Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 3, 149 - 153, 2017

EVALUACION FISICOQUIMICA DEL LACTOSUERO
OBTENIDO DE LA PRODUCCION DE QUESO BLANCO
APLICANDO UN METODO ARTESANAL

Physicochemical Characterization of whey Obtained by Cheese Making Process Aplying
an Artisanal Method

Mobnica Molero-Méndez ', Gustavo Castro-Albornoz ? y Wilfido Brifez-Zambrano *

'Departamento de Fisica, Ciclo Basico, Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia. Teléfono: 0414-6426638. E-mail: mmolero@
fing.luz.edu.ve. 2Unidad de Investigacion de Tecnologia de Alimentos (UDICTA), Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad del
Zulia. *Unidad de Investigacion de Tecnologia de Alimentos (UDICTA), Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad del Zulia.

RESUMEN

El lactosuero (LS) es un subproducto liquido obtenido de la
coagulacién de la leche durante la elaboracién del queso.
El mismo constituye una fuente econdémica de proteinas, las
cuales otorgan multiples propiedades en muchos alimentos.
Investigaciones han demostrado diversidad de usos nutricionales
de este subproducto, concluyéndose que es mas beneficioso
emplearlo que descartarlo. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar la composicion fisico-quimica del LS obtenido de
un proceso estandarizado de elaboracion de queso blanco por
un método artesanal, con la finalidad de asegurar que éste sea
atractivo para su uso como sustrato de alta calidad alimenticia en
la formulacion de bebidas fermentadas. La leche empleada como
materia prima fue sometida a un analisis fisico-quimico previo,
determinandose pH, acidez titulable (AT), punto crioscopico,
cenizas y solidos totales (ST), de acuerdo a lo establecido en la
Norma Venezolana COVENIN. La caracterizacion fisico-quimica
del LS consistio en la determinacion de pH, AT, ST, grasa (G),
proteina (P) de acuerdo a lo establecido en la Norma Venezolana
COVENIN, y la determinacion de lactosa y minerales (LM) se
realizd por diferencia analitica. Los valores obtenidos fueron
analizados estadisticamente haciendo uso del paquete estadistico
SAS. Los resultados arrojados para el LS clasifican al mismo
como suero dulce, con excelentes caracteristicas nutricionales
y atractivo para ser utilizado en tecnologia de alimentos para la
produccién de bebidas fermentadas probidticas, proteicas, entre
otras aplicaciones.
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ABSTRACT

Whey (W) is a liquid by-product obtained from the coagulation of
milk during cheese production. It is an economic source of protein,
which provides multiple properties in many foods. Research has
shown a diversity of nutritional uses of this byproduct, concluding
that it is more beneficial to use it than to discard it. The objective
of this research was to evaluate the physicochemical composition
of W obtained from a standardized process of white cheese
elaboration by artisanal methods, in order to verify that it is
attractive for its use as a substrate of high nutritional quality in
the formulation of Fermented beverages The milk used as raw
material was submitted to a previous physical-chemical analysis,
determining pH, titratable acidity (TA), cryoscopic point, ash
and total solids (TS), according to the Venezuelan COVENIN
standard. The physico-chemical characterization of W consisted
of the determination of pH, TA, TS, fat (F), protein (P) according
to the Venezuelan Standard COVENIN, and determination of
lactose and minerals (LM) by analytical difference. The values
obtained were statistically analyzed using the SAS statistical
package. The results obtained for W classify it as a sweet whey,
with excellent nutritional characteristics and attractive to be
used in food technology for the production of probiotic, protein
fermented beverages, among other applications.
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INTRODUCCION

Aproximadamente, entre 85y 90% del total de la leche utilizada
en la industria quesera es eliminada como lactosuero (LS). Este
ultimo se define como el liquido obtenido por separacion del
coagulo de leche en la elaboracién de queso, de color verde-
amarillento, translucido, sabor débilmente dulce con caracter
acido, y un contenido de materia seca del 5,5 al 7%, [3, 11, 13].
Retiene cerca del 55% del total de los solidos de la leche como la
lactosa, proteinas solubles, lipidos y sales minerales [1].

