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En este trabajo se presentan los resultados del estudio de caracterizacion del suero de Queso
Blanco, el cual se elabora en el Combinado Lacteo de Santiago de Cuba. Para conocer sus
propiedades se realizaron diferentes andlisis sensoriales y fisico-quimicos, segin las normas
establecidas en los métodos de ensayo. Las determinaciones realizadas fueron: contenido de
proteinas, grasa, densidad, acidez y sélidos totales; estos parametros indican el aumento de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en el cuerpo receptor, provocando la contaminacion del
rio San Juan. En la caracterizacion se obtiene que el los porcentajes de proteinas y de grasas estan
por encima del doble de lo reportado en la literatura, siendo la humedad inferior.
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In this work the results of the study of characterization of the serum of Santiago”s White Cheese are
presented. To know their properties they were carried out different sensorial and physical-chemical
analysisaccording to the norms settled down in the rehearsal methods. The carried out determinations
were: content of proteins, fat, density, acidity and total solids; these parameters indicate the
increase of the biochemical demand of oxygen (BOD) in the receiving body, causing the contamination
of the river San Juan. In the characterization it is obtained that the percentages of proteins and

of fats they are above double that reported in the literature, being the inferior humidity.
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Introduccidén

Cuba, dentro del contexto mundial ha trazado
su estrategia ambiental, donde entre las Conside-
raciones sobre el desarrollo econémico y social
sostenible plantea:

“Nuestro Estado ha declarado la soberania
nacional sobre los recursos naturales y ha promo-
vido un activo proceso de recuperacion y protec-
cion de éstos, teniendo por centro al hombre y la
satisfaccion integral de sus necesidades materia-
les, educacionales, culturales y estéticas; incor-
porando a toda la sociedad en la atencion de los
problemas ambientales.”

Todas las industrias lacteas presentan residuales
agresivos; el Combinado Lacteo Santiago no es
ajenoaello, puesel mismo vierte al rio San Juan sus
aguas residuales, entre las que se encuentran las que
se generan en los procesos de produccién de quesos
(queso crema, crema untable, cresol, queso fundido
y queso blanco).

En general, los residuales actan e interactian
con el sistema natural y su impacto esta determi-

nado por la capacidad del medio para asimilarlos
de acuerdo con su magnitud, frecuencia y carac-
teristicas fisico-quimicas. Hasta hace poco tiem-
po, el suero estaba considerado como un producto
residual muy dafiino, destacandose como una de
sus caracteristicas més desfavorables su deman-
dabioldgicade oxigeno, lacual oscilaentre 40000
y 50000 ppm (Artavia, 1999).

En contraste, el suero es una excelente fuente
de nutrientes; considerandose nutricionalmente
completo, ya que contiene todos los aminoéacidos
esenciales y es de facil digestibilidad. Segun
reporta Gonzalez (2006), el suero tiene el 37 % de
la energia metabolizable de la leche en polvo.

La utilizacion del suero en los Gltimos afios va
aparejadaalarealizacion de investigacionesen la
Industria Lactea, siendo considerado hoy en dia
uno de los campos méas importantes de investiga-
cion y desarrollo de esta industria. (Hernandez,
1982). Las causas principales que han motivado
la utilizacion de suero son:

- El aumento de la disponibilidad a partir del
incremento de la produccion lactea.
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- Las estrictas regulaciones sanitarias que impi-
den la contaminacion del medio ambiente.

- Elincremento en el costo de inversiony opera-
cion de las plantas de tratamiento de residuales.

- EI déficit productivo en la alimentacion.
(Hernandez, 1982).

Enel Combinado Lacteo Santiago, se obtienen
diariamente 4000 litros de suero en la fabricacion
del queso blanco, que constituye un residual que
se vierte como efluente o que es utilizado como
alimento animal. Este trabajo estuvo dirigido a
determinar las caracteristicas fisico-quimicas del
suero de queso blanco.

Fundamentacién tedrica

Caracterizaciondel suero

El suero es aquella porcién de la leche que no se
precipita por la accion del cuajo o por acidez.
También se puede describir por los componentes de
la fraccién no caseinica y desgrasada que se separa
espontaneamente de la cuajada o por presion.

