gran parte de la proteina se eliminan -
en la fabricacifn de queso. En la Tabla 2 aparece la composi
cidén del suero, En realidad el suero es una solucidn de lac-
tosa al 5% gue contiene 2% de otros componentes de la leche,
Contiene casi tanta riboflavina como la leche. El suero &ci-
do contiene mds calcio y fosfatos que el suero dulce debido
a la accidn disolvente del écidd gque se utiliza para precipi
tar la caseina. La proteina se calcula del contenido de ni=-=-
trégeno del suero ¢ de las fracciones separadas de &ste. El
suero que no esti tratado para separar sus proteinas contie-
ne P—lactoglobulina, p-lactoalblmina, alblmina de suero, glo
bulina d€ suero y otras proteinas desnaturalizables por ca--

lor, El1 tratamiento de la leche con cuajo deja en el suero -



un macropéptido que se rompe de la Kecasefna en la etapa ini-

cial del proceso de coagulacifn, (4)

Tabla 2, Composici6én del suero (%).

Suero de queso Suerc de gueso Suero de

dulce dcido caseina

Lactosa 4.9 4,6 5.1
Proteina coagulable

por calor 0.5 0.5 0.6
Proteina no coagula

ble por calor 0.4 0.4 0.4
Cenizas 0.6 0.7 0.7
Grasas 0.3 0wl 0.1
Acido l&ctico 0.2 0.6 -
S6lidos totales 7.0 7.0 7.0
Agua 93.0 93.0 93.0

Valor  nutritivo

El valor nutritivo del suero es alto en algunos aspectos
pero bajo en otros. La grasa y la mayoria de las proteinas se
han concentrado en el gueso. Sin embargo, el valor biolégico
de las proteinas restantes del suero es m&s alto que el de la
caseina, pero su concentracifn es baja. El1 calor excesivo du-
rante el procesamiento, en especial durante el secado del sue

ro en rodillos, puede disminufir su contenido de amino&cidos =~

haciendo gque no estén disponibles biolfégicamente, en especial



la lisina. La maycria de la lactosa y los minerales permane-
cen en el suero dulce, menos en el suerco Acido. En algunas -
personas gque no tienen la capacidad para hidrolizar los azG-
cares, existe una intolerancia a la lactosa; esto produce --
trastornos abdominales temporales. Los s6lidos del suero pue
den hacer una contribucifn nutricional positiva a los alimen

tos cuando se utilizan a niveles de 3 a 10% de s6lidos. (4)

Tabla 3.- Composicifn de aminodcidos esenciales de las protei

nas de la leche (porciento del aminocfcido en cada
proteina). (3)

Aminodcido Casefinas Protefnas del suereo
Lisina 6.45 L Qe
Leucina 8.45 10.77
Cisteina 0 2.2
Triptofano 1.1 2.6
Treonina 4.5 5.82
Arginina 3.05 3.17
Histidina 3.12 2u37
Isoleucina 5.25 4,32
Metionina 2.82 L B 2
Fenilalanina 5.0 4.22

Valina 5.82 5.7




Tabla 4. Contenido vitaminico del suero. (8)

Fluido Deshidratado
A (UI/100 gr) 11,0 50.0

(Mg/1t) (Mg/1t)
Tiamina 0.4 357
Riboflavina 142 23.4
Acido nicotinico 0.85 9.6
Acido pantoténico 3.4 47 .3
Vitamina B 0.42 4.0
Biotina 0.14 0.37
Acido f6lico ~ 0.89
Vitamina B12 0.002 0.021
Colina - 1356.0

Vitamina C 13.0 =

La lactosa es una fuente de energid, como otros carbohi
dratos, pero es muy posible que sea algo m&s. Existen numero
sos argumentos en favor del valor nutritivo particular de es

te azficar, comparado con los glficidos comunes.

La galactosa es un componente de logs cerebrfsidos gue -
forman los tejidos nerviosos y se le ha llamado "glGcido de
estructura’, suponiéndose que la lactosa tiene una importan-

cia especial en el suministro de este elemento.



Tabla 5. Consumo diarico de nutrimentos de acuero con las re-
comendaciones de la FAO. (3)

Had Protefna Tiamina Riboflavina vit. C Vit, 312
gr g mg mng By
Nifos
1 14 0.3 0.5 20 0.3
4 -6 20 0.7 1.1 200 1.5
7-9 25 0.9 1.3 20 1.5
Alolescentes
masculinos
10 - 12 30 1.0 1.6 20 2.0
13 - 15 , 37 1.2 1.7 30 2.0
16 - 19 38 1.2 1.8 30 2,0
Xdolescentes
femeninos
10 - 12 29 0.9 1.4 20 2,0
13 - 15 31 1.0 1.5 30 2.0
1l - 19 _ 30 0.9 1.4 30 2.0
Hombre adulto 37 1.2 1.8 30 2.0
Mujer adulta 29 0.9 1.3 30 2.0

La lactosa favorece una fermentaci6n de tipo acida, gue
es una de las causas de mejor utilizacién del calcio; pero -
esta fermentacifbn tiene tambié&n por consecuencia producir =
condicicnes desfavorables para los microorganismos de la pu-~-
trefaccifn, Estas propiedédes tienen gran importancia en la

nutricién de los jo6venes.

La lactasa parece ser una enzima cuya disponibilidad se
reduce considerablemente cuando se deja de beber leche, lo -

que explica el hecho de que el hdbito de beber leche es difi



cil de recuperar cuando se ha dejado. Por ctra .parte, es pre-
ciso sehalar que las cantidades elevadas de lactosa en la ra-
cifn pueden dar origen a diarreas. La riqueza de lactosa en

lactosuercs industriales es un obst&iculo para su uso en la -

alimentacibén, pero puede superarse.

Historia

El procesado del suero como una empresa comercial ‘empezd
en los anos de depresifn de los 30's. De sus principios, el -
retorno a la cadena alimenticia de los nutrientes del suero -
en formas comercialmente wvaluables ha sido el primer. objetivo
de la industria de procesado del suero., El primer producto in
dustrial fué el concentrado entero de suero. Fué vendido para
su uso de alimento animal. Debido a su naturaleza acuosa y pe
recedera, la distribucibn fué limitada por los altos qpstos -
de flete ¥ a su corta vida de anaquel, a mercados en las pro-
ximidades geogr&ficas de las plantas de procesado del suero.
Estas dificultades fueron superadas por una mids completa sepa
racifn de la humedad hecha posible por el mejoramiento del -

equipo de concentracibn y secado.

Estos son los principales eventos gue influenciaron el -
crecimiento y estructuracién de la industria del suero de =

1940 a 1981.

1940 - 1980. Expansibn de la produccidn y el mercado de

la lactosa. Los brincipales usos fueron en la preparacidn de



10

f6rmulas infantiles, cubiertas de pfildoras y como vehfculo o
excipiente en tabletas farmacéuticas, pfldoras y cépsulas. -
Sin embargo, la posicifn prominente en los mercados de edul-
corantes artificiales se perdi$ por los vehfculos menos ca--

ros. .

La produccifn de suero comestible se expandié. L.os usos
en panaderia, dulces de leche, mezclas l&cteas (con caseina,
caseinatos y proteina de soya), confiteria y mezclas prepara

das deshidratadas represéntaron los principales mercados.

1942 ~ 1950. La lactosa fu8 usada como medio de fermen-
tacibén para la produccién de penicilina. El mercado se per=--

di6 por carbohidratos menos caros.

1950 - 1990. Los estdndares de Estados Unidos para sue-
ro deshidratado fueron establecidos por 1alUSDA. Los desarro
llos en el proceso de membrana (electrodiflisis, ultrafiltra
cifn, Ssmosis inversa y filtracifn por gel) condujeron a la
manufactura de un rango de productos de sueroc modificado usa
dos como ingredientes en f6rmulas infantiles, mezclas prepa-
radas deshidratadas, confiterlfa y alimentos l&cteos. I.os mer
cados fueron limitados por normas inciertas de la FDA (Food

and Drug Administration).

1970 - 1980, Las regulaciones ambientales causaron gue
los productores de gueso procesaran y mercadearan los ante—--
riormente desechados sflidos de suero para evitar nuevos cos

tos de tratamiento de desperdicio. Este movimiento sirvié pa



1.1

ra disminufr la posicifn una vez dominante de los procesado-

res independientes de suero.

1971. E1 Instituto de Productos de Suero (WPI) fué& orga

nizado para promover el mercado del suero y sus preductos.

1972. Algunos procesadores de suerco pidieron a la FDA -
la afirmacidén del GRAS (Generalmente Reconocido Como Seguro)

para los productes de suero modificado.

1975. El1 Estédndar de Identidad de la Lactosa fué& esta--
blecido por 1la FDA. E1 WPI pidi6 a la USDA permitir el uso
del suero modificado como un ingrediente opcional en salchi~

chas cocidas.

1975 = 1980. Las acciones legislativas, regulatorias y
administrativas se tomaron para restringir el uso del suero

en competencia con la leche descremada deshidratada.

1978, La Corporacidén de Crédito Conveniente, adquirid
la bebida mezcla de suero~soya terminada por accidn federal
dirigida a promover'el uso de leche descremada deshidratada
del propio gobierno en programas de asistencia estadouniden

se.,

1979. Un reporte de la Comisifn Internacional de Comer
cio mostrd que su industria de procesado de suero podria -
perder cerca del 15% de su mercado actual si la cuota de im
portacibn cero en casefna (y caseinato) fuera aprobada. las

mezclas de suero-casefina {caseinato) ahora utilizan més de



12

9]1 millones de kg de suero deshidratado cada ano.

1980. Los estdndares de E.U. para suero deshidratado re
visados por la USDA incluyen suero de mayor acidez hecho de

ciertos tipos de queso Italiano y queso Cottage. (6)

1981. La FDA ha afirmado que el suero, el suero bajo en
lactosa, el suero bajo en minerales y el concentrado de pro-
teina de suero son GRAS (Generalmente Reconocidos Como Segu-
ros) para su uso como ingradientes directos en alimentacibn

humana.