El LS resulta ser un producto de alta calidad energética y
nutricional, por lo que no se deberia denominar subproducto,
como es nombrado cominmente. Para la alimentacion humana,
éste es una fuente importante de carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales; debido a que las proteinas del LS,
constituidas principalmente por albuminas y globulinas; y una
pequefa fraccién de las caseinas que se hace soluble en el
suero después del proceso de coagulacion, tienen un elevado
valor bioldgico por contener todos los aminoacidos esenciales en
las proporciones adecuadas [12]. Cada aminoacido presente en
el LS dulce excede las recomendaciones de consumo nutricional
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de Salud,
OMS [12]. Investigaciones han demostrado diversidad de usos
nutricionales de este subproducto, siendo los mas comunes la
produccién de queso ricota y requesoén, elaboraciéon de suero en
polvo, concentrado de proteinas lacteas y diversidad de bebidas,
por lo que resulta mas beneficioso emplearlo que descartarlo.

La composicion del LS puede variar dependiendo del proceso
de elaboracion y tipo de queso, y segun su acidez puede ser
acido o dulce. Las caracteristicas del mismo pueden afectar
el proceso empleado para la formulacion de una bebida
fermentada o cualquier proceso tecnoldgico en el cual éste vaya
a ser empleado.

De alli que el estudio de la composicion fisico-quimica del
LS es un paso fundamental para poder ser empleado como
materia prima. Y resulta ideal, poder obtenerlo de un proceso de
elaboracion de queso estandarizado, que asegure a su vez, un
LS de caracteristicas homogéneas que no afecte el proceso de
elaboracion de productos a partir de este.

El objetivo central de esta investigacion fue evaluar
la composicién fisico-quimica de LS obtenido de un
proceso estandarizado de elaboracion de queso blanco
por método artesanal.

MATERIALES Y METODOS

La leche empleada para la elaboracién del queso blanco fue
leche cruda (LC) de vaca (Bos taurus) obtenida del total del
ordefio diario de un rebafio de 30 animales, manejados en la
hacienda Santa Maria, Sector Ambrosio, parroquia José Ramon
Yépez del municipio Jesus Enrique Losada del estado Zulia,
Venezuela. La misma se mantuvo en refrigeracion mediante
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el uso de una cava durante el transporte hasta su llegada al
laboratorio de Ciencia y Tecnologia de la Leche de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia, donde se
realizaron las pruebas y ensayos pertinentes.

La LC fue sometida a una evaluacion fisico-quimica antes
de ser empleada en el proceso de elaboracion del queso.
Con el fin de garantizar que se encontraba en condiciones
Optimas, se determinaron las siguientes caracteristicas: pH,
acidez titulable (AT), punto crioscopico, solidos totales (ST)
y ceniza, mediante la metodologia descritas en las normas
COVENIN respectivas [3-5, 9].

Para la determinacion del pH se empled un potenciémetro
marca ORION® modelo 410A (Orion Research INC, EUA).
El punto crioscopico fue determinado utilizando un Criéscopo
marca Advanced Cryoscope® modelo 4250 Single Cryoscope
(Advanced Instruments, EUA).

OBTENCION DEL LACTOSUERO

Para la obtencién del LS se elaboraron quesos blancos a
nivel de laboratorio, de acuerdo al procedimiento descrito a
continuacion, manteniendo las condiciones similares todas las
veces que se repitid el proceso y verificando que la composicion
del suero fuese la misma.

1. La LC sesometié a calentamiento empleando una plancha
termoeléctrica marca Fisaton® (Fisatom Equipamentos
Cientificos Ltda, Sdo Paulo, SP Brasil) a 65°C

2. Latemperatura se controld entre 60 y 65°C por 20 minutos
(min), mediante el uso de un termémetro marca BCR®
(BCR Internacional, México).

3. Se dej6 enfriar hasta 40°C.

4. Se adicion6 cloruro de calcio (CaCl,) grado alimentario,
pureza 92%, al 0,03% (p/v).

5. Transcurridos 2 min, se adiciond cuajo en polvo
diluido al 0,01% (p/v).

6. La mezcla se dejo reposar por 45 min, tiempo en el cual
ya se observaba formacién de la cuajada.

7. Se cortd la cuajada, separandolo del suero remanente,
filtrandolo para evitar el arrastre de finos de cuajada.

8. Este uUltimo se verti6 en envases estériles,
sellados y se mantuvo en refrigeracion para su
caracterizacion y ensayos necesarios.