El suero es un liquido opalescente, amarillo
verdoso debido a su elevado contenido de vitami-
na B,. Presentaen dilucion vitaminas, sales mine-
rales y otra serie de sustancias mas o menos
conocidas. (Hernandez, 1982).

El suero se puede obtener por diferentes vias:
coagulacioén acida, enzimatica o por fermentacion
bacteriana. El suero caracterizado en este trabajo
espor coagulacion enzimatica. (Malushko, 1963)
(Alvarez, 1956) (Alais, 1981).

Obtenciondel suero por medio de coagulacion
enzimatica. (Spreer, 1986)

La caseina forma de varias fracciones que
constituyenun complejo conel calcio. Al conjunto
se le denomina micelas de caseina. A la capa
caseina le corresponde un papel esencial en este
complejo, ya que lamisma es insensible al calcio
y actla entonces de coloide protector, debido a la
formacion de una capa hidratada en virtud de la
capacidad hidréfila de una fraccion de k-caseina.

Como la capa hidratada es también asiento de la
misma carga eléctrica, las micelas de caseina se
repelen mutuamente e impiden la coagulacion.

La coagulacion enzimética ocurre en dos fases:

Fase enzimatica. El coloide protector repre-
sentado por la k-caseina se disocia desaparecien-
do la capa hidratada cesando la proteccidn.

Fase secundaria. Se forman puentes salinos
en adecuadas temperaturas, entre las micelas de
caseina sensibles al calcio produciéndose la coa-
gulaciéon del gel originado es una formacion
reticulada, o sea una estructura tridimensional
comparable a una esponja de porosidad fina.

O sea, el caseinato de calcio que se encontra-
baensolucién coloidal se convierte en unaestruc-
tura de paracaseinato de calcio, insoluble enagua,
lo que avala la falta de caseina como componente
del suero.

La coagulacion enzimaética es irreversible. La
accion del cuajo no afecta a las proteinas
hidrosolubles. El cuajo ejerce unaaccion proteolitica
podo profunda, pero realmente sefialaday orientada,
sin la cual la coagulacion y por consiguiente la
obtencion del suero no podria efectuarse.

La obtencion del suero por la coagulacion
enzimatica depende de tres factores:

- El tratamiento de la cuajada

Hidratacion: el gel resultante de la coagulacion
enzimatica fija una cantidad de suero, pero como
lamayor parte estd incluida en las cavidades de la
cuajada puede evacuarse con facilidad.

Otra parte se encuentra entre los intersticios
capilares entre las particulas de caseina (agua
capilar). Esta cantidad de agua es mayor mientras
maés fino sea el grano de queso. El agua restante
se encuentra combinada quimicamente (agua de
hidratacion).

Sinéresis origina primeramente la tension de
contraccion, que estrecha las cavidades llenas de
suero. Esto aumenta la presion (presion de contrac-
cion) facilitando el desuere. No obstante la exuda-
cion del suero presenta una resistencia debido a la
red de paracaseinato. Esta resistencia depende de la
solidez de la cuajada y del camino que tiene que
seguir el suero para poder salir hacia afuera.
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La fragmentacidn del gel tiene como objetivo
conseguir mayor superficie libre para facilitar la
evacuacion del suero. Es muy importante estable-
cer el momento adecuado para el corte, es decir
que lacuajadano solo debe ser lo suficientemente
solida sino también elstica.

Por todo lo anterior de una cantidad determi-
nada de leche, se obtendra una mayor cantidad de
suero que depende del tipo de queso que se
elabora, aunque la cifra recuperable oscila entre
el 70-80 %.

Los factores que acttan en la eliminacién del
suero se pueden dividir en permanentes, que son
los que se obtienen antes de comenzar la coagu-
lacién y los que se modifican durante el proceso
de elaboracion de la cuajada.

- Factores permanentes

Porcentaje de Grasa de la leche: la grasa
existente en la masa del coagulo demora la salida
del suero.

Pasteurizacionde laleche: los quesos elaborados
con leche pasteurizada desueran méas lentamente
que los quesos que se fabrican con leche cruda.

Firmezadel coagulo: un codgulo flojo, flacido,
se desuera lentamente.

