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SUERO DE QUESO
Aníbal Fernández Mayer1
La leche ingresa en la Usina Láctea, sufre a un proceso de Pasteurización, luego se desvía al área de Tina de Quesos para la elaboración de éstos, como remanente se obtiene el Suero, el cual es desnatado y posee con una concentración de 6,5% de Sólidos Totales (S.T.)
DOS TIPOS

· Suero dulce: varía el pH 6,02 A 6,58 

· Suero ácido: varia el pH 3,57 A 4,34.

¿QUÉ ES EL SUERO DE QUESERIA o LACTOSUERO? 

Es el líquido resultante de la coagulación de la leche en la producción de queso, luego de la separación de la cuajada del queso o fase micelar. Sus características corresponden a un líquido fluido de color verdoso- amarillento, de sabor fresco, débilmente dulce, de carácter ácido, con un contenido de nutrientes o extracto seco del 5,5% al 7% provenientes de la leche.
Es el 80-90% del volumen de la leche y contiene más del 50% de los nutrientes de la leche. 
El tipo de suero varía de acuerdo al tipo de coagulación del queso. Puede ser dulce si es obtenido de la producción de queso por coagulación enzimática, o ácido si es obtenido por coagulación ácida.
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LACTOSUERO DULCE 

El Lactosuero dulce procede de una coagulación enzimática (enzima coagulante). La precipitación de las proteínas se produce por hidrólisis específica de la caseína. Por lo tanto, el pH es próximo al de la leche inicial y no hay variación de la composición mineral. 
El suero dulce es el más empleado por la industria y tiene una composición química más estable, lo que permite estimar los valores medios de composición.
LACTOSUERO ÁCIDO 

El Lactosuero ácido se obtiene de una coagulación ácida o láctica de la caseína, presentando un pH próximo a 4,5. Se produce al alcanzar el punto isoeléctrico de la caseína con anulación de las cargas eléctricas que las mantienen separadas por las fuerzas de repulsión que generan, impidiendo la floculación. 
Es un suero muy mineralizado pues contiene más del 80% de los minerales de la leche. En éste, el ácido láctico secuestra el calcio del complejo de paracaseinato cálcico, produciendo lactato cálcico, cuya acidez máxima debe ser 20° (Tabla 1).

Tabla 1: Composición química del Suero de leche ácido y dulce 
	
	Materia seca

(%)
	Proteína bruta

(%)
	Cenizas

(%)
	Lactosa

(%)
	Materia grasa

(%)
	pH

	Suero de leche dulce
	6.7
	0.61
	0.52
	4.99
	0.30
	6.10

	Suero de leche ácido
	6.42
	0.54
	0.60
	4.39
	0.30
	4.70


CONCENTRACIÓN DE LA MATERIA SECA DEL LACTOSUERO

(ULTRACENTRIFUGACIÓN Y ÓSMOSIS INVERSA)

Debido al alto contenido de agua (93-95%) que tiene el Suero de queso o Lactosuero se deben concentrar los sólidos totales (materia seca). Esta tarea se realiza, posterior a una 2° pasteurización, en 2 procesos físicos:

1. Ultrafiltración por Membranas, obteniéndose 2 subproductos:
a) Proteínas del Suero  
b) Solución de Lactosa y Minerales, conocido como Permeado, el cual posee una concentración del 11% de Sólidos Totales (ST). 
2. Osmosis Inversa, que concentra aún más los ST. del Permeado al 20% de S.T.
 
El objetivo final de ésta concentración, es obtener la mayor cantidad de Materia Seca posible (Tabla 2).

 COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DEL LACTOSUERO CONCENTRADO o “PERMEADO DE SUERO”
Las características físicas del Permeado de Suero son las siguientes: 
• Color verde amarillento 
• Olor sui generis, ligeramente ácido 
• Sabor similar al yogurt ácido 
• pH 6 (recién elaborado) - pH de 4,5 (cinco días, a temperatura ambiente)
 En la Tabla 2 se presentan la composición química del Lactosuero o Permeado de suero.

Tabla 2: Composición química del Lactosuero concentrado al 20% MS

(los datos están referidos al 100% de la MS)

	Parámetro 
	Unidades

	Lactosa (%)
	85

	Proteína Bruta (%)
	3

	Grasa (%)
	   0.15

	Cenizas (%)
	10.25

	Calcio (%)
	  0.98

	Fósforo (%)
	  0.82

	Sodio (%)
	1.2

	Magnesio (%)
	 0.15

	Potasio (%)
	 2.15

	EM (Mcal/kg de MS)                 
	 3.6

	Digestibilidad de la MS
	99.7


Debido a que el Permeado de suero (concentrado) tiene una altísima digestibilidad (99.7%) pero muy baja MS (20%), 4,5 l de Permeado de Suero equivale a la energía que aporta 1 kg de Grano de Maíz.
· PROTEÍNAS DEL SUERO  