La FDA ha enmendado los est&ndares de identidad para he
lado y flan congelado, leche helada y sorbete, para permitir
en adicién al suerc dulce ahora permitido, el uso de produc-
tos de suero dcido y suero medificado de sueros dulces y &ci
dos como fuentes de s8lidos de suero. Esas fuentes de suero
pueden ser usadas singularmente o en compinaciones tan gran-
des que el total de sflidos de suero no exceda el maximo es-

pecificado en el estdndar aplicable a postres congelados. (1)

Utilizacién

ILas practicas industriales y ecolfgicas sanas regquieren
que el suero gse salve para propfsitos constructivos. Las Nor
mas estatales y federales de calidad del agua materialmente
han eliminado la pr&ctica de desechar el suero en riocs y co-
rrientes, La mayorfia de los municipios estdn cobrando una -

cuota basada en la DBO para el desecho en los drenajes de la
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ciudad. El1l suero contiene 6.3% de s6lidos orgdnicos. Su deman
da biolSgica de oxfigeno (DBO) es la cantidad dé oxigeno di- -
suelto que la muestra absorbe expresada en partes por millédn
(ppm) . La medida de la DBO en un periodo de 5 dias se expresa
como DB05. El DBO5 de 45 kg de suero de gueso Cheddar es 3.5
y el equivalente de la poblacifn es 21. AsiI pues, se conside-
ra que 2.3 kg de suero provoca una contaminacibén igual al des
perdicio de un individuo promedio, Una fabrica de gueso gue
descarta 45 toneladas de suero al dia requeririfia de instala--
ciones de drenaje del tamafo de una poblacidn de 20,000 perso
nas. Esto indica claramente la importancia del procesamiento
del suero para obtener alimentos o productos alimenticios Gti

les.

Los aspectos econSmicos de la utilizacién del suero son
los que gobiernan principalmente su disposici6n final. Este -
tiene muchos usos posibles, pero el costo de prepararlos para
propSsitos especiales no debe hacer gue pierda su posicibn -
competitiva ¢con materjiales alternos. Cuesta casi tanto secar-
lo y embolsarlo como otro ingrediente en alimentos. En forma
lfquida no procesada puede darse a los cerdos o recircularse
de nuevo a las vacas, pero de nuevo los costos de manejo casi
no se recuperan como nutrientes disponibles para el animal. -
Sin embargo, el procesarlo a precio de costo es mejor gue pa-
gar una multa de acuerde a la DBO por desecharlo a los drena-
jes. Loé s6lidos de suero son valiosos como alimentos para -~

los humanos, especialmente cuando se preparan de ellos compo~
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siciones de alto contenido de protefina. Estas deben competir

con la caseina, la proteina vegetal y la clara de huevo. (4)

Procesamiento

El suero dulce debe procesarse pocas horas después de -
ser eliminado de la cuajada del gueso para preservar su cali
dad. El suero 8cido producido en la fabricacién de caseina o
gqueso Cottage es mas estable ya que el desarrollo de las bac
terias del Acido lActico y muchos otros organismos se inhibe
cuando la acidez es baja, inferior a un pH de 4.7 aproximada

mente.

La primera etapa en el procesamiento es la pasteuriza--
cién a la cual sigue la concentracidn y el secado. La pasteu
‘" rizacidn se lleva a cabo a 82 o 96°C, Si debe evitarse la -
desnaturalizacibdn de las proteinas del suero, deberdn em- --
plearse temperaturas menores a 74°C, El suero se concentra -
al vacio hasta 40 o 50% de s8lidos excepto en los nuevos pro
cedimientos de Ssmosis inversa (RO). La RO puede utilizarse
para concentraf pequenas cantidades de suero (hasta 45 ton.
por dfa) a 25% de sblidos. Esta reduccidbn de volumen facili-
ta el embarque a una planta de procesamiento o secado cen- -
tral donde se dispone de equipo a gran escala para evapora--
cibn o secado. Debe disponerse cuando menos de 45 a 340 ton.
de suero al dfa para justificar la instalacifn de un evapora

dor al vacio o un secador por aspersifn. Las grandes opera--—
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ciones de secado del suero manejardn de uno a varios miles de

toneladas de suero al dfa.

La mayor parte del suero gque se procesa, se seca y asf -
preservarlo para su almacenamiento, embarque y manejo como =~-
alimento o ingrediente para alimentos animales. Con este pro-~
p6sito se requiere un producto no higroscépico. Como el 70%
del suero seco es lactosa, que normalmente al secarse produce
un vidrio higroscé6pico, en general la lactosa se cristaliza
en el concentrado (50% ST) y durante el proceso de secado. En
el suero seco de este concentrado se produce un azficar esta--
ble cristalina que no absorbe la humedad como la forma de ja-
rabe. El polvo se envasa en bolsas de hojas mGltiples con 23

o 45 kg de capacidad. (4)

Obtencifén de las protefinas

El suero contiene un 0.8% de proteinas. En la pr&ctica -~
estas proteinas se precipitan por calentamiento, segfin el si-

guiente método:

- Se ajusta el pH del suero a un pH alrededor de 4.6 adi--
cionando dcido o dlcali segin el pH inicial de la mate-~-
rig prima.

- El1 ligquido se calienta hasta 95°C, manteniendo esta tem-
peratura durante 45 minutos.

- Se escurre y filtra el liquido.

- La cuajada se introduce en sacos de tela y se prensan.

0131342
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Por cada 1,000 kg de suero, se obtienen entre 20 y 25 kg
de protefina que todavia contiene el 80% de agua. Este produc-
to se envasa en barriles que se almacenan bajo refrigeracién.
Para prolongar su capacidad de conservacidn, esté producto se
tiende a secar bajo condiciones moderadas. Las proteinas se--—

cas se muelen y se envasan en bolsas de pl&stico. (2)

Obtencién de la lactosa

La lactosa es un azcar cuyas propiedades especificas se
aprovechan en la fabricacién de antibibticos y productos far-
macéuticos, dietéticos y alimenticios, Se distinguen dos cla-
ses de lactosa: lactosa bruta y lactosa refinada. La refina--

cibn normalmente se efectlla en laboratorios especiales.

La obtencidn de la lactosa bruta consiste en las siguien

tes operaciones:
2 i

- Eliminacién de las protefinas.

- Concentracidn del suero al 60% de s6lidos solubles.

~ Cristalizacidén de la lactosa, La masa concentrada se in-
troduce en un recipiente enfriador, aqui se enfrfa paula
tinamente hasta 30°C. Esta temperatura se mantiene 3 ho-
ras. Enseguida, se baja la temperatura hasta 20°C y se -
mantiene durante 4 horas y luego a 10°C removiendo la ma
sa lentamente cada 2 horas. Después de 24 horas se forma

una pasta cristalizada en gruesos cristales.

Centrifugacifn, La masa cristalizada se mezcla con agua
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en una proporcidén de 5 a 2 respectivamente para hacerla
mis fluida. En una centrifuga la lactosa cristalizada se
separa de la mela:za.

- Desecacifn. La lactosa hfimeda se seca en c&dmaras secado-
ras a una temperatura de 75°C durante 6 horas,

Envasado. (2)

Productos de la fermentacitn del suero

Acido lactico

La produccibn de &cido lactico por fermentacién es de me
nor importancia ahora que &ste compuestO se hace en cantida--
des considerables por sintesis gquimica, Sin embargo, la fer--
mentacién usada para derivarlo del suero puede continuar en--
contrando aplicaciones limitadas ya gue un producto fitil pue-
de ser obtenido de uno el cual a menudo es de menor valor eco

némico.

La bhacteria m&s comunmente usada en la fermentacidn es el

Lactobacillus bulgaricus. Los pasos en el proceso de conver- -
s8i6n de lactosa de suerc en acido l&ctico son: (a) se desarro-

1la un cultivo de Lactobacillus bulgdricus hasta gue pueda ser

usado un 10% del indculo, (b)'el suero libre de albfimina se =
fortifica con 0,5 a 0,65% del liguido del macerado de maiz es-—
téril, - (c) el suero se inocula y se incuba a 100° a 110°F (37
a 43°C),_ (d) el pH debe mantenerse entre 5 y 6 (nunca arriba

de 7) por la adicibn periSdica de CaCO3 o cal, (e) la fermen-
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tacidén se completa en 24 horas con un rendimiento de &cido ldc
tico equivalente al 85 a 90% de lactosa y (f) cuando la fer--
mentacibn se completa el pH se eleva a 12 con cal, la tempera-
tura se eleva hasta ebullicifén, y el ligquido se deja calentan-
do por 20 minutos (esto precipita el fosfato de calcio y mata

a la bacteria), el fosfato de calcio se remueve por filtracidn

y el pH se reduce a 7.0 con &cido lactico.

En este punto hay dos opciones para recobrar el &cido lac
tico. En la primera, el lact;to de calcic es inmediatamente -
convertido a fcido lictico por adicibdn de &cido sulfdrico, --
CaSO4 (el cual se forma) se remueve por filtracidn, y el ligui
do se concentra en un recipiente al vacio hasta que el dcido -
ldctico sea de la fuerza deseada. En el segundo procedimiento,
el liquido de fermentacidén conteniendo lactato de calcio se =~
concentra para permitir luego, su cristalizacifn, el lactato

de calcic se remueve por centrifugacibn, se lava y luego se se

ca, (14)

Alcohol etfilico

El alcohel etilico puede ser producido a partir del suero
por una de las levaduras fermentadoras de lactosa. El procedi-
miento es el siguiente; (a) se remueve la grasa de leche resi
dual del suere, (b) el suero se calienta a 212°F (100°C) y el
pH se ajusta a 4.7 a 5,0 usande &cido sulffirico, (c) el suero
Caliente se filtra para recobrar la proteina precipitada y es

enfriada a 93°%F (33.8°C), (d) un inéculo de 1 libra (453 gr)
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de levadura por 120 galcnes (454 litros) de suero, se anade y
la fermentacién se lleva a cabo en 48 - 72 horas, (e) el sue
ro fermentado se sujeta a centrifugacién para recobrar las cé&
lulas de levadura, y (£f) el liguido se destila para recobrar
el etanol, El mayor renimiento tebrico de etanocl (84 - 91%) -

fué obtenido con Torula cremoris, (14)

Vitamina B12
El proceso para la produccidn de vitamina 312 emplea los

siguientes pasos: (a) preparacién de un medio conteniendo 6

a 8% de sb6lidos de suerc, 0.5 a 1% de extracto de levadura, y

15 ppm de cobaltc; (b) adicifén de un 10% de in6culo de -. -

Propionibacterium shermanii y manteniendo la temperatura del

medio inoculado a 84°F (28.8°C), (c) ajuste del pH diariamen

te hasta que vuelva a 6.5 a 7.0, {(d) suministrar CO, por 84

2
horas (1,000 ml de aire por litro por minuto dardn un mdximo
rendimiento de vitamina Blz),'y (e) secado del material fer-
mentado., El1 producto seco obtenido de la fermentacibdn contie~
ne 365 g de vitamina B,, POr gramo; mientras que el maximo

rendimiento obtenido en el 1lfguido sin concentrar parece ser

de 15.04 g por ml (15,040 g por litro). (14)

Riboflavina

Produccién por Eremothecium ashbyii.~ El1 suero sirve co-

T

mo medio apropiado para el crecimiento v produccifén de ribo--

flavina por~Eremothecium ashbyii. Este organismo, sin embar—-

go, no fermenta la lactosa y debe proveersele de una fuente -
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de glucosa.