Contenido de sales de calcio: las leches que
contienen un elevado contenido de sales de calcio
forman un codgulo compacto.

- Factores tecnoldgicos

Acidez: cuanto mayor sea la acidez alcanzada
mayor sera la velocidad del desuere asi como su
intensidad.

Temperatura de la masa: si la temperatura de
la masa aumenta, ocasiona un aumento de la
acidez. El menor porcentaje de grasa en el suero
se obtiene cuando se trabaja a 32 0C.

Corte de la cuajada: es el factor principal para
la obtencién del suero. Si el corte se realiza
prematuramente se obtiene mas suero; mientras

que si se efectla tarde la cantidad de suero
disminuye. Ademas, el corte prematuro aumenta
el contenido de grasa en el suero, ya que la
cuajada expulsa glébulos grasos.

Tamarfio del grano: cuando el grano es pe-
quefio la superficie esférica es mayor e implica
mayor superficie de eliminacién de suero por
unidad de masa.

Tiempo de elaboracion de la masa: mientras
méas demora el proceso de elaboracion, mayor
serd la cantidad de suero obtenido. Una coagula-
cion répida retiene méas grasa que si el proceso de
hace lentamente.

Principales componentes del suero

El suero estd compuesto fundamentalmente
por la mayor parte de la lactosa de la leche
original, las proteinas solubles (lactoalbiminas y
lactoglobulinas), un pequefio porcentaje de grasay la
mayor parte de las sales minerales de la leche en los
que se destacan citratos, fosfatos, calcio, potasio,
etcétera, asi como las vitaminas hidrosolubles, pues
las liposolubles debido a su alto contenido de grasa
estan préacticamente ausentes, destacandose como
existentes: la riboflavina, el &cido pantoténico y la
vitamina C. (Gonzélez, 2006) (Khramtsov, 1979)
(Mann Dairy, 1982).

Esta composicion caracteristica del suero ha
motivado el interés y gran atencién a su posible
utilizacion, asi como al proceso de tratamiento,
para evitar que se descomponga y no sea apto
para el consumo humano.

Con vistas al desarrollo de determinados ana-
lisisy estudios relacionados con el suero, algunos
autores reportan las composiciones promedio del
suero. En latabla 1 se muestran elementos esencia-
les tales como el contenido de humedad, materia
seca, porcentaje de proteinay contenido de grasa; el
contenido de otros componentes esenciales puede
obtenerse en las referencias indicadas.
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Tabla 1
Composicion del suero. (%)

Caracteristicas a b c d e f -4 h
Humedad F300| 9300 9320 F5,15| 931 9315 9338 9315
Materia Seca P00 a0 60| A58 - A9 egd] 837
% Proteina 090 090f 090 092 090f 0090 086| 07
Grasa 020] 030 030] 030( 030( 030] 032] 023

a —Lambert, b -Whittier v Webhb, o -Webb v Thoson, d —Dravis,
& -fcademic Press, £ —Fleishmann, g —Eommmg, h —Berry

Materiales y métodos

En esta seccion se presenta el conjunto de materiales, equipos y métodos aplicados en el estudio

experimental de este trabajo.

Reactivos, soluciones y equipos

Reactios

Luido sulfitvico (9E%) ..
Bleohol amdlico .

LN NN
L
g2
=
e
&

Formaldehado (0% ...
Hidramdo de sodio ...

Jhlerck Llemania
JBDH Inglaterra
CHeactmedl L Famania
CPanreac China
LPanreac Espafia

Soluciones. Las soluciones fueron preparadas segun lo establecido para las diferentes determinacio-

nes fisico — quimicas.

v Palanza analitica ... Dolettler...oo Alernania
v Centrifuga Sehmeider. Suiza

v Batufa. Dolernznert............cocoooe Alernania
v Lactodensimetro . CMEVENNE ..o &lemarnia
v Deterrninador de Hurmedad ... Precisa Instrurnent........... Switzerland