Este procedimiento se realizd 30 veces, y el LS obtenido
se analizé fisico-quimicamente, determinandose pH, AT y ST,
grasa (G), proteinas (P) de acuerdo a lo descrito en la norma
COVENIN [3-7, 9]. Ademas se determind la concentracion de
lactosa y minerales (LM), de acuerdo a Brifiez y col. [2] por
balance de masa.
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ANALISIS ESTADISTICO

El proceso de elaboracion de quesos se repitié unas 15 veces
(lotes), haciéndose los analisis fisico-quimicos por triplicado. El
analisis estadistico se realizé6 con el paquete estadistico SAS
en su version 8,1 [21]. Se calcularon los valores promedios para
las variables determinadas y se realizé un analisis de varianza

(ANOVA) para determinar diferencias entre lotes. Las diferencias
se consideraron significativas a un valor P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA | muestra los resultados de la caracterizacion fisico-
quimica de la LC empleada para la obtencién del LS.

TABLA |
CARACTERIZACION FiSICOQUIMICA DE LA LECHE CRUDA

PROMEDIO (n=3)

DESVIACION ESTANDAR

NORMA COVENIN 903-93

pH 6,84
Acidez titulable (mL NaOH 0,1N/100 mL) 18

Solidos totales (%p/v) 12,8
Cenizas (%pl/v) 0,75

Crioscopia (°H) -0,548

0,01 -
0,0 15-19

05 12,0 (MIN)
0,02 0708

0,01 (-0,555) —(-0,540)

De los resultados obtenidos para la LC se puede observar que
todos los valores entran dentro de los rangos permitidos por la
Norma 903-93 [8] en la que se establecen los requisitos fisico-
quimicos que este liquido debe contener. Entre los requisitos
que menciona la norma no encuentra el parametro del pH, sin
embargo, para tener control sobre la medida de acidez de la
leche puede utilizarse el patrén de la acidez titulable como lo
establece la norma. Para las muestras de leche utilizadas en
esta investigacion, la AT tuvo un valor promedio de 18 mL NaOH
0,1N/100 mL, valor que esta dentro del rango contemplado en la
norma citada. De la misma forma, tanto las cenizas como los ST
y el punto crioscopico determinados experimentalmente, entran
en el rango establecido.

El valor del punto crioscopico es de suma importancia porque
deja en evidencia si la leche ha sufrido o no adulteraciones
por adicion de agua. La determinacion del punto crioscépico
se basa en el hecho de que las sustancias disueltas en un
liquido provocan un descenso del punto de congelacion, el cual
es directamente proporcional a la concentracion del soluto e
inversamente proporcional a su peso molecular [3]. La variacion
del punto de congelacion de un liquido o solucién indica la
adicion de sustancias solubles o la dilucion del mismo. En el
caso de la leche, una dilucion con agua hace que su punto de
congelacion tienda hacia cero 0°C. En cambio la adicion de
sales u otras sustancias solubles provoca un mayor descenso
del punto de congelacién. El valor promedio obtenido para las
muestras analizadas (-0,548°H) se encuentra dentro del rango
establecido por la norma COVENIN (LC), garantizando una
materia prima sin adulteraciones.

El valor promedio obtenido para ST (12,8%) y cenizas
(0,75%) también evidencian una leche con alta calidad
nutricional, con la presencia de carbohidratos, grasa, proteina
y minerales que puedan garantizar posteriormente un LS
con alta calidad alimenticia.

El ANOVA de los datos de la leche utilizada, no mostré
diferencias significativas entre las muestras obtenidas, lo cual
permitid, como se observara mas adelante, la obtencion de un
LS con caracteristicas fisico-quimicas estandar.

La TABLA Il muestra la caracterizacion fisico-quimica del LS.

_ TABLAII
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DEL LACTOSUERO

prouED ESASON
pH 6.5 0,01
?ﬁi/(i%zotliylable (mL NaOH 15 0,00
Solidos totales (%p/v) 7,25 0,09
Grasa (%p/v) 0,5 0,00
Proteinas (%p/v) 1,0 0,00
Lactosa y minerales (%p/v) 5,75 0,00
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Se aprecia un valor de pH de 6,5 el cual es muy parecido los
valores reportados por De Paula y col. [10]. Sepulveda y col. [20]
y Londofio y col. [15] cuyos resultados para LS dulce fueron de
6,58; 6,5 y 6,47, respectivamente; resulta ligeramente superior
al determinado por Montero y col. [18] cuyo analisis arrojé un pH
de 5,6. El valor de 6,5 obtenido entra dentro de la clasificacion
mencionada por Parra [19] para el LS dulce, quien establece un
rango de pH para este tipo de LS entre 5,6 y 6,6.