El primer paso en esta fermentacifn es la composicién de
un medio satisfactorio; é&ste puede componerse de partes igua-
les de suero y leche descremada y 5% de sacarosa o glucosa. -
El segundo paso consiste en la esterilizacifn del medio, ajus
tando el pH a 5.5 a 6.5, inoculando con 2% de un cultivo de -

Eremothecium ashbyii, e incubando a 77 a 86°F (25 a 30°C). La

mezcla en fermentacifn se aerea durante 4 a 6 dias de incuba-
cién para obtener el mdximo rendimiento de riboflavina. El Gl
timo paso es el que concierne a la obtencién de la wvitamina;
la mezcla fermentada se puede pasteurizar si es usada pronto
© secarse por pulverizacién. El mdximo rendimiento de ribofla

vina esti en el rango de 0.28 a 0.38 mg/ml de cultivo flufdo.

Produccibén por Clostidium acetobutylicum.- Se llevan a -

cabo los siguientes pasos: (a) un cultivo de Clostridium ace

tobutylicum se transfiere a un medio esté&ril, tal como extrac

to de higado, aplicando un shock té€rmico luego del cual se in
cﬁba a 100°F (37.7°C) por algunas horas; el cultivo se trans-
fiere entonces, al suero estéril e incubando a 100°F (37.,7°C)
se hacen transferencias repetidas de tal manera gque 50 lbs -
(22.7 kg) de cultivo son disponibles por cada 1,000 lbs (454

kgs) de suero que se fermenta, (b} el medio de suero se pre~
para ajustando el pH a 5.8 a 6.5 con NaOH, KOH o Ca(OH)Z; afia
diendo hierro (como sal ferrosa) para proveer 0.5 a 3 ppm de

hierro (preferiblemente (.63 a 1.54 ppm); afiadiendo sulfato -
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de zinc, sulfato de manganeso, &cido paraminobenz6ico, carbona
to de calcio (1 a 3 lbs, por 1,000 1lbs,), ¥ fosfatb de calcio,
(c) el suero se esteriliza calentando a 250°F (121°C) por 15 a
20 minutos, enfriando a 100'F_(37.7'C) e inoculando con 4% de

un cultivo de Clostridium acetobutylicum; la incubacidn conti-

nfia por 12 a 48 horas, (d) el etanol, acetona y alcchol buti-
lico formados durante la fermentacifn se remueven por destila-

cién fraccionada, y (e) el licor restante se concentra y se--
ca. (14)
Acido lactobibnico

El &cido lactobibnico puede sexr producido a partir de 1la

lactosa por ciertas bacterias del género Pseudomonas como P. -

~graveolens, P. fragi, P. putida, P, mucidolens.

En su proceso, una solucién de lactosa es (a) fortifica-
da con fé&sfatc monopotdsice, sulfato de magnesio, urea, liqui-
do del macerado del maiz y carbonato de calcio, (b) puesta en
un fermentador, ajustada a 77°F (25°C) e inoculada con la bac-
teria escogida y (c) aereada a raz6n de 400 ml de aire por 1i
tro por minuto. Luego de 165 horas, la solucifn en un ensayo -
(inicialmente conteniendo 288 gr de lactosa) contiene 222 gr
de Acido lactobibnico como la sal de calcio lo cual representa

un rendimiento del 77%., (14)

Vinagre
Huberty (1922). (14) propuso gue el suero desproteinizado

fortificado con etanol podria ser fermentado para producir vi~
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nagre. El recomendS que el suero sea desproteinizado para el -
proceso requiriendo un minimo de calor para reducir defectos

de sabor en el producto terminado. Sus sugerencias para llevar
a cabo esto incluyen: (a) precipitacifn de proteina con tani-
nos (podria hacerse en el suero, en el suero fortificado con -
etanol © en el producto terminado), (b) precipitacitn con el

etanol anadido para la subsecuente acetificacifén, o (c) evapo
racifén del suero hasta secar y resuspensidén en agua; la lacto-
sa y las sales se disuelven pero la protelna queda insoluble.

La acetificacidfn se llev6 a cabo c¢on un generador de vinagre -
equipado con astillas de madera. El wvinagre final fué filtrado

antes de embotellarse. (14)

Otros

Produccifn de grasa,- Treinta especies de hongos de los géne--
ros Aspergillus, Penicillium, Mucor y Fusarium fueron examina-
dos por su habilidad para crecer en el suero, utilizar la lac-
tosa y producir grasa. Wix y Woodbine (1959) (14) revelaron -

ques; {(a) Aspergillus ustus y Penicillium oxalicum exhibieron

mayor utilizacifn de la lactosa y desarrollc en cultivos agita

dos, (b)1 Penicillium frequentans y P, notatum dieron iguales

0 mejores resultados en cultivos estacionarios, (c) el mayor
rendimiento de grasa fué obtenido con cultivos aereados (en -

agitacifén) de Aspergillus ustus creciendo en suero fortificado

con 1.14 gr de nitrato de amonio por litro; el 96% de la lacto
sa fu& utilizada y el micelio contenia 13% de proteina y 28% -

de grasa,
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Produccién de penicilina.- El uso del suero o un concentrado
de suero para proveer de lactosa y materia nitrogenada en un
medio de fermentacifn para penicilina fué defendido por Mayer
(1949) (14). Aunque €l declard que se obtuvieron incrementos
en los Fendimientos del antibiético cuando se afadif suero al
medio, la lactosa ha sido en gran parte reemplazada por carhbo

hidratos menos caros.

Produccidn de propionatos.- Una patente expedida a Sherman y
Shaw (1923) (14) describe un proceso para la produccidn de -
dcido propifSnico o propionatos del suero. El proceso emplea
suero esterilizado fortificado con caliza pulverizada e inocu

lado con Propionibacterium shermanii. Esta bacteria produce

dcido propifnico de lactosa y lactato y el &cido se recupera

como la sal.

Acetona - alcohol butilico - alcochol isopropilico.—- En 1940 -
Loughlin (14) patentd un proceso en el cual fermenté un medio
ldcteo conteniendo aproximadamente 5% de azficar y enrigquecido
hasta con 0.2% de sulfato de amonio para producir una mezcla

de alcohol butilico (75%), acetona (23%) y alcohol isopropili

co (0.5 a 1.2%). El1 empled 2.5% de un in6éculo de Clostridium

saccharobutyl-~isopropil-acetonicum (Clostridium acetobutyli--

licum.) y una incubacifn de 75 hrs a 86-95°F (30 a 35°C). La
atencién se dirige al hecho de gque estos solventes tambi&n se
forman en la fermentacién la cual emplea Clostridium acetobu-

tylicum para producir riboflavina y que se describid anterior

mente.
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Levaduras para alimento animal

En la actualidad hay una tendencia a la produccidbn de le
vaduras sobre suero. Las levaduras constituyen, para los ani-

males, una excelente fuente de proteinas y vitaminas.

Las levaduras que es posible obtener son s&lo las que -
pueden utilizar la lactcosa del suero. Entre ellas figuran al-

gunas cepas de Torula y de Saccharomyces fragilis.,

Desde hace diez anos se vienen efectuando experimentes -
en Francia y Estados Unidos, fruto de los cuales ha sido la

puesta a punto de nuevas técnicas industriales que constan -

las siguientes fases:

1, Desproteinizacibén del suero pasteurizado con &dcido =
l8ctico, Los ensayos de Wasserman (1959) (13) demuestran sin
embargo que no es necesario efectuar esta desproteinizacibn -

para obtener excelentes rendimientos.

2. El suero, desproteinizado o no, se vierte en cubas =
profundas o en cilindros provistos de un dispositivo de inyec
cibn de aire a presidn. Se enriquece entonces el liquido en
elementos nutritivos, principalmente en sulfato amdnico. Se—--
gin Wasserman, la adicibfn de 0.5% de este producto proporcio-
na nitrégeno suficiente para posibilitar la multiplicacién de
la levadura durante 2 o 3 horas. Con 1% de sulfato ambnico se
puede prolongar la operacién durante 4 horas, La influencia
de la aéicién de nitrdgeno se refleja tambi&n en la composi--

ci6n de la levadura obtenida., Sin esta adicién el contenido
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de nitr6genoc es sblo del 66% del de la levadura sembrada. Con
una‘adicién del 1% se conserva, durante las 4 horas de mﬁlti—

plicacién, el contenido de nitrfgeno de la levadura inicial,

El in6culo de levaduras ha de alcanzar unos valores de-—-
terminados. Wasserman preconiza un indculo cuyo peso seco re-
presente aproximadamente el 30% del peso de la lactosa presen

te en el suero.

Si se mantiene la temperatura del medio a 30-32°C y el -
pH inicial es de 5 ~ 5.5, se inyecta aire en el liquido a fin
de interrumpir el poder fermentativo de la levadura y acele--
rar simultineamente la proliferacifn celular, En la practica
hay que disponer de unos 15 a 20 gramos de oxigeno para trans
formar los 45 gramos de lactosa presentes en un litro de sue-

ro,

Se extrae la levadura por centrifugacibn con un separa--
dor apropiado. La masa de levadura asi obtenida se lava sus--
rendi&ndola en agua y recentrifugdndola, El producto concen--
trado que se obtiene se deseca finalmente en un aparato de ci

lindros.

Loos procedimientos puestos a punto recientemente permi--—
ten obtener una media de 20 kg de levadura seca pexr cada - =

1,000 litros de suero, (13)

Utilidad del suero en alimentos

Un estudio de las tendencias de produccién y utilizacién
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en los Estados Unidos durante 1974 indicaron que aproximada--
mente 13.8 billones de kg de suero de queso o 0.9 billones de
kg de s6lidos de suero disponiﬁles, solamente cerca del 56% -
fueron usados en alimentos humanos y animales y el resto fué&

desechado. S6lidos de suero para nutricidn humana estdn sien-
do producidos en una variedad de formas tales como suero des-
hidratado, suero condensado, suero parcialmente deslactosado,
suero parcialmente desmineralizado, etc. Ha habido una cons--
tante tendencia ascendente en la utilizacidn del suero para -
alimentaciédn humana en afos recientes, debido principalmente
a una mejor comprensién de las caracteristicas nutricionales,
bioldégicas y funcionales finicas de los componentes del suero.
Muchos de los métodos de utilizacidn disponibles, tales como

concentrados de proteina de suero, se dirigen al fracciona— -
miento de algunos de los contituyentes selectivamente en ma--
yor grado que el uso del suero entero, asi solo se resuelve

parcialmente el problema de la utilizacidén y desecho.