Para la ejecucion del trabajo cientifico se
aprovechd la experiencia acumulada en produc-
cion de diferentes productos lacteos elaborados a
partir del suero del queso blanco y se consulté la
literatura técnica internacional. Para realizar una
buena caracterizacion de suero de queso blanco se

tomaron muestras del mismo, de manera aleatoria,
durante 20 d de proceso de fabricacion de queso.
Las muestras se caracterizaron en funcién de los
diferentes ensayos reportados en las diferentes
normas utilizadas en la industria lactea, las cuales
son reportadas en la tabla 2.
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Tabla 2
Métodos de analisis empleados en la caracterizacion

Propiedad a determinar Meéiodo utilizado

Por ciento de acides. (HC 712000, 20000

Solidos totales v por ciento de homedad. (N IS0 aT31:E9, 1980

Conteridn de raateria grasa. Wétodo de (150 2446-76, 1976)

Gretber.

Por clento de proteinas por el método de (M 78-11-12, 1978)

formol.
Forrna wisual w terdendo en
cuenta los drganos sensitivos,

Propiedades organnlépticas. reportando los resultados
cotrparados con compuestos
COMInes.

Resultados y discusion lactea se realizan a las muestras los analisis
siguientes:

% Proteinas (%)
% Grasas (%)
Densidad (g/cm3)

Caracterizacion del suero

- Caracteristicas organolépticas.
Aspecto: es un liquido opalescente amarillo

verdoso que puede presentar particulas en sus- % Humedad (%)
pension (cuajada), grasiento al tacto. % Acidez (%)
Olor: ligeramente acido, semejante al yogurt % Solidos totales (%)
Sabor: caracteristico que recuerda al queso Se tomaron 20 muestras en dias diferentes de
blanco. produccion, los valores de los parametros medi-
- Caracteristicas fisico-quimicas. Segun los mé- dos para cada una de las muestras se encuentran
todos de ensayo normados para la industria en la tabla 3.
Tabla 3
Analisis del suero
Muesira | Proteina | Grasa | Densidad | Humedad | Acidez | 5ol Totales
Iy () (%) | (giem®) (%) (44) ()
1 1,782 04 | 1,0200 03,52 0,06 6,48
3 1,581 03 |1,0210 U267 0,11 723
3 1,782 03 | 1,0205 5207 0,09 753
4 1282 0F | 1,022 51,50 0,10 2,00
5 1,782 06 | 1,0150 01,37 0,08 EREE]
6 1,280 0% |1,0220 91,01 0,08 .08
T 1282 0% |1,0155 0430 0,11 5,71
] 1,782 06 |1,0200 05,08 0,11 £, 12
] 1,720 0% |1,0230 03,74 0,11 7,26
10 1282 07 | 1,0220 U266 0,11 7,74
I1 1,782 07 | 1,0220 B4E3 0,11 537
12 1282 07 |1,0230 91,53 0,08 2,37
I3 1,764 07 | 1,0240 03,52 0,09 6,95
14 1,782 0% |1,0258 01,37 0,11 EREE]
15 1282 07 | 1,0224 55,70 0,09 5,60
16 1,782 0% |1,0238 52,30 0,11 7 6l
I7 1652 07 |1,0230 01,53 0,09 2,47
18 1581 04 |1,0355 52,30 0,10 7,60
9 1,782 04 |1,0230 91,53 0,11 2,37
20 1,782 07 | 1,0240 9140 0,10 2,50

TECNOLOGIA QUIMICA Vol. XXXI, No. 3, septiembre-diciembre del 2011 97



A los valores determinados experimentalmente se les realiz6 un analisis estadistico, el cual es

reflejado en la tabla 4.

Tabla 4

Andlisis estadistico de los pardmetros
medidos a las muestras de suero de queso blanco

Proteina (%) | Grasa (%)

20 20 20

Densidad
cm’)

Humedad . Solidos
(%) Acidez () | o4 les (0)

20 20 20

15163 0,635 102213

SE.556 0,097 5 1AL

35823%0° [ 30R1&*0Y [ 3372 510°F [ 137358 2002%10+ T 105697

0,058 252 5 0,175 544 1,540 3*10% | 125403 0,014 444 1,022 09

1652 0.3 1,019 01,01 0,06 537
1,50 03 1024 03,7 0,11 2,53
0,208 0,5 0,005 4,60 0,05 3,16
0,306 947 168427 1,215 13 1,20004  |-1,8656 21,358 53
0,637 341 0528526 | 0,515 452 0557971 | 0,522%66 | -0,57508

Del andlisis estadistico para cada uno de los
parametros, mostrados en la tabla 4, se aprecia que:

1. Los datos se asemejan la distribucion normal y 4.

pueden ser utilizados para el procesamiento es-
tadistico, avalados por los coeficientes de asime-
tria tipificada y curtosis tipificada, que en todos

los casos se encuentran entre (-2 'y +2). 5.