· β-lactoalbúmina: Es la mayor proteína del suero, insoluble en agua, soluble en solución salina diluida y precipita en presencia de sulfato de magnesio o de amonio en medio saturado. 
· Se clasifica dentro de las albúminas debido a su gran solubilidad, relativo bajo peso molecular, movilidad electroforética y su naturaleza holoproteica. El peso molecular de un monómero alcanza los 18.360 Da. Esta proteína se encuentra formada por una sola cadena peptídica de 162 restos de aminoácidos. La cadena se repliega sobre si misma por acción de dos puentes S-S, asegurando la estructura terciaria y quedando un grupo sulfhidrilo libre.
· α-lactoalbúmina: También clasificada dentro de las albúminas, esta proteína parece estar presente en la leche de todos los mamíferos, lo que la hace característica del suero lácteo. Es una proteína cuyo peso molecular alcanza los 14.200 Da aproximadamente.
· Inmunoglobulinas: En la leche son las mayores moléculas encontradas y tienen la propiedad de transmitir inmunidad. Su peso molecular es de aproximadamente 180.000 Da y son las más sensibles a la desnaturalización por temperatura.
· Seroalbúmina: Es similar a la seroalbúmina sanguínea. Presenta el mismo peso molecular de 69.000 Da y la misma composición en aminoácidos. Está conformada por una única cadena peptídica con varios repliegues que se estabilizan por puentes disulfuro.
CALIDAD

· Bacterias termodúricas < 1.000 ufc/ml 
· Enterobacterias < 100 ufc/ml 
· Bajo recuento de mo a 30ºc ( algunas empresas piden < 300.000 ufc/ml )
· Coliformes < 1000 ufc/ml 
· Nitratos y nitritos: no detectables ( o solo nitritos no detectables) 
· Sin antibióticos
ACONDICIONAMIENTO DEL SUERO

La temperatura de almacenamiento del suero de leche debe ser tan baja como sea posible, pero preferiblemente 6 ° C (para asegurarse de menos cambios durante el almacenamiento y el transporte). 
Cuando está siendo el suero transportado - concentrado o no concentrado - es importante que la temperatura no supere los 8-10 ° C, de nuevo para evitar cualquier crecimiento microbiológico no deseado.
PARTICULARIDADES DEL SUMINISTRO DEL “PERMEADO DE SUERO”

El uso del Permeado de suero tiene varias ventajas (fisiológica, nutricional y económica). 
Fisiológicamente, cuando el alimento ingresa “refinado” al aparato digestivo mejora su digestión y aprovechamiento. 
Nutricionalmente, el Permeado de Suero se caracteriza por tener una alta concentración de Lactosa, un carbohidrato de alta fermentación ruminal. 
Cuando la lactosa ingresa al rumen, al no estar cubierto por mallas de glucoproteínas, como es el caso de los “almidones” de los cereales, es rápidamente utilizada como fuente de energía por los microorganismos (MO). 
Los MO utilizan las cadenas carbonadas (energía), de la degradación de la lactosa, junto con el amoníaco, producto de la descomposición del “nitrógeno proteico y no proteico” de los alimentos, y generan nuevos MO, es decir, más proteína microbiana. Y al haber una mayor población de MO se incrementa la digestión de la fibra y con ello, el consumo de forraje.
Económicamente, tiene varias ventajas:
· Reducción del costo alimenticio, al reducirse hasta el 40% el uso de granos de cereal en la dieta. 

· Incremento en la Conversión Alimenticia en Ganadería de Carne, por mayor aprovechamiento de nutrientes. 
· No se registró alteración organoléptica en las medias reses, ni tampoco en las características macroscópicas de la grasa. 
· Reducción en los niveles de Urea en Leche. 
· Mejora la “humedad y el apelmazamiento” de todo el alimento, cuando se mezcla en un Mixer el Permeado con el resto de la comida (efecto secundario).
INSTALACIONES DE UN SISTEMA PARA SUMINISTRAR EL PERMEADO DE SUERO

La Infraestructura requerida es : 

• Tanque de Fibra de Vidrio. 

• Bomba Plástica. 

• Caños de PVC unidos por termofusión.

 • Base de Cemento con leve pendiente.

SUMINISTRO DEL “PERMEADO DE SUERO” EN DIETAS BOVINAS

El Permeado de Suero es transportado a los Tambos o Engorde a corral en camiones cisternas. 
· En el campo es almacenado en Silos de Fibra de Vidrio o plástico, sin conservantes y a temperatura ambiente. 
· La durabilidad a temperatura ambiente es de 7 días en invierno y 5 días en verano. 
· Las categorías vacunas indicadas para su suministro son: 
a) recrías con pesos vivos superiores a 100 kg 
b) animales para terminación 
c) vacas en ordeñe 
d) preparto. 
· Las formas de administrarlo es consociarlo con el resto de los alimentos. 
· Se carga el Mixer con cada ingrediente en el orden correspondiente. Se enciende la bomba de la Instalación para Permeado y se lo mezcla durante 5 a 10 minutos, para homogeneizar la solución, luego se asperja el Permeado, humedeciendo la TMR (Ración Total Mezclada) en el interior del mismo. 
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