El suero puede ser incorporadco ventajosamente en varias
formulacjones alimenticias (Tabla 6). La lactosa, la cual es
el principal componente, actia como vehiculo del sabor y co--
lor cuando se afiade a muchos alimentos. Actfia tambié&n como po
tenciador de la "sensacidn en la boca™ cuando el suero se usa

como un ingrediente.

Los, s6lidos de suero ablandan y ayudan a retener humedad

y frescura en alimentos en contraste con la firmeza de los -
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productos gue contienen leche descremada, Estas propiedades -
son especialmente notables en la corteza suave y queéebradiza

de pays o pizzas,

Tabla 6, Utilizacidén del suero en alimentos para humanos.

S6lidos de
Suero Contribucién de los stlidos
Alimento usados (%) de suero
Alimento infantil deshidratado 25 ~ 40 Nutricional, bioldgica
Bebidas 6 Sabor, cuerpo
Sopas deshidratadas y bases pa
ra salsas 50 -~ 75 Sabor, cuerpo
Medio de cultivo deshidratado 85 ~ 97 Mutricional
Productos de panaderia 3 - 10 Sabor, textura, calidad de
conservacién
Productos de confiterfa 4 - 10 Sabor, humedad, propiedades
de batido
Alimentos de queso 10 Sabor, cuerpo
Mezclas deshidratadas 10 Suavizante, color, vehiculo

de grasas y aceites

Los s&lidos de suero en combinacifin con peguenas cantida
des de gelatina han sido mostrados como una nueva clase de =
agenfe de flujo que tiene la capacidad de retener dos veces =
Su peso en aceites, grasas ¥y sébores. Esta propiedad es espe-
cialmente Gtil para la fabricacibén de productos no acuosos. -

Superficies grandemente expandidas para retener aceites, gra-
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sas y sabores pueden ser provistos por inyeccifn de aire en -

el suero antes de su secado por atomizacifdn,

Las cubilertas a base de suero han sido apropiadas para -

aplicaciones alimenticias. Para alimentos espaciales, las cu-

biertasy a base de suero gque contienen grasas altamente fundi-
bles son usadas para reducilr el gradeo al cual esos productos

se desintegran en la boca y permiten su fdcil deglucién. (12)

Bebidas

El uso del suerc como una bebida en la nutrici6én humana,

especialmente para propdsitos’terapéuticos, puede hallarse

desde la antigua Grecia; Hipb6bcrates en el aho 460, prescribiéd

suero para ciertas enfermedades humanas, En la Edad Media, el

suero fué recomendado por muchos doctores para diversas enfer

medades, y a mediados del sigleo XIX, las curas con suero al--

canzaron un alto grado con el establecimiento de mis de 400

casas de suero en Europa Occidental. Mds tarde, en los anos -

1940's en spas de Buropa Central, dispepsia, uremia, artritis,

gota, enfermedades del higado, anemia y hasta tuberculosis

fueron tratados con la ingestién de hasta 1,500 gr de suero -

al dia.

A continuacifn se presenta una clasificacifn de las bebi

das de suero que presentaron Holsinger, Posati y de Vilbiss -

(7) .

Bebidas de suero entero,- El mis barato y eficiente método pa

ra preparar una bebida a base de suero , es drenar el suero -
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de la tina quesera, pasteurizarlo, deodorizarlo. si se desea, -
saborizarlo apropiadamente y empacarlo para su posterior consu

mo.

Besserezhnov (7) ha descrito un proceso simple para prepa
rar una bebida con sabor a yogurt. El suero dulce fresco pateu
rizado, fu€& inoculado con 10% de un cultivo consistente de --

Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. helveticus, L. ca

sei y Streptococcus therméphilus, Despu€s de 24 hrs de incuba-

cifn, el producto fué enfriado y empacado.

Un producto desarrocllado en la Universidad del Estado de
Michigan (7), fué visualizado como un alimento de desayuno in-
corporando suero dulce o 8cido y jugo de naranja, Un volumen
de jugo de naranja fresco concentrado fué mezclado con cuatro
vol{imenes de suero deodorizado y empacado. El1 producto conte--
nia 0.7 a 1.0% de proteina; los autores sugiriéron que la bebi
da podrfa ser carbonatada y vendida como un refresco nutriti--—

VO.

Para una bebida burbujeante, Anatovskii y Yaroshenkeo, - in-

cubaron primero suero dulce por 24 hrs con lLactobacillus acido

philus o Streptococcus lactis, entonces ahadieron levaduras y

8 a 10% de azdcar. La mezcla fué& envasada y sellada, mantenié&n
dola a 8°C por 3 o 4 dfas, entonces estuvo lista para consumir

se, Los autores enfatizaron sobre sus propiedades curativas,

Una nueva bebida basada en suero, llamada Freshi, fué de-

sarrollada por una compania de lacteos de Suiza. Este producto
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contenia cerca de 50% de suero purificado, azfcar, agua y sa-
borizade con naranja y notas de sabor 1limSn y toronja, La mez
cla de suero se pasteurz8 a 90°C y se empacd as@pticamente en
envases de 0,25 litros. Como el producto fu& muy dcido, fusd -
posiblg usar bajas temperaturas de esterilizacibn; la vida de

anaquel mostr6 ser de cerca de 6 meses sin refrigeracién.

Bebidas no alcoh8licas de suero desproteinizado,~- Las bebidas
de suero desproteinizado han sido sujeto de conSiderable b ¢ Kt
vestigacifn en algunos pafses. El suero puede fermentarse an-
tes o despufs de remover la proteina y la bebida terminada -
puede © no ser burbujeante. Este tipo de bebida representa -

una versidn mis nutritiva de refrescos carbonatados tan fami-

liares al consumidor americano.

Los métodos para desproteinizar el suero pueden ser por
calor y 8cido, que es el mads popular; por la accifén de tani--
nos junto con calor, los cuales se encuentran en extractos -
herbales o jugos de frutas, que también imparten sabor al sue

ro base; y por cecagulacifin con enzimas protecliticas, que in-

crementan el contenide de nitr6geno soluble, aumentando el va

lor nutritivo de las bebidas.

A. Bebidas sin fermentar., Dordevic y Kolev describieron
la manufactura de una bebida clara sabor fruta carbonatada. -
Ellos recomendaron gue el suero se deodorizara después de la

remocibn de la proteina, se filtrara y desaereara, saboriz&n-

- dolo después para reducir la oxidacién del producto termina--
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do. La bebida fu€ entonces pasteurizada y embotellada en una
linea embotelladora regular equipada con migquinas para impreg
nar con diéxido de carbono bajo una presifn de 1 a 2 N/mz. La
bebida fu& estable al menos por 30 dias, El1 pH final fué de
3.7; el producto contenia 4,4% de lactosa, 14.8% de azficar -
total y 188 mg/iOO mg de calcio. Si se deseara una bebida opa

ca, el paso de la filtracifn despué&s de saborizarlo se elimi-

na.

Rzewuska y Rutte, mostraron que la desproteinizacién del
suero es necesaria para producir bebidas de buena calidad de
mantenimiento, La desproteinizaci®fn con calor a pH 7 removid
el 63% de la protefna, Mezclando con jugos naturales de fruta
desproteinizando el suero luego, de tal manera que 1 litro de
producte fipal contenfa 3 a 4 gr de protefna soluble, Los mevl
jores refrescos contenfan 95% de suero; concentrados de todo
tipo de frutas se usaron. Pruebas panel mostraron que los sa-
bores de naranja y menta fueron los preferidos, y las bebidas

de suexo dulce fueron superiores a las del suero &cido,

B. Bebidas fermentadas. Rivella, una burbujeante y clara
infusiéfn de hierbas alpinas, aparecif primero en Suiza en =':=
1952. Rivella fué preparada por fermentacifin del suero despro
teinizado con bacterias acidoldcticas, filtrada condensada a
razébn de 7:1, afiadiendo az(car y saborizando, refiltrando, di
luyendo h'¢ carbonatando, luego de 1lo cual el producto fué embo

tellado y pasteurizado. La bebida terminada contenfia 9.7% de
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s6lidos totales, 0,125% de nitxdgeno total y el pH fué de al-

rededor de 3.7. Veinte a 30 millones de litros son vendidos -

anualmente,

Un producto polaco, champfn de suero, se ha descrito ex-

tensaménte, A pesar de su nombre no es alcohf8lica, Después de
la separacién de la grasa residual y desproteinizacifn por ca
lox, se afiadié 7% de azfcar al filtrado de suero, y fué inocu

lado con 1% de levaduras de pan frescas, Fu€ incubado enton--

ces a 25°C hasta una acidez de 35°SH, coloreado con 1,5% de -

color caramelo, saborizado, embotellado y almacenado a 8°C. -

Correctamente hecha, la bebida debe tener un sabor agradable

caracteristico del sabor anadido y debe ser fuertemente burbu

jeante, La acidez no debe exceder los 45°SH, Aproximadamente

230,000 litros fueron producidoes anualmente,

Bebidas alcohflicas de suero.- Bebidas alcohb6licas pueden ser
manufacturadas del suero con té&cnicas aproviadas. Una buena -
bebida debe.ser transparente, clara y preferiblemente burbu--
jeante, La desproteinizacifSn del suero serfa de especial im--

portancia en la produccién de tales bebidas.

La escacez de materia prima durante la Segunda Guerra

Mundial acelexd la investigaci&n para el desarrollo de bebi--

das alcoh&licas de buena calidad derivadas del suero, y se al

canzaron algunos éxitos, particularmente en la manufactura de

cerveza.de suero,

A. Bebidas gue contienen menos de 1% de alcohol. Schulz



33

y Fackelmeier, usando té&cnicas cerveceras estfndar, desarro--
116 un tipo completamente nuevo de bebida de suero aromitica

fermentada, la cual se llama Milone. El suerc fué primero fer
mentado con un cultivo de kéfir para obtener 1% de &dcido l&c~
tico y‘3.5% de lactosa. Un volumen igual de un 3% de extracto
de hojas y hierbas fu€ agregado; los taninos precipitaron las
proteinas de suero (proceso Lactanid). Después de la filtra--
cién del suero aromitico saborizado fué& finalmente fermentado
ceon levaduras fermentadoras de la lactosa y endulzada con sa-
carina, La bebida final contenia 0.8% de alcohol, Fu& embote-

llada bajo di6xido de carbono y fué estable por 1 anho,

wWhevit, una bebida burbujeante descrita como un refresco
nutritivo, fué& recientemente desarrollada en India. Despu&s -
de la desproteinizacidn, 50% de jarabe de azdcar a razén de
3.6 litros a 16 litros de suero fué anadido v la mezcla fué& -
hecha con 0,2% de dcido citrico, La mezcla fué& inoculada con

0.5 a 1.0% de Sacchareomyces cerevisiae e incubada a 22°C por

14 a 16 hrs. Después de la adicifn de sabores citricos, el --
producto fué embotellado y pasteurizado. La bebida terminada
contenfia 10 a 11% de azGcar total, 0,4 a 0.6% de material ni-

trogenado, y 0.5 a 0,7% de alcohol.