2. El porciento de acidez, como la asimetria
tipificada > 0, la distribucion de los datos esta
desplazada hacia la derecha con respecto a la
distribucion normal.

desplazada hacialaizquierdaconrespectoala
distribucion normal.

Para los porcientos de humedad y de acidez la
distribucion de los datos esta apuntalada con
respecto a la distribucién normal

Para los porcientos de proteina, grasa, solidos
totalesy paraladensidad, ladistribucién de los
datos esta achatada con respecto a la distribu-
cionnormal.

Ademas, se realizaron los histogramas de fre-

3. Paralos demas parametros, como la asimetria cuencia para cada uno de los parametros medi-
tipificada < 0, la distribucidn de los datos esta dos. (figuras 1-6).

21 F UCL =206
'_:. CTR= 122

18 - =1 L= 155
< AA ST AN AN
E 1EETTOW W " 7 —
‘
3 171 - -
E 16 i

15 = N N —

o + 2 12 15 s}

Fig. 1 Histogramade frecuencia parael por ciento de proteina.
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Fig. 2 Histogramade frecuencia parael por ciento degrasa.

g EF -
=) ] UcL=1m3
= 1o [ 1 cTR-1m
= E ] wer-1m
@ 1 - /‘\/\,\/t
= F AN ]
o R ]
1mE .
1018 by L L L =
n] i 3 12 16 i}
Fig. 3Histogramade frecuencia paraladensidad.
il 3 1 ucL==31
E = b 4 CTR==:2%
T w [ ‘*-_\J ‘-H." \,‘ ‘\._/\h___:
wl ]
=k . .
a i 3 12 16 a

Fig. 4 Histograma de frecuencia parael por ciento de humedad.
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Fig. 5 Histograma de frecuencia parael por ciento de acidez.
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Fig. 6 Histogramade frecuencia parael por ciento de sélidos totales.

Las variaciones encontradas entre los analisis
realizados dependen de muchos factores como
son: hora de ordefio y la llegada de la leche a
fabrica, agua ingerida por el ganado, alimentacion,
momento de extraccion del suero en el proceso de
fabricacion del queso blanco; entre otros.

Comparando los resultados obtenidos del suero
de queso blanco, con loreportado en la literatura por
otros autores (ver tabla 1), se puede decir que:

- El porciento de proteinas que se obtuvo fue
entre 1,682 y 1,890 aproximadamente. Si se
compara con la tabla 1 se destaca que el suero
obtenido en el Combinado L&cteo Santiago,
tiene un mayor por ciento de éstas, por lo que
beneficiaria el valor nutritivo del suero como
materia prima fundamental para la elaboracion
de productos lacteos.

- El por ciento de humedad que esta entre 91,01
y 95,70, similares a los reportados por otros
autores (ver la tabla 1).

- Lossdlidos totales oscilan entre 4,20y 8,53 %,
representando aproximadamente un 50 % de
los solidos totales de la leche .

- La densidad esta entre 1,019 y 1,024 g/cm?,
estd en correspondencia con los sélidos que
contiene el suero.

- Elporcientode grasacontenido (0,49-0,78 %),
es mucho mas elevado que el de los autores
citados, por lo que puede reflejar cierta faltade
optimizacion del proceso de produccion de que-
so blanco.

- Es un producto relativamente &cido, pues su
valor oscila entre 0,10 y 0,11 %.

Conclusiones

En el trabajo se demuestra que el suero de
queso blanco posee caracteristicas similares a las
reportadas en la literatura; resaltando dos
pardmetros de importancia nutricional cuyos va-
lores obtenidos son cercanos al doble de lo repor-
tado, estos son el % de proteinas con valor medio
de 1,6813 y el % de grasas con valor de 0,635.
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