La acidez titulable de 15 mL NaOH 0,1N/100 mL corresponde
a 0,13% de acido lactico el cual es muy similar al reportado
por De Paula y col. [10] y Martinez y col. [16] (0,12%); algo
superior al determinado por Londofio y col. [15] y Sepulveda
y col. [20] (0,08%).

Para la elaboracion de productos a partir de LS es ideal contar
con suero dulce, ya que el mismo como materia prima debera
pasar por un proceso de pasteurizacion, y siendo que el pH y la
AT pueden afectar esa etapa, si se trabaja con un suero &cido,
sera necesario un paso previo para la neutralizacion de la acidez.
Por otro lado, si se van a utilizar cultivos bacterianos para la
fermentacion, la acidez inhibe el crecimiento de estos, y con ello
las caracteristicas del producto obtenido.

La determinacion de los ST resulta muy semejante a lo
reportado por Montero y col. [18]. (7,09%); ligeramente
alto comparado con lo encontrado por Miranda y col. [17],
Martinez y col. [16] y De Paula y col. [10] (6,41; 6,83; 6,83%,
respectivamente). El porcentaje de ST obtenidos (7,25%) deja
en evidencia la efectividad del proceso de elaboracion del queso,
y nuevamente de la calidad de la leche. Si se comparan los ST
determinados para la LC (12,8%) con los del LS (7,25%), se
observa que el 56,6% de los determinados en la leche estan
presentes en el LS, lo que garantiza un sustrato con alta calidad
alimenticia para la posterior formulacion de bebidas fermentadas.

En cuanto a la grasa, el resultado es muy semejante a
los reportados por Montero y col. [18] y De Paula y col. [10]
(0,46 y 0,4%); es superior al resultado descrito por Parra [19].
(0,15%) y superior al determinado por Sepulveda y col. [20]
quienes indicaron no haber contenido de grasa en las muestras
de LS analizadas.

La proteina arrojé un valor muy similar al descrito por De
Paula y col. [10] (0,98%), Linares y col. [14] (0,6%-1%), Miranda
y col. [17] (0,93%), Martinez y col. [16] (0,98%), Londofio y col.
[15] (0,95%) y Parra [19] (0,83%); e inferior al determinado por
Montero y col. [18] (2,19%).

El contenido de lactosa y minerales, se consiguié algo superior
a los reportados por Martinez y col. [16] (4,54%) y Londoio y col.
[15] (4,8%); pero similar al determinado por Miranda y col. [17].
5,01%) y Parra [19] (5,08%).

Las diferencias encontradas entre los resultados de esta
investigacion y los autores citados pueden estar asociadas con la
procedencia de la leche empleada para la fabricacion del queso y
diferencias en el proceso de obtencion del LS; a las condiciones
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ambientales, ordefio y clima, que son factores que afectan
directamente la composicion y las caracteristicas fisico-quimicas
de la leche y por consiguiente del LS y también con las técnicas
empleadas en la elaboracién del queso.

El ANOVA no revelo diferencias significativas entre los lotes
de suero obtenido, indicando que con el proceso de elaboracién
de queso sefalado, permite obtener un suero con caracteristicas
fisico-quimicas ideales para ser usado como base para la
elaboracion de una bebida lactea fermentada.

CONCLUSIONES

Laleche empleada como materia prima para la obtenciéon del LS
cumplié con los requisitos establecidos en la Norma Venezolana
COVENIN referente a la LC. EI LS evaluado tiene caracteristicas
que corresponden a LS dulce. El proceso de elaboracién de
quesos empleados permiti6 obtener un LS con valores que
evidencian excelentes caracteristicas nutricionales, reflejado
fundamentalmente en el porcentaje de proteinas y lactosa y
minerales, lo que lo hace atractivo para su uso posterior como
sustrato en la elaboracion de bebidas fermentadas probidticas,
protéicas, bebidas energizantes, entre otras aplicaciones.
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