B. Cerveza de suero, Roeder, mostr8 que hasta un 30% de
malta podria ser reemplazada por suero desproteinizado., E1 -
suero fué desproteinizado parcialmente por coccitén a pH 4,5 a
5.5 con el 1lfipulo y el filtrado fu€ mezclado con el mosto, La

fermentacibn fué llevada a cabo con levaduras de cerveza de -
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fermentacién profunda. Debido a que &stas no pueden fermentar
la lactosa, suficientes constituyentes de malta con carbohi~-
dratos fermentables deben ser usados para que de esta manera,
los contenidos de didxido de carbono y alcohol deseados esten

garantizados.

Dietrich, desarroll6 un sustituto de cerveza mezclando =
5.4% de malta con 2.5% de suero desproteinizado, La mezcla --

malta-suero fu€ fermentada con Saccharomyces lactis; después

de 5 a 7 dias, el producto desarroll6 sabor y caracteristicas

de una verdadera cerveza,

Bochyu, una bebida desarrollada en Rusia fué hecha con -
suero desproteinizado, el cual se diluyd 2.5 veces con agua,
y endulzada con 7.5% de azficar, La mezcla fué entonces pasteu
rizada, se le agregb 0,2% de sultanas y 0.2% de levaduras y =~
fue¢ fermentada por € a 8 horas. Luego se le afiadié 1% de azl-
car caramelizada y 0.3% de extracto de lfipulo, la mezcla se
filtrdé en barriles cerveceros de madera y se mantuvo por 6 a
8 hrs a 6 a 8°C. E1 producto burbujeante final tenia un sabhor

lactico-1lfipulec y contenia 3,8% de alcohol.

C. Vino de suero, Engel, patentf un preoceso de produc- -
cidn de una bebida alcohSlica sabor cereza del suero, Suero
freéco Yy sacarosa en una proporcién de 2.5:1 a 9:1 fué fermen
tado con 1.2 a 9.9% de levaduras de pan. La mezcla fué& almace
nada por. 3.5 meses. Los primeros dias se mantuvo a 17.8°C y

gradualmente se enfriéf, Luego de 10 dias, una capa negra se -
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le form8 en la superficie; esta fué removida y una pelicula -
grasosa que se le formd después fu€& también removida. E1 1f--
gquido fué sifoneado del tangue y almacenado en oscuridad por

10 a 54 dias para permitir el desarrollo de sabor. Luego de -
congelar a -23°C por 4 dias‘para fijar el sabor, fué envejeci
da a 10°C por algunos difas luego de lo cual estuvo lista para

usarse como agente saborizante o bebida,

Zadra patent$ un proceso para hacer una bebida alcoh6li
ca carbonatada del suero. Después de retirarle la proteina, -
el suero fué enfriado a 35°C y se afadié lactosa o 1% de al--
mendras pulverizadas. Después de 4 hrs de incubacién, el 1i--
guido fué& decantado, enfriado de 4 a 6°C, tratado con levadu-
ras de cerveza, fermentado, decantado, almacenado de 0 a 2°C
bajo presibfn por 1 a 2 semanas, filtrado y émbotellado. Por
hidr6lisis de la lactosa en sus monosacéridos glucosa y galac

tosa, la fermentacifn no necesitd de la adicidn de sacarosa.

D. Bebidas alcohélicas gue contienen proteinas. Una bebi
da semejante al kumiss fué producida de una mezcla de leche,
suero y lactosa por Jagielski. La fermentacién acidoléctica y
alcoh8lica condujo a un producto burbujeante el cual contenia

alcohel, adcido l&ctico y difSxido de carbono.

Khrulkevich tambi&n produjo una bebida tipo kumiss a par
tir de suero., Una mezcla de volfimenes iguales de suero y le-—-
che fué:inoculada con 25% de un cultivo de levaduras de ku- -

miss, Lactobacillus bulgaricus y L, acidophilus. Se declart -




36

gque la bebida tenfa una refrescante sensaci@n &cido-~alcoh6li-
ca, La estabilidad y consistencia de la bebida fué& mejorada -~

por la adicién de gelatina,

Bebidas proteinicas.—~ Las bebidas de alto contenido de protel
na a base de suero ofrecen una posibilidad atractiva, no solo
desde el punto de vista de los procesadores de proteina, tam~
bién estas bebidas tienen gran potencial de aceptaci6bn popu--

lar. Estas caen en dos grupos:

A, Bebidas imitacibn leche, Investigadores del la Univer
sidad de Estado de Michigan, han preparadoc un producto imita-
cién leche, formulado con suero, aceites vegetales selecciona
dos, hidrocoloides vegetales y algunas veces leche descrema-—-
da, La bebida contenia 2.4% de grasa vy de 1 a 1,5% de protei-
na, La dispersifn grasa-proteina fué fisicamente estable por

3 a 4 semanas.

Un estudio reciente por Vajdi y Pereira describiercon el
uso del suero como un sustituto de leche en la produccién de
bebidas de fresa, 1lim6Sn y chocolate. E1 pH del suero ligquido
fué ajustado a 6.7 con KOH 0.1N, La bebida de fresa fué prepa
rada por adicifén de 2.59 kg de crema con 35% de grasa, 2.27 -
kg de azficar, 2.72 kg de leche descremada en polvo, estabili-
zanfes y saborizante a 32 kg de suero liquido, La mezcla fué
agitada fuertemente, calentada a 82°C por 2 min, y homogeniza
da a 35,2 y 105.5 kg/cmz. Luego de la homogenizacibn el pro--

ducto fué enfriado a 10°C y embotellado., La bebida de limén -
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fué preparada de forma similar después de la adicién de 2.59
kg de crema con 35% de grasa, 2.27 kg de aztdcar, sabores y es
tabilizantes a 40.8 kg de suero concentrado. La bebida de che
colate fué preparada luego de la adicibn de 2.27 kg de azficar
0.91 k? de chocolate, 3.63 kg de suero en polvo y estabilizan
te a 38.6 kg de suero liquido. Estos productos tienen bajos
costos de produccidn y buen sabor, Estudios de vida de ana- -
quel no mostraron cambios en estado ¢ sabor durante 1 mes de
almacenamiento bajo condiciones de refrigeracifén, Ademds las
pruebas panel no mostraron diferencias significantes entre le

che con chocolate comercial y la bebida de suero con chocola-

te.

B. Bebidas gque semejan refrescos. En 1971, una bebida -
carbonatada sabor naranja, seﬁejante a las bebidas convencio-
nales que dominan en mercado americano, fué probada en el mer
cado brasileno. Este producto, Tai; contenfa 1,5% de protefna
de suero v fué manufacturada de un concentrado de alto conte-

nido de proteina preparado por Ssmosis inversa.

Holsinger y sus asociados enriquecieron los refrescos -
existentes con aislados de protefna de suero manufacturados
por ultrafiltracifn seguida de filtracifn por gel, evapora- -
cifén al vacio y secado por espreas © por vacfio, Ellos demos--—
traron que las bebidas carbonatadas podrian ser enriquecidas
‘hasta con 1% de proteina de suero sin cambios detectables de

apariencia o sabor, en donde las protelnas fueron aisladas en
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forma sin desnaturalizar. Estos aislados deshidratados pueden

usarse para enriquecer bebidas en polvo,

Helados

Probablemente el uso simple md&s grande del suero en un -
producto l8cteo es en helados. Las regulaciones federales per
miten el uso de suero en helados hasta un 25% de la leche des
cremada usada. Como resultado, muchos millones de kilcgramos
de s6lidos de suero son usados cada afio en helados. El proble
ma de textura arenosa asociada con el uso de s8lidos de suero

en mezclas para helados ha sido controlada por la eleccién de

un estabilizante apropiado. (12)

El suero en forma fresca, natural, condensado azucarado,
o deshidratado, es una fuente excelente de sdlidos derivados
de leche en sorbetes., Este mejora el cuerpo y textura del soxr
bete produciendo una mayor suavidad de la que posee el sorbe-
te normal hecho con mezcla para helado. La composicién de sor
betes de suero se dan en la Tabla 6. Los sorbetes contienen 4
a 5% de s6lidos de suero, Cuando se usa suero de queso Cotta-
~ge, la acostumbrada adicifn de &dcido éitrico a los sorbetes -

sabor fruta puede ser grandemente reducida o eliminada.

Potter y Williams encontraron gue el suero mejord grande
menfe las propiedades de batido de los sorbetes. La excesiva
incorporacitn de aire durante la congelacién se evit8 agregan
do0.6 a,2% de crema a la mezcla del sorbete la cual fué enton

ces homogenizada. Un anflisis del efecto de los constituyen--
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Tabla 7. Composicifin de sorbetes de suero hechos de cuatro =~

fuentes de sélidos de suero,

Fuente de suero
el sorbete

Ingredientes

Instrucciones de
mezclado

1

Suero fluido, 6.4% de
s6lidos totales

Suero condensado 60%
de sb6lidos totales

Suero cordensado azu-
carado, 38% azficar
de caha, 38% s61li—
dos de suero

Suvero en polvo, 95%
de sb61idos totales

AzGcar de cana
AzGicar de maiz
Suero fresco
Estabilizante (pec
tina o gelatina)

Agua

Azuvcar de cana
Azlcar de maiz
Suero condensado
Estabilizante (pec
tina o gelatina)

Agqua

Azficar de caha

AzGcar de maiz

Suero condensado -
azucarado

Estabilizante (pec

tina o gelatina)

Agua (a temperatu-
ra ambiente)
Azucar de caha
Az(car de maiz
Suero en polvo
Estabilizante (pec
tina o gelatina)

63,35
16.00

7.00
13,15

66,25

21.00
7.00
5.25

D

Mezclar los azlica—
res con el estabili
zante y anadir al
suero, Pasteurizar
y enfriar,.

Mezclar azficares y

estabilizante, ana-
dir a la mezcla de

suero-agua, Pasteu-
rizar y enfriar.

Mezclar azficares y

estabilizante, ana-
dir a la mezcla de

suero—agua, Pasteu-
rizar y enfriar.

Mezclar los atcares
suero y estabilizan
te, agregar al agqua
despacic y agitan—-
do. Pasteurizar y
enfriar.
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tes del suero sobre las propiedades de batido de los sorbetes
mostraron que la presencia de_proteﬁnas de suero coagulables

por calor decrecen el batido y que la fraccifin nitrogenada no
coagulable del suero fué€ el agente activo productor de espu--
ma, El‘uso de suero en sorbetes hace posible alcanzar al ade-
cuado "overrun® o desarrollo, bajo condiciones de congelado o

composicifn las cuales producen un efecto depresivo sobre el

batido de las mezclas sin suerco. (14)

Quesos y productos de queso

Ricotta.- Es originario de Italia, pero ahora se elabora en -
muchas partes del mundo. Se hace a partir del suero obtenido
de la manufactura de otros quesos. En los Estados Unidos, se
le agrega leche descremada o entera para elevar el contenido
de s6lidos y mejorar la precipitacidn y el sabor, El1 conteni-
do de grasa varia usualmente de 4 a 10% dependiendo del tipo
de suero usado. La proteina de suero sé coagula calentando a
185°F (85°C) o mé&s y afladiendo suero Acido, &cido citrico o
vinagre blanco. El precipitado, el cual se eleva a la superfi
cie, es sumergido y drenado y luego enfriado, se le agrega -~
sal y se empaca., A veces se prensa en diversas formas, se cu-~

ra con sal en la superficie y se usa para gratinar,

Mysost, Gjetost y Primost.— El Mysost, es un queso hecho con
suero de leche de wvaca, el Gjetost de suero de leche de cabra
Yy el Primost, del suero al cual se le agrega grasa de leche.

En éstos, todos los s6lidos de suero se utilizan. El1 Primost
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es de color claro con un sabor dulce caramelizado y un cuer-—
po suave y cremoso. El1 Mysost y Gjetost, son mas café oscuro

vy tienen una textura granulosa,

El suero dulce se concentra en un evaporador de dcoble -
efecto hasta 60% de s6lidos y luego se sigue concentrando en
una marmita abierta hasta 84% de s6lidos. Se calienta con -
una constante agitacifn hasta que alcance una condicif6n plé&s
tica con un color café& definido. La masa pldstica se trans--
fiere a una caja de amasado y se agita mientras se enfrfia pa
ra prevenir la formacifn de cristales grandes de lactosa, -
Mientras esti tibic se empaca en cajas clbicas y se enfria -

hasta gue pueda ser cortado y empacado,

Si no se cuenta con eguipo de .evaporacifn, el suero pue
de ser concentrado hirviendo en marmitas abiertas, La protel
na coagulada se retira durante la operacifn y se regresa al

concentrado cuando &ste alcanza 1/4 de su volumen original.

Confiteria

La leche estd compuesta de cuatro constituyentes basi--
cos.que necesitan considerarse en el procesamiento de dul- -
ces Estos son la grasa de leche, la protefna, la lactosa y
los minerales o ceniza. La composicidn de los sueros flufdos
y de productos apropiados para la manufactura de dulces, sue

ro condensado azucarado y suero deshidratado se da en la Ta-

bla 8.

Los sueros fluidos, debido a su alto contenido de agua
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Tabla 8. Composicifn de productos de suero.

Productos Agua Protefna Grasa Lactosa Ceniza Sacarosa
3
Sueros frescos fluidos
Svero dulce de renina 93,2 .8 0 4,7 5 -
Suvero de queso Cottage 93.6 .8 . 4.3 .6 -

Sueros deshidratados

Suerc dulce de renina 4.0 12.5 1.0 72,0 8.0 -

Suero de queso Cottage 3,5 12.9 .3 67.0 8.5 -
Suero condensado azucara

do 24.0 5.3 .6 28.6 3.5 38.0
Tabla 9. F6rmulas para dulces de suero,

Dulce
batido de Dulce de Jarabe de
Ingredientes "Wheyfer” chocolate chocolate Caramelo chocolate
k-

Suero condensado azu—

carado 84 32 43 45 52
Azficar 40 11
Jarabe de maiz 16 9 28 42
AzGcar invertido 5 3 6
s6lidos no grasos de

leche 6
Grasa vegetal 4
Grasa de leche 2.5 5
Cereal seco precocido 4
Fondant 200
Chocolate 7 6 6
Nueces 12 5.4 6
Vainilla

Lactosa en polvo 0.1
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no pueden usarse fdcilmente para la manufactura de dulces. -
El suero condensado azucarado es excelente para usarse en -
dulces, pero contiene gran cantidad de sacarcsa, es pesado y
voluminoso, y los sdlidos de suero pueden a veces obtenidos

mas econdmicamente en el suero seco,

En la Tabla 9 aparecen las f6rmulas para dulces de sue-
ro. Los porcentajes de solidos de los dulces son: para los
"wheyfers", 40%; dulce batido de chocolate, 14%; dulce de -
chocolate, 20%; caramelo, 21% y para el jarabe de chocolate,

2.6%,

La lactosa es el principal componente del suero y es -
inica en varios aspectos, Esta puede ser usada para formar
estructuras cristalinas, lo cual es deseable en ciertos dul-
ces, pero indeseable en otros, con lo cual se deben tomar me

didas para evitar la formacibén de grandes cristales.

La proteina del guero es menos capaz de contribuir a la
firmeza del dulce comc lo hace la caseina, pero tiene la ca-
pacidad de formar espumas, las cuales no coagulan con calo;
como las de la clara de huevo, esto ayuda en ciertas formulg

ciones.

Las sales contribuyen de manera importante al sabor ca-
racteristico de la leche, lo cual beneficia al dulce elabora

do con syero. (15)
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Panaderia

lL.as panaderfias en los Estados Unidos han sido el mds -
grande consumidor de suero. En 1976, una cantidad estimada
de 45.4 millones de kg de.s5lidos de suero fueron usados por
la industria panadera. Como una medida para reducir costos -
de manufactura, los s€lidos de suero han ido reemplazando -

provechosamente la mis costosa leche descremada en polvo.

Sin embargo, el uso de s6lidos de suero tiene ciertas
limitaciones ain cuando se usa un producto tratado a alta -
temperatura., E1l uso de sdlides de suerc incrementa el tiempo
de mezclado de la masa, disminuye la absorcifn de agua y de-
crece el veolumen del pan, Este problema puede superarse con
los productos de suero modificado los cuales son bajos en -

lactosa y altos en proteina. (12)

Singleton et al. (14) reportaron que los s6lidos del -
suero estdn encontrando uso en muchas aplicaciones en panade
rfa. El sueroc dulce es excelente en masa para pays, dando -
mis suavidad y "laminosidad". Los niveies de grasa y agua -
pueden mantenerse al minimo debido al suavizamiento y bajos
requerimientos de agua del suero., Las galletas hechas con -
suero tienen excelente sabor y color,., Debideo a sus cualida-—
des de mejoramiento del sabor, los sf6lidos de suero dulce -
también estdn siendo fecomendados para pangués, pays de car-

ne congelados, caserclas y rellenos para pays. (14)
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Concentrados de proteina de suero (CPS)

Las protefnas de suero tienen los aminpdcidos esencia-—«
les adecuados, y son considerados altamente nutricionales y
fisiol8gicamente completas. ¥ ademis tienen excelentes carac
teristicas funcionales. Mathur y Shahani (12), aislaron las
protefnas de suero con carboximetilcelulosa, cloruro férri--
co, ferrilpolifosfatos, Acido poliacrilico y hexametafosfato
de sodio. Estos polielectrolitos enlazan protefnas de suero
via interaccién electrostitica y producen un precipitado en
su punto isceléctrico, Como esta técnica de "precipitacién -
en frio" recobra las protefnas del suero en.-su forma nativa,
las protefnas del suero retienen la mayoria de sus caracte--
risticas funcionales y de esta manera son consideradas supe-
riores a aquellas recohradas por el proceso de "coagulaciln
caliente", Sin embargo, de este m&tode resulta un concentra-
do de protefna de suero con alto contenido de ceniza, varian
do de 12.8 a 28,4%, lo cual causa numerosos problemas nutri-
cionales y de procesado. No obstante, el contenido de ceniza
pyede reducirse significativamente por combinacifn de un tra
tamiento qufmico con ditionito de sodio y filtracién por -

gel,

E1 CPS también puede prepararse comercialmente por ul--
trafiltracifn, 6smosis inversa y electrodidlisis. Las caracw~
teristicas'genefales deseables del CPS aislado por esta té&c~
nica son solubilidad, wviscosidad, capacidades estabilizantes

y emulsificantes, espumado, gelacifn y absorcifn de agua. =
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Asi, el CPS puede usarse en sustitutos de leche, sustitutos
de huevo, mezclas para helados, quesos procesados, cremas -

batidas y otros.

Formulaciones de alimentos infantiles

Los bebé&s nacen con funciones orgdnicas relativamente
subdesarrclladas, especialmente de rifiones ¢ intestinos. -
Esto requiere gue se cubran ciertas demandas nutricionales
especiales, particularmente durante los 3 primeros meses de
vida. Trabajos de investigacién en esta frea, muestran que
los bebés alimentados exclusivamente con leche de vaca desa

rrollaron alteraciones en la fisiologia intestinal.

.Sﬁlidos de suerc modificade pueden agregarse a la le-~ .
che de vaca para dar caracteristicas de leche humana. Estu-
dios en Japén, han mostrado que beb&s alimentados con formu
lacicnes humanizadas agregando caseina al suero a razbn de
60;40 (como la leche humana) muestran funciones fisiocl&gi--
cas normales, La alimentacifn con formulaciones humanizadas
ejerce considerablemente mencs presifn osmb6tica en rifiones

e Incrementa la retencidn y utilizacibtn de nitrbgeno,.

La elaboracién de estas f6rmulas incluye la filtracibn
por gel del concentrado de proteina de suero, mediante la -
cual se separa la K-lactoalbGmina, la albdmina de suero y
las inmunoglobulinas que luego de deshidratarse forman un -

preparado para alimento infantil. (12)
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Alimentos para dietas especiales

Durante la etapa de senilidad, el cuerpo humano exhibe
diferentes condiciones celulares, funciones orgénicas y pro-
porcidn del cuerpo comparado con las etapas previas del desa
rrollo. Esto demanda requerimientos nutricionales especiales
para el sustento de la vida. De la misma manera, las perso—--—
nas gue se encuentran en cuidado postoperatorio pueden su-~ -
frir trastornos en sus funciones digestivas y requieren die-
tas especiales bajas en grasa y residuos. Por otra parte, al
gunos bebés nacen con ciertas malfunciones del corazén y ne-
cesitan de operacidén a edad temprana. Estos bebé&s necesitan
ganar peso rdpidamente para que se pueda llevar a cabo la ci
rugia. Dietas especiales ricas en calorias y de bajo conteni
do mineral son recomendadas en tales casos, En esta formula-
cifn, Se usa suero electrodializado como una fuente de carbo
hidratos y protefnas de alta calidad mientras un suplemento
calfrico adicional se toma de diferentes fuentes. Se pueden
llevar a cabo férmulas alimenticias para pacientes convale--
cientes proporcionando proteinas hidrolizadas enzimdticamen-

te para su facil digestibn. (12)

Productos céarnicos

Lauck (11), investigf la funciocnalidad de un producto -
de suero modificado deslactosado. Mediante investigaciones
de laboratorio, €l encontr6 gue dicho producto, 1ig6 grasa -
en las emulsiones efid¢ientemente, también funciond mejor -

cuando el cortado de la emulsitn se llevd a cabo de 20 a ==
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25°C gue a temperaturas normales (14°C). Ademds puede reem—-—
plazar alguna de la proteiIna cdrnica sin pérdida de la esta-
bilidad de la emulsifn, Las emulsiones con suero igualaron ©
superaron el funcionamiento con el control que tenia 100% de

carne, a pesar de su menor viscosidad.

Kopp (10) compar® suero de queso Cottage con ligadores
comunes en embutidos, El encontrd que solo cuando la emul- -
sién con suero fué& amortiguada a un pH similar al de las f6r
mulas con 100% de carne, se obtuvieron resultados favorables
comparados con los mejores ligadores usados en embutidos, -~
con respecto al rendimiento del producto, pelabilidad, sepe-

racidén de grasa, color inicial y estabilidad del color.

Sopas y salsas

El suero contribuye a un cuerpo deseable y caracteristi
cas de sabor de una gran variedad de sopas y salsas., Un estu
dio del Intituto de Productos de Suero estimé que un total -
de 0.3 millones de kg de s6lidos de suero fueron vendidos a

fabricantes de sopas en los Estados Unidos en 1976. (12)
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MATERIALES ¥ METODOS

Formulaciones

Se buscS desarrollar algunos productos cuyo ingrediente
principal fuera el suero, gque fueran nutritivos, de buen sa--
bor y bajo costo, con lo cual, mediante diversas investigacio

nes, se opté por elaborar los siguientes productos:

A. Bebida de chocolate. Para lograr este productc, imita
cién de leche con chocclate, se hicieron distintas mezclas y
probando ingredientes como azficar, de 4 a6%; glucosa, 1 a 4%;
~grasa vegetal, 1 a 3%; crema de leche, 1 a 2%; cocoa, 0.7 a -
2%; polisorbato y lecitina (emulsificantes), de 0.05 a 0.2%;
carragenina [estabilizante),.0.0S a 0.3%; almiddn de mafz, -~

0,1 a 0,.7%; saborizante artificial de crema, 0.02 a 0.04%.

B. Bebida fermentada. Se desarrolld una bebida fermenta-
da tipo yogurt, prbbando los siguientes ingredientes: azficar,
4 a 6%; leche en polvo, 2 a 4%; cultivos base para yogurt, 4
a 6%; almiddn de mafz (espesante), 0.2 a 1%; alginato de so--
dio y carboximetilcelulosa (estabilizantes), 0.1 a 0.5%; colo
rante rojo, 0.02%; sabor artificial de fresa, 0.02 a 0.04%;

mermelada de fresa, 5 a 10%,

C. Helado. Se elaboré un producto tipo sorbete el cual -
es algo 4cido, mediante la prueba de ingredientes como: azli--
car, 18.a 21%; glucosa, 3 a 7%; leche en polvo, 2 a 3%; almi-

dén de maiz, 0.5 a 2%; cultivos de yogurt, 4 a 6%; greneting
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y carboximetilcelulosa (estabilizantes) de 0.1 a 0.5%; sabor
artificial de fresa, 0.02 a 0.04%; sabor crema, 0.02 a 0.04%;

colorante rojo, 0.02%; mermelada de fresa, 5 a 10%,

El método de elaboracifn que mejor funciond para cada -

unc de estos productos fué:

A. Bebida de chocolate. El suero recién obtenido se pas
teuriz6 en una marmita con camisa de vapor a 70°C por 30 mi-
nutos. Se mez2cld el polisorbato con la lecitina y luego se
le agreg8 la grasa; luego esto se homogeniz6 en una licuado-
ra junto con la crema y algo del suero caliente, agregéndose
después al suero en pasteurizacitn. Se diluy6 la glucosa en
el suero, Se mezcl6 el azficar, cocoa, carragenina, y se aha-
di6 esta mezcla al suero. Se le agregd el saborizante de cre

ma, se enfrif vy se envaséd.

B. Bebida fermentada. Se mezcl8 el azficar, la leche en
polvo, el almidén, la carboximetilcelulosa y el alginato. Se
agregf esta mezcla al suero y se pasteurizd a 70°C por 30 mi
nutos, Se bajd la temperatura a 40-42°C, agregdndose durante
esto, el colorante y saborizante. Al alcanzar la temperatura
anterior, se le agregd la base de cultivos para yogurt., Se -
incub8 a 40-42°C por 5 horas, gue fué& el tiempo en que se -
se desarroll8 una acidez de 0.65% y un pH de 4.6. Luego de
esto, el producto preéentd codgulos con una textura grumosa,
por lo cual se 1licu6, dando buen resultado. Posteriormente -

se envasS y se enfrié.
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C. Helado. El suero frescc se mezclS con la leche en pol
vo Y se pasteurizf a 70°C por 30 minutos. Se enfrid a 40-42°C
y se le ahadieron los cultivos de yogurt. Se incub8 a esta -
temperatura hasta que desarrolld una acidez de 0.5% y un pH -
de 4.7. Se @ezclé el azlicar, almidén , carboximetilcelulosa y
grenetina; se afiadif esta mezcla al suero y se calent8 a 70°
C por unos minutos, agregindose en esto la glucosa. Luego se
agregaron los saborizantes de fresa y crema y el colorante ro
jo. Se enfri6 manteni&ndose esta mezcla a 2-4°C por 24 hrs. -
Despu8s se congelS y se batif en un aparato para hacer hela--

dos, agregédndose por filtimo la mermelada,

Evaluaci6tn sensorial

Este anflisis sirve para determinar la actitud o acepta-

cién del producto a prueba.

Dethmers et. al. (5) proponen la escala Hedonica para
evaluar la preferencia, aceptacifn u opiniones del producto.
Esta fué la que se siguifé. En este métbdo, como lo propusie--
ron los autores, los catadores fueron seleccionados al azar,
fueron personas que no recibieron entrenamiento en el andli--
sis de alimentos, siendo personas potencialmente consumidoras

del producto.

Se elabord 2 veces cada producto, y se di6 a probar a 25
personas, siendo un total de 50 catadores para cada uno de -

los productos, Estas personas llenaron una encuesta en la -
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cual se les pregunté el nombre, la edad, opinidén del producto

y su calificacifin en base a la escala siguiente:

7 Me gusta mucho

6 Me gusta regular

5 Me gusta poco

4 No me disgusta

3 Me disgusta poco

2 Me disgusta regular

1 Me disgusta mucho

La encuesta se llev8 a cabo en la seccidn de ventas de -

la Planta de LActeos de la FAUANL, con los clientes de la mis
ma.

Andlisis bromatolbgico

Se realiz6 un andlisis bromatol6gico para determinar el
valor nutritivo de los productos obtenides, Cada determina- -
¢i®fn se realiz6 por duplicado. A continugcifin se dan los com-

ponentes determinados y el método utilizado en cada uno;

" Humedad. Se pesaron 2 gr del material en un c¢risol tara-
do, se introdujo €ste en una estufa a 105°C por 5 hrs hasta
alcanzar un peso constante. La diferencia de peso con el mate

rial original da el contenideo de humedad.

Cenizas. La muestra previamente seca, se introdujo a una
mufla a 550°C por un par de horas. Luego de enfriarse se pesé

dando por diferencia, el contenido de cenizas o minerales.
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Extracto etéreo o grasa cruda. Se utiliz8 el método - -
Soxhlet de extraccifin con &ter, va que el método Babcock para
grasa de leche no funcion8 con estos productos. Se pesaron 10
gr del material y se f£fijd mediante secado a un papel filtro.
El papel filtro se coloc6 en el aparato de extraccién, obte--

niéndose luego de 5 hrs el extracto gue se sect6 y se pesS.

Protefnas. Se realizf por el método Kjeldahl, en la cual
el material se digiri8 con fcido sulffirico y luego se destil$
y recogi6é el nitrégenc en una solucifn de &cido bdrico. Luego
se efectud la titulacién para determinar el porcentaje de ni-
tr6geno en el material, el cual multiplicado por un factor, -
que para las protefnas de la leche es de 6.38 (9), di6 el por

centaje de protefna.

Hidratos de carbono, Se calcul8 seglin lo reportadoc por -
Kirk y Othmer (9), en donde ellos proponen gque el porcentaje
de carbohidratos puede determinarse por diferencia, o sea, -
restando a 100 los porcentajes reunidos de humedad, extracto

etéreo, proteina y ceniza.

Vida de anaguel

La vida de anaquel o fecha de caducidad de los productos
se determinG subjetivamente mediante la evaluzacifn organcl&p-

tica de éstos.

Cada producto se elabor8 2 veces y se almacenaron mues-—-—

tras en refrigeraci6n (2 a 4°C) de las bebidas de chocolate -
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y la de tipo yogurt. E1 helado’ se mantuvo en congelacién. Es-
tos fueron probados diariamente para determinar el tiempo en
el cual se mantuvieron sin alteraciones de sabor, olor, con——

sistencia, apariencia, etc.

Costo de materiales directos

Estos representan el costo de la materia prima o materia
les que intervienen directamente en la elaboracién de los pro
ductos. Estos son solo una parte para determinar el costo de
produccién, en lo cual intervendrfian también los costos de ma

teriales auxiliares, mano de obra, etc.

Ios precios fueron investigados durante el mes de Noviem

bre de 1992.
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RESULTADOS

Formulaciones

Las fSrmulas que resultaron ser las m&s apropiadas fun--
cional y ecpnSmicamente para elaborar la bebida de chocelate,
la bebida fermentada y el helado se presentan el las Tablas

10, 11 y 12 respectivamente.

Tabla 10. F8rmula para la bebida de chocolate.

Ingrediente %
Suero 89
Azfcar 6
Glucosa 2
Grasa vegetal hidrogenada 1
Crema de leche 1
Cocoa 0.8
Carragenina | 0.1
Polisorbato 0.05
Lecitinag 0,05

Sabor artificial de crema 0.03
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Tabla 11, FS8rmula para la bebida fermentada.

Ingrediente %
Suero 90.4
Azficat 5 (1)
Leche en polvo 4
Almidén de maiz 0.25
Cultivos de yogurt 5
Carboximetilcelulosa 0.1
Alginato de sodio 0.3
Sabor artificial de fresa 0.02
0.02

Colorante rojo

(1) En base al peso final del producto
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Tabla 12. F6rmula para el helado tipe sorbete,

Ingrediente 3
Suero 66.5
Az{icar 20
Glucosa 4
Leche en polvo 3
Almid8n de mafz 1
Cultivos de yogurt 5
Grenetina 0.2
Carboximetilcelulosa 0.2
Sabor artificial de fresa 0.02
Sabor artificial de crema 0.02
Colorante rojo 0,02
Mgpme;ada dg fresa 10 (1)

(1) En base al peso final del producto
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Evaluacisn sensorial

De los resultados de la evaluacifn sensorial se tiene -
que, de la escala de calificaci8n empleada de 1 a 7, la bebi
da sabor chocolate tuvo un valor medio de 6.3, la bebida fer

mentada obtuvo una calificacifn media de 6 y el helado 5.9.

En la Tabla 13 se presenta la frecuencia de cada califi
cacifn dada por los catadores. En &sta se muestra gque la be-
bida de chocolate tuvo con mayor frecuencia una caljificacién
de 7 ("me gusta mucho"), mientras que en la bebida fermenta-
da y el helado predominSé la calificacifn 6 ("me gusta regu--

lar").

' En la Tabla 14 aparece la frecuencia'de cada califica-
cibén para cada producto en 3 rangos de edades, De aquf se ob
serva que las personas jSvenes de 16 a 27 afios fueron de gus
tos algo més exigentes, ya que su calificacién mis frecuente
para los tres productos fué& de 6 ("me gusta regular”), mien-
tras que las personas mayores calificaron con 7 mis frecuen-
temente excepto para el helado, No se dif a probar a ninos
debido a que la evaluacifn se hizo solo con los clientes que

acudfan a la seccifn de ventas de la Planta de Licteos de la

FAUANL.,

Andlisis bromatol8gico

En la Tabla 15 aparece la compesicifn gquimica de los -

tres productos de suero, Compfrese con la de la leche, la -
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Tabla 13. Frecuencila de calificaciones en escala de 1 a 7, de
los tres productos a base de suero.

Bebida de chocolate Bebida fermentada Helado

Escala # personas % # personas % # personas %
7 24 418 14 28 10 20

6 21 42 27 54 30 60

5 4 6 12 5 10

4 3 6 2 4 5 10

3 0 0 1 0. 0

2 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

5 100 50 100 50 100

Tabla 14. Frecuencia por edades, de gusto hacia los productos

a base de suero (%).

16 a 27 anos

28 a 39 afios

40 o mis ajos

Escala (1) (2) (3) (1y (2} (3) (1)  (2) (3)
7 43,5 12,5 20 50 50 20 53.8 55.7 20
6 47.8 66.7 60 28.5 41.6 &0 46.1. 42.8 60
5 4.3 12.5 8 7.1 8.3 13.3 0 14.3 10
4 4.3 4.1 12 14,3 0 6.6 0 7.1 10
3 0 4.1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(1) Bebida de chocolate

(2) Bebida fermentada

(3) Helado
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cual contiene un promedio de 3.5% de protefina, 0.73% de ceni-
zas, 3.9% de grasa y 13.3% de s6lidos totales. Los valores de
los componentes en los productos, principalmente proteina, -
grasa y ceniza, son menores dque en la leche, va dque la mavo--

ria de &stos pasan a formar parte del queso.

Tabla 15. Composicién gquimica de los tres productos a base de
suerc y de la leche (%).

Bebida de Bebida
Leche chocolate fermentada Helado
S6lidos totales 13.3 16.51 13.959 35.59
Protefna 3.5 0.81 1.62 L .39
Grasa 3.9 1.23 0.68 0.52
Ceniza c 0.73 0.41 0.52 0.32
Carbohidratos 5.17 14.06 11.17 33.36

Vida de anaquel

La vida de anagquel o el tiempo eﬁ que aproximadamente se
mantuvieron en condiciones estables los productos fué:
Bebida de chocolate.- 12 dfas. Hubo algo de sedimentacidn y -
separacidn de grasa.
Bebida tipo vogurt.- 16 dIas; Se separd algo de suero desde -
los primeros dias.
Helado:~ No se determind, pero ya dque éste es un producto con

gelado, puede durar varias semanas.



Costos de materiales directos

En la Tabla 16 aparecen los costos de la materia prima -
empleada y el costo de los materiales en un litro de cada pro

ducto. Comp&rese con el precio de un litro de leche ($1,700.).

Tabla 16. Costo de materiales directos de los tres productos
a base de suero.

Bebida de Bebida
chococlate fermentada Helado

Cantidad de producto 100 1ts 105 1lts 110 1ts
Az{car $15,000 $12,500 $50,000
Glucosa 9,000 18,000
Leche en polvo 56,000 42,000
Crema de leche 6,000
Cultivos de yogurt 13,000 13,000
Grasa vegetal hidroge

nada 3,000
Cocoa 22,400
AlmidoSn de maiz 750 3,000
Grenetina 5,400
Carboximetilcelulosa 4,500 92,000
Alginato de Spdio 15,000
Carragenina 4,700
Polisorbatc 1,700
Lecitina 1,500
Saborizante de fresa : 280 280
Saborizante de crema 510 340
Colorante rojo 260 260
Mermelada de fresa 60,000
Costo de materiales

directos $63,810 $102,290 $201,280

Costo por litro $638.10 $974.20 $1,829.80
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DISCUSION

Las f6rmulas alimenticias desarrolladas en este trabajo
tuvieron muy buena aceptacifn por la mayorfa de las personas
que las probaron, a pesar de no haber sido realizadas de una
manera muy tecnificada, lo que demuestra la gran posibilidad

de explotacidén del suero.

A estos productos, particularmente la bebida fermentada
Yy €l helado, se les agregd leche en polvo como fuente de sé6-
lidos y de proteina, pero puede usarse también para este pro

pSsito suero en polvo, caseinatos o protefina de soya.

Con la tecnificacidén en la elaboracidn de los productos,
controlando factores como manejo del suerc e ingredientes, -
tratamiento té&rmico, mezcla de ingredientes, envasado, alma-
cenamiento, etc., podria lograrse una mayor duracién y una -

calidad mis alta de los productos.

Los costos de materia prima principal para la elabora—-
¢ién de los productos de suero hechos en este trabajo, son
bajos, sin embargo, deben sumirsele costos de otros materia-
les como empaque, combustible, etc., costos de mano de obra
Yy costo de equipo, aungue generalmente, en las plantas donde
se produce el suero, existe €l equipo adecuado para su proce
samiento, lo gque ayudaria a reducir costos. AGn asi, estos

productos competirian en precio con los de leche.

En el presente trabajo se propusieron algunas alternati
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vas de utilizacidén del suero en alimentosS, en las cuales se
utilizé el suero entero sin procesos complicadosrpara evitar
altos costos y demostrar gue éste tiene un excelente poten—-
cial gque aflin no se desarrolla por completo, sin necesidad de
mayor inversién., No es un trabajo concluyente, queda abierta
la propuesta de mejorar estos productos o desarrollar otros,
que con el uso del suero entero, los ingredientes, eguipo y
proceso adecuadces, pueden recuperarse con bajo costo y buen
sabor, los nutrientes gque por alguna razdén alin se siguen des

aprovechando.

Como un date adicional, se presenta en la Tabla 17, el
porcentaje de protefnas en c¢ada producto elaborado y el de
vitaminas y minerales en el suero, gue aportan un litro dia-
rio de éstos, en base a lo que recomienda la FAQO, segfin la
bibliografia consultada. Aunque las protefnas de suero son
de buena calidad ya gque tienen buena cantidad de aminodcidos
esenciales, son bajas en otros comec metionina, cistefna vy -
troptofano, por lo que &stos deben tomarse de otros alimen--
tos. Durante el procesado de los préductos pueden perderse -
algunos nutrientes, aungque no tan considerablemente como =

cuando se deshidrata o concentra el suero.

Ademds de la proteina ldctea, en la bebida fermentada y
el helado esti presente la proteina microbiana, la cual tie-—

ne un gran valor nutritivo.
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CONCLUSIONES

El suero es un producto l&cteo que posee un gran valor nu-
tritivo v es benéfico a la alimentacifn humana cuando se -
consume en ciertos limites. En alimentos contribuye ademds

al valor biolSgico, al sabor, textura, cuerpo, etc.

La forma mas sencilla y barata de usar el suero es tal co-
mo se drena de la cuajada, como en las bebidas, donde E&ste
se pasteuriza, se le agregan los ingredientes saborizantes

y se envasa.

Se demuestra con los productos elaborados en este trabajo,
que se pueden desarrollar férmulas sencillas con suero que

tengan buena aceptacidtn al consumidor.

El suero tiene un relativamente alto valor nutritivo, el -
cual aumenta cuando al elaborar un producto, se le agrega
leche en polvo, fruta, etc., como se hizo con los productos

elaborados en este trabajo.

Con los productos alimenticios de suero entero, se usan to
dos los nutrientes del mismo de la forma mis econSmica, -
evitando los problemas de contaminacifn que suceden cuando

éste se desecha.
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RESUMEN

El suero es un subproducto de la industria quesera, del
cual se desaprovechan grandes cantidades. Este tiene la mitad

de los s6lidos de la leche y un gran valor nutritivo,

En el pfesente trabajo se realiz& una investigacidn para
analizar el potencial de uso del suero en la alimentacidén hu-
mana, con lo cual se loarS desarrollar tres fSrmulas alimenti
cias con el suero como principal ingrediente las. cualées fue--
ron: bebida de chocolate, que es una imitacién de leche con -
chocolate; 5ebida fermentada, gue semeja al yoaurt para be- -
ber; vy un helado, con caracteristicas del gue se conoce coﬁb
sorbete, A estos productos se les hicieron distintas pruebas
como la de evaluacién sensorial, en donde 150 personas proba-
ron un producto para luego calificarlo, la calificacidn prome
dio en una escala de 1 a 7 fue: chocolate, 6.3; bebida fermen
tada, 6; helado, 5.9. Se les hiwo un andlisis bromatoldgico -
para determinar humedad, cenizas, proteina, grasa vy carbohi--
dratos, en donde para el chocolate, bebida fermentadé y hela-
do, el contenido de protefina fue de 0.81, 1.62 y 1.39% respec
tivamente y los s6lidos totales de 16.51, 13.99 y 35.59% res-
pectivamente. La vida de anacuel para el chocolate fue de 12
dias y para la bebida fermentada de 16 dias aproximadamente,
ambas a temperatura de refrigeracifn. Ademss los costos fue—-
ron bajos,-ya que para elaborar 1 litro de cada producto el

costo de materia prima fue de $638., $974. y $1,829. pesos

aproximadamente para el cHocolate, yvogurt v helado.
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